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1. Estructura del Plan de Estudios

1.1. Estructura general

El presente Plan de Estudios esta estructurado en modulos (unidades organizativas que
incluyen una o varias materias), materias (unidades disciplinares que 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 médulos:

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

. Materia
Asignatura ECTS Vinculada Rama

Biologia 6 Biologia Ciencias
Fisica | 6
Fisica ll 6 Fisica
Ampliacion de Fisica 7
Qu[m!ca | 6 Quimica
melc? _” 6 Ingenieria 'y
Matematicas | 6 » Arquitectura
Matematicas |l 6 Matematicas
Métodos Matematicos 5
Métodos Informaticos
para la Ingenieria de 6 Informatica
Materiales

TOTAL 60

e Médulo de Fundamentos de la Ciencia de Materiales (obligatorio, 23 ECTS). Consta de
una unica materia:

o Estructura, Descripcién 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, ceramicos y polimeros, asi como
para poder aplicar técnicas de microscopia, espectroscopia y otras que permitan la
caracterizacion estructural de los materiales.
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e 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 Mecanico (18 ECTS), que proporciona conocimientos para conocer
y evaluar el comportamiento mecanico de los materiales, incluyendo su resistencia,
fendmenos de fractura, etc.

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

o Comportamiento Quimico y Biolégico (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.

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

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

o Materiales Estructurales (32 ECTS), que proporciona los conocimientos necesarios
para conocer y 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.

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

e Moddulo 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 estudiante debera cursar 10 créditos optativos
de una oferta que proporciona, entre otros, conocimientos de técnica de
crecimiento de cristales, 6ptica en medios materiales, materias primas minerales,
etc. Dentro de esta materia el estudiante podra realizar ademas practicas en
empresas.
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e Moddulo 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 modulos, junto con su caracter y créditos ECTS, se presenta
en la siguiente tabla

Estructura de médulos y materias
Maodulo Materias ECTS Caracter CES;- dSos Semestres
e Fisica 19 1,2,4
M1: » Quimica 12 Formacion 1.2
Formacion Basica | Matematicas 17 Basica 60 12,3
e Biologia 6 1
¢ Informatica 6 2
L2 e Estructura, Descripcion y
Il;undggﬁgit:s gg Caracterizacion de los 23 Obligatorio 23 1,2,3,4
Materiales Materiales
e Comportamiento Mecanico 18 5,6
e Comportamiento
Electrdnico, Térmico, 12 3,5,6
M3: Optico y Magnético
Comportamiento |e |ngenieria de Superficies 6 Obligatorio 59 7
de Materiales — ; —
¢ Modelizacion y Simulacion 5 4
de Materiales
. Comppr_tamlento Quimico 18 36
y Bioldgico
M4: e Materiales Estructurales 32 3,4,5,6
Ciencia Y |o Materiales Funcionales 18 Obligatorio 68 7
;\I’/Iecno_lolgla de I Obtencion, Procesado y 18 3.6.7
ateriales Reciclado de Materiales o
¢ Economia y Gestion de ; ;
Proyectos 8 Obligatorio 18 8
¢ Asignaturas Optativas 10 Optativo 8
M6: Trabajo Fin 12 Trabajo Fin 12 8
de Grado de Carrera
TOTAL 240
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1.2. Asignaturas del Plan de Estudios

curso 2026-27

Cédig @ Primer curso Materia Médulo Tipo ECT
o
804500 | Fisica | Fisica OB 6
804501 | Fisicalll OB 6
804502 | Quimica | Quimica OB 6
804503 | Quimica ll Formacion OB 6
804505 | Matematicas | - s OB 6
804506 | Matematicas Il Matematicas Basica OB | 6
Biologia Biologia OB 6
804507 Metoc?os’ Informatpos para la Informatica OB 6
Ingenieria de Materiales
804510 :ag,:)edril;glson a la Ingenieria de Estructura, Descripcion y Fundamentos de OB 6
Diaaramas v Transformaciones Caracterizacion de la Ciencia de OB 6
804511 9 y Materiales Materiales
de Fase
Cédigo Segundo curso Materia Médulo Tipo ECTS
804542 | Métodos Matematicos Matematicas Formacion OB 5
804504 | Ampliacion de Fisica Fisica Basica OB 7
Estructura, Defectos y Estructura. Descripcion Fundamentos OB 6
804512 | Caracterizacion de Materiales C;Jar:ctérizaciér? de y de la Ciencia de
Microscopia y Espectroscopia Materiales Materiales OB 5
804513 | de Materiales
804528 | Obtencion de Materiales Obtencion, Procesado y o OB | 6
Reciclado de Materiales Cienciay
804522 | Materiales Poliméricos Tecnologia de OB 7
804520 | Materiales Metalicos Materiales Estructurales Materiales OB 7
804521 | Materiales Ceramicos OB 6
- - Comportamiento Quimico y . OB 6
804544 | Quimica de Estado Sdlido Biolégico de los Materiales Com;:joertle(a)rsnlento
804535 Model_lzamon y Simulaciéon de | Modelizacién y_SlmuIaC|on Materiales OB 5
Materiales de Materiales
Cédigo | Tercer curso | Materia Modulo Tipo ECTS
804523 | Materiales Compuestos Materiales Estructurales Ciencia OB 6
804524 | Laboratorio integrado Tecnologiay de OB 6
804529 Procesado de Materiales Obtencién, _Procesado y los Materiales OB 6
Reciclado
804514 | Resistencia de Materiales OB 9
Propiedades Mecanicas y | Comportamiento Mecanico OB 9
804515
Fractura
804516 | Fisica de Estado Sdlido | Comportamiento Eléctrico . OB 6
— T e o * | Comportamiento
Fisica de Estado Sdlido Il Térmico, Optico y . OB 6
804517 Magnético de los Materiales
804519 | Biomateriales Comportamiento Quimico y OB 6
804518 Corr05|_o’n, degraqamon y Biolégico OB 6
proteccion de materiales
Cédigo Cuarto curso Materia Moédulo Tipo ECTS
804531 Ingenieria de Superficies Ingemeng de Comportgmlento OB 6
Superficies de Materiales
804527 | Nanomateriales OB 6
804526 | Materiales Magnéticos Materiales Funcionales Cienciay OB 6
804525 | Materiales Electronicos Tecnologia de OB 6
804545 Reciclado Obtencion, _Procesado los Materiales OB 6
y Reciclado
804530 Economia y Gestion de Proyectos | Economia y Gestion de Avanzado OB 8
Proyectos

7
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curso 2026-27

Grado

- Asignatura Optativa 1 . . OP 5
- Asignatura Optativa 2 Creditos optativos OP 5
804541 | Trabajo Fin de Grado Trabajo Fin de | 45 | 45

OB = Asignatura obligatoria; OP = Asignatura optativa

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

Materiales para las Energias Renovables

Optica en Medios Materiales
Tecnologias de Unién

Seleccion y Uso de Materiales
Técnicas de Crecimiento de Cristales
Materias Primas Minerales
Biomimetismo y Biomineralizacion

Practicas en Empresas
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Distribucion esquematica por semestres.

SEMESTRE 1 SEMESTRE 2

Asignatura ECTS Asignatura ECTS
Fisica | 6 Fisica Il 6
Quimica | 6 Quimica Il 6
Matematicas | 6 Matematicas | 6
Biologia 6 Métod. Inf. Ing. de Materiales 6
Intod. a la Ing. de Materiales 6 Diagramas y Transf. de fase 6

SEMESTRE 3 ' SEMESTRE 4

Asignatura ECTS Asignatura ECTS
Métodos Matematicos 5 Ampliacion de Fisica 7
Estructura, def. y caracteriz. 6 Materiales metalicos 7
Obtencién 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

SEMESTRE 5 ' SEMESTRE 6

Asignatura ECTS Asignatura ECTS
Corro. Deg. Prot. materiales Procesado de materiales
Resistencia de materiales Prop. mecanica y fractura
Fisica del Estado Sdlido | Fisica del Estado Sdlido |l
Materiales Compuestos Biomateriales

Lab. integrado (anual) Lab. integrado (anual)

SEMESTRE 7 | SEMESTRE 8
Asignatura

Ingenieria de superficies
Nanomateriales
Materiales magnéticos
Materiales electronicos
Reciclado de materiales

WO O |© O
WO O|© O

 Optativa 1
' Optativa 2
 Eco. y gestion de proyectos

Trabajo Fin de Grado 12

o
2] [ep}{e][ep] [P} a1
(7]

Modulo de fundamentos de la

Modulo de Formacién Basica . . .
Ciencia de Materiales

Moédulo de Comportamiento de Modulo de Ciencia y Tecnologia de
Materiales Materiales

Modulo Avanzado Modulo de Trabajo Fin de Grado
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2.

Competencias por materia y asignatura de las asignaturas cursadas en el Grado en
Ingenieria de Materiales

Segun el Documento de Verificacion de esta titulacion, los estudiantes deben adquirir las siguientes
competencias:

COMPETENCIAS GENERALES:

CG1 - Capacidad de sintesis y analisis.
CG2 - Capacidad de organizacion y gestion.
CG3 - Resolucién de problemas.

CG4 - Toma de decisiones.

CG5 - Capacidad de trabajo en equipo.
CG6 - Capacidad de trabajo interdisciplinar.
CG7 - Responsabilidad y ética profesional.
CG8 - Razonamiento critico.

CG9 - Anticipacion a los problemas.

CG10 - Adaptacion a nuevas situaciones.
CG11 - Creatividad y espiritu emprendedor.
CG12 — Iniciativa

COMPETENCIAS TRANSVERSALES:

CT1 - Capacidad de autoaprendizaje.

CT2 - Desarrollar el trabajo de forma autonoma.

CT3 - Utilizar las herramientas y los programas informaticos que facilitan el tratamiento de los
resultados experimentales.

CT4 - Capacidad para comunicar resultados de forma oral/escrita.

CT5 - Valorar la importancia de la sostenibilidad y el respeto al medio ambiente.

CT6 - Gestionar informacién cientifica, bibliografia y bases de datos especializadas y otros recursos
accesibles a través de Internet.

CT7 - Elaborar y escribir informes de caracter cientifico y técnico.

COMPETENCIAS ESPECIFICAS:

CE1 - Conocimiento y comprension de los fundamentos matematicos, fisicos, quimicos y bioldgicos
de la Ciencia de Materiales.

CE2 - Conocimiento y comprension de métodos numéricos y modelizacion de materiales.

CE3 - Conocimiento y comprension del comportamiento mecanico de los materiales.

CE4 - Conocimiento y comprension del comportamiento electronico, magnético, térmico y optico de
los materiales.

CE5 - Conocimiento y comprension del comportamiento quimico y biolégico de los materiales.
CE®6 - Conocimiento y comprension de la estructura, descripcion y caracterizacion de los materiales.
CE7 - Conocimiento y comprensién de la ingenieria de superficies.

CE8 - Conocimiento y comprension de la tecnologia y aplicaciones de los materiales.

CE9 - Conocimiento y comprension de la reutilizacion, recuperacion y reciclado de materiales.
CE10 - Conocimiento y comprensién de la obtencién y procesado de materiales.

CE11 - Conocimiento y comprension de la calidad y gestién de proyectos de ingenieria.

CE12 - Conocimiento y comprension de la economia y organizacion de procesos industriales.
CE13 - Capacidad de disefo, desarrollo y seleccion de materiales para aplicaciones especificas.
CE14 - Capacidad de realizaciéon de estudios de caracterizacion, evaluacion y certificacion de
materiales segun sus aplicaciones.

CE15 - Capacidad de disefio y desarrollo de procesos de produccion y transformacion de
materiales.

CE16 - Capacidad de inspeccién y control de calidad de los materiales y sus procesos de
produccion, transformacion y utilizacion.

CE17 - Capacidad de definicién, desarrollo, elaboracion de normativas y especificaciones relativas
a los materiales y sus aplicaciones.

10
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CE18 - Capacidad de disefio, calculo y modelizacion de los aspectos materiales de elementos,
componentes mecanicos, estructuras y equipos.

CE19 - Capacidad de evaluacién de la seguridad, durabilidad y vida en servicio de los materiales.

CE20 - Capacidad de disefio, desarrollo y control de procesos de recuperacion, reutilizacién y
reciclado de materiales

Las competencias adquiridas por el estudiante en cada una de las asignaturas y materias que

componen el plan de estudios del Grado en Ingenieria de Materiales impartido en la Universidad
Complutense pueden consultarse en la siguiente tabla:

11
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Diagramas y Transf. de Fase
Métodos Matematicos Transf. de Fase
Estructura, Defectos y Car.
Obtencion de Materiales
Materiales Poliméricos
Materiales Metalicos
Materiales Ceramicos
Corrosion, Degradacion Pr.
Resistencia de Materiales
Fisica del Estado Sdlido |
Procesado de Materiales
Propiedades Mecanicas y Fr.
Fisica del Estado Solido Il

Introduccion a la Ing. Mat.
Meétodos Informaticos...

Fisical
Quimica |
Matematicas |
Biologia
Fisicall
Quimicall
Matematicas Il

Materiales Compuestos
Seleccion y Uso de Mat.

Fisical

Quimica |

M atematicas |

1°"Sem.

Biologia

Introduccién ala Ingenieriade Materiales

Fisicalll

1°" curso

Quimica ll

Matemdticas Il

Métodos Informaticos paralaing. de

M ateriales

22 Sem.

Diagramas y Transformaciones de Fase

Métodos Matemdticos

Estructura, Defectos y Caracterizacion de

M ateriales

Obtenciénde Materiales

1°"sem.

M ateriales Poliméricos

Quimica del Estado Sélido

Ampliacién de Fisica

22 curso

M ateriales M etélicos

M ateriales Ceramicos

22 Sem.

Microscopiay Espectroscopiade
M ateriales

M odelizacidon y Simulacién de M ateriales

Resistencia de los M ateriales

Fisicadel Estado Sélido |

Corrosion, Degradaciony Proteccion de

1°"Sem.

M ateriales
M ateriales Compuestos

Laboratorio Integrado

Propiedades M ecénicas y Fractura

3°" curso

Fisicadel Estado Sélido Il

Asignaturas que quiero cursar

Biomateriales

22 Sem.

Procesado de M ateriales

Laboratorio Integrado

Ingenieria de Superficies e Intercaras

M ateriales Electronicos

M ateriales M agnéticos

1°"sem.

Nanomateriales

Reciclado de Materiales

Economiay Gestion de Proyectos

Trabajo Finde Grado

42 curso

M ateriales para Energias Renov.

22 Sem.

Selecciony Uso de M ateriales

Tecnologias de Union

Optativas

Précticas en Empresa

Leyenda: |:| Se emplean algunos conocimientos impartidos en esta asignatura

|:| Se recomienda haber cursado, o estar cursando, esta asignatura

|:| Se recomienda haberaprobado esta asignatura
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3. Fichas de las Asignaturas de 1°" Curso

Coordinadora de Curso: Noemi Encinas Garcia
Departamento: Ingenieria Quimica y de Materiales

Facultad: Ciencias Quimicas
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curso 2026-27

Grado en Ingenieria de Materiales

(curso 2026-2027)

Ficha de la r = i
asignatura: | F1S1CA | Codigo| 804500
Materia: Fisica Médulo: [Formacion Basica
Caracter: Formacion Basica Curso: 1° Semestre: 1°
Total Teoricos Pract./Semin. Lab.
Créditos ECTS: 6 3.5 1.5 1
Horas presenciales 64 35 15 14
Profesor/a Elena Diaz Garcia Dpto: Fisica de Materiales
Coordinador/a: Despacho: 02.106.0 e-mail elenadg@ucm.es

Teoria/Practicas/Seminarios - Detalle de horarios y profesorado

Grupo| Aula | Dia Horario Profesor Periodo/Fechas | T/P/S* Dpto.
L 08:30-10:00 El Di Fisica d
A | 3 | M| 10:00-11:00 e | 17semestre | T/P | PS8 TE
J 08-30—-09-30 arcia completo ateriales
*: T: Teoria, P: Practicas, S: Seminario
Laboratorios - Detalle de horarios y profesorado
Grupo Lugar Sesiones Profesor Horas Dpto.
8/9, 10/9, 15/9, 17/9, 22/9, , .
L1 24/9, 1/12 Pedroéllj;snﬁlcazar 14
(12:30 - 14:30)
S1.204.A 9/9, 14/9, 16/9, 21/9, 28/9, Clara Gutiérrez
L2 (F. CC. 5/10, 30/11 Cuesta 14 Fisica de
Fisicas) (12:30 - 14:30) Materiales
Laboratorio {1/10, 8/10, 15/10, 19/10, 22/10, Pedro Luis Alcazar
L3 de Fisica 26/10, 26/11 Ruano 14
General (12:30 - 14:30)
29/9, 6/10, 9/10, 13/10, 20/10, Dunkan Martinez
L4 30/10, 27/11 Camacho 14
(12:30 - 14:30)
Tutorias - Detalle de horarios y profesorado
Grupo Profesor horarios e-mail Lugar
A |Elena Diaz Garcia J12:00 - 13:30 elenadg@ucm.es N
, L (F. CC. Fisicas)
(+3h online)
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Pedro Luis Previa peticion de cita por
L1+L3 . correo electronico pedrolua@ucm.es Online
Alcazar Ruano (1,5h)
o Previa peticion de cita por
Clara Gutierrez correo electronico clagutO2@ucm.es Online
L2 Cuesta (1,5h)
, Previa peticion de cita por
L4 Dunkan Martinez correo electrénico dunmar01@ucm.es Online
Camacho (1,5h)

Resultados del aprendizaje (segiin Documentacién de Verificacion de la Titulacién)

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

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

¢ Iniciarse en la formulacion y resoluciéon de problemas fisicos sencillos, identificando los
principios fisicos relevantes y usando estimaciones de érdenes de magnitud.

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

Breve descripcion de contenidos

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

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

Trabajo y energia

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

Fluidos (hidrostatica, dinamica de fluidos)

Oscilaciones. Cinematica y dinamica del oscilador armonico

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

Conocimientos previos necesarios

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

Geometria

Conceptos basicos de calculo de derivadas e integrales

Programa de la asignatura

Tema 1: Introduccién. 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. Aplicacion 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, cinematica 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.
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Tema 7: Movimiento oscilatorio. Movimiento arménico simple. Cinematica y dinamica del
movimiento armoénico simple. Energia del movimiento arménico simple. Movimiento pendular.
Tema 8: Ondas mecanicas en una cuerda. Ecuacién de onda. Ondas armoénicas. Ondas y
barreras. Ondas estacionarias. Interferencia de ondas armonicas.

Tema 9: Fluidos. Concepto de presion en un fluido. Variacion de la presion con la profundidad.
Principio de Arquimedes. Fluidos en movimiento. Ecuacién de Bernoulli.

Tema 10: Termodinamica. Temperatura: concepto y escalas termomeétricas. Capacidad
calorifica y calor especifico. Calor y trabajo. Primer principio de la Termodinamica.

Tema 11: Ecuacién de estado de los gases ideales. Ecuacién de estado de Van de Waals.
Segundo Principio de la Termodinamica. Procesos reversibles e irreversibles. Entropia.

Contenido del Laboratorio

Practicas de laboratorio de Fisica General. Naturaleza y medida de los fendmenos fisicos,
unidades, érdenes de magnitud, tratamiento de datos, célculo de errores.

Practicas:

1.- Péndulo simple

2.- Péndulo de torsion

3.- Determinacion del equivalente mecanico del calor

4.- Determinacioén de la densidad de un solido

5.- Momento de Inercia.

6.- Ondas estacionarias. Cuerda vibrante

Competencias

BASICAS Y GENERALES:

CG1 - Capacidad de sintesis y analisis.
CG3 - Resolucién de problemas

CG5 - Capacidad de trabajo en equipo.
CG8 - Razonamiento critico

TRANSVERSALES:

CT1 - Capacidad de autoaprendizaje.

CT2 - Desarrollar el trabajo de forma auténoma.

CT6 - Gestionar informacion cientifica, bibliografia y bases de datos especializadas y otros
recursos accesibles a través de Internet.

ESPECIFICAS:
CE1 - Conocimiento y comprension de los fundamentos matematicos, fisicos, quimicos y
bioldgicos de la Ciencia de Materiales

Bibliografia

e Fisica. Paul A. Tipler; Gene Mosca: “Fisica para la ciencia y la tecnologia”, 5% ed., Ed.
Reverte, 2005.

e Raymond A. Serway; Robert J Beichner: “Fisica”, Vol | y II, 5% ed., Ed. McGraw-

Hill/Interamericana de México, 2001.

e F. W. Sears; M. W. Zemansky; H. D. Young; R. A. Freedman: “Fisica universitaria | y
II”, Pearson, México, 2004.

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

e Fisica. Vol. 1. Mecanica. Marcelo Alonso y Edward J. Finn. Edit. Addison Wesley.

o C. Sanchez del Rio, “Analisis de Errores”, Eudema, Espana, 1989. (Laboratorio).
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Recursos en internet

La asignatura contara con soporte en Campus Virtual donde se subiran las hojas de problemas.
En algunos casos se afiadiran enlaces a otros recursos informaticos tales como, videos
explicativos o experimentos virtuales.

Metodologia

Las horas presenciales se repartiran entre teoria y practicas de acuerdo con las necesidades
del tema concreto. Los conceptos basicos de teoria se desarrollaran en clases magistrales. La
pizarra sera utilizada como elemento fundamental, en la explicacién de algun tema se podrian
utilizar diapositivas, en ese caso se facilitaran a los estudiantes. En las clases practicas se
resolveran las hojas de problemas relacionadas con los distintos temas. Es posible que no se
pueda resolver la totalidad de esos problemas en clase, pero se facilitara la solucién de los
mismos. A lo largo del cuatrimestre se propondran problemas/cuestionarios que seran
calificados como parte de la evaluacion continua.

Evaluacion

Realizacion de examenes Peso: 75%

Todas las calificaciones estaran basadas en la puntuacién absoluta sobre 10 puntos. Se
realizara un examen parcial a mitad del cuatrimestre (P) y un examen final (F). Habra dos
convocatorias del examen final, una ordinaria y otra extraordinaria. Para poder incluir la nota de
cualquiera de esos examenes en el computo de la calificaciéon, sera necesario obtener una
puntuacién minima de 4.0. El examen parcial no liberara materia.

La calificaciéon asociada a los examenes (E) se obtendra de la siguiente formula:

E =F + 0.4-P-(10-F)/10

Otras actividades Peso: 25%

Se tendran en cuenta dos tipos de actividades, valorando cada una entre 0 y 10.

- Problemas y/o cuestionarios realizados a lo largo del curso de forma individual 10% (C).
- Realizacién de practicas de laboratorio 15% (L).

Para poder incluir la nota del laboratorio en el cobmputo de la calificacién, sera necesario obtener
una puntuacion minima de 5.0.

Calificacion final

La calificacion final (CF) de la asignatura se obtendra a partir de la calificacion derivada de los
examenes (E), del laboratorio (L) y de los problemas/cuestionarios realizados (C), mediante el
siguiente promedio:

CF=0.75-E+0.15:L+0.1-C
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curso 2026-27

Grado en Ingenieria de Materiales
(curso 2026-2027)

Ficha de la V4 0 -

asignatura: QUImlca I Cédigo| 804502

Materia: Quimica Modulo: [Formacion Basica

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

Créditos ECTS: 6 4.5 1.5 0

Horas presenciales 60 45 15 0

Profesor/a Miguel Tinoco Rivas Dpto: Quimica Inorganica

Coordinador/a: Despacho: QA-109 e-mail dmunozgi@ucm.es

Teoria/Practicas/Seminarios - Detalle de horarios y profesorado

Grupo|Aula| Dia Horario Profesor Periodo/Fechas | T/P/S* Dpto.
XyV]| 10:00-11:30| Miguel Ti Quimica
Yy VU171 Iguel 11Inoco Inoraanica
A 3 y 09:30-11-00 Rivas Todo el semestre| T/P 9' !
F. Quimicas
: T: Teoria, P: Practicas, S: Seminario
Tutorias - Detalle de horarios y profesorado
Grupo Profesor horarios e-mail Lugar
XyV.9:00-10:00 QA-109

A Miguel Tinoco Rivas mitinoco@ucm.es

My J. 11:00 - 13:00 (F. Quimicas)

Resultados del aprendizaje (segun Documentacion de Verificacion de la Titulacion)

» Comprender la estructura atémica, configuracion electronica, Tabla periddica y principales
propiedades de los elementos relacionadas con su configuracion electrénica.

» Conocer los distintos tipos de enlaces quimicos (covalente, idnico, metalico), los
correspondientes modelos tedricos e interpretar las caracteristicas estructurales y propiedades
asociadas.

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

» Asimilar y desarrollar la metodologia de estudio de los elementos y de sus compuestos
inorganicos mas representativos, desde su estado natural a sus aplicaciones y efectos
medioambientales.
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Breve descripciéon 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 0: Conceptos Generales Sustancias puras y mezclas. Elementos y compuestos.
Concepto de mol. Formulacion y nomenclatura de compuestos inorganicos.

Tema 1: Estructura atdmica.

Radiacion electromagnética. Espectros atomicos. Efecto fotoeléctrico. Teoria cuantica. Modelo
atémico de Bohr. Dualidad onda-particula. Principio de incertidumbre. Mecanica ondulatoria.
Orbitales atémicos. Atomos polielectronicos. Carga nuclear efectiva. Configuraciones
electronicas.

Tema 2: Tabla periédica de los elementos

Clasificacion de los elementos en la tabla periddica. Propiedades periddicas: tamafio atémico,
afinidad electronica y potencial de ionizacion. Electronegatividad. Propiedades de los elementos
en relacion con su configuracion electrénica.

Tema 3: Enlace quimico

Tipos de enlace quimico. Enlace covalente: RPECV, TEV, TOM. Fuerzas intermoleculares.
Enlace metalico. Enlace idnico: Aspectos energéticos y estructurales. Fuerzas intermoleculares.
Tipos de sodlidos. Compuestos inorganicos representativos: aplicaciones y efectos
medioambientales.

Tema 4: Termodinamica y cinética de las reacciones quimicas

Primer principio de la termodinamica: energia interna y entalpia. Ley de Hess. Segundo principio
de la termodinamica: entropia y espontaneidad. Equilibrio de una reaccién quimica. Velocidad
de reaccion. Ecuacién de Arrhenius. Catalisis: procesos cataliticos de interés industrial.

Tema 5: Equilibrio quimico

Equilibrio quimico. Equilibrio y ley de accién de masas: constante de equilibrio. Relacion entre
la energia Gibbs estandar y la constante de equilibrio. Dependencia de la constante de equilibrio
con la temperatura. Modificacion de las condiciones de equilibrio.

Tema 6: Disoluciones

Tipos de disoluciones. Concentracion de una disolucion. Mezclas liquidas binarias. Destilacion.
Reacciones quimicas y calculos estequiométricos.

Competencias

BASICAS Y GENERALES:

CG1 - Capacidad de sintesis y analisis.
CG3 - Resolucion de problemas

CG8 - Razonamiento critico

TRANSVERSALES:
CT1 - Capacidad de autoaprendizaje.
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CT®6 - Gestionar informacion cientifica, bibliografia y bases de datos especializadas y otros
recursos accesibles a través de Internet.

Bibliografia

Basica
e Petrucci, R. H.; Herring, F. G.; Madura, J. D.; Bissonnette, C.: “Quimica General. Principios y
Aplicaciones Modernas”, 10" ed., Prentice-Hall, 2010.

o *Atkins, P.; Jones, L.: “Chemical Principles: The Quest for Insight’ 6th ed., W. H. Freeman and
Company, 2013.

Complementaria
e Housecroft, Constable: “Chemistry: An Introduction to Organic, Inorganic & Physical
Chemistry” 3" ed., Prentice Hall, 2006.

th
¢ Shriver, D.F.; Overton, T.; Rourke, J.; Weller, M.; Armstrong, F., “Inorganic Chemistry”, 5 ed.,
Oxford University Press, 2009.
e Chang; R.: “Quimica”, 9% ed., Ed. McGraw-Hill, 2007

e Huheey, J. G.; Keiter, E. A.; Keiter, R.L.: "Inorganic Chemistry. Principles of Structure and
Reactivity", 4" ed., Prentice Hall, 1997.
o Gutiérrez Rios, E.: “Quimica Inorganica”, 22 ed., Reverté, 1984.

Recursos en internet

Campus virtual
Bibliografia recomendada en formato electrénico (biblioteca UCM)

Metodologia

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

Las clases presenciales de teoria seran expositivas. Al comienzo de cada tema se expondran
el contenido y objetivos principales del mismo. En estas clases se suministrara al estudiante la
informacion 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 alumnado se le proporcionara el material complementario adecuado en
el campus virtual.

Las clases de seminario tendran como objetivo aplicar y asentar los conocimientos adquiridos
en las clases presenciales de teoria y en el trabajo propio de cada estudiante. En las sesiones
de seminario se resolveran, de forma interactiva, problemas y cuestiones planteados con
anterioridad. La participacion del alumnado en estos seminarios fomenta especialmente su
sentido critico y propicia el autoaprendizaje.

Se podran realizar examenes cortos o plantear cuestiones que se recogeran para valorar la
evolucion de los estudiantes y el grado de consecucion de conocimientos que van adquiriendo.

Evaluacion

Realizacion de examenes Peso: 80%

Todas las calificaciones estaran 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
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convocatorias. Para poder realizar el examen final escrito sera necesario que el/la estudiante haya
participado, al menos, en el 70 % de las actividades presenciales tedricas.

La evaluacién de los conocimientos adquiridos en la parte tedrica de la asignatura se llevara a
cabo a partir de la evaluacion de un examen parcial y de un examen final. Los estudiantes que
superen el examen parcial, habiendo obtenido una nota minima de 5,0, no estaran obligados a
examinarse de la materia liberada en el examen final de la convocatoria ordinaria. En estos casos,
para poder hacer media con el parcial ya aprobado, sera necesario obtener una puntuacion
minima de 4.0 en la materia evaluada en la convocatoria ordinaria.

En la convocatoria extraordinaria se realizara un Unico examen final de todo el temario.

Sera necesario obtener una puntuacion minima de 4.0 (ambas convocatorias) para acceder a la
calificacion global de la asignatura.

Otras actividades Peso: 20%

En otras actividades se evaluara el trabajo personal del estudiante. La evaluacién se lleva a cabo
teniendo en cuenta los siguientes factores:

* Destreza en la resolucion de las cuestiones propuestas.

* Valoracién del trabajo en los seminarios.

* Resolucién de cuestionarios tipo test o preguntas cortas realizados al final de los diferentes
bloques de contenidos de la asignatura.

Calificacion final

La Ca|lflcaCIC')n f|na| Seré NFina/= 0.80NExamen + O.2ONtrabajo personal donde NExamen y Ntrabajo personal son
(en una escala 0-10) las calificaciones obtenidas en los dos apartados anteriores.
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Grado en Ingenieria de Materiales
(curso 2026-2027)

Ficha de la 24 .

~signaturs: | Mlatematicas | Codigo| 804505

Materia: Matematicas Modulo: |[Formacion Basica

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

Créditos ECTS: 6 3 3 0

Horas presenciales 60 30 30 0

Profesor/a Daniel Matatagui Cruz Dpto: Fisica de Materiales

Coordinador/a: Despacho: 02.113.0 e-mail daniel.m.c@ucm.es

Teoria/Practicas/Seminarios - Detalle de horarios y profesorado

Grupo| Aula | Dia Horario Profesor Periodo/Fechas | T/P/S* Dpto.
L 10:00-11:30 : . Fisica de
A 3 M.J 11-00-12-30 Daniel Matatagui| Todo el semestre| T/P Materiales
Teoria, P: Practicas, S: Seminario
Tutorias - Detalle de horarios y profesorado
Grupo Profesor horarios e-mail Lugar
L 11:30-13:30 :
A M.J 12:30-14-30 daniel.m.c@ucm.es 02.113.0

Resultados del aprendizaje (segin Documentacion de Verificacion de la Titulacion)

* Consolidar conocimientos previos de matematicas.

* Desarrollar la capacidad de calcular y manejar limites y derivadas.

 Saber analizar funciones y localizar sus extremos.

* Dominar la convergencia de las series y el manejo de series de potencias.

» Saber calcular integrales definidas e indefinidas de funciones de una variable.

Breve descripcion de contenidos

Revision de conceptos basicos en matematicas, calculo diferencial e integral en una variable

Conocimientos previos necesarios

Matematicas del Bachillerato.
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Programa teérico de la asignatura

1. Introduccioén: Teoria de conjuntos. Numeros naturales. Principio de induccion. Numeros
enteros, racionales y reales. Propiedades arquimedianas. Desigualdades. Numeros complejos.
Polinomios.

2. Funciones. Conceptos basicos. Composicion de funciones. Monotonia. Paridad. Funcion
inyectiva, suprayectiva, biyectiva e inversa. Funciones elementales: algebraicas,
trigonométricas, exponenciales y logaritmicas.

3. Limites y continuidad de funciones: Topologia. Desigualdad triangular. Nocién de limite.
Continuidad y limites laterales. Limites indeterminados. Teorema de Bolzano. Teoremas
fundamentales de la continuidad: valores intermedios, acotacién, maximo y minimo, monotonia.

4. Derivadas: Definicion y calculo de derivadas. Regla de Leibniz. Regla de la cadena. Teorema
de Rolle. Teorema del valor medio. Reglas de L’Hopital. Aplicaciones: Optimizacién. Ceros de
ecuaciones trascendentes. Analisis de graficas.

5. Series: Polinomio de Taylor. Sucesiones y Series. Criterios de convergencia. Series de
funciones. Series de potencias: series de Taylor y Maclaurin.

6. Integracion: Teoremas fundamentales del calculo. Cambios de variable. Integracién por
partes. Integrales impropias. Criterios de convergencia. Aplicaciones: Area entre dos curvas.
Volumen y superficie de revoluciéon. Momentos de una distribucion.

Competencias

BASICAS Y GENERALES:

CG1 - Capacidad de sintesis y analisis.
CG3 - Resolucién de problemas

CG5 - Capacidad de trabajo en equipo.
CG8 - Razonamiento critico

TRANSVERSALES:
CT1 - Capacidad de autoaprendizaje.

ESPECIFICAS:
CE1 - Conocimiento y comprension de los fundamentos matematicos, fisicos, quimicos y
biolégicos de la Ciencia de Materiales.

Bibliografia

Basica
e Caélculo. Ron Larson, Robert. P. Hostetler, Bruce H. Edwards. Ed. McGraw-Hill.
e Calculo diferencial e integral. James Stewart. Ed. Internacional Thomson.
e Calculus. Michael Spivak. Ed. Reverté
Complementaria
e Apuntes de Matemaéticas. Pepe Aranda
https://teorica.fis.ucm.es/pparanda/calculo.html
e Caélculo I. Artemio Gonzalez Lopez.
https://teorica.fis.ucm.es/artemio/Notas%20de%20curso/Calculo1.pdf

24


https://teorica.fis.ucm.es/pparanda/calculo.html
https://teorica.fis.ucm.es/artemio/Notas%20de%20curso/Calculo1.pdf

Guia Docente del Grado en Ingenieria de Materiales curso 2026-27

e Cadlculo diferencial e integral. Javier Pérez Gonzalez- Universidad de Granada
https://www.ugr.es/~fiperez/textos/calculo diferencial integral func una_var.pdf
e Calculus, Gilbert Strang, Edwin "Jed" Herman, OpenStax Ed.
(El libro se puede leer gratuitamente con eTextbook).

Recursos en internet

Ver bibliografia complementaria.

Metodologia

Durante las clases se explicaran los principales conceptos de la asignatura incluyéndose
ejemplos y aplicaciones. Se propondran ejercicios para su realizacion por parte del estudiante
que ayudaran a asimilar los conceptos explicados en las clases de teoria. Los ejercicios seran
resueltos en clases de problemas y/o sus soluciones seran subidas al Campus Virtual.

Evaluacion

Realizacion de examenes Peso: 80%

Habra un examen parcial (a mediados de semestre) que evaluara los contenidos impartidos de
los temas del 1 al 4 hasta el momento de su realizacion. Habra un examen final de la asignatura
en la convocatoria ordinaria que evaluara todos los contenidos. La calificacion sera de 0 a 10
en todos los examenes. La calificacion final, relativa a examenes, Nexamen, S€ Obtendra de la
mejor de las opciones:

Nexamen = 0.3 Nparcial + 0.7 NFinal

Nexamen = NFinaI
donde Nparcial Y NFinal €S la nota obtenida en el examen parcial y final respectivamente.

Otras actividades Peso: 20%

Se valorara la realizacion de ejercicios entregables como parte de la evaluacién continua.

Los enunciados de los ejercicios entregables se subiran al campus virtual y sera este mismo el
sistema utilizado para que los estudiantes entreguen las soluciones. No se aceptaran ejercicios
en papel o realizados a mano. Esta calificacion se guardara hasta el examen final de la
convocatoria extraordinaria.

Calificacion final

La calificacion final (CF) se calculara teniendo en cuenta la calificacion del examen parcial (P),
la evaluacion continua (EC) y del examen final (E) usando la siguiente formula:

CF =max(Nexamen; 0.8Nexament0.2-EC)
Es decir, se considerara como calificacién final la que sea mejor entre considerar solo la mejor
calificacion obtenida en “Realizacién de examenes” o calificacion de “Realizacién de examenes
y evaluacién continua”.

Si CF 2 5, el estudiante aprueba la asignatura.

Este mismo procedimiento se seguira en la convocatoria extraordinaria en cuyo examen se
evaluaran los contenidos de todo el temario impartido.
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Grado en Ingenieria de Materiales
(curso 2026-2027)

Ficha de la . e <
asignatura: B|°|°Q|a Cédigo 804543
Materia: Biologia Modulo: |Formacion Basica
Caracter: Formacién Basica Curso: 1° Semestre: 1°
Total Teéricos Pract./Semin. Lab.
Créditos ECTS: 6 3.5 1 1,5
Horas presenciales 65 35 10 20
, , . Bioguimica y Biologia Molecular
Tania Aguado Sanchez Dpto: (BBM Facultad Bioldgicas)
Lab2. Dpto
Profesor/a Bioquimica y
Coordinador/a: ) Biologia .
Despacho: Molecular e-mail taguado@ucm.es
(Facultad de
Biologia)
Teoria/Practicas/Seminarios - Detalle de horarios y profesorado
Grupo| Aula Dia Horario Profesor Periodo/Fechas | T/P/S* Dpto.
_ _ Tania Aguado Semestre BBM
= 3 L, Xy V | 11:30-12:30 Sanchez completo T/PIS (F. Biologia)
*: T: Teoria, P: Practicas, S: Seminario
Laboratorios - Detalle de horarios y profesorado
Grupo | Lugar Sesiones Profesor Horas| Dpto.
Noviembre: 10, 11, 12, 16
(15:00 2 19:00) y 17
L1.L2 (15:00 a 20:00) Tania Aguado 21
) Dpto BBM| Noviembre: 18-23 (15:00 a Javier Palazuelos BBM
(42 Planta) 19:00) y 24 Fac QC
F. Biologicas
Quimicas) (15200 a 20200)
Noviembre: 18, 19, 20, 23 Tania Aguado
L3-L4 (15:00 a 19:00) y 24 Javier Palazuelos 21
(15:00 a 20:00)
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Tutorias - Detalle de horarios y profesorado

Grupo Profesor Horarios e-mail Lugar

A L, XyV

Tania Aguado Sanchez BBM Fac. Biologia

taguado@ucm.es

L1-L4 12:30-14:30 (Lab. 2)
. L, Xy V:12:30- . BBM F. CC
L1-L4 Javier Palazuelos 14-30 j-palazuelos@ucm.es Biolégicas (Lab 2)

Resultados del aprendizaje (segiin Documentacién de Verificacion de la Titulacién)

+ Conocer y comprender los fundamentos basicos de biologia molecular, celular, fisiologia y
biomecanica, que capaciten al estudiante para abordar el estudio de los materiales biolégicos
y sus propiedades

* Iniciar al estudiante en el método cientifico: planteamiento de hipétesis, disefio experimental
y analisis y discusion de resultados

Breve descripcion de contenidos

Estructura y funcion de las moléculas quimicas en los Sistemas biologicos. Estructuras
celulares basicas y funciones bioldgicas. Rutas metabdlicas y mecanismos de produccion de
energia. Nociones de Genética Molecular y Clasica. Conceptos basicos en Fisiologia y
Biomecanica.

Conocimientos previos necesarios

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

Programa de la asignatura

1. Introduccidn a la Biologia para Ingenieria de Materiales y Biomateriales: Concepto
de vida y sistemas biolégicos. Relacién entre Biologia e Ingenieria de Materiales.
Introduccién a los biomateriales. Clasificacion y aplicaciones biomédicas de
biomateriales: implantes, protesis, ingenieria tisular, liberacion controlada de farmacos y
biosensores. Conceptos de biocompatibilidad y biofuncionalidad. Niveles de
organizacién biolégica: molécula, célula, tejido, érgano, sistema y organismo.

2. Biomoléculas y Materiales Bioldgicos: Importancia del agua en sistemas
biolégicos y biomateriales. Propiedades fisico-quimicas del agua, pH y sistemas
tampén. Estructura y funcién de hidratos de carbono, proteinas, lipidos y &cidos
nucleicos. Biomoléculas estructurales en tejidos bioldgicos. Colageno, elastina y
proteinas de adhesion celular. Biomateriales naturales, hidrogeles y nanoestructuras
biolégicas.

3. Biologia Celular e Interaccién Célula-Material: Membranas celulares y modelos de
organizaciéon de membrana. Sistemas de transporte celular. Estructura y funcién de
organulos subcelulares. Adhesion celular y comunicacion célula-material. Adsorcion de
proteinas y formacién de biopeliculas. Citotoxicidad y biocompatibilidad.

4. Metabolismo Celular y Produccion de Energia: Concepto de metabolismo.
Catabolismo y anabolismo. Enzimas y regulacion metabdlica. Produccion de energia
celular. Respiracion celular: glucdlisis, ciclo de Krebs y fosforilacion oxidativa.
Introduccién a la fotosintesis. Metabolismo celular y proliferacion celular en ingenieria
tisular.

5. Genética y Biologia Molecular: Ciclo celular y procesos de division de células
eucariotas. Mitosis y meiosis. Diferenciacion celular y células madre. Mecanismos
celulares del transporte de informacion genética: replicacion, transcripcion y traduccion.
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Regulacion génica y mutaciones. Conceptos fundamentales de genética. Introduccién a
herramientas de ingenieria genética y edicién génica.

6. Sistema Inmune y Biocompatibilidad: Fundamentos del sistema inmune. Inmunidad
innata y adaptativa. Células del sistema inmune y procesos inflamatorios. Respuesta
biolégica frente a biomateriales e implantes. Reaccion a cuerpo extrano. Integracion y
encapsulacion de implantes. Infeccion asociada a biomateriales. Biomateriales
bioactivos y estrategias de modificacion superficial. Introduccion a medicina regenerativa
e ingenieria tisular.

7. Fundamentos de Fisiologia Animal y Biomecanica: bases bioldgicas de los tejidos
animales y su relacion estructura—funcion. Propiedades biomecanicas de hueso,
cartilago, tendones, ligamentos y musculo. Principios biomecanicos de los sistemas
circulatorio y respiratorio, con especial atenciéon al comportamiento mecanico de los
tejidos biolégicos.

