SEP TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO

P Secretaria Académica, de Investigacion e Innovacion
DUCACION PUBLICA Direccion de Docencia e Innovacion Educativa

1. Datos Generales de la asignatura

Nombre de la asignatura: | Propiedades de los Materiales
Clave de la asignatura: | IBC-1024
SATCA': | 2-24

Carrera: | Ingenieria Biomédica

2. Presentacion

Caracterizacion de la asignatura

Esta asignatura aporta al perfil del Ingeniero Biomédico la capacidad de conocer y
explicar y determinar las propiedades mecanicas, fisicas, quimicas, térmicas, eléctricas
y Opticas de los materiales en funcion su naturaleza y de su procesamiento.

De esta manera la asignatura contribuye al perfil profesional dando soporte tedrico para
entender otras asignaturas relacionadas con el procesamiento y transformacion de los
materiales.

Intencion didactica

El programa incluye conceptos basicos de la naturaleza de los materiales, comenzando
por las descripciones bésicas de energias de enlaces y los diferentes tipos de arreglos
cristalinos para posteriormente revisar las bases que hacen posible una comprension de
las propiedades mecénicas, térmicas, eléctricas y opticas de un material y la manera de
obtener estos datos para una seleccion de materiales para una aplicacion biomédica.

En el primer tema se hace referencia a los conceptos que son importantes y necesarios
para poder introducir los conceptos de la naturaleza de los materiales y comprender bien
la clasificacion de los materiales en funcidon de sus propiedades.

En el segundo tema se abordan conceptos de arreglo atémico de los materiales y se
introducen los conceptos de estructura cristalina y celda unitaria y se presentan los
diferentes tipos de estructuras cristalinas que en un futuro ayuden a comprender las
propiedades de los materiales.

El tercer tema se presenta subtemas relacionados con propiedades de composicion
quimica, propiedades fisicas donde se abordan conceptos de densidad de materiales,
porosidad, y de tratamientos de adherencia biomimético y sus mecanismos de
adherencia en funcion del tipo de superficie en sustratos metalicos, ceramicos o
poliméricos con el proposito de verificar la viabilidad de aplicacion biomédica de un
determinado material seleccionar componentes biomédicos entre una variedad de
calidades.

1 Sistema de Asignacion y Transferencia de Créditos Académicos

©TecNM mayo 2016 Pégina | 1



SEP

SEC

RETARIA DI
1ON PUBLICA

TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO

Secretaria Académica, de Investigacion e Innovacion
Direccién de Docencia e Innovacion Educativa

En el cuarto tema se presentan los conceptos de esfuerzo y deformacién como una
condicién necesaria para poder utilizar los materiales en condiciones funcionales. De
aqui se desprende el concepto de las curvas esfuerzos deformacion pues de ahi parte
basicamente la teoria de mecénica de materiales, posteriormente se introducen los
conceptos conductividad térmica y capacidad calorifica de los materiales para poder
referenciar el comportamiento térmico de los materiales y sus aplicaciones en funcion de

su naturaleza.

En el quinto tema se presenta las principales propiedades eléctricas y opticas de los
materiales en funcion de su naturaleza y arreglo atdmico, asi como su clasificacion en
funcién de su comportamiento eléctrico y dptico y aplicaciones en el campo biomédico.

3. Participantes en el disefio y seguimiento curricular del programa

Lugar y fecha de . .
g Y N Participantes Evento
elaboracion o revision
Representantes de  los ., . s
P L Reunién Nacional de Disefio e
. L. Institutos Tecnolodgicos de: - .
Instituto Tecnologico de . . Innovacién Curricular para el
L. Aguascalientes,  Apizaco, 5
Meérida del 29 de L Desarrollo y Formacion de
. Ensenada, La Paz, Mérida, . .
septiembre al 1 de octubre . . .~ | Competencias  Profesionales
Mexicali, Saltillo, San Luis .
de 2010. de la Carrera de Ingenieria

Potosi, Tijuana, Pachuca y
Veracruz.

Biomédica.

