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1. INTRODUCCION

Hoy en dia, internet se ha convertido en un recurso docente indispensa-
ble en el aula, por las increibles oportunidades que conlleva y la gran
cantidad de contenidos, como videos didacticos y otros recursos docen-
tes, a las que da acceso. El Espacio Europeo de Educacion Superior
(EEES) ha supuesto un importante cambio en la vision tradicional del
proceso de ensefianza-aprendizaje, otorgando al alumnado la iniciativa
y un papel mucho mas activo, y situdndolo en el centro del proceso.

En el siglo XXI, los procesos de ensefianza-aprendizaje se han visto mo-
dificados debido a la utilizacion de las Tecnologias de la Informacion y
de la Comunicacion (TIC). Ademas, existe un cambio en la metodologia
aplicada en el aula debido al uso de las TIC que nos ofrecen nuevas
posibilidades de aprendizaje y una gran amplitud de herramientas para
el desarrollo del proceso ensefianza-aprendizaje. Podemos decir, que ac-
tualmente hay una nueva sociedad, basada en la informacion y el cono-
cimiento, gracias al uso de las TIC que forman parte fundamental del
desarrollo socioecondmico y cultural de la sociedad. Esta sociedad, en
edades comprendidas entre 12 y 30 afios, genera una demanda de edu-
cacion superior muy distinta, lo que condiciona los medios y recursos
didacticos actualizados para llevar a cabo el proceso de ensefianza-
aprendizaje de los alumnos acorde con los tiempos. Esta sociedad de-
manda un gran consumo de la informacioén a través de internet, lo que
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provoca un conocimiento asociado, por lo que podemos decir que este
consumo de la informacién genera un nuevo tipo de alfabetizacion. La
alfabetizacion tradicional estd basada en las habilidades de lectoescri-
tura, y que constituye la base de ensefianza en la escolaridad y es nece-
saria para las habilidades que un nifio debe de adquirir, pero una vez que
estas competencias estan adquiridas, el alumno también debe tener una
alfabetizacion digital en la que se precisa de habilidades tecnologicas e
informacion.

A finales del siglo pasados, se comenz6 a llevar a cabo la integracion de
las TIC en el sistema universitario (Benvenuto, 2003). Desde entonces,
en universidades y centros de educacion superior se han venido usando
las TIC no de manera natural como hoy en dia lo es el borrador y la
pizarra, por lo que el uso de las TIC no ha sido usado como una integra-
cion en el proceso de ensefianza-aprendizaje sino como un material adi-
cional o de apoyo. Asi, la correcta y plena integracion de las TIC en el
proceso de ensefianza-aprendizaje persigue mejorar determinados as-
pectos del proceso educativo como: la flexibilidad metodoldgica, el in-
terés de los alumnos, el orden en el aula, la adaptacion a las necesidades
de los alumnos, la relacion entre los alumnos y el ambiente de trabajo
(Ferrer, 2005).

Si nos centramos en el ambito universitario, la Universidad ha tenido
que adaptarse a este cambio para compartir sus conocimientos y ofrecer
una correcta informacion a sus estudiantes y también a sus propios do-
centes. Hoy en dia, existen unas propuestas académicas que se basan en
el uso de TIC educativas para que permita a su alumnado el desarrollo
de capacidades y el acceso a las nuevas tecnologias, para asi poder adap-
tar el proceso de ensefnanza-aprendizaje, diferente al convencional, ya
que es la demanda de la nueva sociedad. Por todo ello, cada vez son mas
las instituciones y los docentes que enfocan su trabajo en explorar y uti-
lizar variados recursos tecnoldgicos para acompaiiar el proceso de ense-
nanza y aprendizaje (Vifias 2017). Gracias a estas nuevas tecnologias,
permite al profesorado evadirse de la formacion tradicional y presencial
a la que estabamos acostumbrados haciendo uso de unas nuevas herra-
mientas, como las webs, permitiendo otro tipo de ensefianza actualizada
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en nuestros tiempos y que podemos utilizar en nuestras aulas siendo una
gran fuente de recursos mas rica y atractiva para el alumnado.

Para que sea productivo este cambio en la metodologia docente y se haga
uso de las TIC en el aula, el profesorado debe de cambiar la metodologia
de sus clases y adaptarse a los tiempos actuales donde el uso del internet
y las TIC son esenciales para el conocimiento de los alumnos. Para que
este cambio se produzca, el profesorado tiene que desarrollar nuevo ma-
terial didactico que sea atractivamente visual y con una informacion lo
suficientemente eficaz que permita al alumnado a desarrollar su propio
proceso de ensefianza-aprendizaje, lo que implica un tiempo considera-
ble en su labor como profesor. Este esfuerzo por parte del profesorado
de incorporar paulatinamente estas herramientas docentes en la metodo-
logia de ensenanza-aprendizaje se vio fuertemente incrementada con la
llegada del COVID-19, que forz6 la reorganizacion de la docencia en
las habituales sesiones presenciales de laboratorio en alguna otra moda-
lidad telematica o virtual, debido a las restricciones sanitarias para acu-
dir al laboratorio.