Contenido del Laboratorio

INTRODUCCION AL TRABAJO EXPERIMENTAL EN BIOLOGIA
1. Normas basicas de funcionamiento y de seguridad en el laboratorio
2. Reconocimiento de material y aparatos
3. Elaboracion de un cuaderno de laboratorio

PRACTICA I. DETECCION DE LA ACTIVIDAD a-AMILASA SALIVAL
1. Introduccidn: polisacaridos de reserva
2. Objetivo: deteccién 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. Introduccion: espectrofotometria UV-VIS (fundamento, Ley de Lambert-Beer,
instrumentacion)
2. Objetivo: determinacion de la concentracidon 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
4. Resultados y discusion

PRACTICA Ill. ESTUDIO DE LA CAPACIDAD AMORTIGUADORA DEL PH DE LOS
TAMPONES BIOLOGICOS
1. Introduccion: importancia de los medios tamponadores en biologia, ecuacion de
Henderson-Hasselbach, instrumentos de medida de pH
2. Objetivo: comprobacion de la capacidad amortiguadora del pH de un tampdn
3. Desarrollo de la practica: preparacion del tampdn, comprobacién capacidad
tamponadora
4. Resultados y discusion

PRACTICA IV. OBTENCION Y CARACTERIZACION ESPECTROFOTOMETRICA DEL ADN
1. Introduccién: Importancia biolégica y propiedades espectroscopicas de los acidos
nucleicos
2. Objetivo: obtencién y caracterizacion espectroscopica del ADN
3. Desarrollo de la practica: extraccion de ADN de cebolla; caracterizacion espectroscépica
4. Resultados y discusion de la practica
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PRACTICA V. BUSQUEDAS BIBLIOGRAFICAS EN EL AREA DE BIOLOGIA
1. Introduccién: Estructura general de un articulo de investigacién en el area de Biologia;
fuentes de bibliografia e informacion en Biologia
2. Objetivo: familiarizarse con el uso de recursos bibliograficos
3. Desarrollo de la practica y resultados

Competencias

BASICAS Y GENERALES:

CG1 - Capacidad de sintesis y analisis.
CG3 - Resolucién de problemas

CG5 - Capacidad de trabajo en equipo.
CG8 - Razonamiento critico

TRANSVERSALES:

CT1 - Capacidad de autoaprendizaje.

CT2 - Desarrollar el trabajo de forma auténoma.

CT6 - Gestionar informacion cientifica, bibliografia y bases de datos especializadas y otros
recursos accesibles a través de Internet.

ESPECIFICAS:
CE1 - Conocimiento y comprension de los fundamentos matematicos, fisicos, quimicos y
biolégicos de la Ciencia de Materiales.

Bibliografia

Basica
o Escott Freemen. Fundamentos de Biologia, 32 Ed., Pearson, 2010
o Curtis H., Biologia, 72 Ed., Panamericana 2016
o Solomon, E.P., Berg, L.R., Martin, D.W., Biologia, 82 Ed., Mac Graw-Hill, 2008
o Mader, S.S., Biologia, 92 Ed., Mac Graw-Hill, 2008
Complementaria
o Tymoczko, Berg,M., J and Stryer L., Bioquimica, Reverté 2014
o Alberts B., Infroduccién a la Biologia Celular.l., 22 Ed., Panamericana 2005
o Lodish H. et al., Biologia Celular y Molecular, 5% Ed., Panamericana 2005

Recursos en internet

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

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

Periodicamente se suministrara al estudiante una relacién de ejercicios y casos con el
objetivo de que intente su resolucién posterior a las clases practicas presenciales.

Para controlar de forma objetiva el trabajo personal realizado por el estudiante, y potenciar
el desarrollo del trabajo auténomo, se propondra una serie de actividades dirigidas. Cada
grupo de estudiantes debera preparar y exponer en clase algun trabajo breve sobre los
contenidos de la asignatura En estas clases se plantearan la resolucion de problemas y
actividades dirigidas.

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

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

Evaluacion

BLOQUE TEORICO Peso: 80%

La calificacion final de la asignatura provendra de considerar la calificacion de la parte tedrica
(80%) y de la parte de practicas de laboratorio (20%).

EXAMENES ESCRITOS (70%):

La evaluacion de los conocimientos adquiridos se llevara a cabo mediante la realizaciéon de un
examen parcial y de un examen final. Los examenes constaran de preguntas sobre aplicacion
de conceptos aprendidos durante el curso y cuestiones practicas relacionadas. Los estudiantes
que obtengan una calificacién igual o superior a 5 en el examen parcial liberaran la materia
correspondiente. La calificacion del parcial se corresponde con un 50% de la calificacion de
examenes del bloque teorico

OTRAS ACTIVIDADES (30%): 20%+10%
H ACTIVIDADES DIRIGIDAS (TRABAJOS): 20%

La evaluacion del trabajo de aprendizaje individual realizado por el estudiante se realizara
mediante tutorias, a las cuales acudiran los estudiantes periddicamente a lo largo del
cuatrimestre, y la realizacién de ejercicios propuestos por los profesores. Se valorara la
destreza del estudiante en la resolucion de los problemas, ejercicios propuestos, asi como
actividades presenciales.

B ASISTENCIA Y PARTICIPACION ACTIVA EN LAS CLASES: 10%

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

BLOQUE DE PRACTICAS DE LABORATORIO Peso: 20%

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

Calificacion final
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La Ca|IfIC8CIén flnal Seré NFina|=0.8Nteor|’a+0.2Npra’cticas, donde Nteoria=0.7NExémen+O.3NOtrasActiv, y
Npra’cticas=0.8Ninforme+0.2Npregunta examen, y donde tOdaS |aS N son (en una escala 0'10) |aS
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 Final del Examen escrito (Nexamen). Para la evaluacion final es obligatoria la
participacién en las diferentes actividades propuestas. Para poder acceder a la evaluacion final
sera necesario que el estudiante haya participado al menos en el 70% de las actividades
presenciales.
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*

curso 2026-27

Grado en Ingenieria de Materiales

(curso 2026-2027)

Fichadela |INtroduccion a la Ingenieria|_
asignatura: . Cédigo| 804510
"/ de Materiales

Estructura, Descripcion y L
Materia: Caracterizacion de los Médulo: Fur;da}rr:entos de ciencia de

Materiales matenales
Caracter: Obligatoria Curso: 1° Semestre: 1°

Total Tedricos Pract./Semin. Lab.

Créditos ECTS: 6 5 1 0
Horas presenciales 60 50 10 0

Profesor/a

Coordinador/a:

Laura Castro Ruiz Dpto: Ingenieria Qg|m|ca y de
Materiales
Despacho: | QA232E (F. Quimicas) | e-mail Icastror@ucm.es

Teoria/Practicas/Seminarios - Detalle de horarios y profesorado

Grupo| Aula Dia Horario Profesor Periodo/Fechas| T/P/S* Dpto.
Ingenieria
Laura Castro Ruiz 12 mitad del T/P Quimica y
08:30— (4,8 créditos) semestre de
A 3 [M.XYVI 000 Materiales
Jesus Prado Gonjal | 22 mitad del T/P Quimica
(1,2 créditos) semestre Inorganica
: T: Teoria, P: Practicas, S: Seminario
Tutorias - Detalle de horarios y profesorado
Grupo Profesor horarios e-mail Lugar
Laura Castro Ruiz | My X 11:30-14:30 Icastror@ucm.es Dpcho ,QA_232E
(F. Quimicas)
A
. M-X-J . Dpcho QA-222
Jesus Prado Gonjal radogo@ucm.es
B 41.00-13:00 | IPredooe@ (F. Quimicas)

Resultados del aprendizaje (segun Documentacion de Verificacion de la Titulacién)

* Introducir los fundamentos de la ciencia e ingenieria de materiales, su evolucion y creciente
importancia.
* Introducir los fundamentos basicos del comportamiento mecanico de los materiales.

» Conocer los diferentes tipos de materiales y comprender la relacion existente entre su
estructura, propiedades, procesado y aplicaciones.
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» Conocer y comprender las propiedades de los materiales de interés tecnolégico y el
fundamento quimico-fisico de las mismas.

» Ser capaz de describir las estructuras cristalinas y sus simetrias.

Breve descripcion 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.

Tema 2.

Tema 3.
Tema 4.
Tema 5.

Tema 6.

Tema 7.
Tema 8.

Tema 9.

Tema 10.

Tema 11.

Tema 12.

Tema 13.

Tema 14.

Ingenieria de Materiales: conceptos fundamentales, origen, evolucion e impacto de la
ingenieria de los materiales en la sociedad. El ciclo de vida de los materiales.
Interaccion de los materiales con el entorno.

Clasificacion de los materiales. Estructura de los materiales. Imperfecciones de la
estructura. Relacién estructura-propiedades-procesado-aplicaciones. Modificacion de
las propiedades con o sin cambio de la composicion.

Fundamentos del comportamiento mecanico. Diagrama tension-deformacion.
Comportamiento elastico. Ley de Hooke. Modulo de elasticidad.

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

Propiedades mecanicas. Ensayos mecanicos: traccién, dureza, impacto, otros
ensayos de materiales.

Fractura y fallo de materiales en servicio. Fatiga. Fluencia.

Materiales metalicos. Aleaciones férreas. Aleaciones no férreas: aleaciones ligeras y
otras aleaciones metalicas.

Materiales poliméricos. Polimeros termoplasticos. Polimeros termoestables.
Elastdmeros.

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

Materiales Inorganicos. Evolucion histérica. Clasificacion. Tipos de enlace. Tipos
estructurales mas frecuentes. Relacién composicidn-estructura-propiedades.
Materiales funcionales. Estrategias de busqueda de nuevos materiales.

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

Materiales vitreos. Introducciéon. Concepto y propiedades. Tipos de vidrios.
Vitroceramicas. Aplicaciones.

Avances recientes en |+D+i de materiales. Seminarios de divulgacién de temas de
investigacion y de aplicacion industrial de los materiales.

Competencias

CG1
CG3
CG5

BASICAS Y GENERALES:

- Capacidad de sintesis y analisis.
- Resolucién de problemas.

- Capacidad de trabajo en equipo.
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CG8 - Razonamiento critico.

TRANSVERSALES:

CT1 - Capacidad de autoaprendizaje.

CT2 - Desarrollar el trabajo de forma auténoma.

CT4 - Capacidad para comunicar resultados de forma oral/escrita.

CT5 - Valorar la importancia de la sostenibilidad y el respeto al medio ambiente.

CT6 - Gestionar informacion cientifica, bibliografia y bases de datos especializadas y otros
recursos accesibles a través de Internet.

ESPECIFICAS:
CE®6 - Conocimiento y comprension de la estructura, descripcion y caracterizacion de los
materiales.

Bibliografia

e Callister W. “Introduccion a la Ciencia e Ingenieria de los Materiales”. Tomos | y Il, 42
ed., Editorial Reverté, 2005.

o Callister W. y Rethwisch. “Ciencia e Ingenieria de los Materiales”. 22 ed., Editorial
Reverté, 2015.

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

e Smith W. “Fundamentos de la Ciencia e Ingenieria de Materiales”. 52 ed., McGraw-Hill,
2014.

e Shackelford, J.F. “Introduccion a la Ciencia de Materiales para Ingenieros”. 72 ed.,
Prentice-Hall, Inc., 2010.

e Askeland D. “Ciencia e Ingenieria de los Materiales”. 42 ed., International Thomson
Editores, 2008.

e West, A. R. “Solid State chemistry and its applications”. Student edition, John Wiley &
Sons, 2014.

Recursos en internet

En el campus virtual se pondra a disposicién de los estudiantes el material audiovisual necesario
para seguir la asignatura, asi como material de apoyo y enlaces de interés. Se hara uso de
herramientas como Microsoft Teams o Google Meet.

Metodologia

Las actividades formativas se encuadran en clases teéricas, clases practicas y actividades
dirigidas.

En las sesiones tedricas se expondran los objetivos principales del tema, se desarrollara el
contenido y se pondra a disposicion de los estudiantes todos los materiales necesarios para su
comprension. Se evaluara positivamente la asistencia y participacion en las clases presenciales.
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 estudiante 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 ello se
proporcionara a los estudiantes relaciones de problemas que realizaran individualmente o en
grupo. Para potenciar el trabajo autbnomo se evaluara la realizacion de los problemas
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propuestos y de trabajos relacionados con la aplicacion de los materiales y con la busqueda de
bibliografica de informacion en temas de actualidad de Ciencia e Ingenieria de Materiales.

Se tendera al uso de las tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC) y se promovera
el uso del Campus Virtual como medio principal para la distribucion material de estudio, la
comunicacion con los estudiantes, la gestion del trabajo que realizan a lo largo del curso, etc.

Evaluacion

Realizacion de examenes Peso: 70%

Los examenes constaran de cuestiones relacionadas con la materia impartida en las clases
tedricas y en las clases practicas. Se realizara un solo examen parcial liberatorio en el horario
oficial de los examenes parciales de 1° con un peso del 64% de la nota de los exdmenes. Los
estudiantes que no hayan superado el examen final tendran un examen de todo el programa en
la convocatoria extraordinaria.

Otras actividades Peso: 30%

Estas incluyen las siguientes actividades de evaluacion continua:

- 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.

Calificacion final

La Ca“f'caCKf)n f|na| Seré NFina/ = 0.7NExamen+O.3NOtrasActiv, donde NExamen y NOtrasActiv Son |aS
calificaciones (en una escala de 0-10) obtenidas en los dos apartados anteriores.

- Para aplicar la formula anterior sera requisito imprescindible obtener una calificacién superior
a 4 en Nexamen.
- Para aprobar la asignatura: Nfinai= 5

- En la calificacién de la convocatoria extraordinaria se mantendra la calificacidon de “Otras
actividades”
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Grado en Ingenieria de Materiales
(curso 2026-2027)

Ficha de la £ <
asignatura: F|S|Ca II Caédigo 804501
Materia: Fisica Modulo: | Formacion Basica
Caracter: Formacion Bésica Curso: 1° Semestre: 2°
Total Teoricos Pract./Semin. Lab.
Créditos ECTS: 6 3.5 1.5 1
Horas presenciales 64 35 15 14
Profesor/a Angel S. Sanz Ortiz Dpto: | Optica (F. CC.Fisicas)
Coordinador/a: | pespacho: 01.307.0 e-mail | a.s.sanz@fis.ucm.es
Teoria/Practicas/Seminarios - Detalle de horarios y profesorado
Grupo| Aula | Dia Horario Profesor Periodo/Fechas | T/P/S* Dpto.
M 9:00-10:00 p Optica
o
A | 3 | X | 10:00-11:30 |AngelS: Sanz| 2"semestre | 5 | (Eioc
Ortiz completo L
J 10:00-11:00 Fisicas)
*: T: Teoria, P: Practicas, S: Seminario
Laboratorios - Detalle de horarios y profesorado
Grupo Lugar Sesiones Profesor Horas Dpto.
15/02, 22/02, 01/03: | ,
L1 12:00 — 14:00 Angel S. Sanz Ortiz 14
15/03, 05/04: M2 Cruz Navarrete
L 10:00 — 14:00 Fernandez 14
S1.204.A (doble sesion)
S1.205.A ’
L3 (CC. Fisicas: 17/02. 24/02. 03/03: Laura Martinez Maestro| 14 Optica
Laboratorios de 15:00 — 17:00 (F. CC. Fisicas)
Fisica General y de
Optica) 17/03, 07/04:
15:00 — 19:
L4 (dsog% sesgic'?r?) Laura Martinez Maestro| 14
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Tutorias - Detalle de horarios y profesorado

Grupo Profesor horarios e-mail Lugar
1er semestre:
L: 11:00 - 13:00
L: 14:00 - 16:00
I‘_D:I Angel S. Sanz Ortiz X:11:00 - 13:00 a.s.sanz@fis.ucm.es 01.307.0
20 semestre:
L: 10:00 - 13:00
M, X: 14:00 - 15:30
a
L2 | M?CruzNavarrete |\ v 11.00_14:00 |mcnavarr@fis.ucmes|  01.309.0
Fernandez
i L, M, J: 10:00 — 12:00
L3-L4 Laura Martinez . . Immaestro@ucm.es 01.322.0
Maestro (presencial/online)

Resultados del aprendizaje (segiin Documentacién de Verificacion de la Titulacion)

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

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

Iniciarse en la formulacidén y resolucién de problemas fisicos sencillos, identificando los
principios fisicos relevantes y usando estimaciones de érdenes de magnitud.

Consolidar la comprensién 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 descripcion de contenidos

Electromagnetismo, fendmenos ondulatorios, dptica y fendmenos épticos.

Conocimientos previos necesarios

Calculo esencial con vectores: suma y resta de vectores, producto escalar y producto
vectorial

Relaciones trigonométricas
Calculo basico con derivadas e integrales

Nociones elementales de trazado de rayos

Programa de la asignatura

Tema 1. Ley de Coulomb. Campo eléctrico y lineas de campo. Distribuciones discretas y
continuas de carga. Movimiento de particulas cargadas en campos eléctricos uniformes. Flujo
eléctrico y ley de Gauss.

Tema 2. Potencial eléctrico y diferencia de potencial. Energia electrostatica. Dipolos y
dieléctricos. Capacitancia y condensadores.
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Tema 3. Corriente eléctrica. Resistencia y conductividad. Potencia eléctrica. Circuitos de
corriente continua. Leyes de Kirchhoff.

Tema 4. Campo magnético y lineas de campo. Ley de Biot-Savart. Ley de Ampeére. Ley de
Gauss. Movimiento de particulas cargadas en campos magnéticos uniformes.

Tema 5. Campos eléctricos y magnéticos dependientes del tiempo. Induccion magnética. Ley
de Faraday. Fuerza electromotriz. Ley de Lenz. Autoinduccién e inductancia.

Tema 6. Ecuaciones de Maxwell. Fuerza de Lorentz. Ondas electromagnéticas planas.
Energia transportada por las ondas electromagnéticas. Momento y presion de radiacion.
Espectro electromagnético.

Tema 7. Optica geométrica. Formacion de imagenes por espejos y lentes delgadas.
Instrumentos oOpticos.

Tema 8. Optica ondulatoria. Interferencia. El experimento de la doble rendija de Young.
Difracciéon. Criterio de resoluciéon. Redes de difraccion. Difraccién por redes cristalinas.
Polarizacion. Ley de Malus.

Tema 9. Introduccién a la Fisica Cuantica. Radiacién del cuerpo negro. Espectros atomicos.
Dualidad onda-corpusculo. El efecto fotoeléctrico.

Contenido del Laboratorio

Solo se realizaran 7 de las siguientes practicas:

1. Medida de resistencias con el puente de hilo

Curva caracteristica de una lampara incandescente
Campo magnético creado por conductores

Medida de la resistividad de materiales

Relacién carga-masa del electrén

Polarizadores y ley de Malus

Lentes delgadas

Reflexion y refraccion de la luz

© o N o g bk 0w DN

Efecto fotoeléctrico

Competencias

BASICAS Y GENERALES:

CG1 - Capacidad de sintesis y analisis.
CG3 - Resolucion de problemas

CG5 - Capacidad de trabajo en equipo.
CG8 - Razonamiento critico

TRANSVERSALES:

CT1 - Capacidad de autoaprendizaje.

CT2 - Desarrollar el trabajo de forma auténoma.

CT6 - Gestionar informacion cientifica, bibliografia y bases de datos especializadas y otros
recursos accesibles a través de Internet.

ESPECIFICAS:
CE1 - Conocimiento y comprension de los fundamentos matematicos, fisicos, quimicos y
biolégicos de la Ciencia de Materiales
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Bibliografia

o Fisica para la ciencia y la tecnologia, vols. 2 y 3., P. A. Tipler y G. Mosca (Reverté, 2008), 62
Ed.

e Fisica universitaria con fisica moderna, vol. 2, F. Sears, M. Zemansky, H. D. Young, R. A.
Freedman, (Pearson, 2016), 142 Ed.

o Fisica para ciencias e ingenierias, vol. 2, R. A. Serway y J. W. Jewett, Jr. (Thomson, 2005), 62
Ed.

e Physics for Scientists and Engineers with Modern Physics,” R. A. Serway (Brooks/Cole, 2010),
8" Ed. (International Edition)

(Aparte de estas ediciones, en la Biblioteca también hay disponibles ediciones anteriores, que
son igualmente validas.)

Recursos en internet

La asignatura cuenta con material de apoyo en el Campus Virtual, desde donde se tendra acceso
a material de apoyo y refuerzo para las clases de teoria, asi como a las hojas de problemas que
se iran sugiriendo a lo largo del curso.

Metodologia

Se utilizara principalmente pizarra, tanto para las clases de teoria, como las de practicas
(problemas), reforzadas con el uso de diapositivas en aquellos casos en que los conceptos a
explicar lo requieran. Las diapositivas utilizadas estaran disponibles a través del Campus Virtual.

Cuando la situacion lo requiera, como recurso y refuerzo didactico, se realizaran experimentos y
observaciones experimentales en clase. Del mismo modo, también podran sugerirse al alumnado
experiencias y observaciones para ser realizadas en casa..

Evaluacion

Realizacion de examenes Peso: 80%

Se realizara un examen parcial a mitad de cuatrimestre (P) y un examen final (F), evaluados
ambos en la escala 0-10. El examen parcial no liberara material, pero sera tenido en cuenta en
la calificacion final de la evaluacidn continua (E) conforme a la siguiente férmula:

E=F+04xPx(10-F)/10

Para poder contabilizar la nota de cualesquiera de los dos examenes, es necesario obtener en
cada uno de ellos una nota minima de 4 puntos.

Otras actividades Peso: 20%

Practicas de laboratorio. Seran evaluadas mediante la entrega de informes y su nota se
conservara para la convocatoria extraordinaria.

La nota de laboratorio (L), en la escala 0-10, sera la media de las notas obtenidas en la evaluacion
de los informes de laboratorio (cuestionario de los guiones mas cualquier cuestion adicional que
pueda ser planteada por el profesorado a cargo de cada grupo) y las preguntas del trabajo previo
correspondientes.

Calificacion final
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La calificacién final (CF), en la escala 0-10, se obtendra conforme a la siguiente formula:

CF=020xL+08xE
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curso 2026-27

(curso 2026-2027)

Grado en Ingenieria de Materiales

Ficha de la ” = -
asignatura: QUImlca " Codigo 804503
Materia: Quimica Modulo: | Formacion Basica
Caracter: Formacion Basica Curso: 1° Semestre: 2°
Total Teodricos Pract./Semin. Lab.
Créditos ECTS: 6 3.5 1.5 1
Horas presenciales 64 35 15 14
» , Quimica Organica
Profesor/a Fatima Garcia Melo Dpto: (Fac. GC. Quimicas)
Coordinador/a:
Despacho: QA332A e-mail fatgar02@ucm.es

Teoria/Practicas/Seminarios - Detalle de horarios y profesorado

M, J: 13:30 a 14:30

fatgar02@ucm.es

Grupo| Aula | Dia Horario Profesor Periodo/Fechas | T/P/S* Dpto.
M 10:00 — 11:00 | ... . Quimica
A | 3 | J | 12:30-1330 Fat'mw?e%arc'a Todo el semestre | T/P/S | Organica
V 10:00 — 11:30 (F. Quimicas)
*: T: Teoria, P: Practicas, S: Seminario
Laboratorios - Detalle de horarios y profesorado
Grupos Lugar Sesiones Profesor Horas Dpto.
L1-L3 Laboratorio de Jesus Fernandez Castillo | 14 | Quimica Fisica
= Experimentacion  25/01, 26/01, | Guillermo Gonzalez Rubio | 14 (F. Quimicas)
(Planta baja Coordinad
i oordinador
L2-L4- F. Quimicas) 1102, 2/02. 302 Jesus Fernandez Castillo | 14 Lab.:
L6 Horario: 04/02 'jndreSRTEiJ?dé) " Reyes 14" I Mauricio Alcolea
15:00 a 18:30 orge Rene £spinosa 14 Palafox
Tutorias - Detalle de horarios y profesorado
Grupo Profesor horarios e-mail Lugar
L: 10: 14: A332-A
A Fatima Garcia Melo 0:00 a 14:00 QA33

(F. Quimicas)
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Jesus Fernandez Castillo M. J,V i QA242
18:00- 20:00 jfernand@ucm.es | £ quimicas)
Sl Guillermo Gonzalez Rubio L, M, X i QA2478
L5 11:00-13:00 ggrubio@uecm.es | £ Quimicas)
Jorge Refié Espinosa L M, X i (B249
g P 11:00-13:00 jorgerene@ucm.es | E Quimicas)
Jesus Fernandez Castillo M. J,V i QA242
18:00- 20:00 jfemand@ucm.es | £ quimicas)
L2, L4, Andrés Tejedor Reyes L: 9:00-12:00 i QB249
L6 ’ Y J: 14:00-17:00 andretej@uem.es | £ Quimicas)
Jorge Refié Espinosa L M, X i (B249
g P 11:00-13:00 jorgerene@ucm.es | Quimicas)

Resultados del aprendizaje (segin Documentacién de Verificacion de la Titulacion)

» Conocer las operaciones basicas de laboratorio, las normas de seguridad y desarrollar aptitudes
de manipulacion de materiales y sustancias quimicas de uso comun.

* Reconocer los principales tipos de compuestos organicos y sus grupos funcionales.
* Describir la estructura y estereoquimica de las moléculas organicas.

» Aplicar los conceptos basicos de quimica organica para comprender las propiedades y la
reactividad de los grupos funcionales e interpretar el curso de las reacciones organicas.

* Reconocer los principales tipos de biomoléculas y materiales moleculares organicos.
« Utilizar y manipular reactivos quimicos y compuestos organicos basicos con eficacia y seguridad.

* Relacionar la Quimica Orgénica con la ciencia, la tecnologia y sus aplicaciones industriales e
impacto en la sociedad.

Breve descripcion de contenidos

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

Programa de la asignatura

1. Equilibrios acido-base y de solubilidad.
Acidos y bases: Teorias de Bronsted y Lowry, y de Lewis. Autoprotlisis e hidrdlisis. Escala
de pH. Fortaleza de acidos y bases: Constantes de acidez y basicidad. Disoluciones
reguladoras. Valoraciones acido-base. Producto de solubilidad. Efecto de ion comun. Efecto
salino. Disolucion de precipitados.
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2. Equilibrios de oxidacion-reduccion.
Semirreacciones redox. Ajuste de reacciones. Potencial de electrodo. Potenciales estandar.
Ecuacion de Nernst. Celdas electroquimicas. Tipos de Baterias y pilas. Electrolisis.
Corrosion.

3. Introduccion a los compuestos del carbono y su nomenclatura.

Conceptos generales. Estructura y enlace de los compuestos organicos. Efectos
electrénicos. Teoria de la resonancia. Tipos de reacciones organicas. Conceptos de
nucledfilo y electrofilo. Concepto de aromaticidad. Principales intermedios reactivos.
Estructura y propiedades de los principales grupos funcionales. Nomenclatura de los
compuestos organicos. Isomeria constitucional. Estereoisomeria: diastereémeros y
enantiomeros. Descriptores Z/E, R/S y cis/trans. Quiralidad, configuracién absoluta y
actividad optica.

4. Hidrocarburos.

Alcanos y cicloalcanos: Estructura y propiedades generales. Analisis conformacional.
Alguenos: Estructura y propiedades generales. Adicion electréfila y radicalaria en alquenos.
Polimerizacién de alquenos. Polimeros de adicion de interés tecnologico. Alquinos:
Estructura y propiedades generales. Acidez en alquinos terminales. Hidrocarburos
aromaticos: Estructura y propiedades generales. Sustitucion electréfila aromatica.
Compuestos aromaticos de interés tecnoldgico: Hidrocarburos policiclicos aromaticos y
compuestos relacionados.

5. Compuestos con enlaces carbono-heteroatomo.

Compuestos con enlaces sencillos carbono-heteroatomo: Estructura y propiedades generales
de derivados halogenados, alcoholes y fenoles, éteres y epdxidos y aminas. Acidez de
alcoholes y fenoles. Basicidad de aminas. Oxidacion de alcoholes. Poliéteres de interés
tecnolégico. Compuestos con enlaces multiples carbono-heterodtomo: Estructura vy
propiedades generales de aldehidos y cetonas, acidos carboxilicos y derivados de acido.
Reacciones de condensacion. Polimeros de condensacion de interés tecnoldgico: Poliésteres,
poliamidas y poliuretanos. El enlace peptidico: aminoacidos y proteinas. Otras biomoléculas
de interés tecnoldgico.
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Contenido del Laboratorio

Practica 1. Conocimiento del material de laboratorio. Preparacién de disoluciones.

Practica 2. Técnicas de separacion: Destilaciéon y Extraccion

Practica 3. Cinética quimica.

Practica 4. Reacciones acido-base (valoraciones) y de oxidacién-reduccion (pilas y corrosion).

Competencias

BASICAS Y GENERALES:

CG3 - Resolucién de problemas

CG5 - Capacidad de trabajo en equipo.
CG8 - Razonamiento critico

TRANSVERSALES:
CT2 - Desarrollar el trabajo de forma autbnoma.
CT5 - Valorar la importancia de la sostenibilidad y el respeto al medio ambiente.

ESPECIFICAS:
CE1 - Conocimiento y comprension de los fundamentos matematicos, fisicos, quimicos y
biolégicos de la Ciencia de Materiales.

Bibliografia

Basica

¢ Petrucci. R. H. "Quimica General. Principios y Aplicaciones Modernas" 10th ed. 2010. ISBN:
9788490355336.

¢ Klein, D.: “Quimica Organica”, Editorial Médica Panamericana, 2014.

Complementaria

e Hart, H.; Craine, L.E.; Hart, D.J.; Hadad, C. M.: “Quimica Organica”, 122 Ed., Ed. McGraw-Hill,
2007. ISBN: 978-84-481-5657-2.

e Quinoa, E.; Riguera, R.: “Nomenclatura y representacion de los compuestos organicos”, Ed.
McGraw-Hill, 1996. ISBN: 8448143639.

e Quifoa, E.; Riguera, R: “Cuestiones y ejercicios de los compuestos organicos. Una guia de
autoevaluacion”, 22 ed., Ed. McGraw-Hill, 2005. ISBN: 844814015X.

¢ Vollhardt, K. P.C.; Schore, N. E.: “Quimica Organica”, 5% ed., Ed. Omega, 2008. ISBN: 978-84-
282-1431-5.

Recursos en internet

Campus virtual

Metodologia

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

Clases tedricas. Seran expositivas y en ellas se desarrollaran los contenidos fundamentales del
programa de la asignatura lo que permitira al estudiante obtener una visién global y comprensiva
de la misma. Se hara uso de la pizarra y de presentaciones PowerPoint que seran entregadas al
estudiante con anterioridad a través del campus virtual y/o en el servicio de reprografia.
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Clases de seminario. Tendran como objetivo aplicar los conocimientos adquiridos a un conjunto
de cuestiones/ejercicios que seran proporcionados a los estudiantes con suficiente antelacién. El
profesor explicara algunos ejercicios tipo y el resto lo resolveran los estudiantes como trabajo
personal.

Practicas de Laboratorio. Se desarrollaran 4 practicas de laboratorio con contenidos
relacionados con los de teoria para constituir un complemento y apoyo a las clases de teoriay a
los seminarios. Se realizaran cuatro sesiones experimentales de laboratorio (3,5 horas/sesion)
distribuidas en una semana. En las sesiones se llevaran a cabo los experimentos seleccionados
en el programa practico de la asignatura, que se recogen en el guion de practicas. Previamente
a la realizacion de cada practica, los estudiantes deberan buscar en la bibliografia todos aquellos
datos e informacién necesaria para llevar a cabo la misma. Durante cada sesion, llevaran a cabo
la practica e iran elaborando paralelamente un cuaderno de laboratorio sobre su trabajo, que
refleje de manera detallada cada una de las operaciones y reacciones realizadas

Evaluacion

Realizacion de examenes Peso: 70%

Los conocimientos tedricos adquiridos se evaluaran mediante la realizacién de 1 examen parcial
y un examen final. Los exdmenes constaran de cuestiones y ejercicios representativos de los
contenidos desarrollados durante el curso.

Los estudiantes que hayan obtenido una calificacion minima de 5 puntos sobre 10 en el examen
parcial podran liberar la materia correspondiente y no contestar, en el examen final, a las
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 extraordinaria se realizara un uUnico examen similar al realizado en la
convocatoria ordinaria.

Otras actividades Peso: 30%

TRABAJO PERSONAL (10%): Se evaluara la destreza del estudiante en la resolucién de los
problemas y ejercicios propuestos, que se recogeran periodicamente.

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

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

Calificacion final

Convocatoria ordinaria: 70% (Examenes parciales o Examen Final) + 30% (Otras actividades)

Convocatoria extraordinaria: 70% (Examen Final) + 30% (Otras actividades)
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*

Grado en Ingenieria de Materiales
(curso 2026-2027)

Ficha de la r g .

asignatura: Matematlcas II COdlgo 804506

Materia: Matematicas Modulo: |Formacion Basica

Caracter: Formacioén Basica Curso: 1° Semestre: 2°
Total Teoricos Pract./Semin. Lab.

Créditos ECTS: 6 3 3 0

Horas presenciales 60 30 30 0

Profesor/a César Gonzalez Pascual Dpto: Fisica de Materiales

Coordinador/a: Despacho: 02.103.0 e-mail cesgon03@ucm.es

Teoria/Practicas/Seminarios - Detalle de horarios y profesorado

Grupo| Aula Dia Horario Profesor Periodo/Fechas | T/P/S* Dpto.
A 3 | X JyV|0830-10:00] ~C%8"  |Todoelsemestre| T/ | [FiSicade
Gonzalez Materiales

: T: Teoria, P: Practicas, S: Seminario

Tutorias - Detalle de horarios y profesorado

Grupo Profesor horarios e-mail Lugar

1¢" cuat:

César Gonzalez | X, J, V: 11.00-13.00 cesgon03@ucm.es Despacho 02.103.0
Pascual 2° cuat.: g ’ (F. CC. Fisicas)

M, X, J: 15.00-17.00

A

Resultados del aprendizaje (segun Documentacion de Verificacion de la Titulacion)

 Consolidar conocimientos previos de matematicas.

» Entender los conceptos de espacio vectorial y espacio euclidiano.

* Resolver sistemas de ecuaciones lineales y entender la nocién de aplicacién lineal y sus usos.
Calcular la matriz inversa.

» Diagonalizar matrices mediante el calculo de los correspondientes valores y vectores propios.
Calcular potencias y la exponencial de una matriz.

* Analizar y resolver ecuaciones diferenciales ordinarias con coeficientes constantes y sistemas
de ecuaciones diferenciales lineales de primer orden.

Breve descripcion de contenidos

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

Conceptos basicos en matematicas, calculo diferencial e integral en una variable

Programa tedrico de la asignatura

* Sistemas de ecuaciones lineales:
1. Sistemas de ecuaciones lineales. Método de eliminacion de Gauss.
2. Matrices. Matriz transpuesta. Suma y producto de matrices. Producto de un escalar por
una matriz.
3. El determinante y la traza de una matriz. Matriz inversa y sus aplicaciones. Ecuaciones
matriciales.

* Introduccion a espacios vectoriales:
1. Definicion y ejemplos de espacio vectorial. Operaciones elementales. Subespacios.
2. Combinaciones lineales. Dependencia e independencia lineal. Bases. Dimension.
3. Producto escalar. Norma. Ortogonalidad. Bases ortonormales. Cambio de base.

* Diagonalizaciéon de matrices, valores y vectores propios y sus aplicaciones.
1. Valores y vectores propios. Polinomio caracteristico. Espectro. Multiplicidad.
2. Diagonalizacion y sus aplicaciones. Potencias/exponencial de una matriz.
3. Matrices definidas positivas y formas cuadraticas.

* Introduccién a ecuaciones diferenciales ordinarias y sistemas de ecuaciones
diferenciales lineales.

Introduccién. Existencia y unicidad de soluciones. Condiciones iniciales y de contorno.
Métodos basicos de integracion de ecuaciones diferenciales ordinarias (EDOs).

EDO1 lineales con coeficientes variables y no homogéneas.

EDO1 y EDO2 homogéneas y no homogéneas con coeficientes constantes.

Sistemas de EDO1 y EDO2 lineales con coeficientes constantes.

Introduccién a ecuaciones diferenciales ordinarias (EDOs) no lineales basicas.

SN~

Competencias

BASICAS Y GENERALES:

CG1 - Capacidad de sintesis y analisis.
CG3 - Resolucion de problemas

CG5 - Capacidad de trabajo en equipo.
CG8 - Razonamiento critico

TRANSVERSALES:
CT1 - Capacidad de autoaprendizaje.
CT2 - Desarrollar el trabajo de forma autbnoma.

ESPECIFICAS:
CE1 - Conocimiento y comprensién de los fundamentos matematicos, fisicos, quimicos y
biologicos de la Ciencia de Materiales.
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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.

C. H. Edwards Jr and D. E. Penney, Ecuaciones Diferenciales Elementales PHH 1994

Complementaria

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

e M.W. Hirsch, S. Smale. Ecuaciones diferenciales, sistemas dinamicos y algebra lineal.
Alianza Editorial, 1983.

e J. Arvesu, F. Marcellan, J. Sénchez, Problemas Resueltos de Algebra Lineal. Thomson,
2005.

e 5000 problemas de analisis matematico. B. P. Demidévich. Ed. Paraninfo.

Recursos en internet

Material adicional que estara disponible a través del Campus Virtual.

Metodologia

Se desarrollaran las siguientes actividades:

1. Clases de teoria donde se explicaran los principales conceptos de la

materia, incluyéndose ejemplos y aplicaciones.

2. Clases practicas de problemas.

3. Realizacién de prueba tipo test (4) y/o problemas evaluables.

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 comunicacién (TIC), como los medios
audiovisuales, cuando con ello mejore la claridad de la exposicion en clase. 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 profesor recibira en su despacho a los alumnos en el horario especificado de tutorias, con
objeto de resolver dudas, ampliar conceptos, etc.

Evaluacion

Realizacion de examenes Peso: 75 %

Se realizara un examen parcial eliminatorio en Marzo. Si la nota del parcial (P1) = 5.0, se podra
presentar a un segundo parcial en Mayo cuya nota sera P2. La nota de examen, en este caso,
sera el promedio de ambas notas EF=(P1+P2)/2. Las personas con P1<5.0 tendran un examen
final en Mayo cuya nota sera EF. Todos los examenes se calificaran con nota de 0 a 10. Se
requiere que EF = 4.0 para aprobar la asignatura con la nota de las actividades de clase y EF =
5.0 sin la nota de las actividades de clase.

Otras actividades Peso: 25 %

La nota de clase (C) sera el promedio de los 4 test que se realizaran en horario de clase con
nota de 0 a 10. La calificacion obtenida en las pruebas tipo test se incrementara con otras
actividades: se valorara la actitud y comportamiento en clase (preguntas, salir a la pizarra,
encontrar fallos...), la participacién en tutorias y la entrega de problemas o trabajos de
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programacion realizados dentro o/y fuera del aula.

Calificacion final

La nota final sera el valor maximo de la nota solo de los examenes EF (tanto media de los
parciales como nota de examen final) o combinandola con la nota de clase C. Por tanto la
calificacion final CF vendra dada por la férmula: CF = max(0.75*EF + 0.25*C, EF).

Se requiere la nota CF = 5 para aprobar la asignatura.
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Grado en Ingenieria de Materiales
(curso 2026-27)

Ficha de 1a| Métodos Informaticos para

i : . . Caédigo | 804507
ssignatira: | |3 Ingenieria de Materiales

Materia: Informatica Moédulo: Formacién Basica
Caracter: Formacién Basica Curso: 1° Semestre: 2°
Total Teodricos Pract./Semin. Lab.
Créditos ECTS: 6 2 0 4
Horas presenciales 76 20 0 56
Profesor/a Reynier Suardiaz del Rio Dpto: Quimica Fisica
Coordinador/a: | pespacho: QA-511 e-mail reysuard@ucm.es

Teoria/Practicas/Seminarios - Detalle de horarios y profesorado

Grupo | Aula | Dia Horario Profesor Periodo/Fechas | T/P/S* Dpto.
Juan José Quimica Fisica
A 3 M 12:30-14:00 . Todo el semestre | T/P (F.CC.
Omiste Romero L
Quimicas)
*. T: Teoria, P: Practicas, S: Seminario
Laboratorios - Detalle de horarios y profesorado
Grupo Lugar Sesiones Profesor Horas Dpto.
(Aulas 1y Paolo Natale 56
L1 15 de XV -
informatica ’ Q“.'m'ca
’ 11:30-13:30 , . . Fisica
F.CC. Reynier Suardiaz del Rio 56
L2, L3 Fisicas)
Tutorias - Detalle de horarios y profesorado
Grupo Profesor horarios e-mail Lugar
L: 11h - 12h
A Juan José Omiste Romero| Xy V:10h - 11.30h jomiste@ucm.es QB254
J (online): 11h - 13h

L1 Paolo Natale M, J: 11:30-14:30 pnatale@ucm.es QA264
L2, L3 | Reynier Suardiaz del Rio X,V 8:30-11:30 reysuard@ucm.es QA-511
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Resultados del aprendizaje (segiin Documentacién de Verificacion de la Titulacién)

» Usar aplicaciones ofimaticas basicas, como hojas de calculo y paquetes graficos y estadisticos
con suficiente soltura para la realizacion de calculos, analisis de datos y elaboracion de informes
en el campo de la Ingenieria de Materiales.

* Aprender a hacer programas sencillos en entornos de alto nivel.

» Conocer los fundamentos de los principales algoritmos numéricos empleados en el tratamiento
de datos experimentales.

« Utilizar las hojas de calculo y programas sencillos para la resolucién de problemas numéricos de
interés en Ingenieria de Materiales: regresion lineal, no lineal, multiple y ajuste de curvas; resolucion
de sistemas de ecuaciones lineales, de ecuaciones diferenciales e integracion.

Breve descripcion de contenidos

Materia “Informatica”. Conocimiento y manejo de hojas de calculo y programas de calculo y de
analisis grafico, conceptos basicos de programacion y métodos numéricos.

Conocimientos previos necesarios

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

Programa de la asignatura

Informatica: Introduccién al software cientifico y hojas de calculo.

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

Analisis y representacion grafica de datos.

Conceptos de estadistica y probabilidad

Andlisis de datos experimentales: Tratamiento de errores y analisis de resultados.
Visualizacion molecular: Representacion grafica de moléculas y estructuras cristalinas.
Paquetes de calculo numérico: Origin (SciDavis)

Introduccién al analisis numérico: Algunos métodos basicos

Nociones de programacion en lenguaje de alto nivel. Python.

Visualizacién molecular: Representacion grafica de moléculas y estructuras cristalinas

oo NoORLN =

—_—

Competencias

BASICAS Y GENERALES:

CG1 - Capacidad de sintesis y analisis.
CG3 - Resolucién de problemas

CG5 - Capacidad de trabajo en equipo.
CG8 - Razonamiento critico

TRANSVERSALES:

CT1 - Capacidad de autoaprendizaje.

CT2 - Desarrollar el trabajo de forma autbnoma.

CT3 - Utilizar las herramientas y los programas informaticos que facilitan el tratamiento de los
resultados experimentales.

CT4 - Capacidad para comunicar resultados de forma oral/escrita.

