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1. Datos Generales de la asignatura
Nombre de la asignatura: | Materiales Ceramicos

Clave de la asignatura: | MAJ-1015
SATCA': | 4-2-6

Carrera: | Ingenieria en Materiales

2. Presentacion

Caracterizacion de la asignatura
Esta asignatura aporta al perfil del Ingeniero en Materiales la capacidad para explicar fenomenos
involucrados en el procesamiento de materiales ceramicos, se estudia la estructura y microestructura
para explicar las propiedades de los materiales y poder establecer las condiciones Optimas de
procesamiento.

Para integrarla se ha hecho un analisis del campo de los materiales, identificando los temas de la
estructura cristalina, materias primas, procesos de elaboracion y propiedades; las cuales forman parte
importante en la formacion del ingeniero.

Esta asignatura esta directamente vinculada con asignaturas previas Fisica del estado Solido en
donde el estudiante fue capaz de comprender y distinguir sistemas basicos de ordenamiento de
solidos cristalinos, esas competencias le seran de utilidad den Materiales Ceramicos para comprender
la organizacion de los cristales i6nicos, calculara su densidad tedrica y factor de empaquetamiento.

Para cursar Materiales ceramicos el alumno debe ser competente en Técnicas de Andlisis y
Caracterizacion Estructural, estas asignaturas le permitiran seleccionar y aplicar la técnica de
caracterizacion adecuada para evaluar las propiedades fisicas, quimicas y estructurales de las
materias primas para elaborar un producto ceramico, asi como las del producto final obtenido.

Requiere de la asignatura de Diagramas de Equilibrio para formular productos ceramicos y poder
identificar las reacciones que se desarrollan durante el proceso de sinterizacion. También son
importantes las competencias que ha adquirido en Comportamiento Mecanico de los Materiales para
poder medir e interpretar las propiedades mecénicas y asegurar la calidad de los productos
generados.

Hacia adelante, la asignatura servira de apoyo a Materiales Compuestos, en particular para formular
y procesar compuestos de matriz ceramica.

Intencion didactica

La asignatura esta organizada en siete temas de aprendizaje, en el primero se realiza una introduccion a
la ingenieria cerdmica, haciendo énfasis en las caracteristicas de los cerdmicos con respecto a los
materiales metalicos. También se estudian y diferencian las caracteristicas de las estructuras cristalinas
de los ceramicas y se resuelven problemas relacionados a la estructura.

' Sistema de Asignacion y Transferencia de Créditos Académicos
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En el segundo tema se estudian las caracteristicas de la materia prima para elaborar productos
ceramicos, se distingue entre en materias primas naturales y sintéticas, asi como entre propiedades
plasticas y no plasticas y su importancia en la elaboracion del producto.

Los diversos procesos empelados en la elaboracion de productos ceramicos de estudian en el tema
cuatro. Aqui se debe hacer énfasis en el control de las variables de proceso para asegurar la calidad del
producto final. También se destaca la importancia de la sinterizacion y el efecto de la temperatura sobre
la densidad del producto.

En el tema cuatro se analizan los métodos de procesamiento de vidrios, esmaltes y engobes y se
identifican las propiedades y aplicaciones de cada producto.

Las materias primas y los procesos de elaboracion de ceramicos refractarios se estudian y analizan en el
tema cinco. Se hace énfasis en la identificacion de las propiedades fisicas, mecénicas y quimicas su
relacion con la estructura y composicion.

En el tema seis se identifican las materias primas empleadas en la elaboracion tanto del cemento
portland como los cementos alternativos, se analiza las variables del proceso de fabricacion y se
explican las técnicas para asegurar la calidad del producto.

Finalmente, en el tema siete se analizan articulos técnico cientificos relacionados con las materias
primas, procesos de fabricacion, propiedades y aplicaciones de los ceramicos avanzados.

Las estrategias metodoldgicas por parte del docente son la planeacion de la asignatura, evaluacion y
desarrollo de los mismos, retroalimentando al estudiante en la adquisicion de habilidades y compresion
de los temas. Al estudiante le corresponde la resolucion de problemas, ejercicios y la busqueda
bibliografica, valiéndose del uso de diferentes fuentes de informacion, trabajo en equipo, debates,
realizacion de practicas, analisis y exposicion de articulos cientificos, visitas a industrias referentes al
ramo.

