T Universidad
* .f.'l,,l:_|:_u.'

Curso Académico: 2021/22

28712 - Ciencia y tecnologia de los materiales

Informacioén del Plan Docente

Afo académico: 2021/22

Asignatura: 28712 - Ciencia y tecnologia de los materiales

Centro académico: 175 - Escuela Universitaria Politécnica de La Almunia
Titulacion: 423 - Graduado en Ingenieria Civil

Créditos: 6.0

Curso: 2

Periodo de imparticion: Segundo semestre

Clase de asignatura: Obligatoria

Materia:

1. Informacion Basica

1.1. Objetivos de la asignatura

Mostrar los conceptos béasicos de la ingenieria de materiales y estudiar los distintos tipos de materiales existentes en la
construccion.

Los contenidos pretender dar una respuesta adecuada a cuestiones tan fundamentales para el titulado como son la
adquisicion de conocimientos que se ajusten a las necesidades que demanda la sociedad actual, y de capacitarlo con las
competencias precisas para el ejercicio de su profesion de forma conveniente y competitiva.

Teniendo en cuenta los alumnos a los que va dirigida la asignatura, el enfoque, asi como los contenidos, deben estar
dirigidos, fundamentalmente, a que el alumno conozca los fundamentos basicos de la ciencia de los materiales, la
clasificacion de las diversas familias de materiales, sus propiedades, aplicaciones y comportamiento en servicio, y la
tecnologia desarrollada para la mejora de las propiedades de los materiales, de tal forma que permita a cualquier alumno
elegir, en una primera aproximacion, el material mas adecuado para cada aplicacion.

Estos planteamientos y objetivos estan alineados con los siguientes Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) de la Agenda
2030 de Naciones Unidas (https://www.un.org/sustainabledevelopment/es/), de tal manera que la adquisicion de los
resultados de aprendizaje de la asignatura proporciona capacitacién y competencia para contribuir en cierta medida a su
logro.

® Objetivo 4: Garantizar una educacion inclusiva, equitativa y de calidad y promover oportunidades de aprendizaje
durante toda la vida para todos

Objetivo 6: Garantizar la disponibilidad de agua y su gestion sostenible y el saneamiento para todos

Objetivo 9: Construir infraestructuras resilientes, promover la industrializacion sostenible y fomentar la innovacion
Objetivo 12: Garantizar modalidades de consumo y produccion sostenibles

Objetivo 13: Adoptar medidas urgentes para combatir el cambio climatico y sus efectos

1.2. Contexto y sentido de la asignatura en la titulacion

La asignatura de Ciencia y Tecnologia de los Materiales, forma parte del Grado en Ingenieria Civil que imparte la EUPLA,
enmarcandose dentro del grupo de asignaturas que conforman el médulo denominado Formacion Técnica y Tecnoldgica de
la Edificacion. Se trata de una asignatura de segundo curso ubicada en el segundo semestre y de caracter obligatorio (OB),
con una carga lectiva de 6 créditos ECTS. Sus contenidos deberan proporcionar los conocimientos basicos necesarios para
el seguimiento de las asignaturas posteriores del Plan de Estudios.

Cada asignatura de la que se compone la carrera trata de cubrir un campo en la formacion Tecnoldgica y Cientifica del
alumno, en este caso la selecciéon del material el primer paso para construir. Del material elegido dependera no solo la
viabilidad del proyecto sino que también el disefio y la estética del mismo. Ademas, debe ser una asignatura bésica para el
desarrollo de la posterior ?Obras de Edificacion, Construccion de infraestructuras ferroviarias, Construccion de
infraestructuras del transporte: caminos y Estructuras?, que ampliard y profundizara en algunos conceptos ya expuestos.

Para poder elegir un material hay que conocer sus caracteristicas mecanicas, quimicas, opticas, el comportamiento con
otros materiales y la durabilidad que pueda presentar en funcién de los ambientes en los que se encuentre.

1.3. Recomendaciones para cursar la asignatura

El plan de estudios vigente no establece ningln requisito previo para cursar esta asignatura. No obstante, los contenidos a
cursar van a requerir del concurso de las habilidades y destrezas adquiridas, principalmente, en las asignaturas Fisica,
Matematicas y Quimica. Ademas es recomendable haber superado las asignaturas de geologia, geotecnia y estructuras



previas.

2. Competencias y resultados de aprendizaje

2.1. Competencias
El alumno adquirird competencias genéricas y especificas que marca la memoria de verificacion de la titulacion.
Al superar la asignatura, el estudiante serd mas competente para...