Es necesario valorar por parte del profesorado el uso de paginas web ya
creadas por otros, ya que a veces pueden constituir una fuente impor-
tante de errores en el desarrollo de la informacion generando con ello un
efecto contraproducente. Por ello, es aconsejable que, ademas de con-
sultar paginas de confianza, el profesor cree sus propias paginas webs,
de la misma forma que crea sus propios recursos didacticos. Asi, el pro-
fesor no solo debe consultar las paginas de otros, sino también crear pa-
ginas propias. Los docentes tenemos la obligacion de lanzarnos a la web
y aprovecharla en todas sus posibilidades.

Una pagina web para propositos educativos, puede reunir muchas de las
posibilidades de la red, y bien orientada, puede constituir un magnifico
y fundamental medio. Por tanto, una pagina web docente tiene un obje-
tivo eminentemente pedagogico y didactico que es lo que la caracteriza
frente a otras webs de la red. Un aspecto muy importante del desarrollo
de estas webs es que debe de ser elaboradas con el propdsito de contri-
buir a alcanzar unos objetivos pedagogicos y producir determinados
aprendizajes, incorporar conceptos, manejar procedimientos y adquirir
o afianzar determinadas actitudes con el fin de facilitar el aprendizaje de

— 212 —



determinados conocimientos. También es importante destacar que el
contenido de las paginas webs docentes deben de ser elaborados con
contenidos multimedia que sean interactivos cuya informacion esté co-
nectada hipertextualmente (mediante hipervinculos o enlaces), usos de
canal de noticias de actualidad, videos didacticos que permitan al
alumno visualizar de una manera mas atractiva los determinados proce-
sos que necesita aprender, material interactivo con el que el alumno
puede afianzar sus habilidades y aptitudes, etc.

2. OBJETIVOS

Este trabajo se fundamenta en el desarrollo de una pagina web desarro-
llada por el grupo de investigacion de Ingenieria de Materiales Avanza-
dos (IMA) de la Universidad de Sevilla.

Esta pagina web, www.derematerialia.com, esta dedicada a los materia-
les. La pagina consta de un canal de noticias, de materiales didacticos,
referencias a libros de interés, etc. que ofrecen informacion y recursos
didacticos para facilitar el proceso de ensefianza aprendizaje, no solo en
secundaria y bachillerato, sino también en el nivel universitario.

Los objetivos del desarrollo de la pagina web www.derematerialia.com
son:

1. Mejorar la docencia de las clases de teoria, problemas y prac-
ticas de asignaturas de Ciencia e Ingenieria de Materiales a
nivel universitario y de secundaria.

2. Disponer de esta herramienta para cuando sea requerida; ya sea
en situaciones en las que las medidas sanitarias impidan asistir
presencialmente a un laboratorio convencional, pero también
como modelo de recuperacion de practicas a grupos de alum-
nos que no pudieron asistir.

3. Permitir a universidades y demas centros educativos que no
dispongan de un laboratorio, que los alumnos puedan hacer uso
de los laboratorios virtuales incorporados simplemente te-
niendo como recurso la pagina web.



4. Reforzar los contenidos impartidos en las clases teoricas, asi
como desarrollar destrezas deductivas y practicas.

Esta pagina web fue disefiada como un recurso para facilitar el auto-
aprendizaje del alumno y, por ello, contiene recursos docentes disponi-
bles tanto para la ensefianza presencial, como para la ensefianza a dis-
tancia o telematica. Un aspecto a destacar es que es de acceso libre y
publico lo que facilita su utilizacion por parte del alumno en cualquier
lugar y espacio de tiempo, sin colisionar con horarios ni otras activida-
des laborales. Ademas de recopilar recursos didacticos, de creacion pro-
pia, para la ensefianza de materiales, ademas de servir como canal de
noticias, la pagina también describe las lineas generales de investigacion
del grupo que sustenta la pagina.

El objetivo de este capitulo es ilustrar como, mediante el uso de la pagina
web, los estudiantes pueden ser capaces de construir su propio conoci-
miento. Ello es conforme a la implantacion en la Universidad de Sevilla de
un modelo educativo enfocado en competencias, integral y flexible hace.

3. METODOLOGIA

La metodologia aplicada en las clases, tanto de teoria como de practicas,
consistira en el uso de la pagina web www.derematerialia.com como re-
curso docente que suple la asistencia al laboratorio tradicional.

Dependiendo del tema a impartir se hara uso de un recurso determinado
de la pagina web, ya sea para afianzar sus conocimientos o para trabajar
determinados aspectos que son complicados, como la visualizacion de
las estructuras cristalinas. En todos los casos, se recomienda el uso de
un cuestionario-guia, que dirija el proceso de aprendizaje y que indique
en qué momento se han de ver determinados videos, en los que se expli-
can los procedimientos experimentales, o se han de utilizar determina-
dos simuladores, que recrean equipos reales (laboratorios virtuales).



