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1. Datos Generales de la asignatura

Nombre de la asignatura: | Materiales Aeronduticos
Clave de la asignatura: | AOF-1315
SATCA®: | 3-2-5

Carrera: | Ingenieria Aerondutica

2. Presentacién

Caracterizacién de la asignatura

Esta asignatura aporta al perfil del Ingeniero Aerondutico la capacidad de conocer, seleccionar y
emplear los materiales aeronauticos adecuados para la fabricacién, utilizacién y mantenimiento
de elementos y estructuras aeronduticas a partir del conocimiento de las propiedades de macro
Yy microestructura, fomentando el desarrollo de las siguientes competencias.

Conoce y aplica las normas y especificaciones nacionales e internacionales relacionadas con las
materias primas, productos terminados, asi como los materiales residuales generados.

Elabora, interpreta y comunica en forma oral, escrita y grafica, los informes, propuestas, analisis
y resultados obtenidos de ingenieria con eficiencia y eficacia. Forma parte de grupos
multidisciplinarios en proyectos integrales con una actitud que fortalezca el trabajo en equipo,
ejerciendo diversos roles contribuyendo con su capacidad profesional al éxito.

La integracion de esta asignatura se basa en el hecho de que los materiales aeronauticos
constituyen una parte fundamental de los materiales empleados en nuestra sociedad y estan
presentes en situaciones de comunicacién y transporte que requieran estabilidad estructural,
por lo que las propiedades mecanicas son el principal interés de estos materiales. Ademas, no
hay que olvidar temas de interés como la manufactura de materiales aerondauticos, asi como los
mecanismos de deterioro de los materiales y proteccién contra el deterioro.

La asignatura de Materiales Aeronauticos, ubicada en el quinto semestre de la carrera de
Ingenieria Aeronautica, surge del analisis del disefio e innovacién curricular para la formacién y
desarrollo de competencias profesionales de la misma carrera del SNIT en noviembre de 2012.
Por otra parte, esta asignatura es correlativa de la asignatura de Ingenieria de Materiales, la cual
se encuentra ubicada en el segundo semestre de dicha carrera. Asimismo, utiliza los
conocimientos adquiridos en Mecanica de Materiales | y Il. Materiales Aeronauticos aporta las
bases para las asignaturas de nivel superior de Disefio de Elementos Mecanicos en Aeronautica,
Manufactura Avanzada y Sistemas de Propulsion en el sentido de materiales.

e Con esta asignatura se contribuye en el perfil de egreso con los atributos siguientes:

e Identifica, formula y resuelve problemas complejos de ingenieria aerondautica
mediante el conocimiento del funcionamiento de sistemas, subsistemas,
componentes y diversas partes que conforman las aeronaves y el uso de
legislaciones, regulacidn y normas nacionales e internacionales vigentes para
mantener las condiciones de aeronavegabilidad.

e Utiliza herramientas matematicas, fisicas, experimentales y computacionales
para analizar, modelar y disefar sistemas, componentes y dispositivos aplicados
en la industria aeronautica, implementando procesos de manufactura para que
los productos y componentes aeronauticos cumplan con las regulaciones de
calidad vigentes.
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e FEvalia el comportamiento y desempefio de sistemas, subsistemas,
componentes, partes y materiales mediante la experimentaciéon para analizar y
establecer conclusiones a través de equipo especializado para el sector
aeronautico.

e Trabaja efectivamente en equipos que establecen metas, planean tareas,
cumplen fechas limite y analizan riesgos e incertidumbre para los distintos
proyectos aeronauticos multidisciplinarios.

e Analiza y evalla la factibilidad técnica, econémica y de sustentabilidad para
proyectos de inversién en el adrea aeronadutica para la Implementacion y
administraciéon en los programas de mantenimiento de sistemas, subsistemasy
componentes de las aeronaves para garantizar su 6ptima operacion.
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Intencién didactica

La presente asignatura se encuentra dividida en cuatro temas. En el primer tema se aborda la
clasificacion y propiedades de los materiales aeronauticos, en el segundo tema se estudian las
aplicaciones de estos materiales derivadas de sus propiedades, el tercer tema trata sobre los
sistemas de deterioroy su correspondiente prevencion, mientras que el cuarto tema comprende
a la normatividad y criterios de selecciéon de éstos. El papel del docente es de vital importancia
en el sentido de que debe facilitar la interpretacién y analisis del conocimiento.