® (03 - Capacidad para aplicar los conocimientos de materiales de construccion en sistemas estructurales.
Conocimiento de la relacion entre la estructura de los materiales y las propiedades mecénicas que de ella se
derivan.

GO01 - Capacidad de organizacion y planificacion

GO02 - Capacidad para la resolucién de problemas

GO03 - Capacidad para tomar decisiones

GO04 - Aptitud para la comunicacion oral y escrita de la lengua nativa

GO05 - Capacidad de analisis y sintésis

GO06 - Capacidad de gestion de la informacion

GO07 - Capacidad para trabajar en equipo

GO08 - Capacidad para el razonamiento critico

GO09 - Capacidad para trabajar en un equipo de caracter interdisciplinar

G10 - Capacidad de trabajar en un contexto internacional

G11 - Capacidad de improvisacion y adaptacion para enfrentarse a nuevas situaciones
G12 - Aptitud de liderazgo

G13 - Actitud social positiva frente a las innovaciones sociales y tecnologicas
G14 - Capacidad de razonamiento, discusion y exposicion de ideas

G15 - Capacidad de comunicacién a través de la palabra y de la imagen

G16 - Capacidad de bisqueda, andlisis y seleccién de la informacion

G17 - Capacidad para el aprendizaje auténomo

G23 - Conocer y comprender el respeto a los derechos fundamentales, a la igualdad de oportunidades entre
mujeres y hombres, la accesibilidad universal para personas con discapacidad, y el respeto a los valores propios
de la cultura de la paz y los valores democraticos

G24 - Fomentar el emprendimiento
® (25 - Conocimientos de tecnologias de la informacion y la comunicacion

2.2. Resultados de aprendizaje

1. Conocer el comportamiento y la tecnologia de materiales.
2. Explicar las tecnologias de fabricacion y las tecnologias de puesta en obra de los distintos materiales.

3. Explicar los criterios diferenciadores para la ?clasificacion? de las distintas familias de materiales de construccion
(Metales, Cementos, Hormigones, Betunes, Mezclas Bituminosas, Aridos, Firmes) segun la estructura y propiedades que
presentan.

4. Es capaz de relacionar las propiedades de los materiales con la estructura y/o microestructura.

5. Es capaz de relacionar las propiedades de las materiales, obtenidas a partir de los ensayos, con las aplicaciones y su
comportamiento en servicio.

6. Es capaz de elegir los materiales en funcion de las aplicaciones y de su comportamiento en servicio.

7. Tiene suficiente base de conocimientos para ampliar y profundizar en el estudio y desarrollo de los materiales utilizados
en la construccion.

8. Conoce la importancia de la innovacion en el desarrollo de fabricacion, puesta en obra y aplicaciones de los materiales.

9. Tiene capacidad de analizar criticamente los resultados obtenidos en un trabajo experimental y extraer conclusiones
correctas, asi como proponer trabajo futuro que, a la luz de dichas conclusiones.

10. Es capaz de llevar a cabo, de manera individual y/o en equipo, un experimento de investigacion en el ambito de la
Ingenieria de Materiales de forma correcta y observando las normas necesarias de seguridad, higiene, economia de
medios, etc?

2.3. Importancia de los resultados de aprendizaje

Esta asignatura tiene un marcado caracter técnico, es decir, ofrece una formacién con contenidos de aplicacion y desarrollo



inmediato en el mercado laboral y profesional. Para ello, la asignatura Ciencia y Tecnologia de los Materiales constituye
uno de los pilares sobre los que debe asentarse su formacioén, ya que las estructuras, componentes, dispositivos? que el
Graduado/a disefard, fabricara, utilizara y supervisara, estan constituidos por materiales, y son las propiedades de éstos las
que, en ultimo término, definen tanto los limites de utilizacion y las capacidades de la estructura o dispositivo, como las
técnicas que pueden ser utilizadas para su fabricacion.

Por todas estas razones, la adquisicion de unos conocimientos basicos acerca de las propiedades mas relevantes de los
materiales, y de la relacion que existe entre aquéllas y la composicion y estructura de éstos, debe constituir un aspecto
fundamental de la formacion de un/a Graduado/a.

