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Guía docente
340664 - ENSU - Ingeniería de Superficies

Última modificación: 17/05/2023
Unidad responsable: Escuela Politécnica Superior de Ingeniería de Vilanova i la Geltrú
Unidad que imparte: 702 - CEM - Departamento de Ciencia e Ingeniería de Materiales.

Titulación: GRADO EN INGENIERÍA MECÁNICA (Plan 2009). (Asignatura optativa).

Curso: 2023 Créditos ECTS: 6.0 Idiomas: Catalán

PROFESORADO

Profesorado responsable: Josep Anton Picas Barrachina

Otros: Josep Anton Picas Barrachina

REQUISITOS

Conocimientos básicos de ciencia de materiales

COMPETENCIAS DE LA TITULACIÓN A LAS QUE CONTRIBUYE LA ASIGNATURA

Específicas:
1. CE25. Conocimientos y capacidades para la aplicación de la ingeniería de materiales
2. CE26. Conocimiento aplicado de sistemas y procesos de fabricación, metrología y control de calidad

Transversales:
3. APRENDIZAJE AUTÓNOMO - Nivel  3: Aplicar los conocimientos alcanzados en la realización de una tarea en función de la
pertinencia y la importancia, decidiendo la manera de llevarla a cabo y el tiempo que es necesario dedicarle y seleccionando las
fuentes de información más adecuadas.
4. COMUNICACIÓN EFICAZ ORAL Y ESCRITA - Nivel 3: Comunicarse de manera clara y eficiente en presentaciones orales y escritas
adaptadas al tipo de público y a los objetivos de la comunicación utilizando las estrategias y los medios adecuados.
5. TRABAJO EN EQUIPO - Nivel 3: Dirigir y dinamizar grupos de trabajo, resolviendo posibles conflictos, valorando el trabajo hecho
con las otras personas y evaluando la efectividad del equipo así como la presentación de los resultados generados.
6. USO SOLVENTE DE LOS RECURSOS DE INFORMACIÓN - Nivel 3: Planificar y utilizar la información necesaria para un trabajo
académico (por ejemplo, para el trabajo de fin de grado) a partir de una reflexión crítica sobre los recursos de información utilizados.

METODOLOGÍAS DOCENTES

Explicación mediante clases teóricas y ejemplos prácticos de los diferentes procesos del área de ingeniería de superficies para la
obtención de recubrimientos y realización de tratamientos superficiales. Realización de prácticas en el laboratorio de algunos de los
principales  ensayos  de  caracterización  empleados  en  este  campo.  Presentación  de  trabajos  sobre  temas  relacionados  con  la
asignatura, por parte de los estudiantes (en grupo) y discusión en clase. Programación de visitas a empresas del sector para entrar en
contacto con el mundo industrial.

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA

Los requerimientos que la tecnología moderna exige a las herramientas, los útiles y los componentes mecánicos, obliga cada vez más
a realizar esfuerzos para conseguir Tratamientos de Superficie avanzados o Recubrimientos de especiales características. El objetivo
de esta asignatura es proporcionar una base de conocimientos suficientes sobre "Ingeniería de Superficies", tanto desde el punto de
vista de su aplicación tecnológica como desde el punto de vista de su obtención y propiedades. Ambas perspectivas son esenciales
para cualquier Ingeniero, ya esté vinculado a Ingeniería de Procesos, trabajos de Fabricación, trabajos de Oficina Técnica con diseño
de utillajes, etc.
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HORAS TOTALES DE DEDICACIÓN DEL ESTUDIANTADO

Tipo Horas Porcentaje

Horas aprendizaje autónomo 90,0 60.00

Horas grupo grande 45,0 30.00

Horas grupo pequeño 15,0 10.00

Dedicación total: 150 h

CONTENIDOS

Tema 1: Fundamentos de la Ingeniería de Superfícies

Descripción:
En la ingeniería de superficies se enmarcan todos aquellos procesos que modifican la superficie de los componentes con el fin de
mejorar su comportamiento en servicio y aumentar su vida de trabajo. La finalidad de modificar la superficie del material puede
ser muy variada, desde reducir el desgaste o minimizar la corrosión hasta sencillamente mejorar el aspecto estético de la
superficie.
En este primer tema se hace una introducción de la gran variedad de procesos que existen para hacer tratamientos y
recubrimientos superficiales, clasificados en: Procesos que modifican la superficie de la pieza sin alterar la composición química
del sustrato; Procesos que cambian las capas superficiales, alterando la composición química del sustrato y procesos que implican
la adición de capas de material sobre la superficie del sustrato (Recubrimientos).

