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1. Datos Generales de la asignatura
Nombre de la asignatura:| Comportamiento Mecanico de Materiales

Clave de la asignatura:| MAJ-1005
SATCA!|4-2-6

Carrera:| Ingenieria en Materiales

2. Presentacion

Caracterizacion de la asignatura

La asignatura aporta al perfil del Ingeniero en Materiales los conocimientos necesarios para analizar y
correlacionar las propiedades mecdnicas de los materiales por medio de los resultados obtenidos
mediante los datos experimentales de ensayos mecanicos convencionales. Asi mismo, es un soporte
tedrico y practico para el mejor entendimiento de otras materias relacionadas con el procesamiento y la
transformacion de los materiales.

Las competencias especificas previas a esta asignatura, tales como la comprension del concepto de
derivada para aplicarlo como la herramienta que estudia y analiza la variacion de una variable con
respecto a otra, la aplicacion del concepto de la derivada para la solucion de problemas de optimizacion
y de variacion de funciones y el de diferencial en problemas que requieren de aproximaciones, la
resolucion de problemas de calculo de areas y longitud de arco y el andlisis del comportamiento fisico
de los materiales a través del estudio de la estructura de los sdlidos, adquiridas en asignaturas como
Célculo Diferencial e Integral, Mecanica Clasica y Fisica del Estado Sélido se aplican en el estudio de
temas como: energia de enlace, leyes del comportamiento mecénico, teorias de la elasticidad y
plasticidad, criterios de fluencia y el endurecimiento por deformacién. Sin embargo, no se puede dejar
de lado la importancia de correlacionar lo aprendido tedricamente con la experimentacion de los
fenomenos a nivel laboratorio, por ello la importancia de obtener experimentalmente datos sobre la
resistencia mecanica de un material para relacionarlos con sus propiedades cualitativas. De tal manera
que, la asignatura es un precedente importante para el analisis y comprension de las competencias que
se desarrollaran en las asignaturas de Procesos de Manufactura, Tratamientos Térmicos, Andlisis de
Fallas Mecénicas y materias de especialidad.

El contenido de la asignatura permite desarrollar en el alumno competencias genéricas como la
capacidad de abstraccion, analisis y sintesis, la capacidad de aplicar los conocimientos en la practica,
ampliar su capacidad de investigacion, la capacidad de adquirir conocimientos sobre el area de estudio
y profesion, asi como mejorar su capacidad critica y auto-critica.

Intencion didactica

Los temas de la asignatura incluyen definiciones bésicas relacionadas directamente con los
conocimientos adquiridos en asignaturas como Fisica del Estado Solido y Mecénica Clasica. El
analisis de la energia de enlace y su influencia sobre las propiedades mecanicas de los diferentes
grupos de materiales, facilita el andlisis y la comprension del comportamiento mecanico de un
material.

! Sistema de asignacion y transferencia de créditos académicos
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El tema uno proporciona las competencias necesarias para reconocer e interpretar los conceptos
de resistencia mecanica de los materiales. Se requiere un analisis profundo y detallado de los datos de
la curva esfuerzo-deformacion teorica, relacionandola en todo momento con los mecanismos de
interaccion atdmica provenientes de la asignatura de Fisica del Estado Solido.

En el segundo tema se incluye el concepto de elasticidad como una respuesta directa de la resistencia
del material al ser sometido a acciones o fuerzas externas. De aqui se desprende el concepto de la
resistencia y deformacion elastica de la curva esfuerzo-deformacion y se asocia con el concepto de
energia de enlace para poder referenciar el comportamiento mecédnico desde el aspecto micro y
macro-estructural.

En el tercer tema se presenta la teoria de la plasticidad, la cual se asocia con los mecanismos de
movilidad cristalina y de defectos internos, permitiendo el analisis y comprension de la deformacion
permanente presente durante los procesos de conformado de materiales.

El cuarto tema analiza los diversos métodos de ensayos mecanicos, con todas sus caracteristicas y
fundamentos. Asi mismo, permite correlacionar y comprender mejor las teorias cristalinas y de
resistencia de materiales previamente analizadas. Lo anterior permite que, el analisis cuantitativo de
los datos obtenidos en cada ensayo, sea asociado al andlisis cualitativo de la resistencia de los
materiales.

