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PROGRAMA ANALITICO
FACULTAD: INGENIERTA
DEPARTAMENTOQ: MECANICA
CARRERA: INGENIERIA MECANICA
PLAN DE ESTUDIO: 2005
MODALIDAD DE CURSADO: PRESENCIAL
ORIENTACION: NO POSEE
ASIGNATURA: TERMODINAMICA
CODIGO: 0324
DOCENTE RESPONSABLE:
NOMBRE GRADO ACAD. MAX CARGO DEDICACION
Jorge Raiil Barral Master of Science en Ing. Mecdnica Profesor Titular Exclusiva
EQUIPO DOCENTE:
NOMBRE GRADO ACAD. MAX CARGO DEDICACION
Jorge Raiil Barral Master of Science en Ingenieria Mecénica Profesor Titular Exclusiva
Pablo Daniel Galimberti | Magister en Energias Renovables Profesor Asociado | Exclusiva

ANO ACADEMICO: 2022
CARACTER DE LA ASIGNATURA: Obligatoria
REGIMEN DE LA ASIGNATURA: Cuatrimestral

UBICACION EN EL PLAN DE ESTUDIO: 1ER. CUATRIMESTRE DE 3ER.ANO

REGIMEN DE CORRELATIVIDADES:

Aprobada Regular
0320 0412
0402 -
0411 -
ASIGNACION DE HORAS:
| Horas Totales (105h)
Semanales (7 h)
Tedricas (55h)
Resolucién de problemas (45 h)
Practicas Laboratorio (5h)
Proyecto (...h)
Trabajo de campo (...h)
Teorico-Practicas (... h)
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FUN])AMENTACI()N DE _1OS _ OBJETIVOS, — CONTENIDOS, PROPUESTA
METODOLOGICA Y EVATUACION DEL PROGRAMA-

La Termodindmica contribuye a desarrollar la base conceptual y metodolédgica del futuro profesional de
Ingenierfa Mecénica, completando e integrando su fundamentacién fisica matematica trabajada en otras
asignaturas de la carrera, e introduciéndolo en aplicaciones tecnoldgicas bésicas en el 4rea de las
Ciencias Térmicas. Dado su objeto de estudio, esta disciplina desempefia un importante papel en la
formacién de una concepci6n cientifica de la naturaleza, pero sin dejar de ver la integralidad de los
problemas globales socio econémicos y de sustentabilidad que afronta el mundo, con la humanidad como
principal protagonista. El estudio del programa se realiza a través de las leyes y teorfas fisicas mas
generales, que se tratan siguiendo un orden légico, considerando aspectos histéricos relacionados con el
desarrollo de esta especialidad y sus métodos, que se consideren primordiales para el logro objetivos
educativos contextualizados e integrales. La termodindmica es una materia esencial, con leyes que le
son propias, pero muy vinculada a otras 4reas de la fisica, que conduce al entendimiento de muchos
fenémenos basicos e importantes que tienen que ver con el comportamiento térmico de la materia a nivel
macroscopico sin analizar sus aspectos microscépicos. Con el proceso de enseflanza-aprendizaje que se
brinda en este curso de termodindmica se pretende preparar al estudiante en el entendimiento
fenomenolégico del calor, trabajo, energia y entropia, déndole las bases tanto para una eventual
profundizacién en caminos investigativos de la ciencia, como asi también capacitindolo para la
interpretacién de los procesos y funcionamientos de las aplicaciones ingenieriles actuales y futuras.

OBJETIVOS PROPUESTOS:

OBJETIVOS GENERALES:

Se espera que el alumno:

a) Conozca e interprete los conceptos bésicos y principios fundamentales de la Termodindmica.

b) Totalice los contenidos de la asignatura con los correspondientes a materias afines del ciclo bésico y
medio y esté preparado para integrarlos con los de las materias del ciclo superior, de forma tal de
entender el uso de la Termodinamica en problemas de Ingenieria.

¢) Comprenda la fundamentacién netamente experimental de la Termodindmica Clésica y conozca la
formulacién matemética que la sustenta, como asi también las herramientas necesarias para la
resolucion de casos practicos.

d) Sea capaz de percibir e interpretar las razones fisicas propias de los distintos temas de la
Termodinamica.

