FACULTAD DE

INGENIERIA

UGN » OLAVAR LR

FO

ASIGNATURA
Termodinamica
Afo: 2023

DOCENTE RESPONSABLE

Apellido y Nombre: Gabriel Blanco

Cargo del docente (categoria y dedicacion):

Profesor Titular Exclusivo

MARCO DE REFERENCIA

Asignatura

Termodindmica | Cddigo | 3004

Carrera

Ingenieria Electromecanica - Ingenieria Industrial

Plan de estudios

Ingenieria Electromecdanica 2023 — Ord. C.S. N2 8384/22 (1)
Ingenieria Industrial 2023 — Ord.C.5.N°8381/22 (2)

Bloque curricular

Tecnologias Basicas

Ubicacion en el plan de estudios
(ano y cuatrimestre)

2° afio, 2° cuatrimestre (1)
3° afio, 2°. cuatrimestre (2)

Asignaturas correlativas cursadas

Quimica Tecnoldgica (2)

Asignaturas correlativas aprobadas

Aprobadas las asignaturas obligatorias correspondientes a los cuatrimestres
anteriores, exceptuando las del cuatrimestre inmediato anterior (1)
Fisica Il (2)

Requisitos cumplidos

Duracién o Desarrollo -
Cuatrimestral Caracter Obligatoria
(anual/cuatrimestral/bimestral) 'gatori
. . Carga horaria total de .
Carga horaria presencial semanal (h) 6 dedgicacic’m (Ijel estudiante (h) 12 Créditos 9

Carga horaria presencial destinada a la formacidn practica (h)

Problemas de
Ingenieria

Actividad
Experimental

Practica Socio-
comunitarias

Trabajo
de campo

15 0 ProyecNto y
diseno

0 0

CONTENIDOS MiNIMOS SEGUN PLAN
DE ESTUDIOS

Sistemas termodinamicos. Sustancias puras. Propiedades. Primer Principio de la
Termodinamica. Segundo Principio de la Termodindmica, Teorema de Carnot,
Teorema de Clausius, Entropia. Ciclos basicos de potencia de gas y de vapor.
Ciclos frigorificos

Departamento al cual esta adscripta la
carrera

Departamento de Ingenieria Electromecanica (1)
Departamento de Ingenieria Industrial (2)

Area a la cual estd asociada la asignatura

Mecanica

Numero estimado de estudiantes

50

OBJETIVOS

Se espera que al terminar la asignatura el estudiante haya desarrollado habilidades para:

degradacion de la energia.

también los efectos en el entorno.

Identificar la relevancia de la energia en nuestras vidas.
Identificar los componentes de un sistema energético, las relaciones entre si y con el ambiente.
Conocer las transformaciones de la energia, el principio de conservacion, concepto de rendimiento y pérdidas,

Identificar los impactos del uso de los diferentes recursos asociados a los sistemas energéticos.
Adquirir capacidad de resolucion de problemas con una mirada integral considerando no solo el sistema analizado sino

Analizar e interpretar los resultados e impactos de adoptar diferentes soluciones frente a una situacién.

APORTE DE LA ASIGNATURA A LA FORMACION BASICA Y/O PROFESIONAL

La asignatura Termodinamica es parte del bloque de Tecnologias Basicas, las cuales tienden a la aplicacidn creativa del
conocimiento y a la solucion de problemas de ingenieria teniendo como sustento las Ciencias Basicas y deben formar
competencias tecnoldgicas, entendidas como conocimientos y habilidades.

[Ademas, se espera que la asignatura aporte al desarrollo de competencias y capacidades sociales, politicas y actitudinales, que

los alumnos debieran desarrollar y adquirir a

lo largo de la carrera.

Se espera que la asignatura aporte al desarrollo en el estudiante de las siguientes competencias:




— ldentificar, formular y resolver problemas de ingenieria electromecanica
—  Utilizar de manera efectiva técnicas y herramientas de aplicacion en la ingenieria electromecanica
— Aprender de manera continua y autonoma

DESARROLLO DE LA ASIGNATURA

Actividades y estrategias didacticas utilizadas para el desarrollo de las capacidades y competencias

Con el fin de alcanzar los objetivos planteados, el desarrollo de la asignatura seguira una modalidad de clases tedrico-practicas.

