
 

 

CONTROL DE LECTURA Nº1 
ME-3201, CIENCIA DE LOS MATERIALES 
PROF. AQUILES SEPÚLVEDA 

Miércoles 16 de agosto, 2012. 

Tiempo: 100 min 

Material necesario para el CL: sólo lápiz y papel, nada más. 

PREGUNTA 1 (20%) 
a) Explique los términos de la relación “microestructura-propiedades-procesos” y 

desarrolle un ejemplo para ilustrarla. Note que tal trilogía es central para este curso. 
(1/3) 

b) Especifique genéricamente los principales requerimiento que deben  satisfacer los 
materiales empleados como protección térmica de la estructura de los 
transbordadores espaciales. Identifique los tipos de materiales que pueden satisfacer 
tales requerimientos. Por qué las aleaciones de titanio no son una elección adecuada 
para dichas aplicaciones? (2/3) 
 

PREGUNTA 2 (30%) 
a) En el Modelo Moderno, ¿cuál es la interpretación de la función ψ y del número 

cuántico l=3? 
b) Interprete cada uno de los números cuánticos que caracterizan un orbital.  
c) ¿Cuáles son las principales características de la distribución en energía de los orbitales 

en un esquema maestro de estructura de cajas? ¿Qué  ocurre para los elementos con Z 
algo superior a 20? 

d)  
PREGUNTA 3 (30%) 

a) Desarrolle una argumentación para justificar el comportamiento en términos de 
electronegatividad del S(Z=16) y del Ca(Z=20). 

b) ¿En qué sector de la tabla periódica se ubican los elementos no metálicos? (1/3). 
Proporcione una explicación fundamental de porqué se ubican ahí (2/3). 

c) ¿A qué se debe la diferencia en temperatura de fusión entre los elementos del 
bloque de metales representativos respecto de aquellos del bloque de metales de 
transición? 

 
PREGUNTA 4 (20%) 
Considere un cristal de hielo. 

a) Identifique y ubique (dé la posición) cada uno de los tipos de enlaces presentes. 
b y c) Precise bajo qué condiciones se da cada uno de esos enlaces y en qué consisten ellos 
(¿por qué enlazan?, naturaleza del enlace). 
e) Justifique por qué uno de esos enlaces es mucho más fuerte que el otro. 

 
 
 



CONTROL DE LECTURA 2 
ME-32A, 24 de Agosto, 2012 
Tiempo: 90 min. 
 
 
Pregunta 1. (40%) 
Responda brevemente las siguientes preguntas: 
a) ¿Cuál es la distinción fundamental entre los enlaces primarios y secundarios? 
b) Bajo qué condiciones un elemento metálico puede formar un cristal no-
metálico? Mencione un ejemplo. 
c) ¿Sobre qué se fundamenta la afirmación correcta de que el enlace covalente es el 
más fuerte de los enlaces primarios? 
d) ¿Cómo se explica la condensación de los llamados gases inertes? ¿Por qué es tan 
baja la temperatura de solidificación de estos elementos? 
e) ¿Qué tipos de enlaces hay presentes en el hielo. Precise su ubicación en una 
figura 
 
 
Pregunta 2. (40%) 
A partir de conceptos de estructura electrónica, electronegatividad y enlace: 
a) Explique las propiedades más características del Carbono diamante. C(Z=6). 
b) Compare la ductilidad y la conductividad eléctrica de un cristal metálico con las 

de un cristal iónico.  
 
 
Pregunta 3 (20%) 
Las temperaturas de fusión  [ºC] de los elementos metálicos más  del período que se 
inicia con el K, esto es, K(Z=19) , Ca, Sc, Ti, V, Cr, Mn,Fe, Co, Ni, Cu, Zn y Ga, son 
las siguientes: 63,5; 851; 1.397; 1.812; 1.730; 1.903; 1.2044; 1.535; 1.490; 1.455; 
1.083; 419; 29,8.  
Se pide: justifique la evolución de la propiedad temperatura de fusión al recorrer este 
período de izquierda a derecha. Se deben establecer y aprovechar las pertinentes 
relaciones Estructura – Propiedades, según corresponde a la Ciencia de lo Materiales. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



