S EP TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO

m—— Secretaria Académica, de Investigacion e Innovacion

: Direccion de Docenci Innovacién E tiv
EDUCACION PUBLICA eccion de Docencia e ovaclo ducativa

1. Datos Generales de la asignatura
Nombre de la asignatura: | Ciencia e Ingenieria de los Materiales

Clave de la asignatura: | NAF-0904
SATCA! | 3-2-5

Carrera: | Ingenieria en Nanotecnologia

2. Presentacion

Caracterizacion de la asignatura

Esta asignatura esta disefia con la intensién de que el alumno diferencie, entre un material
cristalino y amorfo desde el punto de vista microestructural, asi como la clasificacion de
los materiales cerdmicos, metalicos, polimeros e hibridos (compuestos). Asimismo, el
alumno comprendera las propiedades en funcidn de su estructura.

Las bases de esta materia son de gran importancia para el ingeniero en nanotecnologia
debido a que proporcionan el conocimiento de las caracteristicas generales de los
materiales, lo cual contribuirda en cursos posteriores a que relacione y diferencie ciertas
caracteristicas de los materiales del nivel micro al nanoestructural y su repercusién en sus
propiedades.

La asignatura, por su aportacion al perfil profesional, debe impartirse en el segundo
semestre de la carrera cuando el alumno ya tiene los conocimientos basicos de quimica
general y ha sido introducido, mediante el seminario, a la nanotecnologia.

Intencion didactica

En funcidén de la importancia de esta asignatura como primera materia donde el estudiante
se enfrenta al significado de material amorfo y cristalino, asi como a los diferentes tipos de
materiales existentes y sus diferencias basicas estructurales; es necesario que el profesor
como facilitador del aprendizaje proporcione al estudiante los principios esenciales de los
diferentes tipos de materiales, asi como sus caracteristicas y la relacion general con sus
propiedades.

La asignatura se organiza en seis temas. La primera introduce al estudiante con la
clasificacion de los materiales y la relacion que guardan de manera general las
propiedades, la estructura, la composicion y el procesamiento de materiales.

En el segundo tema se analizan los principios de la estructura cristalina y se diferencia un
material cristalino de uno amorfo.

El tercer tema comprende la clasificacion de los materiales metalicos, la relacién con su
estructura y propiedades en estos materiales y algunas de sus aplicaciones en funcion de
sus propiedades.

1 Sistema de Asignacion y Transferencia de Créditos Académicos
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El cuarto tema involucra el estudio de las caracteristicas estructurales de ceramicos con
arreglo cristalino poco complejo, enfocandose a las llamadas redes tipicas de ceramicos, su
tipo de enlace y las caracteristicas de ceramicos cristalinos y amorfos, la relacion entre
estructura y propiedades y algunas aplicaciones de este tipo de materiales.

El quinto tema comprende el estudio de los principios basicos de materiales poliméricos,
los tipos de estructura que presentan estos materiales y la relacion que tiene su estructura
con sus propiedades.

El dltimo tema contempla el significado de material compuesto, su clasificacién, las
caracteristicas de los compositos, dependiendo del tipo de matriz empleada, y los tipos de
refuerzo mas comunes utilizados hasta el momento en el desarrollo de estos materiales.
Por altimo, la unidad involucra el concepto de material hibrido y las propiedades de
compositos y materiales hibridos en relacion con sus caracteristicas estructurales.

Las actividades de aprendizaje sugeridas pretenden hacer mas significativo y efectivo el
aprendizaje. Algunas pueden hacerse como actividades extra clase. Se busca que la
formalizacion del aprendizaje sea a través de la observacion, la reflexion, solucion de
problemas, exposicion de temas y su discusion.

El enfoque sugerido para la materia requiere de actividades que promuevan el desarrollo
de habilidades para la comunicacion oral y escrita, investigacion documental, trabajo en
equipo y capacidad de organizacion. En el transcurso de esta asignatura es muy importante
que el estudiante valore las actividades que realiza y comprenda que esta adquiriendo las
competencias necesarias para su hacer futuro y por tanto actué de manera profesional, asi
mismo el estudiante debera apreciar la importancia del conocimiento aprendido y generado
y los habitos de estudio y de trabajo para que desarrolle caracteristicas tales como la
curiosidad, la puntualidad, el entusiasmo, el interés, la tenacidad, la flexibilidad y la
autonomia.