ESPECIFICAS:
CE1 - Conocimiento y comprension de los fundamentos matematicos, fisicos, quimicos y
biolégicos de la Ciencia de Materiales.
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Bibliografia

Basica:

- Denise Etheridge. “Excel® Data Analysis: Your visual blueprint™ for analyzing data, charts,
and PivotTables”. Visual (2013) (recurso electrénico UCM).

- César Pérez. “Estadistica Aplicada a través de Excel”. Prentice Hall (2003) (recurso electrénico
UCM).

- Seseé Sanchez, Luis M. “Calculo numérico y estadistica aplicada” (2013) UNED - Universidad
Nacional de Educacion a Distancia (recurso electrénico UCM).

- Origin User's Manual. Microcal.

- El tutorial de Python (https://docs.python.org/es/3/tutorial/)

- Luis Vazquez et al. “Métodos numéricos para la Fisica y la Ingenieria”. McGrawHill (2009)
(recurso electronico UCM).

Complementaria:

- W. D. Callister, D.W. Rethwish. “Material Science and Engineering”. Wiley (2011)

- Q. Kong, T. Siauw, A. Bayen. “Python Programming and Numerical Methods. A Guide for
Engineers and Scientists”. Elsevier (2020)

Recursos en internet

Campus Virtual, Conexién VPN a la red UCM

Metodologia

La asignatura tiene un contenido eminentemente practico y se desarrollara en forma de:
- Lecciones de teoria donde se introduciran los conceptos basicos necesarios para la
realizaciéon de practicas dirigidas.
- Clases practicas que se impartiran en un aula informatica donde se realizaran las practicas
dirigidas.

Evaluacion

Realizaciéon de examenes | Peso: | 80 %

- Examen tedrico en aula de informatica: 20%
- Examen final practico en el aula de informatica: 60 %.

Otras actividades | Peso: | 20 %

- Asistencia a las clases y a las sesiones practicas: 5 %
- Realizacién de trabajos evaluables en el aula informatica: 15 %.

Calificacion final

La calificacion final sera la media ponderada de los exdmenes y otras actividades.

La evaluacion de los examenes (tanto practico como tedrico) se realizara por bloques de contenido.
El primer bloque (temas 1-7) se evaluara en el examen parcial. En el examen final, quienes hayan
aprobado el parcial (nota = 5) solo deberan examinarse del bloque 2 (temas 8-10). Quienes no
aprueben el parcial deberan presentarse a ambos bloques y necesitaran nota = 3,5 (sobre 10) en
cada uno y nota global = 5 para que el examen pueda promediarse con el resto de los componentes
de la evaluacion. En la convocatoria extraordinaria se mantendra la calificacion de las “otras
actividades”.
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Grado en Ingenieria de Materiales

(curso 2026-2027)

Ficha de la Dlagramas Yy -
asignatura: . Codigo| 804511
- [ Transformaciones de Fases
Estructura, Descripcion y L
Materia: Caracterizacion de los Médulo: Funda}mentos de ciencia de
. materiales
Materiales
Caracter: Obligatoria Curso: 1° Semestre: 2°
Total Teéricos Pract./Semin. Lab.
Créditos ECTS: 6 3.5 1 1.5
Horas presenciales 65 35 10 20
Noemi Encinas Garcia Dpto: Ingenle'\;;a lemlca y de
Profesor/a ateriales
Coordinador/a: QA-131C . .
Despacho: (F. Quimicas) e-mail nencinas@ucm.es

Teoria/Practicas/Seminarios - Detalle de horarios y profesorado

Grupo |Aula| Dia Horario Profesor Periodo/Fechas| T/P/S* Dpto.
Noemi Encinas |Primera parte del TIP/S Ingenieria
) ) Garcia (24 h) semestre Quimica y de
A 3 |MyJ| 11:00-12:30 : :
Juan Cornide Arce | Segunda parte T/P/S Materiales (F.
(21 h) del semestre Quimicas)
*. T: Teoria, P: Practicas, S: Seminario
Laboratorios - Detalle de horarios y profesorado
Grupo Lugar Sesiones Profesor Horas Dpto.
Lab.Unidad Noemi Encinas Garcia | Ingenieria
L1-L3 Docente de 15/2,16/2, 1712, QU|m|c§ y de
Materiales 18/2, 19/2 Omar Santiado Mavoraa Mate’rlalles
(Sétano, Edificio D’g yorg 20 (F. melcas)
QA, F. Quimicas) 1az
- 20 Coordinador
Horario: Emilio Frutos Torres laboratorio:
L2-L4 22/2, 2312, 2412, Noemi Encinas
15:00-19:00 25/2, 26/2 Juan Cornide Arce 20 Garcia
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Tutorias - Detalle de horarios y profesorado

Grupo Profesor horarios e-mail Lugar
Noemi Encinas Garcia |M, Xy J: 12:30-14:30 h nencinas@ucm.es QA131C

A Juan Cornide Arce L, M, X: 15:00-17:00 h jcornide@ucm.es QB419
L Emilio Frutos Torres X, V: 11:30-14:30 h emilfrut@ucm.es QB419
Omar Santago Mayorga |y, x y J: 12:30-14:30h|  omayorga@ucm.es | QP172

Resultados del aprendizaje (segun Documentacion de Verificacion de la Titulacién)

e Comprender los fundamentos termodinamicos de la utilizacién y procesado de los
materiales.

e Adquisicion de habilidades para la utilizacion y el manejo de los diagramas de fases en
el equilibrio que permitirdn establecer la tendencia y la evolucion de los materiales
durante su vida en servicio.

e 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 solidificacion como en las transformaciones en estado solido.

Breve descripcion de contenidos

Soluciones solidas; fases intermedias y ordenadas; sistemas binarios y ternarios condensados;
nucleacion y crecimiento de precipitados; equilibrio sdlido-liquido; transformacién en estado
soélido 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.

Tema 6.

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

Soluciones sdlidas. Soluciones sodlidas 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 composicién. Caminos de enfriamiento en condiciones de equilibrio.
Caélculo 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.
Migracion de interfaces.

Difusion en estado sélido. Mecanismos de difusion. Difusion intersticial. Difusion
sustitucional. Movilidad atdmica. Caminos de alta difusividad. Difusién en compuestos.
Difusion en polimeros.
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Tema 7. Equilibrio solido-liquido. Solidificacion de metales puros: nucleacion y crecimiento.

Solidificacion de aleaciones monofasicas: celular y dendritica. Solidificacion de
lingotes. Solidificacion eutéctica y peritéctica.

Tema 8. Transformaciones en estado soélido con difusion. Nucleacion homogénea vy

heterogénea en sélidos. Crecimiento de precipitados. Diagramas TTT. Envejecimiento.
Descomposicion espinodal. Engrosamiento de precipitados. Precipitacién celular.
Reaccién eutectoide. Transformacién bainitica. Transformaciones masivas.

Tema 9. Transformaciones en estado sélido sin difusion. Transformacidon martensitica.

Revenido de la martensita.

Contenido del Laboratorio

Las sesiones practicas son de obligado cumplimiento. Se realizara la preparacion metalografica
(desbaste, pulido y ataque quimico) de una serie de piezas de metales y aleaciones para su
observacion. Se estudiaran y compararan las caracteristicas microestructurales encontradas

con |

as de una serie de piezas patrén. Se justificaran los hechos experimentales y diferencias

encontradas con los tratamientos térmicos a los que se ha sometido las piezas, utilizando en

todo

caso los diagramas de equilibrio correspondientes. Al finalizar el mismo se realizara un

examen (individual) y se entregara un informe (grupal), cuya nota minima para poder superar la
asignatura sera de 5 (con una ponderacion examen-informe de 25%-75%, respectivamente). En

caso
solo

de no superar la asignatura, pero aprobar el laboratorio, la nota de este ultimo se guardara
el siguiente curso.

Competencias

BASICAS Y GENERALES:

CG1 - Capacidad de sintesis y analisis
CG3 - Resolucion de problemas

CG5 - Capacidad de trabajo en equipo
CG8 - Razonamiento critico

CG9- Anticipacion a los problemas

TRANSVERSALES:

CT1 - Capacidad de autoaprendizaje.

CT2 - Desarrollar el trabajo de forma auténoma.

CT4 - Capacidad para comunicar resultados de forma oral/escrita.

CT6 - Gestionar informacion cientifica, bibliografia y bases de datos especializadas y otros
recursos accesibles a través de Internet.

Bibliografia

Basi

ca

Callister W.: ““Ciencia e Ingenieria de Materiales”. 22 Ed, Reverté, 2016.
Montes J.M., Cuevas F.G., Cintas J. “Ciencia e Ingenieria de los Materiales”. Ediciones
Paraninfo S.A., 2014.

M.C: Merino Casals. Diagramas y transformaciones de fase. 2012.
http://www.revistareduca.es/index.php/reducal/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.
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Recursos en internet

e Campus virtual de la asignatura
o Atlas metalografico: https://www.ucm.es/atlasmetalografico

Metodologia

Las actividades formativas se encuadran en clases tedricas, clases practicas de seminarios y
practicas de laboratorio. Durante las sesiones tedricas se expondran claramente los objetivos
principales del tema, se desarrollara el contenido y se pondran a disposicion del estudiante todos
aquellos materiales necesarios para su comprension. 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 exposicidn 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. Para los seminarios se proporcionara a los estudiantes relaciones de problemas, ejercicios
y/o esquemas que desarrollaran individualmente o en grupo. Para potenciar el trabajo auténomo
se evaluara la realizacion de ejercicios numeéricos y/o 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 son de obligado cumplimiento, y se desarrollaran en cinco
sesiones de cuatro horas. Al comienzo de cada sesion se explicaran los fundamentos basicos
de cada practica, que se desarrollaran en grupos de 2/3 estudiantes. Al finalizar el periodo de
laboratorio cada grupo de estudiantes debera entregar el correspondiente informe donde se
recogeran los resultados obtenidos junto con su discusion. La nota minima en el mismo para
poder superar la asignatura sera de 5.

Evaluacion

Realizacion de examenes Peso: 70%

Los examenes constaran de cuestiones relacionadas con la materia impartida en las clases
tedricas y seminarios. Se realizaran un examen parcial liberatorio en la fecha indicada desde
Decanato y un examen final una vez acabado el cuatrimestre en la convocatoria ordinaria. Los
estudiantes que no hayan superado el examen final en convocatoria ordinaria tendran un
examen de todo el programa en la convocatoria extraordinaria de julio.

Se superaran los examenes (tanto parciales como finales) con una nota minima de 5.

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 (5%).
- Participacion en clases, seminarios y tutorias (5%).
- Realizacién de practicas de laboratorio (de obligada asistencia y nota minima de 5) (20%).

Calificacion final

La CallflcaCIén flnal Seré NFinaI =0.7NExamen+ O.ZNLab + 0.1NotrasActiv , donde NExamen y NOtrasAcﬁv (en
una escala 0-10) son las calificaciones obtenidas en los dos apartados anteriores.

- Para aplicar la férmula de célculo de la calificacion final sera requisito imprescindible obtener
una calificacion superior a 5 en Nexamen, @si como 5 o superior en el laboratorio.

- Para aprobar la asignatura: Nfnai = 5

- En la calificacion de la convocatoria extraordinaria de julio se mantendra la calificacion de otras
actividades.
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Cuadro horario de las clases tedricas y practicas de 1°" curso

curso 2026-27

RADO RIA D A RIA
" PRIMER SEMESTRE — CLASES TEORICAS
Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes
8:30-9:00 Introduccién a | Introduccién a la Fisica | Introduccién a la
9:00-9:30 Fisica | la Ingenieria de Ingenieria de Ingenieria de
Materiales Materiales Materiales
9:30-10:00
10:00-10:30 .. Quimicall
Fisica |
10:30-11:00 | Matematicas | Quimica | Quimica |
11:00:11:30
11:30:12:00 Matematicas | Matematicas |
Biologia Biologia Biologia
12:00-12:30
N RADO 4 A » A 4 A
1er SEMESTRE - CALENDARIO DE LABORATORIOS
p BR O BR
1 2 3 4 2
7 8 10 11 6 7 8 9
15 17 18 12 13 14 16
22 23 24 25 $ 20 21 23
29 30 6 27 28 29 30
J =1x D
2 3 4 5 | 6 1 2 3 4
9 10 11 12 13 7 8 9 10 11
16 17 18 19 20 14 15 16 17 18
23 24 25 27 21 22 23 24 25
L 30 | | 28 | 29 | 30 | 31

Laboratorio de Biologia L1-L2
15:00 — 19:00 (16, 17, 18, 19,
20/11)

Laboratorio de Fisica | L1
12:30 — 14:30 (8/9, 10/9,
15/9, 1719, 22/9, 24/9, 1/12)

Laboratorio de Biologia L3-L4
15:00 — 19:00 (23, 24, 25, 26,
27/11)

Laboratorio de Fisica | L2
12:30 — 14:30 (9/9, 14/9,
16/9, 21/9, 28/9, 5/10, 30/11)

Laboratorio de Fisica | L3
12:30 — 14:30 (1/10, 8/10,
15/10, 19/10, 22/10, 26/10,

26/11)

Laboratorio de Fisica | L4
12:30 — 14:30 (29/9, 6/10,
9/10, 13/10, 20/10, 30/10,

27/11)
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GRADO EN INGENIERIA DE MATERIALES

SEGUNDO SEMESTRE — CLASES TEORICAS
Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes
8:30-9:00
9:00-9:30 Matematicas Il Matematicas Il | Matematicas Il
: : Fisica ll
9:30-10:00
10:00-10:30
Quimica Il Fisica Il
10:30-11:00 Fisica Il Quimicalll
11:00-11:30 Diagramas y Diagramas y
11:30-12:00 Transformaciones Métodos Transformaciones Métodos
de fase .e. de fase e:
12:00-12:30 Informaticos Informaticos
(Aula de (Aula de
12:30-13:00 .
Métodos Informadtica) Quimica Il Informadtica)
13:00-13:30 Informaticos
13:30-14:00
° AU T A D
2° SEMESTRE - CALENDARIO DE LABORATORIOS
{o BRERC ARZC
21 22 1 2 3 4 5
25 26 27 28 29 8 9 10 11 12
1 2 3 4 5 15 16 17 18 19
9 10 11 12 22 23 24 25 26
16 17 18 19 29 30 31
23 25 25 26
ABR MAYO
1 2 1 2
5 6 7 8 9 3 4 5 6 7
12 13 14 15 16 10 11 12 13 14
19 20 21 22 23 17 18 19 20 21
26 27 28 29 30 24 25 26 27 28

Laboratorio de Fisica Il
L1-L2: Sesiones 1 a 6 (10:00-
14:00, 5/4, 12/4, 19/4)

Laboratorio de Quimica Il Sesion 7 (10:00-12:00, 26/4)
L1-L3-L5
15:00 — 18:30 (26-29/1) L3-L4: Sesiones 1 a 6 (15:00-

19:00, 7/4, 14/4, 21/4)
Sesién 7 (15:00-17:00, 28/4)

Laboratorio de Quimica Il
L2-L4-L6
15:00 — 18:30(2-5/3)

Lab. Diagramas y Transf. L1-L3
15:00 — 19:00 (16-20/2)

Lab. Diagramas y Transf. L2-L4
15:00 — 19:00 (23-27/2)
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4. Fichas de las Asignaturas de 22 Curso

Coordinadora de Curso: Noemi Carmona Tejero
Departamento: Fisica de Materiales

Facultad: Ciencias Fisicas
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(curso 2026-2027)

Grado en Ingenieria de Materiales

Ficha de la r e i

asignatura: | VIEtOdOS Matematicos Codigo| 804542

Materia: Matematicas Modulo: [Formacion Basica

Caracter: Formacioén Basica Curso: 2° Semestre: 1°

Total Teodricos Pract./Semin. Lab.
Créditos ECTS: 5 3 2 0
Horas presenciales 50 30 20 0
Alexey Vladimirov Dpto: FT
Profesor/a
Coordinador/a: Despacho: 023?:?8:1;2) cC. e-mail alexeyvi@ucm.es

Teoria/Practicas/Seminarios - Detalle de horarios y profesorado

Grupo |Aula| Dia Horario Profesor AR Horas [T/P/S*| Dpto.
Fechas
M | 17:30-19:00
. . - Todo el
A 3 X | 16:30-17:30 | Alexey Vladimirov cuatrimestre 50 T/P FT
V | 16:00-17:00
T:teoria, P:practicas, S:seminarios
Tutorias - Detalle de horarios y profesorado
Grupo Profesor horarios e-mail Lugar
X, V:10:00 - 12:00
A Alexey Vladimirov J: 10:00 - 11:00 alexeyvi@ucm.es 02.326.0
(+1h no presencial)

Resultados del aprendizaje (segin Documentacion de Verificacion de la Titulacion)

» Saber analizar funciones y calcular integrales de funciones de varias variables.

 Analizar y resolver ecuaciones diferenciales ordinarias basicas.

* Estudiar las ecuaciones en derivadas parciales basicas de la Fisica y la Quimica, conocer su
ambito de aplicacién y dominar las técnicas fundamentales de obtencion de soluciones.

Breve descripciéon de contenidos

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

Calculo en una variable. Ecuaciones diferenciales ordinarias basicas.

Programa teérico de la asignatura

1. Calculo 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. Calculo integral en R". Integrales multiples. Cambios de variable. Integrales de linea,
campos conservativos y teorema de Green.

3. Ecuaciones diferenciales ordinarias y problemas de contorno. Ecuaciones
resolubles de primer orden. EDOs lineales de coeficientes constantes y de Euler.
Autovalores y autofunciones de problemas de contorno. Series de Fourier.

4. Ecuaciones en derivadas parciales. EDPs de primer orden. Clasificacion de las de
orden 2 y problemas clasicos. Separacién de variables para el calor. Ondas: D’Alembert
y separacién de variables. Separacion de variables para Laplace.

Competencias

BASICAS Y GENERALES:

CG1 - Capacidad de sintesis y analisis.
CG3 - Resolucion de problemas

CG5 - Capacidad de trabajo en equipo.
CG8 - Razonamiento critico

TRANSVERSALES:

CT2 - Desarrollar el trabajo de forma auténoma.

CT3 - Utilizar las herramientas y los programas informaticos que facilitan el tratamiento de
los resultados experimentales.

ESPECIFICAS:
CE1 - Conocimiento y comprension de los fundamentos matematicos, fisicos, quimicos y
biolégicos de la Ciencia de Materiales.

Bibliografia

e Caélculo. R. Larson, R. P. Hostetler, B. H. Edwards. McGraw-Hiill.

e Calculo vectorial. J. Marsden, A. Tromba. Pearson Addison Wesley. Ecuaciones
diferenciales ordinarias y problemas con valores en la frontera.
W. Boyce, R. Di Prima. Limusa.

e FEcuaciones diferenciales. G. Simmons. McGraw-Hill.

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

e Introduccidn a las ecuaciones en derivadas parciales. G. Stephenson. Reverté.
e Notas de Métodos Matematicos (ingenieria de materiales). Pepe Aranda.
( https://teorica.fis.ucm.es/pparanda/MIM.html ).
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Metodologia

Las clases alternaran lecciones de teoria para explicar los principales conceptos con la
resolucion de problemas. Los estudiantes dispondran de los enunciados de estos problemas
previamente. Se utilizara la pizarra y, excepcionalmente, algun programa de ordenador.

Se propondran algunos problemas (sin valor calificador) para ser hechos en casa. Otros
similares seran propuestos en el aula en hora de clase y seran calificados. Otros similares
seran propuestos en el aula en hora de clase.

Todos los examenes y controles consistiran en la resolucién por escrito de problemas
parecidos a los hechos en el curso (con un formulario y sin calculadora ni maovil).

Se utilizara el campus virtual para publicar los apuntes, los enunciados y soluciones de
problemas, controles y exdmenes, comunicar las calificaciones, poner en marcha foros,...
Las dudas podran ser consultadas en el despacho del profesor o a través del campus virtual
en horario de tutorias.

Evaluacion

Realizaciéon de examenes Peso(*): 60%

Tanto el examen final de diciembre-enero como el extraordinario de junio, ambos de 3 horas
de duracién (salvo razones sanitarias), consistiran en la resolucion por escrito de problemas
similares a los propuestos 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 supondra la aprobacién de la asignatura.

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

Otras actividades Peso(*): 40%

Los puntos de este apartado se obtendran con los controles regulares que se haran en el
aula en horas de clase. Cada uno se valorara de 0 a 10 puntos y consistira en la realizacién
de ejercicios parecidos a los de las hojas o a los propuestos en clase.

La nota final A de otras actividades es un medio de las notas de los controles y sera un
numero entre 0 y 10. Esta nota se conservara para la convocatoria extraordinaria.

Calificacion final

Si E es la nota de examenes y A la nota final de otras actividades, la calificacion final
CF vendra dada (si E=3.5) por la férmula:

CF=max(0.4*A+0.6E E)
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(curso 2026-2027)
Fichadela |EStructura, defectos y codigo| 804512
asignatura: . P .
naiti= - caracterizacion de materiales
Estructura, Descripciéon y L
Materia: Caracterizacion de los Médulo: ri:?gﬁ;?ggtos de ciencia de
Materiales
Caracter: Obligatoria Curso: 2° Semestre: 1°
Total Teéricos Pract./Semin. Lab.
Créditos ECTS: 6 2,5 1,5 2
Horas presenciales 68 25 15 28
Profesor/a M? Elena Solana Madruga Dpto: Quimica Inorganica
Coordinador/a: Despacho: | QA119 e-mail elsolana@ucm.es

Teoria/Practicas/Seminarios - Detalle de horarios y profesorado

Grupo|Aula| Dia Horario Profesor AELUER ) Horas |T/P/S* Dpto.
Fechas
Elena Solana | 4/09 — 11/11 25 T/P | Quim.Inor.
A 3 |[MyJ| 15:00-16:30
Javier del Rio |13/11 -11/12| 15 T Fis. Mater.
T:teoria, P:practicas, S:seminarios
Laboratorios — Detalle de horario y profesorado
Grupo Lugar* Sesiones Profesor Horas Dpto.
6-10-2026
-10-202
Aula 1* 8-10-2026
13-10-2026
20-305.0 15-10-2026
B (Aula15de Khalid Boulahya | 20/8(S) | ,Quimica
informatica 20-10-2026 Inorganica
F. CC. Fisicas)
22-10-2026
9.00-11.30 h
27-10-/2026
29-10-2026
6-10-2026 ..
L2 Aula 2* Khalid Boulahya | 20/8(s) | Suimica
8-10-2026 norganica
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00.305.0 13-10-2026
(F. CC. Fisicas)
15-10-2026
11.30-14.00 h
20-10-2026
22-10-2026
27-10-/2026
29-10-2026

* Aulas de Informatica de la Facultad de CC. Fisicas
(S) Seminarios de laboratorio: tendran lugar 8 h de seminario en el aula 3 de la Facultad de Fisica.
Las fechas seran confirmadas con anterioridad a su imparticion por los profesores de la asignatura

Tutorias - Detalle de horarios y profesorado

Grupo Profesor horarios e-mail Lugar

L, X: 11.30-13.30
(+2 h no presenciales)

QA119

elsolana@ucm.es (F. CC. Quimicas)

Elena Solana

A
. . My J: 12:30-14:00 o FM-02.120.0
Javier del Rio 3h on line jdelrio@ucm.es (F. CC. Fisicas)
L1,L2 | Khalid Boulahya Ly X:10.30-13.30 | khalid@quim.ucm.es QA-1388

(F. CC. Quimicas)

Resultados del aprendizaje (segun Documentacion de Verificacion de la Titulacion)

» 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
solidificacion como en las transformaciones en estado solido.

» Ser capaz de describir las estructuras cristalinas y sus simetrias.

» Comprender el concepto de redes directa y reciproca y sus representaciones.

 Conocer las diferentes técnicas de difraccion para la caracterizacién estructural y ser capaz de
interpretar los difractogramas obtenidos de las diferentes técnicas.

» Conocer los diferentes defectos puntuales presentes en un sdlido cristalino y sus
comportamientos.

» Entender la existencia y el papel que juegan las dislocaciones como defectos lineales en el
sélido.

» Conocer los diferentes defectos con estructura plana que aparecen en un sélido cristalino.

Breve descripciéon de contenidos

Conceptos cristalograficos 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 soélidos moleculares, covalentes, metalicos y i6énicos. Criterios
geomeétricos y de enlace en sélidos.
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Programa teérico de la asignatura

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

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

3. Simetria en figuras finitas

Conceptos basicos. Operaciones. Solidos platonicos.

4. Proyecciones esférica y estereografica

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

Simbolismo de Hermann-Mauguin. Proyecciones estereograficas de los grupos puntuales.
Clasificacién 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.Relaciones entre redes 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 descripcion. Concentracion en equilibrio. Defectos
puntuales en cristales idnicos y semiconductores. Generacién y recocido de defectos
puntuales. Influencia sobre las propiedades fisicas.

10. Defectos lineales.Descripcion y clasificacion de las dislocaciones. Movimiento de
dislocaciones. Interaccidon entre dislocaciones y defectos puntuales. Influencia sobre las
propiedades fisicas.

11. Defectos planares. Clasificacion general. Intercaras: interfases, fronteras de grano, de
macla y de antifase.

Competencias

BASICAS Y GENERALES:

CG1 - Capacidad de sintesis y analisis
CG3 - Resolucion de problemas

CG5 - Capacidad de trabajo en equipo
CG6- Capacidad de trabajo interdisciplinar

TRANSVERSALES:

CT1 - Capacidad de autoaprendizaje.

CT2 - Desarrollar el trabajo de forma auténoma.

CT3 - Utilizar las herramientas y los programas informaticos que facilitan el tratamiento de
los resultados experimentales.

CT4 - Capacidad para comunicar resultados de forma oral/escrita.

CT6 - Gestionar informacion cientifica, bibliografia y bases de datos especializadas y otros
recursos accesibles a través de Internet.

ESPECIFICAS:
CEBG6 - Conocimiento y comprension de la estructura, descripcion y caracterizacion de los
materiales.
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Bibliografia

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

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

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

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

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

. R. Tilley “Understanding solids”, John Wiley and Sons, 2004

. R. Tilley “Defects in solids”, John Wiley and Sons, 2008

. F.Agull6-Lopez, 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

ONOOPAWN -

Recursos en internet

Campus virtual

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

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

Laboratorio

Relacion de practicas a realizar por el estudiante:

—_—

Simetria 3D e informacién de las tablas internacionales de cristalografia.

Representacion de estructuras cristalinas: introduccién al programa de visualizacion
de estructuras.

Bases de datos de estructuras cristalinas.

Difraccion de rayos x: posicion e identificaciéon con indices de los maximos.
Difraccion de rayos x: intensidad de los maximos de difraccion.
Aplicaciones de la difraccion de rayos x.

Resolucion de problemas practicos.

A

No ok o

Las practicas se realizaran en el aula de informatica, con una duraciéon de 8 sesiones por
estudiante.

Los estudiantes se dividiran en 2 grupos.

Metodologia

En las clases de teoria, practicas y seminarios se hara 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. Se promovera el uso de programas comerciales para resolver problemas e ilustrar
conceptos.

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

Realizacion de examenes Peso: 70%

Los examenes constaran de cuestiones relacionadas con la materia impartida en las clases
tedricas y seminarios. Se realizaran examenes finales escritos en las dos convocatorias. La
nota minima obtenida en el examen final debera ser de 4 puntos sobre 10 para que se valoren
las otras actividades.

Otras actividades Peso: 30%

5% correspondiente a actividades de evaluacion continua como:

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

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

25% Practicas de Laboratorio.
Para la calificacion de las practicas de laboratorio, se evaluara:
- Un examen practico de 2 horas y media de duracion que se llevara a cabo, en horario
de clase, el ultimo de dia de practicas.
- Entrega de actividades programadas.
- Rendimiento, participacion y actitud durante las clases practicas.

Para poder superar las practicas de laboratorio el estudiante debera asistir a, como minimo, un
75% de las clases practicas. Los estudiantes que hayan aprobado el examen de practicas y
suspendido la teoria, tienen la asignatura suspensa. No obstante, la calificacion de practicas se
mantendra para el siguiente curso académico. Transcurrido un curso académico desde la
realizacion de las practicas deberan repetir el laboratorio.

Calificacion final

La nota del examen serd Nexamen = (2/3) Nestructurat(1/3) Ndetectos, donde Nestructura ¥ Naefectos
representan las notas obtenidas en los contenidos relativos a estructura y caracterizacion
(temas 1 a 8) y defectos (temas 9 a11) respectivamente. Nestructura 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 @lcance un valor minimo de 4 puntos sobre 10.

La Ca“ﬂcaCK’)n f|na| Sel’é NFina/zo.7NExamen+O.25Nlab + 0.0SNOtrasAcﬁv donde NExamen y NOtrasActiv son
(en una escala 0-10) las calificaciones obtenidas en los dos apartados anteriores. Para superar
la asignatura la calificacion obtenida debera ser igual o superior a 5 puntos.

Los estudiantes con una calificacién en las practicas de laboratorio inferior a 4 puntos, deberan
hacer un examen de las mismas en la convocatoria extraordinaria de julio
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(curso 2026-2027)

Grado en Ingenieria de Materiales

Ficha de la e . -
asignatura: | ODtencion de materiales Cédigo| 804528
Materia: Obtgnmon, Procesadoy Médulo: |Ciencia y tecnologia de materiales
Reciclado
Caracter: Obligatoria Curso: 2° Semestre: 1°
Total Teéricos Pract./Semin. Lab.
Créditos ECTS: 6 4,5 0,5 1
Horas presenciales 64 45 5 14
M. Isabel Lasanta Carrasco Dpto: | Ing. Quimica y de Materiales
Profesor/a QAT3IC
Coordinador/a: " _mai -
Despacho: (F. Quimicas) e-mail milasant@ucm.es
Teoria/Practicas/Seminarios - Detalle de horarios y profesorado
Grupo |Aula| Dia Horario Profesor ety Horas| T/P/S* Dpto.
Fechas
L |16:30-17:30 Ingenieria
A | 3| M |1630-17:30 M IsabelLasanta) Todo &l 15 | 7p/s iQuimica y de
J | 16:30-18:00 Materiales
T:teoria, P:practicas, S:seminarios
Laboratorios - Detalle de horarios y profesorado
Grupo Lugar Sesiones Profesor Horas Dpto.
M. Isabel Lasanta 14
OM1-OM4 3, 4(150(?38e qlolycl)%r)nbre Carrasco
' ' Felisa Gonzalez 14
, | 10,11,12, 16 de Felisa Gonzalez | 14 | ngenieria
om2-om5| LablQMm noviembre (10:30 - - Quimica y de
14:00) Jesus Angel Mufioz | 14 Materiales
17,18, 19, 20 de Felisa Gonzalez 14
OM3-OM6 noviembre (10:30 - -
14:00) Jesus Angel Mufioz 14
Tutorias - Detalle de horarios y profesorado
Grupo Profesor horarios e-mail Lugar
M, XyJ 15:30-16:30 | . QA131C
A M. Isgbel Lasanta (+ 3 horas no milasant@ucm.es (F.
arrasco . iy
presenciales) Quimicas)
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M, Xy J 15:30 - 16:30

OM1-OM4| M. Isabel Lasanta (+ 3 horas no milasant@ucm.es QA1,31.C

Carrasco . (F. Quimicas)

presenciales)

OM1-OM4 , . M, Xy J 15:30 - 16:30
OM2-OM5 Fellcs;aor?Zc;T:Zalez (+3 horas no fgonzalezg@ucm.es (F %ﬁzirizicl::as)
OM3-OM6 presenciales) '
OM2-OM5 Jests Angel Mufioz M, X'y J de 15:30 - 16:30 iamunoz@ucm.es QA232A
OM3-OM6 9 + 3h no presenciales ' ; (F. Quimicas)

Resultados del aprendizaje (segun Documentacion de Verificacion de la Titulacién)

» Conocer y comprender los fundamentos y la secuencia de procedimientos quimicos necesarios
para el tratamiento de las materias primas naturales utilizadas en la obtencién de materiales
metalicos férreos y no férreos.

» Familiarizarse con los diferentes procedimientos de obtencién y ser capaz de seleccionar el
mas adecuado.

» Comprender los métodos a emplear en el afino de metales.

» Conocer y comprender los fundamentos basicos de los procesos de obtencion 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 teérico de la asignatura

|. OBTENCION DE METALES

1.1 Introduccién

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

Tema 3.- Termodinamica y cinética

Tema 4.- Electroquimica metalurgica

I.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 volatilizacion

Tema 9.- Electrdlisis ignea y metalotermia

1.3 Hidrometalurgia
Tema 10.- Metalurgia extractiva por via humeda. Generalidades y fundamentos
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Tema 11.- Lixiviacion. Puesta en contacto y reacciones quimicas
Tema 12.- Purificacién y concentracion
Tema 13.- Precipitacién 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

1.5 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

Tema 21.- Preparacién de refractarios y otros materiales ceramicos

Competencias

BASICAS Y GENERALES:

CG1 - Capacidad de sintesis y analisis.
CG3 - Resolucion de problemas

CG5 - Capacidad de trabajo en equipo.
CG8 - Razonamiento critico

CG11 - Creatividad y espiritu emprendedor.

TRANSVERSALES:

CT1 - Capacidad de autoaprendizaje.

CT2-Desarrollar el trabajo de forma auténoma.

CT4 - Capacidad para comunicar resultados de forma oral/escrita.

CT5 - Valorar la importancia de la sostenibilidad y el respeto al medio ambiente.

CT6 - Gestionar informacion cientifica, bibliografia y bases de datos especializadas y otros
recursos accesibles a través de Internet.

Bibliografia

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

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

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

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

- La Siderurgia Espaniola. El Proceso Siderurgico. 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 informacion complementaria en la plataforma correspondiente
del Campus Virtual.
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Laboratorio de la asignatura

Se realizaran dos practicas de laboratorio relacionadas con la obtencidon de materiales metalicos
por la via hidrometalurgica y por la via pirometalurgica:

PRACTICA 1: Lixiviacién de un mineral tostado de cobre y posterior precipitacion del Cu por
cementacion. Se realizara un estudio cinético del proceso de disolucién acida de un mineral de
cobre y la posterior precipitacién del metal de la disolucién fértil por cementacion.
PRACTICA 2: Proceso de segregacién o proceso TORCO. Se evaluara la posibilidad de
tratamiento pirometalurgico de minerales oxidados de cobre refractarios a través de la metalurgia
de haluros mediante un proceso de volatilizacién reductora.
El grupo de clases de teoria se dividira en 3 grupos de laboratorio: OM1, OM2 y OM3. Cada
grupo realizara 4 sesiones de laboratorio de 10:30 a 14:00 h con el siguiente calendario:

- OM1: 3,4, 5y 6 de noviembre de 2026.

- OM2: 10, 11, 12 y 16 de noviembre de 2026.

- OMa3: 17, 18, 19 y 20 de noviembre de 2026.

Metodologia

En las clases de teoria, practicas y seminarios se tendera al uso de las tecnologias de la
informacion y la comunicacién (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: 70%

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

Otras actividades Peso: 30%

Estas podran incluir actividades de evaluacién 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.

- Participacién 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 adquirir las competencias de la
asignatura.

Calificacion final

La realizacién del laboratorio es obligatoria para adquirir las competencias de la asignatura.

La calificacién final sera la media ponderada siempre que Nexamen S€@ mayor o igual a 5 (sobre
10). Las calificaciones de Notras actividades SOI0 computaran en la formula cuando sea mayor o
igual a 4 (sobre 10).

La calificacion final serd Nrina=0.7 Nexament0.3Notrasactiv, donde Nexamen Y Notrasactiv SON (en una
escala 0-10) las calificaciones obtenidas en los dos apartados anteriores.
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Grado en Ingenieria de Materiales
(curso 2026-2027)

Fichadela [Materiales poliméricos Codigo| 804522
asignatura:

Materia: Materiales Estructurales Modulo: |Ciencia y tecnologia de materiales
Caracter: Obligatoria Curso: 2° Semestre: 1°

Total Tedricos Pract./Semin. Lab.

Créditos ECTS: 7 4,5 1 1,5
Horas presenciales 76 45 10 21
Profesor/a Ana Maria Rubio Caparros Dpto: QF
Coordinador/a: Despacho: | QB252 e-mail amrubioc@ucm.es

Teoria/Practicas/Seminarios - Detalle de horarios y profesorado

Grupo| Aula | Dia Horario Profesor Periodo/ Horas |T/P/S* Dpto.
Fechas
L | 15:00-16:30 . i
A | s | x|tsootean | el | Tobd | g | e dumen
V | 15:00-16:00 P :
T:teoria, P:practicas, S:seminarios
Profesor/a Ana M? Rubio Caparros Dpto: QF
coordinador/a
Lo oy Despacho: QB252 e-mail amrubioc@ucm.es

Laboratorios - Detalle de horarios y profesorado

Grupo |Lugar sesiones Profesor Horas Dpt
0.
Septiembre: : =
LA1 |QA238 | 14,15, 16, 17, 18, 21, 22 A'be”;ligcfaba”as 21 QF
(9:30 — 12:30)
Septiembre: :
Lap |QA238 | 14,1516, 17,18, 21, 22 Femagggrg/'rim”ez 01 QF
(9:30 — 12:30)
Septiembre: . _
LA3 | qanzg| 1415, 16,17, 18, 21, 22 Ana Maria Rubio 21 QF
(9:30 — 12:30) Caparros
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Septiembre: 23, 24, 25, 28,
LA4 |QA238 | 29, 30. Octubre: 1 Luis Gonzalez McDowell | 21 QF
(9:30 — 12:30)
Septiembre: 23, 24, 25, 28, | BI4
LA5 |QA238| 29, 30. Octubre: 1 Sarg:fnénzzeqz“ez 21 QF
(9:30 — 12:30)
Septiembre: 23, 24, 25, 28, Ana Maria Rubi
LA6 | QA238| 29,30. Octubre: 1 N Capares | 21 QF
(9:30 — 12:30)
Tutorias - Detalle de horarios y profesorado
Grupo Profesor Horarios e-mail Lugar
. . L, X, J: ,
A,LA3,  Ana Maria Rubio 12:30 - 14:00 amrubioc@uem.es | o5y
LA6 aparros (+1.5h no presenciales)
_ B L, X, V:
LA1 Albertina Cabanas 12:30 - 14:00 a.cabanas@quim.ucm.es| QA276
Poveda (+1.5h no presenciales)
16/9 al 3/10
M, X, J:
12:30-14:00
Fernando Martinez | (+1.5h no presenciales)
LA2 Pedrero Resto del curso: fernandm@ucm.es QBZOQ
M, X, J:
11:30-13:00
(+1.5h no presenciales)
Luis Gonzalez LM, J:
McDowell (+1.5h no presenciales) g @
Samuel Blazquez L, X:
LA5 : 12:30 - 14:00 samuelbl@ucm.es | QB231
Fernandez (+3h no presenciales)

Resultados del aprendizaje (segin Documentacion de Verificacion de la Titulacion)

« Utilizar los principios de reactividad y cinética relacionados con los procesos de sintesis de los
polimeros y copolimeros mas utilizados.

» Manejar 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.

« Utilizar los principios tedricos elementales para explicar la morfologia, las transiciones
térmicas y el comportamiento de los materiales poliméricos, incluidos los elastémeros, en fase
solida o en estado fundido.

» Distinguir los distintos tipos de materiales poliméricos segun sus aplicaciones especificas,
reconocer las distintas etapas que se llevan a cabo para su procesamiento y analizar su
impacto medio ambiental.

Breve descripcion de contenidos
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Cinética de polimerizacion, disoluciones y caracterizacion, estado semicristalino, transicion
vitrea, viscoelasticidad, elastdmeros, plasticos, fibras, procesado, aspectos medio
ambientales, seleccién y disefio para aplicaciones especificas.

Conocimientos previos necesarios

Conceptos basicos estudiados en el primer y segundo curso del Grado de las materias
Quimica |, Fisica |, Matematicas, Métodos Informaticos para la Ingenieria de Materiales y
Estructura, Defectos y Caracterizacion de Materiales y Quimica .

Programa teérico de la asignatura

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

2. Cinética de Polimerizacion. Polimerizacion en etapas. Polimerizacion 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:
aleaciones.

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

5. Estado sélido en polimeros. Transiciones térmicas: fusion y transicién 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. Modelizacién del comportamiento viscoelastico.

7. Elastémeros. Caucho natural y vulcanizacion. 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.
Tecnologia de “films”. Tecnologia de elastémeros. Degradacion y estabilidad de
polimeros. Reciclado mecanico 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. Otras aplicaciones de los polimeros en la industria. Polimeros para la industria
electronica Polimeros en la construccion y en el embalaje. Aplicaciones en la industria
del automovil. Aplicaciones a alta temperatura. Aplicaciones aeronauticas y espaciales.
Aplicaciones en la industria alimentaria, cosmética y farmacéutica.
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Contenidos del Laboratorio:

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

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

P3: Transiciones térmicas en polimeros.

P4. Ensayo de elasticidad en elastomeros

Competencias

BASICAS Y GENERALES:

CG1 - Capacidad de sintesis y analisis.
CG3 - Resolucién de problemas

CG4 - Toma de decisiones

CG5 - Capacidad de trabajo en equipo.
CG6 - Capacidad de trabajo interdisciplinar.
CG8 - Razonamiento critico

TRANSVERSALES:

CT1 - Capacidad de autoaprendizaje.

CT2 - Desarrollar el trabajo de forma autbnoma.

CT3 - Utilizar las herramientas y los programas informaticos que facilitan el tratamiento de
los resultados experimentales.

CT4 - Capacidad para comunicar resultados de forma oral/escrita.

CT6 - Gestionar informacion cientifica, bibliografia y bases de datos especializadas y otros
recursos accesibles a través de Internet.

CT7 - Elaborar y escribir informes de caracter cientifico y técnico.

ESPECIFICAS:

CES8 - Conocimiento y comprension de la tecnologia y aplicaciones de los materiales
CE13 - Capacidad de disefio, desarrollo y seleccion de materiales para aplicaciones
especificas

CE14 - Capacidad de realizacion de estudios de caracterizacion, evaluacion y certificacion
de materiales segun sus aplicaciones.

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

2. J.M. G. Cowie, V. Arrighi, Polymers: Chemistry & Physics of Modern Materials, 32 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.Reverte,
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

Macrogallerie. https://pslc.ws/~pslcws/spanish/index.htm (actualizado, mayo 2024).

Short course on sustainable polymers for high school students, 2020.

https://pubs.acs.org/doi/full/10.1021/acs.jchemed.0c00507 (actualizado mayo 2024).

3. Youtube: Polymer engineering course https://www.youtube.com/watch?v=CF6x3UVD6 |
(actualizado mayo 2024).

4. Youtube: Introduction to polymers: Course Highlights:

https://www.youtube.com/playlist?app=desktop&list=PLBAcrca02tZet1oaUpp W4VZFp

WwmATK3w (actualizado, mayo 2024).

Plastic portal Europe. https://www.plasticportal.eu/en (actualizado, mayo 2024).

Informaciones  sencillas 'y completas del mundo de los polimeros

https://polimeros.com.es/ y Polimeros y materias primas.

https://polimeros.com.es/materiales/resena-de-polimeros-materiales-y-materias-primas-

2/. (actualizado, mayo 2024).