CL2  
Ciencia de los Materiales 
100 minutos 
22 de agosto, 2012  
 
Siempre tenga presente que la estrategia de la Ciencia de los Materiales es establecer RELACIONES 
entre Estructura-Procesos-Propiedades, si bien nuestro curso introductorio corresponde más bien a solo 
relaciones Estructura-Propiedades. Esto significa conocer y comprender la Estructura y luego de allí 
deducir/justificar las Propiedades de un material. Los Enlaces son, entre varios, un elemento de 
Estructura; de manera que si bien este CL corresponde a relaciones Enlace y Propiedades en Materiales, 
hay que tener presente que las propiedades NO DEPENDEN EXCLUSIVAMENTE  de los Enlaces. 
Recuerde poner su nombre en cada hoja de respuestas. Respuestas en hojas separadas. Cuide que su 
letra sea legible, factor que podría influir en su nota. 

 
Pregunta 1 (20%) 

a) ¿Cómo se justifica que el enlace covalente normalmente sea el más fuerte de todos? 
b) ¿Cuál es la naturaleza de las fuerzas de enlace en cada uno de los enlaces primarios y 

secundarios que usted debe conocer? 
 
Pregunta 2 (30%) 
a) Justifique, en relación con las características pertinentes del tipo que enlace que 

corresponda, la diferencia en ductilidad entre los materiales metálicos y un cristal 
iónico (p.e., NaCl).  

b)  Considere los siguientes elementos del grupo IVA (columna en la Tabla Periódica) del 
Carbono: C(Z06), Si(Z=14); Ge(Z=32); Sn(Z=50) y Pb(Z082). Justifique* cómo evoluciona 
la temperatura de  fusión de los cristales puros de tales elementos, al bajar en ese 
grupo. *: parta desde el principio (datos) y no se salte pasos. 

 
Pregunta 3 (30%) 
a) En general, ¿por qué la conductividad térmica de un material metálico metal es 

superior a la de un cerámico? ¿Qué ocurre en el caso particular del diamante? 
b) Desarrolle el tema, con ejemplos: enlace mixto covalente-iónico.  
c) Explique los factores que controlan la estructura cristalina de un sólido iónico. 

 
 

Pregunta 4 (20%) 
a) ¿Cómo se justifica que, entre los enlaces secundarios, la unión hidrógeno sea 

relativamente fuerte? 
b) ¿A qué se debe que el diamante sea un material: i) duro y ii) frágil? 

 
 
 
 
 
 
 



Otras preguntas: 
a)  Identifique y ubique cada tipo de enlace existente en el agua, polietileno o caucho 

no vulcanizado, por una parte, y en el caucho vulcanizado, por otra. ¿Cuál es el 
propósito industrial de la vulcanización del caucho? 

 
 

b) Considere los elementos metálicos del período del K; no considere los metaloides 
ni no metales al final de tal período. Discuta cómo evoluciona la temperatura de 
fusión de los cristales de estos metales puros al recorrer ese período de izquierda  
a derecha. Ayuda …: deduzca la evolución de la propiedades a partir de aquella del 
enlace presente. Note que parte de metales representativos, pasa por metales de 
transición y termina en metales representativos, muy interesante. 

c)  
d) Considere un cristal iónico binario (como el NaCl). Discuta (presente y sáquele 

todo el provecho posible) a un gráfico energía potencial  inter-iónica versus 
distancia inter-iónica.  Ayuda …: Analice el término de energía de atracción (de 
mediano y corto alcance) y aquel de energía de repulsión (de corto alcance) 
presentes y, como resultado de lo anterior, la fuerza total resultante. Refiérase a la 
situación de equilibrio. (Recuerde que la derivada de esta curva de energía 
potencial es fuerza inter-iónica en función de la distancia). 

e)  
f) ¿En que consiste la hibridación de los orbitales externos del C en el caso en que 

este elemento presenta cuatro enlaces simples? Parta de la estructura al estado 
fundamental. 

g)  
h) ¿Cuál es el mecanismo básico de deformación plástica en los cristales metálicos? 