El/lla alumno/a, al finalizar la materia, tendra conocimiento de los materiales empleados en la edificacion, sus variedades, y
las caracteristicas fisicas y mecéanicas que los definen. Capacidad para adecuar los materiales de construccion a la
tipologia y uso del edificio, gestionar y dirigir la recepcion y el control de calidad de los materiales, su puesta en obra, el
control de ejecucién de las unidades de obra y la realizacién de ensayos y pruebas finales. Asi mismo, sera capaz para
gestionar y dirigir la recepcién y el control de calidad de los materiales en las obras.

3. Evaluacion

3.1. Tipo de pruebas y su valor sobre la nota final y criterios de evaluacion para cada prueba

Evaluacioén continua.

Para optar al sistema de Evaluacion Continua se debera asistir/realizar el 100% de las actividades/visitas/sesiones
extraordinarias/seminarios presenciales y completar las practicas de laboratorio en los dias indicados en Moodle para tal fin.

El estudiante debera demostrar que ha alcanzado los resultados de aprendizaje previstos mediante la evaluacién de las
siguientes actividades:

® Pruebas de evaluacion escritas: Consistirdn en un examen clasico escrito puntuado de 0 a 10 puntos.

® Ejercicios, cuestiones tedricas y trabajos propuestos: El profesor propondra ejercicios, problemas, casos practicos,
cuestiones tedricas, etc. a resolver de manera individual.

® Actividades individuales en clase: Esta actividad se materializara en la presentacién exposicion y discusion de un
trabajo en PPT, en clase y dirigido a sus comparieros.

® Practicas de laboratorio: No computaran en la nota final, pero seran de obligada ejecucién para poder optar a esta
tipo de evaluacién. Para su desarrollo el alumno dispondra de guiones o tendra que realizarlos segun indicaciones
del responsable de practicas.

Como resumen a lo anteriormente expuesto se ha disefiado la siguiente tabla de ponderacion del proceso de calificacion de
las diferentes actividades en la que se ha estructurado el proceso de evaluacion final de la asignatura:

Actividad de evaluacion/ponderacion:
® Actividades individuales en clase, ejercicios, cuestiones tedricas y trabajos propuestos (presentaciones PPT). 10%
® Pruebas escritas de teoria: 45 %.
® Prueba escrita de problemas: 45 %
® Practicas de laboratorio: 0 %

Se habra superado la asignatura en base a la suma de las puntuaciones obtenidas en las distintas actividades desarrolladas
(tal y como se indica anteriormente), obteniendo un minimo del 50 % respecto del total. Cada una de las pruebas
(tedrica/problema) contribuird en la nota siendo indispensable obtener como minimo un 40% en la parte de problemas. Las
pruebas escritas deberan estar todas superadas (>=50%).

Se realizara una presentacion de la asignatura el primer dia de clase donde se indicaran las partes que componen la
evaluacion continua, los criterios de evaluacion y el método docente seguido.

Prueba global de evaluacién.

Siguiendo la normativa de la Universidad de Zaragoza al respecto, en las asignaturas que disponen de sistemas de
evaluacion continua o gradual, se programara una prueba de evaluacion global para aquellos estudiantes que decidan optar
por este segundo sistema 0 no cumplan con los requisitos de la evaluacion continua.

Como resumen a lo anteriormente expuesto se ha disefiado la siguiente tabla de ponderacion del proceso de calificacion de
las diferentes actividades en la que se ha estructurado el proceso de evaluacion final de la asignatura:

Actividad de evaluacion/ponderacion:
® Examen escrito teoria: 50 %.
® Examen escrito problemas: 50 %

Se habra superado la asignatura en base a la suma de las puntuaciones obtenidas en las distintas actividades
desarrolladas, contribuyendo cada una de ellas con un minimo de su 50 %. Cada una de las pruebas (tedrica/problemas)
contribuira al 50% de la nota siendo indispensable obtener como un minimo un 40% en cada una de ellas.

Se podra guardar bien la parte de teoria o practica entre convocatorias del mismo curso. Ademas la parte superada en la
evaluacién continua también se guardara en la evaluacién global.



4. Metodologia, actividades de aprendizaje, programa y recursos

4.1. Presentacion metodoldgica general

El proceso de aprendizaje que se ha disefiado para esta asighatura se basa en lo siguiente:

La metodologia docente se basa en la interaccion profesor/alumno a través de las clases y las tutorias y del trabajo personal
del alumno. No obstante, se debe tener en cuenta que el alumnado debe marcar su ritmo de aprendizaje en funcion de sus
necesidades y disponibilidad, siguiendo las directrices marcadas por el profesor.

