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1. Datos descriptivos
1.1. Datos de la asignatura
Nombre de la asignatura 55000031 - Estructura y Propiedades de Materiales No Metdlicos
No de créditos 45 ECTS
Caracter Obligatoria
Curso Tercero curso
Semestre Quinto semestre
Periodo de imparticion Septiembre-Enero
Idioma de imparticién Castellano
Titulacion 05TI - Grado en Ingenieria en Tecnologias Industriales
Centro responsable de la ) ) ] )
- 05 - Escuela Tecnica Superior De Ingenieros Industriales
Curso académico 2021-22

2. Profesorado

2.1. Profesorado implicado en la docencia

Horario de tutorias

Nombre Despacho Correo electrénico .

V -09:00 - 17:00

Aikaterini Foteinopoulou i . .
Despacho k.foteinopoulou@upm.es Tutorias con cita

(Coordinador/a) ]
previa

X-12:30 - 18:00
Manuel Laso Carbajo rotonda manuel.laso@upm.es Tutorias con cita

previa

* Las horas de tutoria son orientativas y pueden sufrir modificaciones. Se debera confirmar los horarios de tutorias
con el profesorado.
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2.2. Personal investigador en formacion o similar

Nombre Correo electrénico Profesor responsable
] ] daniel.martinez.fernandez@upm . ] o
Martinez Fernandez, Daniel Foteinopoulou, Aikaterini
.es
Herranz Feito, Miguel miguel.herranzf@upm.es Foteinopoulou, Aikaterini

3. Conocimientos previos recomendados

3.1. Asignaturas previas que se recomienda haber cursado
- Algebra

- Fisica General |

- Dibujo Industrial |

- Fisica General li

- Mecanica

3.2. Otros conocimientos previos recomendados para cursar la asignatura
- Vision espacial para clasificacién de estructuras cristalinas

- Fisica basica (estatica y dinamica, electromagnetismo)

- Algebra matricial (operaciones con vectores y matrices, diagonalizacion, determinantes)

- Quimica basica, ajuste de reacciones y célculos estequiométricos

- densidades lineal, superficial, volumétrica
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4. Competencias y resultados de aprendizaje

4.1. Competencias

CE27C - Conocimientos y capacidades para la aplicacion de la ingenieria de materiales.

CGL1 - Conocer y aplicar conocimientos de ciencias y tecnologias basicas a la practica de la Ingenieria Industrial.
4.2. Resultados del aprendizaje

RA299 - Prediccién cuantitativa de propiedades fisicoquimicas, eléctricas, electrénicas, 6pticas, mecanicas.

RA282 - Célculo de propiedades tensoriales para materiales anisétropos (cristalinos, orientados, compuestos, etc.)
tales como efectos piezoeléctrico, magnetoresistivo, fotoelastico, complianzas y rigideces, etc.

RA283 - Calculos cuantitativos para aplicaciones en areas de investigacion actuales (nanotecnologia,
autoensamblado de materiales, biosensores, LCD’s, fluidos complejos, optoelectronica, etc.)

RA300 - Mezclas y diagramas ternarios.

5. Descripcion de la asighatura y temario

5.1. Descripcion de la asighatura

En la primera parte de la asignatura se introducen las herramientas y métodos necesarios para trabajar con
materiales avanzados segun su estructura y morfologia. En la segunda parte se desarrolla la capacidad para
realizar disefios y aplicaciones avanzadas de materiales no metalicos, asi como la habilidad para disefiar

racionalmente nuevos materiales.
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5.2. Temario de la asighatura

