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1. Datos Generales de la asignatura
Nombre de la asignatura: | Termodindmica para Ingenieria en Materiales

Carrera: | Ingenieria en Materiales
Clave de la asignatura: | MAF-1028

SATCA!: | 3-2-5

2. Presentacion

Caracterizacion de la asignatura
La asignatura de Termodindmica para Ingenieria en Materiales, aporta al perfil del Ingeniero en
Materiales la capacidad para explicar fendmenos involucrados en los procesos de sintesis,
fabricacion, modificacion y desarrollo de nuevos materiales.

Para integrarla se ha hecho un analisis del campo de la fisica, identificando los temas de
termodindmica que tienen una mayor aplicacion en el quehacer profesional de este ingeniero.

Esta asignatura dara soporte a las asignaturas de diagramas de equilibrio, equilibrio fisico-quimico,
fenomenos de transporte, transiciones de fase, produccion de metales ferrosos y no ferrosos,
solidificacion y corrosion y degradacion.

Intencion didactica
El programa de esta asignatura est4 constituido por cuatro temas:

En primer tema, se abordan los conceptos basicos y diferencias fisico térmicas entre los estados de
agregacion de la materia, clasificacion de los sistemas, y aplicacion del criterio en equilibrio en
procesos reversibles e irreversibles.

En segundo tema, se detalla el tratamiento tedrico- aplicativo de las ecuaciones de estado, para las
Leyes de los Gases, bajo condiciones: Isotérmicas, Isobaricas e Isocoricas, a demés detallar la
aplicacion del comportamiento de los gases ideales y reales, atendiendo a sus propiedades
intensivas y extensivas, para los procesos industriales

En el tercer tema, se analizan las leyes de la termodindmica (cero, primera, segunda y tercera), en
las cuales la energia interna, se asocia al calor y trabajo en un sistema, asi como a su capacidad
térmica isocoérica. De la misma manera, se atiende el concepto de entalpia y entropia y su relacion
con la capacidad térmica isobdrica, bajo condiciones reversibles e irreversibles.

Finalmente, en el ultimo tema, se define el concepto de energia libre Gibbs-Helmholtz, bajo
condiciones isobaricas e isocodricas, para sistemas de formacion y descomposicion de compuestos,
asi como de cambios de estado. En esta ultima parte, se utiliza las relaciones de Maxwell con el fin
de observar como se convierte un sistema a otro bajo el criterio de la condicion medible.

' Sistema de Asignacion y Transferencia de Créditos Académicos
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El docente de esta asignatura, debe de tener las habilidades para incluir estrategias metodologicas
como son: su propia exposicion donde presenta los conceptos tedricos y su aplicacion en la
resolucidn y discusion de problemas practicos, entrega a los estudiantes una extensa coleccion de
problemas, que incluyen el resultado numérico final, para que puedan adquirir la destreza necesaria
en su resolucion. Las clases practicas, donde se abordaran los aspectos experimentales mas
formativos, se realizan en el laboratorio y ademas, se usara la busqueda bibliografica para realizar
tareas y reafirmar el conocimiento.

En el desarrollo de las actividades programadas es muy importante que el estudiante aprenda a
valorar las actividades que lleva a cabo y entienda que estd construyendo su futuro quehacer
profesional; de igual manera, aprecie la importancia del conocimiento y los héabitos de trabajo;
desarrolle la precision y el interés, la formalidad, la colaboracién e integracion, la tenacidad, la
flexibilidad y la autonomia.

Por lo anterior es necesario que el profesor ponga especial atencion y cuidado en todos estos
aspectos para el desarrollo de las actividades de aprendizaje de esta asignatura, puesto que ella al
igual que las de este caracter, daran el basamento para interpretar los fendmenos ocurrentes en un
sistema termodinamico dado.

Se busca partir de experiencias concretas, cotidianas, para que el estudiante se familiarice con el
entorno de la asignatura en cuestion, atendiendo sobre todo a la réplica de los procesos
convencionales que se realizan frecuentemente a nivel industrial.

En las actividades de aprendizaje sugeridas, generalmente se propone la aplicacion de los
conceptos a partir de realidades industriales concretas; se busca que el alumno tenga un primer
contacto con el concepto en forma razonada y sea a través de la aplicacion, observando,
reflexionando y explicando; el planteamiento de casos practicos se hara después de este proceso.
También se plantean la soluciéon de problemas de las tematicas antes indicadas, mediante
metodologias de aplicacion universal. Pero se sugiere que se planteen problemas con datos
generales aproximados a la realidad para que el alumno se ejercite en la identificacion de datos
relevantes y el planteamiento de las hipotesis de trabajo.