— Al comienzo de la clase se desarrollara el tema central del dia por el término de una hora y media o dos horas dependiendo
de la unidad a desarrollar. Durante la presentacidn del tema se resolveran problemas a modo de ejemplo, incentivando la
participacion de la clase. Esto permitira revisar los conceptos tedricos y verificar su comprension por parte de los alumnos.

— Enlasegunda parte de cada clase se resolveran algunos de los problemas presentados en las Guias de Preguntas y
Problemas elaboradas por los docentes de la asignatura a tal fin. Los docentes ayudaran a relacionar los problemas con los
contenidos tedricos expuestos en la primera parte, teniendo presente la idea integradora del aprendizaje. La resolucion de
problemas tedricos y la modelizacidn de problemas reales durante la presentacion de los temas serd la clave de la
estrategia didactica que permitiran consolidar conocimientos que de otro modo resultaran abstractos y de dificil aplicacion.
Esta actividad aporta a las competencias de “Utilizar de manera efectiva técnicas y herramientas de aplicacion en la
ingenieria electromecanica” (Grado de aporte Bajo) e “Identificar, formular y resolver problemas de ingenieria
electromecdnica” (Grado de aporte Medio).

—  Durante el tiempo que los estudiantes deberan dedicar a la asignatura fuera de clase se espera que puedan llevar adelante
de forma auténoma la resolucion de las Guias Practicas en las que se incluyen problemas similares a los planteados en
clase, ademas de preguntas de analisis y reflexion respecto de diferentes situaciones que pueden presentarse en relacion a
los problemas propuestos y los temas desarrollados en clase. Esta actividad también aporta a las competencias antes
mencionadas ademas de a “Aprender de manera continua y auténoma” (Grado de aporte Medio).

—  Clases de consulta, se prevén espacios de consulta donde los estudiantes podran realizar todas las preguntas acerca de las
dudas surgidas durante la resolucion de las Guias Practicas. Estas clases se hacen de manera grupal, donde cada estudiante
expresa sus dudas para todo el grupo y el docente adopta un rol de guia para que se pueda elaborar la respuesta en forma
grupal, con la participacion del grupo de estudiantes. De esta manera se incentiva a la participacion en clases y la inquietud
de un estudiante sirve para repasar y reafirmar conceptos para todo el grupo. Esta actividad aporta a las competencias de
“Utilizar de manera efectiva técnicas y herramientas de aplicacion en la ingenieria electromecanica” (Grado de aporte Bajo)
e “Identificar, formular y resolver problemas de ingenieria electromecanica” (Grado de aporte Medio).

Trabajos experimentales (cuando corresponda listarlos e indicar muy brevemente su objetivo)

Trabajo/s de Proyecto-Diseno (cuando corresponda)

Trabajo/s de Campo (cuando corresponda)

Practicas socio comunitarias/socioeducativas (cuando corresponda)

Estrategia de evaluacion de los alumnos

Regularizacion de la asignatura

El sistema de cursada consta de cuatro (4) parciales que deberan aprobarse con mas de 40 puntos sobre 100 cada
uno. Para acceder a la cursada los tres parciales deben estar aprobados.

Habra un recuperatorio final ddnde se recuperaran los temas incluidos en los parciales que no hayan sido aprobados.
Podran recuperarse uno, dos, tres o los cuatro parciales. La aprobacién de este recuperatorio es también con la suma
de 40 puntos sobre 100.

Promocion de la asignatura

La aprobacion de los tres parciales y/o el recuperatorio con mas de 40 puntos automaticamente hace que se
promocione la materia. La nota de promocion surge del promedio de todas las notas igual o mayores a 40 puntos
obtenidas (es decir lo parciales desaprobados no se tienen en cuenta en el promedio).