Objetivos específicos:
Introducción a la temática de ingeniería de superficies

Actividades vinculadas:
Actividad 1: Clase expositiva
Actividad 4: Prueba parcial
Actividad 6: Examen final y/o re-evaluación

Competencias relacionadas:
. CE25. Conocimientos y capacidades para la aplicación de la ingeniería de materiales
. CE26. Conocimiento aplicado de sistemas y procesos de fabricación, metrología y control de calidad

Dedicación: 2h
Grupo grande/Teoría: 2h
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Tema 2: Propiedades superficiales: Propiedades tribológicas y químicas.

Descripción:
Las características superficiales de los materiales tienen un efecto significativo en el comportamiento en servicio y la vida útil de
un determinado componente. Los componentes normalmente deben trabajar en condiciones, normalmente complejas, que
combinan los esfuerzos aplicados con procesos de degradación de la superficie (químicos o físicos). En este tema se explicarán los
aspectos más importantes de los dos principales mecanismos que pueden provocar la degradación de un material: propiedades
tribológicas (fricción y desgaste) y propiedades químicas (corrosión y oxidación).

Objetivos específicos:
Conocer los principales mecanismos que pueden provocar la degradación de un material: propiedades tribológicas (fricción y
desgaste) y propiedades químicas (corrosión y oxidación).

Actividades vinculadas:
Actividad 1: Clase expositiva
Actividad 2: Práctica de laboratorio
Actividad 3: Cuestionario moodle
Actividad 4: Prueba parcial
Actividad 6: Examen final y/o reevaluación

Competencias relacionadas:
. CE25. Conocimientos y capacidades para la aplicación de la ingeniería de materiales
. CE26. Conocimiento aplicado de sistemas y procesos de fabricación, metrología y control de calidad
07 AAT N3. APRENDIZAJE AUTÓNOMO - Nivel 3: Aplicar los conocimientos alcanzados en la realización de una tarea en función de
la pertinencia y la importancia, decidiendo la manera de llevarla a cabo y el tiempo que es necesario dedicarle y seleccionando las
fuentes de información más adecuadas.
04 COE N3. COMUNICACIÓN EFICAZ ORAL Y ESCRITA - Nivel 3: Comunicarse de manera clara y eficiente en presentaciones
orales y escritas adaptadas al tipo de público y a los objetivos de la comunicación utilizando las estrategias y los medios
adecuados.
06 URI N3. USO SOLVENTE DE LOS RECURSOS DE INFORMACIÓN - Nivel 3: Planificar y utilizar la información necesaria para un
trabajo académico (por ejemplo, para el trabajo de fin de grado) a partir de una reflexión crítica sobre los recursos de
información utilizados.

Dedicación: 16h
Grupo grande/Teoría: 4h
Grupo mediano/Prácticas: 2h
Aprendizaje autónomo: 10h
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Tema 3: Técnicas de caracteritzación de recubrimentos y control de calidad.

Descripción:
El estudio de los recubrimientos y tratamientos superficiales se puede enfocar desde dos puntos de vista: Caracterización y
Control de calidad.
Las técnicas de caracterización permiten conocer exhaustivamente las propiedades de los recubrimientos y tratamientos de
superficie y relacionarlas con los parámetros de obtención. Esta información es fundamental en la investigación y desarrollo de
nuevos recubrimientos y nuevos procesos. Mientras que el control de calidad permite evaluar la validez de los parámetros del
proceso de obtención (caracterizados y establecidos con anterioridad) y determinar la aceptación o el rechazo de las piezas o
componentes recubiertos.
En este tema se describirán los principales técnicas tanto de caracterización de recubrimientos y tratamientos de superficie como
de control de calidad.

Objetivos específicos:
Conocer las principales técnicas tanto de caracterización de recubrimientos y tratamientos de superficie.

Actividades vinculadas:
Actividad 1: Clase expositiva
Actividad 2: Práctica de laboratorio
Actividad 3: Cuestionario moodle
Actividad 4: Prueba parcial
Actividad 6: Examen final y/o reevaluación

Competencias relacionadas:
. CE25. Conocimientos y capacidades para la aplicación de la ingeniería de materiales
. CE26. Conocimiento aplicado de sistemas y procesos de fabricación, metrología y control de calidad
07 AAT N3. APRENDIZAJE AUTÓNOMO - Nivel 3: Aplicar los conocimientos alcanzados en la realización de una tarea en función de
la pertinencia y la importancia, decidiendo la manera de llevarla a cabo y el tiempo que es necesario dedicarle y seleccionando las
fuentes de información más adecuadas.
04 COE N3. COMUNICACIÓN EFICAZ ORAL Y ESCRITA - Nivel 3: Comunicarse de manera clara y eficiente en presentaciones
orales y escritas adaptadas al tipo de público y a los objetivos de la comunicación utilizando las estrategias y los medios
adecuados.
05 TEQ N3. TRABAJO EN EQUIPO - Nivel 3: Dirigir y dinamizar grupos de trabajo, resolviendo posibles conflictos, valorando el
trabajo hecho con las otras personas y evaluando la efectividad del equipo así como la presentación de los resultados generados.
06 URI N3. USO SOLVENTE DE LOS RECURSOS DE INFORMACIÓN - Nivel 3: Planificar y utilizar la información necesaria para un
trabajo académico (por ejemplo, para el trabajo de fin de grado) a partir de una reflexión crítica sobre los recursos de
información utilizados.