¢} Adquiera habilidad en la aplicacién de su conocimiento tedrico en problemas reales, teniendo en
cuenta las hipétesis simplificativas, alcances y limitaciones del presente curso de Termodindmica.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

Se pretende que el alumno sea capaz de:

a) Utilizar las consecuencias del Primer y Segundo Principios de la Termodindmica en la resolucién de
problemas de sistemas cerrados y abiertos, con flujo estacionario ¥ no estacionario.

b) Manejar con soltura los conceptos y aplicaciones de Calor, Trabajo, Energia Interna, Entalpia y
Entropia, como asi también los diagramas presién-volumen, temperatura-entropia y entalpia-
entropia.
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¢) Adquirir un conocimiento cualitativo de las relaciones entre las propiedades termodindmicas mas
importantes de las sustancias puras, interpretando claramente las condiciones de equilibrio v de
transicién de fase.

d) Juzgar y evaluar las performances de de ciclos de instalaciones térmicas y la conveniencia de la
aplicacion de ellos en los casos particulares que correspondan.

¢) Tomar los conocimientos bésicos de la Termodinimica para escoger los caminos adecuados que le
permitan calcular procesos y ciclos en los cuales intervengan liquidos, sélidos y gases.

f) Desarrollar habilidad en la resolucién de problemas que involucren compresores, ciclos de
refrigeracién y bombas de calor, introduciéndose en conceptos basicos de instalaciones y distintos
tipos de maquinas.

g) Mangjar los conceptos que importan a la Psicrometria, a fin de aplicarlos en forma conveniente para
la obtencién de resultados numéricos.

h) Trabajar con soltura con las distintas tablas y diagramas de propiedades de distintas sustancias, como
asi también manejar las distintas unidades tipicas de la Ingenierfa Termodinimica Yy sus
correspondientes conversiones.

1) Entender las ventajas que ofrecen algunos softwares comerciales y programas accesibles via Internet,
especificos para Termodindmica, introduciéndose en el manejo de algunos de ellos para la resolucion
de problemas concretos.

COMPETENCIAS:
o Competencias genéricas:

l.a.2. Ser capaz de identificar y organizar los datos pertinentes al problema

l.a.3. Ser capaz de evaluar el contexto particular del problema ¢ incluirlo en el analisis

1.a.4. Ser capaz de delimitar el problema y formularlo de manera clara y precisa

1.b.1. Ser capaz de generar diversas alternativas de solucién a un problema ya formulado

1.d.4. Ser capaz de usar lo que ya se conoce; identificar lo que es relevante conocer, y disponer de
estrategias para adquirir los conocimientos necesarios

4.b.2. Ser capaz de interpretar los resultados que se obtengan de la aplicacién de las diferentes técnicas
y herramientas utilizadas.

6.b.1. Ser capaz de escuchar y aceptar la existencia y validez de distintos puntos de vista.

7.b.1. Ser capaz de expresarse de manera concisa, clara y precisa, tanto en forma oral como escrita
7.b.2. Ser capaz de identificar el tema central y los puntos claves del informe o presentacion a realizar.
8.a.3. Ser capaz de comportarse con honestidad e integridad personal.

9.b.3. Ser capaz de evaluar ¢l propio aprendizaje y encontrar los recursos necesarios para mejorarlo.

o <Competencias especificas:

Competencia en Termodinamica: Consiste en la habilidad para utilizar y relacionar los principios de
la termodindmica, las propiedades de las sustancias, las herramientas previas de fisica, quimica y
matematica, para entender los fundamentos te6ricos de la ingenieria termodindmica y poder resolver en
forma sistemética los problemas practicos que se plantean en la especialidad, interpretando desde la
utilizacién de los conceptos mas basicos hasta las posibles implicancias en las tecnologias aplicadas que
se concatenan posteriormente con esta asignatura.
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EJES TEMATICOS ESTRUCTURANTES DE LA ASIGNATURA Y ESPECIFICACION DE

CONTENIDOS:

CAPITULO 1: Conceptos Introductorios y Definiciones

1.1
1.2
1.3
1.4
1.5
1.6
1.7
1.8

Objeto de estudio de la Termodindmica. Ingenieria Termodingmica.

Termodinamica Cldsica. Punto de vista macroscépico y microscépico.

Sistemas termodindmicos. Sistemas cerrados y sistemas abiertos. Volumen de control.
Propiedad, estado, proceso y equilibrio.

Unidades basicas y derivadas. Conversién de unidades.

Volumen Especifico y presion. Presién absoluta, manométrica y de vacio.
Temperatura. Ley Cero de la termodindmica. Escalas termométricas.

Metodologfa general para la resolucién de problemas de ingenieria termodindmica.

CAPITULO 2: La Energia y la Primera Ley de la Termodindmica

2.1
22

23
24
2.5
2.6
2.7
2.7

Conceptos mecanicos de energia.

Energia transferida mediante trabajo. Trabajo de expansién-compresién. Otros tipos de
trabajo. '

Concepto de Calor. Modos de transferencia de calor.

