ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA

GUIA DOCENTE

de Huelvd

DATOS DE LA ASIGNATURA

GRADO EN INGENIERIA DE ENERGIAS RENOVABLES Y
TECNOLOGIAS DEL HIDROGENO

CIENCIA DE LOS MATERIALES

Materials Science

606725205 Presencial

Presenciales

Obligatoria

No Presenciales

150

Trabajo Estimado

60

Grupos Reducidos

90

Grupos Grandes

Aula estandar

Laboratorio

Practicas de campo

Aula de informatica

4.14

0.86

1

0

0

ING. QUIM., Q. FISICA'Y C. MATERIALES

29 - Segundo

CIENCIA DE LOS MATERIALES E INGENIERIA METALURG.

Primer cuatrimestre




DATOS DEL PROFESORADO (*Profesorado coordinador de la asignatura)

* Jose Enrique Martin Alfonso jose.martin@dig.uhu.es 959 218 204

José Enrique Martin Alfonso: Despacho: ETSI P030




DATOS ESPECIFICOS DE LA ASIGNATURA

1. Descripcion de Contenidos:

1.1 Breve descripcién (en Castellano):

Tipos de materiales. Estructuras ideales de los distintos materiales. Aleaciones. Defectos de la
estructura. Fendmenos de deslizamiento. Difusion. Transformaciones de fase. Transformaciones en
estado sélido. Diagramas de fase. Fenomenos de inequilibrio. Propiedades de los materiales.
Tratamientos térmicos. Sintesis y procesado.

1.2 Breve descripcién (en Inglés):

Types of materials. |deal structures of the different materials. Alloys. Defects in the crystalline
structure. Slip phenomena. Diffusion processes. Phase transformations. Solid state transformations.
Phase diagrams. Non-equilibrium phenomena. Materials properties. Heat treatments. Synthesis and
processing.

2. Situacion de la asignatura:

2.1 Contexto dentro de la titulacion:

La asignatura Ciencia de Materiales se ubica en el primer cuatrimestre del segundo curso del grado
de Ingenieria de Energias Renovables y Tecnologias del Hidrégeno. Esta asignatura es una materia
multidisciplinar, comln a todas las ramas de la Ingenieria y, por tanto, su conocimiento es
fundamental para la formacién de los Ingenieros. En el caso del Grado en Ingenieria de Energias
Renovables y Tecnologias del Hidrégeno, el conocimiento de los materiales y la compresién de los
fundamentos de la relacién entre la composicién, procesado-estructura y propiedades de los
materiales, adquiere especial relevancia. Se pretende dotar al futuro graduado en Ingenieria de
Energias Renovables y Tecnologias del Hidrégeno de los conocimientos basicos para comprender,
clasificar y seleccionar los materiales mas adecuados para cada aplicacién industrial.

2.2 Recomendaciones

Son deseables conocimientos previos de Quimica, Fisica y Matematicas. Se recomienda haber
cursado dichas asignaturas antes que Ciencia de Materiales, asi como tener conocimientos basicos
de informatica con el fin de poder realizar con mayor facilidad los informes/cuestionarios de
practicas de la asignatura.

3. Resultado del aprendizaje: competencias, conocimientos y habilidades o destrezas

3.1 Competencias:

COMO9: Integrar y gestionar los conocimientos de los fundamentos de ciencia, tecnologia y




quimica de materiales. Analizar la relacion entre la microestructura, la sintesis o procesado y las
propiedades de los materiales.

COM16: Aplicar tecnologias medioambientales y criterios de sostenibilidad para minimizar el
impacto ambiental y garantizar el cumplimiento normativo en proyectos de ingenieria.

COM26: Participar y liderar la defensa de los derechos humanos, la igualdad sin discriminacién por
razén de nacimiento, raza, sexo, religion, opinién u otra circunstancia personal o social, los valores
democraticos, la igualdad social y el sostenimiento medioambiental.

3.2 Conocimientos o contenidos:

C06: Conoce los fundamentos de ciencia, tecnologia y quimica de materiales y la relacién entre la
microestructura, la sintesis o procesado y las propiedades de los materiales

3.3 Destrezas o habilidades:

HDO0G6: Aplica la relacién entre la microestructura de los materiales con la sintesis y las propiedades
de los materiales.