3. Participantes en el disefio y seguimiento curricular del programa
Lugar y fecha de
elaboracion o revision

Participantes Evento

Reunién Nacional de disefio
Representantes  de los | e innovacion curricular para
Institutos Tecnoldgicos de: | el desarrollo de
Tijuana, Querétaro, Celaya, | competencias profesionales
Saltillo, Ciudad Juarez, | de las carreras de Ingenieria
Superior de Irapuato, San |en Nanotecnologia e
Luis Potosi, Chihuahua. Ingenieria en Logistica del
SNEST.

Instituto Tecnoldgico de
Ciudad Juarez del 27 al 29
de Abril de 2009.
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Instituto Tecnoldgico de
Puebla del 8 al 12 de Junio
de 20009.

Representantes  de los
Institutos Tecnologicos de:
Tijuana, Querétaro, Celaya,
Saltillo, Ciudad Juarez,
Superior de Irapuato, San
Luis Potosi, Chihuahua.

Reunién de seguimiento de
disefio e innovacion
curricular para el desarrollo
de competencias
profesionales de las carreras
de Ing. en Nanotecnologia,
Gestion Empresarial,
Logistica, y asignaturas
comunes del SNEST.

Instituto Tecnoldgico de
Mazatlan del 23 al 27 de
Noviembre de 2009.

Representantes  de los
Institutos Tecnologicos de:
Tijuana, Querétaro, Ciudad
Juérez, Superior de Irapuato,
San Luis Potosi, Chihuahua.

Reunién de seguimiento de
disefio e innovacion
curricular para el desarrollo
de competencias
profesionales de la carrera
de Ing. en Nanotecnologia,
del SNEST.

Instituto Tecnoldgico de
Villahermosa del 24 al 28 de
Mayo de 2010.

Representantes  de los
Institutos Tecnol6gicos de:
Tijuana, Querétaro, Superior
de Irapuato, Chihuahua,
Saltillo.

Reunion de consolidacion de
disefio e innovacion
curricular para el desarrollo
de competencias
profesionales de la carrera
de Ing. en Nanotecnologia,
del SNEST.

Tecnologico Nacional de
Meéxico, del 26 al 30 de
agosto de 2013.

Representantes  de los
Institutos Tecnoldgicos de:
Boca del Rio y Mazatlan.

Reunidn Nacional de
Seguimiento Curricular de
las carreras de Ingenieria en

Nanotecnologia, Ingenieria
Petrolera, Ingenieria en
Acuicultura, Ingenieria en

Pesquerias, Ingenieria Naval
y Gastronomia del SNIT.

4. Competencia(s) a desarrollar

Competencia(s) especifica(s) de la asignatura

e Conocer los diferentes tipos de materiales y su estructura molecular, la relacion entre
ésta y sus propiedades, asi como las aplicaciones industriales mas importantes a nivel
macroscopico para posteriormente poder diferenciar entre un material nanoestructural.

5. Competencias previas

e Conocer los diferentes tipos de enlaces, su origen e influencia en las propiedades
fisicas y quimicas de los compuestos, atendiendo a las fuerzas que intervienen para que
los elementos reaccionen y se mantengan unidos, asi como a las formas que adoptan.

e Organizar las propiedades de los elementos quimicos como funciones periddicas.
Utilizar las reglas de la nomenclatura quimica para los compuestos inorganicos,
atendiendo a las reglas de la Union Internacional de Quimica Pura y Aplicada.
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Conoce las diferentes propiedades periddicas de los elementos.

Entiende la importancia de la estructura electronica.

Busca informacién por Internet.

plica conocimientos fundamentales de algebra.

Redacta textos y reportes.

Escribe textos y reportes utilizando la computadora

Busca y selecciona informacion de fuentes confiables encontrada en portales y
buscadores de asociaciones y organismos de prestigio internacional.

6. Temario

No. Temas Subtemas

1.1. Clasificacion de los materiales.

1.2. Relacién entre composicién, estructura
y propiedades.

2.1. Introduccidn a la estructura atémica.
2.2. Redes espaciales y celdas unitarias.
2.3. Indices de Miller.

2.4. Factor de empaquetamiento, densidades
2 Estructura cristalina lineales y densidades Planares.

2.5. Estructura cubica centrada en el cuerpo,
cubica centrada en las caras y hexagonal
compacta.

2.6. Alotropia y polimorfismo.

3.1. Materiales ferrosos y sus aleaciones.
3.2. Designacion y clasificacion de los

3 Materiales metalicos y aleaciones aceros.

3.3. Materiales no ferrosos y sus aleaciones.
3.4.Propiedades mecanicas y aplicaciones.
4.1. Ceradmicos cristalinos con enlace
iénico.