Si esta docencia no pudiera realizarse de forma presencial por causas sanitarias, se realizaria de forma telematica.

4.2. Actividades de aprendizaje

Clases magistrales / Flipped Classroom . Se desarrollaran a razon de cuatro horas semanales, hasta completar las 60 horas
necesarias para cubrir el temario.

Practicas de laboratorio. Se realizaran practicas de laboratorio para afianzar mejor los conceptos vistos en clase. Al inicio de
curso de explicaran las practicas a realizar.

Estudio y trabajo personal. Esta parte no presencial se valora en unas 90 horas, necesarias para el estudio de teoria,
resolucion de problemas y revision de guiones

Tutorias y actividades genéricas no presenciales. Cada profesor publicard un horario de atencion a los estudiantes a lo largo
del semestre.

4.3. Programa

Contenidos de la asignaturas indispensables para la obtencién de los resultados de aprendizaje

Las pautas seguidas para elaborar los contenidos han sido las siguientes:

Se respetaron los contenidos propuestos en la memoria de verificacion.
Se desarroll6 un temario cuyos capitulos concuerdan en general con los titulos del programa especificado. Cuando
asi no se hizo fue porque por su extensién y/o correlacién se incluy6 en otro.
Se seleccion6 una nutrida bibliografia de reconocida solvencia técnica, clasica y de ediciones actuales.
Se seleccionaron los temas mejor tratados de la bibliografia y se volcaron en un texto Unico, de disefio y formato
propio, con innovadores recursos didacticos. El profesor no ha pretendido ser inédito en su elaboracién, se  ha
basado en textos de reconocido prestigio, s6lo son originales los objetivos, organizacion y presentacion del
material y redaccion de algunos apartados de los temas. El texto completo esta disponible en el servicio de
reprografia de la Escuela, asi como en soporte digital publicado en Moodle.
Las caracteristicas principales de forma del texto se pueden resumir en disponer de nueve temas, coincidentes con
los contenidos, desarrollados de forma completa, evitando resimenes.
Los objetivos especificos conseguidos con la elaboracion del propio texto podran resumirse en los siguientes:
® Resaltar la relacion entre el analisis conceptual y la resolucién de problemas, empleando el nUmero de
ejemplos necesarios para mostrar los enfoques de resoluciéon de los mismos, haciendo hincapié en que
resolverlos es un proceso en el cual se aplica el conocimiento conceptual, y no se trata meramente de un
modelo mecanizado para la solucién. Por ello, en el texto y en los ejemplos resueltos se resaltan los
procesos mentales de resolucion de problemas con base en los conceptos, en vez de destacar los
procedimientos mecanicos.
® Proporcionar a los alumnos/as la practica en el empleo de las técnicas de andlisis que se presentan en el
texto.
® Mostrar a los alumnos/as que las técnicas analiticas son herramientas, no objetivos, permitiendo en
variadas situaciones que practiquen en la eleccién del método analitico que usaran para obtener la
solucién.
® Alentar el interés de los alumnos/as en las actividades de la ingenieria, incluyendo problemas de
aplicacion real.
® Elaborar problemas y ejercicios que utilicen valores realistas que representen situaciones factibles.
® Alentar a los alumnos/as para que evalUen la solucion, ya sea con otro método de resolucién o por medio
de pruebas, para ver si tiene sentido en términos del comportamiento conocido del circuito, maquina o
sistema.
® Mostrar a los alumnos/as como se utilizan los resultados de una solucién para encontrar informacion
adicional acerca del comportamiento de un circuito, maquina o sistema.
® | aresolucion de la mayoria de los problemas requerira el tipo de andlisis que debe efectuar un ingeniero
al resolver problemas del mundo real. Los ejemplos desarrollados, en donde se recalca la forma de



pensar propia de la ingenieria, también sirven como base para solucionar problemas reales

El programa de la asignatura se estructura en torno a dos componentes de contenidos complementarios:
® Tedricos.
® Practicos.

Contenidos tedricos

La eleccion del contenido de las diferentes unidades didacticas se ha realizado buscando la clarificacion expresa del
objetivo terminal de modo que con la union de conocimientos incidentes, el alumno/a obtenga un conocimiento estructurado
y asimilable para lograr obtener las competencias de Ingeniero Civil.

Los contenidos tedricos se articulan en base a cinco unidades didacticas, tabla adjunta, bloques indivisibles de tratamiento,
dada la configuracion de la asignatura que se programa. Dichos temas recogen los contenidos necesarios para la
adquisicion de los resultados de aprendizaje predeterminados.