Dedicación: 24h
Grupo grande/Teoría: 4h
Grupo pequeño/Laboratorio: 10h
Aprendizaje autónomo: 10h
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Tema 4: Tratamientos térmicos superficiales (materiales base hierro)

Descripción:
En este tema se explicarán las diferentes técnicas empleadas para realizar tratamiento térmicos superficiales. El objetivo de un
tratamiento térmico superficial es obtener una buena dureza superficial y un buena resistencia al desgaste junto con un núcleo de
dureza más baja y buena tenacidad, que posibilite la absorción de posibles esfuerzos de impacto sin la rotura del conjunto de
elementos en servicio. Este tipo de tratamiento requiere un calentamiento muy localizado, seguido de un enfriamiento rápido
(temple). En función de la técnica empleada para realizar el calentamiento podemos diferenciar los tratamientos en Temple a la
llama; Temple por inducción; Temple por Láser; Temple por haz de electrones.

Objetivos específicos:
Conocer las diferentes técnicas empleadas para realizar un tratamiento térmicos superficial.

Actividades vinculadas:
Actividad 1: Clase expositiva
Actividad 3: Cuestionario moodle
Actividad 4: Prueba parcial
Actividad 6: Examen final y/o reevaluación

Competencias relacionadas:
. CE25. Conocimientos y capacidades para la aplicación de la ingeniería de materiales
. CE26. Conocimiento aplicado de sistemas y procesos de fabricación, metrología y control de calidad
07 AAT N3. APRENDIZAJE AUTÓNOMO - Nivel 3: Aplicar los conocimientos alcanzados en la realización de una tarea en función de
la pertinencia y la importancia, decidiendo la manera de llevarla a cabo y el tiempo que es necesario dedicarle y seleccionando las
fuentes de información más adecuadas.
04 COE N3. COMUNICACIÓN EFICAZ ORAL Y ESCRITA - Nivel 3: Comunicarse de manera clara y eficiente en presentaciones
orales y escritas adaptadas al tipo de público y a los objetivos de la comunicación utilizando las estrategias y los medios
adecuados.
05 TEQ N3. TRABAJO EN EQUIPO - Nivel 3: Dirigir y dinamizar grupos de trabajo, resolviendo posibles conflictos, valorando el
trabajo hecho con las otras personas y evaluando la efectividad del equipo así como la presentación de los resultados generados.
06 URI N3. USO SOLVENTE DE LOS RECURSOS DE INFORMACIÓN - Nivel 3: Planificar y utilizar la información necesaria para un
trabajo académico (por ejemplo, para el trabajo de fin de grado) a partir de una reflexión crítica sobre los recursos de
información utilizados.

Dedicación: 14h
Grupo grande/Teoría: 4h
Aprendizaje autónomo: 10h
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Tema 5: Tratamientos mecánicos superficiales

Descripción:
Los tratamientos mecánicos superficiales tienen como objetivo crear tensiones residuales de compresión en la superficie de la
pieza, las cuales evitan la formación de grietas superficiales mejorando básicamente la resistencia a la fatiga y la resistencia a la
corrosión bajo tensiones. En este tema se explicarán las principales técnicas de tratamientos mecánicos superficiales como la
técnica del granallado de pretensión ( "Shot peening") o el proceso de granallado de limpieza ( "Abrasive blast cleaning").

Objetivos específicos:
Conocer las principales técnicas de tratamientos mecánicos superficiales.

