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CONTENIDOS DE LAS ASIGNATURAS DEL MASTER EN INTEGRIDAD Y

DURABILIDAD DE MATERIALES, COMPONENTES Y ESTRUCTURAS

MATERIALES ESTRUCTURALES (JAVIER BELZUNCE, UO)

1.1. Procesos de fabricacion de piezas metalicas. Procedimientos de moldeo.
Procesos de laminacién y forja. Conformado plastico en caliente y en frio. Conformado
a partir de polvos. Caracterizacion de defectos caracteristicos.

1.2. Aceros estructurales al carbono. Influencia del contenido de carbono en las
propiedades mecanicas de los aceros. Aceros microaleados y tratamientos
termomecanicos. Tipos de aceros de construccion de baja/media resistencia
mecanica.

1.3. Aceros tratados térmicamente. Curvas de transformacion de la austenita.
Tratamientos térmicos. Tipos de aceros de alta/muy alta resistencia mecéanica.

1.4. Aceros de herramienta. Aceros para trabajos en frio. Aceros para trabajos en
caliente. Aceros de corte rapido.

1.5. Aceros inoxidables. Aceros ferriticos. Aceros martensiticos. Aceros austeniticos.
Aceros duplex. Ventajas e inconvenientes de las diferentes familias.

1.6. Tratamientos térmicos superficiales. Cementacién. Nitruracién. Carbonitruracion.
Nitrocarburacion. Otros tratamientos superficiales.

1.7. Fundiciones férreas. Fundiciones blancas. Fundiciones grises. Control y tipos de
grafito. Tratamientos térmicos. Fundiciones especiales.

1.8. Aleaciones ligeras. Principales aleaciones. Formas de endurecimiento.
Tratamientos térmicos caracteristicos. Aleaciones de aluminio. Aleaciones de
magnesio. Aleaciones de titanio.

1.9. Plasticos de uso en ingenieria. Tipos de plasticos estructurales. Propiedades
térmicas y mecanicas. Otras propiedades. Plasticos reforzados. Procesos de
conformado de piezas de pléstico.

1.10. Ceramicas de uso en ingenieria. Procesos de conformado de ceramicas.
Propiedades mecanicas de las ceramicas. Ceramicas técnicas.

1.11. Materiales para usos a temperaturas extremas. Bajas temperaturas.
Temperatura de transicion ductil-fragil. Materiales disponibles. Materiales para usos a
alta temperatura. Problemas de fluencia y oxidacién. Materiales disponibles.
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TEORIA DE LA ELASTICIDAD Y PLASTICIDAD (JESUS ALEGRE, UBU)

2.1. Conceptos Fundamentales de la Mecanica de Sdélidos. Andlisis de tensiones.
Tensor de tensiones. Ecuaciones de equilibrio. Tension en una direccion cualquiera.
Tensiones y direcciones principales. Representaciones de Mohr. Andlisis de
deformaciones. Grandes deformaciones y pequefias deformaciones. Tensor de
deformaciones. Ecuaciones de compatibilidad. Medida experimental de
deformaciones.

2.2. Elasticidad. Energia de deformacion elastica. Ecuaciones constitutivas de la
elasticidad lineal. Elasticidad lineal anisétropa. Elasticidad no lineal.

2.3. Plasticidad - I. Aspectos generales y Mecanismos de deformacion. Aspectos
fenomenoldgicos de la plasticidad. Mecanismos de deformacion plastica. Tension,
compresion y comportamiento ciclico de metales.

2.4. Plasticidad — I1l. Criterios y Ecuaciones de comportamiento. Criterios de
plastificacion para materiales isétropos y anisétropos. Ecuaciones constitutivas de la
plasticidad: teoria de las deformaciones incrementales y de las deformaciones totales.
Reglas de endurecimiento (endurecimiento isotrépico, endurecimiento cinematico).

2.5. Plasticidad — lll. Estudio de casos practicos. Técnicas numéricas en plasticidad.
Aplicaciones précticas de la plasticidad.
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MECANICA DE LA FRACTURA (INES PENUELAS, UO)

1.1 Introduccién a la mecanica de la fractura: Concepto de Integridad
estructural. Concepto de calculo convencional frente a concepto de célculo a
fractura. Concepto de tenacidad a la fractura y Modos de carga. Perspectiva
historica e impacto social. Tipos de fractura.

