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Descricién Ensaios e control de calidade de materiais é unha materia de 32 curso, pertenecente ao Mddulo 4, que
xeral engloba materias da Tecnoloxia Especifica MM [JMineralurgia y Metalurgia[l.

A idea central desta materia xira en torno da necesidade que a industria e a economia global da actualidade
precisan de medidas e ensaios exactos para garantir a calidade de toda a producién e das actividades
relacionadas.

0 obxectivo fundamental é que o alumno cofieza as prinicipais técnicas de caracterizacién e os ensaios de
determinacién de propiedades dos materiais base, asi como os ensaios non destrutivos de control de calidade
que permiten a deteccién de defectos nas pezas elaboradas. Especial importancia reviste a utilizacién das
normas que garanten a correcta seleccién e utilizacién dos correspondentes ensaios e a interpretacién dos
resultados obtidos.

A materia dividese en dlas partes, na primeira abordardse o estudo das principais técnicas de
caracterizacién quimica e estrutural dos materiais; a segunda parte centrarase na presentacién dos ensasios
e procedementos de control da calidade, que permiten garantir un producto axeitado 4s demandas sociais.

Competencias

Cddigo

Bl Capacitacioén cientifico-técnica para o exercicio da profesién de Enxefieiro Técnico de Minas e cofiecemento das
funciéns consultivas, andlise, desefio, calculo, proxecto, construcién, mantemento, conservacion e explotacion.

B2 Comprender os multiples condicionamentos de caracter técnico e legal que xorden no desenvolvemento, no ambito
da enxefaria de minas, que tefian por obxecto, de acordo cos cofiecementos adquiridos segundo o previsto no
paragrafo 5 da orde CIN7306 / 2009, a prospeccién e investigacién xeoldxica-mineira, as explotaciéns de todo tipo de
recursos xeoldxicos, incluindo as augas subterrdneas, as obras subterrdneas, os almacenamentos subterraneos, as
plantas de tratamento e beneficio, as plantas de enerxia, as plantas minerallrxicas e siderdrxicas, as plantas de
materiais para a construcion, as plantas de carboquimica, petroguimica e gas, as plantas de tratamentos de residuos
e efluentes e fabricas de explosivos e capacidade para empregar métodos contrastados e tecnoloxias acreditadas, co
obxectivo de acadar unha maior eficacia dentro do respecto polo Medio Ambiente e a proteccién da seguridade e
salide dos traballadores e usuarios das mesmas.

B3 Capacidade para desefar, redactar e planificar proxectos parciais ou especificos das unidades definidas no paragrafo
anterior, tales como instalaciéns mecanicas e eléctricas e o seu mantemento, redes de transmisién de enerxia,
instalaciéns transporte e almacenamento para materiais sélidos, liquidos ou gasosos, entullarias, balsas ou encoros,
sostemento e cimentacidn, demolicién, restauracién, voaduras e loxistica de explosivos.

B4 Capacidade para desefar, planificar, operar, inspeccionar, asinar e dirixir proxectos, plantas ou instalaciéns, no seu
ambito.

B5 Capacidade de realizacién de estudos de ordenacion do territorio e dos aspectos medioambientais relacionados cos
proxectos, plantas e instalaciéns, no seu ambito.
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B6

Capacidade para o mantemento, conservacion e explotacion dos proxectos, plantas e instalacidons, no seu ambito.

B7

Coflecemento para realizar, no ambito da enxefiaria de minas, de acordo cos cofiecementos adquiridos segundo o
disposto no apartado 5 da orde CIN /306/2009, medicidns, replanteos, planos e mapas, calculos, valoraciéns, analise
riscos, peritaxes, estudos e informes, plans de traballo, estudos de impacto ambiental e social, plans de restauracion,
sistema control de calidade, sistema de prevencidn, andlise e avaliacién das propiedades dos materiais metalicos,
ceramicos, refractarios, sintéticos e outros materiais, caracterizacién de solos e macizos rochosos e outros traballos
semellantes.

