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Plan de estudios

Plan de estudio 2022 (1) y (2)

Bloque curricular

Tecnologias Basicas

Ubicacion en el plan de estudios
(afio y cuatrimestre)

2° afio, 2°cuatrimestre (1)— 3° afo 2° cuatrimestre (2)

Asignaturas correlativas cursadas

(1) Matematica Il (1005), Int. a los Proc. Ind.(5004)
(2) Matematica Il (1005), Fisica Il (1010)

Asignaturas correlativas aprobadas

(1) Introduccién a la quimica (5002), Fisica | (1006)
(2) Introduccién a la quimica (5002)

Requisitos cumplidos

Duracion o Desarrollo
(anual/cuatrimestral/bimestral)

cuatrimestral Caracter obligatoria

Carga horaria presencial semanal (h)

Carga horaria total de
7 dedicacién del estudiante 240 Créditos 8
(h)

Carga horaria presencial destinada a la formacion practica (h)

Actividad Problemas de
Experimenta 15 Ingenieria
|

Trabajo Proyecto y Practica Socio-
de campo disefo comunitarias

CONTENIDOS MiNIMOS SEGUN PLAN
DE ESTUDIOS

Primera Ley de la Termodindmica. Propiedades volumétricas de fluidos puros.
Efectos térmicos. Segunda Ley de la Termodinamica. Nociones de ciclos térmicos.
Propiedades termodinamicas de fluidos puros. Propiedades termodindmicas de

sistemas de composicion variable: comportamiento ideal y real. Equilibrio entre
fases. Aire Himedo. Analisis termodinamico de procesos simples.

Departamento al cual esta adscripta la
carrera

Departamento de Ingenieria Quimica

Area a la cual estd asociada la asignatura

Tecnologias Basicas

Numero estimado de estudiantes

18

OBJETIVOS




LOS CONTENIDOS DE LA ASIGNATURA TIENEN COMO OBJETIVO INTRODUCIR LOS PRINCIPIOS BASICOS DE LA
TERMODINAMICA CLASICA, QUE PERMITEN ANALIZAR Y COMPRENDER LAS TRANSFORMACIONES DE LA ENERGIA
ASOCIADAS A LOS CAMBIOS FiSICOS Y/O QUIMICOS Y LAS RELACIONES ENTRE LAS PROPIEDADES DE LAS SUSTANCIAS
INVOLUCRADAS EN DICHAS TRANSFORMACIONES.

INDICADORES DE LOGRO:

AL CONCLUIR EL DESARROLLO DE LAS ACTIVIDADES PROPUESTAS, PARA ACREDITAR LAS CURSADA DE LA ASIGNATURA, SE
ESPERA QUE EL ESTUDIANTE LOGRE:

e CONOCER, COMPRENDER Y APLICAR ADECUADAMENTE LOS PRINCIPIOS FUNDAMENTALES DE LA
TERMODINAMICA AL ANALISIS DE SITUACIONES PROBLEMATICAS Y A FENOMENOS DEL ENTORNO.

DIFERENCIAR EL COMPORTAMIENTO IDEAL Y REAL DE SUSTANCIAS PURAS Y DE MEZCLAS.

EMPLEAR CORRECTAMENTE LOS SISTEMAS DE UNIDADES Y EL ANALISIS DIMENSIONAL.

CONSTRUIR E INTERPRETAR GRAFICOS TERMODINAMICOS.

MANEJAR Y ANALIZAR ADECUADAMENTE INFORMACION EN FORMA DE DIAGRAMAS Y TABLAS DE DATOS PARA
SISTEMAS EN DISTINTAS CONDICIONES TERMODINAMICAS, DISTINTOS SISTEMAS DE UNIDADES. TANTO EN
ESPANOL COMO INGLES.

ADQUIRIR Y HACER USO DE LA TERMINOLOGIA TECNICA.

e  DISCUTIR CRITICAMENTE Y EN FORMA CONJUNTA LOS RESULTADOS DE SEMINARIOS Y/O INFORMACION

EXPERIMENTAL.
e  PRESENTAR INFORMES GRUPALES ORALES, CLAROS Y PRECISOS DE LOS TRABAJOS PRACTICOS DE LABORATORIO.