4. RESULTADOS

Conviene empezar comentando de donde surge el nombre elegido para
la pagina web. En 1556, justo un afio después de la muerte de su autor,
Georg Bauer, vio la luz en Alemania un libro titulado «De re metallica»
(que podriamos traducir como Sobre los metales). Se trataba de un de-
tallado compendio de los saberes acumulados hasta la fecha sobre mi-
neria, refinado y fundicion de metales. Como era costumbre en aquella
época, los libros cultos se escribian en latin, e, incluso, el autor firmaba
con su nombre latinizado. Esta no fue una excepcion; el libro se escribid
en latin y su autor firmé como Georgius Agricola. El tratado de Agricola
alcanzo6 tal relevancia y notoriedad que fue el texto de referencia sobre
mineria durante los casi dos siglos siguientes a su publicacion. Con el
volumen actual de conocimientos, emular hoy dia la hazafa de Agricola
constituiria una tarea titanica, inabarcable para un solo hombre, pues los
materiales de hoy no solo son los metales. Ni siquiera reduciéndose a
ellos la tarea dejaria de ser ingente. Nada impide, sin embargo, imaginar
como Agricola habria llamado a un tratado que versara sobre todos los
materiales y no solo sobre los metales. Tal vez, «De re materialia», algo
asi como Sobre los materiales. Esta pagina nacid con el proposito de
rendirle homenaje y, sobre todo, para hablar y discutir sobre materiales.

El grupo de profesores que asumio el desarrollo vio necesario incluir
material docente que pudiera ser usado por nuestros estudiantes, pero
también por cualquier persona interesada, pues el acceso a la pagina es
completamente libre y publico, y con libertad horaria, naturalmente.

En la figura 1 se muestra la pagina principal de la web que arranca con
el canal de noticias sobre nuevos materiales que persiguen mejorar la
sociedad. Ademas, la pagina contiene una serie de pestafias: inicio, re-
cursos didacticos, libros, ensayos, investigacion e informacion. Al pul-
sar cada una de estas pestafias se despliega un menu donde podemos
encontrar los diversos recursos que nos ofrece la pagina web.



FIGURA 1. Estructura de la pagina web www.derematerialia.com
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En la pestafia de recursos didacticos podemos encontrar, como se ob-
serva en la figura 2, los diferentes recursos que ofrece la pagina web:
estructuras cristalinas, microscopio virtual, practicas metalogrdficas,
ensayo de dureza, técnicas pulvimetalurgicas, estructura de lingote, si-
mulador de cristalizacion, trazador de diagramas, simulador de ensa-
yos de traccion'y MVLab, que es un laboratorio virtual de materiales en
el que equipo de desarrollo trabaja actualmente y que pronto podra po-
nerse en servicio.

FIGURA 2. Estructura los recursos didacticos de la pagina web www.derematerialia.com
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A continuacion, vamos a ir describiendo cada uno de los recursos didac-
ticos que se encuentran en la web.

4.1. RECURSO DIDACTICO. ESTRUCTURAS CRISTALINAS

Este recurso didactico es habitualmente utilizado para sesiones practicas
de las asignaturas de «Fundamentos de Ciencia de Materiales» de los
Grados en Ingenieria de la Universidad de Sevilla tales como: Grado de
las Tecnologias Industriales, Grado en Ingenieria Quimica, Grado en In-
genieria Aerondutica, Grado en Ingenieria Energética, Grado en Inge-
nieria de Disefio, etc.

Este recurso didactico nos proporciona un visor 3D de las estructuras
cristalinas de materiales metalicos, poliméricos, ceramicos y molecula-
res, que son los diferentes tipos de materiales estudiados en clases de
teoria. Como podemos apreciar en la parte superior del recurso didactico
de estructuras cristalinas (figura 3), la padgina nos proporciona informa-
cion sobre los conceptos basicos, y diferentes pestafias con las que tene-
mos acceso a las estructuras caracteristicas de los materiales metalicos,
ceramicos, poliméricos y moleculares.

FIGURA 3. Recurso didéctico de estructuras cristalinas de la pagina web www.deremate-
rialia.com
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Si accedemos a cada uno de ellos, por ejemplo, el caso de los materiales
ceramicos (figura 4) se despliega un menu que nos ofrece informacion
sobre estos materiales: hay informacion sobre los cristales ceramicos,
los factores condicionantes para generar la estructura ceramica en fun-
cion de sus enlaces, estructuras cristalinas sencillas como NaCl, CsCl,
7ZnS, etc, y estructuras ceramicas mas complejas como es el caso del
diamante, ademas de presentar estructuras ceramicas muy complejas



como es el caso de los silicatos ofreciendo al alumnado una vision mu-
cho mas realista al alumno sobre la distribucion espacial de las estructu-
ras. Ademas, en la figura 5 podemos apreciar el visor 3D de las estruc-
turas con la que el alumnado puede trabajar para comprender mucho
mejor la disposicion atomica ademas de parametros caracteristicos de
cada una de las estructuras cristalinas.

FIGURA 4. Caracteristicas del recurso didactico de estructuras cristalinas tipicas de los
ceramicos de la pagina web www.derematerialia.com
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FIGURA 5. Visor de estructuras cristalinas 3D para el caso concreto de los ceramicos.