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

Participantes Evento

Reunion Nacional de Disefio e
Innovacion Curricular para el
Desarrollo y Formacion de

Representantes de los Institutos

Instituto Tecnoldgico de Tecnoldgicos 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

Representantes de los Institutos
Tecnoldgicos de:
Superior de Calkini, Chihuahua,

Reunion Nacional de
Consolidacion de los Programas
en Competencias Profesionales

de 2010. Superior de Irapuato, Morelia, | de las Carreras de Ingenieria en
Saltillo, Superior de Tlaxco y | Materiales, Ingenieria Mecanica
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Zacatecas.

e Ingenieria Industrial.

Instituto Tecnologico de Cd.
Victoria, del 24 al 27 de junio de
2013.

Representantes de los Institutos
Tecnologicos de:
Cd. Victoria,
Irapuato, Morelia,
Saltillo y Zacatecas.

Chihuahua,
Querétaro,

Reunion Nacional de
Seguimiento Curricular de las
Carreras de Ingenieria en
Energias Renovables,
Ingenierias en  Geociencias,
Ingenieria en Materiales y

Licenciatura en Biologia del
Sistema Nacional de Institutos

Tecnoldgicos.
Reunion de Seguimiento
Instituto Tecnolégico de Toluca, Represe’nt'antes de los Institutos Currlcqlar de los Prog'rar%las
Tecnologicos de: Educativos de  Ingenierias,
del 10 al 13 de febrero de 2014. . ) i -
Saltillo. Licenciaturas 'y  Asignaturas

Comunes del SNIT.

4. Competencia(s) a desarrollar

Competencia(s) especifica(s) de la asignatura

Conoce y analiza los fundamentos y las técnicas de procesamiento de los materiales ceramicos, sus
propiedades y aplicaciones, asi como el impacto ambiental.

5. Competencias previas

o Identifica e interpreta las estructuras quimicas y cristalinas

e Selecciona y aplica diferentes técnicas instrumentales y de caracterizacion para preparar muestras e
identificar la estructura, composicion y propiedades de materiales ceramicos.

¢ Identifica e interpreta diagramas de equilibrio

e Relaciona la estructura, propiedades y procesamiento de los materiales

6. Temario

No. Temas

Subtemas

1. | Estructura cristalina

ceramicos

de materiales

1.1 Introduccion a la ingenieria cerdmica

1.2 Generalidades de cristaloquimica

1.3 Caracteristicas de los cristales i6nicos

1.4 Reglas de Pauling

1.5 Tipos de estructuras

1.6 Estructuras de la Silice

1.7 Minerales arcillosos

1.8 Determinacion de
factores de empaquetamiento

densidad teorica y

Materias primas

2.1 Materias primas de origen natural
2.2 Materias primas sintéticas

2.3 Caracterizacion tecnologica

2.4 Caracterizacion estructural

2.5 Propiedades plasticas y no plasticas
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3. | Procesos de elaboracion de cerdmicos 3.1 Extrusion

3.2 Vaciado de suspensiones

3.3 Prensado

3.4 Otros tipos de conformado

3.5 Sinterizacion de ceramicos

4. | Procesos de elaboracion de vidrios y 4.1 Elaboracion de vidrio

esmaltes 4.2 Propiedades del vidrio

4.3 Elaboracion de esmaltes y engobes

4.4 Propiedades de esmaltes y engobes

5. | Proceso de elaboracion de ceramicos | 5.1 Materias primas

refractarios 5.2 Procesos de manufactura

5.3 Productos y aplicaciones

5.4 Propiedades fisicas, mecanicas y quimicas de
ceramicos refractarios

6. | Cementos 6.1 Cemento portland
6.2 Cementos alternativos
7. | Cerdmicos avanzados 7.1 Materias primas

7.2 Ceramicos estructurales

7.3 Ceramicos funcionales

7.4 Ceramicos con propiedades quimicas
7.5 Ceramicos con propiedades opticas

7. Actividades de aprendizaje de los temas
Estructura Cristalina de Materiales Ceramicos

Competencias Actividades de aprendizaje

Especificas: e Realizar un analisis comparativo respecto a
Usa los principios de la cristaloquimica para las ventajas y desventajas de los ceramicos
identificar  cristales i6nicos 'y estructuras respecto a los materiales metalicos.
cristalinas, ademas calcula la densidad tedricay el | e Investigar los diferentes tipos de estructuras
factor de empaquetamiento. cristalinas de los materiales ceramicos y

elabora modelos de bola dura de algunas de
Genéricas: ellas.