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

Se plantean como indicadores de logro habilidades basicas de resolucion de problematicas, tedricas y
experimentales, respaldado por el contexto de la disciplina.
En este sentido, la Termodinamica tiene por objeto describir el comportamiento de la materia por medio de
leyes basadas en la energia y en las interacciones de las diversas formas de la energia
Tradicionalmente, este estudio se realiza desde el punto de vista macroscopico.

Esta disciplina profundiza el concepto de energia a través de la definicion de energia interna y los modos
de intercambio. Demuestra, ademas, que no todas las formas de energia son equivalentes y sefala las
limitaciones de sus transformaciones. Por otra parte, partiendo de sistemas ideales, se analiza e
comportamiento de las propiedades termodinamicas para sistemas reales.

Los temas tratados en esta asignatura son basicos para la formacion del Ingeniero, porque a partir de sus
dos principios fundamentales es posible enmarcar cualquier tipo de transformacion de energia, orientando
incluso sobre la direccion del proceso bajo analisis. Les posibilita predecir factibilidad, estimar eficiencia,
calidad, etc. y utilizar estos resultados en el disefio de separadores, reactores, etc. Asimismo ofrece
solucion a la cuestién técnica, y por ende, econémica de cuestiones practicas, por ejemplo, en el célculg
de la minima cantidad de energia que se requiere en un proceso quimico- tecnoldgico para la obtencion
de un determinado producto.
Por otra parte, los conceptos y calculos relacionados con la energia y sus transformaciones proporcionan|
a los estudiantes del Profesorado en Quimica una herramienta de gran utilidad a la hora de ensefiar
cuestiones relacionadas con el ahorro energético, los procesos metabdlicos, etc., en su practica
profesional. Se realiza un abordaje integral de estos contenidos de la asignatura, de manera tal que el
desarrollo tedrico de los contenidos sirva de sustento para la aplicacion practica de los mismos, aportando
al desarrollo de competencias para identificar, formular y resolver problemas.
A través de los trabajos practicos de laboratorio, se favorece el desarrollo de habilidades y destrezag
experimentales, como asi también la capacidad del alumno para desempefarse en equipos de trabajo,
imprescindible para el desempefo profesional del futuro ingeniero o profesor.
También se aporta al desarrollo de habilidades de comunicacion, a través del trabajo en relacion con laj
elaboracién de informes de actividades de laboratorio y la busqueda de informacion en diferentes fuentes.

DESARROLLO DE LA ASIGNATURA

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




La asignatura cuenta con un espacio virtual dentro de la plataforma Moodle, en el cual se presenta toda la
informacién necesaria sobre la cursada, como asi también espacios de comunicacién como foros y avisos. El
espacio esta dividido en las diferentes unidades de la materia, contando cada una de ellas con los accesos a los
diferentes recursos propuestos.

Las clases tedricas se encuentran grabadas en video y accesibles a través del espacio de la asignatura en la
plataforma Moodle. Las clases presenciales contaran con una breve introduccién teédrica, considerando que ya
habran visto el video de teoria, que tiene por objetivo hacer hincapié en aquellos conceptos claves de la unidad y
que desde la experiencia docente podemos reconocer como de mayor dificultad para la comprensién. Luego seran
basicamente clases practicas, de resolucion de problemas, en las que se integran contenidos tedricos a través de ir
resolviendo en el pizarrén alguna actividad puntual cuando asi se requiera. Al inicio de cada tema nuevo, y
considerando que los estudiantes tienen que haber visto el video antes, se genera una presentacion general de la
tematica resaltando aquellos conceptos fundamentales de la unidad, mostrando la relacion del nuevo tema con los
contenidos desarrollados previamente en la materia. Se realizan algunos trabajos practicos de laboratorio
experimental, sobre todo de la segunda parte de la materia. La propuesta es que todas esas actividades se
desarrollen coordinadas entre si adecuadamente y estimulando la participacién activa del estudiante.

Las clases tedricas grabadas abordaran fundamentalmente contenidos conceptuales y su aplicacion a situaciones
problematicas, que segun corresponda, impliquen calculos relativamente sencillos y rapidos de resolver, que permitan]
al alumno detenerse y pensar en lo que se esta analizando. Se estimula el analisis critico de definiciones tedricas,
enunciados y aplicaciones de las leyes fundamentales a través de preguntas cortas orientadoras y lectura de textos
y/o articulos en castellano e inglés.