B8

Cofiecemento, comprensién e capacidade de aplicar a lexislacién necesaria no exercicio da profesion de Enxefieiro
Técnico de Minas.

C41

Ensaios e control de calidade de materiais metalicos e non metalicos, materiais cerdmicos e plasticos.

D1

Capacidade de interrelacionar todos os cofiecementos adquiridos, interpretandoos como compofientes dun corpo do
saber cunha estrutura clara e unha forte coherencia interna.

D3

Propofier e desenvolver soluciéns practicas, utilizando os cofiecementos tedricos, a fendmenos e situaciéns-problema
da realidade cotid propios da enxefiaria, desenvolvendo as estratexias adecuadas.

D5

Cofiecer as fontes necesarias para dispofier dunha actualizacién permanente e continua de toda a informacién
precisa para desenvolver o seu labor, accedendo a todas as ferramentas, actuais e futuras, de busca de informacién e
adaptandose aos cambios tecnoldxicos e sociais.

D6

Coflecer e manexar a lexislacién aplicable ao sector, cofiecer o medio social e empresarial e saber relacionarse coa
administracion competente integrando este cofiecemento na elaboracidn de proxectos de enxefiaria e no
desenvolvemento de calquera dos aspectos do seu labor profesional.

D7

Capacidade para organizar, interpretar, asimilar, elaborar e xestionar toda a informacién necesaria para desenvolver
o0 seu labor, manexando as ferramentas informaticas, matematicas, fisicas, etc. necesarias para iso.

D10

Tomar conciencia da necesidade dunha formacién e mellora continua de calidade, desenvolvendo valores propios da
dindmica do pensamento cientifico, mostrando unha actitude flexible, aberta e ética ante opiniéns ou situaciéns
diversas, en particular en materia de non discriminacién por sexo, raza ou relixién, respecto aos dereitos
fundamentais, accesibilidade, etc.

Resultados de aprendizaxe

Resultados previstos na materia Resultados de Formacién
e Aprendizaxe
Adquirir habilidades na utilizacién das normas e informes de ensaios en funcién das aplicaciéons Bl  C41 D1
finais do material industrial B2 D5
B8 D7
Capacidade para a eleccién e realizacién de ensaios que aseguren a calidade dun material antes, Bl  C41 D1
durante e tras o seu procesado B3 D3
B4 D6
B5 D7
B8
Coiiecer as técnicas actuais dispofiibles para a anélise de materiais Bl C41 D3
B4 D5
D10
Adquirir a aptituud de actualizacién continua de técnicas e procesos empregados nos ensaios de B6  C41 D5
control de calidade de materiais B7 D6
D10
Adquirir a capacidade de seleccionar a técnica mais adecuada para o control de materiais Bl (41 D1
B3 D3
B4 D5
D7
Contidos
Tema

TEMA 1.- INTRODUCION AS TECNICAS DE ANALISE-. Necesidade dos métodos analiticos e de ensaio no control da producién

actual.

-. Clasificacién dos métodos.

-. Seleccién do método analitico axeitado: metodoloxia e pardmetros de
calidade.

-. Calidade na mostrase: toma e preparacion das mostras

TEMA 2.- METODO,S DE DETERMINACION DA -. Caracterisiticas basicas dos distintos métodos.
COMPOSICION QUIMICA -. Métodos clésicos . Tipos. Aplicacion & analise de productos metalicos,

cerdmicos e poliméricos. Normativa.

-. Métodos instrumentais. Calibracién. Clasificacion. Espectroscopias de
absorcién (UV-Vis, IR, AAS). Espectroscopias de emision (AES-chispa, AES-
ICP, Fluorescencia de RX (XRF))

-. Aplicacién & analise de productos metalicos, cerdmicos e poliméricos.
Normativa.
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TEMA 3.- TECNICAS DE CARACTERIZACION

MICROESTRUTURAL

-. Técnicas microscépicas (M. optica, M. electrénica de varrido; M.
electrénica de transmisién; M. de fuerzas atémicas (AFM).

-. Métodos de difraccion e dispersion (Difraccion de RX), difraccion de
electréns, dispersién laser.