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

Participantes Evento

Reunion Nacional de Disefio e
Innovaciéon 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
de 2010.

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

Reunion Nacional de
Consolidacion de los Programas
en Competencias Profesionales
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Superior de Irapuato, Morelia,
Saltillo, Superior de Tlaxco y

de las Carreras de Ingenieria en
Materiales, Ingenieria Mecanica

Zacatecas. e Ingenieria Industrial.
Reunion Nacional de
Seguimiento Curricular de las
Representantes de los Institutos | Carreras de Ingenieria en
Instituto Tecnologico de Cd. Tecnologicos de: Energias Renovables,
Victoria, del 24 al 27 de junio de | Cd. Victoria, Chihuahua, | Ingenierias en  Geociencias,
2013. Irapuato, Morelia, Querétaro, | Ingenieria en Materiales y

Saltillo y Zacatecas.

Licenciatura en Biologia del
Sistema Nacional de Institutos

Tecnoldgicos.
Reunion de Seguimiento
Instituto Tecnologico 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

Integra los conceptos y principios fundamentales de la termodindmica (gases, leyes y energia libre)
para la solucion de problemas de la ciencia e ingenieria de materiales.

5. Competencias previas

e Identifica la nomenclatura de compuestos quimicos para aplicarlos en la resoluciéon de problemas

relacionados con esta asignatura.

e Aplica los conocimientos de sistemas de unidades, calculo integral, diferencial y conceptos de
trabajo y los aplica en sistemas de reacciones en fase gaseosa en funcion de la temperatura y
presion del sistema, en la resolucion de casos de estudio.

6. Temario

No. Temas

Subtemas

1 Estructura de la Termodinamica

1.1 Clasificacion de los sistemas y variables
termodinamicas

1.2 Clasificacion de las relaciones

1.3 Criterios de Equilibrio

1.4 Procesos Reversibles e Irreversibles

2 Gases

2.1 GQGases ideales.
2.2 QGases reales
2.3 Ecuaciones de estado

3 | Leyes de la termodinamica

3.1 Ley cero y equilibrio termodinamico

3.2 Primera Ley

3.3 Relacion trabajo, calor y energia interna

3.4 Entalpia

3.5 Capacidad térmica y calor especifico a presion
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y volumen constante
3.6 Postulado de 1la
termodindmica
3.7 Entropia y temperatura absoluta
3.8 Relacion entre primera y segunda Leyes
3.9 Ciclo Carnot
3.10 Efusion isotérmica de un gas ideal
3.11 Tercera Ley de la termodindmica
3.12 Entropia absoluta y de referencia

segunda Ley de la

4 | Energia Libre

4.1. Relaciones de Maxwell
4.2. Energia libre de Gibbs
4.3. Energia libre de Helmholtz

7. Actividades de aprendizaje de los temas

Estructura Termodinamica

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica:
Aplica los conceptos fundamentales sobre las
caracteristicas entre los estados de agregacion de
la materia.

Determina la clasificacion de sistemas y variables
termodinamicas, asi como la identificacion de
procesos reversibles e irreversibles, para conocer e
interpretar leyes termodinamicas.

Genéricas:
e C(Capacidad de abstraccidon, andlisis y
sintesis.
e C(Capacidad para identificar, plantear y

resolver problemas.
e Habilidad para buscar, procesar y analizar

e Investigar en diferentes fuentes la definicion
de termodinamica y discutir en clase sobre su
campo de aplicacion.

e Elaborar una tabla sobre los sistemas de
unidades, principalmente el inglés y el SI.

e Aplicar factores de conversion y conceptos de
homogeneidad y dimensional.

e Resolver problemas aplicando las leyes de la
termodinamica.

e Aplicar el concepto de temperatura, sus
escalas y relacion entre ellas y su medicion en
la resolucion de problemas y en experimentos
de laboratorio.

Analiza y aplica las ecuaciones de estado de gas
ideal y real y sus aplicaciones.

informacion  procedente de  fuentes
diversas.
Gases
Competencias Actividades de aprendizaje
Especifica: e Resolver problemas relacionados con el

cambio de unidades.
e Identificar y aplicar las propiedades
termodindmicas de gases como: presion,

Genéricas: temperatura, volumen, entalpia y entropia,
e Capacidad de abstraccion, andlisis y Ley de Avogadro, Ley de Boyle, Ley general
sintesis. de los gases entre otras en la resolucion de

e (apacidad para Identificar, plantear y problemas de contexto.
resolver problemas. e Investigar y discutir de forma grupal las
©TecNM mayo 2016 Péagina | 4



SEP

SECRETARIA DI
EDUC

ACION PUBLICA

TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO

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

e Habilidad para buscar, procesar y analizar

condiciones termodindmicas y ecuaciones de

informacion  procedente de  fuentes estado que diferencian los gases ideal y real.
diversas. e Resolver problemas relacionados con gases
ideales y reales.
Leyes de la termodinamica
Competencias Actividades de aprendizaje
Especifica: e Interpretar el concepto de entropia en un

Interpreta el comportamiento de un sistema
termodindmico en cuanto a trabajo, calor, energia
interna 'y sus interrelaciones en diferentes
condiciones de estado.