N —

o o

7. Polimeros: ideas generales, aplicaciones, obtencién y reciclado
https://polimeros.com.es/ (actualizado, mayo 2024)

8. Ciencia e ingenieria de los materiales compuestos
https://www.youtube.com/watch?v=wvHfkzFtq74 (actualizado, mayo 2024)

Metodologia
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o 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 hara un breve
resumen de los mas relevantes. Se proporcionara el material docente necesario, en el
Campus Virtual.

o Clases presenciales de seminarios donde se resolveran ejercicios de los que
dispondra previamente el estudiante en el Campus Virtual.

o Practicas presenciales de laboratorio donde se mostrara de forma practica las
propiedades y caracteristicas de los polimeros. Cada estudiante dispondra de una
carpeta en la red interna del departamento de Quimica Fisica, servquifi.quim.ucm.es
que le facilitara la ejecucién, almacenaje y comunicacion del trabajo con sus
companeros de grupo y el acceso en remoto. Finalmente, el estudiante presentara
informes cientificos individuales de las practicas realizadas y el contenido de su carpeta
en el servidor.

Evaluacion

Realizacion de examenes Peso: 70%

EXAMENES ESCRITOS DE TEORIA
o Convocatoria ordinaria
Existe la posibilidad de evaluar los conocimientos teéricos por dos vias:

a) Realizacion de dos parciales de una hora y media de duracion en horario de clase. Para
superar esta convocatoria por parciales es necesario: (1) presentarse a cada uno de los dos
parciales en las fechas en las que se convoquen a lo largo del curso; (2) obtener una nota
minima de 10 sobre 20 en la suma de los dos examenes parciales; y (3) que en ninguno de
los dos parciales la nota obtenida sea inferior a 3,5. Los estudiantes que superen esta
convocatoria por parciales, no estaran obligados a presentarse al examen final. En el examen
final de la convocatoria ordinaria el resto de los estudiantes podran examinarse de la materia
del parcial no superada (examen parcial-final) o de la totalidad de la asignatura. Para poder
optar por la modalidad de examen parcial-final en esta convocatoria es necesario que el
estudiante haya obtenido una nota minima de 5.0 en el parcial del que no se examina y una
nota superior a 3,5 en el parcial que suspendid. Los estudiantes que se presenten a subir nota
deben realizarlo sobre el contenido de la totalidad de la asignatura.

b) Examen final de la convocatoria ordinaria. Entra toda la materia de la asignatura.

o Convocatoria extraordinaria
Se realizara un unico examen final. Entra toda la materia de la asignatura.

Todos los examenes, parciales, finales y parcial-final constaran de cuestiones relacionadas
con la materia impartida en las clases teoricas y de seminarios.

Tanto en la convocatoria ordinaria como en la extraordinaria, la nota del examen de teoria
final minima, para que pueda superarse la asignatura, es de 4,0.

Otras actividades Peso: 30%

PRACTICAS DE LABORATORIO
1. Es obligatorio para aprobar el laboratorio:
— La asistencia presencial a todas las practicas.
— La realizacion un examen escrito de todas las practicas el ultimo dia de laboratorio.
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— La ejecucioén y entrega de un informe personal de cada practica realizada, cumpliendo
con la fecha prevista para la entrega.
2. La nota del Laboratorio sera un valor ponderado de la actitud del estudiante mientras su
realizacién, de la nota de los informes de las practicas y del examen realizado.

Nota laboratorio = 0,20 x Nota examen escrito de laboratorio + 0,20 x Nota
examen oral de laboratorio + 0,60 x Nota (Informes + Actitud)
3. Tener tres practicas suspensas se calificara como suspenso el laboratorio con un cero.
4. Tanto en la convocatoria ordinaria como en la extraordinaria, la Nota laboratorio minima,
para que pueda superarse la asignatura, es de 4,0.

Calificacion final

1. Para aprobar la asignatura es necesario obtener una nota global igual o superior a 5,0.
2. La calificacion final sera:
Nota Final = 0,30 x Nota Laboratorio + 0,70 x Nota Examen Teoria

No obstante, para superar la asignatura sera necesario alcanzar la nota minima establecida
en cada una de las actividades evaluables. En caso de no cumplirse este requisito, la
calificacion final sera la media ponderada obtenida, con un maximo de 4,5 sobre 10.

3. Si no se alcanza en la convocatoria ordinaria o extraordinaria la nota minima para superar
los examenes de teoria, y la nota del laboratorio es igual o superior a 5,0, se guardara ésta
durante los dos siguientes cursos académicos.

4. Si se alcanza en la convocatoria ordinaria la nota minima en los examenes de teoria y no
se alcanza la nota minima para superar el laboratorio, se podra realizar en la convocatoria
extraordinaria un examen de laboratorio, siempre que se haya asistido a todas las
practicas y entregado los informes de todas y cada una de ellas en el plazo de la
convocatoria ordinaria. Ademas, al entrar al examen de laboratorio en la convocatoria
extraordinaria, se entregaran nuevos informes de las practicas que fueron calificadas
con suspenso en la convocatoria ordinaria, siendo estos informes parte de la evaluacién
del laboratorio en la convocatoria extraordinaria.

5. En la convocatoria extraordinaria no se puede aprobar el laboratorio si no se tiene
aprobada la teoria.
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Grado en Ingenieria de Materiales
(curso 2026-2027)

Ficha de la Ty 'qF i
asignatura: | QUiIMica del Estado Solido  [csdiso| 804544
.. Comportamiento  Quimico  Y|as - . , .
Materia: Biolégico de los materiales Moédulo: |Comportamiento de los materiales
Caracter: Obligatoria Curso: 2° Semestre: 1°
Total Tedricos Pract./Semin. Lab.
Créditos ECTS: 6 4,5 1,5 0
Horas presenciales 60 45 15 0
Profesor/a Elena Solana Dpto: Quimica Inorganica
Coordinador/a: Despacho: | QA 119 e-mail elsolana@ucm.es
Teoria/Practicas/Seminarios - Detalle de horarios y profesorado
. . Periodo/ %
Grupo |Aula| Dia Horario Profesor Fechas Horas |T/P/S Dpto.
L [17:30-19:00| M®LuisaRuiz |Ja 020251 30 Quimica
A 3 X 117:30-19:00 1911012026 T/P Inorganica
V [17:00-18:30 -
Elena Solana 14/12/2026 30

*T:teoria, P:practicas, S:seminarios

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

. . L, M: 10:30 a 12:30 . Despacho
a ’
A M* Luisa Ruiz + 2 horas no presenciales luisarg@ucm.es QA 133
L, X: 11:30 - 13:30 Despacho

Elena Solana elsolana@ucm.es QA 119

(+2 h no presenciales)

Resultados del aprendizaje (segiin Documentacion de Verificacion de la Titulacién)

» Conocer la importancia de los sélidos inorganicos en la ciencia, tecnologia e ingenieria de
materiales.

+ Dominar los conceptos basicos que permiten interpretar la correlacién estructura-
composicidn-propiedades-aplicaciones, a partir de los modelos de enlace, defectos y no
estequiometria.

* Interpretar la reactividad de los solidos y algunos de los mecanismos representativos.

» Conocer e interpretar propiedades eléctricas, magnéticas y oOpticas de los solidos, basadas
en los argumentos anteriores, y dispositivos de interés tecnoldgico derivados de dichas
propiedades.
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Breve descripcion de contenidos

Estructura electrénica y modelos de enlace en los sdlidos, 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. Introduccién a la Quimica del Estado Sélido. Conceptos basicos y definiciones.

2. Preparaciéon y reactividad de sélidos no moleculares. Reacciones en estado sdlido.
Sintesis de solidos policristalinos, monocristales, laminas delgadas y nanomateriales.

3. Enlace en sélidos. Tipos de sélidos. Modelo de bandas en sélidos. Teoria del Campo del
Cristal (TCC) en solidos no moleculares.

4. Solido real. Introduccién: tipos de defectos. Acomodacion de defectos en sélidos no
estequiométricos. Orden de defectos. Influencia de defectos y no-estequiometria en las
propiedades fisicoquimicas de los sélidos.

5. Propiedades eléctricas de los sélidos. Conductividad electronica e idnica. Conductores
mixtos. Superconductores. Aislantes con propiedades dieléctricas. Aplicaciones.

6. Propiedades magnéticas de solidos. Fundamentos. Interacciones magnéticas en estado
sélido. Imanes permanentes. Materiales amorfos y nanomateriales. Aplicaciones.

7. Propiedades opticas de los sdlidos. Generalidades. Color. Pigmentos. Luminiscencia.
Laseres de estado solido. Fibras Opticas. Aplicaciones.

Competencias

BASICAS Y GENERALES:

CG1 - Capacidad de sintesis y analisis.
CG3 - Resolucion de problemas

CG4 - Toma de decisiones

CG5 - Capacidad de trabajo en equipo.
CG6 - Capacidad de trabajo interdisciplinar.
CG8 - Razonamiento critico

CG9 - Anticipacion a los problemas

CG10 - Adaptacion a nuevas situaciones
CG11 - Creatividad y espiritu emprendedor.

TRANSVERSALES:

CT1 - Capacidad de autoaprendizaje.

CT2 - Desarrollar el trabajo de forma auténoma.

CT3 - Utilizar las herramientas y los programas informaticos que facilitan el tratamiento de
los resultados experimentales.

CT4 - Capacidad para comunicar resultados de forma oral/escrita.

CT5- Valorar la importancia de la sostenibilidad y el respeto al medio ambiente.

CT6 - Gestionar informacion cientifica, bibliografia y bases de datos especializadas y otros
recursos accesibles a través de Internet.
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ESPECIFICAS:
CE5 - Conocimiento y comprension del comportamiento quimico y biolégico de los
materiales
CE19 - Capacidad de evaluacion de la seguridad, durabilidad y vida en servicio de los
materiales.
Bibliografia
Basica

- Fahiman, B.D., Materials Chemistry (2011). Dordrecht, Springer.

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

- Smart, L.E., Moore, E.A., Solid State Chemistry: An Introduction (2016). CRC Press.

- Pico, C., Lopez, M. L., Veiga; M. L. Quimica del Estado Sdélido (2017). Editorial Sintesis.
- Mingos, D. M. P. Essential Trends in Inorganic Chemistry (1998) Oxford.

- Tilley, R.J.D., Understanding Solids (2004). Chichester, Wiley.

- West, A.R., Solid State Chemistry and its Applications (2014). Wiley.

- West, A.R., Solid State Chemistry (1999). John Wiley & Sons.

- Elliot S., The Physics and Chemistry of Solids (1998). John Wiley & Sons.

- Kittle, C., Introduction to Solid State Physics (1999). John Wiley & Sons.

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 informacién y la comunicacién (TIC), como los medios audiovisuales, cuando con ello mejore
la claridad de la exposicién 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.

Evaluacion

Realizacion de examenes Peso: 70%

Se realizaran dos examenes parciales durante el curso en horario de clase. 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.
La no superacién de un examen parcial es incompatible con la situaciéon de no presentado en
convocatoria ordinaria.
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Otras actividades Peso: 30%

El trabajo personal en resolucion de cuestiones o problemas planteados en sesiones de tutorias
especificas en clase.

Calificacion final

Realizacién de controles, entrega de tareas por el campus virtual, realizacion de trabajos
grupales en clase u online
Para la calificacion final el estudiante podra acogerse a una de las siguientes opciones:
Opcidén 1, evaluaciéon continua: la nota final de la asignatura sera la ponderada entre los
examenes (70 %) y las actividades de evaluacion continua (30 %) de cada parte y su
correspondiente media aritmética.
Nfinal = [(0,7'Nexamen parcial + 0,3'Nactividades)parte1 + (0,7'Nexamen parcial + 0,3'Nactividades)parte 2]’2

Si Ncada examen parcial 2 4,5 (SObre 10) y Ncada parte de la asignatura 2 5 (SObre 10)
En esta opcion, la nota minima de cada examen parcial debera ser de 4,5 y la nota ponderada
minima de cada parte de la asignatura (70 % examen + 30 % evaluacion continua) debera ser
de 5,0 sobre 10. La nota de cada parte de la asignatura se guardara durante la convocatoria
ordinaria/extraordinaria, s6lo debiéndose presentar el estudiante a la parte que tenga suspensa,
salvo expreso deseo del interesado.
Opcidén 2, evaluacion Unica: la nota final de la asignatura sera la nota del examen, tanto en
convocatoria ordinaria como extraordinaria. Los estudiantes que se acojan a esta opcién no
podran presentarse a los exadmenes parciales ni liberar materia en el examen final.

Nfinal = Nexamen final
Si Nexamen final = 5 (sobre 10)
La nota minima para aprobar la asignatura mediante esta opcion, tanto en convocatoria
ordinaria como extraordinaria, sera de 5,0 puntos sobre 10 en el examen final, sin necesidad
de obtener una nota minima en cada parte de la asignatura.

El estudiante debera elegir por escrito a qué opcidn se acogera, siendo la fecha limite para ello
la del dia correspondiente al de la realizacidén del primer examen parcial, y la hora antes de
transcurrir los primeros 30 min del examen. En caso de no mostrar preferencia por ninguna de
las opciones en el plazo de tiempo estipulado, se considerara por defecto la opcion 2:
evaluacion unica.
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Grado en Ingenieria de Materiales
(curso 2026-2027)

Ficha de la . =z r = .
Materia: Fisica Modulo: [Formacion Basica
Caracter: Formacién Basica Curso: 2° Semestre: 2°
Total Teoricos Pract./Semin. Lab.
Créditos ECTS: 7 4 2 1
Horas presenciales 74 40 20 14
Profesor/a Juan I. Beltran Finez Dpto: FM
Coordinador/a: Despacho: 02.104.0 e-mail juanbelt@ucm.es
Teoria/Practicas/Seminarios - Detalle de horarios y profesorado
Grupo |Aula| Dia | Horario Profesor e Horas |T/P/S*| Dpto.
Fechas
15:00 - Juan |. Beltran Todo el Fisica de
A 3 |LXV 16:30 Finez semestre 60 TP Materiales

*T:teoria, P:practicas, S:seminarios

Laboratorios - Detalle de horarios y profesorado
Grupo Lugar Sesiones Profesor Horas Dpto.

S1.204.F

(Laboratorio de 26/02, 2/03,9/03 . Fisica de

AF1 | Electricidad, F. CC. 9:00-13:30 Yanicet Ortega | 14 | \1teriales
Fisicas)
S1.204.F

(Laboratorio de 16/03, 30/03, 6/04 . Fisica de

AF2 | Electricidad, F. CC. 9:00-13:30 Yanicet Ortega | 14 | \pteriales
Fisicas)
S1.204.F

(Laboratorio de 13/04, 20/04, 27/04 . Fisica de

AF3 | Electricidad, F. CC. 9:00-13:30 YanicetOrtega | 14| y1oieriales
Fisicas)
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Tutorias - Detalle de horarios y profesorado

Grupo Profesor horarios e-mail Lugar
L,X,V: 12:30 — 13:30 02.104.0
|. Beltran Fi ” ' It )
Juan |. Beltran Finez (+3h no presenciales) Juanbelt@ucm.es (F. CC. Fisicas)
A
. Jueves o 02.126 0
Yanicet Ortega 10:00 — 13:00 yanicet@fis.ucm.es

(F. CC. Fisicas)

(+3h no presenciales)

Resultados del aprendizaje (segiin Documentacién de Verificacion de la Titulacién)

» Conocer y comprender la interaccion de los campos electromagnéticos con la materia.

* Consolidar la resolucion de problemas de campos electromagnéticos en la materia utilizando
ecuaciones diferenciales.

» Adquirir los conocimientos iniciales de mecanica cuantica relacionados con la estructura de
la materia: atomos, moléculas.

» Tratamientos de sistemas fisicos con muchas particulas a partir de la mecanica estadistica.

Breve descripcion 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 teérico 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. Imanacion. 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.

4 Ondas electromagnéticas en la materia. Propagacion de la luz en medios materiales.
indice de refraccion. Dispersién de la luz.

5 Radiacién de cuerpo negro: Ley de Stefan Boltzmann, Ley de Wien, Ley de Rayleigh-
Jeans: la catastrofe ultravioleta. Ley de radiacion de Planck. Efecto fotoeléctrico.
Ondas electromagnéticas y espectroscopia. Primeros modelos de atomos: Thomson,
Rutherford, Bohr.

6. De Broglie: la dualidad particula — onda. Ecuacion de Schrédinger en una dimension.
Funcién de onda libre y los modelos del potencial electroestatico. Cuantificacion de
energia en un pozo del potencial electroestatico. Efecto tunel.

7. Ecuacion de Schrédinger en tres dimensiones: atomo de hidrogeno. Célculo del radio
de un &tomo. Cuatro nimeros cuanticos. Atomos y moléculas. Interaccién espin-orbita
y la degeneracién energética de un estado cuantico.

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

9. Estadistica cuantica. Ley de distribucion de Fermi-Dirac. Ley de distribucion de Bose-
Einstein.
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Competencias

BASICAS Y GENERALES:

CG1 - Capacidad de sintesis y analisis.
CG3 - Resolucion de problemas

CG5 - Capacidad de trabajo en equipo.
CG8 - Razonamiento critico

TRANSVERSALES:

CT1 - Capacidad de autoaprendizaje.

CT2 - Desarrollar el trabajo de forma auténoma.

CT6 - Gestionar informacion cientifica, bibliografia y bases de datos especializadas y otros
recursos accesibles a través de Internet.

ESPECIFICAS:
CE1 - Conocimiento y comprensién de los fundamentos matematicos, fisicos, quimicos y
biolégicos de la Ciencia de Materiales

Bibliografia

Basica:
1. Quesada, F.S., Sanchez-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.
42 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.

Carlos Sanchez del Rio (coord.): Fisica cuantica. Ed. Piramide, D.L. Madrid 2008.
R. Eisberg & R. Resnick: Quantum Physics of Atoms, Molecules, Solids, Nuclei
and Particles(2nd Ed.). John Wiley&Sons, New York, 1985 (hay traduccion
espaiola en Ed. Limusa).

6. M. Alonso y E.J. Finn: Fisica, vol. Ill. Fundamentos cuanticos y estadisticos. Addison-

Wesley Iberoamericana. Wilmington, Delaware, USA, 1986.
Complementaria:
1. Purcell, E.M.: Electricidad y magnetismo, 2° 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 espainola en Ed. Reverté).

o s

Recursos en internet

Campus virtual

Horarios de Laboratorio

Hora: 9:00-13:30 (para los tres grupos)
- Grupo 1: 26/02, 2/03,9/03

- Grupo 2: 16/03, 30/03, 6/04

- Grupo 3: 13/04, 20/04, 27/04

Se realizaran las siguientes practicas:
- P1: Medidas con el Osciloscopio

- P2: Medidas Eléctricas
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- 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 comunicacién (TIC), como los medios audiovisuales, cuando con ello mejore
la claridad de la exposicidn 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 realizara un examen parcial al finalizar el tema 4 en horario de clase, y un examen final. El
examen parcial tendra una estructura similar al examen final y tendra caracter liberatorio (se
guardara la nota hasta la convocatoria extraordinaria de julio). EI examen final comprendera
dos partes: el temario correspondiente al primer parcial (Ex_Final_1) y el resto de temario
(Ex_Final_2). La calificacidn final, relativa a examenes, Nrina, se obtendra de la mejor de las
opciones:
NFina=0.5NEex parc 1+ 0.5Nex Finat 2 Y NFina= 0.5Ngx Finai_1 + 0.5NEgx_Final 2

Donde Nex parc 1 €S la nota obtenida en el examen parcial ¥ Nex Fina 1 Y Nex_Final 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 Finai 2, Nex Finar_12 4) para poder sumar en la nota final.

Los examenes 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 evaluacién. Estas podran incluir actividades de evaluacion continua o de
otro tipo, como: realizacién de practicas 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 las actividades, un 10%.

Calificacion final

El laboratorio es obligatorio para adquirir las competencias de la asignatura.
La calificacién final sera la mejor de las opciones:
Crina= 0.15Njap +0.10Ncontinua+ 0.75NFinar 'y Crina= 0.15Njap +0.85NFina,

Donde N , Neontinua Y Nrinar € la calificacién correspondiente al laboratorio, a la evaluacion
continua y a la final de exdmenes respectivamente.

El examen de junio/julio consistira en una prueba unica de toda la asignatura. La nota de este
examen se combinara con la nota de otras actividades, de la misma forma que en la
convocatoria ordinaria.
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Grado en Ingenieria de Materiales
(curso 2026-2027)

Ficha de la . qH i

asignatura: | VIAteriales metalicos Codigo| 804520

Materia: Materiales Estructurales Médulo: |Ciencia y tecnologia de materiales

Caracter: Obligatoria Curso: 2° Semestre: 2°

Total Tedricos Pract./Semin. Lab.

Créditos ECTS: 7 6 1 0
Horas presenciales 70 60 10 0
Profesor/a Raul Arrabal Duran Dpto: QM
Coordinador/a: Despacho: | QA 131H e-mail rarrabal@ucm.es

Teoria/Practicas/Seminarios - Detalle de horarios y profesorado

Grupo| Aula |Dia Horario Profesor T:iré?lgzl Horas | T/P/S* Dpto.
L | 16:30-17:30 o
M | 17:30-18:30 | Raul Arrabal | Todo el Ingenieria
= 3 X | 16:30 -18:00 Duran semestre 70 s melcg y de
Materiales
J | 15:00-16:30

*T:teoria, P:practicas, S:seminario
Tutorias - Detalle de horarios y profesorado

Grupo Profesor horarios e-mail Lugar
. , L,M, X Despacho
A Raul Arrabal Duran 11:00-13-00 rarrabal@ucm.es QA 131H

Resultados del aprendizaje (segiin Documentacion de Verificacion de la Titulacién)

» Conocer las aleaciones metalicas y sus aplicaciones, con el fin de adquirir habilidades en las
propiedades, seleccion de las aleaciones y su influencia en los disefios de ingenieria.

» Comprender la relacion estructura-propiedades en metales y aleaciones.

» Conocer y comprender los tratamientos térmicos basicos que producen cambios estructurales
que modifican las propiedades de las aleaciones.

* Adquirir las habilidades para la resolucién de problemas de computacion numérica
relacionados con los metales y aleaciones.

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
disefo.
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Conocimientos previos necesarios

Seran necesarios conocimientos previos de fisica, quimica, matematicas, ciencia de materiales
y diagramas de equilibrio. Se recomienda haber superado las asignaturas siguientes:

- Diagramas y Transformaciones de Fases

- Introduccién a la Ingenieria de Materiales

Programa teérico de la asignatura

Bloque 1

Tema 1. Definicion, clasificaciéon y propiedades de materiales metalicos
Tema 2. Deformacion y recristalizacion de materiales metalicos

Tema 3. Fractura, fatiga y fluencia de materiales metalicos

Tema 4. Endurecimiento de metales y aleaciones

Bloque 2

Tema 5. Aceros al carbono y HSLA

Tema 6. Tratamientos térmicos y superficiales en aceros.
Tema 7. Aceros aleados

Tema 8. Fundiciones de hierro

Tema 9. Aceros inoxidables

Tema 10. Aceros para herramientas

Bloque 3

Tema 11. El cobre y sus aleaciones

Tema 12. Aleaciones de aluminio

Tema 13. Aleaciones de magnesio

Tema 14. Aleaciones de titanio

Tema 15. Aleaciones de Ni y Co. Superaleaciones

Tema 16. Aleaciones refractarias y aleaciones de alta entropia

Competencias

BASICAS Y GENERALES:

CG1 - Capacidad de sintesis y analisis.
CG3 - Resolucion de problemas

CG4 - Toma de decisiones

CG5 - Capacidad de trabajo en equipo.
CG6 - Capacidad de trabajo interdisciplinar.
CG7 - Responsabilidad y ética profesional
CG8 - Razonamiento critico

CG9 - Anticipacion a los problemas

CG10 - Adaptacion a nuevas situaciones
CG11 - Creatividad y espiritu emprendedor.
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CG12 — Iniciativa

TRANSVERSALES:

CT1 - Capacidad de autoaprendizaje.

CT2 - Desarrollar el trabajo de forma auténoma.

CT3 - Utilizar las herramientas y los programas informaticos que facilitan el tratamiento de
los resultados experimentales.

CT4 - Capacidad para comunicar resultados de forma oral/escrita.

CT6 - Gestionar informacion cientifica, bibliografia y bases de datos especializadas y otros
recursos accesibles a través de Internet.

CT7 - Elaborar y escribir informes de caracter cientifico y técnico.

ESPECIFICAS:

CE8 - Conocimiento y comprension de la tecnologia y aplicaciones de los materiales
CE13 - Capacidad de disefo, desarrollo y seleccién de materiales para aplicaciones
especificas

CE14 - Capacidad de realizacién de estudios de caracterizacioén, evaluacion y certificacion
de materiales segun sus aplicaciones.

Bibliografia

. D.R.H. Jones, M.F. Ashby, Engineering materials 1, Butterworth-Heniemann, 2019.

. M. Ashby, H. Shercliff, D. Cebon, Materials: engineering, science, processing and design,
4ed, BH, 2019.

3. F. Campbell, Elements of Metallurgy and Engineering Alloys, ASM, 2008.

4. R. Abbaschian et al. Physical Metallurgy Principles, 4ed, Cengage Learning, 2009.

5. W. Smith, Structure and Properties of Engineering alloys, 22 Ed. McGraw-Hill, 1993.

N —

Bibliografia complementaria

6. K.G. Budinsky. Engineering Materials. Properties and Selection. 52 Ed. Prentice Hall. 1996.
7. 1. Polmear et al., Light Alloys, 5ed, Elsevier, 2017.

8. G. Lutjering, J.C. Williams, Titanium, 2ed, Springer, 2007.

9. M.C. Merino, Aceros Inoxidables, Dextra Editorial, 2017.

10. R.C. Reed, The Superalloys, Cambridge University Press, 2006.

11. B.S. Murty et al. High-Entropy Alloys, Elsevier, 2019.

Recursos en internet

Campus virtual de la asignatura.
https://www.ucm.es/atlasmetalografico

https://www.ucm.es/modelos3dmateriales/

Metodologia

Clases magistrales

-En cada tema se expondran los objetivos principales y bibliografia recomendada. También
se incluirdn preguntas de autoevaluacidn en algunos temas para asentar conocimientos.

-En cada leccion magistral se presentaran conceptos teéricos y experimentales, haciendo
participes a los estudiantes mediante cuestiones que fomenten el pensamiento critico. 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. Con antelacién suficiente y como apoyo a las explicaciones, se
proporcionara a los estudiantes material docente a través del Campus Virtual.
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-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.

Aula invertida

Con objeto de que el aprendizaje sea mas interactivo y dinamico, se hara uso de la
metodologia de aula invertida. Esta incluye cuestionarios previos a cada tema (fuera del aula),
asi como actividades cooperativas (dentro y fuera del aula).

Gamificacion

Con objeto de asentar conocimientos, se llevaran a cabo sesiones ludificadas a través del
uso de herramientas como Kahoot.

Seminarios

En los seminarios se realizaran ejercicios que completen la formacion de los estudiantes en
esta asignatura. Se promovera el uso de software cuando ello sea util para resolver problemas
e ilustrar conceptos.

Evaluacion

Realizacion de examenes Peso: 70%

Los estudiantes realizaran 2 examenes parciales liberatorios en horario de clase (nota de corte
de 4 en cada uno de ellos). El primer examen sobre los Temas 1, 2, 3y 4, y el segundo examen
sobre los Temas 5, 6, 7, 8, 9y 10.

El examen final de la convocatoria ordinaria estara dividido en tres partes con igual peso en la
calificacion de la asignatura (T1 a T4, T5a T10y T11 a T16). Aquellas partes con calificacién
igual o superior a 4 se consideraran liberadas de cara a la convocatoria extraordinaria.

Otras actividades Peso: 30%

Actividades de evaluacion continua.
Fuera del aula:
- 15 Cuestionarios online individuales (uno por cada tema): 15%
- 2 Entregables realizados en equipos con el software Granta EduPack: 4%

Dentro del aula (En casos debidamente justificados, y unicamente al inicio del curso, los
estudiantes podran solicitar la realizacion de actividades alternativas equivalentes):

- 3 Cuestionarios individuales mediante herramientas como Kahoot: 3%

- 4 Presentaciones orales de trabajos realizados por equipos: 8%

Asimismo, se valorara positivamente la participacion en clases, seminarios y actividades en
equipo.

Calificacion final

La CallflcaCIén ﬂnal Seré NFina/ = 0.7NExamen+0.3NOtrasAcﬁ\/, donde NExamen y NOtrasActiv son |aS
calificaciones (en una escala de 0-10) obtenidas en los dos apartados anteriores.

- Para aprobar la asignatura: Nfna = 5

- En la calificacion de la convocatoria extraordinaria se mantendra la calificacion de “Otras
actividades”.
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Grado en Ingenieria de Materiales
(curso 2026-2027)

Ficha de la = z . o
asignatura: | M1Ateriales ceramicos Cédigo| 804521
Materia: Materiales Estructurales Médulo: |Ciencia y tecnologia de materiales
Caracter: Obligatoria Curso: 2° Semestre: 2°
Total Tedricos Pract./Semin. Lab.
Créditos ECTS: 6 3 2 1
Horas presenciales 64 30 20 14
Rainer Schmidt Dpto: FM
Profesor/a . . .
Coordinador/a: Despacho: 03.121.0 (F. CC. e-mail rainer.schmidt@fis.ucm.
’ Fisicas) es
Teoria/Practicas/Seminarios - Detalle de horarios y profesorado
Grupo |Aula| Dia Horario Profesor HEEet Horas | T/P/S* Dpto.
Fechas
. .. 121/01/2027-
L | 17:30-18:30 | RRainerSchmidt |°yg/530007 | 33 Fisica de
A 3 M |16:30-17:30 T/P Materiales
V |16:30-18:00 Noemi Carmona 30/03/2027- 17
7/05/2027

*T:teoria, P:practicas, S:seminario

Laboratorios - Detalle de horarios y profesorado
Grupo Lugar sesiones Profesor Hc;ra Dpto.
02.205.0 26/01, 2/02, 9/02 'y Eisica d
L1 |(Laboratorio 8, F. CC. 16/02 Noemi Carmona 14 Mlas’ig:salees
Fisicas) (10:00 — 13:30h)
02.205.0 27/01, 3/02, 10/02 y Fisica de
L2 |(Laboratorio 8, F. CC. 17/02 Noemi Carmona 14 i
o Materiales
Fisicas) (10:00 — 13:30h)
02.205.0 24/02, 3/03, 10/03 Yy Fisica de
L3 |(Laboratorio 8, F. CC. 17/03 Noemi Carmona 14 Materiales
Fisicas) (10:00 — 13:30h)
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Tutorias - Detalle de horarios y profesorado

Grupo Profesor horarios e-mail Lugar
, . , 03.121.0

A Rainer Schmidt L, M,V (15.00-16.00) rainer.schmidt@fis.ucm. (F. CC.

+ 3h no presenciales es L

Fisicas)
=52 Noemi Carmona Tejero My X ncarmona@ucm.es e
L3 ] (13:30-16:30h) : éféigai')

Resultados del aprendizaje (segun Documentacion de Verificacion de la Titulacién)

- 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 obtencion, procesado y aplicaciones
de los materiales ceramicos.

- Conocer las técnicas de sinterizacion de ceramicos.

- Comprender y describir las ceramicas funcionales y técnicas.

- Entender los principios de formacién de los vidrios.

- Comprender las diferentes propiedades termomecanicas de los vidrios.

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

Breve descripcion de contenidos

Microestructura de las ceramicas; procesos de obtencion, sinterizacion y conformado de los
materiales ceramicos; ceramicas funcionales; microestructura de los vidrios; propiedades
termomecanicas de los vidrios; procesos de elaboracion de los vidrios, aplicaciones, seleccion
y disefo.

Conocimientos previos necesarios

Se recomienda haber cursado la asignatura de Estructura, Defectos y Caracterizacion de
Materiales del 1¢" cuatrimestre.

Programa teérico de la asignatura

1. Ceramicas

1.1 Preparacion y composicion de los materiales ceramicos. Sinterizacion. Estructuras cristalinas
mas representativas. indice de coordinacién 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 ceramicas. Relacion estructura-propiedades.

1.4. Técnicas de obtencion, conformado y procesado de las ceramicas. Tratamientos térmicos y

de superficie. Sinterizado, crecimiento de grano y vitrificacion.
1.5. Aplicaciones de los materiales ceramicos. Ceramicas avanzadas.

2. Vidrios

2.1. Estado vitreo y estructura de los vidrios. Modelos y criterios estructurales.
2.2. Procesos de elaboracion y conformacion. Defectos.

2.3. Propiedades de los vidrios.

2.4. Aplicaciones y productos de vidrio.
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Competencias

BASICAS Y GENERALES:

CG1 - Capacidad de sintesis y analisis.
CG3 - Resolucion de problemas

CG4 - Toma de decisiones

CG5 - Capacidad de trabajo en equipo.
CG6 - Capacidad de trabajo interdisciplinar.
CGY7 - Responsabilidad y ética profesional
CG8 - Razonamiento critico

CG9 - Anticipacion a los problemas

CG10 - Adaptacion a nuevas situaciones
CG11 - Creatividad y espiritu emprendedor.
CG12 — Iniciativa

TRANSVERSALES:

CT1 - Capacidad de autoaprendizaje.

CT2 - Desarrollar el trabajo de forma autbnoma.

CT3 - Utilizar las herramientas y los programas informaticos que facilitan el tratamiento de
los resultados experimentales.

CT4 - Capacidad para comunicar resultados de forma oral/escrita.

CT6 - Gestionar informacion cientifica, bibliografia y bases de datos especializadas y otros
recursos accesibles a través de Internet.

CT7 - Elaborar y escribir informes de caracter cientifico y técnico.

ESPECIFICAS:

CES8 - Conocimiento y comprension de la tecnologia y aplicaciones de los materiales

CE13 - Capacidad de disefio, desarrollo y seleccion de materiales para aplicaciones
especificas

CE14 - Capacidad de realizacion de estudios de caracterizacion, evaluacion y certificacion
de materiales segun sus aplicaciones.

Bibliografia

- W.D. Kingery, H.K. Bowen and R.D. Uhimann, 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).
Oftros textos:

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

Recursos en internet

- Campus virtual.

Laboratorio

Se realizaran 4 practicas de laboratorio. Los guiones de las practicas estaran a disposicién de
los estudiantes en el campus virtual. Para poder aprobar la asignatura es obligatorio realizar los
laboratorios y aprobarlos.
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P1: Preparacién de materiales.

P2: Caracterizacion mecanica de ceramicas de ZnO: Ensayo de Microdureza Vickers.
P3: Propiedades 6pticas de vidrios y haluros alcalinos.

P4: Estudio de los defectos presentes en los materiales ceramicos y vitreos.

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 estudiante la informacién 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 estudiantes 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 realizan dos examenes parciales en el horario de clases,
de caracter liberatorio, y dos examenes finales: uno en la convocatoria ordinaria y el otro en la
extraordinaria.

En el primero y segundo examen parcial liberatorio (Nparcia) S€ examina sobre la primera y
segunda parte de la asignatura, respectivamente. Aquellos estudiantes que obtengan Nparial
igual o superior a 5, solo tendran que examinarse en el examen final de la convocatoria ordinaria
de la parte de la asignatura suspensa.

La calificacién Nparcial NO se guarda para la convocatoria extraordinaria. Por tanto, para aquellos
estudiantes que tengan que examinarse en la convocatoria extraordinaria: Nexamen= Nextraordinaria-

Otras actividades Peso: 30%

Un 10% correspondera a actividades de evaluacion continua y el otro 20% corresponde a la
nota final de los laboratorios.

Calificacion final

La Ca“ﬂcaCK’)n f|na| Seré NFinaI = 0.7XNExamen + O.ZXNLaboratorio + O.1XNEContinua.
Nexamen, NLaboratorio Y Notasactiv S€ calificaran en una escala de (0-10).

El laboratorio es obligatorio para adquirir las competencias de la asignatura.
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Grado en Ingenieria de Materiales
(curso 2025-2026)

Fichadela |MIiCroscopiay >
asignatura: H H Codigo) 804513
espectroscopia de materiales
Estructura, Descripcion y L
Materia: Caracterizacion de los Moédulo: Funde}mentos de ciencia de
: materiales
Materiales
Caracter: Obligatoria Curso: 2° Semestre: 2°
Total Tedricos Pract./Semin. Lab.
Créditos ECTS: 5 3 1 1
Horas presenciales 54 30 10 14
Profesor/a Pedro Hidalgo Alcalde Dpto: FM
Coordinador/a: | pespacho: 02.121.0 e-mail phidalgo@ucm.es
Teoria/Practicas/Seminarios - Detalle de horarios y profesorado
Grupo |Aula| Dia Horario Profesor Ij:tzr;cr)‘ggl Horas| T/P/S* Dpto.
A 3 M | 15:00-16:30 | Pedro Hidalgo Todoel | 4 1p | Fisicade
Alcalde semestre Materiales
J 16:30 -18:00

*T:teoria, P:practicas, S:seminario

Laboratorios - Detalle de horarios y profesorado
Grupo Lugar sesiones Profesor Horas Dpto.
’ S1.309.A 19/02, 5/03, 2/04 y Pedro Hidalgo
L2 (Laboratorio de 9/04 _ 14 Fisica de
L3 |Microscopia. F. CC.| (9:00-12:30 h) Belen Sotillo Materiales
Fisicas) (por confirmar) Paula Pérez

Tutorias - Detalle de horarios y profesorado

Grupo Profesor horarios e-mail Lugar
My J: 9:00 - 10:30 Despachio
- y J. 90U - AU i 02.121.0

A, L1 Pedro Hidalgo (+3 h no presenciales) phidalgo@ucm.es

Dpto. FM
L1 L2 X: 14:30 - 16:00 Despacho
L3 |Belén Sotillo Buzarra| ~ J: 15:00 - 16:30 bsotillo@ucm.es 02.107.0
(+3 h no presenciales) Dpto. FM
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Despacho

Paula Pérez Peinado| L, X, J: 14:00 — 16:00| paulpe07@ucm.es 02.213.0
Dpto. FM

Resultados del aprendizaje (segun Documentacion de Verificacion de la Titulacién)

» Conocer los principios fisicos de las técnicas modernas de microscopia y espectroscopia para
caracterizar materiales.

» Determinar las posibilidades de las técnicas de microscopia y espectroscopia para resolver
problemas especificos en distintas clases de materiales.

» Conocer los aspectos basicos de la instrumentacion asociada a las técnicas de microscopia
y espectroscopia mas habituales.

Breve descripcion de contenidos

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

Conocimientos previos necesarios

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

Programa tedrico de la asignatura

1. Introduccidn a la microscopia electronica.

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

3. Microscopia Electronica de Barrido (SEM) y modos asociados (catodoluminiscencia, EBIC,
EBSD, EDS).

4. Microscopia Electronica de Transmisién (TEM). Preparacién de muestras, mecanismos de
contraste, modos asociados y espectroscopias en el TEM (EDS, EELS).

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

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

7. Espectroscopias opticas: absorcion, luminiscencia, espectroscopia Raman e infrarrojo.
Aplicaciones.

8. Técnicas de caracterizacion en grandes instalaciones. Espectroscopias con rayos X,
radiacion ultravioleta y electrones: espectroscopia de fotoemision (XPS, UPS), espectroscopia
Auger. Otras espectroscopias.

Competencias

BASICAS Y GENERALES:

CG1 - Capacidad de sintesis y analisis
CG3 - Resolucion de problemas

CG5 - Capacidad de trabajo en equipo
CG6- Capacidad de trabajo interdisciplinar
CG8 - Razonamiento critico

TRANSVERSALES:
CT1 - Capacidad de autoaprendizaje.
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CT2 - Desarrollar el trabajo de forma auténoma.

CT3 - Utilizar las herramientas y los programas informaticos que facilitan el tratamiento de
los resultados experimentales.

CT4 - Capacidad para comunicar resultados de forma oral/escrita.

CT5 - Valorar la importancia de la sostenibilidad y el respeto al medio ambiente.

CT6 - Gestionar informacion cientifica, bibliografia y bases de datos especializadas y otros
recursos accesibles a través de Internet.

ESPECIFICAS:
CE®6 - Conocimiento y comprension de la estructura, descripcion y caracterizacion de los
materiales.

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.

Recursos en internet

Campus Virtual.

Laboratorio

Las sesiones de laboratorio se llevaran a cabo en el Departamento de Fisica de Materiales, en
los laboratorios del Grupo de Fisica de Nanomateriales Electronicos (www.finegroup.es), planta
sotano, modulo Oeste, en horario de 9:00 a 12:30 h.

La distribucion de los estudiantes en los grupos de laboratorio se publicara en el campus virtual
antes de que den comienzo las sesiones de laboratorio. En las sesiones de laboratorio se
trataran las siguientes técnicas:

- Microscopia electrénica (SEM, TEM).

- Microscopias de campo préximo.

- Microscopia Raman-confocal.

- Catodoluminiscencia y Fotoluminiscencia. Espectroscopia de dispersion en energia de
rayos X (EDS).

Al finalizar el laboratorio se realizara un test acerca de los conceptos basicos tratados durante

las sesiones practicas. Es obligatorio aprobar dicho test para aprobar el laboratorio.

La calificacion del Laboratorio de la asignatura solo tendra validez durante el curso en el que

se realice y el inmediatamente siguiente.

Metodologia

Se desarrollan clases de teoria y sesiones de laboratorio, que permiten entrar en contacto
con los microscopios electronicos y de campo proximo, asi como con técnicas de
espectroscopia.

Evaluacion
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Realizacion de examenes Peso: 70 %

La evaluacion de los conocimientos adquiridos en la asignatura se llevara a cabo mediante la
realizacion de un examen final.

Otras actividades Peso: 30 %

- Otras actividades de evaluacién continua. Estas podran incluir actividades como participacién
en clase, realizacion de tests online, asistencia a seminarios y presentacion, oral y por escrito,
e traba)Os ... 20 %
- Realizacién de practicas de 1aboratorio ... .oiie i nenes 10 %

Calificacion final

La calificacion final resultara de la media ponderada de las calificaciones de los examenes
(siempre que la nota del examen sea > 4) y de otras actividades. En caso de que la nota del
examen sea inferior a 4.0 se considerara que el alumno no ha alcanzado las competencias
necesarias y por tanto esta parte contara con una calificacion de 0.0.

El laboratorio es obligatorio para adquirir las competencias de la asignatura.
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Grado en Ingenieria de Materiales
(curso 2026-2027)

richa de laModelizacién y Simulacién
asignatura: |4 Materiales

Codigo| 804535

Materia: Modelizacion de Materiales Modulo: |Comportamiento de los materiales
Caracter: Obligatoria Curso: 2° |Semestre: 2°
Total Tedricos Pract./Semin. Lab.
Créditos ECTS: 5 2 0 3
Horas presenciales 62 20 0 42
Profesor/a German Alcala Penadés Dpto: QM
Coordinador/a: | pespacho: | QA131J e-mail galcalap@ucm.es
Teoria/Practicas/Seminarios - Detalle de horarios y profesorado
Grupo Aula Dia |Horario Profesor IR EY Horas| T/P/S* Dpto.
Fechas
04.304.0
04.305.0
(Aulas 2y 3 A0 . . Ingenieria
A de X 18.90 German Alcala Todo el 20 T/P Quimica y de
" 19:30 Penadés semestre .
Informatica. Materiales
F.CC
Fisicas)
*T:teoria, P:practicas, S:seminario
Laboratorios - Detalle de horarios y profesorado
Grupo Lugar sesiones Profesor Horas Dpto.
00.305.0 L, J: German Alcala Ingenieria
S1 |(Aula 15 de Informatica 10:30 — 12:00 Penadés 42 Quimica y de
00.305.0 L, J: German Alcala Ingenieria
S2 |(Aula 15 de Informatica 12:00 — 13:30 Penadeés 42 Quimica y de
Tutorias - Detalle de horarios y profesorado
Grupo Profesor horarios e-mail Lugar
. . LyJ:9:30a10:30 QA131J
A Gelr:,rr;izcﬁ\élgala M: 10:00 a 12:00 galcalap@ucm.es (F. CC.
M: 16:30 a 18:30 Quimicas)
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Resultados del aprendizaje (segun Documentacion de Verificacion de la Titulacién)

e Conocer los métodos de simulacién relevantes en ingenieria de materiales, profundizando
en el método de los elementos finitos

e Saber modelizar el comportamiento mecanico, electronico, quimico o biolégico de los
materiales.

e Conocer las técnicas de representacion grafica

e Conocer los comandos basicos de programas de disefio asistido por ordenador (CAD)
para edicion y dibujo, enfocados hacia el modelado de sélidos en 3D.