1.2 Tenacidad y micromecanismos de fallo. Tenacidad al impacto. Curva de
transicion ductil-fragil. Factores influyentes en la tenacidad de los materiales.
Micromecanismos de fractura ductil y fragil. Tension tedrica de clivaje. Teoria
de Giriffith.

1.3 Mecéanica de la fractura elastica lineal (MFEL). Criterio energético de
fractura. Analisis tensional. Factor de Intensidad de tensiones: Calculo
experimental y numérico. Relacién entre G y K. Modo mixto. Criterio tensional
de fractura. Plasticidad en el frente de grieta y condiciones de validez de MFEL.
Ensayos para determinacion de la Tenacidad a la a fractura en distintos
materiales. MFEL biparamétrica. Estados tensionales biaxiales. La tension T y
parametro de biaxialidad. Curvas R: Criterio de fractura.

1.4 Mecéanica de la fractura elastoplastica (MFEP). Conceptos generales. El
parametro CTOD: determinacién experimental y curvas de disefio basadas en
el CTOD. La integral J: J como parametro energético, J como integral de
contorno y J como pardmetro tensional. Campos HRR. Determinacion
experimental de J. Relacion entre J y el CTOD. Resistencia al avance de las
grietas: Curvas J-R. Ensayos normalizados. Aplicacion de la integral J al
célculo estructural: Procedimiento EPRI. Limitaciones de la mecéanica de la
fractura elastoplastica. MFEP biparamétrica: El parametro Q

1.5 Mecanica de la fractura dindmica. Cargas dindmicas. Propagacion rapida y/o
parada de grieta. Parametros elastodinamicos y tenacidad dinamica: K. La
integral J dinamica: Jyq.
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FATIGA, CORROSION BAJO TENSION Y FLUENCIA (J.ALBERTO ALVAREZ LASO, UC)

Fatiga

4.1. Deformacion ciclica. Aproximacién tensional .Aproximacion de deformaciones
4.2. Dafo por fatiga.

4.3. Defectos admisibles y vida a fatiga. Disefio

4.4, Fatiga térmica y termomecanica

4.5. Mecanismos de propagacion de grietas por fatiga. Variables metallrgicas

4.6. Casos: propagacion de grietas en diferentes materiales: ceramicos, plasticos,
compuestos

Corrosion bajo tension

4.7. El fendbmeno de la CBT. Modelos de fragilizacion

4.8. CBT en metales y aleaciones. Calculo de propagacion y vida en componentes
4.9. Normativa y ensayos caracteristicos

4.10. CF en aleaciones metalicas

4.11. CBT en otros materiales

Fluencia (creep)

4.12. Fluencia en sélidos. Temperatura-tensién-Velocidad de deformacion
4.13. Mecanismos de deformacion .Mapas de fluencia

4.14. Relaciones paramétricas de extrapolacion: Larson...

Aplicaciones

4.15. Casos practicos y manejo de normativa
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CORROSION, OXIDACION, DESGASTE Y PROTECCION (PEDRO BRAVO, UBU)

5.1. Aspectos generales de la corrosion. Corrosion electroquimica. Celdas galvanicas.
Cinética de la corrosion acuosa. Oxidacion de metales. Medida de velocidades de
corrosion y oxidacion.

5.2. Degradacion de metales: Corrosién macroscépica. Corrosion acuosa. Corrosion
atmosférica. Corrosion galvanica. Corrosién gaseosa a alta temperatura. Corrosion por
picaduras. Corrosion en hendiduras. Corrosion filiforme. Corrosion por sales fundidas.
Corrosion por metales fundidos.

5.3. Degradacién de metales: Fragilizacion. Fragilizacion inducida por metales
fundidos. Fragilizacion inducida por materiales solidos. Fragilizacion por irradiacion.
Fragilizacién térmica. Fragilizacién por hidrégeno.

5.4. Degradacion de metales: Desgaste y corrosion asistida. Tipos de desgaste.
Corrosion-desgaste. Corrosidn-erosion. Corrosion bajo tension. Corrosion-fatiga.
Corrosion por microorganismos

5.5. Ensayos y evaluacion de la corrosion. Métodos electroquimicos de ensayo de
corrosion. Ensayos en camara de corrosion. Ensayos de simulacion en servicio.
Evaluacion de la corrosion.

