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1. Datos Generales de la asignatura
Nombre de la asignatura: | Diagramas de Equilibrio

Clave de la asignatura: | MAC-1007
SATCA': | 3-2-4

Carrera: | Ingenieria en Materiales

2. Presentacion

Caracterizacion de la asignatura

Esta materia aporta al Ingeniero en Materiales los fundamentos tedricos y practicos relacionados con
los cambios de estructura de los materiales para hacer la adecuacion a las propiedades de los
materiales, asi como para la investigacion, identificacion, desarrollo de nuevos materiales y modelacion
de procesos. Permite vincular los cambios de estado en sistemas unitarios, binarios y ternarios para
comprender los cambios estructurales que ocurren durante el proceso de solidificacion, con dicha
informacion podra ser capaz de predecir las propiedades de los diversos materiales.

Dado que esta materia da soporte a otras vinculadas directamente con otros desempeios profesionales,
estd ubicada en el quinto semestre de las materias que integran la reticula de la carrera de Ingenieria en
materiales. Los diagramas de fases son una herramienta 1til para identificar las fases presentes en
diferentes sistemas unitarios, binarios y ternarios en funciéon de las variables de composicion,
temperatura y presion, asi como su relacion para predecir varios aspectos del comportamiento de los
materiales.

Intencion didactica

El temario se organiza en tres unidades, agrupando contenidos conceptuales al inicio de cada unidad,
aborda también ejemplos de aplicaciones para identificar y analizar las transformaciones liquido- sélido
o s6lido —solido y su relacion con las propiedades de los materiales.

En la primera unidad se abordan los principios termodindmicos que permiten la construccion, analisis y
aplicacion de los diagramas de equilibrio unitarios en la obtencion y desarrollo de nuevos materiales.

En la segunda unidad se analizan los fundamentos que permiten la construccion, analisis y aplicacion
de los diagramas de equilibrio de sistemas binarios de solubilidad total o parcial en los que ocurren una
o varias transformaciones de fase estableciendo el desarrollo estructural y de propiedades alcanzado en
diferentes condiciones de enfriamiento para diversos materiales.

En la tercera unidad se analizan los fundamentos que permiten la construccion, anélisis y aplicacion de
los diagramas de equilibrio de sistemas ternarios de solubilidad total o parcial en los que ocurren una o
varias transformaciones de fase estableciendo el desarrollo estructural y de propiedades alcanzado en
diferentes condiciones de enfriamiento para diversos materiales.

La materia requiere que las actividades practicas promuevan el desarrollo de habilidades para la
experimentacion y simulacién de diagramas de fase mediante el uso de software especializado.
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3. Participantes en el disefio y seguimiento curricular del programa

Lugar y fecha de elaboracion o
revision

Participantes

Evento

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

Representantes de los Institutos
Tecnoldgicos de:

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

Reunion Nacional de Diseno e
Innovaciéon Curricular para el
Desarrollo y Formacion de
Competencias Profesionales de
las Carreras de Ingenieria en
Materiales, Ingenieria Mecénica
e Ingenieria Industrial.

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

Representantes de los Institutos
Tecnoldgicos de:

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

Reunion Nacional de
Consolidacion de los Programas
en Competencias Profesionales
de las Carreras de Ingenieria en
Materiales, Ingenieria Mecénica
e Ingenieria Industrial.

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

Representantes de los Institutos
Tecnoldgicos 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, Represc?n‘Fantes de los Institutos Cumcqlar de los Prog'rarflas
Tecnoldgicos 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

Aplica los conceptos basicos que permitan construir los diagramas de equilibrio de fases, en sistemas
unitarios, binarios y ternarios haciendo énfasis especial en aquellos de mayor interés y retomando la
informacion suministrada por dichos sistemas como un elemento esencial para disefiar, analizar,
controlar, mejorar y desarrollar los materiales

5. Competencias previas

e Aplica los conceptos fundamentales sobre las caracteristicas entre los estados de agregacion de la

materia.