4. Actividades Formativas y Metodologias Docentes

4.1 Actividades formativas:

- Sesiones de Teoria sobre los contenidos del Programa.
- Sesiones de Resolucion de Problemas.
- Sesiones Practicas en Laboratorios Especializados o en Aulas de Informatica.

- Actividades Académicamente Dirigidas por el Profesorado: seminarios, conferencias, desarrollo de
trabajos, debates, tutorias colectivas, actividades de evaluacién y autoevaluacion...

- Trabajo Individual/Auténomo del Estudiante.

4.2 Metodologias Docentes:

- Clase Magistral Participativa.

- Desarrollo de Practicas en Laboratorios Especializados o Aulas de Informatica en grupos
reducidos.

- Resolucién de Problemas y Ejercicios Practicos.
- Tutorias Individuales o Colectivas. Interaccién directa profesorado-estudiantes.

- Conferencias y Seminarios.




- Evaluaciones y Examenes.

4.3 Desarrollo y Justificacion:

El esquema docente disefiado para esta asignatura pretende equilibrar el desarrollo de los aspectos
tedricos, con su aplicacion practica a través de la resolucion de ejercicios y practicas de laboratorio.

Sesiones de teoria y de resolucion de problemas: En las sesiones de teoria el método
utilizado es la "clase magistral participativa", caracterizado por la exposicidn oral de los conceptos
y procedimientos claves para el aprendizaje de los contenidos del temario. Se empleara el apoyo
de pizarra y presentaciones de PowerPoint, y para su desarrollo se realizaran frecuentes alusiones a
otros temas que tengan relacién con lo que se esta exponiendo y a ejemplos reales. Para motivar la
participacion del alumnado se realizaran preguntas con cierta frecuencia y se evitaran sesiones
magistrales demasiado extensas, mediante el intercalado en clases de teoria de otras actividades,
como la resolucién de problemas o casos practicos. También se realizara al final de cada bloque un
cuestionario de preguntas tipo test mediante la plataforma Moodle. En las clases se formularan
problemas y/o ejercicios, relacionados con las unidades tematicas. En esta materia, los problemas
son de gran utilidad ya que favorecen un aprendizaje mas significativo, pues permiten aplicar y
afianzar los conocimientos teéricos estudiados, ademas de desarrollar estrategias de cdlculo. Por
ello se consideran un apropiado método de ensefanza para complementar a la leccion magistral
tedrica, ya que la aplicacién practica de conocimientos despierta y aumenta el interés de los
estudiantes. Los boletines de problemas que se realizardn en estas sesiones se entregaran al
alumnado a través de la plataforma de teledocencia Moodle.

La dindmica de las sesiones magistrales sera la siguiente: el primer dia de clase se realizara una
presentacién de la asignatura, donde se le explicard al alumno cuales son los objetivos de la
asignatura, como se estructura la asignatura, las competencias a desarrollar, las actividades de
aprendizaje que se proponen, el sistema de evaluacion y las fuentes bibliograficas mas adecuadas
para completar los contenidos de la asignatura. Antes de empezar cada uno de los temas se le
entregara al alumno, con antelacién suficiente y a través de la plataforma de teledocencia Moodle,
las presentaciones de PowerPoint y los boletines de problemas que se van a emplear en clase,
permitiendo al alumno/a centrar su atencién en la explicacién y no exclusivamente en la toma de
apuntes. Mediante esta metodologia se desarrollaran los resultados de aprendizaje C06, COMO09,
COM16, COM26 y HDO06.

Actividades académicamente dirigidas: Las actividades académicamente dirigidas estan
disenadas tanto para promover el desarrollo de competencias transversales asi como para prestar
una atencién mas personalizada al aprendizaje. Se ha prestado una atencién especial a las
actividades relacionadas con la resolucién de problemas, porque van a permitir evaluar la
capacidad del alumnado para aplicar los conocimientos a la practica y desarrollar un razonamiento
critico del procedimiento de calculo. En estas sesiones dirigidas se huye de la clase magistrales de
problemas y se promueve el trabajo auténomo del alumnado, en parejas o en pequefos grupos,
que permita al profesor una observacion de la capacidad del alumno/a para el aprendizaje
auténomo. El trabajo en grupo también permite obtener informacién sobre ciertas competencias
personales como la habilidad en las relaciones interpersonales y el trabajo en equipo. Otro grupo
de competencias transversales importantes a desarrollar en un Ingeniero como la comunicacién
oral y escrita de conocimientos en lengua propia, analisis y sintesis, aplicar conocimientos,
aprendizaje y trabajo autdnomo son tratadas a través del trabajo en equipo y el aprendizaje
cooperativo. Con el objetivo de potenciar estas competencias, cada curso académico se realizard
varias sesiones de grupos reducidos. Mediante esta actividad, se aprende a trabajar en grupo, para




