Universidad Autonoma
del Estado de México

CENTRO UNIVERSITARIO UAEM VALLE DE MEXICO
PROGRAMA EDUCATIVO DE INGENIERIA INDUSTRIAL

UNIDAD APRENDIZAJE
“INGENIERIiA DE MATERIALES”
UNIDAD DE COMPETENCIA

INTRODUCCION A LA INGENIERIA DE MATERIALES

PROFESOR
DR. EN ING. JOSE GPE. MIRANDA HERNANDEZ

ABRIL 2016



UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL ESTADO DE MEXICO
CENTRO UNIVERSITARIO UAEM VALLE DE MEXICO
COORDINACION DE INGENIERIA INDUSTRIAL

PROGRAMA PERMANENTE DE ELABORACION Y ACTUALIZACION DE UNIDADES DE APRENDIZAJE

Unidad de Aprendizaje

INGENIERIA DE MATERIALES

Elaborado por: Actualizado por:
M. en C. Armandoe Vargas Gomez Dr. José Gpe. Miranda Herndndez
Profesor de Aswgnatura Profesor-investigador
Fecha: 10 Diciembre 2004 Fecha: 10 de Agosto de 2012

Revisado por:
La Comision Permanente de Elaboracién y Actualizacion de Unidades de Aprendizaje de
la Academia de Ingenieria Industrial del Centro Universitario UAEM Valle de México

Fecha: 13 de septiembre de 2012

Aprebado y avaladoe por:

H. Consejo Académico H. Consejo de Gebierno
del Centro Universitario UAEM Valle de México del Centro Urdversitario UAEM Valle de México
Acta en Sesion Extraordinaria no.: 28 Acta en Sesion Extracrdinaria no.: 28
Fecha: 17 de septiembre de 2012 Fecha: 17 de septiembre de 2012

| ey

i




Centro Universitario UAEM Valle de México
Coordinacion General de Ingenieria Industrinl
Programa Permanente de Elaboracion y Actualizacion de Unidades de Aprendizaje

I. Datos de identificacién de la Unidad de Aprendizaje

Organismo Académico donde se imparte Centro Universitario UAEM Valle de México l

Licenciatura en Ingenieria Industrial

Clave: | L32223 |

Programa Educativo:

]
|

Nombre de la Unidad de Aprendizaje: Ingenieria de Materiales

Carga académica: r 2 i 5 2 } | 4 T [ 6 J
Horas teéricas Horas practicas Total de horas Créditos
‘ l_:’rerrequisi'gos: Quimica
(Conocimientos previos)
. : Tipo de UA: ! Curso
resvov

sy TR

Talleres

II. Presentacion

La creciente vy acelerada revolucion tecnologica esta intimamente ligada con el uso de materiales. Las ne eéif:l'a‘des de la
sociedad moderna han revolucionado el uso nuevas tecnologias y asi mismo propiciando la innovacion en ingenieria que a
menudo significa el uso inteligente de un nuevo material viéndose en el compromiso de combinar el conocimiento mas
clasico con nuevas técnicas que permitan afrontar los retos tecnologicos con mayor confianza, situacién por la cual
cientificos e ingenieros se han visto obligados a diversificar las aplicaciones de los materiales de ingenieria hasta hoy
conocidos para obtener de estos el maximo de su funcionalidad. El constante avance en la ciencia v tecnologia, requieren
que ¢l uso v aplicacién de los materiales cumplan con condiciones especificas pero ademas con el rigor de sustentabilidad
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AMBITOS DE DESEMPENO PROFESIONAL

Empresas productoras de bienes y servicios.

Empresas de consultoria.

Selecciéon de materiales en instituciones gubernamentales.

Centros de investigacion y desarrollo en materiales.

Industria metal-mecéanica, metalurgica, polimeros, ceramica y vidrio.

Asociaciones profesionales.

Compras de material y equipo empresas que conforman los sectores de actividad econdmica de nuestro pais.

Estructura de la Unidad de Aprendizaje

Unidades de competencia Unidades tematicas Subtemas

Ciencia de materiales e Ingenieria de

L1 materiales.