4.2. Redes tipicas de cerdmicos cristalinos.
4.3. Ceramicos con enlace covalente.

4.4. Cerdmicos amorfos.

4.5.Propiedades mecanicas y aplicaciones.
5.1. Clasificacién de los polimeros:
naturales y sintéticos.

5.2. Clasificacion de los métodos de
polimerizacion.

5.3. Polimeros termoplasticos.

5.4. Polimeros termofijos.

5.5. Elastomeros.

5.6.Propiedades mecanicas y aplicaciones.
6.1. Definicién de material compuesto.

6.2. Tipos de refuerzos.

Importancia y clasificacion de los
materiales.

4 Materiales ceramicos

5 Materiales poliméricos

6 Materiales compuestos e hibridos
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6.3. Materiales compuestos de matriz
metalica.

6.4. Materiales compuestos de matriz
ceramica.

6.5. Materiales compuestos de matriz
polimérica.

6.6. Materiales hibridos.

6.7.Propiedades mecanicas y aplicaciones.

7. Actividades de aprendizaje de los temas

1. Importancia y clasificacion de los materiales.

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

e Comprende los grupos de materiales
existentes y su clasificacion en base a
sus caracteristicas, con la finalidad de
seleccionar el material adecuado.

Genericas:

e Investigar usando informacion
proveniente de fuentes diversas.

e Manifestar habilidades para organizar
informacion

e Participar en trabajos por equipo.

e Desarrollar actitudes de liderazgo para
la organizacion de actividades de
busqueda, analisis y sintesis de
informacion.

e Asumir una actitud creativa

e Bosquejar un

e Debatir en equipos como se agrupan y

clasifican los diversos

materiales

tipos de

diagrama de
clasificando lo diversos materiales.

flujo,

2. Estructura cristalina

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):
e Diferencia entre material amorfo y
cristalino, con intension de observar las

e Resolver problemas de estructura
cristalina.
e Buscar en internet y/o realizar en

diferencias entre sus propiedades. software  proyecciones de redes
e Analiza los tipos de estructura cristalina cristalinas.
y la diferencia entre los diferentes tipos | ¢ Realizar una lista de materiales
de celda, asi como diferentes conceptos alotrépicos y polimoérficos y sus
que involucran la distribucion y diferentes formas cristalinas.
empaguetamiento de atomos en la celda | ¢ Explicar la diferencia entre las
y en la red, con la finalidad de estructuras cristalinas bésicas.
diferenciarlas.
e Conoce la diferencia entre materiales
polimérficos y alotrdpicos.
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Genéricas:

Demostrar
sintesis.
Aplicar sus conocimientos de quimica
general y fisica.

Investigar usando informacién
proveniente de fuentes diversas.
Resolver problemas
Asumir una capacidad
autocritica.

Asumir una actitud creativa
Mostrar habilidad para trabajar en forma
autobnoma.

capacidad de andlisis y

critica 'y

3. Materiales metélicos y aleaciones

Competencias

Actividades de aprendizaje

Clasifica los diferentes tipos de aceros
con la intension de poder identificarlos
de acuerdo la nomenclatura que
manejan los diferentes fabricantes.

Diferencia las propiedades en materiales
metalicos y no metalicos con la
finalidad de seleccionar el material de
acuerdo a la aplicacién requerida.

Genéricas:

Manifestar habilidades para organizar
informacion.
Aplicar sus conocimientos de quimica

general.

e Usar su habilidad de comunicacion oral
y escrita.

e Investigar usando informacion

proveniente de fuentes diversas.
Integrar habilidades de investigacion
documental.

Especifica(s): e Realizar cuadros sindpticos de la

e Distingue los materiales ferrosos de los clasificacion de los aceros, su
no ferrosos con la finalidad de composicion, propiedades y
comprender sus aplicaciones. aplicaciones.

Debatir en forma grupal las propiedades
que se aportan por cada elemento en
aleaciones ferrosas y no ferrosas de uso
comdan.

Describir ~ los cambios en las
propiedades causados por defectos en la
red cristalina de un metal.

Investigar el estado del arte de un
material y/o nanomaterial metélico y
presentarlo de forma oral y escrita.