lo cual los estudiantes deberan de aprender a sentirse parte de un todo, a tomar decisiones por un
bien comun, a organizar y repartir el trabajo, a cooperar con los compaferos, etc. Mediante esta
metodologia se desarrollaran los resultados de aprendizaje C06, COM09, COM26 y HDO6.

Sesiones practicas de laboratorio especializado o en aulas de informatica: En las practicas
de laboratorio (obligatorias) el alumnado aplicara los conocimientos adquiridos en las sesiones
tedricas, empleando los equipos y medios disponibles en el laboratorio/aula informatica. El alumno
dispondra de "guiones de practicas", que se facilitaran a través de la plataforma de teledocencia
Moodle, con las indicaciones necesarias para su realizacion. Ademas, cada practica va precedida de
la exposicién, por parte del profesor, del fundamento tedrico de la misma. Se realizaran 5 sesiones
practicas de laboratorio a lo largo del curso. Mediante esta metodologia se desarrollaran los
resultados de aprendizaje C06, COM09, COM16, COM26 y HDO6.

Tutorias: Las tutorias u horas de atencidén al alumnado se emplearan para resolver dudas que se
les planteen a la hora de asimilar los conceptos vistos en las clases de teoria o de problemas, asi
como durante la realizacién de otras tareas propuestas. Si en algln caso se realizan trabajos en
parejas o en grupo, se llevaran a cabo ciertas tutorias con el grupo para ayudar al alumnado a
distribuir las tareas, enfocar el trabajo, supervisar la bibliografia manejada y hacer un seguimiento
del grado de ejecucién del trabajo; y por otra parte dichas tutorias le permitiran al profesor/a
evaluar el grado de implicacion de cada uno de los miembros del grupo en la elaboracion del
trabajo.

5. Temario Desarrollado

Bloque I. Estructura de los Materiales

Tema 1. Estructura de los sdlidos cristalinos: Metales y ceramicas 1.1. La estructura
cristalina. 1.2. Coordenadas cristalograficas, direcciones y planos. 1.3. Materiales cristalinos y no
cristalinos. 1.4. Estructuras metalicas cristalinas. 1.5. Estructuras cristalinas en ceramicos. 1.6
Tipos y aplicaciones de materiales ceramicos.

Tema 2. Estructura de los polimeros 2.1. Introducciéon y concepto polimero. 2.2. Sintesis de
polimeros. 2.3. Grado de polimerizacién y peso molecular. 2.4. Estructura / configuracién molecular
y copolimerizacién. 2.5. Polimeros termoplasticos, elastdmeros y termoestables. 2.6. Estado amorfo
y cristalino: semicristalinidad. 2.1. Tipos y aplicaciones de materiales poliméricos.

Tema 3. Defectos y difusion en sdlidos 3.1. Defectos cristalinos: puntuales, lineales,
superficiales. 3.2. Difusidn. Mecanismos de difusion. Difusién en estado estacionario. Factores de
difusion.

BLOQUE Il. Propiedades mecanicas. Transformaciones de fase y Control

Microestructural

Tema 4. Propiedades mecanicas de los materiales 4.1. Conceptos tensidn (esfuerzo) y
deformacién. 4.2. Deformacién eldstica y plastica. 4.3. Ductilidad y fragilidad. 4.4. Dislocaciones y
deformacion plastica. Fenémenos de deslizamiento. 4.5. Mecanismos de endurecimiento. 4.6.
Recuperacién y recristalizacion. 4.7. Fractura. 4.8. Fatiga y termofluencia.

Tema 5. Transformaciones de fase 5.1. Nucleacién y crecimiento. 5.2. Cinética de




transformaciones de fase. 5.3. Tipos de transformaciones de fase.