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

e Aplica los fundamentos fisicoquimicos al procesamiento de los materiales y al estudio de las
reacciones de los sistemas en equilibrio quimico y fisico y a soluciones homogéneas y
heterogéneas para aplicarlos en las transformaciones de fases presentes en los materiales y sus
procesos de obtencion y transformacion
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6. Temario

No. Temas

Subtemas

1 Fundamentos termodinamicos

1.1 Sistemas, fases y componentes.

1.2 Condiciones termodinamicas de equilibrio.

1.3 Diagrama AG — Composicion.

1.4 Diagramas P - T

1.5 Regla de las fases de Gibbs.

1.4 Ejemplos e interpretacion de diagramas
unitarios

2 Sistemas binarios

2.1 Sistemas ideales.

2.2 Sistema binario isomorfo

2.3 Regla de la palanca

2.4 Sistemas tipo eutéctico.

2.5 Sistemas tipo eutectoide.

2.6  Sistemas peritécticos.

2.7  Sistemas peritectoide

2.8 Compuestos intermedios.

2.9  Fusién congruente e incongruente.

2.10 Ejemplos e interpretacion de diagramas

binarios

3 Sistemas ternarios

3.1 M¢étodos de representacion.

3.2 Caminos de enfriamiento.

3.3 Triangulos de conexion.

3.4 Calculos de solubilidad.

3.5 Compuestos intermedios.

3.6 Regla de Alkemade.

3.7 Sistemas con un eutéctico y un peritéctico.

3.8 Ejemplos e interpretacion de diagramas
ternarios

7. Actividades de aprendizaje de los temas

Fundamentos termodinamicos

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Interpretar y construir los diagramas de equilibrio
G-composicion y P-T, aplicando los principios y
leyes termodinamicas

Genéricas:

Capacidad de analisis y sintesis.

Solucién de Problemas.

Habilidad para busqueda de informacion.
Capacidad para trabajar en equipo.
Habilidad en el uso de tecnologias de
informacion y comunicacion.

e Capacidad de aplicar los conocimientos en

e Conocer las definiciones de las principales
propiedades termodinamicas y su relacion con
los diagramas de fase en equilibrio.

e Calcular y establecer las relaciones entre las
propiedades termodinamicas y los diagramas
de fases en equilibrio.

e Demostrar graficamente las condiciones de
equilibrio entre fases en funciéon de las
energias libres parciales molares.

e Establecer la relacion entre los diagramas de
fases en equilibrio y las curvas de energia
libre

e Construir diagramas de fases energia libre -
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la interpretacion de resultados teorico composicion
practicos. e Construir diagramas de fases Presion -
Temperatura

e Describir los puntos, lineas y areas en los
diagramas de fases de sustancias puras
aplicando la regla de las fases

e Calcular mediante la ecuacion de Clausius-
Clapeyron las pendientes de las lineas de
equilibrio entre dos fases en un diagrama
presion-temperatura

e Por equipos, investigar los factores
termodindmicos involucrados en la regla de
las fases de Gibbs y analizar las diferentes
condiciones que permiten la existencia de
una, dos o tres fases en condiciones de
equilibrio.

e Emplear software para la construccion de
diagramas de equilibrio unitarios e interpretar
la informacion

Sistemas binarios

Competencias Actividades de aprendizaje
Especifica(s): e Analizar los estados de equilibrio de los
Describir e interpretar los diferentes tipos de diagramas de fases binarios e isomorfos, tipo
diagramas de fases en equilibrio binarios en base a eutéctico y tipo peritéctico.
la reacciones o transformaciones que ocurren | e Conocer las relaciones entre el estado liquido
durante el calentamiento y/o enfriamiento de y el estado solido de las aleaciones binarias
aleaciones dentro y fuera del equilibrio e Establecer los factores que determinan el tipo
de diagramas y las fases meta estables en los
Genéricas: diagramas binarios
 Capacidad de analisis y sintesis. e Describir la solidificacion en equilibrio y
e Solucién de Problemas. fuera de equilibrio comparando las micro
e Habilidad para busqueda de informacion. estructuras para diferentes aleaciones
e (apacidad para trabajar en equipo. e Interpretar y relacionar las micro estructuras
e Habilidad en el uso de tecnologias de de las aleaciones binarias con sus propiedades
informacioén y comunicacion. fisicas y mecanicas
e Capacidad de aplicar los conocimientos en | e Aplicar los principios de diagramas de fases
la interpretacion de resultados teorico binarios
practicos. e Aplicar los conocimientos en solucion de
problemas en diagramas de equilibrios
binarios