e Habilidad para buscar, procesar y analizar | e Indagar y aplicar las reglas de Pauling en la
informacién ~ procedente de  fuentes resolucion de problemas de ingenieria
diversas. ceramica.

e Capacidad de investigacion. e Elaborar un ensayo sobre las caracteristicas

e C(Capacidad para identificar, plantear y de las arcillas y su aplicacion en la industria.
resolver problemas. e Explicar los cambios polimorficos que

e Capacidad de trabajo en equipo. experimenta la silice

e Calcular la densidad tedrica y factor de
empaquetamiento de estructuras ceramicas.
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Materias Primas

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especificas:
Identifica las propiedades adecuadas que deben
poseer las materias primas ceramicas.

Genéricas:
e Capacidad de investigacion.
e C(Capacidad de identificar,
resolver problemas.
e (apacidad de trabajo en equipo.

plantear y

Clasificar las materias primas ceramicas en
base a su origen y establece sus
caracteristicas.

Analizar por medio de microscopia dptica la
forma y tamano de algunas materias primas
ceramicas.

Elaborar pastas cerdmicas con materias
primas de origen natural y/o sintético
Determinar el tamano de particula por medio

e Habilidad para buscar y procesar de tamices
informacion. e Investigar la relacion del tamafio de particula
con las propiedades de los materiales

ceramicos
e Elaborar un listado de materias primas
ceramicas con propiedades plasticas y no

plésticas.

Procesos de Elaboracion de Cerdmicos
Competencias Actividades de aprendizaje

Especificas: e Investigar y explicar los principios de

Investiga y distingue las caracteristicas de los
diferentes métodos de elaboracion de materiales
ceramicos y establece la importancia del
sinterizado en la elaboracion de productos
ceramicos.

Genéricas:
e Habilidad para buscar, procesar y analizar
informacion  procedente de  fuentes
diversas.

e Habilidades en el uso de las tecnologias de
la informacion y de la comunicacion.

e Capacidad de trabajo en equipo.

e Compromiso con la calidad.

elaboracion de materiales ceramicos por
extrusion.

Preparar suspensiones cerdmicas y establecer
las propiedades de las mismas.

Investigar y explicar los principios de
elaboracion de productos ceramicos por
prensado.

Indagar otros métodos de conformado de
productos cerdmicos y elabora un cuadro
comparativo con las caracteristicas de ellos.
Explicar el mecanismo de sinterizacion y los
cambios fisicos, mecdnicos y estructurales
que ocurren.

Analizar y justificar el efecto de la
temperatura de sinterizacion sobre la
densidad de los materiales ceramicos.

Proceso de Elaboracion de Vidrios y Esmaltes

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especificas:

Investiga los diferentes procesos para elaboracion
de vidrios, esmaltes y engobles e identifica sus
propiedades y aplicaciones.

Explicar el efecto de la composicion quimica
de los vidrios en sus propiedades.

Elabora un mapa mental con los diferentes
métodos de elaboracion de los vidrios.
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Gen¢ricas:
e Capacidad de investigacion.
e Habilidades para buscar, procesar y
analizar informacion procedente de fuentes

Investigar y analizar los procesos de
elaboracion de esmaltes y engobes, ademas
identifica y explica las variables de proceso
sobre la calidad de los productos.

diversas. e Prepara esmaltes y los caracteriza.
e C(Capacidad creativa. Compromiso con la
calidad
Procesos de Elaboracion de Ceramicos Refractarios
Competencias Actividades de aprendizaje
Especificas: e Elaborar un cuadro sinoptico con las

Identifica las materias primas para elaboracion de
ceramicos refractarios y entiende y aplica los
fundamentos tedéricos en la elaboraciéon de
ceramicos refractarios.