Tema 1. Clasificaciéon y propiedades de los materiales aeronauticos

Este tema comprende una clasificacion y estudio general de los principales tipos de materiales
utilizados en el ambito aeronautico, tales como, compdsitos, polimeros, ceramicos y aleaciones
metalicas. Considerando sus propiedades fisicas y quimicas para comprender su correlacién con
la estructura, método de fabricacién y aplicacién en la industria.

Tema 2. Caracterizacion y aplicacion de los materiales aeronauticos

Este tema comprende el entendimiento de la composicidn, estructura y propiedades de los
materiales utilizados para fabricar placas, membranasy estratificados empleados en la industria
aeronautica. Considerando los ensayos no destructivos correspondientes para su posterior
analisis con objetivo de realizar una inspeccidn de la condicién de los elementos sin afectar la
integridad fisica del material para asegurar la calidad e integridad de las estructuras
aeronauticas.

Tema 3. Mecanismos de deterioro, proteccién

Los mecanismos de pérdida de propiedades son importantes de conocer y dominar para la
prevencién del deterioro de los materiales aeronduticos, por lo que, se analiza dicho proceso de
deterioro cuando estan sujetos a determinadas condiciones y aplicar los métodos y técnicas de
prevencion correspondientes

Tema 4. Normatividad y seleccién de materiales aeronauticos.

En este tema se considera la importancia de realizar una correcta seleccidn de estos materiales
para algun fin especifico, por lo que, se ilustran algunos métodos y criterios utilizados en la
seleccidon de materiales, desde convencionales, graficos, teorias de falla o con ayuda de software.
Ademas, se estudia la normatividad aplicable a los materiales compuestos, ceramicos, polimeros
y metales
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3. Participantes en el disefio y seguimiento curricular del programa

Lugar y fecha de
elaboracién o revisiéon

Participantes

Observaciones

Tecnoldégico de  Estudios
Superiores de Ecatepec, del 5
al 8 de noviembre de 2012

Representantes de los
Institutos Tecnoldgicos de:
Celaya, de Estudios Superiores

de Ecatepec, Tlalnepantla,

Saltillo, Apizaco, Tijuana,
Superior de Irapuato,
Hermosillo, Mexicali,
Querétaro, Superior de

Coacalco, Superior de Chalco,
Superior de Matamoros, Ledn,
Chihuahua, San Luis Potosi,
IPN, UNAQ,UANL,

Reunion Nacional De Disefio e
Innovacién Curricular para el
Desarrollo 'y Formacion de
Competencias Profesionales
de la Carrera de Ingenieria
Aerondutica

Desarrollo de Programas en
Competencias Profesionales
por los Institutos
Tecnoldégicos del 12 de
noviembre 2012 al 22 de
febrero de 2013

Representantes de los
Institutos Tecnoldgicos de:
Superiores de Ecatepec,
Tijuana, Matamoros, IPN

Elaboracién del programa de
estudio propuesto en la
Reunion Nacional de Disefio e
Innovacién Curricular para la
Formacion y Desarrollo de
Competencias Profesionales
de Ingenieria Aeronautica del
SNIT.

Instituto Tecnoldgico de
Querétaro, del 25 al 28 de
febrero de 2013

Representantes de los
Institutos Tecnoldgicos de:
Estudios Superiores de
Ecatepec, Tlalnepantla,
Saltillo, Apizaco, Tijuana,
Superior de Irapuato,
Hermosillo, Mexicali,
Querétaro, Superior de
Coacalco, Superior de Chalco,
Superior de Matamoros, Ledn,
Chihuahua, IPN, UNAQ

Reunién Nacional de
Consolidacién del Programas
en Competencias
Profesionales de la Carrera de
Ingenieria Aeronautica.