De esta manera, se fomentara la participacion de los alumnos en clase, a fin que adquieran el habito de formular
preguntas, reflexionar, cuestionarse e interpretar los conceptos; favoreciendo el desarrollo de estrategias de
razonamiento y aprendizaje. Se realizaran ademas, demostraciones experimentales u observacion de videos y/o
simulaciones computacionales, que ayuden a los alumnos a visualizar propiedades, fenédmenos y/o procesos y
faciliten su comprension.

Las clases de resolucion de problemas versaran sobre las distintas unidades del programa y se corresponderan con
la unidad tedrica habilitada en la plataforma previamente, incluyendo problemas conceptuales y problemas de
resoluciéon numérica. Se daran pautas minimas de resoluciéon, motivando la lectura cuidadosa de los enunciados, la
esquematizacion de la propuesta a resolver, la busqueda de datos necesarios en diversas fuentes en castellano e
inglés, el planteo secuencial de resolucion, el andlisis dimensional y la discusion general de los resultados. Cada
semana, se consideraran las consultas y dudas surgidas a través de los foros virtuales, se responderan dudas
alentando a los estudiantes a compartir sus resoluciones particulares como disparador de las clases de consulta; y en

caso de ser necesario se explicara algun problema orientador.

Se llevaran a cabo las siguientes Clases de Problemas:

Clase de Problemas Repaso: Conceptos Basicos.

Clase de Problemas N° 1: Propiedades volumétricas experimentales de sustancias puras.
Clase de Problemas N° 2: Ecuaciones de Estado.

Clase de Problemas N° 3: Primera Ley de la Termodinamica.

Clase de Problemas N° 4: Efectos térmicos.

Clase de Problemas N° 5: Segunda Ley de la Termodinamica - Entropia.

Clase de Problemas N° 6: Ciclos de potencia. Refrigeracion.

Clase de Problemas N° 7: Propiedades termodinamicas de los fluidos.

Clase de Problemas N° 8: Mezclas de gas-vapor. Carta Psicrométrica.

Clase de Problemas N° 9: Sistemas de composicion variable - Comportamiento ideal.
Clase de Problemas N° 10: Sistemas de composicion variable - Comportamiento real.
Clase de Problemas N° 11: Termodinamica de Soluciones

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




Se realizan practicas experimentales de laboratorio, en entorno virtual y en modo presencial. Tanto los trabajos de
laboratorio virtuales como presenciales se desarrollaran de acuerdo a una guia de trabajos practicos elaborada por
la catedra, teniendo en cuenta dos aspectos: que favorezcan el desarrollo de habilidades experimentales en el
alumno, y que aporten a la conceptualizacion de los contenidos involucrados.

Considerando el entrenamiento previo de los alumnos en las asignaturas correspondientes al Bloque Curricular
"Ciencias Basicas", esta guia tendra pautas minimas en lo que respecta a procedimientos, uso responsable de
materiales y equipos de laboratorio y precauciones a tener en cuenta para los laboratorios presenciales. Y en el caso
de los laboratorios virtuales contaran con material adicional de uso del entorno virtual.

En cuanto a los laboratorios presenciales, se discutira la forma de reunir, tabular, procesar, interpretar e informar los
resultados experimentales antes de la realizacion del Trabajo Practico. Los alumnos trabajaran en equipo. Los
auxiliares guiaran y supervisaran la tarea. Después del analisis de resultados discutido en clase, el alumno debera
elaborar y presentar un informe grupal, de forma oral, en el que se presenten los resultados obtenidos y
fundamentalmente la discusion de los mismos en funcién de los conceptos correspondientes; constituyéndose ésa
instancia en un espacio de practica de la competencia comunicacion efectiva y de trabajo en equipo, a la vez que les
permita reforzar la comprension de los conceptos de forma practica.

Para el caso de los laboratorios virtuales, contaran con toda la informacién respecto del entorno virtual en la guia de
la actividad, como asi también de las fuentes bibliograficas y el marco tedrico. La entrega del informe también sera
grupal, y los grupos se armaran al azar a través de la plataforma con el objetivo de favorecer la integracién entre los
estudiantes y brindarles una oportunidad de desarrollar habilidades de comunicacion entre pares.