-. Aplicacién a caracterizaciéon de materiais consolidados (metalicos,
ceradmicos, poliméricos e compostos) e particulados

-. Caracterizacién microestrural de materiais porosos (Porosimetria de
Intrusién de Mercurio-PIM).

TEMA 4.- ENSAIOS DE CARACTERIZACION

MECANICA E TERMICA

-. Ensaios mecdanicos: Dureza; Ensaio de traccién, compresion e flexién.
Ensaio de Flexidn a impacto. Ensaios de fatiga. Normativa.

-. Andlise térmica: Calorimetria diferencial de varrido (DSC) e Analise
Termogravimétrica (TGA).

-. Ensaios de control de calidade en materiais particulados: granulometria,
morfoloxia, densidade, fluidez, compactabilidade.

TEMA 5.- ENSAIOS NON DESTRUTIVOS (END) DE
CONTROL DE CALIDADE DE PRODUTOS

-. Inspeccién visual: Desenvolvemento da inspeccién. Andlise da
informacién. Instrumentos necesarios. Cédigos e especificacions

-. Técnicas superficiais: Técnica de liquidos penetrantes. Particulas
magnéticas

-. Radioloxia Industrial: Fontes de radiacién. Calidade da radiografia.
Técnicas operatorias: Exemplos de aplicaciéns. Interpretacion de imaxes
radiograficas. Atlas de radiografias tipo. Técnicas radiograficas especiais.
Riscos e medidas de seguridade.

-. Técnica de ultraséns: Fundamentos do método. Equipos e técnicas
operatorias. Interpretacién das indicacions.

-. END no Control de calidade na construcién: Normativas. Instrumentos e
ensaios (Esclerometro, Fisurometro, Pachdmetro, Profundidad de
Carbonatacion, etc)

Planificacion

Horas na aula Horas fora da aula Horas totais

Actividades introdutorias 1.4 0 1.4
Sesion maxistral 17 34 51
Practicas de laboratorio 13.1 13.3 26.4
Practicas autdnomas a través de TIC 0 5 5
Estudo de casos/analises de situacidons 8 21 29
Debates 1.5 3 4.5
Titorfa en grupo 2 4 6
Saidas de estudo/practicas de campo 6 7.2 13.2
Probas de resposta curta 1 4 5
Probas de tipo test 0.5 2 2.5
Informes/memorias de practicas externas ou 0.5 1 1.5
practicum

Estudo de casos/analise de situacions 1.5 3 4.5

*Qs datos que aparecen na taboa de planificacién son de caracter orientador, considerando a heteroxeneidade do

alumnado.

Metodoloxia docente

Descricion

Actividades introdutoriasActividades encamifiadas a tomar contacto e reunir informacién sobre o alumnado, asi como a

presentar a materia, a planificacion docente e o sistema de avaliacion.

Sesion maxistral

Exposicién oral e directa por parte do profesor dos principais contidos sobre a materia obxecto de
estudo. Antes do comezo de cada tema, o alumno debe ter lido a documentacién subministrada.
Nas sesidns maxistrais marcaranse as directrices dos traballos que desenvolveran os alunmos no
estudo de casos, e nas prdacticas auténomas TIC.

Practicas de laboratorio

Desenvolveranse nos laboratorios da Area, e consisten en actividades de aplicacién directa dos
cofiecementos das técnicas descritas na aula, para a adquisicién de habilidades basicas e
procedimentais relacionadas coa materia. Nalglns casos sera o propio alumnado o que desenvolva
a experiencia practica, noutros casos, sera o profesor o que realice a demostracién, debendo o
alumnado traballar de xeito individual ou en grupo sobre os resultados obtidos.

Tras da sUa realizacién deberd entregarse unha breve memoria sobre o seu desenvolvemento.
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Practicas auténomas a
través de TIC

0 alumnado resolverd cuestidns e exercicios de forma auténoma, a través da plataforma Tem@, de
cada un dos temas que seran expostos na aula e no laboratorio, despois de ter realizado o traballo
persoal de estudio e analise.