1.2 Los materiales de ingenieria y su
1. Introduccién a los materiales de "~ evolucion

ingenieria 13 Impacto de los materiales en la
" | clencia y tecnologia.

Aplicaciones y usos de los
materiales de ingenieria.

1.4

Pagina 6 de 27



s LSS M

7

. Universidad Auténoma del Estado de México

Centro Universitario UAEM Valle de México
Coordinacion General de Ingenieria Industrial

Programa Permanente de Elaboracion y Actualizacion de Unidades de Aprendizaje

2.1 | Estructura del atomo.

. o 2.2 | Configuracion electrénica.
2. Materia y su naturaleza atomica.
2.3 | Numeros cuanticos. Lol
- Centro dn.‘ver;-;: *J// |
2.4 | Enlaces atomicos y moleculares. WAERF lalle o
3.1 | Sistemas cristalinos. Talleres y Lahorat
3.2 | Redes de Bravais
Parametros de red, numero de
3. Estructuras cristalina. 33 atomos por celda, namero de
2 | coordinacion y factor de
empaquetamiento.
Indices de Miller, Direcciones y
3-4 | Planos cristalograficos.
4.1 | Imperfecciones cristalinas.
) ) 4.2 | Defectos puntuales.
4. Imperfecciones reticulares : i :
' 4.3 | Defectos lineales (o dislocaciones).
4.4 | Defectos superficiales.
51 Mecanismos de difusiéon y energia
" | de activacion.
5.2 Leyes de Fick.
. Difusi¢ esamiento d o
B [Pifusisd I OReSRIISILD B 53 Difusion y el efecto en el

materiales

procesamiento de materiales.

Pagina 7 de 27



MAPA CURRICULAR DE LA LICENCIATURA EN INGENIERIA INDUSTRIAL 2004

33

CEINCAOON DE 25IWAS ROCESCS nnu'uuus
ANBENIALES m:a..&om Mnmm o
339
MANLID DF RESIDUOS TOMTOS DE SSIEMAS
POUSIBALESL AMEENIALLS
339 13?7

CREDITOS TOTALES: 414
ALGEA T 37 “cAlcuo 3 CALCULO 3 2
Ghomens 3 oroncate | 3 : | 3| ] Awcesealnea | 2
2 : 3 = oY 3 Al it
93 gancAr | 5 | | mcwonceno| 2 m 2 “"’"‘33"" ""\
(§) e o 02 1S " INGRNERCS 10
-(}-
-
“ % 2
-
’ Q
\_ 228
INIRODUCCIONA | 2 . 2 QECTRICIDAD | 2 ELECRONCA | 2 2 cowmciotia | 4 2 NGENERA | 2 ramuaceny 2
4 TERMODINAMICA | 2 2 2 METROLOGIA 4 CALDADY LA 2 SIMULACION 4 2 IVALLACKN D 2
LA INGENIERIA 8 P INDUSTRIAL ¢ INDUSTRIAL " 8 CONPABICAD 0 s ECONGMICA P MOYECIOS "
INRODUCCION A | 2 INGENERACE | | 2 NGENERAOE | 2
A 2 - 2 2
% LA COMPUTACION | £ MATERIALES g SETEMAS &
o noeueriane | o | [mvesncacionoe| 3
z METODOS 8 OPERACIONSS |
3 - = .
w conasuoad | 5 | [runoameniosee | 3
“ INDUSTRIAL S CALDAD A
a DISINO DE ZILVAS O
& e
) DOS M Fy .
X0 SN
av..' -\ﬂ\‘- N O \
= )
| R, {1_ 54"9 \
s u}.) .
LIRS 3 1
4 4 P P < [
ADVENETRACION D€ LA PROCESOS O PROCESOS DE ADMNSTRACION RESDENCIA
ool | & picon | o MAGUNADO | ewattoca | o || erossomae | 2
7t T 7
| ADMINBTRACION MANTENIMIENTO
FOMEROAACKN | 12 J| peoreracionss | 3 noustaAL | &
¥y §
2 | aowaasacowor A CERPIZACIGN DE SSTEMAS NERPAMENTAS OF CLAZE
ERGONCOMIA 2 CALDAD D€ CALDAD MUNEXAL
& i 339 33 3%
§ =
HGONE Y SICRDAD g DEIRO ot m’mmm 16M00S DE CALDAD
é sl 1) NOUSTIRAL . 33 a3y
< " / PLANEACION AVANIADA EN SOAUDONES NICRMATICAS
g C‘mno’ m;;:msvmv? 10GACA ) PARA LOGETCA
: 339 bR
‘é ( SISEVAS DE LOGISICA ) ( 10MC0S OF LOGISTICA
‘i! 337 337
g VA\MJ'A:ILM o8 ClAR MANLPACTURA NLINSLE '-M.H:AQWN‘C:;S;!:\AZ e
339 b 337
PROCESOS NDUSTRALES 1EMTOS DE MANUTACTURA