Fuente. www.derematerialia.com

Este visor 3D esta presente para todas las estructuras cristalinas tanto de
materiales metélicos, ceramicos poliméricos y moleculares lo que per-
mite al alumnado poder trabajar con dichas estructuras visionando la dis-
posicion atémica y facilitando el estudio de dichas estructuras cristalinas.
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También encontramos en la padgina web una pestaia caracteristica de los
materiales metalicos. En la web quedan representados las estructuras ti-
picas en las que cristalizan los materiales metalicos (ctbica centrada en
las caras, ctbica centrada en el interior y hexagonal compacta) ademas
de una comparativa que profundiza en la formacion de las estructuras
cristalinas mediante el apilamiento de planos (figura 6).

FIGURA 6. Caracteristicas del recurso didactico de estructuras cristalinas tipicas de los
materiales metélicos de la pagina web www.derematerialia.com
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Podemos decir que este recurso de estructuras cristalinas de los diferen-
tes tipos de materiales nos facilita el estudio de las diferentes caracteris-
ticas que poseen las diferentes estructuras de los materiales permitiendo
el uso de la web destinada a caracter docente.

4.2. RECURSO DIDACTICO. MICROSCOPIO VIRTUAL

Este recurso didactico ha supuesto un gran avance en el uso de herra-
mientas virtuales para la imparticion de sesiones practicas en los grados
de ingenieria. Gracias a este microscopio virtual hemos podido llevar a
cabo la imparticion de sesiones practicas que habitualmente se llevaban
a cabo en el laboratorio. Debido a las restricciones por el COVID 19, el
desarrollo de esta herramienta ha servido de gran utilidad para la co-
rrecta imparticion de las sesiones practicas en este caso limitada por los
requerimientos sanitarios. El desarrollo de esta herramienta nos ha va a
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permitir en afios venideros incorporar sesiones virtuales y desarrollo de
material docente que permita a los estudiantes un correcto uso de estos
microscopios sin necesidad de asistir al laboratorio o permitir a determi-
nados centros de ensefianza que no dispongan de microscopios en las
aulas de poder incorporar estos microscopios virtuales en sus sesiones
practicas.

En la figura 7 podemos observar la distribucion que presenta el micros-
copio virtual en la que existen pestafias de los diferentes materiales, la
historia de la microscopia optica y el funcionamiento del microscopio
optico.

FIGURA 7. Caracteristicas del recurso didactico del microscopio virtual de materiales de la
pdagina web www.derematerialia.com
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Como podemos apreciar en la figura 8, en la pestafia de materiales del
recurso didactico del microscopio virtual hay una seleccion de materia-
les entre los que se destacan: aceros al carbono, aceros inoxidables,
fundiciones férreas, cobres, aluminios y estarios. Dentro de cada uno de
estos grupos de materiales hay una seleccion de dichos materiales,
como, por ejemplo, el caso de los aceros al carbono, en los que se mues-
tran las microestructuras de las diferentes muestras de aceros al carbono
como son: Hierro 0.05% C, acero 0.35% C recocido, acero 0.35% C
normalizado, acero 0.35% C templado, acero 0.35%C templado y reco-
cido a 600°C 2 horas, acero 0.35% C templado, acero 0.35%C templado
y recocido a 600°C 4 dias, acero 0.8%C y acero 1.3% C (figura 9)
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FIGURA 8. Seleccion de materiales del microscopio virtual de materiales de la pagina web
www.derematerialia.com
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FIGURA 9. Seleccion de aceros al carbono del microscopio virtual de materiales de la pa-
gina web www.derematerialia.com
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Una vez seleccionado el material del que queremos observar su micro-
estructura mediante el microscopio virtual (figura 10), podemos obser-
var la estructura que presenta el recurso didéactico del microscopio vir-
tual y lo que los estudiantes deberian conocer para visualizar la micro-
estructura de cada uno de los aceros (acero al 0.35 % en C normalizado).
La pagina ofrece la siguiente informacion: el diagrama de fases
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(izquierda de la imagen), una breve descripcion del material (a la dere-
cha de la imagen) y en el centro, con forma circular, vemos lo que ve-
riamos a través del ocular de un microscopio en el laboratorio.

FIGURA 10. Microscopio virtual para una muestra en concreto. Acero 0.35% de C normalizado.
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La manera de interactuar con el microscopio virtual es similar a la que
se seguiria con un microscopio real. Los botones disponibles no son ré-
plicas exactas de los elementos de control que posee un microscopio
real, pero si reproducen las capacidades reales del microscopio. Estos
botones, que podemos observar en la figura 5 enmarcados en un cuadro
rojo, nos permiten mover la muestra en las direcciones indicadas, igual
que conseguiriamos actuando sobre la pletina del microscopio optico.
Ademas, hay un conjunto de objetivos, rodeado en azul, con los mismos
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objetivos que tendriamos en el revolver del microscopio optico, con au-
mentos de 5%, 10%, 20x, 50% y 100%. Naturalmente, solo puede selec-
cionarse uno a la vez y, una vez seleccionado, visualizariamos una mi-
croestructura similar a la que observariamos en un microscopio real. Po-
demos variar la intensidad de la fuente de iluminacion, y disponemos de
enfoque. Ademas, este microscopio virtual nos permite poner filtros
como: polarizador de 45° y 90°, filtro Nomarski y trabajar bajo campo
claro y oscuro, parametros que no podemos modificar en los microsco-
pios para uso de alumnos, pues se trata de caracteristicas costosas que
solo implementan los equipos para para trabajo profesional. En este sen-
tido, el usuario del microscopio virtual tiene a su alcance un instrumento
con caracteristicas profesionales, bastante mas costoso del que podria
disponer en el laboratorio convencional.