Instituto Tecnoldgico de
Mérida del 1 al 3 de
diciembre de 2010.

Representantes  de  los
Institutos Tecnolodgicos de:
Aguascalientes,  Apizaco,

Ensenada, La Paz, Mérida,
Mexicali, Pachuca, Saltillo,
San Luis Potosi, Tijuana y
Veracruz.

Reunion Nacional de
Consolidacion de los
Programas en Competencias
Profesionales de la Carrera de
Ingenieria Biomédica.

Instituto Tecnoldgico de

Representantes de  los
Institutos Tecnolodgicos de:

Meérida del 26 y 27 de Apizaco, Mérida, Pachuca y
octubre de 2011. . ,
San Luis Potosi.
Representantes  de  los
. L. Institutos Tecnolodgicos de: ., .
Instituto Tecnologico de . Reunion de  Seguimiento
: Aguascalientes, Boca del )
Hermosillo del 26 al 29 de ; . L Curricular de la Carrera de
) Rio, Hermosillo, M¢érida, e
noviembre de 2013. . Ingenieria Biomédica.
Orizaba, Purhepecha,
Saltillo, Tijuana.
Instituto Tecnologico de Representantes  de  los ., o
. . Reunion  de  Seguimiento
Toluca, del 10 al 13 de Institutos Tecnolodgicos de: .
. Curricular de los Programas
febrero de 2014. Aguascalientes, Boca del . .
; . Educativos de Ingenierias,
Rio, Celaya, Meérida, | . . ;
Orizaba, Puerto Vallarta y Licenciaturas y Asignaturas
’ Comunes del SNIT.
Veracruz.
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4. Competencia(s) a desarrollar
Competencia(s) especifica(s) de la asignatura

UI[1Explicar, desde un punto de vista cristalografico, las propiedades de los materiales
como un reflejo de su estructura y su relacion con las propiedades mecanicas, fisicas,
Opticas, eléctricas, térmicas para determinar su aplicacion.

[J[0Tomar decisiones, con base en los elementos teoricos adquiridos, que permitan
seleccionar materiales para aplicaciones especificas (prototipos de simulacion humana,
sensores, componentes ortopédicos).

5. Competencias previas

Aplica los conocimientos de Analisis vectorial, ecuaciones diferenciales, métodos
numéricos para determinar los distintos sistemas cristalograficos, presentes en la
microestructura de los materiales.

Aplica los temas de mecénica clésica, electricidad y magnetismo, Optica para conocer las
propiedades de los materiales.

Aplicar los conocimientos sobre los fenomenos de transporte para el tipo de material a
utilizar en los dispositivos a los pacientes.

Aplicar conocimientos de quimica inorganica e inorganica para verificar composicion y
estructura.

6. Temario

No. Temas Subtemas

1 | Introduccidén a la ciencia e ingenieria
de los materiales. 1.1. Clasificacion de los materiales.
1.2. Disefo y seleccion de materiales

2 | Estructura cristalina de los materiales
2.1. Arreglo atomico de los materiales
2.2. Celda unitaria

2.3. Estructuras cristalinas

2.4. Indices de Miller

3.1. Propiedades de composiciéon quimica
Propiedades fisicas, quimicas vy | estructural
3 | biologicas 3.2. Propiedades fisicas de densidad,
porosidad
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3.3 Recubrimientos biomimético para
verificar disoluciéon, o  factibilidad de
adherencia de fases nuevas

4 | Propiedades mecanicas

4.1. Esfuerzo y deformacion

4.2. Ensayos de tension

4.3. Propiedades obtenidas de los ensayos
de pension

4.4. Ensayos de dureza, torsion, impacto y
flexion

4.5. Ensayos de desgaste (friccion)

5 | Propiedades opticas

5.1. Indice de refraccion, reflectancia,
absorbancia en los materiales

5.2. Penetracion de la radiacion en los
materiales

5.3. Materiales Opticos y optoelectrénicos
5.4. Aplicaciones materiales Opticos, fibras

6 | Propiedades eléctricas

6.1. Resistencia eléctrica

6.2. Superconductividad

6.3. Semiconductores

6.4. Materiales dieléctricos

6.5. Materiales magnéticos

6.6. Fabricacion de conductores

7 | Propiedades térmicas

7.1. Conductividad térmica
7.2. Capacidad calorifica
7.3. Expansion térmica
7.4. Aislantes térmicos

7.5. Difusores de calor
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7. Actividades de aprendizaje de los temas

Introduccion a la ciencia e ingenieria de los materiales

materiales para su correcta utilizacion
en los distintos dispositivos y equipos.
Reconoce los requerimientos de los