Durante el curso, mediante el analisis y solucién de problemas, el anélisis de casos, y por medio de la
experimentacion, el estudiante sera capaz de desarrollar su pensamiento analitico y critico, el cual le
permitira desarrollar estrategias para la toma de decisiones respecto a la seleccion de materiales en su
campo laboral.

El facilitador deberd jugar un rol proactivo y abierto en la imparticion de la asignatura, y en todo caso
detectar los temas que requieran un mayor reforzamiento, e incluso un mayor uso de las TIC’s para una
mejor comprension del estudiante.

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

Participantes Evento

Reunién Nacional de Disefio e
Innovacién Curricular para el
Desarrollo 'y Formaciéon de

Representantes de los Institutos

Instituto Tecnoldgico de Tecnologicos de:

Estudios Superiores de Ecatepec
del 9 al 13 de noviembre de
2009.

Superior de Calkini, Chihuahua,
Superior de Irapuato, Morelia,
Saltillo, Superior de Tlaxco y
Zacatecas.

Competencias Profesionales de
las Carreras de Ingenieria en
Materiales, Ingenieria Mecanica
e Ingenieria Industrial.

Instituto Tecnoldgico de
Zacatecas del 12 al 16 de abril
de 2010.

Representantes de los Institutos
Tecnologicos de:

Superior de Calkini, Chihuahua,
Superior de Irapuato, Morelia,
Saltillo, Superior de Tlaxco y

Reunion Nacional de
Consolidacion de los Programas
en Competencias Profesionales
de las Carreras de Ingenieria en
Materiales, Ingenieria Mecdanica
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Instituto Tecnologico de Cd.
Victoria, del 24 al 27 de junio de
2013.

Zacatecas. e Ingenieria Industrial.
Reunién Nacional de
Seguimiento Curricular de las
Representantes de los Institutos | Carreras de Ingenieria en
Tecnologicos de: Energias Renovables,
Cd. Victoria, Chihuahua, | Ingenierias en  Geociencias,
Irapuato, Morelia, Querétaro, | Ingenieria en Materiales y

Saltillo y Zacatecas.

Licenciatura en Biologia del
Sistema Nacional de Institutos

Tecnolodgicos.
Reunion de Seguimiento
Instituto Tecnologico de Toluca, Represe;n?antes de los Institutos Currlcqlar de los Prog'rarflas
Tecnologicos de: Educativos de  Ingenierias,
del 10 al 13 de febrero de 2014. . . : -
Saltillo. Licenciaturas 'y  Asignaturas

Comunes del SNIT.

4. Competencia(s) a desarrollar

Competencia(s) especifica(s) de la asignatura

de los mismos.

e Relaciona e interpreta los principios de fisica del estado s6lido con los aspectos fundamentales del
comportamiento mecanico de los materiales para una mejor comprension de la resistencia mecanica

e Aplica y argumenta la metodologia de ensayos mecanicos para determinar cuantitativamente las
propiedades mecdanicas de los materiales.

N

. Competencias previas

Construye modelos matematicos para analizar tendencias de datos.
Demuestra habilidad en el uso de tecnologias de informacion para el procesamiento y
representacion de los datos experimentales.

6.- Temario

No Temas

Subtemas

mecanico.

1 Fundamentos del comportamiento

1.1 Generalidades.
1.1.1 Carga.
1.1.2 Tipos de esfuerzos: normal, cortante, torsion y

1.1.3. Deformacion.

1.2 Comportamiento elastico y plastico.

1.2.1 Médulo de Young.

1.2.2 Médulo de rigidez.

1.2.3 Moédulo volumétrico.

1.3 Esfuerzo medio y deformacion longitudinal media.
1.4 Analisis del diagrama de traccion uniaxial.

1.5 Comportamiento ductil y fragil de los materiales.
1.6 Factor de seguridad y esfuerzo de disefio

1.7 Resiliencia y tenacidad.

momento flexionante.

permisible.
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2 Teoria de la elasticidad.