e Por equipos, investigar los factores
termodindmicos involucrados en la regla de
las fases de Gibbs y analizar las diferentes
condiciones que permiten la existencia de
una, dos o tres fases en condiciones de
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equilibrio en sistemas binarios

Emplear software para la construccion de
diagramas de equilibrio binarios e interpretar
la informacion

Sistemas

Ternarios

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Identificar y analizar las caracteristicas de los
diagramas ternarios, asi como el desarrollo
estructural y  propiedades  durante las
transformaciones de fase en condiciones equilibrio
y reales

Genéricas:

Capacidad de analisis y sintesis.

Solucion de Problemas.

Habilidad para busqueda de informacion.

Capacidad para trabajar en equipo.

Habilidad en el uso de tecnologias de

informacion y comunicacion.

e (apacidad de aplicar los conocimientos en
la interpretaciéon de resultados tedrico
practicos

Establecer los principios del modelo del
espacio ternario

Analizar mediante cortes isotérmicos y
secciones verticales los diferentes tipos de
sistemas ternarios

Describir la solidificacion de las aleaciones
ternarias analizando los cambios de fase que
ocurren en cada caso

Investigar, por equipos las condiciones que
favorecen la presencia de dos, tres o cuatro
fases en equilibrio en sistemas ternarios
Analizar diagramas de fases ternarios de
materiales cerdmicos, aceros y escorias
Emplear software para la construccion de
diagramas de equilibrio ternarios e interpretar
la informacién

8. Practica(s)

Se sugiere que de acuerdo al equipo disponible se seleccionen las préacticas.
e Transformacion durante el enfriamiento de metales puros y aleaciones binarias con metales

puros, obtencion de curvas de enfriamiento.

e Construir un diagrama de temperatura de ebullicion contra composicion.

e Construir un diagrama de fases de sistemas binarios como Pb-Sn, Pb-Sb, a partir de curvas de
enfriamiento y comprobar las microestructuras obtenidas.

e Determinar temperaturas de transformacion en diversas aleaciones.

e Observacion de microestructuras para relacionarlas con las diferentes reacciones isotérmicas

que les dieron origen.

e Uso de software especializado para construir diagramas unitarios, binarios y ternarios.

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 Fundamentacién: 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
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los estudiantes con asesoria del docente; implica planificar un proceso: de intervencién 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 segun 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.

10. Evaluacion por competencias

e Examenes escritos para una evaluacion individual acerca de: Conocimientos previos (diagnostico)
y Dominio de temas (incluidos en el curso)

e Reportes escritos sobre las investigaciones realizadas en forma: Individual a fin de evaluar el auto-
aprendizaje segun el nivel de calidad mostrado en el reporte y en equipo para evaluar habilidades
de trabajo en equipo a través de cuestionarios elaborados por los miembros del equipo con el fin de
que se evaluen unos a otros y se autoevaluen.

e Proyecto integrador

11. Fuentes de informacion

Zhao, J.C. (2011). Methods for Phase Diagram Determination. Springer.

Rhines, F.N. (1956), Phase Diagrams in Metallurgy, Ed. McGraw-Hill.

Askeland, D.A. (2001). Ciencia e Ingenieria de los Materiales, Ediciones Paraninfo.

Burke, J. (1965). The Kinetics of the Phase Tranformations in Metals, Ed. Pergamos Prees.
ASM. (2005). Heat Treating. Metals Handbook, vol. 4, ASM

Zhao, M., Song, L. y Fan, X. (2009). The boundry theory of phase diagrams and its application.
Springer.
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