©TecNM mayo 2016

Pagina|6




SEP

SECRETARIA DE

EDUCACION PUBLICA

TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO

Secretaria Académica, de Investigaciéon e Innovacién

Direccién de Docencia e Innovacion Educativa

4. Materiales ceramicos

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

e Distingue los tipos de enlaces quimicos
que se presentan en los materiales
cerdmicos convencionales e ingenieriles
con la finalidad diferenciar sus
aplicaciones.

e Identifica los ceramicos cristalinos y los
amorfos con intension de distinguir |
diferencia en sus propiedades Yy
estructuras.

e Selecciona los materiales ceramicos de
acuerdo a su enlace y estructura, para
aplicaciones especificas.

Genericas:

e Manifestar habilidades para organizar
informacion.

e Aplicar sus conocimientos de quimica
general.

e Usar su habilidad de comunicacion oral
y escrita.

e Investigar usando informacion

proveniente de fuentes diversas.
e Integrar habilidades de investigacion
documental.

e Exponer en forma oral ejemplos y
aplicaciones de ceramicos cristalinos
con enlace idnico y con enlace
covalente.

e Discutir en grupo ejemplos vy
aplicaciones de cerdmicos amorfos.

e Realizar cuadros sindpticos de la
clasificacion de los ceramicos, su
composicién, propiedades y
aplicaciones

o Discutir en forma grupal las propiedades
que se presentan ceramicos sencillos y
mezclas complejas de diferentes fases.

e Describir los cambios en las
propiedades causados por defectos en la
red cristalina de un metal.

e Investigar el estado del arte de un
material y/o nanomaterial cerdmico y
presentarlo de forma oral y escrita.

5. Materiales

poliméricos

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

e Distingue el origen de los polimeros
sintéticos y naturales con la finalidad de
reconocer sus propiedades.

e Identifica los tipos de reacciones de
polimerizacion 'y  los  polimeros
derivados de ellas, con la intension de
aprender el proceso de fabricacion.

e Contrasta las propiedades de los
materiales  poliméricos  termofijos,
termoplasticos y elastbmeros con la
intension de recordar sus diferencias.

e Selecciona los materiales poliméricos
adecuados para aplicaciones especificas
de acuerdo a su microestructura y
clasificacion.

e Redactar un ensayo sobre los diferentes
tipos de polimeros naturales, su origen y
aplicaciones.

e Elaborar una cronologia sobre el
desarrollo de polimeros sintéticos.

e Desarrollar un cuadro sindptico que
especifique las diferencias entre la
polimerizacion  por  adicién, la
polimerizacion por condensacion 'y
ejemplos de polimeros obtenidos por
cada tipo de reaccion.

e Discutir en equipos de trabajo ejemplos
de polimeros termoplasticos, termofijos
y elastomeros y aplicaciones tipicas de
cada uno.

e Realizar graficas comparativas con
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valores  tipicos de  propiedades

Genéricas: mecanicas de distintos polimeros.

e Manifestar habilidades para organizar | ¢ Investigar el estado del arte de un
informacion. material y/o nanomaterial polimérico y

e Aplicar sus conocimientos de quimica presentarlo de forma oral y escrita.
general.

e Usar su habilidad de comunicacion oral
y escrita.

e Investigar usando informacién
proveniente de fuentes diversas.

e Integrar habilidades de investigacion
documental

6. Materiales compuestos e hibridos
Competencias Actividades de aprendizaje

Especifica(s): e Desarrollar un cuadro sindptico que

e ldentifica los diferentes tipos de describa las principales caracteristicas
materiales con base en la matriz y al de los diferentes tipos de refuerzos e
material reforzante. incluya ejemplos y aplicaciones.

e Contrasta las propiedades de los|e Exponer en forma oral ejemplos de
diferentes  tipos de  materiales materiales compuestos con matriz
compuestos. metalica, cerdmica y polimérica y sus

e Identifica el origen de un material aplicaciones.
hibrido. e Redactar un ensayo sobre los materiales

e Conoce las aplicaciones de los hibridos, su importancia, desarrollo,
materiales hibridos. ejemplos y aplicaciones.

e Realizar graficas comparativas con

Genéricas: valores  tipicos de  propiedades

e Manifestar habilidades para organizar mecénicas de distintos tipos de
informacion. materiales compuestos.

e Aplicar sus conocimientos de quimica
general.

e Usar su habilidad de comunicacion oral
y escrita.

e Investigar usando informacién
proveniente de fuentes diversas.

e Integrar habilidades de investigacion
documental
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8. Practica(s)

e ldentificar cualitativamente las diferencias de materiales cristalinos, semicristalinos y
amorfos en difractogramas.

e Medir y comparar la dureza de diferentes metales, aleaciones ferrosas y no ferrosas,
materiales ceramicos, poliméricos y materiales compuestos de diferente matriz.

e Realizar analisis de tension a diferentes metales, aleaciones ferrosas y no ferrosas,
materiales ceramicos, poliméricos y materiales compuestos de diferente matriz y
determinar la resistencia y el esfuerzo maximos a la fractura en base a la curva
esfuerzo-deformacion.

e Realizar analisis de compresion a diferentes metales, aleaciones ferrosas y no ferrosas,
materiales ceramicos, polimeéricos y materiales compuestos de diferente matriz y
determinar la resistencia y el esfuerzo maximos a la fractura en base a la curva
esfuerzo-deformacion.

e Visita industrial.