Actividades vinculadas:
Actividad 1: Clase expositiva
Actividad 3: Cuestionario moodle
Actividad 4: Prueba parcial
Actividad 6: Examen final y / o reevaluación

Competencias relacionadas:
. CE25. Conocimientos y capacidades para la aplicación de la ingeniería de materiales
. CE26. Conocimiento aplicado de sistemas y procesos de fabricación, metrología y control de calidad
07 AAT N3. APRENDIZAJE AUTÓNOMO - Nivel 3: Aplicar los conocimientos alcanzados en la realización de una tarea en función de
la pertinencia y la importancia, decidiendo la manera de llevarla a cabo y el tiempo que es necesario dedicarle y seleccionando las
fuentes de información más adecuadas.
04 COE N3. COMUNICACIÓN EFICAZ ORAL Y ESCRITA - Nivel 3: Comunicarse de manera clara y eficiente en presentaciones
orales y escritas adaptadas al tipo de público y a los objetivos de la comunicación utilizando las estrategias y los medios
adecuados.
06 URI N3. USO SOLVENTE DE LOS RECURSOS DE INFORMACIÓN - Nivel 3: Planificar y utilizar la información necesaria para un
trabajo académico (por ejemplo, para el trabajo de fin de grado) a partir de una reflexión crítica sobre los recursos de
información utilizados.

Dedicación: 6h
Grupo grande/Teoría: 2h
Aprendizaje autónomo: 4h
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Tema 6: Tratamientos termoquímicos

Descripción:
Un tratamiento termoquímico es un tipo de tratamiento térmico realizado en un medio difusivo. Este medio tiene como función
aportar uno o más elementos químicos, a fin de enriquecer la superficie del material y producir un proceso de difusión hasta una
determinada profundidad. Estos tratamientos proporcionan a la pieza unas mejores propiedades superficiales desde el punto de
vista de resistencia al desgaste, corrosión o fatiga. En este tema se explicarán las características principales de los tratamientos
termoquímicos más importantes a nivel industrial: Cementación (difusión de Carbono), Nitruración (difusión de Nitrógeno),
Borodización (difusión de boro) entre otros.

Objetivos específicos:
Conocer los tratamientos termoquímicos más importantes a nivel industrial.

Actividades vinculadas:
Actividad 1: Clase expositiva
Actividad 3: Cuestionario moodle
Actividad 4: Prueba parcial
Actividad 6: Examen final y/o reevaluación

Competencias relacionadas:
. CE25. Conocimientos y capacidades para la aplicación de la ingeniería de materiales
. CE26. Conocimiento aplicado de sistemas y procesos de fabricación, metrología y control de calidad
07 AAT N3. APRENDIZAJE AUTÓNOMO - Nivel 3: Aplicar los conocimientos alcanzados en la realización de una tarea en función de
la pertinencia y la importancia, decidiendo la manera de llevarla a cabo y el tiempo que es necesario dedicarle y seleccionando las
fuentes de información más adecuadas.
04 COE N3. COMUNICACIÓN EFICAZ ORAL Y ESCRITA - Nivel 3: Comunicarse de manera clara y eficiente en presentaciones
orales y escritas adaptadas al tipo de público y a los objetivos de la comunicación utilizando las estrategias y los medios
adecuados.
05 TEQ N3. TRABAJO EN EQUIPO - Nivel 3: Dirigir y dinamizar grupos de trabajo, resolviendo posibles conflictos, valorando el
trabajo hecho con las otras personas y evaluando la efectividad del equipo así como la presentación de los resultados generados.
06 URI N3. USO SOLVENTE DE LOS RECURSOS DE INFORMACIÓN - Nivel 3: Planificar y utilizar la información necesaria para un
trabajo académico (por ejemplo, para el trabajo de fin de grado) a partir de una reflexión crítica sobre los recursos de
información utilizados.

Dedicación: 14h
Grupo grande/Teoría: 4h
Aprendizaje autónomo: 10h
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Tema 7: Anodizado (aleaciones de aluminio y titanio) y pavonado (aceros)

Descripción:
El proceso de anodizado se puede definir como un proceso electrolítico en el que sobre la superficie del aluminio o el titanio se
hace crecer una capa de óxido. Estos elementos tienen una gran afinidad química por el oxígeno, de forma que en contacto con el
aire quedan espontáneamente recubierto por una fina (0,01 micras) y transparente capa de óxido. El crecimiento artificial de la
capa de óxido en el proceso de anodizado, aumenta de forma considerable el efecto protector de esta capa. La capa de óxido
puede ser transparente, pero también puede ser translúcida u opaca y también puede permitir la coloración para dar un amplio
margen de colores decorativos. El proceso de pavonado es exclusivo para algunos aceros en los que se les hace crecer una capa
de magnetita dando una superficie de color negro.

Objetivos específicos:
Conocer los proceso de anodizado y pavonado.