Se desarrollaran Practicas de Laboratorio en las que se utilicen materiales, equipos sencillos y software simples. Se
realizaran los siguientes trabajos experimentales (T.P.L.):

T.P.L. N°1: Cambios de Entalpia y Entropia asociadas a transformaciones fisicas y quimicas mediante método
calorimétrico.

T.P.L. N° 2: Propiedades Termodinamicas de Fluidos.

T.P.L. N° 3: Sistema de composicién variable - Comportamiento real.

T.P.L. N° 4: Sistema binario de liquidos parcialmente miscibles

T.P.L. N° 5: Isoterma de solubilidad de un sistema liquido ternario.

Trabajols de ﬁroyecto-ﬁiseﬁo (cuando corresponda)

Trabajo/s de Campo (cuando corresponda)

Practicas socio comunitarias/socioeducativas (cuando corresponda)

Estrategia de evaluacion de los alumnos

Regularizacion de la asignatura

Se adoptara el Sistema de Cursada por Suma de Puntos y Presentacion-Aprobacion de los Informes de Trabajos
Practicos de Laboratorio, establecido por el Consejo Académico de la Facultad de Ingenieria (Res. C.A.Fac.Ing. N°
227/04, Anexo Puntos 1.2 y 2.4). Los estudiantes deberan presentar los informes de los Trabajos Practicos (TP) de
laboratorio presenciales (un 85% obligatorio) antes de rendir el respectivo examen parcial de trabajos practicos. Esa

presentacion podra ser oral o escrita, para cada caso particular. La aprobacion de la asignatura se llevara a cabo por
medio de un examen final oral.

Promocion de la asignatura

Por el momento no se plantea una alternativa de promocion. A lo largo de los afios de experiencia, se observa que el
estudio integral de la materia para el examen final, le permite al estudiante generar una visién global e integradora de
los contenidos, comprendiendo de qué forma las pocas leyes basicas de la termodindmica son el sustento de la
comprension de todas las transformaciones energéticas, sea que se trate de sustancias puras o mezclas.

Examen Final

El examen final consiste en una evaluacion oral de la materia, con un enfoque integral de conceptos y definiciones, a
través del cual el estudiante pueda demostrar su capacidad de analizar y comprender los conceptos,
interrelacionandolos entre si y con situaciones problematicas de la realidad, a partir de la interpretacién de alguno de
los diagramas termodinamicos trabajados en la cursada.




Cronograma

Semana

Unidad
Tematica

Tema de la clase

Actividades

1

1/2

Propiedades volumétricas de sustancias puras

Video grabado. Clase de problemas.

Foro de consulta en la plataforma.
Explicacion tedrica

Ecuaciones de Estado

Video grabado. Clase de problemas.
Foro de consulta en la plataforma.
Explicacion tedrica

Primera Ley de la Termodinamica

Video grabado. Clase de problemas.
Foro de consulta en la plataforma.
Explicacion teédrica

Efectos Calorificos

Video grabado. Clase de problemas.

Foro de consulta en la plataforma.
Explicacion teédrica

Segunda Ley de la Termodinamica

Video grabado. Clase de problemas.
Foro de consulta en la plataforma.
Explicacion teérica. Laboratorio
Experimental

Semana del Estudiante

Sin clase

Semana de Olimpiadas

Sin clase

Ciclos de potencia y refrigeracion

Video grabado. Clase de problemas.
Foro de consulta en la plataforma.
Explicacion tedrica

parcial

Primer Parcial

Examen escrito

10

7

Propiedades termodinamicas de los fluidos

Video grabado. Clase de problemas.
Foro de consulta en la plataforma.
Explicacion tedrica

1

Psicrometria

Video grabado. Clase de problemas.
Foro de consulta en la plataforma.
Explicacion tedrica

12

Sistemas de comportamiento variable Ideal.

Video grabado. Clase de problemas.

Foro de consulta en la plataforma.
Explicacion teérica

13

Sistemas de comportamiento variable Real.