Tema 6. Diagramas de fases 6.1. Definiciones y conceptos fundamentales. 6.2. Diagramas con
solubilidad total en estado liquido y sélido: Sistemas isomorfos. 6.3. Diagramas con solubilidad total
en estado liquido y nula/parcial en estado sélido: Eutéctico/peritéctico. Fendmenos de inequilibrio.
6.4. Diagrama de fases hierro-carbono. 6.5. Principales tratamientos térmicos.

BLOQUE Ill. Propiedades de los Materiales

Tema 7. Corrosion y degradacion de los materiales 7.1. Fundamentos electroquimicos. 7.2.
Potenciales de electrodo. Pilas de corrosion. 7.3. Fenémenos de polarizacién. Pasividad. 7.4. Tipos
de corrosidn. Proteccidn contra la corrosion. 7.5. Degradacién de polimeros y cerdmicos.

Tema 8. Propiedades eléctricas 8.1. Conductividad eléctrica. Clasificacién eléctrica. 8.2. Modelo
de bandas de energia. 8.3. Conduccién en conductores. 8.4. Conduccién en semiconductores. 8.6.
Conduccion en aislantes.

Tema 9. Propiedades térmicas, magnéticas y opticas 9.1. Propiedades térmicas: Capacidad
térmica; Dilatacién térmica; Conduccidén térmica. 9.2. Propiedades magnéticas: Conceptos basicos.
Tipos de magnetismo. Tipos de materiales magnéticos. 9.3. Propiedades dpticas: Conceptos
fundamentales. Propiedades dpticas de los metales. Propiedades épticas de los no metales.

PRACTICAS

Practica 1. Metalografia

Practica 2. Ensayos destructivos de materiales |
Practica 2. Ensayos destructivos de materiales I
Practica 3. Ensayos no destructivos de materiales

Practica 5. Tratamientos térmicos

6. Bibliografia

6.1 Bibliografia basica:

1. Ciencia e Ingenieria de Materiales. W.G. Callister, D. G. Rethwisch, Editorial Reverté, Barcelona
(2016). ISBN: 9788429172515.

2. Fundamentos de la Ciencia e Ingenieria de Materiales. W.F. Smith, J. Hashemi, Editorial
Mcgraw[JHill, México (2006).ISBN: 9789701056387.

3. Introduccién a la Ciencia de Materiales para Ingenieros. J.F. Shackelford, Editorial Prentice Hall,
Madrid (2010). ISBN: 9788483226599.

4. Ciencia e Ingenieria de los Materiales. D. R. Askeland, Editorial Thomson Paraninfo, Madrid
(2001). ISBN: 9788497320160.

5. Ciencia de Materiales para Ingenieros. A. Gliemes Gordo y N. Martin Piris, Editorial Prentice-Hall,




Madrid (2012). ISBN: 9788483227190.

6. Problemas de Fundamentos de Ciencia e Ingenieria de los Materiales. J.E. Martin Alfonso,
Materiales para la Docencia, Universidad de Huelva (2018). ISBN: 9788417066444

6.2 Bibliografia complementaria:

1. Introduccidén a la Quimica de los Polimeros. Raimond B. Seymour, Charles E. Carraher, Editorial
Reverté, Barcelona (2002). ISBN: 978-8429179262.

2. Engineering Materials, Properties and Selection. K. G. Budinski, M. K. Budinski, Editorial Prentice
Hall (2009. ISBN: 780137128426




7. Sistemas y criterios de evaluacion

7.1 Sistemas de evaluacion:

- Examen de Teoria/Problemas.

- Defensa de Practicas.

- Examen de Practicas.

- Seguimiento Individual del Estudiante.

- Defensa de Trabajos e Informes Escritos

7.2 Criterios de evaluacidn relativos a cada convocatoria:

7.2.1 Convocatoria I:

EVALUACION CONTINUA

CONVOCATORIA I: La calificacion final tendréd en cuenta: i) Examen final de teoria/problemas
(70%) vy ii) Actividades y pruebas propuestas: Resolucion de problemas (10%), pruebas tipo test
(10%) y defensa de practicas (10%).

Examen final: Formado por dos partes una de problemas y otra de cuestiones tedricas (preguntas
cortas y/o tipo test) ambas relacionadas con el temario de la asignatura. Resultados de
aprendizaje: C06, COM09 y HD06. Correspondera al 70% de la calificacidn final.