Actividades vinculadas:
Actividad 1: Clase expositiva
Actividad 3: Cuestionario moodle
Actividad 4: Prueba parcial
Actividad 6: Examen final y/o reevaluación

Competencias relacionadas:
. CE25. Conocimientos y capacidades para la aplicación de la ingeniería de materiales
. CE26. Conocimiento aplicado de sistemas y procesos de fabricación, metrología y control de calidad
07 AAT N3. APRENDIZAJE AUTÓNOMO - Nivel 3: Aplicar los conocimientos alcanzados en la realización de una tarea en función de
la pertinencia y la importancia, decidiendo la manera de llevarla a cabo y el tiempo que es necesario dedicarle y seleccionando las
fuentes de información más adecuadas.
04 COE N3. COMUNICACIÓN EFICAZ ORAL Y ESCRITA - Nivel 3: Comunicarse de manera clara y eficiente en presentaciones
orales y escritas adaptadas al tipo de público y a los objetivos de la comunicación utilizando las estrategias y los medios
adecuados.
06 URI N3. USO SOLVENTE DE LOS RECURSOS DE INFORMACIÓN - Nivel 3: Planificar y utilizar la información necesaria para un
trabajo académico (por ejemplo, para el trabajo de fin de grado) a partir de una reflexión crítica sobre los recursos de
información utilizados.

Dedicación: 7h
Grupo grande/Teoría: 2h
Aprendizaje autónomo: 5h
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Tema 8: Implantación ióica.

Descripción:
La implantación iónica es un proceso que modifica las características superficiales de los materiales, mejorando la resistencia a la
fatiga, desgaste y fricción. En este proceso los átomos del elemento a implantar son ionizados y posteriormente acelerados,
mediante un campo eléctrico en condiciones de vacío, hacia la superficie del material. Este proceso es un método puramente
balístico, en que los iones penetran en el material como consecuencia de su elevada energía cinética. No depende del mecanismo
de difusión.

Objetivos específicos:
Conocer el proceso de implantación iónica.

Actividades vinculadas:
Actividad 1: Clase expositiva
Actividad 3: Cuestionario moodle
Actividad 4: Prueba parcial
Actividad 6: Examen final y/o reevaluación

Competencias relacionadas:
. CE25. Conocimientos y capacidades para la aplicación de la ingeniería de materiales
. CE26. Conocimiento aplicado de sistemas y procesos de fabricación, metrología y control de calidad
07 AAT N3. APRENDIZAJE AUTÓNOMO - Nivel 3: Aplicar los conocimientos alcanzados en la realización de una tarea en función de
la pertinencia y la importancia, decidiendo la manera de llevarla a cabo y el tiempo que es necesario dedicarle y seleccionando las
fuentes de información más adecuadas.
04 COE N3. COMUNICACIÓN EFICAZ ORAL Y ESCRITA - Nivel 3: Comunicarse de manera clara y eficiente en presentaciones
orales y escritas adaptadas al tipo de público y a los objetivos de la comunicación utilizando las estrategias y los medios
adecuados.
06 URI N3. USO SOLVENTE DE LOS RECURSOS DE INFORMACIÓN - Nivel 3: Planificar y utilizar la información necesaria para un
trabajo académico (por ejemplo, para el trabajo de fin de grado) a partir de una reflexión crítica sobre los recursos de
información utilizados.

Dedicación: 7h
Grupo grande/Teoría: 2h
Aprendizaje autónomo: 5h
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Tema 9: Tratamientos superficiales con láser

Descripción:
Los tratamientos superficiales con láser se pueden diferenciar en diferentes técnicas dependiendo de la densidad de potencia del
láser y del tiempo de interacción (función de la velocidad de desplazamiento y del diámetro del haz): Endurecimiento por
transformación (Tratamiento térmico superficial); Fusión superficial (Laser melt); Aleación superficial (Laser alloying); Plaqueado
(Laser cladding); Inyección superficial de partículas (Laser melt and particle injection).

Objetivos específicos:
Conocer los principales tratamientos superficiales realizados con láser.

Actividades vinculadas:
Actividad 1: Clase expositiva
Actividad 3: Cuestionario moodle
Actividad 4: Prueba parcial
Actividad 6: Examen final y/o re-evaluación

Competencias relacionadas:
. CE25. Conocimientos y capacidades para la aplicación de la ingeniería de materiales
. CE26. Conocimiento aplicado de sistemas y procesos de fabricación, metrología y control de calidad
07 AAT N3. APRENDIZAJE AUTÓNOMO - Nivel 3: Aplicar los conocimientos alcanzados en la realización de una tarea en función de
la pertinencia y la importancia, decidiendo la manera de llevarla a cabo y el tiempo que es necesario dedicarle y seleccionando las
fuentes de información más adecuadas.
04 COE N3. COMUNICACIÓN EFICAZ ORAL Y ESCRITA - Nivel 3: Comunicarse de manera clara y eficiente en presentaciones
orales y escritas adaptadas al tipo de público y a los objetivos de la comunicación utilizando las estrategias y los medios
adecuados.
06 URI N3. USO SOLVENTE DE LOS RECURSOS DE INFORMACIÓN - Nivel 3: Planificar y utilizar la información necesaria para un
trabajo académico (por ejemplo, para el trabajo de fin de grado) a partir de una reflexión crítica sobre los recursos de
información utilizados.