Mediante el uso del microscopio optico, los estudiantes tienen la opor-
tunidad de visualizar las microestructuras de los diferentes materiales
estudiados sin necesidad de acceder al laboratorio. Ademas, el micros-
copio virtual es un simulador realista a través del cual los estudiantes
entran en un entorno virtual donde deben tomar decisiones como las que
afrontarian en un microscopio real y, a su vez, experimentar las conse-
cuencias resultantes siendo extremadamente facil de usar.

Previamente a la visualizacion de las diferentes microestructuras de las
diferentes muestras de los aceros, el profesor debe introducir los con-
ceptos basicos para, posteriormente, poder resolver las microestructuras
de una manera grafica y luego contrastarlas con lo que se veria micros-
copicamente en el microscopio Optico, en este caso virtual. Una vez se
observa la imagen en el microscopio virtual, los alumnos deben de iden-
tificar las fases y los microconstituyentes que existen sobre la muestra
observada y compararlos con el dibujo esquematico que ellos han reali-
zado previamente, para el enfriamiento indicado.

Durante la explicacion de las microestructuras de las diferentes compo-
siciones de los aceros formulamos preguntas que tienen por mision ha-
cer que los alumnos reflexionen acerca del tema. Ademas, se debe in-
tentar que el alumno reflexione sobre la relacion que tiene la microes-
tructura con las propiedades mecanicas que posee el acero. Con eso



contribuimos a que el alumno tenga una actitud critica de eleccion frente
a qué acero utilizar en diferentes condiciones de trabajo.

4.3. RECURSO DIDACTICO. PRACTICAS METALOGRAFICAS

Mediante este recurso el alumno puede acceder a diferente informacion,
como videos explicativos de los diferentes pasos que hay que llevar a
cabo para una correcta preparacion metalografica de las muestras, con
el objetivo de la visualizacion de la microestructura en el microscopio.
Ademas, la web ofrece informacion detallada para llevar a cabo esos
pasos, ademas de imagenes con errores de preparacion n metalografica
indicando al alumnado como son los defectos de preparacion que pue-
den aparecer en las muestras (pestana de galeria de los horrores).

En la figura 11 podemos ver la distribucion de las pestafias que contiene
este recurso didéctico:

— Preparacion. Dentro de esta pestafia tenemos los diferentes pa-
sos de la preparacion metalografica.

— Solidificacion. Se encuentras las estructuras monofasicas obte-
nidas por solidificacion en moldeo y las estructuras bifasicas
generadas al solidificar.

— Transformaciones. En esta pestafia se describen las transforma-
ciones que tienen lugar en determinadas aleaciones tales como,
latones, y duraluminios con diferente forma de maduracion.

— Aceros. En el desplegable se encuentran las microestructuras
de los diferentes aceros.

— Fundiciones. En el desplegable se encuentran las microestruc-
turas de las diferentes fundiciones.
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FIGURA 11. Caracteristicas del recurso didactico preparacion metalografica de los materiales.
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en un pilar basico para peder comprender las propiedades que éstos
presentan a nivel macroscépico. Dado que el ojo humano no llega a
distinguir detalles separados por distancias menores de 0.1-6.2 mm, se hace

necesario ¢l uso de equipos capaces de mejorar dicho limite. Estos equipos

ACERCA DE ESTE SITIO

Practicas Metalograficas forma parte del
portal Derematerialia. Estd web estd
dedicada como material de apoyo a las
précticas de las asignaturas del drea de
Ciencias de los Materiales ¢ Ingenieria
Mectalurgica.

son los microscopios, y para el estudio de la estructura de los materiales se
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4.4, RECURSO DIDACTICO. ENSAYOS DE DUREZA

Este recurso didactico muestra a los estudiantes los diferentes ensayos
de dureza a los que se le puede someter a un determinado material.

Tal y como podemos observar en la figura 12, en la web se han dispuesto
informacion y videos en los que se explica el procedimiento para medir
la dureza Brinell, Rockwell y Vickers en los diferentes materiales. Es un
marial didactico muy visual en el que el alumnado puede aprender la
manera de calcular durezas, como medir durezas en los diferentes



materiales y conocer los equipos que se utilizan para la medida de dicha

dureza.