Breve descripcion de contenidos

Modelizacion y simulacion en ingenieria de materiales con especial énfasis en el método de
los elementos finitos, técnicas de representacion grafica, disefo asistido por ordenador.

Conocimientos previos necesarios

e Matematicas Iy

o Meétodos Informaticos para la Ingenieria de Materiales

o Métodos Matematicos
No es recomendable matricularse en esta asignatura sin haber aprobado las mencionadas
anteriormente.

Programa teérico de la asignatura

Introduccién.
Introduccién al modelado geométrico:
= Disefo asistido por ordenador 3D
= Modelados de curvas y superficies
»  Modelados de sélidos
= Geometrias complejas
Fundamentos de analisis numérico
* Introduccion a Matlab
= Solucién de sistemas lineales de ecuaciones
= Solucién de sistemas no lineales de ecuaciones
= Solucién de ecuaciones diferenciales ordinarias
= Ejemplos practicos
Simulacion del continuo: Método de los elementos Finitos
= |ntroduccion a técnicas de simulacion
=»  Fundamentos de mecanica del continuo
= Discretizacion espacial
= Integracién numérica
= |ntegracién temporal
= Flasticidad
= Ejemplos practicos
e Introduccion al modelado geométrico:
= Diseno asistido por ordenador 3D
= Modelados de curvas y superficies
» Modelados de sélidos
= Geometrias complejas
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= Ejemplos practicos
e Oftros métodos de simulacion

= Monte Carlo

= Ejemplos practicos

Competencias

BASICAS Y GENERALES:

CG1 - Capacidad de sintesis y analisis.
CG3 - Resolucion de problemas

CG4 - Toma de decisiones

CG5 - Capacidad de trabajo en equipo.
CG6 - Capacidad de trabajo interdisciplinar.
CG8 - Razonamiento critico

CG9 - Anticipacion a los problemas

CG10 - Adaptacion a nuevas situaciones
CG11 - Creatividad y espiritu emprendedor.

TRANSVERSALES:
CT1 - Capacidad de autoaprendizaje.
CT2 - Desarrollar el trabajo de forma auténoma.

CT3 - Utilizar las herramientas y los programas informaticos que facilitan el tratamiento de los
resultados experimentales.

CT4 - Capacidad para comunicar resultados de forma oral/escrita.

ESPECIFICAS:
CE2 - Conocimiento y comprension de métodos numéricos y modelizacion de materiales

CE18 - Capacidad de disefio, céalculo y modelizacion de los aspectos materiales de elementos,
componentes mecanicos, estructuras y equipos.

Bibliografia

e “Célculo Cientifico con MATLAB y OCTAVE” A. Quarteroni and F. Saleri, Springer 2006,
ISBN 10 88-470-0503-5.

¢ “Introduction to Materials Modelling”, Edited by Dr. Z. Barber, Maney Publishing, for the
Institute of Materials, Minerals and Mining 2005, ISBN 1-902653-58-0.

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

e “The Finite Element Method” O.C. Zienkiewicz and R.L. Taylor. Butterworth-Heinemann
Editors, 6th edition,2005.

e “The Finite Element Method Using MATLAB” Young W. Kwon; Hyochoong Bang, CRC
Mechanical Engineering, 2000, ISBN 0—-8493-9653—-0.

¢ “Numerical Modeling in Materials Science and Engineering” M. Rappaz, M. Bellet, M. Deville,
Springer, 2002, ISSN 0179-3632.
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¢ “Understanding Molecular Simulation. From Algorithms to Applications” D. Frenkel and B.
Smit. Academic Press (Elsevier) 2™ edition 2002, ISBN 0-12-267351-4.

Recursos en internet

Campus virtual de la asignatura.

Horario de clases — Aula de Informatica

Las clases se impartiran en el Aula de Informatica de la Facultad de CC Fisicas
-Miércoles: 18:00-19:30 (04.304.0 y 04.305.0) Aula informatica 1y 2

- Lunes y jueves, el grupo se dividira en 2 subgrupos: S1y S2.

Sesiones de laboratorio del grupo S1: lunes y jueves: 10:30 — 12:00 (00.305.0) Aula Inf. 15
Sesiones de laboratorio del grupo S2: lunes y jueves: 12:00 — 13:30 (00.305.0) Aula Inf. 15

Metodologia

Clase invertida. Breves explicaciones teéricas apoyadas de material mas detallado en el
Campus Virtual, seguidas de ejercicios practicos en el aula. La resolucion de ejercicios y
problemas sera programada, en funcién de su complejidad, tanto para trabajar individualmente
como en grupo. El profesor guiara a los estudiantes en la resolucion y discutira con ellos las
dificultades que les vayan surgiendo durante el proceso.

Evaluacion

Realizacion de examenes Peso: 40%

Se realizara un examen final en la convocatoria ordinaria o/y extraordinaria que valorara el
trabajo individual realizado por el estudiante.

Otras actividades Peso: 60%

Se realizaran sesiones de ejercicios practicos en el aula donde se valorara la aptitud y
habilidades demostradas por el estudiante.

Calificacion final

Media ponderada de los ejercicios practicos programados que se realizan en el aula y los
examenes de la convocatoria ordinaria o extraordinaria.
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5. Cuadro horario de las clases tedricas y practicas de 22 curso

RADU

RIA D A

RI1A

PRIMER SEMESTRE — CLASES TEORICAS

curso 2026-27

Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes
15:00-15:30 Material Estructura Material Estructura Materiales
ateriales ateriales ..
15:30-16:00 . Defectos y . Defectos y Poliméricos
Poliméricos . terizacis Poliméricos - terizacis
16:00-16:30 aracterizacion aracterizacion Métodos
16:30-17:00 Métodos Matematicos
17:00-17:30 Matematicos
Quimica del
17:30-18:00 Estado Sélid
Quimica del Métodos Quimica del Sleererediely
HELIALELD Estado Sélido Matematicos Estado Sdlido
18:30-19:00

RADU

» N [

A = A

1er SEMESTRE - CALENDARIO DE LABORATORIOS

1 2

5 6 7 8 9

12 13 14 15 16

19 20 21 22 23

26 27 28 29 30
DICIEMBRE

1 2 3 4

7 8 R R 11

14 15 16 17 18

21 22 23 24 25
28 29 30 31

Materiales Poliméricos

L4-L5-L6

9:30-12:30 (del 23/09 al 01/10).

Estructura, defectos y caracterizacion L1

9:00-11:30 (6, 8, 13, 15, 20, 22,27 y 29/10).

Estructura, defectos y caracterizacion L2

Obtencion de Materiales

OM2-OM5

11:30-14:00 (6, 8, 13, 15, 20, 22,27 y 29/10).

10:30-14:00 (del 3 al 6/11).

10:30-14:00 (10, 11, 12 y 16/11).

Obtencién de Materiales

OM3-OM6

10:30-14:00 (del 17 al 22/11).
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RADU

SEGUNDO SEMESTRE — CLASES TEORICAS

» A .

A

RI1A

curso 2026-27

Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes
15:00-15:30 o Microscopia y - . .
Ampliacién , Ampliacion de Materiales Ampliacion de
15:30-16:00 L. Espectroscopia L. L. L.
de Fisica . Fisica Metalicos Fisica
16:00-16:30 de Materiales
16:30-17:00 | Mmateriales Materiales : Microscopia y )
aw 2t Materiales . Materiales
17:00-17:30 | Metalicos Ceramicos o Espectroscopia T
Metalicos de Material Ceramicos
17:30-18:00 | Mmateriales Materiales € viateriales
18:00-18:30| Ceramicos Metalicos
18:30-19:00
19:00-19:30
R AN - A ] A = A
2° SEMESTRE - CALENDARIO DE LABORATORIOS
RO BRERC ARZQC
22 3
26 27 29 10 12
2 3 5 16 17 19
9 10 12 22 23 24 25 26
16 17 29 30 31
23 24
AYaq? MAYO
3 4 5 7
6 7 10 11 12 13 14
13 14 16 17 18 19 20 21
20 21 23 24 25 26 27 28
27 28 30 31

Modelizacién y Simulacidon de Materiales S1

Modelizacidn y Simulacidon de Materiales S2

10:30-12:00 (L y J de todo el semestre).

12:00 -13:30 (L y J de todo el semestre).

9:00 - 13:30 (26/02, 2/03, 9/03).

IViosconi iA02e PN S 001230 (19702, 505, 2/04,5/00)

Ampliacion de Fisica AF2 9:00 — 13:30 (16/03, 30/03, 6/04).
Ampliacion de Fisica AF3 9:00 — 13:30 (13/04, 20/04, 27/04).
Materiales Cerdmicos L1 10:00 - 13:30 (26/01, 2/02, 9/02, 16/02).
Materiales Cerdmicos L2 10:00 - 13:30 (27/01, 3/02, 10/02, 17/02).
Materiales Cerdmicos L3 10:00 - 13:30 (24/02, 3/03, 10/03, 17/03).
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6. Fichas de las asighaturas de 3° curso

Coordinadora de Curso: M? Isabel Barrena Pérez
Departamento: Ingenieria Quimica y de Materiales

Facultad: Ciencias Quimicas
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curso 2026-27

Grado en Ingenieria de Materiales
(curso 2026-2027)

Ficha de la . . . o

asignatura:|RESIStENcia de los materiales | codigo 804514

Materia: Comportamiento mecanico Maédulo: |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:

Ingenieria Quimica y de
Materiales (IQyM)

Despacho:

QB-420

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, Xy J [10:00-11:30| Maria Isabel 02.09.2026
A1 AA TV 110:00-12:00] Barrena Pérez . 9 | TPIS |1yM
] ] 15.12.2026
*: T: Teoria, P: Practicas, S: Seminarios
Tutorias - Detalle de horarios y profesorado
Grupo Profesor Horarios e-mail Lugar
F. Quimicas.
A Maria Isabel L, X, J: ibarrena@ucm.es Decanato (Edif A. Planta baja)
Barrena Pérez 12:00 — 14:00 "~ |o Despacho QB-420 (Edif B. 42
planta)

Resultados del aprendizaje (segun Documentacion de Verificacion de la Titulacién)

e Adquirir las habilidades para deducir e interpretar, analitica y graficamente, los
estados de tension, deformacion y desplazamiento.
e Conocer y comprender las teorias generales para el célculo de elementos sometidos
a traccion, compresion, torsion vy flexion.
e Consolidar la comprension en estados de tension y deformaciéon generados por
cargas puntuales, distribuidas, por variacion térmica o teniendo en cuenta el peso
propio de la viga, en sistemas elasticos isostaticos e hiperestaticos sometidos a

solicitacidn mecanica externa.
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Breve descripcion de contenidos

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

Conocimientos previos necesarios

Se recomienda que los estudiantes tengan superadas las siguientes asignaturas:
Matematicas |, Matematicas Il, Ecuaciones diferenciales

Programa teérico de la asignatura

1. Introduccion.

2. Tension-Esfuerzo. Ecuaciones de equilibrio interno. Estado tensional de un
prisma mecanico. Representacion grafica.
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 tensién: ecuaciones diferenciales de
equilibrio interno.
2.4. Estado tensional de un Prisma Mecanico.
2.5. Tensor de Tensiones.
2.6. Representacion grafica 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. Deformacién 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 Deformaciony Desplazamiento:
Ecuaciones cinematicas.
3.6. Ecuaciones de compatibilidad.
3.7. Problemas.

4. Ecuaciones constitutivas de la elasticidad. Planteamiento general del problema
elastico.

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. Relacion entre el estado de Esfuerzo y el de Desplazamiento: Ecuaciones de
Navier-Cauchy.

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 mecanico.
5.1. Prisma mecanico. Esfuerzos/Acciones internas.
5.2. Tipos de solicitacion exterior sobre un prisma mecanico.
5.3. Tipos de apoyos.
5.4. Reacciones de las ligaduras.
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5.5. Problemas.

6. Anadlisis tensional y de deformacion de sistemas sometidos a
Traccion/Compresion.
6.1. Esfuerzo y Estado Tensional en tracciéon o compresion uniaxial.
6.2. Determinacién de esfuerzos normales: Método de las secciones.
6.3. Hipdtesis de Bernoulli.
6.4. Estado de Deformaciones.
6.5. Tensiones y Deformaciones producidas por el peso propio del prisma.
6.6. Tensiones y Deformaciones producidas por variaciones Térmicas.
6.7. Teoremas Energéticos. Energia Elastica de Deformacién: Potencial Interno.
6.8. Problemas.

7. Analisis tensional y de deformacion de sistemas sometidos a Torsion.
7.1. Teoria General de la Torsion
7.2. Torsion en prismas de seccién circular.
7.3. Determinacién de Momentos Torsores.
7.4. Ejes de Transmision de Potencia.
7.5. Energia Elastica de Deformacion en sistemas solicitados a Torsion.
7.6. Problemas

8. Teoria general de la flexiéon. Analisis de Tensiones.

8.1. Flexion Pura: Ley de Navier.

8.2. Flexion Simple

8.3. Flexion desviada y compuesta.

8.4. Determinacion de diagramas de momentos flectores y esfuerzos cortantes en
vigas, sometidas a flexiébn por la accidn de cargas puntuales y cargas
distribuidas.

8.5. Relacién entre carga, momento flector y esfuerzo cortante.

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

8.7. Problemas

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

9.1. Ecuaciones diferenciales de la curva de deflexién: Ecuacion de la Elastica.

9.2. Calculo de deflexiones.
9.2.1. Método de la Integracién de la ecuacion del Momento Flector, del

esfuerzo cortante y de la carga.

9.2.2. Método area-momento
9.2.3. Método de superposicion.
9.2.4. Aplicacion del Teorema de Castigliano.

9.3. Problemas

Competencias

BASICAS Y GENERALES:

CG1 - Capacidad de sintesis y analisis.
CG3 - Resolucion de problemas

CG4 - Toma de decisiones

CG8 - Razonamiento critico

CG9 - Anticipacion a los problemas

CG10 - Adaptacioén a nuevas situaciones
CG11 - Creatividad y espiritu emprendedor.

TRANSVERSALES:
CT1 - Capacidad de autoaprendizaje.
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CT2 - Desarrollar el trabajo de forma autbnoma.

ESPECIFICAS:

CE3 - Conocimiento y comprension del comportamiento mecanico de los materiales
CE18 - Capacidad de disefio, calculo y modelizacion de los aspectos materiales de
elementos, componentes mecanicos, estructuras y equipos.

Bibliografia

e Gere J.M. 2002. Resistencia de Materiales. Timoshenko. Editorial Thomson.
Madrid. Espaia.

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

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

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: 70 %

Los estudiantes podran realizar hasta 2 examenes parciales en horario de clase, el
segundo sélo por aquellos que hayan aprobado las dos partes del primer examen parcial,
teoria y problemas. Los estudiantes podran superar la asignatura por parciales, sin la
necesidad de realizar el examen final de enero. Los examenes finales evaluaran del
contenido completo del programa de la asignatura.

Otras actividades Peso: 30 %

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

Calificacion final

La asignatura podra ser superada siempre y cuando la calificacion media de los examenes
sea igual o superior a 5 puntos. La calificacién final sera obtenida como:

NFinaI =0.70- NExémenes + 0.3 NOtras Actividades

donde, Nexamenes ¥ Notras Actividades SON, €N una escala 0-10, las calificaciones obtenidas en los
apartados anteriores. Nexsmenes S€ra la media aritmética de los dos examenes parciales, o
la nota obtenida en el examen final de la convocatoria ordinaria o extraordinaria.
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(curso 2026-2027)

Grado en Ingenieria de Materiales

Ficha de lajp=-_-* 'qF <
asignatura: | 1SiC@ del Estado Solido | Cédigo | 804516
Materia: C’om.portgm!ento electrgr)lco, Médulo: |Comportamiento de Materiales
térmico, optico y magnético
Caracter: Obligatorio Curso: 3° Semestre: 1°
Total Teéricos Practicos /Seminarios |Laboratorios

Créditos ECTS: 6 3 2 1
Horas presenciales 64 30 20 14

Ana |. Cremades Rodriguez | Dpto: Fisica de Materiales (FM)
Profesor/a
Coordinador/a: Despacho: 02.114.0 m‘:"“_ anaiscre@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 02.09.2026
& aA Crem':g:sl Sls‘c?grli uez ' 50 | T/PIS| FM
g 15.12.2026
J | 8:30-10:00
*: T: Teoria, P: Practicas, S: Seminarios
Laboratorios - Detalle de horarios y profesorado
Grupo Lugar Sesiones Profesor Horas| Dpto
02.236.0 | Martes 29 de septiembre, 6,
L1 (Laboratorio |13 ¥ 20 de octubre, de 14:30 a Flavio Yair Bruno 14 FM
de Fisica del 18:00
Estado Miércoles 30 de septiembre,
L2 | Solido, F. 7, 14y 21 de octubre, de Flavio Yair Bruno 14 | FM
CC. Fisicas) 14:30 a 18:00
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Tutorias - Detalle de horarios y profesorado

Grupo Profesor Horarios e-mail Lugar
Ana Isabel L 10:30 - 13.30 02.114.0
A Cremades +3 1 onli anaiscre@ucm.es L
Rodriguez oniine (F. CC. Fisicas)
L: 13:30-15:30 y M: 02.243.0
L1, L2 | Flavio Yair Bruno 13:00-14.00 fybruno@ucm.es E CC‘ Ei g
+3h online (F. CC. Fisicas)

Resultados del aprendizaje (segun Documentacion de Verificacion de la Titulacién)

e Iniciarse y familiarizarse con la metodologia de fisica del estado sélido.

¢ Comprender la relacion entre estructura, caracteristicas de enlace y propiedades

e de los solidos.

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

o Entender la aparicion de fendmenos cooperativos como el ferromagnetismo o la
superconductividad

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

Breve descripcion de contenidos

Cristales, difraccion; energia de enlace; electrones en sodlidos, potenciales periodicos y
bandas de energia; fendbmenos cooperativos en soélidos.

Conocimientos previos necesarios

Se recomienda haber aprobado las asignaturas de Fisica |, Fisica Il y Ampliacién de Fisica

Programa tedrico de la asignatura

1.  Sdlidos cristalinos y amorfos. Estructura de los sélidos cristalinos. Notacién de los
elementos de una red, indices de Miller. Difraccion. Red reciproca y sus propiedades.
Zonas de Brillouin.

2. Ideas basicas sobre materiales. Clasificaciéon y propiedades de los materiales.
Cohesién. Enlace de Van der Waals. Energia de repulsion. Enlace idnico. Ideas
sobre el enlace covalente y el enlace metalico. Tipos de sélido segun el enlace.

3. Modelo de electrones libres. Distribucidon de Fermi-Dirac. Densidad de estados
electrénicos. Algunas propiedades de interés.

4. Electrones en un potencial periddico. 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. Estructura
de bandas. Tipos de sdlidos segun la estructura de bandas.

5. Propiedades magnéticas de los soélidos. Materiales magnéticos. Orden magnético e
interaccion de canje. Dominios magnéticos. Particulas monodominio. Magnetismo
en nanoestructuras.
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6. Superconductividad. Fenomenologia e ideas basicas: ecuacion de London, teoria de
Ginzburg-Landau, introduccién a la teoria BCS. Materiales superconductores.

Competencias

BASICAS Y GENERALES:

CG1 - Capacidad de sintesis y analisis.
CG3 - Resolucién de problemas

CG4 - Toma de decisiones

CG5 - Capacidad de trabajo en equipo.
CG6 - Capacidad de trabajo interdisciplinar.
CG8 - Razonamiento critico

CG9 - Anticipacion a los problemas

CG10 - Adaptacion a nuevas situaciones
CG11 - Creatividad y espiritu emprendedor.

TRANSVERSALES:

CT1 - Capacidad de autoaprendizaje.

CT2 - Desarrollar el trabajo de forma autbnoma.

CT3 - Utilizar las herramientas y los programas informaticos que facilitan el tratamiento de
los resultados experimentales.

CT4 - Capacidad para comunicar resultados de forma oral/escrita.

CT6 - Gestionar informacién cientifica, bibliografia y bases de datos especializadas y otros
recursos accesibles a través de Internet.

ESPECIFICAS:
CE4 - Conocimiento y comprension del comportamiento electrénico, magnético, térmico y
optico de los materiales.

Bibliografia

- Introduccién a la Fisica del Estado Sélido (37 edicién), C. Kittel. Ed. Reverté, Barcelona
1997.

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

- The solid state(3" edition), H.M. Rosenberg. Oxford University Press, Oxford 1988.

- 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.

Bibliografia complementaria
- 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 3.5 horas en las que se realizaran los siguientes
experimentos o, en su caso, simulaciones:

- Ciclo de histéresis de materiales ferromagnéticos.
- Estados electronicos y bandas de energia: cristal unidimensional.
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- Difraccion de electrones

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 estudiante. 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. Los
conocimientos adquiridos se pondran en practica en las sesiones de laboratorio de la

asignatura
Evaluacion
Realizaciéon de examenes Peso: 70 %
Al final de la asignatura se realizara un examen de conocimientos.
Otras actividades Peso: 30%

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. ... ..o 10%
- Realizaciéon de practicas de laboratorio

Calificacion final

El laboratorio es obligatorio e imprescindible para adquirir las competencias de la asignatura. La
nota de laboratorio tendra un peso del 20% en la nota final. Para computar la nota del laboratorio
en la calificacion final es imprescindible aprobar el laboratorio con una calificacion igual o
superior a 5. En caso contrario, si la nota de laboratorio es <5, computara como 0 en la
calificacion final. La calificacion final resultara de la media ponderada de las calificaciones de los
examenes y de otras actividades, siempre que la nota del examen sea igual o mayor que 4

(sobre 10).
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Grado en Ingenieria de Materiales

(curso 2026-2027)

Ficha de la
asignatura:

Corrosion, Degradacion y
Proteccion de Materiales

Cédigo

804518

Materia:

Comportamiento quimico y biologico

Moédulo:

Comportamiento de

Materiales

Caracter:

Obligatorio

Curso:

3° |Semestre:

10

Total

Teodricos

Practicos /Seminarios

Laboratorios

Créditos ECTS:

6

5

1

0

Horas presenciales

60

50

10

0

Profesor/a
Coordinador/a:

Francisco Javier

Pérez Trujillo

Dpto:

Ingenieria Quimica y de
Materiales (IQyM))

Despacho:

QB-421

e-mail:

fjperez@ucm.es

Teoria/Practicas/Seminarios - Detalle de horarios y profesorado

Grupo [Aula| Dia | Horario Profesor Periodo/Fechas | Horas | T/P/S* | Dpto.
_ _ 02.09.2026
Ly X| 8:30-10:00 | Francisco Javier - 40
Pérez Truijillo 15.12.2026
A 4A T/IP/S | IQyM
Gustavo Garcia |Se€ alternaran alo
V 9:00-10:00 Martin |argo del 20
cuatrimestre
*. T: Teoria, P: Practicas, S: Seminarios
Tutorias - Detalle de horarios y profesorado
Grupo Profesor Horarios e-mail Lugar
L: 11:30-14:30
Francisco Javier +3h fiperez@ucm.es F. Quimicas. Edif. B Despacho
Pérez Trujillo orasno | 7P : QA-421 Cuarta planta
A presenciales
Gustavo Garcia L, M, X usgarci@ucm.es F. Quimicas. Edif A Despacho
Martin 10:30-12:30 | 9459 ' QA-131L Primera planta

Resultados del aprendizaje (segun Documentacion de Verificacion de la Titulacion)

Comprender los mecanismos que justifican los procesos de corrosién de los

materiales metalicos y no metalicos.
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o Discernir los principios basicos que rigen estos procesos para poder evaluar los
procesos de corrosion y/o degradacion que sufren los materiales metalicos, ceramicos
y polimeros en contacto con los medios agresivos

e Conocer y entender los sistemas de proteccion de los materiales que permitiran
alargar su vida en servicio.

Breve descripcion de contenidos

Corrosion electroquimica; pasivacion; corrosion localizada; oxidacion a alta temperatura;
degradacion de materiales ceramicos y poliméricos; proteccibn de materiales;
recubrimientos protectores.

Conocimientos previos necesarios

No.

Programa teérico de la asignatura

TEMAS-I Introduccién

Leccion-1.- Introduccion. Caracteristicas y clasificacion de los procesos de corrosion.
Clasificacion segun la morfologia del ataque. Clasificacién segun el mecanismo. Oxidacion
directa. Corrosion electroquimica. Corrosion electroquimica.

Leccion-2.-Termodinamica: procesos de corrosion y termodinamica. Diagramas de
Pourbaix.

TEMAS-II Corrosién en materiales metalicos

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

Leccion-4.-Cinética de corrosidon. Fenodmenos de polarizacién. Polarizaciéon de
concentracion o difusidn, de resistencia y de activacion. Curvas de polarizacion. Reaccion
de formacién de H.. Reaccion 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.-Pasivaciéon. Fendmenos de pasivacion.

Leccién-6.- Corrosion localizada. Corrosién por picadura. Corrosion intergranular.
Corrosion en resquicio. Corrosion filiforme.

Leccién-7.- Corrosion galvanica.

Leccion-8.- Corrosion por desgaste. Corrosion por frotamiento. Corrosion por abrasion o
desgaste. Corrosion por erosion. Corrosion por turbulencias. Corrosién por cavitacion.
Leccion-9.-Corrosion-tension: Corrosion bajo tension, fatiga con corrosion y fragilizacion
por Hy

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

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

Leccién-12.- Corrosiéon marina.

Leccion-13.- Corrosion en uniones soldadas.

Leccion 14.- Corrosién en hormigén armado.

TEMAS-III Corrosién en materiales no metalicos

Leccién-15.- Introduccion a los fenédmenos de degradacion.
Leccion-16.- Degradacién de materiales ceramicos.

Leccion-17.- Degradacién de materiales poliméricos y compuestos.
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TEMAS-IV Corrosioén a elevada temperatura

Leccion-18.- Introduccion a los fendmenos de corrosion a elevada temperatura.
Leccion-19.-Corrosion por mezclas de gases. Oxidacion y carburizaciéon catastrofica.
Leccion-20.- Corrosion por vapor y metales liquidos.

Leccion-21.-Corrosion por sales fundidas. Corrosion catastrofica.

TEMAS-V Proteccion de materiales

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

Leccion-23.- Preparacion de superficies.

Leccion-24.-Proteccion frente a la corrosion electroquimica |: proteccion anddica y
catddica. Inhibidores de corrosion electroquimica.

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

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

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

Leccidon-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 metalicos II:
Recubrimientos protectores y nuevas tendencias de aplicacion.

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

Competencias

BASICAS Y GENERALES:

CG1 - Capacidad de sintesis y analisis.
CG3 - Resolucion de problemas

CG4 - Toma de decisiones

CG5 - Capacidad de trabajo en equipo.
CG6 - Capacidad de trabajo interdisciplinar.
CG8 - Razonamiento critico

CG9 - Anticipacion a los problemas

CG10 - Adaptacion a nuevas situaciones
CG11 - Creatividad y espiritu emprendedor.

TRANSVERSALES:

CT1 - Capacidad de autoaprendizaje.

CT2 - Desarrollar el trabajo de forma auténoma.

CT3 - Utilizar las herramientas y los programas informaticos que facilitan el tratamiento de
los resultados experimentales.

CT4 - Capacidad para comunicar resultados de forma oral/escrita.

CT5- Valorar la importancia de la sostenibilidad y el respeto al medio ambiente.

CT6 - Gestionar informacion cientifica, bibliografia y bases de datos especializadas y otros
recursos accesibles a través de Internet.

ESPECIFICAS:

CE5 - Conocimiento y comprension del comportamiento quimico y bioldgico de los
materiales

CE19 - Capacidad de evaluacion de la seguridad, durabilidad y vida en servicio de los
materiales
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Bibliografia

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

M. Pourbaix. Lecciones de corrosion electroquimica. Instituto Espanol de corrosion y
proteccion (1987).

J.A. Gonzalez. Control de la corrosion. 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 informacién
y la comunicacién (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: 70%

Realizacién de examenes. Se realizaran dos examenes parciales en horario de clase con
un peso en la calificacion del 70%.

Otras actividades Peso: 30%

Ofras actividades de evaluacién. 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 monografico de corrosion. La entrega del trabajo monografico y de los seminarios
y conferencias tiene caracter obligatorio.

Calificacion final

Sera la suma de los dos apartados anteriores.
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Grado en Ingenieria de Materiales

(curso 2026-2027)

Ficha de la - o

asignatura: | VI1@teriales compuestos Codigo 804523

Materia: Materiales estructurales Maodulo: |Ciencia y Tecnologia 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

Profesor/a Endzhe Matykina Matykina Dpto: Ingenierfa Quimica y de

Coordinador/a:

Materiales (IQyM)

Despacho:

QA131D

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.
02.09.2026
L | 11304300 | ndehe i 48 | T
y 15.12.2026
A 4A IQyM
M~ | 8:30-10:00 | tziar Hidalgo |Se alternaran a 12 | prs
) ] Gonzalez lo largo del
X 11:30-12:30 cuatrimestre
*: T: Teoria, P: Practicas, S: Seminarios
Tutorias - Detalle de horarios y profesorado
Grupo Profesor Horarios e-mail Lugar
Endzhe Matykina | M, J, V 14:00- ematykin@ucm.es QA131D
A Matykina 16:00 y ' (F. Quimica)
Itziar Hidalgo ) ) - Laboratorio 8, QA S-33
Gonzalez L 14:00-15:00 ihidal01@ucm.es (Sétano, F. Quimica)

Resultados del aprendizaje (segun Documentacion de Verificacion de la Titulacion)

» Conocer y diferenciar los diferentes tipos de materiales compuestos clasificados en

funcién de la naturaleza de su matriz y refuerzo.

« Conocer y comprender la influencia de los constituyentes individuales (refuerzos y
matrices) de la interfase refuerzo-matriz y del tamano, forma, orientacion y distribucion
del refuerzo, en las propiedades del material compuesto que no estan presentes en los

constituyentes por separado.

» Consolidar la comprension de las nociones basicas de los materiales compuestos,
analizando, mediante una serie de ejemplos, las aplicaciones practicas de los materiales

118



Guia Docente del Grado en Ingenieria de Materiales curso 2026-27

compuestos en diferentes campos comerciales e industriales, con el fin de disenarlos y
aplicarlos tecnolégicamente.

» Establecer las bases del comportamiento micro- y macroscopico de los materiales
compuestos.

Breve descripcion de contenidos

Materiales compuestos de matriz metalica, ceramica y polimérica. Interfase refuerzo-
matriz. Comportamiento micro- y macromecanico. Procesado. Disefio y aplicaciones
tecnoldgicas.

Conocimientos previos necesarios

Los estudiantes deberan haber cursado con éxito:

- la asignatura de 1°curso Introduccién 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 Poliméricos y
Materiales Ceramicos), que se imparten en el 2° curso.

Programa teérico de la asignatura

BLOQUE I: 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 eleccion.

Tema 4. Intercara refuerzo-matriz.

BLOQUE IIl: MATERIALES COMPUESTOS DE MATRIZ METALICA Y CERAMICA.
Tema 5. Materiales compuestos de matriz metdlica. Caracteristicas, procesado,
comportamiento.

Temas 6. Materiales compuestos de matriz ceramica. Caracteristicas, procesado,
comportamiento.

BLOQUE Ill: MATERIALES COMPUESTOS DE MATRIZ POLIMERICA.
COMPORTAMIENTO MICROMECANICO Y MACROMECANICO DE LAMINADOS.
Tema 7. Comportamiento Elastico

Tema 8. Resistencia Mecanica. Criterios de rotura

Tema 9. Comportamiento térmico y termomecanico

Tema 10. Comportamiento macromecanico de laminados: teoria de laminados.

BLOQUE IV: PROCESADO, DISENO Y CONTROL DE CALIDAD DE LOS MATERIALES
COMPUESTOS

Tema 11. Procesado de materiales compuestos: fabricacion con molde abierto, molde
cerrado y tecnologias textiles.

Tema 12. Disefio con materiales compuestos. Técnicas y normativas de control de calidad:
ensayos destructivos y no destructivos.

Competencias

BASICAS Y GENERALES:

CG1 - Capacidad de sintesis y analisis.
CG2 - Capacidad de organizacion y gestion.
CG3 - Resolucion de problemas

CG4 - Toma de decisiones
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CG5 - Capacidad de trabajo en equipo.
CG6 - Capacidad de trabajo interdisciplinar.
CGY7 - Responsabilidad y ética profesional
CG8 - Razonamiento critico

CG9 - Anticipacion a los problemas

TRANSVERSALES:

CT1 - Capacidad de autoaprendizaje.

CT2 - Desarrollar el trabajo de forma auténoma.

CT4 - Capacidad para comunicar resultados de forma oral/escrita.

CT6 - Gestionar informacién cientifica, bibliografia y bases de datos especializadas y otros
recursos accesibles a través de Internet.

CT7 - Elaborar y escribir informes de caracter cientifico y técnico.

ESPECIFICAS:

CE8 - Conocimiento y comprension de la tecnologia y aplicaciones de los materiales
CE13 - Capacidad de disefio, desarrollo y seleccién de materiales para aplicaciones
especificas

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 (volumenes | y Il), A. Miravete, Universidad de Zaragoza.2000.
Engineering Mechanics of Composite Materials, .M. Daniel, O. Ishai, Oxford University
Press. 1994.

Complementaria
ASM Handbook Vol. 21: Composites. D.B. Miracle and S.L Donaldson. ASM Int., 2001.

Recursos en internet

Campus virtual. Web: www.azom.com; http://www.doitpoms.ac.uk/; www.scopus.com;
http://www.airbus.com/video/; www.sciencedirect.com; http://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 los medios audiovisuales, cuando con ello mejore
la claridad de la exposicidén 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 la metodologia de aula invertida para temas
seleccionados. Se promovera el uso de software y simuladores relevantes cuando ello sea util
para resolver problemas e ilustrar conceptos.
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Evaluacion

Realizacion de examenes Peso: 70%

Se realizaran 2 examenes parciales liberatorios: 1° control sobre el material de los Bloques
(1+11); 2° control sobre el material del Bloque (ll). El resto del material (Bloque 1V) se incluira
en el examen final de la convocatoria ordinaria.

Otras actividades Peso: 30%

Evaluacién continua de participaciéon en clases, seminarios y tutorias, trabajos voluntarios
y entrega de problemas y ejercicios de forma individual - 20% de la nota final.
Presentacion de trabajo bibliografico en equipo — 10% de la nota final.

Calificacion final

Sera la suma de los dos apartados anteriores, siendo imprescindible aprobar el apartado de
los examenes con una nota media de un 5,0. Los controles parciales 1° y 2° son liberatorios
siempre y cuando cada uno de ellos supere la calificacion de 4,5.
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Grado en Ingenieria de Materiales
(curso 2026-2027)

Ficha de la

asignatura: | -@LOratorio Integrado Codigo 804524
Materia: Materiales Estructurales Modulo: |Ciencia y Tecnologia de Materiales
Caracter: Obligatorio Curso: 3° Semestre: | 1°y 2°
Total Tedricos |Practicos /Seminarios| Laboratorios
Créditos ECTS: 6 0 0 6
Horas presenciales 84 0 0 84
; ; . Ingenieria Quimica y de
Raul Arrabal D Dpto:
zggfdsizzgorla' aul Arrabal uran pto Materiales (IQyM)
] Despacho:| QA131H e-mail: rarrabal@ucm.es
Laboratorios - Detalle de horarios y profesorado
Grupo | Lugar |Médulo Sesiones Profesor Horas| Dpto
“Lab | Sept-7,8,9,10,11; Oct-23 Emilio Frutos 21
‘A1 |Nov-16,17,18,19,20; Dic-11 | Jestis Manuel Vega | 21
L1 IQyM
*Lab. 1 Ene-21,22,25,26,27; Feb-26 Marta Mohedano 21
IaM IV  |Mar-3,5,10,12,17; Abr-23 Laura Castro 21
*Lab. I Sept-14,15,16,17,18; Oct-23 Emilio Frutos 21
QM Il |Nov-3,4,5,6,10; Dic-11 JesUs Manuel Vega | 21
L2 IQyM
“Lab. 1] Ene-28; Feb-1,2,3,4,26 Marta Mohedano 21
QM IV |Mar-2,5,9,12,16; Abr-23 Laura Castro 21
| Sept-21,22,23,24,25; Oct-23 Juan Cornide 21
*Lab [l Oct-26, 27,28,29,30; Dic-11 Juan Cornide 21
L3 QM IQyM
1 Feb-5,8,9,10,11,26 Marta Mohedano 21
IV  |Mar-1,4,8,11,15; Abr-23 Laura Castro 21

*Lab. IQM: Laboratorio de estudiantes Edificio A. Facultad CC Quimicas. Planta Sétano

**H (Horario): Lunes a Jueves: 15:00 a 18:30h. Viernes 1¢" cuatrimestre: 15:00 a 18:30h; Viernes
2° cuatrimestre 10:30 a 14:00

Este curso no solapa con otras asignaturas. No hay advertencia de solapamiento
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Tutorias - Detalle de horarios y profesorado

Grupo Profesor Horarios e-mail Lugar
L M. X F. Quimicas. Edif A
Raul Arrabal Duran PPN rarrabal@ucm.es Despacho QA131H
11:00-13:00 :
Primera planta
M. X J F. Quimicas. Edif B
Emilio Frutos Torres o An. emilfrut@ucm.es Despacho QB419
10:30-12:30
Cuarta planta
. F. Quimicas. Edif A
Jesus Manuel Vega L .
Vega 11:00-14-00 jevega@ucm.es Despacho QA131D
Primera planta
Marta Mohedano M, J mmohedan@ucm.es F. Quimicas, Edif A
Sanchez 10:00-13:00 ) Despacho QA131G
M. X F. Quimicas, Edif A
Laura Castro Ruiz o an. Icastror@ucm.es Despacho QA232E
11:30-14:30
Segunda planta
M. X J F. Quimicas. Edif B
Juan Cornide Arce 10:30-12:30 jcornide@ucm.es Despacho QB419

Cuarta planta

Resultados del aprendizaje (segin Documentacién de Verificacion de la Titulacién)

e Aprender el funcionamiento y manejo del instrumental y de las normas de seguridad

de los laboratorios de materiales

e Aprender a caracterizar los materiales, determinar las propiedades que agregan valor
tecnologico y a establecer relaciones entre la microestructura, el procesado y las
propiedades.

e Adquirir habilidades en la interpretacién, discusion de resultados y elaboracién de

informes cientifico/técnicos

Disefio, desarrollo y seleccién de materiales metalicos y compuestos de matriz

polimérica y metdlica con refuerzos ceramicos para aplicaciones especificas.

e Conocer las posibilidades y aplicaciones de los materiales estructurales

Aprender Metodologias especificas de disefio, desarrollo y seleccién de materiales.

Breve descripcion de contenidos

Caracterizacion estructural y mecanica; tratamientos térmicos, mecanicos y termo-
mecanicos; procesado de materiales; andlisis de fallos; ensayos de corrosién; ensayos no
destructivos. Nanotecnologia estructural. Metodologias especificas de disefio, desarrollo y

seleccidon de materiales.

Conocimientos previos necesarios

Materiales metalicos, ceramicos, poliméricos y compuestos. Procesado de materiales y
comportamiento a la corrosién. Conocimientos basicos de propiedades mecanicas. Se
recomienda estar cursando o haber cursado las asignaturas: “Corrosién, degradacion y
proteccion de materiales”; “Materiales Metalicos”; “Procesado de Materiales”

Programa de la asignatura

MODULO I (6 dias). Materiales metalicos. Aleaciones férreas
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Practica 1. Tratamientos térmicos de aceros.
Practica 2. Caracterizacion de aceros y fundiciones de hierro.

MODULDO Il (6 dias). Materiales metalicos. Aleaciones no férreas

Practica 3. Acritud y recristalizacion.

Practica 4. Endurecimiento por precipitacion.

Practica 5. Caracterizacion de aleaciones base Al.

Practica 6. Caracterizacién de aleaciones base Cu.

Practica 7. Caracterizacion de aleaciones base Mg y base Ti.

MODULO lll (6 dias). Corrosion y degradacién

Practica 8. Fundamentos de corrosion.

Practica 9. Ensayos electroquimicos: resistencia de polarizacion y método Tafel.
Practica 10. Oxidacion directa.

Practica 11. Corrosién por picadura.

Practica 12. Corrosion en resquicio.

Practica 13. Ensayos electroquimicos: polarizacion ciclica.

Practica 14. Corrosion intergranular.

Practica 15. Proteccion catodica.

Practica 16. Analisis de fallos.

MODULO IV (6 dias). Procesado de materiales

Practica 17. Introduccion a ensayos no destructivos.
Practica 18. Inspeccién por ultrasonidos.

Practica 19. Cementacion del acero.

Practica 20. Ensayo Jominy.

Practica 21. Moldeo en arena y coquilla de aleaciones Al-Si.
Practica 22. Niquelado y cobreado.

Practica 23. Anodizado y coloreado.

Competencias

BASICAS Y GENERALES:

CG1 - Capacidad de sintesis y analisis.
CG2 - Capacidad de organizacioén y gestion.
CG3 - Resolucién de problemas

CG4 - Toma de decisiones

CG5 - Capacidad de trabajo en equipo.
CG8 - Razonamiento critico

CG12 — Iniciativa

TRANSVERSALES:

CT1 - Capacidad de autoaprendizaje.

CT2 - Desarrollar el trabajo de forma autbnoma.

CT3 - Utilizar las herramientas y los programas informaticos que facilitan el tratamiento de
los resultados experimentales.

CT4 - Capacidad para comunicar resultados de forma oral/escrita.

CT6 - Gestionar informacion cientifica, bibliografia y bases de datos especializadas y otros
recursos accesibles a través de Internet.

CT7 - Elaborar y escribir informes de caracter cientifico y técnico.

ESPECIFICAS:

CE8 - Conocimiento y comprension de la tecnologia y aplicaciones de los materiales
CE13 - Capacidad de disefo, desarrollo y seleccidon de materiales para aplicaciones
especificas
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CE14 - Capacidad de realizacién de estudios de caracterizacion, evaluacion y certificacion
de materiales segun sus aplicaciones.

Bibliografia

Raul Arrabal. Laboratorio Integrado. Coleccion Manuales Complutenses, UCM, 2024.