Dedicación: 6h
Grupo grande/Teoría: 2h
Aprendizaje autónomo: 4h
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Tema 10: Recubrimientos químicos y electroquímicos

Descripción:
En este tema se describirán dos técnicas de obtención de recubrimientos: Tratamientos químicos y electroquímicos. En primer
lugar se hará una descripción de los procesos de obtención de los recubrimientos por electrodeposición o recubrimientos
electrolíticos. El objetivo de una deposición electrolítica es la obtención de recubrimientos metálicos, que presenten una buena
adherencia sobre el sustrato, a partir de la reducción de los iones presentes en solución mediante el paso de energía eléctrica. La
segunda técnica es la de obtención de recubrimientos por reducción química. Esta técnica se diferencia de los procesos de
electrodeposición en que no se requiere la aportación externa de una corriente eléctrica, si no que el recubrimiento metálico se
produce por la reducción química de los iones metálicos mediante la aportación de electrones por parte de un compuesto reductor
presente en la disolución.

Objetivos específicos:
Conocer ele procesos de obtención de recubrimientos químicos y electrolíticos.

Actividades vinculadas:
Actividad 1: Clase expositiva
Actividad 2: Práctica de laboratorio
Actividad 3: Cuestionario moodle
Actividad 4: Prueba parcial
Actividad 6: Examen final y/o reevaluación

Competencias relacionadas:
. CE25. Conocimientos y capacidades para la aplicación de la ingeniería de materiales
. CE26. Conocimiento aplicado de sistemas y procesos de fabricación, metrología y control de calidad
07 AAT N3. APRENDIZAJE AUTÓNOMO - Nivel 3: Aplicar los conocimientos alcanzados en la realización de una tarea en función de
la pertinencia y la importancia, decidiendo la manera de llevarla a cabo y el tiempo que es necesario dedicarle y seleccionando las
fuentes de información más adecuadas.
04 COE N3. COMUNICACIÓN EFICAZ ORAL Y ESCRITA - Nivel 3: Comunicarse de manera clara y eficiente en presentaciones
orales y escritas adaptadas al tipo de público y a los objetivos de la comunicación utilizando las estrategias y los medios
adecuados.
05 TEQ N3. TRABAJO EN EQUIPO - Nivel 3: Dirigir y dinamizar grupos de trabajo, resolviendo posibles conflictos, valorando el
trabajo hecho con las otras personas y evaluando la efectividad del equipo así como la presentación de los resultados generados.
06 URI N3. USO SOLVENTE DE LOS RECURSOS DE INFORMACIÓN - Nivel 3: Planificar y utilizar la información necesaria para un
trabajo académico (por ejemplo, para el trabajo de fin de grado) a partir de una reflexión crítica sobre los recursos de
información utilizados.

Dedicación: 18h
Grupo grande/Teoría: 4h
Grupo pequeño/Laboratorio: 2h
Actividades dirigidas: 2h
Aprendizaje autónomo: 10h
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Tema 11: Recubrimientos por proyección térmica.

Descripción:
En este tema se describirán las diferentes técnicas empleadas dentro de los procesos de obtención de recubrimientos por
proyección térmica. En estos procesos, la obtención de un recubrimiento se realiza a partir de la aportación de materiales
proyectados en forma de partículas fundidas o semi-fundidas sobre la superficie de un sustrato. Los diferentes sistemas de
proyección térmica pueden dividirse en dos grandes grupos en función de cómo se transmite la energía térmica necesaria para el
proceso: Métodos para combustión y métodos para corriente eléctrica.

Objetivos específicos:
Conocer elsdiferents procesos de obtención de recubrimientos por proyección térmica.

Actividades vinculadas:
Actividad 1: Clase expositiva
Actividad 3: Cuestionario moodle
Actividad 4: Prueba parcial
Actividad 6: Examen final y / o reevaluación