Examen Final

Examen escrito

Cronograma

Semana | Unidad | Tema de la clase | Actividades




Tematica
1 Introducci|Conceptos basicos. Propiedades de las sustancias Clase tedrica y practica. Consultas.
on puras.
2 Sustancia| Propiedades de las sustancias puras. Sistemas Clase tedrica y practica. Consultas.
s puras | Termodinamicos
3 1° Ley Calor. Trabajo. Primera ley de la termodinamica. Clase tedrica y practica. Consultas.
Sistemas cerrados.
4 1° Ley Primera ley de la termodinamica. Sistemas abiertos. Clase tedrica y practica. Consultas.
Volumenes de control.
5 Consultas y primer parcial. Clase consulta y evaluacién
6 2° Ley Segunda ley de la termodinamica. Clase tebrica y practica. Consultas.
7 2° Ley Entropia. Clase tedrica y practica. Consultas.
2° principio en sistemas termodindmicos.
8 2° Ley Entropia. Clase tedrica y practica. Consultas.
2° principio en sistemas termodinamicos.
9 2° Ley Exergia. Clase tebrica y practica. Consultas.
10 Consultas y segundo parcial. Clase consulta y evaluacién
11 Ciclos Ciclos de maquinas térmicas a vapor. Ciclo Rankine Clase tebrica y practica. Consultas.
12 Ciclos Ciclos de refrigeracion. Bombas de calor y refrigeracion. |Clase tebrica y practica. Consultas.
13 Ciclos Consultas y tercer parcial. Clase consulta y evaluacién
14 Ciclos de maquinas térmicas a gas. Ciclo Otto, Diesel, |Clase teodrica y practica. Consultas.
Brayton, Stirling.
15 Consultas y cuarto parcial. Clase consulta y evaluacién
16 Recuperatorio Clase consulta y evaluacion

RECURSOS PARA EL DESARROLLO DE LA ASIGNATURA

Recursos Docentes de la Asignatura

Nombre y apellido

Funcion del docente

Gabriel Blanco

Profesor Titular: Desarrollo teoria y practica

Daniela Keesler

material.

Ayudante Diplomado: Desarrollo practica, preparacion

Guillermo Saitti

material.

Ayudante Diplomado: Desarrollo practica, preparacion

Recursos didacticos (generales, software, aulas hibridas, plataforma Moodle, etc.)

El desarrollo de las clases se hara con el uso de la pizarra, y se utilizaran transparencias (en soporte de filminas y MS
Power Point) para ilustrar el uso de diagramas y tablas.

Por otra parte los docentes de la asignatura han elaborado Guias de Preguntas y Problemas para cada uno de los
capitulos del Programa Analitico que los alumnos utilizan para ejercitarse en la resolucion de problemas pero también
como medida de la evolucién de su aprendizaje de los temas desarrollados.

También se utiliza la Plataforma Moodle para compartir con los estudiantes todo el material de la asignatura, tanto las
presentaciones de Power Point y Guias de estudio, como las Guias de Trabajos Practicos y Tablas de propiedades.
Por otra parte, también se comparten en la plataforma una serie de videos relacionados con los temas desarrollados
en clase para que los estudiantes puedan volver a repasar conceptos.

Principales equipos o instrumentos

Proyector

Espacio en el que se desarrollan las actividades

Aula Si Laboratorio No Gabinete de computacién No Campo No

Otros

ADEMAS DEL DESARROLLO REGULAR, SE ADOPTA PARA LA ASIGNATURA:

Cursada intensiva No |Cursado cuatrimestre contrapuesto | nNo

Examen Libre No




Programa Analitico
F l ' Asignatura Operaciones
Unitarias lll

Departamento responsable |Ingenieria Electromecanica IArea | Mecanica

Plan de estudios 2023

Programa Analitico de la Asignatura Termodinamica Afio 2023

1. Conceptos basicos: Termodinamica y energia. Areas de aplicacion de la termodinamica. Enfoque
microscépico y macroscopico. Sistemas cerrados y abiertos. Propiedades de un sistema. Estado y
equilibrio. Procesos. Ciclo. Trayectoria. Variables termodinamicas. Temperatura, presion y volumen.