MODULOS Iy I

o Metalografia practica. Felipe A. Calvo. Editorial Alhambra, 1972.

e Annotated Metallographic Specimens, A.R. Bailey, Metallurgical Services, 1971.

e Manufactura, Ingenieria y Tecnologia. S. Kalpakjian, S.R. Schmid. Prentice Hall. 52 Ed 2008.
e Principios de Metalurgia Fisica, R.E. Reed-Hill, CECSA, 1982.

e Introduccion a la Ciencia e Ingenieria de los Materiales, WD. Callister, Ed. Reverté, 2012.

MODULO Il

o Corrosion y Degradacion de Materiales. E. Otero, Ed. Sintesis. 22 Edicion. 2012.

e Principles and Prevention of Corrosion. D.A. Jones, Ed. Prentice Hall, 22 Edicion. 1996.
¢ ASM Handbook, Vol. 13. Corrosion, ASM International, 1996.

MODULO IV

e Manufactura, Ingenieria y Tecnologia. S. Kalpakjian, S.R. Schmid. Pearson. 52 Ed 2008.
e E. GOomez de Ledn, Ultrasonidos Nivel Il, FC Editorial, 2009.

e Asociacion Espanola de Ensayos No Destructivos, Liquidos penetrantes Nivel Il, 2009

¢ Manufactura, Ingenieria y Tecnologia. S. Kalpakjian, Prentice Hall. 52 Ed 2008.

Recursos en internet

Campus virtual de la asignatura.

Atlas metalogréfico: https://www.ucm.es/atlasmetalografico
https://www.ucm.es/practicascorrosion/practicas-de-corrosion
https://www.ucm.es/modelos3dmateriales/

Metodologia

Las clases practicas seran complementadas con la realizacion de informes de laboratorio
colectivos. En determinadas practicas seleccionadas, el formato de entrega de dichos
informes consistira en una video-presentacion, con el objetivo de fomentar la capacidad de
sintesis y exposicion. 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.

Evaluacion

Realizacion de examenes Peso: 50%

Se realizardan examenes parciales liberatorios (nota de corte de 5) para cada mddulo,
siendo requisito previo para presentarse a cada uno de ellos haber obtenido una calificacion
minima de 4 en cada una de las practicas evaluadas. Los examenes parciales superados
se guardaran para todas las convocatorias del curso.

El examen de la convocatoria ordinaria constara de cuatro partes, una por cada modulo, y
el estudiante debera presentarse a aquellas que no haya liberado previamente. Las partes
con calificacion igual o superior a 5 se consideraran liberadas para la convocatoria
extraordinaria
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Otras actividades

Peso:

50%

Informes de laboratorio (25%)

Es obligatorio participar de forma activa en todas las sesiones de laboratorio (se tendra en
cuenta tanto el interés como el trabajo personal durante la realizacidon de las practicas;
también se valorara la atencién y cuidado en el manejo del instrumental del laboratorio).
Se entregara un informe de practicas colectivo (2 o 3 estudiantes) por cada maddulo,
valorandose segun los criterios de la rubrica indicada en cada practica.

Cuestionarios tipo test (25%)

Durante el desarrollo de cada mdédulo se realizara un cuestionario tipo test individual,
vinculado a las actividades de laboratorio.

Calificacion final

Todas las calificaciones estaran 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. La calificacion final sera la media
ponderada de las calificaciones obtenidas en cada médulo.
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Grado en Ingenieria de Materiales
(curso 2026-2027)

Fichadela |Propiedades mecanicas y

asignatura: fractura Codigo 804515

Materia: Comportamiento mecanico Modulo: [Comportamiento de Materiales
Caracter: Obligatorio Curso: 3° Semestre: 2°
Total Teédricos |Practicos /Seminarios| Laboratorios
Créditos ECTS: 9 5 3 1
Horas presenciales 94 50 30 14
Javier del Rio . .
(Elasticidad y Plasticidad) oot Fisica de Materiales (FM)
pto:
Profesor/a Fco. Javier Pérez Trujillo Ingenieria Quimica y de
Coordinador/a: |(Fractura) Materiales (IQyM)
. 02.120.0 or jdelrio@ucm.es
Despacho: QB-421 St fijperez@ucm.es

Teoria/Practicas/Seminarios - Detalle de horarios y profesorado

Grupo |Aula| Dia Horario Profesor Periodo/Fechas|Horas|T/P/S*| Dpto.
21.01.2027 FM
Javier del Rio - 50
L,My X |10:00-11:30 31.03.2027
A 4A T/P/IS
J 11:30-12:30| Fco. Javier Pérez 1/0‘_1'/27 30 QM
Trujillo 07/05/26
*: T: Teoria, P: Practicas, S: Seminarios
Laboratorios - Detalle de horarios y profesorado
Grupo Lugar Sesiones Profesor Horas | Dpto
30, 31 demarzoy 1y 2 de abril . ;
L1 (15:00 a 18:30) Javier del Rio 14 FM
02.205.0 ,
7 I
L2 | (Laboratorio 8, 5(16503/38 f:lg(t)))n Javier del Rio 14 FM
F. CC. Fisicas) - :
12,13, 14 y 15 de abril , .
L3 (15:00 a 18:30) Javier del Rio 14 FM

ATENCION: Prestar especial atencion a la hora de escoger grupo de laboratorio, ya que el grupo
L3 coincide con el L1 de “Biomateriales”.
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Tutorias - Detalle de horarios y profesorado

Grupo Profesor Horarios e-mail Lugar
. . M,J:12:30-14:00| . . Despacho 02.120.0
A Javier del Rio + 3 h online jdelrio@ucm.es (F. CC. Fisicas)
Francisco Javier | L: 11:30-14:30 fiperez@ucm.es Despacho QB418
Pérez Trujillo + 3 h online 1P ' (F. Quimicas, Edif B)

Resultados del aprendizaje (segun Documentacion de Verificacion de la Titulacién)

e Formular la ley de Hooke en el marco de un solido cristalino.

e Comprender el comportamiento elastico, sus causas microscopicas y la elasticidad
lineal en medios anisétropos, asi como la propagacién de ondas en sélidos isétropos
y anisétropos.

e Comprender la elasticidad no lineal en medios cristalinos y las propiedades elasticas
de los polimeros.

e Describir el comportamiento elastico de los materiales compuestos.

e Comprender el comportamiento plastico de los materiales. La deformacién por
deslizamiento y maclado. Entender los modelos microscépicos que describen el
comportamiento plastico en materiales mono y policristalinos.

o Describir los diferentes procesos de reforzamiento de los materiales. Entender el papel
de los procesos de envejecimiento en el reforzamiento de las aleaciones metalicas.

e Estudiar el efecto de la temperatura, la fluencia, la superplasticidad, la fatiga y la
fragilizaciéon como procesos de degradacidon mecanica.

e Ser capaz de utilizar los diferentes ensayos mecanicos convencionales para la
caracterizacion de materiales. Ensayo de tracciéon, péndulo Charpy, ultrasonidos,
ensayos de dureza.

e Conocer los fundamentos de fractura y fractografia.

e Saber interpretar las fracturas en materiales metalicos, ceramicos, poliméricos y
compuestos, evaluando mecanicamente la durabilidad y la vida en servicio de estos
materiales.

Breve descripcion de contenidos

Comportamiento elastico y viscoelastico; comportamiento plastico; reforzamiento de
materiales; fluencia, fatiga,superplasticidad; ensayos mecanicos; planteamiento global de
la fractura; fractura elastica, lineal y elastoplastica; fisuras subcriticas; fractografia.

Conocimientos previos necesarios

Fisica I. Estructura, Defectos y Caracterizacion de Materiales

Programa teédrico de la asignatura

ELASTICIDAD Y PLASTICIDAD

1. Comportamiento elastico de los materiales

1. Justificacion microscopica del comportamiento elastico
2.  Laley de Hooke en un soélido anisétropo

.3.  Efectos de la simetria cristalina
4.

1
1
1
1 Propagacion de ondas
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1.5.  Comportamiento elastico en materiales poliméricos y materiales compuestos

2. Ensayos mecanicos

2.1.  Justificacion de la realizacion de ensayos mecanicos

2.2.  Ensayo de traccion
2.2.1. Curvas Tension nominal-Deformacién nominal y Tension

verdadera-Deformacion verdadera

2.2.2. Parametros de caracterizacion mecanica a partir del ensayo de traccién
2.2.3. Caracteristicas particulares de las curvas Tensién-Deformacion
2.2.4. Leyes empiricas Tensién-Deformacion

2.3. Ensayo de compresién

2.4. Ensayo de fluencia

2.5. Ensayos de dureza

2.6. Ensayo Charpy

2.7. Ensayos de ultrasonidos

2.8. Ensayo de fatiga

3. Comportamiento viscoelastico de los materiales
3.1. Modelos fenomenoldgicos para la descripcion del comportamiento
viscoelastico
3.2. Respuesta viscoelastica a un esfuerzo perioédico
3.3. Efecto Snoek. Efecto termoelastico
3.4. Medidas de friccion interna

4. Comportamiento plastico de los materiales
4.1. Deformacion por deslizamiento
4.1.1. Sistema de deslizamiento primario
4.1.2. Tension de cizalla resuelta. Ley de Schmid
4.2. Deformacion por deslizamiento en un ensayo de traccion
4.3. Las dislocaciones y su movimiento como defecto responsable de la
deformacion plastica por deslizamiento. Tension critica de cizalla
4.3.1. Relacién entre densidad de dislocaciones y deformacion plastica
4.4, Factores que afectan a la tensién critica de cizalla. Relaciones empiricas
4.5. Efecto Bausschinger
4.6. Deformacion plastica en monocristales
4.7. Deformacion plastica en policristales
4.8. Dislocaciones geométricamente necesarias
4.9. Criterios macroscopicos de deformacion plastica

5. Deformacioén a alta temperatura de materiales cristalinos
5.1.  Descripcion fenomenoldgica de la fluencia
5.2. Mecanismos de fluencia
5.3. Mapas de mecanismos de deformacion
5.4. Aspectos ingenieriles en el disefio de materiales sometidos a fluencia
5.5.  Superplasticidad
5.6. Deformacion en caliente de metales

6. Reforzamiento de materiales cristalinos
6.1.  Descripcion general del reforzamiento
6.2. Reforzamiento por deformacién
6.3. Reforzamiento por tamafo de grano
6.4. Reforzamiento por solucion sélida
6.5. Reforzamiento por presencia de segundas fases

FRACTURA
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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. Hipétesis de partida
3.2. Materiales y MFEL.
3.3. MEFL y mecanica clasica

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 corrosiéon bajo tension
4.5. Crecimiento de fisuras por corrosion-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

Competencias

BASICAS Y GENERALES:

CG1 - Capacidad de sintesis y analisis.
CG3 - Resolucion de problemas

CG4 - Toma de decisiones

CG5 - Capacidad de trabajo en equipo.
CG6 - Capacidad de trabajo interdisciplinar.
CG8 - Razonamiento critico

CG10 - Adaptacion a nuevas situaciones
CG11 - Creatividad y espiritu emprendedor.

TRANSVERSALES:

CT1 - Capacidad de autoaprendizaje.

CT2 - Desarrollar el trabajo de forma auténoma.

CT3 - Utilizar las herramientas y los programas informaticos que facilitan el tratamiento de
los resultados experimentales.

CT4 - Capacidad para comunicar resultados de forma oral/escrita.
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CT6 - Gestionar informacién cientifica, bibliografia y bases de datos especializadas y otros
recursos accesibles a través de Internet.

ESPECIFICAS:

CE3 - Conocimiento y comprension del comportamiento mecanico de los materiales
CE18 - Capacidad de disefio, calculo y modelizacion de los aspectos materiales de
elementos, componentes mecanicos, estructuras y equipos.

CE19 - Capacidad de evaluacion de la seguridad, durabilidad y vida en servicio de los
materiales.

Bibliografia

¢ Mechanical Behaviour of Materials, T H Courtney, McGraw-Hill, 1988

e Engineering Materials (1) y (2), M.F. Ashby y D.R.H. Jones, Butterworth, 1995
¢ Mechanical Behaviour of Materials, M A Meyers, Prentice Hall, 2002

¢ Physical Metallurgy Principles, R E Reed-Hill, PWS, 1994

e Mecanica de la Fractura. M. Elices Calafat. U.P.M. (1998)

¢ Fundamentos fisicos de la Mecanica de Fractura. F. Guiu. CSIC (1997)

e Mecanica de Fractura — J.A. Arana Y J.J. Gonzalez — (2007)

Recursos en internet

La asignatura contara con soporte en Campus Virtual, el cual incluira las transparencias
con los contenidos tedricos y las hojas de problemas correspondientes a cada tema. En
algunos casos se afiadiran enlaces a videos explicativos de algunas partes de la
programacion docente y otros recursos informaticos tales como aplicaciones online y
experimentos virtuales

Contenido del Laboratorio

Practicas a realizar:
o 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
Ensayo de microdureza Vickers. Seguimiento del proceso de reforzamiento en
aleaciones termoenvejecibles

Metodologia

En las clases de teoria, practicas y seminarios se tendera al uso de las tecnologias de la
informacion y la comunicacion (TIC), asi como a medios audiovisuales, cuando con ello se
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 utilizara el uso de software especifico cuando ello sea
util para resolver problemas e ilustrar conceptos.
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Evaluacion

Realizacion de examenes Peso: 70%

Elasticidad y plasticidad: Se realizara un examen parcial en horario de clase de la parte
tedrica de Elasticidad y Plasticidad. EI examen sera liberatorio siempre y cuando la
calificacion obtenida sea igual o superior a 5.

Fractura: Se realizara un examen parcial en horario de clase de la parte tedrica de
Fractura. El examen sera liberatorio siempre y cuando la calificacién obtenida sea igual o
superior a 5

Otras actividades Peso: 30%
Elasticidad y plasticidad:
Ejercicios entregables (10%)
Nota de practicas (20%)

Fractura: Se realizaran seminarios de evaluacion de fallos en servicio, asi como un
trabajo monogréfico 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 2026-2027)

reonaturs: |Fisica del Estado Solido I Cédigo 804517

Comportamiento electrénico,

Materia: A . roe
térmico, optico y magnetico

Modulo: |Comportamiento de Materiales

Caracter: Obligatorio Curso: 3° Semestre: 2°
Total Teéricos Practicos /Seminarios | Laboratorios
Créditos ECTS: 6 3 2 1
Horas presenciales 64 30 20 14
Profesor/a Elena Diaz Garcia Dpto: Fisica de Materiales (FM)
Coordinador/a: Despacho: 02.106.0 e-mail: elenadg@ucm.es

Teoria/Practicas/Seminarios - Detalle de horarios y profesorado

Grupo |Aula|Dia| Horario Profesor Periodo/Fechas| Horas | T/P/S* | Dpto.
M | 8:30-10:00 21.01.2027

A 4A Elena Diaz Garcia ) 50 TIPIS | FM
J | 9:30-11:30 07.05.2027

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

Laboratorios - Detalle de horarios y profesorado

Grupo Lugar Sesiones Profesor Horas | Dpto
02.236.0
15, 17, 22'y 24 de febrero Francisco Fernandez
L1 |(Laboratorio 15:00-18:30 Cariizares 14 FM
de Fisica
dseélisgago 16, 18, 23 y 25 febrero Francisco Fernandez
L2 > : . i 14 FM
CC. Fisicas) 15:00-18:30 Canizares

Este curso no solapa con otras asignaturas. No hay advertencia de solapamiento

133



Guia Docente del Grado en Ingenieria de Materiales curso 2026-27

Tutorias - Detalle de horarios y profesorado

Grupo Profesor Horarios e-mail Lugar
Elena Diaz M, J 12:00-13:30
A Garcia +3h online elenadg@ucm.es 02.106.0
Francisco Previa peticion de
L1, L2 Fernandez cita por correo fraferO6@ucm.es online
Cafizares electronico
(1,5h)

Resultados del aprendizaje (segun Documentacion de Verificacion de la Titulacién)

» Conocer los modelos tedricos para describir el comportamiento electrénico y térmico de los
materiales.

» Conocer las técnicas experimentales para estudiar las propiedades electronicas y térmicas de
los solidos.

* Profundizar en la metodologia de la fisica del estado sélido incluyendo fenédmenos
cooperativos.

» Conocer los modelos tedéricos para describir el comportamiento de los materiales al
interaccionar con la luz y con campos magnéticos.

» Conocer las técnicas experimentales para estudiar las propiedades opticas y magnéticas de
los materiales

Breve descripcion de contenidos

Como continuacién de la asignatura de Fisica del Estado Sdélido | 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 sélidos. La asignatura concluira con el estudio de las propiedades 6pticas de los
sélidos.

Conocimientos previos necesarios

Se recomienda haber aprobado la asignatura de Ampliacion de Fisica y haber cursado
Fisica del Estado Sdlido | en el primer cuatrimestre.

Programa teérico de la asignatura

Tema 1. Dinamica de la red cristalina. Potencial cristalino y ecuacion de movimiento.
Cadena lineal monoatémica y diatdmica. Aproximacion armonica. Cuantizacién de las
vibraciones de la red. Relacién de dispersién. Ramas épticas y acusticas. Dinamica en
redes tridimensionales. Densidad de estados. Conservacion del momento. Reglas de
seleccion.

Tema 2. Propiedades térmicas. Capacidad calorifica. Ley de Dulong y Petit. Modelos
cuanticos de Debye y Einstein. Dilatacion térmica. Conductividad térmica. Procesos de
interaccion entre fonones. Criterio de Lindemann. Efecto termoeléctrico.

Tema 3. Dinamica de electrones, modelo semiclasico. Masa efectiva para huecos y
electrones. Frecuencia ciclotron y Efecto Hall. Superficies de Fermi
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Tema 4. Propiedades eléctricas de los sodlidos. Conductividad eléctrica. Metales,
semiconductores y aislantes. Semiconductores intrinsecos y extrinsecos. Dieléctricos.
Ferroelectricidad. Piezoelectricidad.

Tema 5. Propiedades 6pticas de los materiales. Interaccion de luz con los materiales.
Transiciones interbanda. Absorcion y excitones en semiconductores. Luminiscencia

Competencias

BASICAS Y GENERALES:

CG1 - Capacidad de sintesis y andlisis.
CG3 - Resolucién de problemas

CG4 - Toma de decisiones

CG5 - Capacidad de trabajo en equipo.
CG6 - Capacidad de trabajo interdisciplinar.
CG8 - Razonamiento critico

CG9 - Anticipacion a los problemas

CG10 - Adaptacion a nuevas situaciones
CG11 - Creatividad y espiritu emprendedor.

TRANSVERSALES:

CT1 - Capacidad de autoaprendizaje.

CT2 - Desarrollar el trabajo de forma autbnoma.

CT3 - Utilizar las herramientas y los programas informaticos que facilitan el tratamiento de
los resultados experimentales.

CT4 - Capacidad para comunicar resultados de forma oral/escrita.

CT6 - Gestionar informacién cientifica, bibliografia y bases de datos especializadas y otros
recursos accesibles a través de Internet.

ESPECIFICAS:
CE4 - Conocimiento y comprension del comportamiento electronico, magnético, térmico y
optico de los materiales.

Bibliografia

- “Understanding solids. The Science of Materials”. Richard Tilley, Wiley (2004).

- “Physical properties of materials” Mary Anne White, CRC Press, Taylor& Francis Group,
Second edition, (2012).

- Introductory Solid State Physics. U. P. Myers. Taylor & Francis Ltd., London, 1991.
Introduccidn a la Fisica del Estado Sdlido. C. Kittel. Editorial Reverté. S. A., Barcelona,
1993.

Recursos en internet

Toda la informacion de la asignatura se publicara en el Campus Virtual.

Contenido del Laboratorio

Se realizaran dos practicas de laboratorio:

- "Caracterizacion de las propiedades electronicas de un semiconductor’
- "Vibraciones de la red y calor especifico de los cristales"

- “Termogenerador semiconductor”
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- “Medida de conductividad eléctrica”
La nota del laboratorio se guardara un curso después del afio en el que fue aprobado.

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 estudiante.

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.

Los conocimientos adquiridos se pondran en practica en las sesiones de laboratorio de la
asignatura.

Evaluacion

Realizacion de examenes Peso: 70%

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

Otras actividades Peso: 30%

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, participacion en clase, seminarios y tutorias............... 10 %

- Realizacién de practicas de laboratorio..............cooooiiii i 20 %

Calificacion final

La calificacion final resultara de la media ponderada de las calificaciones de los examenes
y de otras actividades. Para poder incluir la nota de los apartados “Realizaciéon de
examenes” y “Practicas de laboratorio” en el cdmputo de la calificacion final, sera necesario
obtener una puntuacién minima de 4.0 y 5.0 (sobre 10), respectivamente.
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Grado en Ingenieria de Materiales
(curso 2026-2027)

Ficha de la . . T

asignatura: B1OMateriales Cédigo 804519

Materia: Co’mportamller]to. Médulo: Comportamiento de Materiales

quimico y biolégico
Caracter: |Obligatorio Curso: 3° |Semestre: 2°
Total | Tedricos Practicos /Seminarios Laboratorios

Créditos

ECTS: 6 4,5 0 1,5

Horas 66 45 0 21

presenciales

Prof y Ana Garcia Doto: Quimica en Ciencias Farmaceéuticas
rotesoria Fontecha pto: Facultad de Farmacia (QCF)

Coordinado Despba

r/a: chO'p 17 e-mail: anagfontecha@ucm.es

Teoria/Practicas/Seminarios - Detalle de horarios y profesorado

Grupo A:I Dia Horario Profesor Periodo/Fechas I-::s)r Té':/ Dpto.
L 8:30-10:00 Ana Garcia
Fontecha 21.01.2027  |225
A 4A | X 9:00 - 10:00 - T/SP/ QCF
Daniel Lozano 07.05.2027 9o 5
*: T: Teoria, P: Practicas, S: Seminarios
Laboratorios - Detalle de horarios y profesorado
Grupo| Lugar Sesiones Profesor Horas | Dpto
12-15,19y 20 - .
L1 *Lab. |de abril de 2027 Natividad Gomez Cerezo 21 ~*QC
202 BM | Horario: 14:30- , F
18:00 h Ana Garcia Fontecha 10.5
21, 22, 26-29 ) . =*QC
L * Lgb. |de abril de 2027 Blanca Gonzalez Ortiz 21 o
Horario: 14:30- **
202 BM 18:00 h Ana Garcia Fontecha 10.5 EC

* Lab 202. BM: Laboratorio de la Facultad de Farmacia de la UCM.

** QCF: Departamento de Quimica en Ciencias Farmacéuticas, Unidad Docente Quimica Inorganica
(Bioinorganica y Biomateriales); UD: QIB.
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Tutorias - Detalle de horarios y profesorado

curso 2026-27

Grupo Profesor Horarios e-mail Lugar
Ana Garcia Fontecha L, X,J |anagfontecha@ucm.es| Facyitad de Farmacia
& X ; 15:30-17:30h UD: QIB. Despacho 17
Daniel Lozano Borregon danlozan@ucm.es

Natividad Gomez Cerezo Facultad de Farmacia
L1 magome21@ucm.es UD- QIB. D ho 16

Ana Garcia Fontecha L X,V + QIB. Despacho
. . 11:30-13:30h Facultad de Farmacia
L Blanca Gonzalez Ortiz anagfontecha@ucm.es UD: QIB. Despacho 6
, . Facultad de Farmacia
Ana Garcia Fontecha blancaortiz@ucm.es UD: QIB. Despacho 17

Resultados del aprendizaje (segin Documentacion de Verificacion de la Titulacién)

Introducir al estudiante en el desarrollo, evaluacion, y aplicacién 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 estudiaran los 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 los estudiantes tengan superadas las siguientes asignaturas:

“Biologia” de primer curso y “Materiales Poliméricos”, “Materiales Metalicos” y “Materiales
Ceramicos” 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.

Bloque 2. Bioceramicas
Tema 4. Bioceramicas inertes. Alumina, zirconia y carbono pirolitico.

Tema 5. Bioceramicas basadas en fosfato de calcio. Cementos 6seos de fosfato.

138




Guia Docente del Grado en Ingenieria de Materiales curso 2026-27

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 metalicas.

Tema 9. Aplicaciones de las aleaciones metalicas: ortopédicas, dentales, maxilofaciales
y cardiovasculares.

Bloque 4. Polimeros como biomateriales
Tema 10. Polimeros bioestables. Cementos éseos 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.

Competencias

BASICAS Y GENERALES:

CG1 - Capacidad de sintesis y analisis.
CG83 - Resolucion de problemas

CG4 - Toma de decisiones

CG5 - Capacidad de trabajo en equipo.
CG6 - Capacidad de trabajo interdisciplinar.
CG8 - Razonamiento critico

TRANSVERSALES:

CT1 - Capacidad de autoaprendizaje.

CT2 - Desarrollar el trabajo de forma auténoma.

CT4 - Capacidad para comunicar resultados de forma oral/escrita.

CT6 - Gestionar informacion cientifica, bibliografia y bases de datos especializadas y
otros recursos accesibles a través de Internet.

ESPECIFICAS:
CE5 - Conocimiento y comprension del comportamiento quimico y biolégico de los
materiales

Bibliografia

- M. Vallet Regi ¢ Qué sabemos de? Biomateriales. Los libros de la Catarata. CSIC. 2013.

- Biomaterials Science - An Introduction to Materials in Medicine, 4th Edition. Editors: W.
Wagner, S. Sakiyama-Elbert, G. Zhang, M. Yaszemski. Elsevier, Academic Press 2020.
eBook ISBN: 9780128161388. Hardcover ISBN: 9780128161371.
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- B.D. Ratner, A. S. Hoffman, F. J. Schoen, J. Lemons. Biomaterials Science. An
Introduction to Materials in Medicine. Academic Press. (3% 2%y 12 eds) 2013.

- M. Vallet-Regi, L. Munuera. Biomateriales aqui y ahora. Dykinson, 2000.
- M. Vallet-Regi Bio-Ceramics with Clinical Applications. Wiley 2014.

- M. Vallet-Regi, D. Arcos Navarrete. Nanoceramics in Clinical Use: From Materials to
Applications, Edition 2. Royal Society of Chemistry, 2016. Print ISBN 978-1-78262-104-1;
PDF elSBN 978-1-78262-255-0; ePub elSBN 978-1-78262-705-0.

- J.A. Planell. Bone repair biomaterials, Woodhead Publishing, CRC Boca Raton, 2009.

- S.A. Guelcher, J.O. Hollinguer. An Introduction to Biomaterials, CRC Taylor &Francis
2006.

- J. Enderle, S. Blanchard, J. Bronzino. Introduction to Biomedical Engineering, Elsevier
2005.

- J.B. Park, R.S. Lakes. Biomaterials, an Introduction, 32 ed. Springer 2007.

- L.L. Hench. An Introduction to Bioceramics, 2° ed. 2013.

- C.A. Van Blitterswijk. Tissue Engineering, Elsevier 2008.

- J. Black, G. Hastings. Handbook of biomaterials properties. Chapman & Hall 1998.

Recursos en internet

A través del campus virtual

Contenido del Laboratorio

Cada grupo de estudiantes realizara 6 sesiones de 3,5 horas.

PRACTICAS:
e Preparacion y caracterizacion de fosfatos de calcio: Sintéticos, biolégicos y
biomiméticos.
e Preparacion de cementos 6seos basados en fosfatos de calcio.
e Sintesis y evaluacion in vitro de vidrios sol-gel bioactivos.
o Biomateriales poliméricos: liberacion controlada de farmacos desde hidrogeles.
¢ Disefio de andamios tridimensionales (3D)

Metodologia

En las clases de teoria, practicas y seminarios se utilizardn medios audiovisuales. El uso
del campus virtual sera 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 realizara un examen final correspondiente a la parte tedrica. Sera imprescindible
obtener una calificacién de 5 0 mas para superar la asignatura.
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Otras actividades

Peso:

30%

(10%)

Se realizaran actividades de evaluacién continua o de otro tipo como problemas y
ejercicios entregados de forma individual o en grupo; participacion en clases, seminarios
y tutorias; presentacion, oral o por escrito y de trabajos

Practicas de laboratorio. Realizacion obligatoria. Para adquirir las competencias de la
asignatura es requisito imprescindible superarlas (examen y trabajo de laboratorio) (20%)

Calificacion final

Examenes. Bloque teoria (nota del examen final) (70%) + Bloque practicas (nota del

examen final + informes) (20%) + seminarios y presentaciones (10%)
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(curso 2026-2027)

Grado en Ingenieria de Materiales

Ficha de la

asignatura: Procesado de Materiales Codigo 804529
Materia: Obtencién, procesado y reciclado |Modulo: |Ciencia y Tecnologia de Materiales
Caracter: |Obligatorio Curso: 3° Semestre: 2°

Total Tedricos |Practicos /Seminarios| Laboratorios
Créditos ECTS: 6 4.5 1.5 0
Horas presenciales 60 45 15 0

. , Ingenieria Quimica y de
Profesor/a Sonia Mato Diaz Dpto: Materiales (IQyM)
Coordinador/a: :

Despacho: QA-131-M | 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.
21.01.2027
L 11:30-12:30 :
A |4 30”[')‘"’;6"\;'3“ - 60 | T/PIS |1QyM
My X| 11:30-13:00 07.05.2027
* T: Teoria, P: Practicas, S: Seminarios
Tutorias - Detalle de horarios y profesorado
Grupo Profesor Horarios e-mail Lugar
L, J: 12:30- 14:00 QA-131-M
A . M Dr ki . .
Sonia Mato Diaz M. X: 13:00-14:30 msmatodi@ucm.es

Resultados del aprendizaje (segun Documentacion de Verificacion de la Titulacién)

* Conocer y comprender las técnicas de procesado de materiales (moldeo, hechurado,

sinterizado).

* Adquirir las habilidades para la interpretacién de mecanismos de desgaste.
» Comprender los procesos de unién y adhesion en materiales.
* Desarrollar habilidades de nuevos disenos en el procesado de materiales.

Breve descripcion de contenidos

Técnicas de moldeo y conformado de metales; técnicas de unién y adhesién de materiales;

desgaste; fabricacién de materiales compuestos.
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Conocimientos previos necesarios

Conocimientos basicos de la Ingenieria Mecanica

Programa teérico de la asignatura

Tema 1. Conceptos generales de procesado y fabricacién
Tema 2. Fundicién, moldeo y procesos afines
2.1. Fundamentos de la fundicién de metales
2.2. Fundicion en molde desechable
2.3. Fundiciéon en molde permanente
2.4. Diseno y defectos de fundiciones
Tema 3. Conformado de materiales metalicos
3.1. Procesos de conformado volumétrico
3.3. Procesos de conformado de laminas
3.2. Procesos de conformado por arranque de viruta y particulas
Tema 4. Conformacion de materiales compuestos
4.1. Con matriz metalica
4.2. Con Matriz polimérica
4.3. Con Matriz ceramica
Tema 5. Procesamiento de particulas metalicas
5.1. Produccién y caracterizacion de polvos en ingenieria
5.2. Prensado y sinterizacion
5.3. Procesos de densificacion total: CIP, HIP, forja-sinterizacién
Tema 6. Tratamientos térmicos para el procesado de materiales
Tema 7. Soldadura
7.1. Procesos generales de union de materiales
7.2. Procesos de soldadura por fusion y en estado sdlido
7.3. Procesos de soldadura blanda y fuerte
7.4. Impresién 3D de metales
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

Competencias

BASICAS Y GENERALES:

CG1 - Capacidad de sintesis y analisis.
CG2 - Capacidad de organizacién y gestion.
CG3 - Resolucion de problemas

CG4 - Toma de decisiones

CG6 - Capacidad de trabajo interdisciplinar.
CG8 - Razonamiento critico

CG9 - Anticipacion a los problemas

CG10 - Adaptacion a nuevas situaciones
CG11 - Creatividad y espiritu emprendedor.
CG12 - Iniciativa

TRANSVERSALES:

CT2-Desarrollar el trabajo de forma autébnoma.

CT6 - Gestionar informacion cientifica, bibliografia y bases de datos especializadas y otros
recursos accesibles a través de Internet.
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Bibliografia

Bibliografia basica:

1. S. Kalpajian and S.R. Schmid, “Manufacturing engineering and technology”, Ed. Addison-
Wesley. 1992.

2.M.P. Groover, Fundamentos de Manufactura Moderna. Materiales, Procesado y Sistemas.
Ed. Prentice Hall. 1997.

Bibliografia complementaria:

3. L. Jeffus, Soldadura, principios y aplicaciones, Ed. Paraninfo. 2009.

4. VVAA, “ASM Handbook: Composites”. ASM International Handbook Committee. 2001.

5. VVAA, “Additive Manufacturing of Metals: The Technology, Materials, Design and
Production”, Springer. 2017.

Recursos en internet

e Campus Virtual de la asignatura.
e www.youtube.com
o Bases de datos de acceso disponibles para la comunidad UCM.

Metodologia

o Clases tedricas participativas
Presentacion y explicacion de los fundamentos de las principales técnicas de
procesado industrial por parte del profesor mediante presentaciones PowerPoint,
que mas tarde seran puestas a disposicion de los estudiantes a través del Campus
Virtual. Exposicion de material audiovisual para ilustrar dichas técnicas de
procesado en la fabricacion de objetos de uso cotidiano. Discusion grupal de los
contenidos.

e Exposicion de una monografia (trabajo colaborativo)
La monografia versara sobre rutas de manufactura y fabricacion de componentes
avanzado. Esta experiencia de aprendizaje esta disefiada especificamente para la
adquisicion de competencias transversales, tales como Ila busqueda vy
aprovechamiento de informacién para la construccion de conocimiento propio, la
competencia de comunicacion y la competencia de expresion didactica de
contenidos.

e Trabajo en equipo
Para facilitar el trabajo colaborativo se constituirdn equipos de trabajo el primer dia
de clase que se mantendran a lo largo del curso. Los estudiantes iran elaborando
un cuaderno de equipo donde recojan el trabajo realizado en actividades disefiadas
con esta metodologia de aprendizaje.

e Participacion en el Campus Virtual
Se valorara la participacion de los estudiantes en el Campus Virtual al compartir
noticias, articulos o videos de interés relacionados con la asignatura a través de la
herramienta Foro del Campus Virtual.
El Campus Virtual sera el medio de comunicacién principal fuera del aula. Ademas,
funcionara como un aula virtual que sera una prolongacion del aula fisica en el que
los estudiantes desarrollen las actividades de aprendizaje no presenciales,
contempladas dentro de los créditos ETCS.
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e Ludificacion
Algunas sesiones seran ludificadas a través de cuestionarios on-line y una actividad
Escape Room (proyecto Innova-Docencia 2023). Estas actividades buscan
potenciar competencias transversales como la comunicacion, el trabajo en equipo o
la toma de decisiones.

Evaluacion

Realizacion de examenes Peso: 70%

- Examen parcial (20% de la nota total de la asignatura). Este examen parcial NO ES
LIBERATORIO de contenidos evaluables, aunque se apruebe.

- Examen final (50% de la nota total de la asignatura).

Este porcentaje se mantendra siempre que el computo mejore la nota obtenida en el examen
final. De no ser asi se tomara como nota de examen la del examen final.

Otras actividades Peso: 30%

Para optar a la evaluacién continua la asistencia a las clases debera ser al menos del 80%.

En el caso de optar por la evaluacion continua y habiendo superado el examen final:
e Realizacion y presentacion de una monografia (20%)
e Elaboracion del cuaderno de equipo (10%)

Calificacion final

La evaluacién de esta asignatura tendra dos modalidades a elegir por cada alumna/o:

e Con Evaluacion continua:

En caso de elegir la evaluacién continua, la nota del examen final debera ser mayor que 5
para que sean tenidas en cuenta las notas de las otras actividades. La nota de otras
actividades se guardara hasta la convocatoria extraordinaria.

Cal. final = MAX [(Cal. Examen parcial) x 0.2 + (Cal. Examen final) x 0.5; (Cal. Examen final)
x 0.7] + (Cal. monografia) x 0.2 + (Cal. cuaderno) x 0.1

¢ Sin Evaluacion continua:

De no elegir la evaluacion continua, la nota del examen final debera ser mayor que 5 para
aprobar la asignatura.
Cal. final = Examen final (100% de la nota total de la asignatura).
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7. Cuadro horario de las clases tedricas y practicas de 3°" curso

curso 2026-27

RAL)() RIA ) A 210
o PRIMER SEMESTRE — CLASES TEORICAS
Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes
8:30-9:00 | corrosién, Corrosién, Fisica del _
9:00-9:30 | Degradacién | Materiales | Degradaciony Estado Sélido Corrosion,
y Proteccién | Compuestos | Proteccién de | Degradacion
9:30-10:00 |de Materiales Materiales y Proteccion
de Materiales
10:00-10:30
10:30-11:00 Re5|ster.IC|a Fisica del ReS|ster.1C|a ReS|ster_1C|a Resistencia
de Materiales | Estado Solido | de Materiales | de Materiales ;
11:00-11:30 | de Materiales
11:30-12:00 SN Materiales
. . ateriales Compuestos
12:30-13:00
0 <A = A [ ] A = A
1er SEMESTRE - CALENDARIO DE LABORATORIOS
— - .
2 3 4 1 2
5 8 9
14 15 16 17 18 12 4 15 16
19 0 22
28 $ 0
0 D B IR
2 3 4 5 6 1 2 3 4
9 10 11 12 13 7 8
| 16 | 17 | 18 | 19 | 20 | 14 [ 15 [ 16 | 17 | 18
23 24 25 26 27 21 22 23 24 25
30 28 29 30 31
Bl Laboratorio Integrado L1. Horario: 15:00 -18:30 h
1 Laboratorio Integrado L2. Horario: 15:00 -18:30 h
B [aboratorio Integrado L3. Horario: 15:00 -18:30 h
=1 Laboratorio Integrado L1, L2 y L3. Horario: 15:00 -18:30 h.
I Laboratorio Fisica del Estado Sélido I L1. Horario: 14:30 -18:00 h
B aboratorio Fisica del Estado Sélido I L2. Horario: 14:30 -18:00 h
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RAIL)() RIA 1] A =4V
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SEGUNDO SEMESTRE — CLASES TEORICAS

Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes
8:30-9:00 -
Fisica del Biomateriales
9:00-9:30 |Biomateriales| Estado Solido | .
1] Biomateriales
9:30-10:00
10:00-10:30 Fisica del
Propiedades | Propiedades | Propiedades |Estado Sélido
10:30-11:00 | Mecanicasy | Mecanicas y Mecanicas y I
11:00-11:30 Fractura Fractura Fractura
11:30-12:00 | procesado de I;nrop’iesiades
0019 Materiales | Procesado de | Procesado de | i€canicasy
12:00-12:30 Materiales Materiales Fractura
12:30-13:00

g |
21

26

LT

GRADO EN INGENIERIA DE MATERIALES

2° SEMESTRE - CALENDARIO DE LABORATORIOS

ENERO / FEBRERO

27 28

Laboratorio Integrado L1. Horario: L-J: 15:00-18:30 h y V: 10:30-14 h.
Laboratorio Integrado L2. Horario: L-J: 15:00-18:30 h y V: 10:30-14 h.
Laboratorio Integrado L3. Horario: L-J: 15:00-18:30 h y V: 10:30-14 h.
Laboratorio Integrado L1, L2 y L3. Horario: V: 10:30-14 h.

Laboratorio Fisica del Estado Sélido Il L1. Horario: 15:00 —18:30 h
Laboratorio Fisica del Estado Sélido Il L2. Horario: 15:00 —18:30 h
Laboratorio de Prop. Mecanicas y Fractura L1. Horario: 15:00 —18:30 h
Laboratorio de Prop. Mecanicas y Fractura L2. Horario: 15:00 —18:30 h
Laboratorio de Prop. Mecanicas y Fractura L3. Horario: 15:00 —18:30 h
Laboratorio de Biomateriales L1. Horario: 14:30 —18:00 h

Laboratorio de Biomateriales L2. Horario: 14:30 —18:00 h
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7. Fichas de las asignaturas de 4° curso
Coordinador de Curso: Javier Tornos Castillo

Departamento: Fisica de Materiales

Facultad: Ciencias Fisicas
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Grado en Ingenieria de Materiales
(curso 2026-2027)

Ficha de lalngenieria de superficies e »
asignatura: |3 Codigo| 804531
intercaras
Materia: _Ingenlena de superficies e Moédulo: | Comportamiento de Materiales
intercaras
Caracter: Obligatorio Curso: 4° Semestre: 1°
Total Tedricos Pract./Semin. Lab.
Créditos ECTS: 6 3.5 1.5 1
Horas presenciales 64 35 15 14
Profesor/a Oscar Rodriguez de la Fuente Dpto: FM
Coordinador/a: Despacho: 02.218.0 e-mail | oscar.rodriguez@fis.ucm.es
Teoria/Practicas/Seminarios - Detalle de horarios y profesorado
Grupo|Aula|Dia Horario Profesor IT:eHOdOI Horas| T/P/S* |Dpto.
echas
L | 16:00-17:30 |Oscar Rodriguez de
A 4A x | 15:30-17-30 la Euente Todo el semestre 50 | T/PIS | FM
*: T: Teoria, P: Practicas, L: Laboratorio
Laboratorios - Detalle de horarios y profesorado
Grupo Lugar sesiones Profesor Horas | Dpto.
02.205.0 .
M: 13/10, 20/10, 27/10, 3/11,10/11 | -
L1 S1 .309.A. (10:30 — 13:30) Alvaro Mufioz Noval 14 FM
(Laboratori
08y |L:19/10, 26/10, 16/11, 23/11, 30/11] , -
L2 || aboratorio (10:30 — 13:30) Alvaro Mufoz Noval 14 FM
MicToseop! J: 15/10, 22/10, 29/10, 5/11, 12/11
a, F CC : ’ ’ ’ ’ A ~
L3 Fisicas) (10:30 — 13:30) Alvaro Mufioz Noval 14 FM
Tutorias - Detalle de horarios y profesorado
Grupo Profesor horarios e-mail Lugar
Oscar Rodriguez de o ) , , 02.218.0
A la Fuente L, X: 12:00-15:00 | oscar.rodriguez@fis.ucm.es (F. CC. Fisicas)
L1, | « ~ L, X,V Lab 9206 C
12,13 Alvaro Mufioz Noval 13:00-15:00 almuno06@ucm.es (F. CC. Fisicas)
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Resultados del aprendizaje (segun Documentacion de Verificacion de la Titulacién)

e Conocer el comportamiento fisico-quimico de las superficies e intercaras y su influencia
en las propiedades de los materiales.

e Familiarizarse con los métodos teoricos y experimentales para estudiar los fenémenos
que ocurren en las superficies e intercaras de los materiales.

e Adquirir la capacidad para disefar la modificacién de las propiedades de las superficies
e intercaras, en vista de las aplicaciones.

Breve descripcion de contenidos

Fundamentos del comportamiento fisico y quimico de superficies e intercaras, técnicas de
caracterizacion de las superficies e intercaras, microscopias y espectroscopias, técnicas de
modificacion y funcionalizacion de superficies.

Conocimientos previos necesarios

Fisica del Estado Sélido | y II

Programa teérico de la asignatura

1. Ingenieria de vacio. Conceptos de vacio, bombas, medicion, estandares.

2. Caracterizacion experimental de superficies. XPS, AES, microscopias de campo cercano
(SPM), difraccion de rayos-X, LEED, espectroscopias de IR.

3. Crecimiento y modificacion de superficies. Crecimiento por: MBE, CVD, arco catddico, sol-
gel, electrodeposicidon, proyeccion, pulverizacion catddica (sputtering). Modos de
crecimiento. Modificacién mediante laser, iones, plasma o anodizacién, chorro de arena.

