Ministerio de Educacion
Universidad Tecnologica Nacional
Facultad Regional Rosario

Rosario, 5 de diciembre de 2017

VISTO el Expediente ID N° 8086761, relacionado con el programa analitico de Ia
asignatura Termodinamica, de la carrera Ingenieria Quimica, y

CONSIDERANDO

Que los objetivos y contenidos del mismo se ajustan a la reglamentacion vigente.
Que dicho programa cuenta con el avat del respectivo Consejo Departamental.

Que la Comision de Ensefianza evalué la presentacion y aconsejo su aprobacion.

Por ello y atento a las atribuciones otorgadas por el articuic 85° del Estatuto
Universitario.

EL CONSEJO DIRECTIVO DE LA FACULTAD REGIONAL ROSARIO
DE LA UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL
RESUELVE:

ARTICULO 1°.- Aprobar el programa analitico de la asignatura Termodinamica, que se

agrega como Anexo i de la presente resolucion, de la carrera Ingenieria Quimica.

ARTICULO 2°.- Registrese. Comuniquese. Cumplido, archivese.
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* ANEXO |

RESOLUCION N° 754/2017

PROGRAMA ANALITICO
.7 _TDATOS GENERALES DE LA ACTIVIDAD CURRICULAR T
L ASIGNATURA .
Termodinamica
CARRERA DEPARTAMENTO PLAN DE ESTUDIOS CARACTER
Ingenierfa Quimica Ingenieria Quimica 2004 Cbligatoria
~ __CARGA HORARIA ANUAL (hs citedra) . REGIMEN DE DICTADO e
128 Anual
1. OBJETIVOS

O'bjetivos Generales
- Que el alumno demuestre capacidad de andlisis y espiritu critico

- Que el alumno sea capaz de comunicar de manera eficaz y eficiente tos resultados obtenidos

Objetivos Especificos

- Que el alumno comprenda los conceptos, principios, relaciones y base experimental de la
termodindmica para la evaluacién energética y el sentido de evolucidn de los fenémenos
naturales

- Que el alumno apligue sus conocimientos de termodindmica desde un punto de vista tedrico-
practico, haciendo frente a escenarios novedosos orientados a procesos diversos en el campo
de la ingenieria

H.___CONTENIDOS
Unidad Tematica 1: Conceptos Fundamentales

Clases de sistemas: abiertos, cerrados y aislados. Variables de estado. Procesos. Ciclos.
Propiedades extensivas e intensivas. Concepto de temperatura. Escalas de temperatura. Ley
Cero de la Termodindmica.

Bibliografia sugerida: Cengel Boles (2008) 1-39; Moran Shapiro {2004) 1-26
Unidad Tematica 2: Propiedades Termodindmicas

Energia y sus transformaciones. Conceptos de energia interna, energia cinética, energia
potencial, entalpia y sus propiedades. Introduccidén a los conceptos de trabajo, calor y



x

entropia, y sus propiedades. Definiciones de energia libre de Helmholtz y de Gibbs. Ecuaciones
de Maxwell. Ecuacion de Gibbs-Helmholtz. Relaciones entre propiedades termodindmicas.

Bibliografia sugerida: Faires Simmang (1976} 29-57, Cengel Boles (2008) 663-686
Unidad Temdtica 3: Diagramas Termadinamicos

Estados: solido, liquido sub-enfriado, liquido saturado, vapor saturado, vapor sobrecalentado,
vapor himedo y titulo, gas, fluido supercritico. Diagramas PvT en 3 dimensiones. Proyecciones
en 2 dimensiones: P-T, P-v, v-T. Diagramas T-s, P-h, h-s (Mollier). Diagramas P-v, T-s y P-h para
gases. Representacidn de procesos y ciclos tipicos en diagramas termodinamicos. Relaciones
entre presion, volumen y temperatura de gases, liquidos y sdlidos puros. Ecuaciones de
estado. Propiedades criticas. Propiedades reducidas. Estados de referencia. Estimacién de
propiedades de sustancias puras en fase liquida, sélida, vapor y gas.