¿Qué pasa con este mecanismo en el caso del diamante (enlace covalente) y en 
aquel del NaCl (enlace iónico). 

i)  
j) Discuta  la conductividad eléctrica y térmica en cristales metálicos, iónicos y 

covalentes. Ayuda … : mecanismos de conducción, llegando a justificar en qué 
materiales se obtiene alta o baja conductividad de cada tipo especificado. Ayuda: 
partir del Z de los elementos, pasar por Tabla Periódica  y electronegatividad, 
enlace primario y sus características, propiedades del material condicionadas por el 
enlace,  y listo. 

k)  
l) A qué se debe que el C diamante sea un material dúctil y frágil? ¿Por qué el Si 

diamante es menos duro y frágil que el C diamante? 
m)  
n) En el marco del enlace covalente, ¿por qué, relativamente, son muy numerosas las 

moléculas y escasos los cristales? 
o)  

p) El C presenta el mismo tipo de enlace en el diamante y en el polietileno. Entonces, 
¿cómo es que estos materiales muestran  una enorme diferencia en dureza y en 
ductilidad? 



q)  
r) En el marco de este curso, ¿qué diferencia fundamental existe entre los conceptos 

de cristal y de molécula? ¿Qué es un cristal molecular? ¿Qué tipo de enlace 
siempre predomina dentro de una molécula? ¿Qué es un enlace molecular? El 
cristal de Ar, ¿es o no un cristal molecular y por qué? De corresponder, 
complemente sus respuestas con ejemplos y con dibujos. 

 



 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 



CONTROL Nº1 BIS 
ME-3201, CIENCIA DE LOS MATERIALES 
PROF. AQUILES SEPÚLVEDA 
30 de agosto, 2012. 
Tiempo: 100 min 
 
Tenga presente que la estrategia de la Ciencia de los Materiales es establecer RELACIONES entre Estructura-
Procesos-Propiedades, si bien nuestro curso introductorio corresponde más bien a solo relaciones Estructura-
Propiedades. Esto significa conocer y comprender la Estructura y luego de allí deducir/justificar las Propiedades de 
un material. Los Enlaces son, entre varios, un elemento de Estructura; de manera que si bien este C1 corresponde a 
relaciones Enlace y Propiedades en Materiales, hay que tener presente que las propiedades NO DEPENDEN 
EXCLUSIVAMENTE  de los Enlaces. 
Recuerde poner su nombre en cada hoja de respuestas. Respuestas en hojas separadas. Cuide que su letra sea 
legible, factor que podría influir en su nota. 
Emplee figuras cada vez que sea pertinente. 

  
Pregunta 1 (20%) 

a) Considere las tres familias básicas de materiales (1/3). Para cada una de ella precise el 
tipo de enlace predominante y cite dos materiales pertenecientes a esa familia (2/3). 

b) ¿Por qué los cristales covalentes tridimensionales son relativamente poco numerosos? 
 
Pregunta 2 (25%) 

a) Discuta la direccionalidad del enlace en el diamante y en el NaCl. (¿Es o no direccional 
y por qué?) 

b) Considere una curva energía versus distancia inter-iónica de un cristal iónico binario. 
Discuta los términos energéticos básicos que determinan la curva total. 

 
Pregunta 3 (25%) 

a) Considere los elementos metálicos del período del K, es decir, entre Z=19 y Z= 31. 
Justifique la evolución de la temperatura de fusión de cristales puros de estos 
elementos, al aumentar Z. 

b) Identifique y ubique (en la respectiva molécula) cada tipo de enlace existente en el 
caucho no vulcanizado, por una parte, y en el caucho vulcanizado, por otra. ¿Cuál es el 
propósito industrial de la vulcanización del caucho? 

Pregunta 4 (30%) 
a) Discuta la conductividad térmica de un cristal de diamante. 
b-c) ¿Cuál es el mecanismo más importante de deformación plástica en materiales 
metálicos? (1/3). ¿Por qué dicho mecanismo puede actuar en los cristales metálicos, en 
tanto que tiene limitaciones en cristales iónicos y no puede actuar en cristales covalentes? 
(2/3) 

 
 
 



 

 



 

 

 

 



 

 

Control 3A 
Ciencia de los Materiales 
7 de noviembre 2012 
Aquiles Sepúlveda 
Tiempo: 100 min 