4. Propiedades mecanicas de superficies. Micro/nanoindentacion. Tribologia, desgaste,
lubricacién. Carburacién, nitruracién, tratamiento por laser. Micro- y nanoindentacion.
Recubrimientos basados en carbono.

5. Propiedades quimicas de superficies. Energia superficial, adsorcion, difusion, catalisis.
Proteccion anticorrosion. Laminas delgadas superhidrofébicas/hidrofilicas. Superficies
para fotocatalisis.

6. Propiedades Opticas, electrénicas y magnéticas de superficies. Recubrimientos
antirreflectantes y decorativos. Fotolitografia. Conductividad eléctrica y propiedades
magnéticas.

7. Propiedades biolégicas de superficies. Materiales para implantes, biofilms, materiales
bioldgicos autolimpiables y autocurables. Recubrimientos biocidas.

Competencias

BASICAS Y GENERALES:

CG1 - Capacidad de sintesis y analisis.
CG3 - Resolucién de problemas

CG4 - Toma de decisiones
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CG5 - Capacidad de trabajo en equipo.
CG6 - Capacidad de trabajo interdisciplinar.
CG8 - Razonamiento critico

CG9 - Anticipacion a los problemas

CG10 - Adaptacion a nuevas situaciones
CG11 - Creatividad y espiritu emprendedor.

TRANSVERSALES:

CT1 - Capacidad de autoaprendizaje.

CT2 - Desarrollar el trabajo de forma auténoma.

CT4 - Capacidad para comunicar resultados de forma oral/escrita.

CT6 - Gestionar informacion cientifica, bibliografia y bases de datos especializadas y otros
recursos accesibles a través de Internet.

CT7 - Elaborar y escribir informes de caracter cientifico y técnico.

ESPECIFICAS:
CE7 - Conocimiento y comprension de la ingenieria de superficies.

Bibliografia

Ohring, Milton.: Science of Thin Films, Academic Press - Elsevier, 2002.

Martin, Peter M.: Introduction to Surface Engineering and Functionally Engineered Materials.
Scrivener Publishing LLC, Salem, Mass. 2011.

Reidenbach, Faith (ed.): ASM Handbook vol. 5: Surface Engineering (10th. edition). ASM
International, Metals Park, Ohio, 1994.

Burnell-Gray, J.S. y Datta, P.K.: Surface Engineering Casebook (Solutions to corrosion and
wear-related failures). Woodhead Publishing, Ltd. Abington Hall, Cambridge 1996.

Adamson, AW. y Gast, A.P.: Physical Chemistry of Surfaces. John Wiley & Sons, New York,
1997.

Recursos en internet

Campus virtual

Laboratorio de la asignatura

Se haran cuatro sesiones de laboratorio en las que se realizaran algunas de las siguientes
tareas:

- Determinacién del angulo de contacto y energia de diversas superficies

- Simulaciones de procesos cinéticos en superficies

- Crecimiento y caracterizacion de laminas delgadas mediante evaporacion térmica y
tratamientos posteriores.

- Crecimiento y caracterizacién de nanoparticulas metalicas en superficies

- Modificacion de la resistencia mecanica de vidrios mediante tratamiento quimico

- Crecimiento y caracterizacién de recubrimientos mediante sol-gel

- Caracterizacion optica de superficies con microestructuras

Para evaluar el laboratorio se realizara un test después de cada practica y se redactara un
informe final.

151



Guia Docente del Grado en Ingenieria de Materiales curso 2026-27

Metodologia

En las clases de teoria, practicas y seminarios se tendera al uso de las tecnologias de la
informacion y la comunicacién (TIC), como los medios audiovisuales, cuando con ello mejore
la claridad de la exposicidén 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: 60 %

A mitad del semestre se realizara un examen parcial eliminatorio en horario de clase. La
asignatura contara con un examen final que constara de dos partes. Aquellos estudiantes que
hayan obtenido una nota superior o igual a 5 en el examen parcial podran presentarse soélo a
la segunda parte del examen final en la convocatoria ordinaria. En cualquier caso, es necesario
obtener una nota minima de 4.5 en las dos partes del examen final para poder aprobar la
asignatura. Para la convocatoria extraordinaria no se guardara la primera parte, aunque se haya
aprobado el examen parcial: en la convocatoria extraordinaria siempre habra que realizar el
examen de las dos partes de la asignatura.

Otras actividades Peso: 40 %

La nota de Laboratorio pesara un 20% sobre la nota final. Es obligatorio aprobar el laboratorio
para que se compute esta actividad en la calificacion final. El otro 20% de la parte de “Otras
actividades” correspondera a otras actividades de evaluacion. Estas podran incluir actividades
como problemas entregados a lo largo del curso de forma individual o en grupo o cuestionarios
en el campus virtual; también puede incluir la presentacion, oral o por escrito, de trabajos.

Calificacion final

La calificacion final resultara de la media ponderada de las calificaciones de los examenes y de
otras actividades.
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Grado en Ingenieria de Materiales
(curso 2026-2027)

Ficha de la . - i
asignatura: | VIAteriales electronicos Codigo| 804525
Materia: Materiales Funcionales Médulo: |Ciencia y Tecnologia de Materiales
Caracter: Obligatorio Curso: 4° Semestre: 1°
Total Tedricos Pract./Semin. Lab.
Créditos ECTS: 6 3 2 1
Horas presenciales 64 30 20 14
Belén Sotillo Buzarra Dpto: Fisica de Materiales
Profesor/a
Coordinador/a: Despacho: 02'10,7'.0 (F. CC. e-mail bsotillo@ucm.es
Fisicas)
Teoria/Practicas/Seminarios - Detalle de horarios y profesorado
Grupo|Aula| Dia Horario Profesor FHEMEE ) Horas TIEIS 2R
Fechas o.
M | 16:00-17:30 Belén Sotillo
A 1 4A 1 v | 17:30-19:30 Buzarra Todo el semestre 50 |T/PIS|FM
*: T: Teoria, P: Practicas, L: Laboratorio
Laboratorios - Detalle de horarios y profesorado
Grupo Lugar sesiones Profesor Horas | Dpto.
L1 02.236.0 |V:11/9,18/9, 25/9, 2/10 (10:00 — Javier Tprnos 14 EM
(Laboratorio 13:30) Castillo
de Fisica del ] ) :
L2 Estado Sdlido, M: 15/9, 22/9, 29/9, 6/10 (10:00- Javier Tprnos 14 EM
F CC. 13:30) Castillo
Fisicas) X: 16/9, 23/9, 30/9, 7/10 (10:00- Javier Tornos
=2 13:30) Castillo 14 FM
Tutorias - Detalle de horarios y profesorado
Grupo Profesor Horarios e-mail Lugar
X:14:30 - 16:00 02.107.0
A | Belén Sotillo Buzarra J: 15:00 - 16:30 bsotillo@ucm.es SN
) (F. CC. Fisicas)
(+3 h no presenciales)
, : M, Xy V: 13:30-14:30 . 03.250.0
L1-L3 | Javier Tornos Castillo (+3 h no presenciales) jtornosc@ucm.es (F. CC. Fisicas)
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Resultados del aprendizaje (segun Documentacion de Verificacion de la Titulacién)

e Conocer los procesos de obtencion y fabricaciéon de dispositivos electrénicos para
aplicaciones especificas.

e Familiarizarse con las estructuras y dispositivos semiconductores basicos: diodos,
transistores, diodos emisores de luz, laseres, fotodetectores y células solares.

e Conocer los métodos experimentales para determinar las prestaciones de los
dispositivos electrénicos e identificar las causas de fallos en los dispositivos.

e Conocer los procesos que permiten mejorar las prestaciones de los dispositivos
electrénicos y optoelectrénicos.

Breve descripcion de contenidos

Tecnologia, diseio, seleccion y aplicaciones de semiconductores elementales y compuestos,
ingenieria de bandas de energia, materiales dieléctricos, 6xidos semiconductores, contactos
eléctricos.

Conocimientos previos necesarios

Fisica del Estado Solido | y Il

Programa tedrico de la asignatura

1. Introduccién

Tipos de materiales electrénicos, clasificacion y aplicaciones.

2. Materiales semiconductores en equilibrio.

Propiedades basicas de los semiconductores. Semiconductores elementales y
compuestos. Estructura de bandas. Estadistica de portadores. Dopado.

3. Transporte, recombinacidn e interaccion con la luz.

Fenomenos de transporte eléctrico en semiconductores. Generacién y recombinacién de
portadores.

4. Tecnologias de crecimiento.

Técnicas de crecimiento de semiconductores. Procesos de litografia y ataque selectivo.
5. Unién PN y Transistor Bipolar.

Uniéon PN en equilibrio. Corriente eléctrica a través de una union PN. Estructura del
transistor bipolar. Modos de operacion.

6. Heterouniones y unién metal-semiconductor

Introduccidn a las heterouniones. Ingenieria de bandas. Unién Schottky: modelo ideal.
Estructura real de barrera. Contacto 6hmico: modelo ideal. Contacto éhmico real.
Materiales empleados en metalizaciones.

7. Aislantes y estructuras MOS.

Dipolos y polarizacion. Propiedades dieléctricas y su control. Piezoelectricidad y
ferroelectricidad. Unién Metal-6xido-semiconductor. Dispositivos MOS-FET

8. Dispositivos optoelectréonicos

Procesos de absorcién y emision de luz en materiales semiconductores. Fotodiodos y
células fotovoltaicas. Dispositivos LED vy laser.

Competencias
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BASICAS Y GENERALES:

CG1 - Capacidad de sintesis y analisis.
CG2 - Capacidad de organizacién y gestion.
CG3 - Resolucion de problemas

CG4 - Toma de decisiones

CG5 - Capacidad de trabajo en equipo.
CG6 - Capacidad de trabajo interdisciplinar.
CG8 - Razonamiento critico

CG9 - Anticipacion a los problemas

CG12 - Iniciativa

TRANSVERSALES:

CT1 - Capacidad de autoaprendizaje.

CT2 - Desarrollar el trabajo de forma auténoma.

CT3 - Utilizar las herramientas y los programas informaticos que facilitan el tratamiento de
los resultados experimentales.

CT4 - Capacidad para comunicar resultados de forma oral/escrita.

CT6 - Gestionar informacion cientifica, bibliografia y bases de datos especializadas y otros
recursos accesibles a través de Internet.

ESPECIFICAS:

CE4 - Conocimiento y comprensién del comportamiento electronico, magnético, térmico y
optico de los materiales

CE8 - Conocimiento y comprension de la tecnologia y aplicaciones de los materiales
CE13 - Capacidad de disefno, desarrollo y seleccion de materiales para aplicaciones
especificas.

Bibliografia

- “Semiconductor Physics and Devices”. D.A. Neamen. Ed. Irwiil, 1992

- “Fundamentos de microelectrénica, nanoelectronica y foténica”. J.M. Albella, Ed. Pearson
(2005)

- “The Science and Engineering of Microelectronic Fabrication”. S.A. Campbell, Ed. Oxford
University Press, 1996

- “Principles of Electronic Materiales and Devices”. S. Kasap, Ed. McGraw-Hill, 2006

- “Semiconductor Optoelectronic Devices”. P. Bhattacharya, Ed. Prentice-Hall, 1994

- “Physics of Semiconductor Devices” S. M. Sze, K. K. Ng, USA: Wiley-Interscience, 2007

Recursos en internet

La asignatura contara con soporte informatico en Campus Virtual. Se incluiran enlaces vy
material de interés para la asignatura.

Laboratorio de la asignatura

Se realizaran 4 sesiones de practicas, de asistencia obligatoria, en las que los principales
conceptos a estudiar son: union p-n, diodos LED y transistores, ademas de otros dispositivos
y materiales electrénicos. En la nota final se tendra en cuenta tanto la calificacion obtenida en
los informes, como el trabajo realizado a lo largo de las sesiones de practicas.

Metodologia

* Clases presenciales de teoria: al comienzo de cada tema se expondran el contenido, orden y
objetivos principales de dicho tema. Durante el tema se reforzara la adquisicién de dichos
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contenidos a través de la realizacion de problemas, ejercicios y resolucion de casos practicos.
Al finalizar cada tema se hara un breve resumen de los contenidos mas relevantes.

» Actividades dirigidas: estaran destinadas a potenciar el desarrollo del trabajo auténomo. Se
debera resolver problemas o casos practicos. Esto permitira evaluar de forma continuada los
progresos del alumnado en la asignatura.

* Practicas de laboratorio: se realizaran 4 sesiones de practicas 100% presencial, de asistencia
obligatoria. Se estudiaran los conceptos de: union p-n, diodos LED vy transistores, ademas de
otros dispositivos y materiales electrénicos.

Evaluacion

Realizacion de examenes Peso: 70%

Se realizara un examen final de la asignatura.

Otras actividades Peso: 30 %

Otras actividades de evaluacion:
- Actividades de evaluacCion CONTINUA. .......oeeiiiii s 10 %
- Realizacién del laboratorio de la asignatura ..., 20 %

Para computar la actividad del laboratorio en la calificacién final es imprescindible aprobar el
laboratorio con una calificacion igual o superior a 5.

Calificacion final

La calificacion final resultara de la media ponderada de las calificaciones del examen y de otras
actividades (actividades dirigidas y laboratorio). La calificacion del examen correspondera a la
obtenida en el examen final (convocatoria ordinaria o extraordinaria), siempre que la nota del
examen sea igual o superior a 4. En caso contrario se considerara que no se han alcanzado
las competencias necesarias para aprobar la asignatura.
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Grado en Ingenieria de Materiales
(curso 2026-2027)

Ficha de la . e i
asignatura: | MIAteriales magneticos Cédigo| 804526
Materia: Materiales Funcionales Modulo: | Ciencia y Tecnologia de Materiales
Caracter: Obligatorio Curso: 4° Semestre: 1°
Total Tedricos Pract./Semin. Lab.
Créditos ECTS: 6 3 2 1
Horas presenciales 64 30 20 14
Profesor/a Elena Navarro Palma Dpto: Fisica de Materiales
Coordinador/a: Despacho: 02.119.0 e-mail enavarro@ucm.es
Teoria/Practicas/Seminarios - Detalle de horarios y profesorado
Grupo|Aula| Dia Horario Profesor FETIE A Horas TII:IS Dpto.
Fechas
GMlgqu Angell 12 parte del semestre
M 14:00-16:00 onzalez Barrio
A | 4A J 14-00-15:30 50 T/PIS| FM
R Elena Navarro | .,
22 parte del semestre
Palma

*: T: Teoria, P: Practicas, L: Laboratorio

Laboratorios - Detalle de horarios y profesorado

Grupo Lugar sesiones Profesor Horas | Dpto.

02.236.0 M. 13, 20, 27 Oct. y 3 Nov. . .

L1 | (Laboratorio de 10:00 a 13:30 Flavio Yair Bruno | 14| FM
de Fisica del V.9, 16, 23y 30 Oct. o

L2 Sgﬁéadop de 10-00 a 13:30 Flavio Yair Bruno 14 FM

olido, F.
o J. 15, 22, 29 Oct. y 5 Nov. . .
L3 |CC. Fisicas) de 10-00 a 13-30 Fabian A. Cuéllar 14 FM
Tutorias - Detalle de horarios y profesorado
Grupo Profesor horarios e-mail Lugar
M, J: 12.30-14.00 h 02.119.0

Elena Navarro Palma enavarro@ucm.es -
@ (F. CC. Fisicas)

(+3 h no presenciales)

Miguel Angel L, X:10:30 — 12:00 mabarrio@ucm.es 02.116.0
Gonzalez Barrio (+3 h no presenciales) ' (F. CC. Fisicas)
L: 13.30-15.30
L1, L2| Flavio Yair Bruno M: 13:00-14:00 (+3h no fybruno@ucm.es 02.243.0

presenciales)
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Fabian A. Cuéllar | X: 15:00-18:00 (+3h no 03.250.0
facuella@ucm.es

L3 Jiménez presenciales) (F. CC. Fisicas)

Resultados del aprendizaje (segun Documentacion de Verificacion de la Titulacién)

e Conocer los procesos de imanacion y aprender a clasificar un material desde el punto
de vista magnético: materiales blandos y materiales duros.

o Obtener y disefar materiales magnéticos para aplicaciones especificas y estudiar los
tratamientos necesarios para mejorar sus prestaciones.

e Conocer las aplicaciones de los materiales magnéticos.

o Familiarizarse con los procesos tecnolégicos de los nuevos materiales magnéticos:
peliculas delgadas y nanomateriales.

Breve descripcion de contenidos

Tipos de magnetismo, anisotropia magnética, estructura de dominios, procesos de imanacion,
efecto de la nano-estructura (nuevas propiedades fisicas), materiales magnéticos blandos y
aplicaciones, materiales magnéticos duros y aplicaciones.

Conocimientos previos necesarios

Fisica Il, Ampliacion de Fisica

Programa tedrico de la asignatura

Tema 1: Introduccién
Imanacion, campo, e induccion magnética. Susceptibilidad y permeabilidad magnética.
Momento dipolar magnético. Clasificacion de materiales magnéticos.

Tema 2: Origen y Tipos de Magnetismos

El origen de los momentos magnéticos atdomicos. Magnetismo de electrones localizados:
Diamagnetismo orbital y Paramagnetismo de Curie. Magnetismo intenso: Canje y orden
magnético en ferromagnéticos. Magnetismo de electrones deslocalizados: Paramagnetismo de
Pauli y Diamagnetismo de Landau.

Tema 3: Anisotropia y Magnetostriccion
Anisotropia magnetocristalina, de forma e inducida. Magnetostriccion y anisotropia
magnetoelastica.

Tema 4: Dominios e Histéresis
Teoria de dominios y paredes. Inversion de la imanacion, anclaje y nucleacion.

Tema 5: Magnetismo en la nanoescala
Peliculas delgadas, Multicapas, Nanoparticulas, Nanoestructuras masivas.

Tema 6: Materiales Magnéticos Blandos y Duros. Aplicaciones
Caracteristicas, ejemplos y aplicaciones de ambos tipos de materiales.
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Competencias

BASICAS Y GENERALES:

CG1 - Capacidad de sintesis y analisis.
CG2 - Capacidad de organizacion y gestion.
CG3 - Resolucion de problemas

CG5 - Capacidad de trabajo en equipo.
CG8 - Razonamiento critico

TRANSVERSALES:

CT1 - Capacidad de autoaprendizaje.

CT2 - Desarrollar el trabajo de forma auténoma.

CT4 - Capacidad para comunicar resultados de forma oral/escrita.

CT6 - Gestionar informacion cientifica, bibliografia y bases de datos especializadas y otros
recursos accesibles a través de Internet.

ESPECIFICAS:

CE4 - Conocimiento y comprensiéon del comportamiento electronico, magnético, térmico y
Optico de los materiales

CES8 - Conocimiento y comprension de la tecnologia y aplicaciones de los materiales
CE13 - Capacidad de diseno, desarrollo y seleccion de materiales para aplicaciones
especificas.

Bibliografia

v’ Introduction to Magnetic Materials, B. D. Cullity y C. D. Graham, John Wiley and Sons,
Inc., Hoboken, New Jersey, 2009.

v' Magnetism and Magnetic Materials, J. M. D. Coey, Cambridge University Press, 2010.

v’ Introduction to Magnetism and Magnetic Materials, David C. Jiles, Chapman &
Hall/CRC, Florida, 1998.

v Magnetism in condensed matter, Stephen Blundell. Oxford University Press, Nueva
York, 2001.

v' Fisica de los materiales magnéticos. Juan Manuel Rojo Alaminos y Antonio
Hernando Grande. Editorial Sintesis, S.A., Madrid, 2001.

Recursos en internet

La asignatura contara con soporte informatico en Campus Virtual

Laboratorio de la asignatura

Se realizaran 4 sesiones de laboratorio en las que se trataran los siguientes conceptos: Ciclo
de histéresis, Anisotropia magnética, Defectos en materiales magnéticos, Simulaciones de
sistemas magnéticos, el Modelo de Ising, Dominios magnéticos, Magnetostriccion vy
Magnetorresistencia. Las practicas a realizar son:

e Practica 1. Ciclo de histéresis.
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e Practica 2. Magnetostriccion.
e Practica 3. Magnetorresistencia
e Practica 4. Modelo de Ising.

La asistencia a las sesiones de practicas es obligatoria. En la nota final del laboratorio se
tendra en cuenta tanto la calificacién obtenida en los informes de practicas, como el trabajo
realizado a lo largo de las sesiones de practicas, y cuestiones que se planteen durante la
realizacion de las practicas..

Metodologia

* Las clases de teoria seran fundamentalmente clases magistrales impartidas por el
profesor en las que se desarrollaran los conceptos de la asignatura, incluyendo ejemplos y
aplicaciones y procurando la participacion activa del estudiante.

* En parte de estas clases se usara la proyeccion con ordenador.

* En las clases practicas se resolveran los problemas planteados con anterioridad al
estudiante u otros, o se desarrollaran algunos aspectos particulares de actualidad en
investigacion en el campo de los materiales magnéticos.

* Los conocimientos adquiridos se pondran en practica en las sesiones de laboratorio de la
asignatura.

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

Evaluacion

Realizacion de examenes Peso: 70 %

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

Podra haber un examen parcial liberatorio en horario de clase, dependiendo de la evolucion de
la asignatura. En caso de que haya examen parcial, aquellos estudiantes que hayan obtenido
una nota superior a 5 en ese examen parcial podran presentarse solo a la segunda parte de la
asignatura en el examen final. De elegir esta opcion, las notas de ambos examenes haran
media ponderada (valiendo un 50% cada parte) para obtener la nota final de los exdmenes. En
cualquier caso, es necesario obtener una nota minima de 4 en las dos partes del examen para
poder aprobar la asignatura. Si un estudiante elige presentarse a todo el contenido de la
asignatura en el examen final, la nota de dicho examen serd la nota final de los examenes.

Otras actividades Peso: 30 %

Otras actividades de evaluacion.
Incluiran la realizacion de practicas de laboratorio con un peso del 10 % y también podran incluir
otras actividades, con un peso del 20 %, como problemas y ejercicios entregados a lo largo del
curso de forma individual o en grupo, presentacion (oral y/o escrita) de trabajos, etc.

Calificacion final

La calificacion final resultara de la media ponderada de las calificaciones de los examenes y de
otras actividades.

Para que la evaluacion continua haga media ponderada con la nota del examen, es condicion
necesaria obtener una nota >5 en las practicas de laboratorio y obtener una nota >4 en el
examen.
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Grado en Ingenieria de Materiales

(curso 2026-2027)

Ficha de la . o
Materia: Materiales Funcionales Médulo: |Ciencia y Tecnologia de Materiales
Caracter: Obligatorio Curso: 4° Semestre: 1°
Total Tedricos Pract./Semin. Lab.
Créditos ECTS: 6 3 2 1
Horas presenciales 64 30 20 14
Profesor/a Miguel Angel Gonzalez Barrio Dpto: FM
Coordinador/a: Despacho: 02.116.0 e-mail mabarrio@ucm.es

Teoria/Practicas/Seminarios - Detalle de horarios y profesorado

Grupo| Aula | Dia Horario Profesor IT:eeréc[)]ggl Horas TIEIS Dpto.
L 14:00-16:00 Miguel Angel
Al 4| X | 14:00-15:30 |Gonzalez Barrio| ~ 'odo eleurso 50 | T/PIS| FM
*: T: Teoria, P: Practicas, L: Laboratorio
Laboratorios - Detalle de horarios y profesorado
Grupo Lugar Sesiones Profesor Horas | Dpto.
L1 Martes 14, 21 y 28 de octubre, y 4| Noemi Carmona 14 EM
02.205.0 de noviembre, de 10:00 a 13:30 Tejero
L2 (Laboratorio | Jueves 16, 23 y 30 de octubre, y 6| Noemi Carmona 14 EM
8, F. CC. de noviembre, de 10:00 a 13:30 Tejero
s Fisicas) \artes 11, 18 y 25 de noviembre, y| Noemi Carmona 14 EM
2 de diciembre, de 10:00 a 13:30 Tejero
Tutorias - Detalle de horarios y profesorado
Grupo Profesor Horarios e-mail Lugar
A Miguel Angel L, X:10:30 - 12:00 mabarrio@ucm.es 02.116.0
Gonzalez Barrio (+3 h no presenciales) ' (F. CC. Fisicas)
Noemi Carmona 02.213.A
L1-L3 ) My X: 13:30 — 16:30 .
Tejero y ncarmona@ucm.es (F. CC. Fisicas)

Resultados del aprendizaje (segun Documentacion de Verificacion de la Titulacion)

e Conocer los conceptos basicos del comportamiento de los materiales en la nanoescala.
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Conocer las técnicas de obtencion de diversas familias de nanomateriales:

nanoparticulas, nanohilos y peliculas delgadas.

Conocer las posibilidades y aplicaciones de los nanomateriales funcionales en el campo de
la nanotecnologia.

Conocer los métodos experimentales que permiten caracterizar y manipular los
nanomateriales.

Breve descripcion de contenidos

Confinamiento cuantico y sistemas de baja dimensionalidad, sintesis, disefio, seleccién y
aplicaciones de nanoparticulas, nanohilos y peliculas delgadas, materiales nanoestructurados y
aplicaciones, nanotecnologia funcional.

Conocimientos previos necesarios

Fisica del Estado Solido | y Il

Programa teérico de la asignatura

—_—

Introduccién: conceptos generales y clasificacién de nanomateriales.

Métodos de sintesis y crecimiento de nanomateriales 0d, 1d y 2d. Métodos fisicos.
Métodos quimicos. Litografia. Casos relevantes

Propiedades de los nanomateriales: Confinamiento cuantico. Interaccién con la luz y
propiedades eléctricas. Comportamiento magnético y tamano de particula. Propiedades
mecanicas de nanoestructuras. Propiedades térmicas.

Aplicaciones de los nanomateriales: electronicas, magnéticas, opticas. Otras aplicaciones.
Métodos experimentales de caracterizacion y manipulacion de nanomateriales.

Competencias

BASICAS Y GENERALES:

CG1 - Capacidad de sintesis y andlisis.
CG2 - Capacidad de organizacién y gestion.
CG3 - Resolucion de problemas

CG4 - Toma de decisiones

CG5 - Capacidad de trabajo en equipo.
CG6 - Capacidad de trabajo interdisciplinar.
CGY7 - Responsabilidad y ética profesional
CG8 - Razonamiento critico

CG9 - Anticipacion a los problemas

CG10 - Adaptacion a nuevas situaciones
CG11 - Creatividad y espiritu emprendedor.
CG12 - Iniciativa

TRANSVERSALES:

CT1 - Capacidad de autoaprendizaje.

CT2 - Desarrollar el trabajo de forma auténoma.

CT3 - Utilizar las herramientas y los programas informaticos que facilitan el tratamiento de
los resultados experimentales.

CT4 - Capacidad para comunicar resultados de forma oral/escrita.

CT6 - Gestionar informacion cientifica, bibliografia y bases de datos especializadas y otros
recursos accesibles a través de Internet.
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ESPECIFICAS:

CE4 - Conocimiento y comprensiéon del comportamiento electrénico, magnético, térmico y
optico de los materiales

CE8 - Conocimiento y comprension de la tecnologia y aplicaciones de los materiales
CE13 - Capacidad de disefo, desarrollo y seleccion de materiales para aplicaciones
especificas.

Bibliografia

- Nanomaterials, An Introduction to Synthesis, properties and Applications,

Dieter Vollath, Wiley-VCH, 2008

- Introduction to Nanoscience, G.L. Hornyak, I. Dutta, H.F. Tibbals and A. K. Rao,

CRC press, 2008.

- Introduction to Nanophotonics, S. V. Gaponenko, Cambridge University Press,

2010.

- Nanostructures and Nanomaterials, G. Cao, Imperial College Press. 2004

- Nanowires and nanobelts: Materials, properties and Devices Vol1, and Vol2 Z.L.Wang,
Springer, 2005

Recursos en internet

Campus virtual, se incluiran links a otros recursos y paginas de interés para la asignatura
propuestos por los estudiantes.

Laboratorio de la asignatura

Los estudiantes realizaran las siguientes practicas de laboratorio, distribuidas en cuatro
sesiones:

1) Luminiscencia de puntos cuanticos.

2) Resonancia de plasmones superficiales.

3) Resistividad de capas finas de ITO.

4) Sintesis de nanoparticulas de Ag.

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 esclarecer e ilustrar
conceptos. Los estudiantes realizaran diversos trabajos relacionados con la asignatura y
expondran en clase alguno de ellos.

Evaluacion

Realizacion de examenes Peso: 70%

Se realizara al menos un examen final y podra haber un control liberatorio intermedio que
dependera de la evolucién temporal de la asignatura. En caso de realizarse, la calificacion del
parcial no se guardara para la convocatoria extraordinaria.
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Otras actividades Peso: 30%

Otras actividades de evaluacién. Estas podran incluir actividades de evaluacion continua o de
otro tipo, como: ejercicios entregados a lo largo del curso de forma individual o en grupo.
Participaciéon en clases, seminarios y tutorias. Presentacién, oral o por escrito, de trabajos.

Calificacion final

La calificacién final de teoria resultara de la media ponderada de las calificaciones de los
examenes y de otras actividades. Para aprobar la asignatura es necesario obtener un valor de
las pruebas escritas mayor de 4.5/10 puntos. La nota de laboratorio tendra un peso del 20% en
la nota final. Para computar la nota del laboratorio en la calificacién final es imprescindible
aprobar el laboratorio con una calificacion igual o superior a 5. En caso contrario, si la nota de
laboratorio es <5, computara como 0 en la calificacion final.
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Grado en Ingenieria de Materiales

(curso 2025-2026)

Ficha de la . . -

asignatura: | IRE€CIClado de materiales Cédigo| 804545

Materia: Obtgnmon, Procesqdo y Modulo: Clenqla y Tecnologia de los

Reciclado de materiales Materiales

Caracter: Obligatorio Curso: 4° Semestre: 1°
Total Tedricos Pract./Semin. Lab.

Créditos ECTS: 6 4.5 1.5 0

Horas presenciales 60 45 15 0

Profesor/a
Coordinador/a:

Consuelo Gémez de Castro Dpto: Ingenieria Ql.“mlca y de
Materiales
Despacho: QB418 e-mail cgcastro@ucm.es

Teoria/Practicas/Seminarios - Detalle de horarios y profesorado

Grupo|Aula| Dia Horario Profesor Sty Horas| T/P/S* Dpto.
Fechas
L | 17:30-19:30 | Consuelo Gomez :
A 4A J | 15:30-17:30 de Castro Cuatrimestre completo| 60 | T/P/S |1QM
*: T: Teoria, P: Practicas, L: Laboratorio
Tutorias - Detalle de horarios y profesorado
Grupo Profesor horarios e-mail Lugar
c 0 Gé q M: 13:30-15:30 b ho OB418
onsuelo Gémez de . 492014 espacho
A Castro X:12:30-14:30 |cgcastro@ucm.es (F. CC. Quimicas)
V: 12:30-14:30

Resultados del aprendizaje (segin Documentacion de Verificacion de la Titulacién)

su posterior incorporacion al ciclo productivo.

tipos de residuo.

Adquirir habilidades en la reutilizacion de materiales.
Manejar esquemas conceptuales sobre las técnicas de valorizacion de los materiales,

teniendo en cuenta el tipo de residuo, urbano o industrial.

Conocer y comprender el ciclo de vida de los materiales, su reutilizacion y reciclado, para

Conocer y comprender los procesos de recuperacion de materiales a partir de diferentes
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Breve descripcion de contenidos

Residuos solidos urbanos (RSU) e industriales (RSI); valorizacion e inertizacion; conversién

térmi

ca; conversion quimica; reciclado de materiales metalicos, poliméricos, elastémeros, vidrios,

ceramicos y mezclados.

Conocimientos previos necesarios

Se aconseja haber cursado las asignaturas de Quimica | y Quimica |l de 1er curso y las asignaturas
de 2° curso Materiales Metalicos, Materiales Ceramicos y Materiales Poliméricos.

Programa teérico de la asignatura

PROGRAMA

—

1

Analisis del ciclo de vida de los materiales. Ecobalance. Politicas de gestion.

Materiales fuera de uso. Residuos solidos industriales y residuos sélidos urbanos.
Materiales marginales. Clasificacion de los materiales atendiendo a su toxicidad y
peligrosidad. Gestién tecnoldgica de residuos solidos urbanos e industriales.

Gestion tecnoldgica en la reutilizacion y el procesado de materiales. Operaciones utilizadas
en la manipulacion de los materiales y en las tecnologias de reciclado de materiales.
Tecnologias para la valorizacion de materiales metalicos. Aceros, aluminios, cobres,
plomos, cinc y sus aleaciones.

Tecnologias para la valorizacion de materiales poliméricos. Termoplasticos, termoestables
y elastdmeros. Reciclado mecanico. Reciclado quimico y sus alternativas. Biodegradacion
de polimeros.

Tecnologias para la valorizacion de materiales ceramicos y vidrios. Reutilizacion versus
reciclado.

Tecnologias para la valorizacion energética de materiales marginales. Combustion,
gasificacién, pirolisis. Variantes de proceso en la obtencién de biocombustibles y su
utilizacion industrial.

Tecnologias para la valorizacion de materiales marginales por vitrificacion e inertizacion.
Productos de mercado de interés.

Tecnologias para la valorizacion de residuos solidos de naturaleza organica para la
fabricacion de compost.

0. Planificacion de estrategias industriales para la valorizacion de materiales de naturaleza
diferente y mezclados. Posibilidades de reutilizacion y reciclado.

Competencias

BASICAS Y GENERALES:

CG1 - Capacidad de sintesis y analisis.
CG2 - Capacidad de organizacion y gestion.
CG3 - Resolucion de problemas

CG4 - Toma de decisiones

CG5 - Capacidad de trabajo en equipo.
CG6 - Capacidad de trabajo interdisciplinar.
CGY7 - Responsabilidad y ética profesional
CG8 - Razonamiento critico

CG9 - Anticipacién a los problemas
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CG10 - Adaptacion a nuevas situaciones
CG11 - Creatividad y espiritu emprendedor.
CG12 - Iniciativa

TRANSVERSALES:

CT1 - Capacidad de autoaprendizaje.

CT2-Desarrollar el trabajo de forma auténoma.

CT4 - Capacidad para comunicar resultados de forma oral/escrita.

CT5 - Valorar la importancia de la sostenibilidad y el respeto al medio ambiente.

CT6 - Gestionar informacioén cientifica, bibliografia y bases de datos especializadas y otros
recursos accesibles a través de Internet.

ESPECIFICAS:

CE9 - Conocimiento y comprension de la reutilizacion, recuperacion y reciclado de materiales
CE10 - Conocimiento y comprensién de la obtencién y procesado de materiales

CE15 - Capacidad de disefo y desarrollo de procesos de produccion y transformacion de
materiales

CE16 - Capacidad de inspeccion y control de calidad de los materiales y sus procesos de
produccién, transformacion y utilizacién.

CE20 - Capacidad de disefio, desarrollo y control de procesos de recuperacion, reutilizacion y
reciclado de materiales.

Bibliografia

- Tchobanoglous, Theisen, Virgil. Gestion integral de residuos sélidos. McGraw-Hill, 1996

- Lund. Manual de reciclaje. McGraw-Hill, 1996.

- Colomar Mendoza, F.J. y Gallardo Izquierdo, A. Tratamiento y Gestion de Residuos Sdlidos.
Universidad Politécnica de Valencia. Ed. LIMUSA. 2007.

- Xavier Elias Castells. Tratamiento y valoracion energética de residuos. Diaz de Santos, 2005.

- D.S. Achilias. Ed. Material Recycling - Trends and Perspectives. InTech. 2003.

- M. Rogoff. Solid Waste Recycling and Processing. Elsevier. 2013.

- Mark E. Schlesinger. Aluminium recycling. CRC Press 2007.

- F. La Mantia ED. Handbook of Plastics Recycling. Rapra Technology Limited, 2002.

-Handbook of recycling: state of the art of practitioners, analysts and scientists. Ernst Worrell,
M.A.Reuters. Waltham, Mass. Elsevier, 2014

Recursos en internet

El curso contara con soporte de campus virtual

Metodologia

En las clases de teoria, practicas y seminarios se usara 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. La
transmisién de los conocimientos tedricos se realizard mediante clases magistrales.

Evaluacion

Realizacion de examenes Peso: 70 %
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Se realizaran al menos un control a mediados de curso en el horario de las clases y que tendra un
caracter eliminatorio (con una nota minima de 5). A este control podran presentarse el estudiantado
que haya asistido al menos a un 70% de las clases teédricas. Se realizara un examen final de la
totalidad de la asignatura en caso de no haber superado el primer examen eliminatorio. En caso
de haber liberado la materia del primer control, el examen final comprendera el resto de la materia.
En este ultimo caso, la nota final seria la nota media de los dos examenes realizados: el primer
control y la parte restante del temario del examen final de la asignatura (nota minima de 5 en ambas
partes).

Otras actividades Peso: 30 %

Se realizaran también otras actividades a lo largo del curso como problemas y ejercicios (10 %).
Estas actividades incluiran la presentacion obligatoria por escrito y mediante defensa oral de un
trabajo que aborde el reciclado especifico de materiales residuales de importancia actual (20 %).

Calificacion final

La calificacion final, tanto en la convocatoria ordinaria como en la extraordinaria, sera la media
ponderada entre los dos apartados anteriores.
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Grado en Ingenieria de Materiales
(curso 2026-2027)

Ficha de laECONOMIiay gestion de »
: : Codigo| 804530
asignatura: proyeCtOS
Materia: Economiay gestion de Modulo: | Avanzado
proyectos
Caracter: Obligatorio Curso: 4° Semestre: 2°
Total Teoéricos Pract./Semin. Lab.
Créditos ECTS: 8 4.5 3.5 0
Horas presenciales 80 45 35 0
Profesor/a Gustavo Garcia Martin Dpto: QM
Coordinador/a: Despacho: | QA-131L e-mail gusgarci@ucm.es
Teoria/Practicas/Seminarios - Detalle de horarios y profesorado
Grupo|Aula| Dia Horario Profesor HELURE Horas T":IS Dpto.
Fechas
L,M | 16:30-18:00 Gustavo Garcia Martin Se alternaran a lo 60
. . T/P/IS | IQM
A 7 X 16:00-17:30 largo del
. : . T/P [EAPP
J 16:30-17:30 ] , cuatrimestre
Rubén Gonzalvez
; 20
Salmerén
*: T: Teoria, P: Practicas, L: Laboratorio
Tutorias - Detalle de horarios y profesorado
G::’p Profesor horarios SN Lugar
M. J: 10:00 — Despacho QA-131L

Gustavo Garcia Martin gusgarci@ucm.es |Planta 1 Edificio A (F. CC.

13:00 Quimicas)

Despacho 327, 32 planta
Facultad de Derecho

Rubén Gonzalvez L, M: 10:00 —

Salmerén 13:00 rubenmgo@ucm.es

Resultados del aprendizaje (segiin Documentacién de Verificacion de la Titulacién)

e Asimilar los conceptos basicos de la economia empresarial y las técnicas de
administracion y organizacion de empresas.

e Conocer y comprender los fundamentos en la gestién e implantacion de planes de calidad.

e Adquisicion de habilidades en la organizacion, el desarrollo y la ejecucion tanto de
anteproyectos como de proyectos de procesos en tecnologia de materiales.
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e Conocer aspectos generales de la gestion en la investigacion cientifico-técnica.

Breve descripcion de contenidos

Introduccién a la economia, introduccién a la organizacion de empresas, nociones de contabilidad
financiera, nociones de analisis financiero de proyectos; calidad de sistemas y procesos;
metodologia, organizacion, gestion y normativa de proyectos; direccion, ejecucion y control de
proyectos; planes y sistemas de calidad.

Conocimientos previos necesarios

Nociones de organizacién del trabajo y realizacion de informes. Seleccion y uso de materiales.
Nociones basicas de Economia y Finanzas.

Programa tedrico de la asignatura

Blogue 1: CONCEPTOS DE ECONOMIA Y EMPRESA. EVALUACION ECONOMICA DE
PROYECTOS

TEMA 1: ANALISIS MACROECONOMICO

Principales variables macroeconémicas: PIB, Renta Nacional, tasa de crecimiento, inflacion,
desempleo. Indicadores del sector publico. Modelo del flujo circular de la renta. Politica econémica.

TEMA 2: EL MERCADO

Curvas de oferta y demanda, equilibrio, estatica comparativa, medidas de bienestar. Teoria de la
produccion y costes. Beneficio econdmico y contable. Estructuras de mercado: competencia
perfecta, oligopolio, competencia monopolistica.

TEMA 3: ECONOMIA DE LA EMPRESA

La empresa como organizacion: subsistemas de produccion, inversion y financiacion, recursos
humanos, ventas y marketing. Contabilidad financiera: el balance y la cuenta de resultados.
Direccion estratégica.

TEMA 4: EVALUACION ECONOMICA DE PROYECTOS DE INVERSION

Flujos de ingresos y costes de un proyecto. La tasa de descuento temporal. Métodos de evaluacién
econdmica: valor actual neto, tasa interna de retorno, tiempo de retorno. Analisis de riesgos. El
analisis coste-beneficio: aplicacién a proyectos de inversion publica.

Blogue 2: GESTION DE PROYECTOS

TEMA 5: TEORIA GENERAL DE PROYECTOS

Concepto, morfologia y factores. Origen y clasificacion. Teoria general del proyecto: fases y ciclo
de vida.

TEMA 6: DEFINICION Y OBJETIVOS DEL PROYECTO
Aprobacion. Definiciéon. Objetivos. EDP: Estructura de descomposicién del proyecto.
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TEMA 7: PLANIFICACION Y PROGRAMACION DEL PROYECTO
Graficos de Gantt. Métodos CPM/PERT. Software de planificacion.

TEMA 8: ESTUDIOS PREVIOS: VIABILIDAD DEL PROYECTO

Estudio de viabilidad. Evaluacién del mercado. Tamafo, procesos y tecnologia aplicable.
Localizacion, emplazamiento e impacto ambiental.

TEMA 9: DIRECCION Y EJECUCION DEL PROYECTO

Proyecto y empresa. Caracteristicas principales de la direccion de proyectos. Alternativas de
ejecucion.

Bloque 3: INGENIERIA DE PROYECTOS

TEMA 10: DOCUMENTACION DEL PROYECTO
Caracteristicas generales de los documentos del proyecto.

TEMA 11: INGENIERIA BASICA

Revision de estudios previos. Ingenieria de proceso: tecnologia, bases del disefio, procedimiento
del disefio (diagramas y balances). Transferencia de tecnologia. Especificaciones de la ingenieria
basica.

TEMA 12: INGENIERIA DE DESARROLLO Y PUESTA EN MARCHA

Fases y caracteristicas generales de la ingenieria de desarrollo. Conceptos generales de la puesta
en marcha de un proyecto industrial.

TEMA 13: INGENIERIA DE ORGANIZACION INDUSTRIAL
Caracteristicas generales de organizacion industrial. Lean Manufacturing.

Blogue 4: PROYECTOS CIENTIFICO-TECNICOS

TEMA 14: PROYECTOS DE INVESTIGACION CIENTIFICO-TECNICA

Investigacién. Investigacion y desarrollo tecnoldgico (1+DT). Investigacion, desarrollo tecnoldgico e
Innovacion (1+D+i). Programas de investigacion nacionales e internacionales. Recursos para
proyectos cientifico-técnicos.