5.6. Degradacion de polimeros. Clasificacion de polimeros estructura y propiedades.
Degradacion por ataque quimico. Degradacion térmica. Degradacién por radiacion.
Degradacion ultravioleta. Biodegradacion.

5.7. Recubrimientos Protectores. Tipos de recubrimientos. Preparacién de la superficie
y aplicacion del recubrimiento. Seleccién del recubrimiento adecuado.

5.8. Degradacion de Recubrimientos. Descripcion y deteccion de los mecanismos de
degradacion. Susceptibilidad a la degradacion de los recubrimientos. Mitigacion de la
degradacién de los recubrimientos.

5.9. Otros métodos de proteccién contra la corrosion. Proteccion catddica. Proteccion
anddica. Inhibidores de la corrosion.

5.10. Disefiando para controlar y prevenir la corrosion.
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SIMULACION NUMERICA DE MATERIALES, COMPONENTES Y ESTRUCTURAS (IVAN
CUESTA, UBU)

6.1. Introduccion a la simulacion numérica de materiales, componentes y estructuras.

El método de los elementos finitos. Programas de EF en la actualidad. Etapas de
analisis: Preproceso, andlisis y postproceso. Estrategias de simulacion. Creacién de
Macros y subrutinas.

6.2. Simulacién numérica de la plasticidad. Conceptos teoricos previos. Simulacion
numeérica en plasticidad. Ejemplos de aplicacion.

6.3. Simulacion numérica en la mecénica de fractura eléstico lineal. Conceptos
tedricos previos. Simulacién numérica de la MFEL. Ejemplos de aplicacion.

6.4. Simulacion numérica en la mecénica de fractura elasto-plastica. Conceptos
tedricos previos. Simulacién numérica de la MFEP. Ejemplos de aplicacion.

6.5. Simulacién de la propagacion de fisuras por fatiga. Conceptos tedricos previos.
Simulaciéon numérica de la propagacion de la fisura. Desarrollo de macros. Ejemplos
de aplicacion.

6.6. Simulacion de los modelos de dafio. Conceptos teoricos previos. Modelos de
dafio. Simulaciéon numérica de los modelos de dafo. Ejemplos de aplicacion.
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PROCEDIMIENTOS DE EVALUACION DE INTEGRIDAD ESTRUCTURAL (J.ALBERTO
ALVAREZ LASO, UC)

7.1. Introduccion a los procedimientos de evaluacion de integridad estructural. ¢Qué
es un procedimiento de evaluacion de integridad estructural? Estructura de un
procedimiento. Principales procedimientos en uso de integridad estructural.

7.2. Técnicas de evaluacion de integridad estructural en fractura/colapso plastico.
Diagrama de Fallo (FAD). Diagrama de fuerza motriz de agrietamiento (CDFD).
Analisis de iniciacion vs. Analisis de desgarro.

7.3. Técnicas de evaluacion de integridad estructural en fatiga. Fatiga de elementos no
fisurados (soldados, no soldados). Fatiga de elementos fisurados.

7.4. Técnicas de evaluacion de integridad estructural en creep. Fluencia de elementos
no fisurados. Fluencia de elementos fisurados.

7.5. Técnicas de evaluacion de integridad estructural en deterioro ambiental.
Evaluacién de procesos de corrosion bajo tension. Evaluacién de pérdidas de espesor
por corrosion. Modelos de fragilizacién (hidrogeno, irradiacion neutrénica).

7.6. Opciones de analisis especiales o avanzadas. Fuga antes de rotura. Materiales
disimiles. Anédlisis de entallas.

7.7. Software para evaluaciones de integridad estructural.
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SOLDADURA Y TECNOLOGIAS DE UNION (CRISTINA RODRIGUEZ, UO)

8.1. Principales tecnologias de union. Uniones roblonadas y atornilladas. Uniones
adhesivas. Uniones soldadas: Continuidad ventajas e inconvenientes. Tipos de juntas
y nomenclatura utilizada en soldadura. Nomenclatura utilizada en soldadura.

8.2. Procesos de soldeo mas utilizados industrialmente. Soldeo con electrodos
revestidos, Soldeo semiautomatico, Soldeo por arco sumergido, Soldeo por laser,
soldeo por resistencia. Otras técnicas de soldeo

8.3. Ciclo térmico de soldeo. Caracteristicas generales. Factores que afectan al ciclo
térmico de soldeo: tipo de material a soldar, espesor y tamafio de las piezas,
geometria de la union, aporte térmico, precalentamiento y post-calentamiento,
procedimiento de soldadura, técnica operatoria.