Pregunta 1 (33%) 
Para algunos metales donde la difusión atómica ocurre por el mecanismo de vacancias, en la 
Tabla 1 adjunta se indican los valores de: la temperatura de fusión, TF; la energía necesaria 
para formar una vacancia, EV; y de la energía para que migre una vacancia, E*. Se pide: 

a) Representar gráficamente (EV+E*) en función de TF[K]. En tal figura represente T[K] en 
el eje horizontal. 

b) Calcular, para cada uno de esos materiales, el valor de RA (número de saltos que en 
promedio da un átomo por segundo,  bajo condiciones de equilibrio) a una 
temperatura  correspondiente a un 80% de la temperatura de fusión TF[K] del 
respectivo material. Considere la siguiente aproximación: para todos estos metales el 
producto “M*ν“ vale 10+15 s-1. (M: número de coordinación del cristal y ν frecuencia de 
oscilación del cristal). Dato k= 8,62 * 10-5[eV/K] 

c) Explicar de qué manera la interpretación física del gráfico anterior valida el concepto 
de temperatura homóloga (θ= T[K]/TF[K]) para comparar el comportamiento de 

distintos materiales en función de la temperatura.  
Tabla 1 Temperatura de fusión, TF, energía para formar una vacancia, EV, y energía de 

migración de una vacancia, E*, en diferentes metales.   

 Al Cu Au Ni Fe Mo 
TF [°C] 660 1083 1063 1453 1536 2610 
Ev [eV] 0,67 1,25 0,96 1,8 1,5 3,12 
E* [eV] 0,62 0,72 0,83 1,04 1,2 1,45 

 
Pregunta 2 (42%) 
Considere una aleación  W0= Pb-30%p.Sn y el diagrama Pb-Sn adjunto.  Esta aleación es 
enfriada, desde unos 300 ºC hasta la temperatura ambiente, bajo condiciones de equilibrio. Se 
pide: 
a y b) Realizar las lecturas y cálculos necesarios para obtener los resultados que le permitan 

completar la Tabla 1; complete la tabla. Sea explícito en sus lecturas de datos, 
procedimientos y cálculos. 

c) Grafique la evolución de la composición de la o las fases presentes en función de la 
temperatura. En ese gráfico represente la temperatura en el eje vertical. 

d) Grafique la evolución de la fracción en peso de la o las fases presentes en función de la 
temperatura. En ese gráfico represente la temperatura en el eje vertical. 
 

Pregunta 3 (25%) 
Dibuje un diagrama de enfriamiento continuo razonable de la situación expuesta en el 
enunciado de la Pregunta 2. Además, dibuje esquemáticamente observaciones metalográficas 
representativas durante el enfriamiento; sobre esos dibujos, identifique las fases presentes. 



Tabla 2 

Tempe-
ratura, 

[°C] 

W0= 30%p.Sn 
Composición de la fase o fases 
presentes 

Fracción de la o las fases presentes 
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Nota: en sus respuestas, haga explícitas las unidades. 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

  



CONTROL 3B (50% del Control 3) 
Ciencia de los Materiales 
Tiempo: 100 min 
Prof. Aquiles Sepúlveda 
14 de noviembre, 2012 
 
Pregunta 1 

a) Considere un campo bifásico de un diagrama binario de fases al equilibrio. Justifique la 
forma en que se determina la composición de las fases presentes.  

c y d) Explique el mecanismo de formación de la perlita en los aceros. 
 
Pregunta 2 
Considere el diagrama Fe-Fe3C adjunto, un dato. Se pide: 

a) ¿Cuál es  la fracción de la o las fases presentes a T=TE= 727ºC, para una aleación de 
composición W0= WE = 0,76%p.C al equilibrio?. Proporcione una respuesta completa.  

b) Para aleaciones de composiciones i) W0= 0,3%p.C y ii) W0´=WE= 0,76 %p.C, representar 
diagramas de enfriamiento continuo y estructuras metalográficas representativas, 
correspondientes a un enfriamiento lento desde 1000 ºC hasta la temperatura 
ambiente.  

 
Pregunta 3 
Considere el diagrama Fe-Fe3C adjunto, un dato. Se pide: 

a) Para T= 800ºC, graficar la composición de la o las fases presentes en función de la 
composición W0 de la aleación. 

b)  Para t= TE - ε, graficar la fracción de la o las fases presentes en función de la 

composición W0 de la aleación. 
 