Competencias

BASICAS Y GENERALES:

CG1 - Capacidad de sintesis y analisis.
CG2 - Capacidad de organizacion y gestion.
CG3 - Resolucién de problemas

CG4 - Toma de decisiones

CG5 - Capacidad de trabajo en equipo.
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CG6 - Capacidad de trabajo interdisciplinar.
CG7 - Responsabilidad y ética profesional
CG8 - Razonamiento critico.

CG9 - Anticipacion a los problemas.

CG10 - Adaptacion a nuevas situaciones
CG11 - Creatividad y espiritu emprendedor.
CG12 - Iniciativa

TRANSVERSALES:

CT1 - Capacidad de autoaprendizaje.

CT2 - Desarrollar el trabajo de forma autbnoma.

CT3 - Utilizar las herramientas y los programas informaticos que facilitan el tratamiento de los
resultados experimentales.

CT4 - Capacidad para comunicar resultados de forma oral/escrita.

CT5 - Valorar la importancia de la sostenibilidad y el respeto al medio ambiente.

CT6 - Gestionar informacién cientifica, bibliografia y bases de datos especializadas y otros
recursos accesibles a través de Internet.

CT7 - Elaborar y escribir informes de caracter cientifico y técnico.

ESPECIFICAS:

CE11 - Conocimiento y comprension de la calidad y gestion de proyectos de ingenieria

CE12 - Conocimiento y comprensién de la economia y organizacion de procesos industriales
CE17 - Capacidad de definicion, desarrollo, elaboracion de normativas y especificaciones
relativas a los materiales y sus aplicaciones.

Bibliografia

GESTION:

1. Manuel de Cos Castillo, Teoria General del Proyecto. Volumen |: Direccion de proyectos.
Editorial Sintesis (2007).

2. Manuel de Cos Castillo, Teoria General del Proyecto. Volumen II: Ingenieria de Proyectos.
Editorial Sintesis (2007).

3. Luis Cabra Duenas, Antonio de Lucas Martinez, Fernando Ruiz Fernande, Maria Jesus Ramos
Marcos. Metodologias del disefio aplicado y gestion de proyectos para ingenieros quimicos.
Ediciones de la Universidad de Castilla la Mancha.

4. La Guia de los Fundamentos para la Direccién de Proyectos (Guia del PMBOK®). Ediciones
Project Management Institute.

ECONOMIA:

5. Bueno, E. (2006): Curso basico de Economia de la empresa: Un enfoque de organizacion. Ed.
Piramide, 42 edicion.

6. Cabral, L. (1997): Economia Industrial, McGraw-Hill.

7. Edo Hernandez, V. (2018): Introduccién a la Economia: del dinero a los recursos naturales,
Economia, Delta Publicaciones, 22 edicion.

8. Martin Rubio, I.; Quevedo Cano, P. (2011): Manual de Economia y Gestion de Empresas en
Ingenieria, Editorial Civitas-Thomson Reuters.

9. Samuelson, P. y Nordhaus, W.D. (2010): Economia, Editorial McGraw-Hill, 192 edicion.

Recursos en internet

Campus virtual de la asignatura. Bases de datos de la Biblioteca UCM. Bases de datos de libre
acceso.
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Metodologia

En las clases de teoria, practicas y seminarios se tenderd al uso de las tecnologias de la
informacion y la comunicacion (TIC), como los medios audiovisuales, cuando con ello mejore la
claridad de la exposicién 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. Se perseguira la adquisicion de conocimientos utiles por parte del estudiante que le
sean practicos en su proxima incorporacion al mercado laboral.

Evaluacion

Realizacion de examenes Peso: 70 %

Examen teodrico

Otras actividades Peso: 30 %

- Trabajos relacionados con la aplicacion de herramientas de gestion de proyectos y conocimientos
de ingenieria de proyectos

- Trabajos bloque Economia: analisis econdémico-financiero de empresas; evaluacién de un
proyecto de inversion

Calificacion final

La calificacion final resultara de la media ponderada de las calificaciones de los examenes, los
trabajos practicos evaluables y otras actividades, siempre y cuando se haya obtenido una nota
minima de 3 puntos en la evaluacion de cada una de las dos partes del programa (Gestion y
Economia) para que contribuyan a la calificacion global de la asignatura. En caso de obtener una
nota inferior a ese minimo, la calificacion de esa parte de la asignatura para obtener la media
ponderada sera 0.

La nota global de la parte de gestion (bloques 2,3,4) cuenta un 75% de la calificacion final, y la de
economia (bloque 1) un 25%.

Durante el cuatrimestre se realizara un parcial liberatorio del Bloque 2, que supone la mitad del
examen teorico de la parte de gestion. En caso de aprobar dicho parcial solo deberan realizar el
examen final de Economia y los bloques 3 y 4 de Gestion, y se guardara la calificacion del bloque
2 hasta la convocatoria extraordinaria.
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Grado en Ingenieria de Materiales

(curso 2026-2027)

i Materiales para energias
Ficha de la P g Codigo | 804533
asignatura: renovables
Materia: Avanzada Modulo: | Avanzado
Caracter: Optativa Curso: 4° Semestre: 2°
Total Tedricos Pract./Semin. Lab.
Créditos ECTS: 5 3 2 0
Horas presenciales 50 30 20 0
Profesor/a Alberto Rivera Calzada Dpto: Fisica de Materiales
Coordinador/a: | pespacho: | 03.120.0 e-mail | alberto.rivera@ucm.es
Teoria/Practicas/Seminarios - Detalle de horarios y profesorado
Grupo|Aula| Dia Horario Profesor et Horas TII:IS Dpto.
Fechas
X | 17:30-19:00 : Cuatrimestre
A 7 1 | 17'30-19-30 Alberto Rivera Calzada completo 50 |T/P/S| FM
*: T: Teoria, P: Practicas, L: Laboratorio
Tutorias - Detalle de horarios y profesorado
Grupo Profesor Horarios e-mail Lugar
M, X: 11:00 — 13:00
Alberto Rivera ’ , 03.120.0
A Calzada (+ 2h.no alberto.rivera@ucm.es (F. CC. Fisicas)
presenciales)

Resultados del aprendizaje (segin Documentacion de Verificacion de la Titulacién)

Conocer los tipos de materiales que se utilizan en el campo de las energias renovables, asi como
los procesos tecnolégicos en la preparacion de los mismos.

Breve descripcion de contenidos

Descripcion de las energias renovables y materiales implicados en dispositivos termoeléctricos,
control de la radiacion térmica, células solares, baterias recargables y pilas de combustible.
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Conocimientos previos necesario

Asignaturas: Ampliacion de Fisica, Fisica Estado Solido |y Il

Programa tedrico de la asignatura

Tema 1. Células solares.
1. Introduccién a las células solares: semiconductores, dopado, unién PN.
2. La célula solar: parametros, rendimiento, caracterizacion avanzada.

3. Materiales: Si, GaAs, peliculas delgadas y heteroestructuras, compuestos organicos, colorantes
y materiales avanzados.

Tema 2. Baterias recargables.

1. Introduccion al almacenamiento de energia. Las baterias: componentes, métodos de medida,
tipos.

2. Materiales para electrolitos (conductores idnicos), y electrodos.

Tema 3. Pilas de combustible.

1. Introduccién a las pilas de combustible, la economia del hidrégeno. Principios de operacion,
termodinamica y voltajes caracteristicos.

2. Tipos de pilas de combustible y componentes.
3. Materiales para electrolitos y electrodos.

Tema 4. Materiales termoeléctricos.

1. Introduccién: Efectos termoeléctricos (TE). Coeficientes de transporte. Dispositivos TE.
Eficiencia TE. Figura de mérito.

2. Caracterizacion de materiales termoeléctricos (MTE). Estrategias de optimizacion. Factor de
potencia / Conductividad térmica.

3. MTE tradicionales basados en Bi, Sb, Se, Te, Pb. Aleaciones SiGe. Aleaciones ternarias.
Compuestos de inclusién: fases half-Heusler, escuteruditas, clatratos. Aleaciones metalicas
complejas y nuevos materiales.

Competencias

BASICAS Y GENERALES:

CG1 - Capacidad de sintesis y analisis.
CG2 - Capacidad de organizacion y gestion.
CG3 - Resolucion de problemas.

CG4 - Toma de decisiones.

CG5 - Capacidad de trabajo en equipo.
CG6 - Capacidad de trabajo interdisciplinar.
CG7 - Responsabilidad y ética profesional.
CG8 - Razonamiento critico.

CG9 - Anticipacién a los problemas.
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CG10 - Adaptacion a nuevas situaciones.
CG11 - Creatividad y espiritu emprendedor.
CG12 — Iniciativa.

TRANSVERSALES:

CT1 - Capacidad de autoaprendizaje.

CT2 - Desarrollar el trabajo de forma autbnoma.

CT3 - Utilizar las herramientas y los programas informaticos que facilitan el tratamiento de los
resultados experimentales.

CT4 - Capacidad para comunicar resultados de forma oral/escrita.

CT5 - Valorar la importancia de la sostenibilidad y el respeto al medio ambiente.

CT6 - Gestionar informacién cientifica, bibliografia y bases de datos especializadas y otros
recursos accesibles a través de Internet.

ESPECIFICAS:

CE4 - Conocimiento y comprension del comportamiento electrénico, magnético, térmico y
optico de los materiales.

CE5 - Conocimiento y comprension del comportamiento quimico y bioldgico de los materiales.
CEG6 - Conocimiento y comprensién de la estructura, descripcion y caracterizacién de los
materiales.

CES8 - Conocimiento y comprension de la tecnologia y aplicaciones de los materiales.

CE10 - Conocimiento y comprension de la obtencion y procesado de materiales.

CE13 - Capacidad de disefio, desarrollo y seleccidén de materiales para aplicaciones
especificas.

CE16 - Capacidad de inspeccion y control de calidad de los materiales y sus procesos de
produccion, transformacion y utilizacion.

Bibliografia

- “Materials for Sustainable Energy Applications”, X. Moya y D. Mufioz-Rojas, Pan Stanford
Publishing 2016

- “Materials for energy conversion devices”, Sorell, Sugihara y Nowotny, Woodhead Publishing
Limited, Cambridge England 2005

- “Themoelectric Materials: Advances and Applications”, E. Macia-Barber, Pan Stanford Publishing,
2015 (accesible en BUCM)

Recursos en internet

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

Bibliografia en linea:

- “Functional Materials for Sustainable Energy Applications”, Kilner, Skinner, Irvine, Edwards,
Woodhead Publishing Limited, Cambridge England 2012, accesible en BUCM

- Open access journal: Materials for Renewable and Sustainable Energy,
https://www.springer.com/materials/journal/40243

Metodologia

Se impartiran clases teéricas con los fundamentos de la asignatura, y se resolveran ejemplos,
cuestiones y problemas. En las clases de teoria, ejercicios y seminarios se tendera al uso de las
tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC), como los medios audiovisuales, para mejorar
la claridad de la exposicion en clase. Se promovera el uso del campus virtual como medio principal
para organizar el trabajo de los estudiantes.
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Evaluacion
Realizaciéon de examenes Peso: 70 %
Se realizara un examen final con ejercicios similares a los resueltos en clase.
Otras actividades Peso: 30 %

Incluyen actividades de evaluacién continua, como: problemas y ejercicios entregados a lo largo del
curso de forma individual o en grupo, controles con y sin apuntes, participacion en clases,

seminarios.

También pueden incluir la presentacion, oral y/o por escrito, de trabajos sobre temas de especial

interés.

Calificacion final

La calificacién final resultara de la media ponderada de las calificaciones del examen final 70% y de

la nota de otras actividades 30%.
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Grado en Ingenieria de Materiales
(curso 2026-2027)

Ficha de lajo€eleccion y uso de
asignatura: - materiales

Codigo| 804536

Materia: Avanzada Médulo: | Avanzado

Caracter: Optativa Curso: 4° Semestre: 2°
Total Tedricos Pract./Semin. Lab.

Créditos ECTS: 5 3 2 0

Horas presenciales 50 30 20 0

Francisco Javier Pérez Truijillo Dpto: QM
Profesor/a Despacho QB-421 "
Coordinador/a: Despacho: | Planta 4 Edificio B e-mail JPerez@ucm.eS
(F. CC. Quimicas) milasant@ucm.es

Teoria/Practicas/Seminarios - Detalle de horarios y profesorado

Grupo |Aula| Dia Horario Profesor SR Horas| T/P/S* | Dpto.
Fechas

Javier Pérez Truijillo 30 | T/P/S | IQM

M | 14:30-16:30 Se alternaran a

A ! 15:00-16:30 lo |tang dtel
cuatrimestre 20 | TPIS | 1aMm

o

M2 Isabel Lasanta

*: T: Teoria, P: Practicas, L: Laboratorio

Tutorias - Detalle de horarios y profesorado

Grupo Profesor horarios e-mail Lugar
L: 11:30-14:00 b ho QB-421
. 10- . espacho QB-
Javier Pérez Truijillo M: 10:00-11:30 fijperez@ucm.es Planta 4 Edificio B
A + 2 horas no (F. CC. Quimicas)
presenciales
M?lsabel Lasanta - M X milasant@ucm.es F. Quimicas, Edif A Despacho
10:30-12:30 ' QA131C

Resultados del aprendizaje (segun Documentacion de Verificacion de la Titulacion)

e Comprender los principios basicos involucrados en la seleccion de materiales estableciendo
las metodologias (disefio, costes, funcionalidad, papel de las especificaciones, calidad
demandada por la industria) que permiten realizar la seleccion del material idéneo para
cada aplicacién en particular.

e Familiarizarse con las metodologias de inspeccién y analisis de comportamiento en servicio
de los materiales
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Breve descripcion de contenidos

Criterios de seleccion y uso de materiales, inspeccidén y comportamiento en servicio.

Conocimientos previos necesarios

No.

Programa tedrico de la asignatura

|. SELECCION DE MATERIALES:
1.- Clasificacion de los materiales para aplicarles criterios de seleccion.
2.- Criterios generales para la seleccion de materiales previo a su puesta en servicio.
3.- Seleccién de materiales funcionales.
4.- Seleccién de materiales estructurales.
5.- Seleccién de materiales con valor afadido: Recubrimientos protectores.
6.- Criterios de seleccion forma/tamano: posibilidad de produccion a escala industrial.
7.- Seleccién de materiales y medio-ambiente.
8.- Seleccién de materiales y cumplimiento de normativa vigente.
[I. UTILIZACION DE MATERIALES:
9.- Utilizacion actual de materiales.
10.- Materiales para baja temperatura.
11.- Materiales para elevada temperatura.
12.- Seleccion de materiales, después de un fallo en servicio.
13.- Materiales avanzados y en desarrollo.
14.- Utilizacion de materiales e Investigacion y desarrollo en el marco de la U.E.

Competencias

BASICAS Y GENERALES:

CG1 - Capacidad de sintesis y andlisis.
CG3 - Resolucion de problemas.

CG4 - Toma de decisiones.

CG5 - Capacidad de trabajo en equipo.
CG6 - Capacidad de trabajo interdisciplinar.
CGY7 - Responsabilidad y ética profesional.
CG8 - Razonamiento critico.

CG9 - Anticipacion a los problemas.

CG10 - Adaptacion a nuevas situaciones.
CG11 - Creatividad y espiritu emprendedor.
CG12 — Iniciativa.

TRANSVERSALES:

CT1 - Capacidad de autoaprendizaje.

CT2 - Desarrollar el trabajo de forma auténoma.

CT4 - Capacidad para comunicar resultados de forma oral/escrita.

CT5 - Valorar la importancia de la sostenibilidad y el respeto al medio ambiente.

CT6 - Gestionar informacion cientifica, bibliografia y bases de datos especializadas y otros
recursos accesibles a través de Internet.
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ESPECIFICAS:

CE6 - Conocimiento y comprensién de la estructura, descripcion y caracterizacion de los
materiales.

CE8 - Conocimiento y comprension de la tecnologia y aplicaciones de los materiales.

CE10 - Conocimiento y comprension de la obtencidén y procesado de materiales.

CE13 - Capacidad de diseno, desarrollo y seleccién de materiales para aplicaciones especificas.

Bibliografia

1.- A.S. Ashby. "Materials Selection in Mechanical Design". Pergamon Press (1995).

2.-J.A. Charles and F.AA. Crane. “Selection and use of engineering materials”. Butterworth-
Heinemann Ltd. Wiltshire.

(1989).

3.- W. Bolton. “Materials and their uses”. Butterworth-Heinemann Ltd. Oxford. (1996).

4.- M.F. Ashby and D.R. Jones. “Engineering Material: Parts 1 and 2”. Pergamon Press. Oxford.
(1987).

5.- K. Easterling.“Tomorrow’s Materials”. Ed. The Institute of Metals. London. (1988).

6.- P.L. Mangonon. “Ciencia de Materiales: Seleccion y uso”. Prentice Hall (2001).

7.- K. Budinski. “Engineering materials: properties and selection”. Prentice Hall (2004).

8.- D. Munz. “Ceramic materials: Mechanical properties, failure behaviour and materials selection”.
Springer (2001).

Recursos en internet

El curso contara con soporte de campus virtual

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 exposicién 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 impartiran clases teéricas con los fundamentos de la signatura, y se resolveran casos
practicos, con tutorias presenciales de seguimiento y evaluacion continua.

Evaluacion

Realizacion de examenes Peso: 50 %

Se realizara un examen oral liberatorio, en el mes de mayo en horario de clase, sobre seleccion de
materiales estructurales y funcionales teniendo en cuenta forma, costes, procesado y huella de
carbono.

En caso de no superar el examen oral, se realizara un examen escrito en las fechas oficiales tanto
para la convocatoria ordinaria como extraordinaria.

Otras actividades Peso: 50 %

Otras actividades de evaluacion: incluiran actividades de evaluacion continua de Problemas y
ejercicios entregados a lo largo del curso de forma individual sobre 5 casos de seleccion sobre los
algoritmos basicos sobre diagramas de Ashby.

Participacién en clases, seminarios y tutorias.

Calificacion final

La calificacion final resultara de la media ponderada de las calificaciones de los examenes y de otras
actividades.
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Grado en Ingenieria de Materiales
(curso 2025-2026)

Ficha de Ia s =z o

asignatura: | 1 €CNOlOgias de union Codigo | 804534
Materia: Avanzada Modulo: | Avanzado

Caracter: Optativa Curso: 4° Semestre: 2°

Total Tedricos Pract./Semin. Lab.

Créditos ECTS: 5 2 2 1
Horas presenciales 55 20 20 15
Profesor/a Saul Isaac Castafieda Quintana Dpto: QM
Coordinador/a: Despacho: | QA-131L e-mail sicastan@ucm.es

Teoria/Practicas/Seminarios - Detalle de horarios y profesorado

Grupo| Aula | Dia Horario Profesor Fl’:erlodol Horas TII:IS Dpto.
echas
A 7 L | 15:00-16:30 g:g,:alzzﬁg Cuatrimestre 40 |T/PIS| 1am
X | 14:30-16:00 . completo
Quintana
*: T: Teoria, P: Practicas, L: Laboratorio
Laboratorios - Detalle de horarios y profesorado
Grupo Lugar sesiones Profesor Horas | Dpto.
Lab. . . .
. 19, 20, 21, 22 y 23 de abril Sall Isaac Castafieda
S ©studiantes (10:00-13:00 h) Quintana 15 1 oM
QM
Tutorias - Detalle de horarios y profesorado
Grupo Profesor Horarios e-mail Lugar

Saul Isaac L M. X:

A Castafeda 11: ’ ’1 ) sicastan@ucm.es QA-131L
Quintana 100 - 13:00
Saul Isaac M. X:

L1 Castafieda U sicastan@ucm.es QA-131L
Quintana 09:00 - 11:00

Resultados del aprendizaje (segun Documentacion de Verificacion de la Titulacion)

Conocer y comprender las técnicas de unién en materiales y su soldabilidad. Adquirir las habilidades
para la interpretacion de normativa y control de calidad en uniones soldadas
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Breve descripcion de contenidos

Procesos

de soldadura y tecnologias de adhesién

Conocimientos previos necesarios

Materiales Metalicos, Diagramas y Transformaciones de Fase, Propiedades Mecanicas

Programa teérico de la asignatura

Tema 1.
Tema 2.
Tema 3.
Tema 4.
Tema 5.
Tema 6.
Tema 7.
Tema 8.
Tema 9.
Tema 10
Tema 11
Tema 12
Tema 13

Tema 14.
Tema 15.
Tema 16.
Tema 17.
Tema 18.
Tema 19.
Tema 20.
Tema 21.
Tema 22.
Tema 23.
Tema 24.
Tema 25.
Tema 26.
Tema 27.
Tema 28.
Tema 29.
Tema 30.

Introduccién a la tecnologia del soldeo
Uniones soldadas y técnicas de soldeo
Simbolizacién de las soldaduras
Procesos de corte y resanado

Soldeo oxigas

Soldeo por arco

Soldeo por arco con electrodos revestidos

Introduccién al soldeo por arco protegido con gas. Gases de proteccion

Soldeo TIG

. Soldeo MIG/MAG. Soldeo con alambre tubular

. Soldeo por arco sumergido y soldeo por electroescoria
. Soldeo por resistencia

. Soldadura fuerte y blanda

Introduccién a la soldabilidad

Soldadura de fundiciones y aceros al carbono y aleados (inoxidables)
Soldadura de aluminio y sus aleaciones

Soldadura de niquel y sus aleaciones

Soldadura de cobre y sus aleaciones

Soldadura de titanio y sus aleaciones

Soldadura en estado sélido de materiales

Soldadura de materiales heterogéneos

Técnicas de soldeo con haces de energia

Soldadura de plasticos con fusion

Tecnologias de adhesion de materiales
Imperfecciones de las uniones soldadas

Tensiones y deformaciones durante el soldeo

Control de calidad de las construcciones soldadas
Seguridad e higiene

Cualificacion de soldadores

Sistema internacional armonizado para la ensefanza de la soldadura.
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Competencias

BASICAS Y GENERALES:

CG1 - Capacidad de sintesis y analisis.
CG3 - Resolucion de problemas.

CG4 - Toma de decisiones.

CG5 - Capacidad de trabajo en equipo.
CG6 - Capacidad de trabajo interdisciplinar.
CG7 - Responsabilidad y ética profesional.
CG8 - Razonamiento critico.

CG11 - Creatividad y espiritu emprendedor.

TRANSVERSALES:

CT1 - Capacidad de autoaprendizaje.

CT2 - Desarrollar el trabajo de forma auténoma.

CT3 - Utilizar las herramientas y los programas informaticos que facilitan el tratamiento de los
resultados experimentales.

CT4 - Capacidad para comunicar resultados de forma oral/escrita.

CT5 - Valorar la importancia de la sostenibilidad y el respeto al medio ambiente.

CT6 - Gestionar informacion cientifica, bibliografia y bases de datos especializadas y otros
recursos accesibles a través de Internet.

ESPECIFICAS:

CE6 - Conocimiento y comprension de la estructura, descripcién y caracterizacion de los
materiales.

CE8 - Conocimiento y comprension de la tecnologia y aplicaciones de los materiales.

CE13 - Capacidad de disefo, desarrollo y seleccion de materiales para aplicaciones especificas.

Bibliografia

- Easterling, K. "Introduction to the physical metallurgy welding". Ed. Butterworth (UK), 1983

- Manuel Reyna. Soldadura de Aceros. 52 Edicion. Ed. Manuel Reyna, 2012

- Manual del soldador. German Hernandez Riesco. Asociacion espanola de soldadura y tecnologias
de union (CESOL). 232 edicion. Espana, 2012

Recursos en internet

Campus Virtual y otras paginas web relacionadas con las tecnologias de unién

Laboratorio de la asignatura

1.- Soldadura de Materiales Metalicos
2.- Uniones Adhesivas de Materiales
3.- Caracterizacion de Uniones Soldadas

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
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claridad de la exposicién 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
Realizaciéon de examenes Peso: 70 %
Realizacién de examenes. Se realizara, al menos, un examen parcial en horario de clase.
Otras actividades Peso: 30

- Trabajos

- Ofras 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. Participacién en clases, seminarios y tutorias. Presentacién, oral o por escrito, de

trabajos. Trabajos voluntarios.

- Laboratorio. Cuenta un 50% de la calificacion de otras actividades y se tendra en cuenta tanto
la asistencia como el informe de laboratorio. La asistencia al laboratorio y los seminarios es

obligatoria.

Calificacion final

La calificacién final resultara de la media ponderada de las calificaciones de los examenes y de

otras actividades.
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Grado en Ingenieria de Materiales
(curso 2026-2027)

Ficha de la

asignatura: |PTacticas en empresa Cédigo | 804540
Materia: |Avanzado Médulo: | Avanzado
Caracter: |Optativa Curso: 4° Semestre: 2°
Total Tedricos Pract./Semin. Lab.
Créditos ECTS: 5
Horas presenciales 125
Profesor/a Javier Tornos Castillo Dpto: FM
Coordinador/a: Despacho: 03.250.0 e-mail jtornosc@ucm.es

Teoria/Practicas/Seminarios - Detalle de horarios y profesorado

Grupo Profesor Dpto.
Javier Tornos Castillo . :
A (Coordinador de Practicas en Empresa) Fisica de Materiales

Resultados del aprendizaje (segin Documentacion de Verificacion de la Titulacion)

Familiarizarse con el entorno profesional, realizando las capacidades adquiridas a la vez que el
estudiante se acerca al mundo laboral

Breve descripcion de contenidos y conocimientos previos necesarios. Asignacion de
tutores

Realizacién de practicas en empresas o instituciones externas. Consultar la normativa de Practicas
en Empresas del Grado en Ingenieria de Materiales publicada en la pagina web de la Facultad de
Ciencias Fisicas

https://fisicas.ucm.es/practicas-externas-y-tutorias

Competencias

BASICAS Y GENERALES:

CG1 - Capacidad de sintesis y analisis.
CG2 - Capacidad de organizacion y gestion.
CG3 - Resolucién de problemas.

CG4 - Toma de decisiones.

CG5 - Capacidad de trabajo en equipo.
CG6 - Capacidad de trabajo interdisciplinar.
CGY7 - Responsabilidad y ética profesional.
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CG8 - Razonamiento critico.

CG9 - Anticipacion a los problemas.

CG10 - Adaptacion a nuevas situaciones.
CG11 - Creatividad y espiritu emprendedor.
CG12 — Iniciativa.

TRANSVERSALES:

CT1 - Capacidad de autoaprendizaje.

CT2 - Desarrollar el trabajo de forma autbnoma.

CT3 - Utilizar las herramientas y los programas informaticos que facilitan el tratamiento de los
resultados experimentales.

CT4 - Capacidad para comunicar resultados de forma oral/escrita.

CT5 - Valorar la importancia de la sostenibilidad y el respeto al medio ambiente.

CT6 - Gestionar informacion cientifica, bibliografia y bases de datos especializadas y otros
recursos accesibles a través de Internet.

ESPECIFICAS:

CE4 - Conocimiento y comprension del comportamiento electronico, magnético, térmico y optico
de los materiales.

CE5 - Conocimiento y comprension del comportamiento quimico y biolégico de los materiales.
CE6 - Conocimiento y comprension de la estructura, descripcién y caracterizacion de los
materiales.

CE8 - Conocimiento y comprension de la tecnologia y aplicaciones de los materiales.

CE10 - Conocimiento y comprension de la obtencion y procesado de materiales.

CE13 - Capacidad de diseno, desarrollo y seleccion de materiales para aplicaciones especificas.
CE16 - Capacidad de inspeccidon y control de calidad de los materiales y sus procesos de
produccion, transformacion y utilizacion.

Metodologia

La metodologia de trabajo sera definida por la empresalinstitucion donde el estudiante realice las
practicas, con el acuerdo del tutor del centro.

Procedimiento de matriculacion

Para la asignatura Practicas en Empresa, la matricula nunca se realizara de forma automatica.
Para formalizar la practica y poder matricular la asignatura, sera necesario haber realizado
primero un anexo del estudiante en el que se recogen las condiciones académicas y
profesionales de la misma. Este anexo debe ser firmado por un tutor en la empresa, un tutor
académico de la UCM y el propio estudiante. Para la gestién del mismo sera necesario ponerse
en contacto con el/la coordinador/a de la titulacion quien informara sobre las ofertas y
adjudicacion de las practicas y gestionara la firma del anexo por las tres partes.

El protocolo de asignacion debera pasar por la plataforma GIPE de gestion, por lo que es
altamente recomendable darse de alta al inicio de curso en la modalidad de practicas
curriculares. Una vez acordada la practica y firmado el anexo, el/la coordinador/a lo entregara a
la Vicedecana de Movilidad, Practicas y Empleabilidad, quien lo remitira a Secretaria de
Estudiantes para proceder a la matricula.

Aquellos estudiantes que finalicen la titulacién, o que deseen solicitar algun tipo de beca o ayuda
en la que se les requiera la matricula de un curso completo, deberan matricular al inicio de curso
una asignatura optativa adicional de segundo cuatrimestre para poder finalizar sus estudios en
caso de que no sea posible la asignacion de una oferta de practicas. Una vez conformado el
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anexo del estudiante se estudiara la modificacion de la matricula de la asignatura optativa,
intercambiandola por la de Practicas en Empresa.

La matriculacion de la asignatura de Practicas en Empresa debera realizarse preferentemente
antes del mes de marzo.

Evaluacion y calificacion final

El estudiante debera presentar un informe final sobre el trabajo realizado en la empresalinstitucion,
cuyas caracteristicas debera establecer el tribunal evaluador. Dicho informe debera incluir el visto
bueno del tutor en la empresal/institucion. Ademas, el tutor de la empresa/debera emitir un breve
informe referente a las actividades realizadas por el estudiante. A la vista de estos informes, el
tribunal evaluador determinara la calificacion del estudiante en una escala de 0 a 10, segun la
plantilla aprobada por la Comision de Calidad de la titulacion.
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Grado en Ingenieria de Materiales
(curso 2026-2027)

Ficha de la . . T
asignatura: |1 7abajo fin de grado Cédigo | 804541
Materia: Modulo: | Trabajo fin de grado
Caracter: |Obligatoria Curso: 4° Semestre: 2°
Total Tedricos Pract./Semin. Lab.
Créditos ECTS: 12
Horas presenciales
Profesor/a Javier Tornos Castillo Dpto: Fisica de Materiales
Coordinador/a: Despacho: 03.250.0 e-mail jtornosc@ucm.es
Tribunal

Grupo Profesor Departamento Despacho e-mail

Por determinar | =0 0—— | e—_— |

A Por determinar | - | e e

Por determinar | =0 0—— | e— | e

Resultados del aprendizaje (segiin Documentacion de Verificacion de la Titulacién)

- Permitir evaluar las competencias del grado
- Los objetivos relacionados con el tema del trabajo concreto que realice el estudiante

- Estudiar en profundidad, analizar y desarrollar un tema concreto basandose en los contenidos y
el nivel de las materias del Grado.

- Mostrar capacidad para aplicar las habilidades y competencias adquiridas durante los estudios
de Grado a situaciones concretas y nuevas.

- Ser capaz de presentar una memoria con los resultados de un trabajo y hacer una defensa oral
de ésta

Breve descripcion de contenidos

El Trabajo Fin de Grado (TFG) versara sobre un tema bien definido de interés para el estudiante
dentro del ambito de la Ingenieria de Materiales y a un nivel que pueda ser abordado con los
conocimientos y competencias del Grado.
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Conocimientos previos necesarios

Consultar la normativa de TFG del Grado en Ingenieria de Materiales publicada en la pagina
web de la Facultad de Ciencias Fisicas

https://fisicas.ucm.es/tfg-gradoim

Programa de la asignatura

El TFG debe servir para mostrar que el estudiante ha adquirido y domina las principales
competencias del Grado en Ingenieria de Materiales. La naturaleza de los temas a tratar puede
ser diversa (tedrica, experimental, bibliografica, etc.), pero no deben plantearse como temas
de investigacion ni con contenido original. La superacion de la asignatura es responsabilidad
exclusiva del estudiante, si bien contara con la orientacion y supervision del trabajo por parte
de los profesores.

Competencias

BASICAS Y GENERALES:

CG1 - Capacidad de sintesis y analisis.
CG2 - Capacidad de organizacién y gestion.
CG3 - Resolucion de problemas.

CG4 - Toma de decisiones.

CG5 - Capacidad de trabajo en equipo.
CG6 - Capacidad de trabajo interdisciplinar.
CGY7 - Responsabilidad y ética profesional.
CG8 - Razonamiento critico.

CG9 - Anticipacion a los problemas.

CG10 - Adaptacién a nuevas situaciones.
CG11 - Creatividad y espiritu emprendedor.
CG12 - Iniciativa

TRANSVERSALES:

CT1 - Capacidad de autoaprendizaje.

CT2 - Desarrollar el trabajo de forma auténoma.

CT3 - Utilizar las herramientas y los programas informaticos que facilitan el tratamiento de los
resultados experimentales.

CT4 - Capacidad para comunicar resultados de forma oral/escrita.

CT5 - Valorar la importancia de la sostenibilidad y el respeto al medio ambiente.

CT6 - Gestionar informacion cientifica, bibliografia y bases de datos especializadas y otros
recursos accesibles a través de Internet.

CT7 - Elaborar y escribir informes de caracter cientifico y técnico.

ESPECIFICAS:

CE13 - Capacidad de disefio, desarrollo y seleccion de materiales para aplicaciones
especificas

CE14 - Capacidad de realizaciéon de estudios de caracterizacion, evaluacion y certificacion de
materiales segun sus aplicaciones.

CE15 - Capacidad de disefio y desarrollo de procesos de produccién y transformaciéon de
materiales
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CE16 - Capacidad de inspeccién y control de calidad de los materiales y sus procesos de
produccion, transformacion y utilizacion.

CE18 - Capacidad de disefo, calculo y modelizacion de los aspectos materiales de elementos,
componentes mecanicos, estructuras y equipos.

CE19 - Capacidad de evaluacion de la seguridad, durabilidad y vida en servicio de los
materiales.

CE20 - Capacidad de disefio, desarrollo y control de procesos de recuperacion, reutilizaciéon y
reciclado de materiales.

Metodologia

Cada estudiante realizara el Trabajo Fin de Grado de manera individual, desarrollando las
siguientes actividades formativas:

- Realizacién de un trabajo individual dentro del ambito de la Ingenieria de Materiales
- Elaboracion y exposicidon publica de una memoria sobre el trabajo realizado.

Se estima una distribucién de créditos entre estas dos actividades formativas de 8 y 4 ECTS
respectivamente.

Oferta de Trabajos Fin de Grado

Toda la informacién se puede consultar en:
https://fisicas.ucm.es/tfg-gradoim

Evaluacion

Realizacion de examenes Peso: 100 %

El estudiante elaborara una memoria que sera defendida en el tribunal de TFG del Grado en
Ingenieria de Materiales nombrado por la Junta de Facultad.

Calificacion final

La evaluacion del TFG se llevara a cabo por uno o varios tribunales nombrados por la Junta de
Facultad. En la evaluacion se tendra en cuenta un informe presentado por el supervisor del TFG.
Ademas, el tribunal evaluara aspectos relacionados con la memoria del TFG y la defensa del
mismo, segun se recoge en la Normativa sobre TFG de la Facultad de CC. Fisicas.
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8. Cuadro horario de las clases tedricas y practicas de 42 curso

curso 2026-27

RADC RIAD ATERIA
1 C PRIMER SEMESTRE — CLASES TEORICAS
Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes
14:00-14:30
. Materiales
14:30-15:00 . Materiales Nanomateriales L.
Nanomateriales L. magnéticos
15:00-15:30 Magnéticos
15:30-16:00
Ingenieria de
16:00-16:30 | |ngenieria de g - Reciclado de
Materiales Superficies e .
16:30-17:00 | Superficies e . . Materiales
electrdénicos Intercaras
17:00-17:30 Intercaras
17:30-18:00
18:00-18:30 Reciclado de Materiales
18:30-19:00 materiales electronicos
19:00-19:30

GRADO EN INGENIERIA DE MATERIALES
1er SEMESTRE - CALENDARIO DE LABORATORIOS

OCTUBRE

NANOMAT. L1 10:00-13:30 MAT. ELECTR. L1 10:00-13:30
NANOMAT. L2 10:00-13:30 MAT. ELECTR. L2 10:00-13:30
_| 10:00-13:30 MAT. ELECTR. L3 10:00-13:30
MAT. MAGN. L1 10:00-13:30 ING.SUPERF. L1 10:30-13:30
MAT. MAGN. L2 10:00-13:30 10:30-13:30
DVATVAGNREEN 10:00-13:30 ING. SUPERF. L3 10:30-13:30
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RI1A

curso 2026-27

Jueves

Viernes

Seleccion y Uso
de Materiales

Economiay
Gestion de
Proyectos

Materiales para
las energias
renovables

RADO RIA D A
N0 SEGUNDO SEMESTRE — CLASES TEORICAS
Lunes Martes Miércoles
14:30-15:00
Tecnologias de
15:00-15:30 Seleccién y Uso a
i Union
15:30-16:00 Tecnologfas de de Materiales
’ ’ Union
16:00-16:30 .
Economiay
16:30-17:00 Economiay Economiay Gestion de
a4 a2 Proyectos
17:00-17:30 | ©estion de Gestion de
Proyectos Proyectos
17:30-18:00 Materiales para
18:00-18:30 las energias
18:30-19:00 renovables
19:00-19:30

GRADO EN INGENIERIA DE MATERIALES

ENERO / FEBRERO

| TECN. UNION

10:00-13:00
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9. Calendario académico y fechas de los periodos de examenes

Periodos de clases y exdmenes

Clases Primer Semestre:

Examenes Primer Semestre
(diciembre-enero):

Entrega de Actas
Clases Segundo Semestre:

Exdmenes Segundo Semestre (mayo):

Entrega de Actas

Examenes Convocatoria Extraordinaria
(junio)

Entrega de Actas

Del 2 de septiembre al 15 de diciembre de 2026

Del 16 al 18 de diciembre de 2024
y del 11 al 20 de enero de 2026

8 de febrero de 2026

Del 21 de enero al 18 de marzo de 2027 y
del 30 de marzo al 7 de mayo de 2027

del 10 al 28 de mayo de 2027
9 de junio de 2027

del 14 al 25 de junio de 2027

9 de julio de 2027

Noétese que cada ficha indica el nimero de horas de que consta la asignatura, por lo que en algunas el final de las clases podria ser

anterior al final del periodo lectivo.

Festividades y dias no lectivos

12 de octubre
1 de noviembre

9 de noviembre

15 de noviembre
6 de diciembre

8 de diciembre

28 de enero

1 de mayo

2 de mayo

15 de mayo

Del 21 de diciembre al 7 de enero

Del 19 al 29 de marzo

Fiesta Nacional

Festividad de Todos los Santos (trasladado al 2 de
noviembre)

Madrid, festividad de La Almudena
San Alberto Magno (trasladado al 13 de noviembre)

Dia de la Constitucion Espafiola (trasladado al 7 de
diciembre)

Inmaculada Concepcién

Santo Tomas de Aquino (trasladado al 29 de enero)
Dia del Trabajo

Festividad Comunidad de Madrid

Madrid, festividad de San Isidro

Vacaciones de Navidad

Vacaciones de Semana Santa

Calendario basado en el aprobado por la comision permanente del Consejo de Gobierno de la UCM el 25/03//25

(https://www.ucm.es/calendarios ).

Con este calendario, la distribucion de d

dia de la semana resulta ser el reflejado en la tabla de la derecha.

Miércoles 09/12/26, jueves 10/12/26 y jueves 06/05/27 seran
para recuperacion de clases, segun procedimiento a precisar.

https://ffisicas.ucm.es/file/calendario-academico-2026-27-jdf?ver
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Calendario académico 2026-2027

(Aprobado en Junta de Facultad de 24/03/2026)

Octubre 2026 Noviembre 2026
lu Ma M Ju Vi Sa Do Lu Ma M Ju Vi S& Do lu Ma M Ju Vi Sa Do
I 1 I 2 3 4 5 6 1 2 3 4 1
7 8 9 10 11 12 13 5 6 7 8 9 10 11 2 3 4[5)E] 7 8
14 15 16 17 18 19 20 12 13 14 15 16 17 18 9 10 11 12 13 14 15
21 22 23 24 25 26 27 19 20 21 22 23 24 25 16 17 18 19 20 21 22
28 29 30 26 27 28  29) 30 31 23 24 25 26 27 28 29
30
lu Ma M Ju Vi Sa Do Lu Ma M Ju Vi S& Do lu Ma M Ju Vi Sa Do
1 2 3 4 5 6 1 2 3 1 2 3 4 5.6 7
7 8 R R 11 12 13 4 5 6 7 8 9 10| [8]o 10 11 12 13 14
14 15|16 17 18 19 20 1 12 13 14 15 16 17 [75 16 17 18 19 20 21
21 22 23 24 25 26 27 18 19 20|21 22 23 24 22 23 24 25 26 27 28
28 29 30 31 25 26 27 28 29 30 31
lu Ma M Ju Vi S84 Do Lu Ma M Ju Vi Sa Do Lu Ma M Ju Vi 84 Do
1 2 3 4 5.6 7 1 2 3 4 1 2
8 9 10[0)[12) 13 14 5 6 7 8 9 10 11 3 4 5 RZ'S 9
15 16 [17//18] 19 20 21 12 13 14 15 16 17 18 10 11 12 13 14 15 16
22 23 24 25 26 27 28 19 20 21 22 23 24 25 17 18 19 20 21 22 23
29 30 31 26 27 28 29 30 24 25 26 27 28 29 30
31
Lu Ma M Ju Vi Sa& Do Lu Ma M Ju Vi Sa Do Lu Ma M Ju Vi 8a Do
1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 1
7 amm 11 12 13 5.6 7 ammn 2 3 4 5 6 7 8
14 15 16 17 18 19 20 12 13 14 15 16 17 18 9 10 11 12 13 14 15
21 22 23 24 25 26 27 19 20 21 22 23 24 25 16 17 18 19 20 21 22
28 29 30 26 27 28 29 30 31 23 24 25 26 27 28 29
30 31
1 Acto bienvenida estudiantes grado DEntrega actas
lu Ma M Ju Vi Sa Do 0" Festivos D Parciales GIM
1 2 3 4 5 Periodos examen Parciales GF
6 7 8 9 10 11 12 No lectivos (con posibilidad de actividad académica) Defensa TFG
13 14 15 16 17 18 19 No lectivos a todos efectos. R Dias recuperacion
[20] 21 22 23 24 25 26 [ Jiniciofin de periodos de ciases.
27 28 29 30 Periodo clases 1er semestre: 2-sep al 15-dic inclusive

Periodo clases 20 semestre: 21-ene al 7-may inclusive

Lu [ma | mi]au] vi o] ex |

1] 11 14 15 15 14 | 69 11
| 2a 13 14 14 15 13 69 15
Extraord.: 10
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10. Control de cambios

curso 2026-27

Versién F?Fha ., Cambio efectuado Secciones afectadas Paginas
modificacion afectadas
0.0 05/06/2026 | Version provisional
pendiente de aprobacién
en Junta de Facultad
0.1 24/06/2026 | Versién provisional con
cambios aprobados por la
Comisién de Calidad del
GIM
0.2 24/06/2026 | Versiéon provisiona con
erratas corregidas
1.0
1.1
2.0
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