GUION

La elaboracion de este material tiene la intension de ser un herramienta de
apoyo didactico con el fin de establecer un armonia entre los estudiantes y el
profesor en la dinamica de ensefianza-aprendizaje. Este material pretende ser
illustrativo, objetivo y concreto para el mejor entendimiento conceptual de
las unidades tematicas abordadas en esta unidad de competencia.

La forma de introducirse a la unidad de competencia inicia con una
introduccion general al respecto y asi mismo también en cada unidad
tematica se introduce y se desarrolla el tema. En cada seccion se encuentra
una breve descripcion, asi como tablas e imagenes que sean representativas
en la accion del aprendizaje de los alumnos.

En esta unidad de competencia no hay ejercicios cuantitativo a resolver para
el educando debido a la naturaleza de la misma tematica. La
retroalimentacion profesor alumno es por lluvia de ideas y preguntas
especificas y finalmente como evidencia se pide un resumen para el
reforzamiento de los temas abordados.



UNIDAD DE COMPETENCIA 1

INTRODUCCION A LOS MATERIALES DE
INGENIERIA

Microestructuras de aleaciones Zn-Ni fabricadas por metalurgia de polvos



OBJETIVO

Identificar los materiales mas adecuado de acuerdo a su actual aplicacién con el

fin de entender su uso a través del tiempo en la ingenieria y el impacto en la
ciencia y tecnologia.

UNIDAD TEMATICA

=% Ciencia de materiales e Ingenieria de materiales.
1.2 Los materiales de ingenieria y su evolucién
1.3 Impacto de los materiales en la ciencia y tecnologia.

1.4 Aplicaciones y usos de los materiales de ingenieria.



INTRODUCCION

Los primeros materiales utilizados por el ser humano se tomaban directamente
de la naturaleza, como la madera y la piedra. Posteriormente, se desarrollaron
procedimientos mas sofisticados que consiguen extraer del mundo natural
aquello que éste no nos proporciona directamente.




Material: sustancia constituyente de componentes y estructuras
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El proceso por medio del cual se disehan nuevos materiales se conoce
como ingenieria de materiales (maferials engineering). Los ingenieros
que se dedican a esta actividad requieren de firmes conocimientos en el

campo de la fisica y la quimica.




Mientras mayor sea el nivel de sofisticacion del material que se esté
disefiando, mayor sera la necesidad de profundizar en estos campos. El
incremento de estos conocimientos se encuentra a cargo de cientificos
especializados en el estudio de los materiales, quienes estudian los
fendmenos fisicos y quimicos relacionados con sus propiedades. Este
campo de la investigacion cientifica se conoce como ciencia de
materiales (maferials science).




1.2 LOS MATERIALES DE INGENIERIAY SU EVOLUCION

Principales materiales de la ingenieria

para columnas, muros y porciones elevadas
de los templos y edificios publicos

para soportesy techos

Para ornamentos




Tipos de materiales.