Energia de un sistema. Primera Ley de la Termodinimica. Energia Interna.

Balance de energia para sistemas cerrados.

Calorimetria y primera ley de la termodindmica. Calorimetros.

Experiencia de Joule: Equivalente calérico del trabajo.

Anélisis energético de ciclos. Rendimiento térmico.

CAPITULO 3: Propiedades de una Sustancia Pura Simple y Compresible.

3.1
3.2
33
34

3.5
3.6
3.7
3.8
3.9

Equilibrio termodindmico.

Proceso de cambio de fase. Isotermas de Andrews.

Superficie p-v-t (presién-volumen especifico-temperatura).

Diagramas presién-volumen especifico, presién-temperatura, y temperatura-volumen
especifico.

Tablas de propiedades termodinamicas de las sustancias.

Propiedades termodindmicas en los cambios de fase. Titulo o calidad del vapor.

Vapor sobrecalentado. Liquidos y sélidos.

Entalpia. Calores especificos a volumen constante y a presion constante.

Relacién presion-volumen especifico-temperatura para gases. Factor de compresibilidad.

3.10 Modelo de gas ideal. Energia interna, entalpia y calores especificos de gases ideales.
3.11 Procesos politropicos de gases ideales.

CAPITULO 4: Andlisis Energético para Sistemas Abiertos

4.1
4.2
4.3

4.4

Conservacion de la masa en un volumen de control.

Conservacion de la energia en un volumen de control. Trabajo de flujo.

Andlisis de voliimenes de control en estado estacionario. Ejemplos de aplicacién: Toberas y
Difusores, Turbinas, Bombas y Compresores, Intercambiadores de calor, dispositivos de
estrangulacién. Calorimetro de estrangulacion.

Andlisis de volimenes de control en estado transitorio.
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CAPITULO 5: La Segunda Ley de la Termodindmica

5.1
52
53
54
5.5
5.6

5.7

Direccién de los procesos y oportunidad de desarrollar trabajo.

Enunciados de la segunda ley: Clausius y Kelvin-Plank. Equivalencia entre ellos.
Procesos reversibles e irreversibles.

Corolarios de la segunda ley para ciclos termodindmicos.

Escala Kelvin de temperaturas.

Performances méximas para ciclos de potencia, refrigerantes y bombas de calor operando
entre dos reservorios térmicos.

El ciclo de Carnot.

CAPITULO 6: Entropia

6.1
6.2
6.3
6.4
6.5
6.6
6.7
6.8
6.9

La desigualdad de Clausius.

Definicién de Entropia.

Entropfa de las sustancias puras, simples y compresibles.

Diagrama temperatura-entropia y entalpia-entropia.

Cambio de entropfa en procesos internamente reversibles.

Balance de entropia para sistemas cerrados. Principio de incremento de entropia.
Balance de entropia para sistemas abiertos.

Procesos isoentrépicos. Aplicacién al modelo de gas ideal.

Eficiencia isoentrépica de turbinas, toberas, compresores y bombas.

6.10 Transferencia de calor y trabajo en procesos de flujo estacionario internamente reversibles.

CAPITULO 7: Andlisis de Disponibilidad

7.1
7.2
73
7.4
7.5

Trabajo teérico méximo disponible. Disponibilidad (Exergia).
Balance de disponibilidad para sistemas cerrados.

Balance de flujo de disponibilidad para volimenes de control.
Eficiencia exergética.

Diagramas exergéticos.

CAPITULO 8: Ciclos de Vapor de Potencia

8.1
8.2
8.3
8.4
8.5

Introduccidn.

Ciclo de Camot usando vapor.

Ciclo de Rankine.

Sobrecalentamiento y Recalentamiento.
Irreversibilidades y pérdidas.

CAPITULOQ 9: Ciclos de Gas de Potencia

9.1
9.2
9.3
9.4
9.5
9.6

Motores de combustion interna alternativos.
Ciclo Otto de aire estandar.

Ciclo Diesel de aire estdndar.

Turbina de gas. Ciclo Brayton de aire estandar.
Irreversibilidades y pérdidas.

Flujo compresible a través de toberas y difusores.

CAPITULO 10: Sistemas de Refrigeracion y Bombas de Calor
10.1 Introduccidn.
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10.2 Ciclos de refrigeracién por compresién de vapor.
10.3 Propiedades de los refrigerantes.
10.4 Sistemas de bombas de calor.