Instituto Tecnoldgico
Superior de Irapuato, del 4 al
7 de diciembre de 2018

Representantes de los
Institutos Tecnoldgicos de:
Estudios Superiores de
Ecatepec, de Tijuana, Superior
de Irapuato, de Veracruz, de
Boca del Rio, de Tepicy de
Zacatepec.

Reunién de seguimiento
curricular de la carrera de
Ingenieria Aeronautica.

4. Competencias a desarrollar

Competencias especificas de la asignatura

e Aplica la clasificacion y normatividad de los materiales en funcidn de microestructura,
propiedades mecanicas y fabricacion para su selecciéon en la industria aeronautica.
e Analiza las condiciones de deterioro y falla para su prevencion
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Aplica la clasificacién y normatividad de los materiales metalicos, cerdmicos, polimeros
y compuestos en funcién de su procesamiento, microestructura, imperfecciones
cristalinas, propiedades mecanicas, eléctricas, magnéticas, comportamiento a la
corrosion-degradacion y condiciéon de tratamiento térmico para una seleccion dptima
dentro de las diversas aplicaciones de ingenieria

Determina esfuerzos y deformaciones que afectan el comportamiento de los elementos
estructurales sometidos a diversas condiciones de carga en elementos orientados a una
cierta direccién, asi como, disefar vigas, ejes, y columnas a través del andlisis de deflexidon
por métodos de energia y pandeo respectivamente

6. Temario

No.

Temas

Subtemas

Clasificacién y propiedades de los
materiales aeronauticos

1.1. Materiales compuestos
1.1.1. Tipos de matriz: Matriz polimérica,
cerdmica, metalica
11.2. Tipos de refuerzo: fibras de
carbono, fibra de vidrio, grafito y fibra
Kevlar, carburos, nitruros, boruros y
oxidos.
11.3. Morfologia del material reforzante:
fibra, particula, aguja y nano-particula
1.1.4. Tipos de resinas: Resina epdxica /
fibra de vidrio, poli aramida / fibra de
vidrio y resina epodxica / grafito.
1.2. Cerdmicos estructurales, refractarios,
electrénicos, magnéticos y aislantes
1.3. Polimeros: termofijos, termoplasticos y
elastémeros
1.4. Propiedades fisicas y quimicas
1.4.1 Propiedades mecanicas: tension,
compresiéon y dureza
1.4.2 Propiedades térmicas
1.5 Procesos de fabricacion de materiales
compuestos

Caracterizacién y aplicacion de los
materiales aeronauticos

2.1 Comportamiento de los materiales
aeronauticos
2.1.1 Matrices de comportamiento
mecanico
2.1.2 Ley de Hooke
2.1.3 Matrices de rigidez
2.1.4 Matrices de esfuerzoy
deformacioén
2.1.5 Matrices de transformacioén para
un sistema local y orientado
2.2 Comportamiento de los materiales debido
al efecto térmico
2.2.1 Matrices de esfuerzoy
deformacion debido al coeficiente de
expansion térmica
2.3 Comportamiento de los materiales debido
a la humedad
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2.3.1 Matrices de esfuerzoy
deformacion considerando el efecto
higrométrico
2.4 Comportamiento higro-termo-mecanico
de los materiales
2.4.1 Placa plana
2.4.2 Membrana
2.4.3 Cascarones y estratificados
2.5 Ensayos no destructivos
2.5.1 Método de liquidos penetrantes
2.5.2 Técnica de particulas magnéticas
2.53 Técnica de corrientes Eddy
2.5.4 Método de ultrasonido
2.5.5 Rayos X