Video grabado. Clase de problemas.
Foro de consulta en la plataforma.
Explicacion teédrica. Laboratorio
Experimental

14

Termodinamica de Soluciones

Video grabado. Clase de problemas.
Foro de consulta en la plataforma.
Explicacion teérica. Laboratorio
Experimental

15

parcial

Presentaciones orales de los laboratorios. Segundo

Parcial

Presentaciones orales de los
laboratorios. Segundo Parcial

'RECURSOS PARA EL DESARROLLO DE LA ASIGNATURA

Recursos Docentes de la Asignatura

Nombre y apellido

Funcion del docente

Julia Elena Tasca

Desarrollo de teoria y practica

Veronica Capdevila

Desarrollo de teoria y practica

Melina Bauser

Desarrollo de practica

Recursos didacticos (generales, sof-tware, aulas hibridas, plataforma Mood-le, etc.)

Plataforma Moodle, Google Drive, Zoom, Meet, Transparencias, presentaciones de diapositivas, computadora, guias
de seminarios y de laboratorio, simulaciones, videos, paginas web, materiales y equipos de laboratorio, libros de
texto, manuales, articulos en publicaciones periddicas, planillas de calculo, softwares de libros de texto y libres en
internet, material interactivo.




Principales equipos o instrumentos

Balanzas, agitadores magnéticos, material de vidrio, estufas, refractémetro, espectrémetro UV.

Espacio en el que se desarrollan las actividades

Aula Si Laboratorio Si Gabinete de computacion No Campo No
Otros
i—\DEMAS DEL DESARROLLO REGULAR, SE ADOPTA PARA LA ASIGNATURA:
Cursada intensiva No | Cursado cuatrimestre contrapuesto | No

[Examen Libre NO




Programa Analitico Asignatura =N
TERMODINAMICA QUIMICA K‘ i
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Departamento responsable |Departamento de Ingenieria Quimica y Tecnologia de los Alimentos I Area I Tecnologias Basicas

Plan de estudios Plan de Estudio 2022

T’rograma Analitico de la Asignatura — Airo 2024

Unidad 1. Conceptos Basicos

Alcances de la Termodinamica. Magnitudes, dimensiones y unidades. Sistemas y frontera. Propiedades
intensivas y extensivas de un sistema. Estado termodinamico. Estados de la materia.

Unidad 2. Propiedades volumétricas de fluidos puros.

Termodinamica de sistemas de un solo componente. La Regla de las Fases de Gibbs. Relaciones
experimentales Presion-Volumen-Temperatura y superficie P-v-T. Diagramas P-T, T-v y P-v. Tablas de
propiedades de sustancias puras. Fases y propiedades de mezclas bifasicas. Calidad de vapor. Gas ideal.
Gases reales. La ecuacion virial. Ecuaciones de estado cubicas. Principio de los estados correspondientes.
Correlaciones generalizadas. El factor acéntrico. Uso y aplicaciones.

Unidad 3. Primera Ley de la Termodinamica. Efectos térmicos.

Procesos que cambian el estado de un sistema. Procesos de interaccion: calor y trabajo. Equilibrio y estados
de equilibrio. Experimentos de Joule. Concepto de energia interna. Primera Ley de la Termodinamica.
Funciones de estado. Entalpia. Sistema abierto en estado estacionario. Procesos isobaricos, isocoricos,
isotérmicos, adiabaticos, politrépicos. Procesos irreversibles. Procesos ciclicos. Capacidad calorifica y calor
especifico.

Unidad 4. Efectos térmicos en procesos fisicos y quimicos.

Efectos de calor sensible. Dependencia de las capacidades calorificas con la temperatura. Cambio de fases de
sustancias puras. Calor de reaccién estandar. Efectos de la temperatura sobre el calor de reaccion. Efectos
térmicos en reacciones industriales.

Unidad 5. Segunda Ley de la Termodindmica.

Conversion de calor en trabajo. Entropia y Segunda Ley de la Termodinamica. Procesos espontaneos.
Procesos térmicos reversibles e irreversibles. Irreversibilidad y entropia. El desarrollo clasico del concepto de
entropia. El teorema de Carnot. La escala de temperatura absoluta. El teorema de Clausius y la entropia. La
entropia desde el punto de vista microscépico.

Unidad 6. Ciclos de potencia. Refrigeracion.