Genéricas:
e C(Capacidad de abstraccion, andlisis y
sintesis.

e C(Capacidad para Identificar, plantear y
resolver problemas.
e Habilidad para buscar, procesar y analizar

sistema termodinamico, asi como su
comportamiento en condiciones isotérmicas y
adiabaticas.

e Relacionar la aplicacion las leyes de la
termodindmica en los procesos reversibles e
irreversibles.

e Aplicar los fundamentos de las ecuaciones de
estado en un proceso ciclico.

e Resolver problemas relacionados.

informacion  procedente de  fuentes
diversas.
Energia libre
Competencias Actividades de aprendizaje
Especifica: e Aplicar en problemas referidos a los cambios

Aplica los conceptos de energia libre de Gibbs,
Helmbholtz y otras en un sistema termodinamico.

Genéricas:

e C(Capacidad de abstraccion, analisis y
sintesis.

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

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

de estado, descomposicion térmica, los
conceptos de energia libre.
e Buscar informacién para establecer las

correlaciones termodinamicas entre entalpia,
entropia y energia libre en sistemas abiertos y
cerrados.

e Utilizar una relaciéon nemotécnica para la
obtencion de las relaciones de Maxwell.

8. Practica(s)

e Medicion de la presion en sistemas cerrados (botellas presurizadas)
e Medicion térmica y composicion quimica de metales ligeros
e Aplicacion de las ecuaciones de estado (G, H, T y S), para un proceso de mini solidificacién

metalica

e Aplicacion de la ecuacion de estado (G, H, T y S), para la formacion de un oxido metélico
e Utilizacion de un software de simulacion de procesos industriales del area de materiales.
e Aplicacion de la ecuacion de estado para una descomposicion térmica.
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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:

e Fundamentacion: marco referencial (tedrico, conceptual, contextual, legal) en el cual se
fundamenta el proyecto de acuerdo con un diagnéstico 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 diagnostico 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 segtn 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
estard promoviendo el concepto de “evaluacion para la mejora continua”, la metacognicion, el
desarrollo del pensamiento critico y reflexivo en los estudiantes.

e C(Cada estudiante o en equipo, realizaran un cuadro comparativo donde identificaran las propiedades
termodindmicas, su interpretacion, asi como la aplicacion de las mismas.

e Entrega un compendio de los problemas resueltos y estudiados en clase (problemario).

e Establece en un cuadro sindptico las correlaciones entre las propiedades termodinamicas de energia.

10. Evaluacion por competencias

Para ello se recomienda, que se realicen Hojas de cotejo o, Rubricas para evaluar los siguientes puntos:
e Reportes de las practicas realizadas y los productos obtenidos.

Asistencia y Puntualidad

Examenes.

Participacion en clase.

Portafolio de evidencias.

Cuadro comparativo y Mapa mental

Ensayo

Compendio de problemas y estudios de caso resueltos en clase y extra clase.

11. Fuentes de informacion

1. Cengel, Y. A. y Boles, M.A. (2013). Termodinamica. Editorial Mc Graw-Hill.

2. Jones J.B. y Dugan, R. (1997). Ingenieria Termodinamica. Ed. Prentice Hall.

3. Lumbroso, H. (2005). Termodinamica, 100 ejercicios y problemas resueltos. Ed. Reverté,
Barcelona, Espafia.

4. Moring, V. y Simmang, C. (1991). Termodinamica. Ed. Limusa S.A. de C.V.

Manrique, J.A. y Cardenas R. S. (1976). Termodinamica. Editorial Harla. México,

6. Sonntan R. E. y Van Wylen Gondon J. (1977). Introduccién a la Termodindmica Clasica y
estadistica. Editorial Limusa, México,

e
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Hall.

8. Moran M.J. y Shapiro, H.N. (2004). Fundamentos de termodinamica técnica. Ed. Reverté,
Barcelona, Espaia.
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11. Gaskel, D. R. (2008). Introduction to Metallurgical Thermodynamics. Taylor & Francis Group,
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