Mecanismos de deterioro y proteccién
de los materiales

3.1 Mecanismos de deterioro
3.1.1 Oxidacién y corrosiéon
3.1.2 Fatiga
3.1.3 Envejecimiento natural
3.1.4. Radiacion
3.2 Mecanismos de protecciéon
3.2.1. Proteccion catddica
3.2.2 Recubrimientos poliméricos
3.2.3 Recubrimientos superficiales

Normatividad y selecciéon de materiales
aeronauticos

4.1. Normas y criterios para la seleccién de
polimeros, ceramicos, materiales compuestos
y aleaciones metalicas
4.2 Teorias de falla
4.2.1 Teoria del esfuerzo normal
maximo
4.2.2 Teoria del esfuerzo cortante
maximo
4.23 Teoria de la deformacién normal
maxima
4.2.4 Teoria de la energia de distorsion
maxima
4.2.5 Criterio de falla de Mohr
4.2.6 Teoria de la friccidon interna
4.3. Problemas de seleccidon de Materiales.

7. Actividades de aprendizaje de los temas

Tema I: Clasificacion y propiedades de los materiales aeronauticos

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica:

e Identifica los materiales aeronauticos
para su clasificacién de acuerdo a sus
propiedades.

Genérica:

e Capacidad de abstraccion, analisis y
sintesis

e Realizar investigacion bibliografica sobre la
clasificacion e importancia de los materiales
aeronauticos en la industria afin.

e Definir correctamente los conceptos de
propiedades fisicas, quimicas, mecdanicas,
eléctricas y térmicas de los materiales
aeronauticos.

Discutir en grupo los componentes vy
combinaciones de materiales para formar
los compdsitos.

Investigar tres materiales compuestos
Documentar los diferentes tipos de
cerdmicos y polimeros.
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e Habilidades para buscar, procesar y

Comprender la interrelacién entre la

Genérica:

analizar informacién procedente de estructura 'y propiedades en estos
fuentes diversas materiales.
e Capacidad de trabajo en equipo
Tema 2: Caracterizacion y aplicacion de los materiales aeronauticos
Competencias Actividades de aprendizaje
Especifica: Resolver problemas de aplicacion de

e Aplica sus conocimientos previos de
propiedades de los materiales para
relacionarlos a una aplicacion en
especifico y efectia ensayos no
destructivos para su analisis

e Capacidad para identificar, plantear y
resolver problemas

e Capacidad de abstraccion, analisis y
sintesis

e Capacidad de aplicar
conocimientos en la practica

los

materiales que involucre las caracteristicas
de los materiales con distintos sistemas
orientados

Realizar ensayos sobre las propiedades
fisicas presentadas por estos materiales.

Ejecutar practicas de laboratorio para
identificar, evaluar 'y comparar las
propiedades mecdnicas de distintos
materiales.

Redactar reportes de practica.

Tema 3: Mecanismos de deterioro y protecciéon de los materiales

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica:

Genérica:

e |dentifica los principales procesos de

deterioro 'y proteccion de los
materiales aeronauticos para su
aplicacién industrial.

e Capacidad de investigacion.

e Capacidad de trabajo en equipo

e Capacidad de aplicar los

conocimientos en la practica

e Realizar una investigacién por equipo sobre

e Realizar alguna practica ilustrativa de un

e Redactar reportes técnicos.

los diversos procesos de deterioro y
proteccion de los materiales

método de proteccion y evaluacion del
deterioro de un elemento

Tema 4: Normatividad y seleccion de materiales aeronauticos

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica:

Genérica:

e Utiliza los diversos métodos en la
seleccion de materiales aeronduticos
para su aplicacion.

e Capacidad de aplicar los
conocimientos en la practica

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

e Habilidades en e uso de Ilas
tecnologias de la informacién y de la
comunicacion

e Capacidad de comunicacién oral y
escrita

e Investigar por equipo, discutir y exponer en

clase, los métodos mas utilizados para la
seleccién de materiales.