2.1 Teoria de la energia de enlace.

2.2 Ley de Hooke.

2.3 Componentes del esfuerzo: esfuerzo normal y
esfuerzo cortante.

2.4 Tipos de deformacion: deformacion longitudinal y
deformacion cortante.

2.5 Estado de esfuerzo plano (en dos dimensiones).
2.5.1 Célculo de los esfuerzos principales.

2.5.2 Calculo del esfuerzo normal y del esfuerzo

cortante que actlan en un plano oblicuo.

2.5.3 Transformacion de esfuerzos en el plano.

2.6 Circulo de Mohr en dos dimensiones.

2.7 Estado de esfuerzo en tres dimensiones.

2.8 Analisis de la deformacion en tres dimensiones.

2.9 Medicion de la deformacion de una superficie
empleando galgas extensométricas y calculo de
las deformaciones principales.

3 | Teoria de la plasticidad.

3.1 Diagrama esfuerzo-deformacion reales (curvas
fluencia).

3.1.1 Concepto de esfuerzo real y deformacion real.

3.1.2 Relacion entre el esfuerzo real y el esfuerzo

medio.

3.1.3 Relacion entre la deformacion real y la

deformacion lineal media.

3.2 Energia de deformacion elastica.

3.3 Criterios de fluencia.

3.3.1 Teoria del esfuerzo cortante Maximo.

3.3.2 Teoria de Von—Mises.

3.3.3 Teoria de Mohr.

3.4 Teoria del campo de lineas de deslizamiento.

3.5 Mecanismos de endurecimiento por deformacion.

3.5.1 Etapas de endurecimiento.

3.5.2 Envejecimiento por deformacion.

3.5.3 Estimacion del exponente (n) y del coeficiente

(k) por deformacion.

3.5.4. Método de Hollomon.

3.5.5 Método Diferencial de Crussard- Jaoul.

4 | Ensayos mecanicos.

4.1 Ensayo de traccion uniaxial.
4.2 Ensayo de compresion.

4.3 Ensayo de flexion

4.4 Ensayos de impacto.

4.4.1 Ensayo de impacto Charpy.
4.4.2 Ensayo de impacto Izod.
4.4.2 Transicion ductil-fragil.

4.5 Ensayos de dureza.

4.5.1 Ensayo de dureza Brinell.
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4.5.2 Ensayo de dureza Rockwell.
4.5.3 Ensayo de dureza Vickers.

4.6 Ensayo de resistencia al desgaste.
4.7 Ensayo de torsion.

4.8 Ensayo de fatiga.

4.8.1 Interpretacion de las curvas S-N.
4.9 Ensayo de termofluencia.

7. Actividades de aprendizaje de los temas

Fundamentos del comportamiento mecdnico

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especificas:

Aplica los conceptos empleados en el andlisis del
comportamiento mecanico para analizar y resolver
problemas sobre la resistencia de los materiales.

Genéricas:
e Capacidad de investigacion.
e Habilidad para buscar, procesar y analizar
informacion.
e Capacidad critica y auto-critica.
e C(Capacidad para identificar, plantear y
resolver problemas.

Relacionar los conceptos adquiridos en fisica
del estado solido con los mecanismos de
movilidad atéomica en el comportamiento
mecénico de los materiales.

Identificar e interpretar los puntos y datos
relevantes del diagrama esfuerzo-
deformacion.

Analizar e interpretar una curva esfuerzo-
deformacion para diferentes materiales y
determinar el esfuerzo de cedencia aplicando
el criterio pertinente en relacion al
comportamiento del material, el médulo de
Young, la resistencia a la tension, Ila
elongacion y modulo de resiliencia.

Elaborar un cuadro sinoptico acerca de las
caracteristicas del comportamiento ductil y
fragil.

Resolver problemas acerca de los conceptos
de esfuerzo y deformacion.

Teoria de la elasticidad

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica:

Compara los fendmenos fisicos asociados a la
deformacion de materiales con las teorias de
calculo para interpretar y describir el
comportamiento mecanico de un material.

Genéricas:
e (apacidad critica y auto-critica.
e Capacidad de aprender y actualizarse
permanentemente.
e Capacidad para identificar, plantear y
resolver problemas.

Relacionar el concepto de energia de enlace
con los célculos de resistencia de materiales.
Interpretar los célculos de esfuerzos vy
esfuerzos principales para representarlos en
esquemas graficos.