CAPITULO 11: Relaciones Termodindmicas para Sustancias Simples Compresibles

11.1 Ecuaciones de estado.

11.2 Funciones termodindmicas de dos variables independientes.

11.3 Relaciones a partir de diferenciales exactas. Relaciones de Maxwell.

11.4 Relaciones termodindmicas que incluyen la entropia, la energia interna y la entalpia.
Ecuacién de Clapeyron. Expresiones para As, Au y Ah en regiones de una sola fase.

11.5 Otras relaciones termodindmicas. Coeficiente de Joule-Thomson.

11.6 Construccion de tablas de propiedades termodindmicas.

CAPITULO 12: Mezclas de Gases No Reactivos y Psicrometria

12.1 Consideraciones generales sobre mezclas de gases.

12.2 Modelos de Dalton y de Amagat: presiones parciales y volimenes parciales.

12.3 Mezclas de gases ideales.

12.4 Principios de Psicrometria: Aire himedo, humedad especifica y relativa. Punto de rocio.
12.5 Fenémeno de evaporacion.

12.6 Conservacién de masa y conservacion de energia aplicadas a sistemas psicrométricos.
12.7 Temperatura de saturacion adiabatica y temperatura de bulbo himedo.

12.8 Carta Psicrométrica.

12.9 Aplicaciones.

FORMAS METODOLOGICAS:

Las clases estaran divididas en teéricas y précticas. En las mismas se desarrollardn los principios
fundamentales y se resolveran problemas de aplicacion.

Desde la primera clase se trabajara fijando como punto inicial los objetivos, ya sean estos de la
asignatura, del capitulo en estudio, o de cada tema en particular, a fin de que el alumno tenga en claro
en todo momento qué esta haciendo, por qué y para qué.

Con el objeto de lograr el interés de los alumnos, se trabajara ejemplificando continuamente sobre casos
préacticos reales, mostrando la aplicacion de las herramientas de la termodinimica para la resolucién de
los casos més sencillos de la vida diaria como asi también complejos problemas ingenieriles. Dado el
caracter de asignatura bésica, no se profundizaré en los aspectos tecnoldgicos més alla de conocimientos
de cardcter general de las maquinas y equipos, o lo que la propia curiosidad de los alumnos llegue a
demandar.

Periddicamente se realizaran exposiciones integradoras, a fin de recalcar los principios basicos y analizar
la interrelacién entre los distintos temas de la asignatura. De la misma manera se analizard la proyeccién
de Termodindmica hacia las asignaturas posteriores de la carrera.

En la resolucién de problemas se promovera la discusién de los mismos, desarrollando algunos de ellos
en clase. Se fomentara la utilizacién de una metodologia ordenada para la resolucion de los mismos, con
la realizacion de esquemas clarificadores, identificacién de datos e incognitas, realizacion de
convenientes hipdtesis simplificativas y planteo de ecuaciones generales.
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La introduccién al manejo de software especifico y programas de aplicacién se realizard a partir de la
décima semana de clases, utilizando los recursos informaticos de 1a Facultad, mediante la formacion de
comisiones, y trabajando sobre problemas concretos, similares a los desarrollados en los distintos temas

vistos en clase.
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PROGRAMAS Y/0 PROYECTOS PEDAGOGICOS E INCLUSIVOS:

No se prevén

CRONOGRAMA TENTATIVO DE CLASES Y PARCIALES Y NOMINA DE TRABAJOS

PRACTICOS:

S Semana
1 2 3
Capituld
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Examenes
Parciales

iro
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BIBLIOGRAFIA OBLIGATORIA Y DE CONSULTA ESPECIFICANDO EL EJE TEMATICO

DE LA ASIGNATURA:

Afio de Ejemplares en
Titulo Autor/es Editorial . Biblioteca UNRC /

Edicion 1 .

codigo de busqueda

Fundamentos de M. J. Moran y H. | Reverté 2004 | Solicitar a los docentes
Termodindmica Técnica, | N. Shapiro de la asignatura
4ta edicion
Termodindmica - 6° Cengel, Y. A. McGraw 2014 | Solicitar a los docentes
edicion Boles, M. A. Hill de la asignatura
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Thermodynamics Klein, Sanford y | Cambridge 2012 | Solicitar a los docentes
Nellis, Gregory | University de la asignatura
Press :
Fundamentos de G.J. Van Wylen |Limusa 1976 |4  536.7
Termodindmica Cldsica |y R. E. Sonntag V 285f
Termodindmica, 3ra J. A. Manrique | Oxford 2001 i1 536.7
Edicion Valadez University M 288
Press V 156e3
Calor y Principios de la | F. L. Greco { Nueva 1981 |5 536.7
Termodindmica 2da Libreria G 791e2
Edicion
Technical Thermodyna- | A. Schmidt Springer 2019 | Solicitar a los docentes
mics for Engineers de la asignatura
Termodindmica cldsica  |L.D. Russelly | Addison- 1997 |1 536.7
G. A. Adebiyi Wesley R 963
Termodindmica - 3a ed. |J. A. Manrique | Oxford 2001 |1 536.7
Valadez University M 288 V 156e3
Press
Calor y termodindmica | Zemansky, Mark | Aguilar - 1979 |1 536.2
W. Madrid Z 53e4
HORARIO DE CLASES:
DiA HORARIO
Martes 18:00 a 21:00 hs
Jueves 14:00 a 16:00 hs
HORARIO Y LUGAR DE CONSULTAS:
DIiA HORARIO MODALIDAD
Miércoles 9:00 2 12:00 hs Videoconferencia/Whatsapp/Teléfono
Viernes 9:00 2 12:00 hs Videoconferencia/Whatsapp/Teléfono