Resolucion de problemas: Todos aquellos ejercicios y casos practicos que se hagan y entreguen
al profesor a lo largo del curso, relacionados con los conceptos y contenidos del temario de la
asignatura. Se realizaran varias sesiones de AAD de resolucion de problemas. Se evaluan los
resultados de aprendizaje C06, COM09 y HDO6 en base a la resolucién de los problemas planteados.
Correspondera a un 10% de la calificacién final.

Pruebas tipo test: Se realizardn varias pruebas objetivas tipo test, relacionados con los bloques
tematicos, mediante la plataforma Moodle. Se evaluardn mediante esta prueba los resultados de
aprendizaje C06, COM09 y HD06. Correspondera a un 10% de la calificacion final.

Defensa de practicas: Se evaluara, mediante un modelo de evaluacion basado en el empleo de
las tecnologias de la informacién y la comunicacién (TIC), y a través del cuaderno de laboratorio y
normas de la Asociacion Espafola de Normalizacidon y Certificacion, el trabajo realizado por cada
grupo de estudiantes en el tratamiento y gestion de la bibliografia utilizada, en el disefio,
planificacion y ejecucion de la experimentacién. Se realizard una actividad que implica el empleo
de videograbaciones como instrumento de evaluacién, donde cada grupo de alumnos debe exponer
los aspectos tedricos y practicos relacionados con las practicas realizadas y defender los resultados
y la metodologia aplicada. Resultados de aprendizaje: C06, COM09, COM16, COM26 y HDO6.
Correspondera al 10% de la calificacion final.

7.2.2 Convocatoria ll:




CONVOCATORIA II: La calificacién final tendra en cuenta: i) Examen final de teoria/problemas
(70%) vy ii) Actividades y pruebas propuestas: Resolucion de problemas (10%), pruebas tipo test
(10%) y defensa de practicas (10%).

Las calificaciones de las actividades y pruebas propuestas: Resolucién de problemas, pruebas tipo
test y defensa de prdcticas seran las de la convocatoria .

7.2.3 Convocatoria lll:

CONVOCATORIA llI: La calificacion final tendra en cuenta: i) Examen final de teoria/problemas
(90%) y examen de practicas (10%).

En el caso que el alumno lo solicite, en el examen de practicas, se le podra aplicar la calificacién de
la defensa de practicas de la convocatoria I, pero Unicamente si las ha defendido ese mismo afo.

7.2.4 Convocatoria extraordinaria:

CONVOCATORIA EXTRAORDINARIA: La calificacion final tendréd en cuenta: i) Examen final de
teoria/problemas (90%) y examen de practicas (10%).

En el caso que el alumno lo solicite, en el examen de practicas, se le podra aplicar la calificacion de
la defensa de practicas de la convocatoria I, pero Unicamente si las ha defendido ese mismo afio.

7.3 Evaluacion Unica final:

7.3.1 Convocatoria I:

CONVOCATORIA I: Aquellos alumnos que no deseen ser evaluados de acuerdo a los criterios de la
evaluaciéon continua tendran la opcién de evaluarse mediante una evaluaciéon Unica final,
consistente en un Unico examen formado por dos partes: i) Una de problemas y cuestiones tedricas
ambas relacionadas con el temario de la asignatura (90%) y ii) Una relacionada con las practicas de
laboratorio (10%). La calificacién final de la asignatura serd la nota obtenida en este examen,
siendo necesario obtener 5 puntos sobre 10 para superar la asignatura. Competencias: C03, CB5,
CGO01, y CG07, CG17, TO1l y T02. Aquellos estudiantes que deseen evaluarse mediante esta opcién
deberan enviar en las dos primeras semanas de imparticién de la asignatura un correo electrénico
al coordinador indicando su deseo de ser evaluado mediante la evaluacién Unica final.

7.3.2 Convocatoria ll:

CONVOCATORIA II: Mismo sistema de evaluacién que en la convocatoria I.

7.3.3 Convocatoria lll:

CONVOCATORIA III: Mismo sistema de evaluacién que en la convocatoria I.

7.3.4 Convocatoria Extraordinaria:




EVALUACION UNICA FINAL PARA LA CONVOCATORIA EXTRAORDINARIA: Mismo sistema de
evaluacion que en la convocatoria I.




Esta guia no incluye organizacién docente semanal orientativa