FIGURA 12. Caracteristicas del recurso didactico ensayos de dureza
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Este ensayo es bien distinto de los anteriores, v esté disefiado para
proporcionar el valor de Ia dureza del material, que se define como el valor
de la carga aplicada por un penetrador, dividido entre cl 4rea de la huclla
provocada. El anterior cs ¢l caso, entre ofros, de los ensayos de dureza
Brinell y Vickers, pero no de la variante Rockwell, donde la dureza se mide

seziin la profundidad alcanzada por el penetrador en el material

El durémetro (Fig. 1) consta de una plataforma con movimiento vertical
para acerear la muestra ul penelrador. Una vez posicionads, v habiendo
seleccionade el tipo de ensayo a realizar, se aplica una determinada carga.
Fin Tos durémetros més antigios, las diferentes cargas se aplican gracias a
un sistema de contrapesos. En los actuales, se utiliza un sistema de
aplicacién de carga en lazo verrado, consistente en un motor gue aplica una
carga que es constantemente evaluada v corregida gracias a una célula de
carga incorporada en el equipo. Asi se eliminan los errores potenciales
asociados a los durémetros con tecnologia de peso muerto. Para los ensayos
Brinell y Vickers, ¢l cquipo dispone de un juego de lentes que se sitia
aulomélicamente sobre la pequeiia huella realizada, apareciendo esta
‘mostrada en una pantalla. Se miden entonces las dimensiones de la huella y
el controlador del equipo devuelve como resultado el valor de la dureza. En
cl ensayo Rockwell, ¢l valor de la dureza ¢s caleulado automdticamente a

partir de la profundidad final del penetrador en la muestra.
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4.5. RECURSO DIDACTICO. TECNICAS PULVIMETALURGICAS

La web nos ofrece informacion sobre las técnicas pulvimetaltirgicas que
pueden llevarse a cabo. Desde la pestaia de caracterizacion, puede ac-
cederse a unos videos explicativos en los que los alumnos de una manera
amena y haciendo uso de las TIC pueden adquirir el conocimiento sobre
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la caracterizacion de los polvos. En concreto la web presenta videos de
la determinacion de (figura 13):

— densidad por compactacion mediante sacudidas de polvos
metalicos,

— velocidad de flujo

— densidad aparente de polvos metalicos.

FIGURA 13. Caracteristicas del recurso didéctico técnicas pulvimetalurgicas

de materialia

ulvimetalargicas

Caraclerizacion de polvos

ACERCA DE ESTE SITIO

Densidad absoluta: Densidad de un material completamente macizo
(libre de porosidad)

Densidad aparente de un compacto o agregado de polvos: Cociente
entre la masa del compacto agregado y su volumen (incluido el de los poros

que contenga),

Densidad relativa: Cociente entre la densidad aparente de un objelo

poroso y Ia densidad absoluta del material que lo compone.

Porosidad: Fraccion de volumen de poros de un material. Se puede

calcular restando a la unidad la densidad relativa.

Densidad de golpeo: Densidad aparente de una masa de polvo tras ser
sometida a vibrado.

Fluidez o velocidad de flujo: Velocidad con la que una cantidad
normalizada de polvo fluye a través de un orificio bajo determinadas

condiciones (normalizadas)

DENSIDAD POR C.OMPACTACIéN MEDIANTE SACUDIDAS
DE POLVOS METALICOS

Estas paginas estan dedicadas <
descripcion de  las  técnicas
habilualmente empleadas en
caracterizacién % proce
pulvimetaldrgico. La finalidad es, de s
de apoyoen el estudio de las mismas.

Para cualquier comentario y/o sugere
puede dirlgirse aesta piglna de contac

Formulario de basqueda <

ENCUENTRANOS

Direccién

Escuela Técnica Superior de Ingen
Camino de los Descubrimicntos. s/n.
de la Cartuja, 41092 Sevilla.

Teléfono
954487305 - 954482278

OTROS SITIOS DE DEREMATERIALIA

Derematerialia
Estructuras Cristalinas

Fuente. www.derematerialia.com

4.6. RECURSO DIDACTICO. ESTRUCTURA DE LINGOTE

Este recurso docente se basa en la aportacion de un video didéactico en
el que se explica los procesos de la solidificacién: nucleacion y



crecimiento y los diferentes tipos de nucleacion y crecimiento que exis-
ten. Ademas, en el video didactico se lleva a cabo una solidificacion en
lingote real de 4cido estearico, que muestra la misma apariencia que los
lingotes metalicos, con la ventaja de que éste tiene un punto de fusion,
50 °C, muy por debajo las temperaturas de fusion de los diferentes me-
tales, que no serian accesibles.

4.7. RECURSO DIDACTICO. SIMULADOR DE CRISTALIZACION

Este recurso dispone de un simulador de cristalizacion. Para el desarro-
llo de dicho simulador se ha tenido en cuenta la independencia de si la
nucleacion se realiza bajo condiciones homogéneas o heterogéneas y
ademads que el problema de la solidificacion es un asunto complicado
por dos razones fundamentales (1) la evolucion de un grano depende de
las posiciones en las que nuclean practicamente todos los granos de la
muestra y, (2) el crecimiento de los granos no es lineal con el tiempo.