Pregunta 4 

a) ¿Por qué es mayor la solubilidad del C en la austenita (γ) que en la ferrita (α)? 

b) ¿Qué comportamiento mecánico, y por qué, se asocia a las siguientes fases: austenita 
(γ), ferrita (α) y cementita (Fe3C)? 

c) Justifique la evolución de las propiedades mecánicas de un acero al C al aumentar el 
contenido en C de dicha aleación. 

 
Respuestas a algunas consultas: 

- De los 5 CLs, se elimina la peor nota. 
- Para aprobar el curso, la nota promedio de CLs debe ser igual o superior a 4,0, según el 

Reglamento de Estudios. 
- Quienes tengan un promedio 3,7, 3,8 o 3,9 en CLs tendrán una oportunidad para aprobar, 

cumplida la condición de que en Cs tengan nota igual o superior a 4,0. 
- La nota de Exención de Examen corresponde a un 5,5 en Cs, según el Reglamento de Estudios. 
- También habrá una posibilidad de eximirse de examen, a través de un promedio de Cs y CLs 

superior o igual a 5,5, mediando un CL adicional en que se deberá obtener una nota superior a 
5,0.  

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



EXAMEN ME-3201 
CIENCIA DE LOS MATERIALES 
18/07/2012  - Prof. Aquiles Sepúlveda 
Tiempo: 140 minutos. 
P1. (25%) 
a. Discuta la estructura electrónica, la electronegatividad y el tipo de enlace de los 

elementos del Grupo 4A (columna) de la Tabla periódica: C(Z=6), Si(Z=14), 
Ge=(Z=32), Sn(Z=50) y Pb (Z=82 ). Además, sobre la base de lo anterior, justifique qué 
ocurre con la temperatura de fusión y con la conductividad eléctrica al bajar en esta 
columna. 

b.  Identifique y ubique todos los enlaces presentes en el polietileno y, después, relacione 
los enlaces presentes y sus características, con la conductividad eléctrica y con la 
flexibilidad del material polietileno. 

P2. (20%)  
a. ¿Por qué los cristales metálicos en general son más densos que los cristales cerámicos? 

Se trata de la densidad ρ3D [átomos/R3].   
b y c. Suponga que se tiene un cristal Cúbico Centrado en el Cuerpo con R= 1 ºA. Sobre dicho 

cristal incide un haz de rayos X con  = 1,5 ºA. ¿Cuánto vale el ángulo de Bragg, , 
correspondiente a los planos más densos del cristal? Considere n= 1, solamente.  

d.     Determine la base y el motivo de los siguientes cristales: NaCl y Zn. 

P3. (20%) 
a.    Asumiendo condiciones de equilibrio,  ¿por qué la concentración de vacancias en un 

cristal debe aumentar al aumentar la temperatura? 
b y c. Se tiene un cristal de C puro a 900 ºC, que es enfriado a una velocidad U hasta la 

temperatura ambiente. Discuta el efecto de la velocidad U sobre la concentración de 
vacancias real, CV, que se obtiene finalmente a temperatura ambiente.  

P4. (20%) No entra para el semestre 2012-2 
a. Considere el diagrama Al-Cu adjunto y una composición Al-4,5%p.Cu (un duraluminio).. 

Suponga que la aleación es enfriada desde los 520 ºC hasta la temperatura ambiente. 
a1. Si la aleación es enfriada lentamente (bajo condiciones de equilibrio), especifique las 

fases presentes a temperatura ambiente y calcule la fracción en peso de tales fases. 
a2. Si la aleación es enfriada rápidamente (templada) especifique las fases presentes a 

temperatura ambiente y la fracción en peso de tales fases. 
b. En el contexto de los aceros al carbono: ¿qué entiende por tratamiento térmico de revenido?, ¿cuándo se aplica? y 

¿qué se obtiene en términos de microestructura y de propiedades mecánicas? 
 

P5. (15%) 
En el marco de la teoría de bandas (modelo de Sommerfeld): 

a)  ¿A qué se debe la presencia de aperturas (gaps) de energía en la estructura de bandas de 
algunos materiales? 

b y c)  Explique el mecanismo de conductividad eléctrica en un semiconductor base Si dopado 
con fósforo, un elemento de valencia 5. 

 

 

 

 



 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 