Realizar calculos de esfuerzos principales
mediante el circulo de Mohr en condicion de
esfuerzo plano.

Utilizar TIC’s para el célculo de esfuerzos.
Deducir, aplicar y discutir las ecuaciones que
relacionan el esfuerzo y la deformacion en el
rango pldstico.

Analizar un diagrama esfuerzo-cortante para
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determinar el esfuerzo de cedencia cortante.

Teoria de la plasticidad

Competencias Actividades de aprendizaje
Especificas: e Analizar el comportamiento que conlleva al
Identifica los aspectos importantes de la material a alcanzar deformaciones fuera del

deformacion permanente en un material para
determinar los valores criticos de deformacién que
producen la falla de un material.

Genéricas:

e Capacidad critica y auto-critica.

e C(Capacidad para identificar, plantear y
resolver problemas.

e (apacidad de investigacion.

e Conocimientos sobre el 4rea de estudio y
profesion.

e Capacidad para tomar decisiones.

limite elastico.

Establecer criterios que le permitan proponer
mejoras a las técnicas de ensayo existentes,
sobre todo para nuevos materiales.

Aplicar los métodos de calculo para estimar el
endurecimiento  por  deformaciéon  en
materiales.

Correlacionar los modelos aplicados a las
caracteristicas de formabilidad de un material.

Ensayos Mecénicos

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especificas:

Identifica los ensayos mecanicos mas utiles para
cuantificar de manera simple las propiedades
mecanicas particulares de un material. Ademas,
evalia cuantitativa y cualitativamente las
propiedades de los materiales para clasificarlos de
acuerdo su aplicacion.

Genéricas:

e C(apacidad para identificar, plantear y

resolver problemas.

e Capacidad de investigacion.
Conocimientos sobre el area de estudio y
profesion.

Capacidad para tomar decisiones.
Capacidad de trabajo en equipo.
Habilidad en el uso de las TIC’s.
Compromiso con la calidad.

Construir el diagrama esfuerzo-deformacion
para diferentes materiales ingenieriles a partir
de datos experimentales.

Interpretar ~ los  resultados  obtenidos
experimentalmente en diversos ensayos
mecanicos.

Conocer la utilidad del ensayo de impacto
para determinar la tenacidad de los materiales
sujetos a cargas de impacto y discutir el
efecto de la temperatura en la transicion de
ductil a fragil

Conocer y realizar los diferentes ensayos de
dureza e interpretar los resultados.

Analizar casos practicos de estudio de las
propiedades mecanicas de los materiales.
Visitar empresas para visualizar la aplicacion
directa de los temas del curso.

8. Practicas

¢ Ensayos de traccion uniaxial, compresion, flexion, impacto, dureza, torsion, resistencia al desgaste

y fatiga.

e Visita a un centro de investigacion en materiales.

e Visita a una empresa del ramo metalmecénico.
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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 situacidon objeto de estudio para definir un
proceso de intervencion o hacer el disefio de un modelo.

e Planeacion: con base en el diagnodstico en esta fase se realiza el disefo 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 intervencion (social, empresarial), o
construccion del modelo propuesto segtn el tipo de proyecto, es la fase de mayor duracién 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
estard promoviendo el concepto de “evaluacion para la mejora continua”, la metacognicion, el
desarrollo del pensamiento critico y reflexivo en los estudiantes.

Como sugerencia: Se puede realizar la evaluacion de las propiedades mecanicas de un material
empleado en la fabricacion de un producto, durante sus diversas etapas de procesamiento: recepcion,
acondicionamiento, maquinado, deformacion en caliente, deformacioén en frio, ciclo de soldadura,
tratamiento térmico y condicion final, a fin de identificar y relacionar los cambios morfologicos de la
microestructura con la resistencia mecéanica del material.

10. Evaluacion por competencias

Para evaluar las actividades de aprendizaje se recomienda solicitar: reportes de practicas, reportes de
visitas industriales, mapas conceptuales, problemarios, cuestionarios y examenes.

Para verificar el logro de las competencias del estudiante se recomienda utilizar: Examenes, Portafolio
de evidencias, Lista de cotejo, Matrices de valoracion y Rubricas.

11. Fuentes de informacion
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Beer F.P. (2010) Mecanica de Materiales. McGraw-Hill.
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