Metales y aleaciones

Hierro v aceros

Aluminio y sus aleaciones
Cobre y sus aleaciones
Niguel y sus aleaciones
Titanio y sus aleaciones

Polimeros

Polietileno (PE)

Polimetacrilato de metilo (PMMA)
Poliamidas —nailon- (PA)

Poliestireno (PS)

Poliuretano (PU)

Policloruro de vinilo (PVC)

Politereftalato de etilenglicol (PET)
Polieteretercetona (PEEK)

Resinas epoxi (EP)

Elastomeros, como el caucho natural (NR)

Cerémicos y vidrios

Aldmina —esmeril, zafiro— (AlLO3z)
Magnesia (MgO)

Silice (Si05), vidrio y silicatos
Carburo de silicio (SiC)

Nitruro de silicio (SisN4)
Cemento y hormigén

Materiales compuestos

Polimeros reforzados con fibra de vidrio (GFRP)
Polimeros reforzados con fibras de carbono (CFRP)
Polimeros cargados

Cermets

Materiales naturales

Madera

Piel

Algoddn, lana, seda
Hueso

“Las cerdmicas son cristalinas, inorganicas, no metdlicas. Los vidrios son sélidos no
cristalinos (o amorfos). La mayoria de los vidrios para ingenieria son no metalicos, pero
hoy existe un gran nimero de vidrios metélicos con propiedades (tiles.

Ashby vol 1. 978-84-291-7255-3 © Ed. Reverté, 2008




1.2 LOS MATERIALES DE INGENIERIAY SU EVOLUCION

Evolucion de los materiales
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El desarrollo de nuevos materiales tiene influencia en otras areas de la ingenieria
como:

LINEA DE TIEMPO 3
EVOLUCION DE LOS MEDIOS DE COMUNICACION
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El desarrollo de nuevos materiales
tiene influencia en otras areas de la
ingenieria como:

EVOLUCION DE LAS COMPUTADORAS
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El desarrollo de nuevos materiales tiene influencia en otras areas de la ingenieria
como:

. FVOLUCION DELOS .
MOTORES INDUSTRIALES
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El desarrollo de nuevos materiales tiene influencia en otras areas de la ingenieria

como.

Evolution of the
Mobile Phone
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1.2 LOS MATERIALES DE INGENIERIAY SU EVOLUCION

El desarrollo de nuevos materiales tiene influencia en otras areas de la ingenieria

como.
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El desarrollo de nuevos materiales tiene influencia en otras areas de la ingenieria
como:




Ejemplo de
produccion y
usos hasta
los ainos 90
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En el futuro habra que enfrentarse a la escasez de materiales de
ingenieria

DISENO EFICIENTE SUSTITUCION RECICLADO

Abundancia de los elementos.

Corteza Océanos Atmosfera
Elemento % peso Elemento % peso  Elemento % peso \ﬂ
Oxigeno 47 Oxigeno 85 Nitrégeno 79
Silicio 27 Hidrégeno 10 Oxigeno 19 ==
Aluminio 8 Cloro 2 Argén 2 Empague : !
Hierro 5 Sodio 1 Dioxido de carbono 0,04
Calcio 4 Magnesio 0,1 Materia Prima T""ﬂ,,
Sodio 3 Azufre 0,1 ‘°q;_
Potasio 3 Calcio 0,04 L
Magnesio 2 Potasio 0,04 Transporte
Titanio 0,4 Bromo 0,007 ﬂ
Hidrégeno 0,1 Carbono 0,002
Fosforo 0,1
Manganeso 0,1
Fltor 0,06 - 2
Bario 0,04 L ]
Estroncio 0,04 = *If _ _
Gabona 0,02 ] Dot
! Desecho :
La masa total de la corteza terrestre hasta una profundidad de 1 km es 3 x 10%! kg; la masa Consumidor

de los océanos es 1020 kg; la de la atmdsfera es 5 x 1018 kg.

Ashby vol 1. 978-84-291-7255-3 © Ed. Reverté, 2008



Socio-econdémicos

Tabla 1.3

Clasificacion de los materiales por precios.

Tipo de uso Material Precio por tonelada
Libras esterlinas Ddlares EE.UU.