1. Informacion general de la asignatura. Introduccion

2. Estructura y geometria de materiales

3. Representacion de propiedades de materiales por medio de tensores cartesianos
4. Morfologias y estructuras

5. Ecuaciones de conservacion

6. Propiedades de no equilibrio

7. Homogeneizacion
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6.1. Cronograma de la asignhatura *

LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Sem Actividad presencial en aula Actividad presencial en laboratorio Tele-ensefianza Actividades de evaluacion
Presentacion de la Asignatura. Sistemas
de evaluacion.Red+base; Redes Bravais;
IOperaciones del Grupo Espacial;
Operaciones de Grupo Puntual.
1 Ejercicios explicativos. Elementos de
simetria; estereogramas; ejemplos.
Duracién: 03:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
Repaso estereogramas; colocaciéon de Problemas: cubo, tetraedro, cristales
ejes cristalogréficos y cartesianos. (problema 2.8). red+base (problema 2.7),
Ejemplos: monoclinico, piramide Clasificacion de otros materiales:
2 trigonal, 4/mmm. colageno, Goretex, madera, Problema
Duracién: 01:00 2.12. Clases limite
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral Duraci6n: 02:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas
Indices de Miller e indices de direccion; Ejercicios de indices de Miller y
Indices de Miller-Bravais e indices de consiguientes ecuaciones de planos;
\Weber. Ejemplos. Reglas de Pauling y indices de Weber, densidades masica,
3 Estructuras cristlinas: FCC, ZnS, superficial y lineal, factor de
Diamante. lempaquetamiento atémico.
Duraci6n: 01:30 Duraci6n: 01:30
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral PR: Actividad del tipo Clase de Problemas
Estructuras: fluorita, NaCl, ReO3, Densidad Wurtzita. Ejercicios de
perovskita, rutilo, CsCl. Ejercicios con 12 productos de tensores. Operador nablay
23regla de Pauling. Grafito.Tensores lejemplos.
4 cartesianos hasta productos. Duracién: 01:00
Duraci6n: 02:00 PR: Actividad del tipo Clase de Problemas
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
Tensores importantes: tensor de Problemas de tensor epsilon:
itensiones y ejemplos; tensor velocidad deformacion pieza triangular (apuntes) y
de deformacion, ejemplos, tensor microbomba esférica (6.34 de la
5 deformacion, ejemplos. coleccion).
Duraci6n: 02:00 Duracién: 01:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral PR: Actividad del tipo Clase de Problemas
Leyes de transformacién de tensores, Problemas de estructuras de
lejemplos; estructuras de propiedades de propiedades: propiedades de orden
ler y 2° orden. Clases polares. impar para materiales centrosimétricos,
6 Duraci6n: 02:00 sigma para material clbico. Polarizacion.
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral Duracién: 01:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas
Direcciones principales; Notacién Voigt Problemas diagonolizacién Estructura de
; Duraci6n: 02:00 propiedades en notacién Voigt

Duracién: 01:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas
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Morfologias y estructuras moleculares Problemas: 4.13, 4.11, 12.3, 4.7, 4.8, 4.26 |En el primer examen de evaluaciéon
de los tipos basicos de materiales. Duracién: 01:00 icontinua (20% de la nota final) se evalta
Clasificacion de Polimeros. PR: Actividad del tipo Clase de Problemas |la capacidad para clasificar materiales
Duracién: 01:00 lavanzados segun su estructuray
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral Problema 4.20 (soluciones sélidas) morfologia, y el uso de las nuevas
Duraci6n: 00:20 herramientas y métodos ensefiados. (No
8 Masas moleculares promedio en PR: Actividad del tipo Clase de Problemas [obligatoria)
Polimeros, ejemplo; Cristales plasticos y EX: Técnica del tipo Examen Escrito
Cristales Liquidos. Cerdmicas PZTy sus Evaluacion continua
propiedades piezoeléctricas. Presencial
Duracién: 00:40 Duraci6n: 01:30
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
Materiales Compuestos Problemas: alejandrita, 12.1, 4.25y 8.49
Duraci6n: 00:30 Duracién: 01:30
LM: Actividad del tipo Lecciéon Magistral PR: Actividad del tipo Clase de Problemas
Propiedades de equilibrio: complianzas y
9 rigideces generalizadas. Leyes
constitutivas. Notacion de Voigt. Factor 2
en la ley de la piezoelectricidad directa.
Duraci6n: 01:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
Relacion de complianzas y médulos de Problemas: 6.33, 6.31, 6.7, 6.8. Lectura en
ingenieria para material isétropo. Modulo diagrama logaritmico y prop. 2° orden en
olumétrico K para material triclinico. una direccion.
Duraci6n: 01:00 Duraci6n: 01:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral PR: Actividad del tipo Clase de Problemas
10
Problema 6.2 (complianzas en mat.
hexagonal), 8.20, 6.13 (elasticidad no
lineal)
Duraci6n: 01:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas
Propiedades de no equilibrio: efectos Problemas: 7.38 (difusion), 7.2
principales directos. Balance diferencial: (conductividad) y 7.3 (resistividad;
Ley de Ohm (problema 5.1) y balance diagonalizacién).
diferencial dindmico (oblea dopada). Duracién: 01:00
Duraci6n: 01:00 PR: Actividad del tipo Clase de Problemas
1n LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
Problema 7.44. Semiconductores,
problema de los apuntes.
Duracién: 01:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas
Piezorrsistividad y Efecto Hall. Ejemplo Problemas: 15.2 (teléfono mévil con 2
de R material ortorrémbico. sensores) y 7.45 (disco intervertebral
Magnetorresistividad, Efectos de viscoplastico)
IAcoplamiento. Viscosidad en fluidos. Duraci6n: 01:00
Duracién: 01:00 PR: Actividad del tipo Clase de Problemas
12 LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
Problemas procesado polimeros: 7.30,
7.15,7.13
Duraci6n: 01:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas
Homogeneizacion de propiedades en Problemas: 8.18, 8.27, 8.9, 8.39, 8.10,
icompuestos: orden 0, orden 2y orden 4. 8.23, 8.29, 8.36
1 Duraci6n: 02:00 Duracién: 01:00
LM: Actividad del tipo Lecciéon Magistral PR: Actividad del tipo Clase de Problemas
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Problemas 8.37y 16.3
14 Duraci6n: 01:00