Competencias relacionadas:
. CE25. Conocimientos y capacidades para la aplicación de la ingeniería de materiales
. CE26. Conocimiento aplicado de sistemas y procesos de fabricación, metrología y control de calidad
07 AAT N3. APRENDIZAJE AUTÓNOMO - Nivel 3: Aplicar los conocimientos alcanzados en la realización de una tarea en función de
la pertinencia y la importancia, decidiendo la manera de llevarla a cabo y el tiempo que es necesario dedicarle y seleccionando las
fuentes de información más adecuadas.
04 COE N3. COMUNICACIÓN EFICAZ ORAL Y ESCRITA - Nivel 3: Comunicarse de manera clara y eficiente en presentaciones
orales y escritas adaptadas al tipo de público y a los objetivos de la comunicación utilizando las estrategias y los medios
adecuados.
05 TEQ N3. TRABAJO EN EQUIPO - Nivel 3: Dirigir y dinamizar grupos de trabajo, resolviendo posibles conflictos, valorando el
trabajo hecho con las otras personas y evaluando la efectividad del equipo así como la presentación de los resultados generados.
06 URI N3. USO SOLVENTE DE LOS RECURSOS DE INFORMACIÓN - Nivel 3: Planificar y utilizar la información necesaria para un
trabajo académico (por ejemplo, para el trabajo de fin de grado) a partir de una reflexión crítica sobre los recursos de
información utilizados.

Dedicación: 14h
Grupo grande/Teoría: 4h
Aprendizaje autónomo: 10h
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Tema 12: Deposición en fase vapor: química (CVD) y física (PVD)

Descripción:
En este tema se describirán los procesos de obtención de recubrimientos por deposición en fase vapor. Estos procesos se pueden
dividir en dos grandes grupos: Procesos de deposición Química en Fase Vapor - CVD ( "Chemical Vapor Deposition") y procesos
de Deposición Física en Fase Vapor - PVD ( "Physical Vapor Deposition"). Tanto el proceso CVD como el PVD conllevan la
obtención de un material en forma vapor y su posterior condensación sobre el sustrato formando un recubrimiento. Mientras que
en el proceso PVD la deposición es puramente física, en el proceso CVD a medida que se deposita el material se produce una
reacción química con el sustrato.

Objetivos específicos:
Conocer los principales procesos de obtención de recubrimientos por deposición en fase vapor (CVD y PVD)

Actividades vinculadas:
Actividad 1: Clase expositiva
Actividad 3: Cuestionario moodle
Actividad 4: Prueba parcial
Actividad 6: Examen final y/o reevaluación

Competencias relacionadas:
. CE25. Conocimientos y capacidades para la aplicación de la ingeniería de materiales
. CE26. Conocimiento aplicado de sistemas y procesos de fabricación, metrología y control de calidad
07 AAT N3. APRENDIZAJE AUTÓNOMO - Nivel 3: Aplicar los conocimientos alcanzados en la realización de una tarea en función de
la pertinencia y la importancia, decidiendo la manera de llevarla a cabo y el tiempo que es necesario dedicarle y seleccionando las
fuentes de información más adecuadas.
04 COE N3. COMUNICACIÓN EFICAZ ORAL Y ESCRITA - Nivel 3: Comunicarse de manera clara y eficiente en presentaciones
orales y escritas adaptadas al tipo de público y a los objetivos de la comunicación utilizando las estrategias y los medios
adecuados.
06 URI N3. USO SOLVENTE DE LOS RECURSOS DE INFORMACIÓN - Nivel 3: Planificar y utilizar la información necesaria para un
trabajo académico (por ejemplo, para el trabajo de fin de grado) a partir de una reflexión crítica sobre los recursos de
información utilizados.

Dedicación: 16h
Grupo grande/Teoría: 4h
Actividades dirigidas: 2h
Aprendizaje autónomo: 10h

Tema 13: Pinturas y Recubrimientos Sol-gel.

Descripción:
En este tema se define que es una pintura y las diferentes técnicas de deposición. También se definen los conceptos básicos
relacionados con la tecnología de obtención de recubrimientos sol-gel.

Objetivos específicos:
Conocer los procesos de deposición de pinturas y el proceso de obtención de recubrimientos mediante la técnica sol-gel

Actividades vinculadas:
Activity 1: Exhibition class
Activity 3: Moodle questionnaire
Activity 4: Partial test
Activity 6: Final exam and / or re-evaluation

Dedicación: 6h
Grupo grande/Teoría: 2h
Aprendizaje autónomo: 4h
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ACTIVIDADES

(CAST) ACTIVITAT 1: CLASSE EXPOSITIVA

Descripción:
Clase expositiva por parte del profesor con y ejemplos prácticos (vídeos) de los diferentes procesos del área de ingeniería de
superficies para la obtención de recubrimientos y realización de tratamientos superficiales.

Objetivos específicos:
Adquisición de conocimientos fundamentales que se utilizarán en el resto de actividades.

Material:
Material suministrado por el profesor vía Campus Digital y bibliografía.

Entregable:
Los conocimientos adquiridos se evaluarán en los tests, en las pruebas parciales y en su caso, en la prueba final.

Dedicación: 75h
Grupo grande/Teoría: 40h
Aprendizaje autónomo: 35h

ACTIVIDAD 2: PRÁCTICA DE LABORATORIO

Descripción:
Prácticas de conocimiento de materiales mediante equipamientos de laboratorio.