Tema 1: Aridos y Firmes

. Origen de los aridos

. Propiedades fisicas y mecéanicas
. Clasificacion de los aridos

. Designacion de los &ridos

. Explanadas y firmes

. Aplicacién
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Tema 2: Betunes

Origen del bettn

Ensayos reolégicos de los betunes
Clasificacion de los betunes

NFU (neuméticos fuera de uso en betunes)
Emulsiones bituminosas

Aplicaciones de los betunes

o 0k~ wbhPE

Tema 3: Mezclas Bituminosas

Fabricacién

Transporte

Puesta en obra
Tipologias de mezclas
Clasificacion de mezclas
Reologia de mezclas
Normativa

Patologias

© No s

Tema 4: Metales

Introduccion

Estructura cristalina

Formacion y naturaleza de las aleaciones
Propiedades mecénicas

Conceptos

Propiedades fisicas

Propiedades quimicas

Uniones

© X N Or®DdPRE

Conformados

Hierro y sus aleaciones

. Cobre y sus aleaciones

. Aluminio y sus aleaciones

el
N PO

Tema 5: Cementos (-)

1. Naturaleza de los cementos



Materias primas de los cementos
Fabricacion del cemento
Constituyentes del cemento
Hidratacion del cemento
Clasificacion de los cementos
Propiedades de los cementos
Ensayo de los cementos

Usos de del cemento

© 0N gOr®D

Tema 6: Hormigones

Historia

Fabricacion

Transporte

Puesta en obra
Hormigon fresco

Agua

Aridos

Durabilidad

Aditivos

Curado del hormigén

. Retraccion y fluencia del hormigén
. Hormigén endurecido

. Hormigones especiales
. Ensayos mecénicos

. Normativa

. Patologias

© X N Or®DdPR
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Contenidos practicos

Los conocimientos tedricos de la seccion anterior, lleva asociadas practicas al respecto. Las practicas de laboratorio de
Ciencia y Tecnologia de los Materiales constituyen un complemento muy importante para la formacion integral del alumno/a
que cursa el grado de ingenieria civil.

Es imposible intentar dar ni siquiera una minima descripcién de los distintos tipos de aparatos y dispositivos comerciales que
se utilizan para la medida de las distintas magnitudes. No es éste el propdsito, sino el que sean cubiertos los resultados de
aprendizaje de la asignatura mediante un completo programa de practicas de laboratorio, que englobe aspectos
relacionados con las cuestiones siguientes:

® De forma genérica, se tenga una idea clara de la importancia que tiene el campo los ensayos de materiales, asi
como el tiempo de ejecucion como la aplicacion de los mismos.

® Que se tenga conocimiento, al menos, de las técnicas y métodos mas utilizados para la medida de magnitudes
como: resistencias mecanicas, resistencias quimicas, resistencias ambientales, etc. de los materiales empleados
en construccion.

4.4. Planificacion de las actividades de aprendizaje y calendario de fechas clave

Las clases magistrales de teoria y problemas se imparten en el horario establecido por el centro, asi como las horas
asignadas a las practicas. El alumno tendra un calendario con los temarios impartidos por sesion y por semanas. En dicho
calendario indicara también los dias de presentacién de trabajos, problemas practicos y evaluacion continua.

Las fechas de examenes finales, son susceptibles de cambios. Prevaleceran las fechas oficiales publicadas en
https://eupla.unizar.es/asuntos-academicos/examenes.

Las fechas y horario de imparticion de clases se encontraran en la pagina web de EUPLA (https://eupla.unizar.es/ y Moodle
de la asignatura).

Ademas, los alumnos dispondran, al principio del curso, de las fechas y temario a impartir semanalmente, asi como de la
informacion necesaria para superar esta materia. Esta informacion la dara el profesor con la presentacion de la asignatura
gue realiza el primer dia de clase y la dejara colgada en Moodle durante el periodo lectivo.

4.5. Bibliografia y recursos recomendados

Materiales

Material Soporte

Apuntes de teoria del temario



Problemas temario Papel/repositorio

Presentaciones temario L
Digital/Moodle

Correo electrénico

Problemas temario
Enlaces de interés

Material de ensayos Pc?s laboratorio
Guibn de practicas Papel/repositorio

Maquinas multiensayos
Tamices

Moldes de probetas
Bandejas

Etc.
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