REQUISITOS PARA OBTENER LA REGULARIDAD Y LA PROMOCION:

Se realizardn dos evaluaciones parciales escritas divididas cada una en partes tedrica y practica, en las
que el alumno podré disponer de apuntes de clase y todo el material bibliografico que esté a su alcance.
Las partes tedrica y practica se calificardn por separado, de 0 a 10 puntos.

Para regularizacion de la asignatura serd necesario alcanzar, tanto en la parte teérica como en la practica,
una calificacion minima de cinco puntos en las evaluaciones, computando todos los parciales.

Para acceder a la promocion total de la asignatura sera necesario alcanzar, tanto en la parte te6rica como
en la practica, un promedio de 7 puntos, computando todos los parciales, sin registrar instancias
evaluativas de aprobaciones con notas inferiores a 5 puntos. Logrado esto, v a fin de definir la
calificacién final, el alumno deber4 presentarse a un coloquio integrador, en el cual debera exponer un
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tema (de un total de entre 20 a 25 preseleccionados). Esta €Xposicion serd sin interrupciones v luego se
le hardn preguntas basicas sobre la totalidad del programa para comprobar la integracién de
conocimientos del alumno. En el ltimo parcial deberd obtener una nota de al menos 5 puntos tanto en
la parte teérica como en la practica para acceder a la regularizacién de la asignatura.

Se dard una instancia recuperatoria, donde se podran recuperar las partes tedricas y practicas de
cualquiera de los parciales en que no se haya obtenido la calificacién deseada. La nota de lo recuperado
anula la del examen original.

El examen convencional se tomard en funcién de los contenidos del programa 2022 disponible en el
SIAL. Quien rinda en condicién de Alumno/a Regular, luego de aprobada la parte practica, se le
asignarén 3 temas de la asignatura, de los cuales elegird uno para desarrollar oralmente con la ayuda del
pizarrén. De ser satisfactorio el desempefio en este primer tema, se le asignara alguno de los otros dos
para que complete su examen oral. En caso de que el desempefio en estos dos primeros temas no sea
satisfactorio, los docentes de la asignatura podran optar por solicitar la exposicion del tercer tema.
Quienes rindan en la condicién de Alumno Libre lo haran en base al tiltimo programa usado en el dictado
de la asignatura, debiendo rendir previamente al examen oral un examen préctico con una extensién de
aproximadamente un 30 % mas que ¢l de los alumnos regulares, a fin de asegurar una cobertura amplia
de conocimientos sobre la mayoria de los temas fundamentales.

CARACTERfSTICAS MODALIDAD Y CRITERIOS DE LAS INSTANCIAS EVALUATIVAS
INCLUYENDO EXAMEN FINAL, ESTABLECTENDO TIEMPOS DE CORRECCION DE LAS
MISMAS Y LA DEVOLUCION A LOS ESTUDIANTES:

EXAMENES PARCIALES
INSTANCIA CARACTERISTICAS | MODALIDAD TIEMPO DE TIEMPO DE
EVALUATIVA CORRECCION |DEVOLUCION A LOS
ESTUDIANTES
Parcial 1 Tedrico/Practico Escrito 10 dias 10 dias
Parcial 2 Tebrico/Practico Escrito 5 dias 5 dias
Recuperatorio 1 Teébrico/Practico Escrito 3 dias 3 dias
Recuperatorio 2 Tebdrico/Practico Escrito 3 dias 3 dias
EXAMENES FINALES
CARACTERISTICAS MODALIDAD
Resolucién de problemas (Estudiantes libres y regulares) Escrito
Conceptos y demostraciones tedricas (Estudiantes libres y regulares) Oral
Firma Docente Res %able Firma Secretario Académico
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