2. Propiedades de las sustancias puras: Sustancia pura. Fases de una sustancia pura. Procesos de
cambios de fase Diagrama P-v. La superficie P-v-T. Tabla de propiedades de las sustancias puras: estado
de referencia. Ecuacion de estado de gas ideal. Factor de compresibilidad. Otras ecuaciones de estado.
3. Primera ley de la termodindmica. Sistemas cerrados: Transferencia de calor. Trabajo. Formas
mecanicas del trabajo. Otras formas de trabajo. Principio de conservacion de la energia. Calores
especificos. Energia interna, entalpia y calores especificos de gases ideales. Energia interna, entalpia y
calores especificos de liquidos y so6lidos.

4. Primera ley de la termodinamica. Sistemas abiertos. Volimenes de control. Andlisis termodinamico
de volumenes de control: Principio de conservacién de la masa. Ecuacion de continuidad. Principio de
conservacion de la energia. Trabajo de flujo. Procesos de flujo permanente. Algunos dispositivos de
ingenieria de flujo permanente: toberas y difusores, turbinas y compresores, valvulas de
estrangulamiento, camaras de mezclas, intercambiadores de calor. Procesos de flujo no permanente.
Caso particular: proceso de flujo uniforme.

5. Segunda ley de la termodinamica: Introduccién a la segunda ley. Depésitos de energia térmica.
Maquinas térmicas. Eficiencia. Segunda ley: enunciado de Kelvin - Planck y enunciado de Clausius.
Refrigeradores y bombas de calor. Eficiencias. Procesos reversibles e irreversibles. El ciclo de Carnot.
Principios de Carnot.

6. Entropia: Desigualdad de Clausius. Principio de incremento de entropia. Causas del cambio de
entropia. Balance de entropia para sistemas cerrados y para sistemas abiertos. Diagrama T - S. Cambio
de entropia de sustancias puras. Cambio de entropia de sélidos y liquidos. Cambio de entropia de gases
ideales. El proceso isoentropico de gases ideales. Eficiencias adiabaticas de algunos dispositivos de flujo
permanente. Trabajo de flujo permanente reversible. Andlisis de la segunda ley en sistemas de ingenieria.
Energia disponible o exergia . Eficiencia de la segunda ley o rendimiento exergético. Disponibilidad de los
procesos. Trabajo reversible e irreversibilidad.

7. Ciclos de maquinas térmicas a gas: Consideraciones béasicas en el andlisis de ciclos de potencia.
Nomenclatura introductoria para dispositivos alternativos. Suposicion de aire estandar. Ciclo Otto: ciclo
ideal para las maquinas de encendido a chispas. Ciclo Diesel : ciclo ideal para las maquinas de encendido
por compresion. Ciclo Semi - Diesel. Ciclo Brayton. El ciclo regenerativo de las turbinas de gas. Analisis
de compresores en flujo estable. Compresién en etapas. Ciclos de turbinas de gas con enfriamiento
intermedio y recalentamiento. Ciclos de gas con fuente de calor externa: Ciclo Stirling.

8. Ciclos de maquinas térmicas a vapor: El ciclo de vapor de Carnot. El ciclo de Rankine. Desviacién
de los ciclos de potencia de vapor reales respecto de los idealizados. Distintas formas de elevar el
rendimiento del ciclo de Rankine. El ciclo ideal Rankine regenerativo. Irreversibilidades. Cogeneracion.
Ciclos de potencia combinados de gas - vapor.

9. Ciclos de refrigeracion: Ciclo invertido de Carnot. El ciclo ideal de refrigeracién por compresion de
vapor. Ciclos reales. Sistemas de bombas de calor. Sistemas innovadores de refrigeracion por
compresién de vapor: sistema en cascada, sistema por compresion en multiples etapas. Refrigeracion por
absorcién.

Bibliografia Basica

Y. Cengel y M. Boles, Termodinamica, 2005
K. Wark, Termodinamica, 2001
M. J. Moran y H. Shapiro, Fundamentos de la Termodindmica para la Ingenieria, 1996

Bibliog_;rafia de Consulta




G. J. Van Wylen y R. Sonntag, Fundamentos de la Termodinamica Clasica, 1985
Kadambi, V y Manohar; Conversién de Energia, Vol. 1, 1983.
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