Documentar la normatividad internacional
aplicable a los materiales compuestos,
ceramicos, polimeros y metales.
Resolver problemas de seleccién
materiales.

de
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8. Practicas

e Ensayo de tensidén de materiales aeronauticos

e Pruebas de dureza en materiales compdsitos, cerdmicos, polimeros y aleaciones
metalicas

e Analisis de falla (liquidos de penetrantes) de componentes aeronduticos

e Generaciéon de banco de imagenes de mecanismos de degradacién en materiales

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 diagndstico realizado, mismo que permite a los
estudiantes lograr la comprensidn de la realidad o situacién objeto de estudio para definir
un proceso de intervencion o hacer el disefio de un modelo.

¢ Planeacién: 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 diseflo 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 planeacidn del proyecto realizada por parte de los
estudiantes con asesoria del docente, es decir en la intervencion (social, empresarial), o
construccidn del modelo propuesto segun el tipo de proyecto, es |la fase de mayor duraciéon
gue implica el desempefio de las competencias genéricas y especificas a desarrollar.

e Evaluacioén: 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 “evaluacién para la mejora continua”, la
metacognicion, el desarrollo del pensamiento critico y reflexivo en los estudiantes.

10. Evaluacién por competencias

e Laevaluacion debe ser formativay continua por lo que se debe considerar el desempefio
en cada una de las actividades de aprendizaje. Los instrumentos y herramientas
sugeridas para evaluar las actividades de aprendizaje son:

e Investigacidon documental de articulos cientificos mediante reporte

e Elaboracién de informes y reportes de practicas mediante portafolio de evidencias

e Trabajo en equipo a través de mapa conceptual

e Participacion en clase y en el laboratorio mediante lista de cotejo

1. Fuentes de informacién

e ASM Handbook; (1998); Nondestructive Evaluation and Quality Control; Volume 17; 9th
edition; ASM International; USA.

e Shackelford J.F. (2005); Ciencia de materiales para ingenieros. Ed. Prentice Hall
Hispanoamericana; México.

e Miravete, A. (2004); MATERIALES COMPUESTOS (Ed. rev.). Barcelona, Espana: Editorial
Reverté.

e Hull, D. H. (2003). MATERIALES COMPUESTOS (Ed. rev.). Barcelona, Espafa: Editorial
Reverté.

e Dietrich, A. B. (2005). Materiales compuestos procesos de fabricaciéon de embarcaciones
(Ed. rev.). Catalufa, Espana: UPC.

e Chawla, K. (2012). Composite materials. New York: Springer.

e Pagano, N. and Reddy, J. (1994). Mechanics of composite materials. Dordrecht: Kluwer
Acad. Publ.
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e Zagainov, G. and Lozino-Lozinskij, G. (1996). Composite materials in aerospace design.
London [etc]: Chapman & Hall.

e Avner S.H. (1988); Introduccién a la metalurgia fisica. 2% Ed. McGraw-Hill; México.

e 10.Chandler H. (2010); Heat treater's guide: practices and procedures for irons and steels;
2nd Ed.; ASM International, USA.

e T11.ASTM E 384; (2005); Standard test method for microindentacion hardness of materials.
ASTM |International, USA.

e 12. ASTM EB8M; (2004) Standard Test Methods for Tension Testing of Metallic Materials.
ASTM International, USA.

e 13.ASTM E23M; (2006); Standard Test Methods for Notched Bar Impact Testing of Metallic
Materials; ASTM International; USA.

e 14, Van Vlack, LH. Tecnologia de materiales. Ed. Representaciones y servicios de
Ingenieria.

e 15.V.B.John. Conocimientos de materiales en ingenieria. Ed. Gustavo Gill, S. A.

e 16. Guliaev. Metalografia. Moscu. Ed Mir.

e 17. Flin RA. Trojan P.K. Materiales de ingenieria y sus aplicaciones. Ed. Mc Graw Hill,
México.
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