Objetivos específicos:
Adquirir competencias en la caracterización de recubrimientos y tratamientos de superficie.

Material:
Material de laboratorio específico para la práctica o software específico, guión de la práctica y, bibliografía.

Entregable:
En la fecha fijada se deberá entregar el correspondiente informe. La evaluación del trabajo contribuirá al 20% de la nota final.

Dedicación: 17h
Grupo pequeño/Laboratorio: 14h
Aprendizaje autónomo: 3h

(CAST) ACTIVITAT 3: QÜESTIONARI MOODLE

Descripción:
El estudiante deberá realizar cuestionarios moodle sobre los contenidos de los diferentes temas para completa la adquisición de
los conocimientos.

Objetivos específicos:
Consolidación de los conocimientos adquiridos hasta el momento.

Material:
Enunciado de la prueba a Moodle.

Entregable:
La solución para moodle de las cuestiones propuestas. Contribuye un 10% en la calificación final.

Dedicación: 10h
Aprendizaje autónomo: 10h
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ACTIVIDAD 4: PRUEBA PARCIAL

Descripción:
El estudiante deberá realizar una prueba sobre los contenidos 1 a 8, en la que deberá resolver diferentes cuestiones.

Objetivos específicos:
Consolidación de los conocimientos adquiridos hasta el momento.

Material:
Enunciado del examen.

Entregable:
La solución por escrito e individual de las cuestiones propuestas. Contribuye un 30% en la calificación final.

Dedicación: 14h
Grupo grande/Teoría: 2h
Aprendizaje autónomo: 12h

ACTIVIDAD 5: PRESENTACIÓN ORAL DE TRABAJO EN GRUPO

Descripción:
En grupos de 2-3 estudiantes se deberá realizar un trabajo sobre alguna aplicación relacionada con los contenidos de la
asignatura. Cada grupo deberá entregar un trabajo y hacer una exposición oral del mismo. Se efectuará una evaluación entre
compañeros mediante una rúbrica que junto con la evaluación del profesor dará la nota del trabajo.

Objetivos específicos:
Seleccionar recubrimientos o tratamientos de superficie en función de los requerimientos mecánicos, tribológicos, químicos o
estéticos de una determinada aplicación industrial.

Material:
Enunciado del trabajo, bibliografía.

Entregable:
En la fecha fijada deberá entregar el correspondiente trabajo y hacer la presentación oral. La evaluación de su labor contribuirá al
10% de la nota final.

Dedicación: 16h
Grupo grande/Teoría: 2h
Aprendizaje autónomo: 14h

ACTIVIDAD 6: PRUEBA FINAL y/o RE-EVALUACIÓN

Descripción:
Prueba escrita en la que el estudiante deberá mostrar el grado de consecución de los conocimientos adquiridos sobre los temas
explicados durante el curso. En esta prueba se deberá interrelacionar conocimientos adquiridos en los diferentes temas.

Objetivos específicos:
Consolidación de los conocimientos adquiridos durante el curso y su interrelación.

Material:
Enunciado de la prueba.

Entregable:
La solución por escrito e individual de las cuestiones propuestas. Contribuye un 60% en la calificación final.

Dedicación: 14h
Grupo grande/Teoría: 2h
Aprendizaje autónomo: 12h
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ACTIVIDAD 7: VISITAS A EMPRESAS

Descripción:
Los estudiantes realizarán visitas a empresas del entorno que tengan relación con las temáticas explicadas en la asignatura.

Objetivos específicos:
Tomar contacto con el mundo industrial con empresas del sector de tratamientos de superficie y/o recubrimientos.

Material:
Información sobre la empresa a visitar. Modelo de informe.

Entregable:
En la fecha fijada deberá entregar el correspondiente informe. La evaluación de esta tarea contribuirá al 10% de la nota final.

Dedicación: 4h
Actividades dirigidas: 4h

SISTEMA DE CALIFICACIÓN

Evaluación ponderada entre la nota de los trabajos de prácticas (20%), cuestionarios vía Atenea (15%) y visitas a empresas (5%),
con la nota de dos pruebas con diferentes cuestiones tratadas en las lecciones de teoría (nota de las dos pruebas de teoría: 25% cada
una). El 10% restante corresponderá a la realización de un trabajo (individual o en grupo) sobre alguna temática relacionada con la
asignatura y su exposición en clase.
No serán re-evaluables las prácticas de laboratorio, los tests realizados vía Campus Digital ni las actividades realizadas en el aula o
fuera de ella en el periodo ordinario de clases (presentaciones de trabajos, visitas a empresas u otros) .
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