9. Proyecto de asignatura

El objetivo del proyecto que planteé el docente que imparta esta asignatura, es demostrar

el desarrollo y alcance de la(s) competencia(s) de la asignatura, considerando las

siguientes fases:

e Fundamentacion: marco referencial (tedrico, conceptual, contextual, legal) en el cual
se fundamenta el proyecto de acuerdo con un diagnostico realizado, mismo que
permite a los estudiantes lograr la comprension de la realidad o situacion objeto de
estudio para definir un proceso de intervencion o hacer el disefio de un modelo.

e Planeacion: con base en el diagnostico en esta fase se realiza el disefio del proyecto
por parte de los estudiantes con asesoria del docente; implica planificar un proceso: de
intervencion empresarial, social o comunitario, el disefio de un modelo, entre otros,
segun el tipo de proyecto, las actividades a realizar los recursos requeridos y el
cronograma de trabajo.

e Ejecucidn: consiste en el desarrollo de la planeacion del proyecto realizada por parte
de los estudiantes con asesoria del docente, es decir en la intervencion (social,
empresarial), o construccion del modelo propuesto segun el tipo de proyecto, es la fase
de mayor duracion que implica el desempefio de las competencias genéricas y
especificas a desarrollar.

e Evaluacion: es la fase final que aplica un juicio de valor en el contexto laboral-
profesion, social e investigativo, ésta se debe realizar a traves del reconocimiento de
logros y aspectos a mejorar se estard promoviendo el concepto de “evaluacion para la
mejora continua”, la metacognicion, el desarrollo del pensamiento critico y reflexivo
en los estudiantes.
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10. Evaluacién por competencias

e Elaboracion de reporte escritos de los resultados obtenidos en las practicas.

e Examenes escritos

e Elaboracion de cuadros sindpticos y ensayos escritos de los temas indicados para el
desarrollo del contenido del curso.

e Exposicion oral de conceptos desarrollados, ejemplos o aplicaciones de los temas
indicados en el curso.

e Analisis y exposicion de articulos de divulgacion que involucren caracteristicas de
diferentes materiales.

e Documento final que avale el desarrollo del proyecto integrador

e Tareas.

11. Fuentes de informacion

1. Askenland D and Wendelin J. Wright. (2013), Essentials of Materials Science and
Engineering, International Thomson Editores, Tercera edicion, unitad state of
America.

2. Elliot P. Douglas (2013), Introduction to Materials Science and Engineering,
Prentice Hall; 1 edition, U.S.A.

3. V Raghavan, Materials Science and Engineering, Edition Kindle, Fifh Edition,
US.A.

4. Askenland D. (2008), Ciencia e Ingenieria de los Materiales, International Thomson
Editores, Cuarta edicion, México, México.

5. Callister W. D., (1998), Ciencia e Ingenieria de los Materiales Volumen | y II,
Editorial Reverte, 12 Edicion, Barcelona Espafia.

6. Pat L. Mangonon (2002), Ciencia de Materiales, Editorial Prentice Hall, 12 Edicion,
Mexico, Mexico.

7. Smith W. (2004), Ciencia e Ingenieria de Materiales, Editorial Mc Graw Hill,
Tercera Edicion, Mexico, Mexico,

8. Shakelford J.F., (2005), Introduccién a la Ciencia de Materiales para Ingenieros,
Editorial Prentice Hall, sexta edicion, Mexico, Mexico

Portales electrénicos de busqueda sugeridos:

9. http://www.lapampa.edu.ar/ue31/documentos/curso_tics/LUCERO,%20SCHIEL/Ti
pos%20de%20materiales.htm

10. http://www.mitecnologico.com/Main/MaterialesEningenieria

11. http://www.isftic.mepsyd.es/w3/recursos/bachillerato/tecnologia/manual/materiales/
prop.htm

12. http://www.lablaa.org/blaavirtual/ayudadetareas/matcon/matconl.htm

13. http://dmse.mit.edu/research/index.html
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