PR: Actividad del tipo Clase de Problemas

15

16

Examen final: Se evalla la capacidad
para realizar disefios y aplicaciones
lavanzadas de materiales no metélicos,
asi como la habilidad para disefiar
racionalmente nuevos materiales

EX: Técnica del tipo Examen Escrito
Evaluacion sélo prueba final

No presencial

Duracién: 02:30

17
PEC2: Se evalla la capacidad para
realizar disefios y aplicaciones
lavanzadas de materiales no metalicos,
asi como la habilidad para disefiar
racionalmente nuevos materiales

EX: Técnica del tipo Examen Escrito
Evaluacion continua

No presencial

Duracion: 02:30

Para el calculo de los valores totales, se estima que por cada crédito ECTS el alumno dedicara dependiendo del
plan de estudios, entre 26 y 27 horas de trabajo presencial y no presencial.

* El cronograma sigue una planificacion tedrica de la asignatura y puede sufrir modificaciones durante el curso

derivadas de la situacion creada por la COVID-19.

GA_05T1_55000031 Estructura Y Propiedades De Materiales No Metalicos Pagina 7 de 11
1S_2021-22 Grado En Ingenieria En Tecnologias Industriales



e PR/CL/001
g/ FoLITECNICA PROCESO DE COORDINACION DE éﬂi’xgi’ E\Iﬁ/r:]gr]ﬁ?; e
, LAS ENSENANZAS

7. Actividades y criterios de evaluacion

M\

woow
INDUSTRIALES
ETSII | UPM

E.T.S. de Ingenieros
Industriales

7.1. Actividades de evaluacién de la asignatura

7.1.1. Evaluacién continua

L . . L Peso en la . Competencias
Sem. Descripcién Modalidad Tipo Duracion Nota minima
nota evaluadas
En el primer examen de evaluacion
continua (20% de la nota final) se .
. . . EX: Técnica
evalla la capacidad para clasificar del t
el tipo
8 materiales avanzados segln su P Presencial 01:30 20% /10 CG1
Examen
estructura y morfologia, y el uso de .
) Escrito
las nuevas herramientas y métodos
ensefiados. (No obligatoria)
PEC2: Se evalla la capacidad
para realizar disefios y aplicaciones | EX: Técnica
avanzadas de materiales no del tipo ) CE27C
17 No Presencial 02:30 80% /10
metalicos, asi como la habilidad Examen CG1l
para disefiar racionalmente nuevos Escrito
materiales
7.1.2. Evaluacion sélo prueba final
. . . . Peso en la . Competencias
Sem Descripcién Modalidad Tipo Duracion Nota minima
nota evaluadas
Examen final: Se evalda la
capacidad para realizar disefios y EX: Técnica
aplicaciones avanzadas de del tipo . CG1
17 ) . i No Presencial 02:30 100% 5/10
materiales no metalicos, asi como Examen CE27C
la habilidad para disefiar Escrito
racionalmente nuevos materiales
7.1.3. Evaluacién convocatoria extraordinaria
No se ha definido la evaluacion extraordinaria.
GA_05T1_55000031 Estructura Y Propiedades De Materiales No Metalicos Pagina 8 de 11
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7.2. Criterios de evaluacion

Convocatoria ordinaria

Existiran los dos sistemas de evaluacion: evaluacién continua y evaluacién mediante sélo prueba final. Los dos
sistemas de evaluacién no son excluyentes y corresponde al alumno la eleccién entre el sistema de evaluacion
continua y el sistema de evaluacibn mediante solo prueba final. No es necesario notificar esta eleccion a los
profesores de la asignatura.