Estas cuestions estaran & disposicién do alumnado en periodos concretos de tempo, e seran tidos
en conta na avaliacién.

Estudo de casos/analises
de situaciéns

Na aula presentardnse casos reais de materiais ou pezas elaboradas, ou normas concretas. Estes
casos precisan seren analizados, estruturados, buscar e contrastar informacion, reflexionar, e
propofier a metodoloxia de andlise e ensaio necesaria para resolvelos.

Esta actividade realizarase en grupo e complementarase cos debates. O traballo desenvolvido serd
tido en conta na avaliacién.

Debates

Actividade complementaria 4 de estudo de casos, na que o alumnado presenta e defende o seu
traballo. Intercambian informacién cos outros grupos e se discuten as posibles alternativas.
Pode realizarse a exposicién de cada caso en forma de pdster que axilice a sUa visualizacién por
parte dos outros grupos

Titorfa en grupo

Periodo de tempo destinado a resolver as dubidas que os alumnos, de xeito individual ou en grupo,
poden atopar na comprensidén da materia, ou no desenvolvemento dos estudos de casos.

Saidas de
estudo/practicas de
campo

Propdnse a realizacién de dlas saidas a empresas do entorno préximo, no que o alumnado poida
comprobar a execucién de técnicas de andlise ou ensaio que non se dispofien na UVIGO. Ou
verificar a implementacién das mesmas no ciclo de producién. Rematada a visita, solicitarase do
alumnado un breve resumo da mesma, que permitird avaliar a repercusién que tivo no seu
aprendizaxe.

Atencidn personalizad

Metodoloxias

Descricion

Estudo de casos/analises de situaciéns Farase unha avaliacién continua do alumno.

Titoria en grupo

Estableceranse ao principio de curso unhas horas de titoria semanais onde o
profesor resolvera todas as ddbidas do alumno.

Avaliacion
Descricién Cualificaciéon Resultados de
Formacion e
Aprendizaxe
Practicas autébnomas a  Cuestionarios e exercicios propostos para a sua realizacién a través 10 Bl C41 D1
través de TIC da plataforma Tem@. Responderanse ao final de cada tema B2 D3
desenvolvido na aula, no tempo indicado a tal efecto. Estes B3 D5
cuestionarios, permiten avaliar o esforzo continuado que realiza o B4 D7
alumnado para avanzar na materia. Resultado de aprendizaxe: B5 D10
Adquirir habilidades na utilizacién das normas e informes de ensaios B6
en funcién das aplicaciéns finais do material industrial. B7
Capacidade para a eleccion e realizacién de ensaios que aseguren a B8

calidade dun material antes, durante e tras o seu procesado.
Cofecer as técnicas actuais dispofiibles para a anélise de materiais.

Probas de resposta curta

Constituird unha parte da proba escrita que se levara a cabo nas 25 Bl C41 D1
datas fixadas polo centro. B2 D3
Constara de preguntas breves relativas aos conceptos mais B3 D5
destacados da materia. Deberan ser respondidas a ollos vistas e B4 D6
razoado. B5 D10
Para superar a materia, o alumnado debera realizar esta proba e B6

alcanzar un 35% da cualificacion posible neste apartado. B7
Resultados de aprendizaxe: B8

Capacidade para a eleccion e realizacién de ensaios que aseguren a
calidade dun material antes, durante e tras o seu procesado.
Coiiecer as técnicas actuais disporiibles para a anélise de materiais.
Adquirir a capacidade de seleccionar a técnica mais axeitada para o
control de materiais.
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Probas de tipo test

Constituird outra parte da proba escrita que se levara nas datas
fixadas polo centro.

Constara de preguntas tipo test de eleccién simple ou multiple, nas
que se penalizaran as respostas incorrectas. Para superar a materia,
o0 alumnado deberd realizar esta proba e alcanzar un 35% da
cualificacién posible neste apartado. Resultados de aprendizaxe:
Adquirir habilidades na utilizacién das normas e informes de ensaios
en funcidén das aplicacidns finais do material industrial.