Construccion Madera, hormigon, acero 50-500 90-900

estructural
Ingenieria Metales, aleaciones y polimeros 500-5000 900-9000
ligera y media  para aviones, automoviles,

electrodomésticos ...
Materiales Aleaciones para alabes de 5000-50 000 9000-90 000
especiales turbina, materiales compuestos

avanzados (CFRP, BFRP), etc.
Metales Cojinetes de zafiro, contactos de 50 000- 90 000-
preciosos, etc.  plata, microcircuitos de oro ... 10 000 000 18 000 000
Diamantes Herramientas de corte y pulido >100 000 000 >180 000 000
industriales

Ashby vol 1. 978-84-291-7255-3 © Ed. Reverté, 2008



Socio-econdémicos

Sujetos a la ley de |la oferta y la demanda
y factores politicos

Cobre

1200

1100

£ TM-

1000

1100

900

S ONDEFMAM

Caucho

S ONDEF

M

A

Fluctuaciones recientes en el precio del cobre y del caucho.

&
=
o
=
E
Q
Co Area = consumo
entre iy t
6] Tiempo (afios)

Consumo exponencial de los materiales.

Ashby vol 1. 978-84-291-7255-3 © Ed. Reverté, 2008

Precio relativo aproximado por tonelada (acero dulce = 100).

Material Precio relativo $
Diamantes industriales 200 m
Platino 5m
Oro 2m
Plata 150 000
CFRP (material 70% del coste, fabricacion 30%) 20 000
Cobalto/carburo de wolframio “cermets” 15 000
Wolframio 5000
Aleaciones de cobalto 7000
Aleaciones de titanio 10 00O
Aleaciones de niguel 20 000
Poliimidas 8000
Carburo de silicio (ceramica fina) F000
Aleaciones de magnesio 1000
Nailon 66 1500
Paolicarbonato 1000
PMMA 700
Magnesia, MgO (ceramica fina) 3000
Alumina, Al;0; (cerdmica fina) 3000
Acero de herramientas 500
GFRP (material 60% del coste, fabricacién 40%) 1000
Aceros inoxidables 600
Cobre deformado (l&dminas, tubos, barras) 400
Cobre, lingotes 400
Aleaciones de aluminio, deformado (laminas, barras) 400
Aluminio, lingotes 300
Latan, deformado (laminas, tubos, barras) 400
Latén, lingotes 400
Epoxi 1000
Poliéster 500
Vidrios 400
Espumas poliméricas 1000
Zinc, deformado (ldminas, tubos, barras) 400
Zinc, lingotes 350
Plomo, defoermado (barras, |lAminas, tubos) 250
Plomo, lingotes 200
Caucho natural 300
Polipropileno 200
Polietileno de alta densidad 200
Poliestireno 250
Maderas duras 250
Polietileno de baja densidad 200
Policloruro de vinilo 300
Contrachapado 200
Aceros de baja aleacion 130
Acero dulce, deformado (éangulos, ldminas, barras) 100
Fundicién a0
Hierro, lingotes 70
Maderas blandas 70
Hormigdn, reforzado (vigas, columnas, planchas) 50
Gasdleo 50
Cemento 20
Carbén 20

Ashby vol 1. 978-84-291-7255-3 © Ed. Reverte, 2008



Cientifico — Tecnoldgico (aplicaciones)

medicina

aeronautica deporte



Cientifico — Tecnoldgico (ventajas - desventajas)




Cientifico — Tecnoldgico (propiedades)

(PROPIEDADES DE UN MATERIAL |

Conjunto de caracteristicas
que hacen que se comporte de
una manera determinada
ante estimulos externos

se clasifican en

PROPIEDADES PROPIEDADES PROPIEDADES
FiSICAS QUIMICAS ECOLOGICAS
ﬂ

segln el impacto que

tales como los materiales producen
Oxidacién en el medio ambiente
/ \ se clasifican en
Propiedades Propiedades /

eléctricas magnéticas Reciclables \ Biodegradables

se descompanen
materiales que Nocivos para de forma natural

eléctrica ; u
se pueden reutilizar ' ! con el paso del tiempo
Propiedad Pr el medio ambiente
térmicas opticas |
como

como
conductividad ] T~ \
acustica
tenacidad térmica
fragilidad

materiales
maleabilidad opacos, translicidos
ducidad y transparentes

/ Propiedades p:‘:.::g:::‘
conductividad mecdnicas
elasticidad

2
]
a




Cientifico — Tecnoldgico (propiedades)

Tipos de propiedades.