Evaluacion continua y por prueba final

El sistema de evaluacién continua constara de dos pruebas de evaluacién que se realizaran en las fechas y horas
fijadas a tal efecto en el Proyecto de Organizacién Docente:

- la primera prueba escrita supondra el 20% de la calificacion final de la asignatura.
- la segunda prueba escrita supondra el 80% de la calificacion final de la asignatura.

Los alumnos pueden realizar las dos pruebas o solo la segunda, a su eleccion. La calificacion de los alumnos que

realicen las dos pruebas se calculard automaticamente como la maxima de:

a) 0.2x(nota de la primera prueba) + 0.8x(nota de la segunda prueba).

b) nota de la segunda prueba.

La calificacién de los que realicen solo la segunda prueba sera evidentemente esta Unica nota, que se considera la
de la evaluacion por prueba final. La primera prueba de evaluacion continua no elimina ninguna materia para la

segunda prueba.

La calificacién de los alumnos que se presenten a la primera prueba pero no a la segunda sera de "no presentado"
(N.P.).

En caso de que ni la nota a) ni la b) sea igual o superior a cinco, el alumno se presentara a la convocatoria

extraordinaria de la asignatura completa.
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8. Recursos didacticos

8.1. Recursos didacticos de la asignatura

Nombre Tipo Observaciones

Libro de Estructura y Propiedades de Bibli . Estructura y Propiedades de Materiales no
ibliografia

Materiales no Metalicos g Metalicos (ISBN 978-84-16397-20-4)

Problemas de 'Estructura y y )
) ) o s Coleccion de problemas que incluye todos
Propiedades de Materiales no Bibliografia ) . _
. los de examenes de afios anteriores.
metalicos' (vol.1y 2)

9. Otra informacioén

9.1. Otra informacion sobre la asignatura

Los recursos de la asignatura son, por orden de importancia:

e libro de la asignatura,

¢ coleccién de problemas (mas de 300, incluyendo los de examenes de afios anteriores) que abarcan desde
ejercicios muy breves hasta problemas largos, en formato pdf. * ademas, segun se vayan realizando
examenes, se irdn incorporando, con soluciones, a los recursos disponibles para los alumnos.

e formulario

La colecciéon de problemas de la asignatura estara disponible en Moodle. Esta versién es la Unica que contiene el
material de la asignatura correspondiente al curso.

No se utiliza ningun otro libro de texto en la asignatura.

La asistencia a clase no se tendra en cuenta para la calificacién final de la asignatura, ni en el modo de evaluacion
continua ni el de evaluacién por prueba final.Los alumnos tendran a su disposicion en la Seccién de Publicaciones
un documento con férmulas, tablas y datos que podra ser consultado durante la realizacién de las pruebas de
evaluacion. El formulario disponible en Publicaciones ( en el curso correspondiente) es el Unico material que los
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alumnos llevaran a las pruebas de evaluacion. A dicho formulario no se le pueden afadir hojas extras ni pegar
papeles con informacién adicional. No se admitiran a las pruebas de evaluacién otras copias o versiones impresas

aparte de la disponible en Publicaciones para el afio en curso.

Los alumnos podran utilizar calculadora pero no ordenador durante la realizacion de las actividades de evaluacion

salvo excepciones que se plantea una prueba de evaluacién continua online.

En todas las pruebas, y de acuerdo con el Titulo lll, Capitulo | Articulo 19 Seccién 5 de la normativa arriba
mencionada, ("En todo caso el Tribunal de la Asignatura velara por garantizar que todos los alumnos tengan las
mismas oportunidades y garantias en su proceso de evaluacion.”) el Tribunal de la asignatura solicitara de la
Jefatura de Estudios los medios materiales (aulas, etc) para que todos los alumnos puedan realizar el mismo
examen, al mismo tiempo y en las mismas condiciones. Posibles desviaciones respecto de este punto de la
Normativa debidas a causas ajenas al Tribunal de la asignatura, por ejemplo insuficiente capacidad o nimero de

aulas, no seran en ningun caso responsabilidad del mismo.

Para este curso siguiento las medidas sanitarias la asistencia sera parcial incluyendo retransmicion de clases.
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