Maquinas térmicas. Maquinas de combustion interna. La maquina de Otto. La maquina Diesel. Ciclo de
compresién de vapor. Comparacioén de los ciclos de refrigeracion. Seleccion del refrigerante.

Unidad 7. Propiedades termodinamicas de los fluidos.

Relaciones termodindmicas y calculo de propiedades. Propiedades termodinamicas de sistemas de una fase.
Sistemas de dos fases. Tablas y diagramas. Propiedades residuales. Calculo de propiedades termodinamicas
usando correlaciones generalizadas. Mezclas de gas-vapor. Carta Psicrométrica.

Unidad 8. Sistemas de composicion variable. Comportamiento ideal y real.

Relacién fundamental entre propiedades. Potencial quimico y criterio de equilibrio entre fases. Mezcla de gases
ideales. Soluciones ideales. Ley de Raoult. Propiedades parciales molares. Fugacidad. Coeficiente de
fugacidad. Energia de Gibbs en exceso. Actividad y coeficiente de actividad.

Unidad 9. Equilibrio entre fases.

Regla de las fases para sistemas multicomponentes. Diagramas de fases para sistemas completamente
miscibles. Modelos de soluciones liquidas. Dependencia de la fugacidad con la composicion. Regla de Lewis -
Randall. Ley de Henry. Calculo del punto de burbuja y de rocio. Equilibrio liquido- liquido. Cambio en las
propiedades por mezclado. Equilibrio y estabilidad. Sistemas parcialmente miscibles. Sistemas de tres
componentes. Diagramas triangulares. Propiedades Termodinamicas y ELV a partir de ecuaciones de estado
cubicas y viriales

Bibliografia Basica

- "Introduccion a la Termodindmica en Ingenieria Quimica", J.M. Smith y H.C. Van Ness, 4ta Ed.
McGraw Hill (1987).

- "Introduccion a la termodinamica en Ingenieria Quimica", J.M. Smith - H.C. Van Ness - M.M. Abbot,
7ma Ed. Mc Graw Hill (2007).

- "Termodinamica" ( Tomos | - Il) Y.A. Cengel y M.A. Boles, 2da Ed. McGraw Hill (1996).

-"Termodinamica", Y.A. Cengel, M. A. Boles, 5ta Ed. Mc Graw Hill (2006).

- "Termodinamica para quimicos", S. Glasstone, 5ta Ed. Aguilar (1978).

- "Termodinamica", K. Wark, 6ta Ed. Mc Graw Hill (2001).




- "Fisicoquimica" Volumen | y I, I.N. Levine, 4ta Ed. McGraw Hill (1996).

- "Fisicoquimica", Atkins, P.W., McGraw Hill (1991).

- "Tratado de Quimica Fisica", Glasstone, S., Aguilar (1970).

- "Introduccion a la Fisicoquimica: Termodinamica”, T. Engel, P. Reid y W.Hehre, 1ra Ed.
Pearson-Addison Wesley (2007).

- "Termodinamica Quimica", L. Gargallo G., D. Radic, 2da Ed. Alfaomega (2000).

Bibliografia de Consulta

.- "Chemical and Process Thermodynamics", B.G. Kyle, 2da Ed. Prentice Hall (1992).

- "Termodinamica clasica", L.D. Russell, G.A. Adebiyi, Addison-Wesley Iberoamericana (1997).

- "Advanced Thermodynamics for Engineers", K. Wark, 2da Ed. McGraw Hill (1995).

- "Fundamentals of engineering thermodynamics”, M.J. Moran and H.N. Shapiro, 3ra Ed. J. Wiley
& Sons (2000).

- "Problemas de termodinamica”, V.M. Faires, C.M.Simmanz, A.V. Brewer, Editorial Hispanoamericana (1962).
- "Handbook of Chemistry and Physics"D.R. Lide (ED) 75 Ed. CRC (1995).

-"Chemical Engineers Handbook", R.N. Perry and C. Chilton, 5th Ed. McGraw Hill (1973).

- "Manual del Ingeniero Quimico", A. Valiente y J. Noriega, Limusa Noriega Editores (1993).

- "Handbook of Chemical Engineering Calculations", N.P. Chopey, Mc Graw Hill (1994).

# Publicaciones periddicas de: Ciencia Energética, Industria y Quimica, Ingenieria Quimica.
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