Dado que las interacciones entre granos son dificiles de cuantificar, y la
aleatoriedad es determinante en la evolucion del sistema, para la simu-
lacion se hace preciso el empleo de modelos computacionales que per-
mitan seguir la evolucion de cada grano individualmente y, al mismo
tiempo, calcular propiedades globales del sistema. La técnica de los au-
tomatas celulares es especialmente adecuada para resolver este tipo de
problemas (y para otros como la propagacion de infecciones, o de po-
blaciones de animales, que fueron los contextos en los que por primera
vez se aplico). En esta técnica la muestra a simular se supone dividida
en una serie de celdillas —cuadradas o triangulares, habitualmente—
cada una de las cuales se trata individualmente, pero cuyo comporta-
miento es dependiente de lo que le acontece a sus vecinas.

En nuestro caso, optaremos por un esquema cuadricular, en el que ini-
cialmente todas las celdillas estan en fase liquida, es decir, ninguna de
ellas esta cristalizada. No obstante, si se quiere introducir la naturaleza
heterogénea del proceso sera preciso distinguir entre dos tipos de celdi-
llas no cristalizadas: las que tienen muy poca tendencia a cristalizar y
las que tienen una significativa tendencia a hacerlo, porque, por ejemplo,
contengan algun agente nucleante. Marcaremos las primeras con el
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numero 0, y las segundas (celdillas potenciales) con -1. El namero de
casillas con alta tendencia a la cristalizacion se controlara por el usuario.

Las casillas que posteriormente vayan cristalizando seran identificadas
por un numero entero mayor que 1; cada uno de los cuales representara
una direccion cristalografica diferente. Cada niumero sera representado
con un color diferente, de tal modo que distinguiremos diferentes regio-
nes, por sus distintos colores. Cada region constituye un grano del ma-
terial policristalino que terminara surgiendo.

La evolucion del sistema se produce porque cada celdilla del automata
debe obedecer una serie de reglas simples y estrictas, que implican a las
celdillas vecinas. Consideraremos vecinas a una celdilla dada, a aquéllas
que comporten una arista, esto es, cada celdilla del interior posee cuatro
vecinas, ignorando, pues, las que comparten con ella inicamente un vér-
tice. La figura 14 ilustra lo que decimos.

En cuanto a las mencionadas leyes, en nuestro caso, seran solo tres:

1. Una celdilla cristalizada permanece cristalizada.

2. Una celdilla potencial no cristalizada que no tiene ninguna ve-
cina cristalizada tiene una probabilidad de cristalizar de valor p.

3. Una celdilla no cristalizada (incluyendo las celdillas potencia-
les) cristaliza si alguna de las celdillas vecinas ya estd en fase
cristalina. Si hubiese méas de una vecina cristalizada, se elige al
azar entre sus correspondientes orientaciones.

FIGURA 14. Caracteristicas del recurso didactico técnicas pulvimetalirgicas




Asi pues, la tarea de la simulacion consiste en barrer, en cada iteracion,
todas las casillas del panel, consultando el estado que tenian en la itera-
cion anterior para actualizar de acuerdo con las leyes su nuevo estado.
Para simplificar el algoritmo puede ser 1util sobredimensionar la matriz
de estado de toda la cuadricula con una fila adicional, por arriba y por
abajo, y una columna extra, a derecha y a izquierda. Las casillas adicio-
nales no se actualizan durante todo el proceso y permaneceran indefini-
damente en el estado 0, no obstante, se gana asi que las casillas situadas
en los bordes puedan ser tratadas del mismo modo que las del interior.

La fraccion transformada, que se calcula en cada iteracion como el co-
ciente entre el nimero de celdillas cristalizadas y numero total de celdi-
llas, deberia cumplir en todo paso la denominada ley de Avrami.

La Fig. 15 muestra el resultado de una simulacion mediante la técnica
de automatas celulares, implementada con Visual Basic, de un proceso
hipotético, regido por fenomenos de nucleacion y crecimiento, tal como
pudiera ser el caso de la cristalizacion.

FIGURA 15. Simulacién de la transformacion L— S. (imagen izquierda) Situacion interme-
dia, (imagen derecha) situacion final, (imagen central abajo) evolucion de la fraccion trans-
formada frente al nimero de iteraciones (ndtese la concordancia con el perfil que predice
la ley de Avrami). Para esta simulacién se ha empleado una cuadricula de 250 x 250, con
una concentracion de celdillas potenciales del 2% y una probabilidad de 0.2.
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Si la ubicacion de las casillas de nucleacion preferencial se limita a los
contornos, entonces la situacion es bien distinta. Como muestra la figura
16a, los granos resultantes son de tipo columnar. La figura 16b se ha
obtenido admitiendo que los nucleos potenciales se distribuyen en bor-
des, pero también en el seno del liquido, lo que da como resultado la
presencia de granos columnares en los bordes y equiaxiales en el centro.

FIGURA 16. (imagen izquierda) los granos de tipo columnar. (imagen derecha) granos co-
lumnares en los bordes y equiaxiales en el centro.