Capacidade para a eleccion e realizacién de ensaios que aseguren a
calidade dun material antes, durante e tras o seu procesado.
Coiiecer as técnicas actuais disporiibles para a anélise de materiais.
Adquirir a capacidade de seleccionar a técnica mais axeitada para o
control de materiais.

25

Informes/memorias de
practicas externas ou
practicum

Permitirdn a avaliacién das habilidades adquiridas nas practicas de
laboratorio, asi como o aproveitamento das visitas a empresas
realizadas.

Valorarase a claridade da exposicién e o axuste 4 nomenclatura e
normativa traballada.

Resultados de aprendizaxe:

Adquirir habilidades na utilizacién das normas e informes de ensaios
en funcidén das aplicacidns finais do material industrial. Capacidad
para a eleccién e realizacién de ensaios que aseguren a calidade
dun material antes, durante e tras o seu procesado.

Cofecer as técnicas actuais dispofiibles para a andlise de materiais.
Adquirir a aptitude de actualizacién continua de técnicas e procesos
empregados nos ensaios de control de calidade de materiais.

20

Estudo de casos/analise
de situaciéns

Valorarase a capacidade do alumnado para a analise, busca e
estruturacion da informacién, asi como a solucién proposta, e a
redaccion do traballo. Valorarase a defensa do traballo realizado
durante os "Debates" dos casos propostos. Resultados de
aprendizaxe:

Cofiecer as técnicas actuais dispofiibles para a anélise de materiais.
Adquirir a aptitude de actualizacién continua de técnicas e procesos
empregados nos ensaios de control de calidade de materiais.
Adquirir a capacidade de seleccionar a técnica mais axeitada para o
control de materiais.

20

Bl C41 D1
B2 D3
B3 D5
B4 D6
B5 D10
B6

B7

B8

B3 C41 D7
B4

Bl C41 D1
B5 D3
B6 D5
B7 D6
B8 D7

Outros comentarios sobre a Avaliacion

A avaliacién continua non se garda e na segunda edicién en xullo procederase a realizar un exame en dous partes: teoria e
problemas. Cada parte vale o 50%.

Para a avaliacion continua hai que entregar o 90% das actividades.

Calendario de exames:

- Convocatoria Fin de Carreira: 22/09/2016

- Convocatoria ordinaria 22 periodo: 18/05/2017

- Convocatoria extraordinaria xullo: 07/07/2017

Esta informacién pddese verificar/consultar de forma actualizada na péxina web do centro:

http://etseminas.webs.uvigo.es/cms/index.php?id=57

Bibliografia. Fontes de informacion

Skoog, Douglas A., PRINCIPIOS DE ANALISIS INSTRUMENTAL, México D. F. : Cengage Learning,

Sam Zhang, Lin Li, Ashok Kumar, Materials characterization techniques, Boca Raton : CRC Press, cop,

Varios, METODOS DE ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS, INTA,

Yang Leng, [MATERIALS CHARACTERIZATION : INTRODUCTION TO MICROSCOPIC AND SPECTROSCOPIC

METHODST[], John Wiley,

Cartz, L., INON DESTRUCTIVE TESTING[], ASM International,

UNE, Catalogo de normas, Acceso via Norweb,

Son moitos os titulos que se poden suxerir para o seguemento da materia, pero ningln que poida considerarse basico, no
sentido de que abranga a totalidade dos temas tratados.
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En cada tema, suxeriranse aqueles recursos que mellor se adapten ao desenvolvemento do mesmo.

Recomendacions

Materias que se recomenda cursar simultaneamente

Plantas de fabricacion de materiais de construcién/V09G310vV01621
Tratamento de superficies e soldadura/V09G310V01623

Materias que se recomenda ter cursado previamente

Fisica: Fisica I/V09G310V01102

Fisica: Fisica 1I/V09G310V01202

Informatica: Estatistica/V09G310V01203
Quimica/V09G310V01105

Tecnoloxia de materiais/V09G310V01303

Tecnoloxia dos materiais plasticos/V09G310V01524
Tratamento e conformado de materiais/V09G310V01522
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