materiales en funcion de  sus
propiedades y aportan datos
relacionados con  su  potencial
aplicacion.
Genéricas:
Habilidad para buscar y analizar

informacion proveniente de fuentes
diversas.

Competencias Actividades de aprendizaje
Especifica(s):
Conoce las caracteristicas mecanicas, fisicas,
Identifica los diferentes tipos de | pticas eléctricas, térmicas de los materiales

metalicos y plasticos.

Realiza la clasificacion de los materiales con
el objetivo de tener sus aplicaciones.

Analiza los requerimientos de los materiales
en diferentes aplicaciones estructurales, como
engranes, rodamientos  vigas,  barcos,
transbordadores espaciales, implantes, entre
otros.

Estructura cristalina de los materiales

Habilidad para buscar y analizar
informaciéon proveniente de fuentes
diversas.

Capacidad de abstraccion, analisis y
sintesis.

Utiliza software para identificar fases
cristalinas

Trabajo en equipo.

Competencias Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

. Investiga los diferentes tipos de enlaces que
Conoce las diferentes estructuras | se presentan en los materiales para realizar
cristalinas que presentan los materiales | maquetas y/o mapas mentales
para  determinar las  propiedades | .Investiga acerca de las estructuras cristalinas
mecanicas,  fisicas, eléctricas y | de diferentes tipos de materiales, -Aprende a
térmicas. identificar las fases cristalinas..
Genéricas: Determina una relacion entre las estructuras

cristalinas con sus propiedades mecanicas,
fisicas, eléctricas y térmicas.
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Propiedades fisicas, quimicas y biolégicas

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

* Distingue las propiedades de
densidad de los diferentes tipos de
materiales y compara con datos
relacionados con porosidad de un
material

* Ventajas y desventajas de los
materiales frente a las diferentes
propiedades y la relacion a una
aplicacion especifica.

Genéricas:

Capacidad de aplicar los conocimientos
basicos en la practica.

Comunicacion oral y escrita.

Solucion de problemas.

* Determina la densidad y porosidad de
diferentes tipos de materiales, compara y los
clasifica para una aplicacion especifica.

* Realiza una practica de determinacion de
composiciéon quimica de uno o varios
materiales, para identificar composicion, y
verifica con datos estandar de literatura.

* Realiza  ensayos de  recubrimientos
biomiméticos utilizando suero fisioldgico
simulado y verifica niveles de adherencia, y
formacion de nuevas fases sobre las
diferentes superficies.

Propiedades mecanicas

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Conoce e identifica el comportamiento
mecanicos de los materiales para poder

seleccionar los  materiales  mas
adecuados segun necesidades de
diseno.

Genéricas:

Capacidad de aplicar los conocimientos
en la practica.

Capacidad de abstraccion, analisis y
sintesis.

Trabajo en equipo.

* Investiga y aplicar los conceptos de esfuerzo
y deformacion (problemas y practicas).

* Realiza y Analizar curvas de esfuerzo-
deformacion y obtener las propiedades
mecanicas de los materiales.

* Comprende el comportamiento térmico de
los materiales, mediante investigacion y
practica.
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Propiedades opticas

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Conoce e identifica el comportamiento
optico de los materiales, para su
aplicacion industrial.

Genéricas:

Capacidad de abstraccion, analisis y
sintesis.

Capacidad de organizar y planificar

Investigaciéon y practica de los principios
basicos de la optica de los diversos materiales.
Investigacion y aplicacion de las propiedades
en el ambito de la Ingenieria Biomédica.