4.8. RECURSO DIDACTICO. TRAZADOR DE DIAGRAMAS DE EQUILIBRIO BI-
NARIOS BASICOS

Este recurso permite a través de un programa realizado por los autores
de la pagina web en VBA que se ha elaborado al efecto y ensaya dife-
rentes valores de las distintas propiedades, comprobando su efecto sobre
la forma de los diagramas resultantes. Para ello es necesario conocer los
parametros termodinamicos necesarios para que el trazador te ofrezca el
trazado del diagrama binario de la aleacion empleada.

4.9 RECURSO DIDACTICO. SIMULADOR DE ENSAYOS DE TRACCION

El ensayo de traccion es uno de los ensayos predilectos para la caracte-
rizaciébn mecanica de los materiales. Aunque no puede catalogarse de
completamente universal (pues solo es aplicable a materiales ductiles)
resulta ser un ensayo relativamente sencillo, a partir del cual se puede
extraer mucha informacion. La denominada curva de esfuerzo-deforma-
cion, que es la que se obtiene con el ensayo, constituye una especie de
rubrica que distingue al material. Estas curvas constituyen una herra-
mienta basica y son habitualmente utilizadas para la descripcion de las
propiedades mecanicas de los materiales ductiles, como es el caso de los
metalicos. Su amplio uso y la existencia de compendios que reunen las
curvas de traccion de muchos materiales puede llevar a concluir que no
existen secretos en relacion a ellas. Desgraciadamente, no es asi; muchos
aspectos relevantes, como la influencia de la temperatura o del ritmo de
deformacion, no han llegado atin a ser completamente comprendidos.
Tampoco existe un consenso sobre los modelos tedricos que podrian
describir estas sensibilidades. No obstante, algunos aspectos como el es-
tudio de la sensibilidad a la temperatura han cobrado un renovado interés
desde el atentado de las Torres Gemelas. El intento de buscar una expli-
cacion a como sucedio el colapso de la estructura puso en evidencia
nuestro conocimiento solo parcial de estas sensibilidades, sobre todo, en
intervalos muy grandes de temperatura. Aunque muchos de los nuevos
estudios se han centrado en las propiedades de los aceros empleados en
la construccion, lo cierto es que han devuelto este asunto a un primer
plano de la investigacion.



Hemos desarrollado un simulador de la curva de traccion, semicuantita-
tivo, y cuyas predicciones solo deben ser tenidas en cuenta con caracter
didactico, pero es capaz de simular la curva de traccion de cualquier
material (metalico, termoplastico, termoestable o elastomérico) siempre
que sea alimentado con los parametros adecuados, bajo un rango amplio
de condiciones de ensayo (de temperatura y ritmo de deformacion) (fi-
gura 17).

FIGURA 17. Panel de la aplicacion que permite simular el ensayo de traccién para diferen-
tes materiales y diferentes condiciones de ensayo.
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El proposito del simulador aqui ofrecido es dar a conocer la diversidad
de formas que pueden adoptar las curvas de traccion en materiales de la
misma familia o de diferentes familias, asi como de proporcionar la
oportunidad de constatar la influencia que la temperatura y la velocidad
de deformacion tienen en la curva de traccion, algo que resultaria cos-
toso implementar experimentalmente, y que a menudo no aparece dis-
cutido en los libros de texto.



5. CONCLUSIONES

La utilizacion provechosa de la pagina web www.derematerialia.com per-
mite el acceso a abundante informacion, constituye una un recurso ideado
para cubrir las necesidades surgidas en el aula. La pagina ha sido desarro-
llada para facilitar, entre otras cosas, la comprension de las estructuras
cristalinas de una manera diferente. En la actualidad, esta pagina es una
herramienta de trabajo esencial en las practicas de esta parcela del tema-
rio, contribuyendo a afianzar el aprendizaje de nuestros alumnos univer-
sitarios, aunque también estd dirigida a alumnos de secundaria. Puede
concluirse que es interesante que los profesores generen sus propios ma-
teriales docentes en funcion de la necesidad que se les plantee en el aula.
Ademas, estos materiales preferentemente deben de ser TIC ya que deben
de tener en cuenta la formacion de la sociedad actual y de las futuras ge-
neraciones las cuales se encuentran en la era digital.

Esta pagina web, ademas de ser una fuente de informacion general y es-
pecifica, brinda la posibilidad de mejorar algunas habilidades cognitivas,
ademas de ser un excelente trabajo colaborativo entre los actores involu-
crados en el proceso de ensefanza-aprendizaje, docentes-estudiantes.

6. REFERENCIAS
Benvenuto, A. (2003). Las Tecnologias de Informacion y Comunicaciones (TIC)
en la docencia universitaria. Theoria, 12, (1), 109-118.

Ferrer, R. (2005). Disefio de paginas web en educacion. Tendencias Pedagogicas
10.

Marchesi, A. (2003). Tecnologia y aprendizaje. Investigacion sobre el impacto
del ordenador en el aula. Madrid: SM, 127

Montes, J. M., Cuevas, F. G. y Cintas, J. (2014). Ciencia e ingenieria de los
Materiales. Edicion Paraninfo.

Ternero, F., .M. Montes (2015). https://www.derematerialia.com

Viiias, M. (2017). La importancia del uso de plataformas educativas. Letras 158
157-169.