Gen¢ricas:

e Habilidades para buscar, procesar y
analizar informacion procedente de fuentes
diversas.

e Capacidad de aplicar los conocimientos en
la practica.

e Compromiso con la preservacion del

medio ambiente, compromiso con la
calidad.

caracteristicas y principales materias primas
para elaborar ceramicos refractarios.
Indagar y discutir en plenaria
caracteristicas de los  procesos
manufactura de ceramicos refractarios.
Identificar las propiedades fisicas, mecéanicas
y quimicas de los cerdmicos refractarios.
Analizar y evaluar propiedades de ceramicos
refractarios.

las
de

Cementos

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especificas:
Identifica las materias primas empleadas en la
elaboracion de cemento, conoce su proceso de
elaboracion.

Genéricas:

e Habilidades para buscar, procesar y
analizar informacion procedente de fuentes
diversas.

e Capacidad de aplicar los conocimientos en
la practica.

e Compromiso con la preservacion del

medio ambiente, compromiso con la
calidad.

Investigar y elaborar con la informacion
obtenida un ensayo con las caracteristicas de
las materias primas para elaborar un cemento
Establecer las caracteristicas del cemento
portland y las compara con las de cementos
alternativos.

Indagar y discutir en plenaria las variables
de proceso de elaboracion de cementos.

©TecNM mayo 2016

Péagina | 6



SEP

SEC
DuUC,

RETARIA DI

ACION PUBLICA

Ceramicos Avanzados

Competencias Actividades de aprendizaje
Especificas: e Investigar e identificar las rutas de
Conoce e identifica los ceramicos avanzados, sus procesamiento de materiales ceramicos
propiedades y procesos de elaboracion. avanzados.
e Analizar articulos relacionados con la
Genéricas: produccion, aplicaciones y propiedades de
e Habilidades para buscar, procesar y ceramicos:
analizar informacion procedente de fuentes 0 Estructurales
diversas. 0 Funcionales
e Capacidad de aplicar los conocimientos en 0 Propiedades quimicas
la practica. 0 Propiedades opticas

e Compromiso con la preservacion del
medio ambiente, compromiso con la

calidad.

8. Practica(s)

Construir prototipos de las estructuras cristalinas de diversos materiales ceramicos

Caracterizar materias primas ceramicas (distribucion granulométrica, forma de grano, area
superficial, densidad, etc)

Fabricar prototipos de cuerpos de loza y gress, incluyendo caracterizacion, coccidon y decorado.
Fabricar vidrios empelando materias primas

Fabricar un refractario a partir de arcillas silico-aluminosas y medir su resistencia mecanica.
Determinar propiedades mecénicas, fisicas o quimicas de diversos productos ceramicos.

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:

Fundamentacién: 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.

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.

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.

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 “evaluacién para la mejora continua”, la metacognicion, el
desarrollo del pensamiento critico y reflexivo en los estudiantes.
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10. Evaluacion por competencias
Son las técnicas, instrumentos y herramientas sugeridas para constatar los desempefios académicos de
las actividades de aprendizaje.
e Examenes.
Informes.
Practicas.
Reportes de visitas.
Participacion individual y en grupo.
Proyecto integrador de la asignatura.

11. Fuentes de informacion
1. Askeland, R. Donald y Phulé, Pradeep P. (2011) Ciencia e Ingenieria de los Materiales,
Thomson, International.
2. Kingery, W.D. (1983). Introduction to Ceramics, John Wiley & Sons, USA.
3. Shackelford, J.F. (2011) Ciencia de Materiales para Ingenieros. Prentice—Hall.
4. Ashby, M. (2008). Materiales para Ingenieria Tomol: Introduccion a las propiedades, las
aplicaciones y el disefio, Ed. Reverté.
5. Ashby M.F., Jones, D. (2009). Materiales para Ingenieria 2: Introduccion a la Microestructura,
el procesamiento y el disefio. Ed. Reverté.
Groover, M. P. (2013). Fundamentos de Manufactura Moderna. Mc. Graw-Hill.
Mangonon, P. L. (2001). Ciencia de Materiales, Seleccion y Disefio. México: Prentice— Hall.
8. Amoros, J.L., Barba, A. y Beltran B. (1994). Estructuras cristalinas de los silicatos y oxidos de
las materias primas ceramicas, Instituto de Tecnologia Ceramica, Espaia.
9. Chiang, Y. M., Birnie, D.P. y Kingery, W.D. (1997). Physical Ceramics, Principles for ceramics
science and engineering, John Wiley & Sons.
10. Rahaman, M.N. (2007). Ceramic Processing, Taylor & Francis Group.
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