Econdmicas

Precio v disponibilidad
Reciclabilid ad

Fisicas

Densidad

Mecanicas

Mdadulos

Limite elastico y resistencia a la traccidn
Dureza

Tenacidad a la fractura

Fesistencia a la fatiga

Besistencia a la fluencia
Amortiguamiento de las vibraciones

Térmicas

Conductividad térmica
Calar especifico
Coeficiente de expansidn térmica

Eléctricas y magnéticas

Resistividad
Constante dieléctrica
Permeabilidad magnética

Interaccidn con el entarno

Oxidacidn
Carrosion
Desgaste

Produccian

Facilidad de fabricacidn
Unidn
Acabado

Estéticas

Color
Textura
Aspecto

Michael F. Ashby \ David R. H. Jones




Cientifico — Tecnoldgico (propiedades)

Va mas alla de las aplicaciones de lo que se sabe en el uso de los
materiales tradicionales (metales, ceramicos y polimeros)

Aluminio

Metal galvanizado



http://petroleo.atompedia.com/media/cache/275/306/4/0/408789-polimeros-termoestables.jpeg

Cientifico — Tecnoldgico (propiedades)

Tipos de propiedades.

Economicas

Precio v disponibilidad

Reciclabilidad
Fisicas Densidad
Mecanicas Madulos
Limite elastico v resistencia a la traccion
Dureza
Tenacidad a la fractura
Fesistencia a la fatiga
REesistencia a la fluencia
Amortiguamiento de las vibraciones
Termicas Conductividad termica

Calor especifico
Coeficiente de expansidon térmica

Eléctricas y magnéticas

Resistividad
Constante dielectrica
Permeabilidad magnetica

Interaccion con el entorno

Oxidacion
Corrosion
Desgaste

Produccion

Facilidad de fabricacion
Unidn
Acabado

Esteticas

Color
Textura
Aspecto

Michael F. Ashby \ David R. H. Jones



Cientifico — Tecnolodgico (propiedades estructurales)
Nanociencia y Nanotecnologia
¢, Nanociencia ?

Es la ciencia que estudia la estructura de la materia, su origen, sintesis y
modificaciones en escalas nanométricas.

El dtomo por dentro

En esta Infograta se representa un dtomo o2 carbono abiero por la
mitad Su nOckeo e384 COMPUESTD POM S8iS rONSS Y S818 TeUrones.
108 S5 sdectrones del Siomo estin BSIRUIS &n dos capes orbiales

S8 proTONES




Nanociencia y Nanotecnologia

¢, Nanotecnologia ?

Es el estudio, disefio, creacion, manipulacion y aplicacion de materiales,
aparatos y sistemas funcionales a través del control de la materia en su
realidad nanoscoOpicas, generando multiples productos derivados
aplicables al servicio de los humanos.




Nanociencia y Nanotecnologia
La nanotecnologia va mas alla de sélo la reduccion de objetos.

Cuando los cientificos puedan ordenar y estructurar a voluntad la
materia a nivel molecular, nuevas y asombrosas propiedades podrian
surgir en cualquier momento.




Hoy las ramas del nanomundo son:
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e Aluminio

e Plastico




Busqueda de nuevos materiales

resistencia a alta temperatura mayor velocidad de operacién

EL INGENIERO DEBE CONOCER SU ESTRUCTURA INTERNA Y PROPIEDADES




EJEMPLO (Nanomaterial)

Cermet nanocompuesto de alumina-titanio fabricado por la técnica de
polvos
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El uso para los cermets estan dirigidos a componentes de maquinas de
combustion interna como:

Pistones

Coronas de pistéon
Valvulas de escape
Cabezas de cilindro

* % % *




Alguna de las aplicaciones

El uso para los cermets también estan dirigidos a implantes en el cuerpo
humano:
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