8.4. Zonas de la unién soldada. Metalurgia de la soldadura. La zona fundida:
fendmenos de dilucién. La zona afectada térmicamente (ZAT): Transformaciones
durante el calentamiento y durante el enfriamiento. Partes de la ZAT

8.5. Tensiones térmicas y fisuracion. Tensiones y deformaciones debidas al ciclo
térmico de la soldadura: Medidas para minimizarlas. Fisuracion en caliente y fisuracion
en frio. Desgarre laminar. Tratamiento térmicos post-soldeo.

8.6. Soldabilidad de aceros y otras aleaciones metalicas. Definicion de Soldabilidad
metallrgica. Factores influyentes. Soldabilidad de los aceros de baja y media aleacion.
Soldabilidad de aceros inoxidables. Soldabilidad de otras aleaciones metalicas.

8.7. Microestructuras y defectos en la union soldada. Metalografia de la unién soldada.
Microestructuras tipicas de las diferentes zonas. Defectos tipicos de las distintas zonas
de la union soldada.

8.8. Disefio y calculo de uniones soldadas. Factores que influyen en la eleccién del
tipo de junta. Disefo y célculo de uniones bajo carga estatica.

8.9. Disefio y célculo de uniones bajo cargas de fatiga. Categoria de detalle. Ejemplos.

8.10. Especificacion y cualificacion de uniones soldadas y soldadores. Control de
calidad en la soldadura. Especificacibon de un procedimiento de soldadura.
Cualificacién de uniones soldadas y de soldadores seguin norma Europea.

8.11. Ensayos destructivos utilizados en soldadura. Ensayos mecanicos mas utilizados
en la caracterizacion de uniones soldadas: traccion, dureza, plegado, impacto.
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TECNICAS DE INSPECCION Y ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS (ADQ)

9.1. Control de calidad e introduccion a los ensayos no destructivos: Naturaleza y
aplicacion de los ensayos no destructivos. Etapas basicas de la inspeccion. Factores
econdmicos.

9.2. Inspeccion visual: Aspectos generales. Cualificacion del personal. Defectos
detectables. Evaluacion de los defectos.

9.3. Inspeccién mediante liquidos penetrantes: Materiales y equipos. Proceso de
inspeccion. Criterios de aceptacion.

9.4. Inspeccién mediante particulas magnéticas: Fundamentos del método. Sistemas
de magnetizacion. Particulas magnéticas. Desmagnetizacion. Interpretacion de las
indicaciones. Criterios de aceptacion.

9.5. Inspeccion radiografica utilizando rayos X y rayosy: Fuentes de radiacion.
Procedimientos y técnicas de actuacion. Factores geométricos. Factores de
exposicion. Sensibilidad y calidad de imagen. Discontinuidades. Nivel de aceptacion.

9.6. Inspeccion mediante técnicas ultrasonicas: Equipos y ondas ultrasoénicas.
Reflexion y transmisién y atenuacién. Calibracion. Técnicas operatorias. Normativa
aplicable.

9.7. Oftras técnicas de inspeccion: Corrientes inducidas. Emisién acustica.
Interferometria holografica. Técnicas TOFD.

9.8. Cualificacién del personal: Niveles de calificacion. Requisitos de los candidatos.
Examenes de calificacion. Certificacion y renovacion.



Madster universitario en integridad y durabilidad de materiales, componentes y estructuras

ANALISIS DE FALLOS (SERGIO CICERO, UC)

10.1. Introduccion al Andlisis de Fallos. Importancia de los fallos en servicio.
Fundamentos basicos del analisis de fallos.

10.2. Fractura, Fatiga, Creep y CBT en el Andlisis de Fallos.

10.3. Herramientas del Analisis de Fallos. Caracterizacibn quimica y mecanica.
Técnicas de microscopia. Analisis tensional y el método de los elementos finitos.
Sistemas de deteccidn de defectos. Procedimientos de Integridad Estructural.

10.4. Casos practicos. Resolucién de casos reales. Medidas correctoras y preventivas.
Forma de evitar fallos futuros en estas mismas instalaciones.