Propiedades Eléctricas

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Conoce e identifica el comportamiento
y las propiedades eléctricas de los

materiales para su seleccion vy
utilizacion en los distintos dispositivos
y equipos

Geng¢ricas:

Capacidad de organizar y planificar

Habilidad para buscar y analizar
informacion proveniente de fuentes
diversas

* Investiga 'y demuestra (practica de
laboratorio, y o visita industrial) para
determinar las propiedades eléctricas de los
materiales: resistencia, conductividad,
superconductividad, propiedades magnéticas.

* Aplicacion de las propiedades eléctricas de
los materiales conductores en el ambito de la
Ingenieria Biomédica en proyectos del sector
salud.

Propiedades Térmicas

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Conoce ¢ identifica el comportamiento
térmico de los materiales para su
aplicacion en equipos del sector salud

Genéricas:

* Capacidad de aplicar los

* Hace pruebas de tratamientos térmicos de
diferentes tipos de materiales y los relaciona
con datos de literatura,

* Realiza una practica para determinar
conductividad térmica, capacidad calorifica,
expansion térmica, asi como aislantes
térmicos y difusores de calor

* Investigacion y aplicacion de las propiedades
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conocimientos en la practica. térmicas de estos materiales en el ambito de
la Ingenieria Biomédica en proyectos del
* Comunicacion oral y escrita. sector salud.

* (Capacidad de organizar y planificar.

* Habilidades de investigacion.

8. Practica(s)

Mapa mental que involucre materiales: metalicos, ceramicos, polimeros y compuestos de
materiales y sus aplicaciones obteniendo un catalogo general

Con el microscopio de barrido electronico determinar las distintas estructuras cristalinas de
los materiales, con el fin de compararlas con las 14 redes de Bravais.

Preparar muestras metalograficas para :

Determinar fases presentes en materiales como el acero (perlita, cementita, austenita,
ferrita) con el fin de conocer los porcentajes de las mismas presentes.

Mapa mental que involucre materiales: metalicos, ceramicos, polimeros y compuestos.de
materiales y sus aplicaciones obteniendo un catalogo general.

Realiza visitas industriales a empresas cuyos procesos sean: forja, laminado, trifilado,
embutido, soldadura, extruido, fundicion.

Tratamientos térmicos a aleaciones metalicas para cambiar sus propiedades originales.

Realiza pruebas de tension, compresion ,impacto, dureza, torsion y flexion

Deteccion de indices de radiacion en materiales radioactivos, mediante el uso del equipo
adecuado.

Medicién de resistencia eléctrica con un multimetro.

Obtener la conductividad térmica de metales y no metales

Obtener la capacidad calorifica de metales y no metales

Obtener la dilatacion térmica de metales y no metales
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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:

¢ Fundamentacion: marco referencial (tedrico, conceptual, contextual, legal) en el cual
se fundamenta el proyecto de acuerdo con un diagnoéstico 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 diagndstico 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 Ejecucion: consiste en el desarrollo de la planeacion del proyecto realizada por parte de
los estudiantes con asesoria del docente, es decir en la intervencién (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 través del reconocimiento de
logros y aspectos a mejorar se estara promoviendo el concepto de “evaluacion para la
mejora continua”, la metacognicion, el desarrollo del pensamiento critico y reflexivo en
los estudiantes.

10

Evaluacion por competencias

* La evaluacidon debe ser continua y formativa por lo que se debe considerar el
desempefio en cada una de las actividades de aprendizaje, haciendo especial énfasis
en:

* Reportes escritos de las observaciones hechas durante las actividades, asi como de
las conclusiones obtenidas de dichas observaciones.

* Informacion obtenida durante las investigaciones solicitadas plasmada en
documentos escritos.

» Descripcion de otras experiencias concretas que podrian realizarse adicionalmente.

* Exéamenes escritos para comprobar el manejo de aspectos tedricos y declarativos.

* Reportes de visitas industriales y practica.

* Evidencias de mapas mentales.

* Exposiciones de trabajos realizados(tareas).
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