Bibliografia sugerida: Wark Richards (2001) 87-119, Faires Simmang (1976) 61-77
Unidad Temética 4: Primer Principio de la Termodinamica

Conservacion de la energia. Primer principio para sistemas cerrados. Expresion diferencial.
Conceptos de energia interna, trabajo y calor desde el punto de vista del primer principio.
Primer principio para sistemas abiertos en régimen estacionario y dinamico. Aplicacidn de
balances de energia a distintas operaciones ingenieriles tipicas.

Bibliografia sugerida: Smith Van Ness Abbott (2007) 21-54, Moran Shapiro {2004} 35-76
Unidad Temadtica 5: Segundo Principio de la Termodinamica

Necesidad vy naturaleza del segundo principio. Reversibilidad e irreversibilidad de
transformaciones. Maguinas térmicas, mdquinas frigorificas y boembas de calor reversibles e
irreversibles. Enunciado de Carnot. Enunciados de Kelvin y Clausius y Plank. Escala
termodinamica de temperatura. Concepto de entropia desde el punto de vista del segundo
principio. Entropia e irreversibilidad. Balance entrépico. Concepto de exergia y sus
propiedades. Variacion exergética de transformaciones y procesos. Rendimiento de primer y
segundo principio.

Bibliografia sugerida: Cengel Boles {2009) 281-318, 333-402, 429-475, Rodriguez (2000) 197-
250

Unidad Tematica 6: Analisis Termodindmico de Procesos

Ciclos de maquinas térmicas a vapor. Ciclo Rankine. Sobrecalentamiento. Ciclo regenerativo.
Multiples niveles de vapor y extracciones.

Ciclos frigorificos por compresién. Coeficiente de efecto frigorifico. Ciclos frigorificos de
absorcidn. Ciclos frigorificos con gases permanentes,

Ciclos de motores a gas. Ciclo Otto. Ciclo Diesel. Ciclo Joule-Brayton. Ciclos de turbina de gas,
con milltiples etapas y regenerativos. Ciclos combinados.
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Intercambio de Calor. Diferencia minima de temperatura. Influencia en el calor transferido y

en el drea de intercambio necesaria.

Andlisis de procesos ingenieriles desde el punto de vista del primer y segundo principios de la
termodinamica.

Bibliografia sugerida: Cengel Boles (2008) 493-536, 561-598, 617-646, Moran Shapiro (2004)
373-417, 427-505, 515-543, Howell Buckius (1990) 282-341

.  DESCRIPCION DE ACTIVIDADES TEORICAS Y PRACTICAS

La actividad curricular de la asignatura se fomentard en clases que aborden la formacion
tedrico-practica en el campo de la termodinamica, y la resolucion de problemas tipicos y
abiertos de aplicacién en la préctica ingenieril.

Durante el desarrollo de la asignatura, se propondra la resolucién de problemas abiertos de
ingenieria, en modalidad grupal. Los mismos deberan ser propuestos por los mismos alumnos
en funcion de los lineamientos minimos establecidos por la catedra, de manera gue habiliten
la aplicacién de las tematicas abordadas en las distintas unidades de la asignatura.

V. _ METODOLOGIAS DE ENSENANZA
Formacion Tedrico-Practica

Para cada tematica, se realizara una introduccion expositiva de los objetivos y la ubicacién de
los mismos en el contexto de la materia, seguidos de la discusién abierta de los conceptos a
tratar. Se incentivard a los alumnos de la citedra a involucrarse en el desarrollo de los
contenidos, solicitdndoles la busqueda de material relevante gue pueda ser analizado en el
marco de la tematica.

Asimismo, se plantearan problemas de aplicacion tipicos que actuaran come hilo conductor
para la profundizacion de los distintos aspectos tedricos-practicos abordados en la asignatura.
Se dispondra de guias de problemas para cada tematica, resolviéndose ejemplos modelo
durante el dictado de clases. '

Actividades de Formacién Prdctica

En la modalidad de grupos de trabajo, se planteara la resolucion de un problema abierto de
aplicacion que abarque las distintas temaéticas abordadas en la asignatura. La eleccion del
problema a resolver quedard a eleccién de cada grupo de trabajo, dentro de los lineamienios
minimos proporcionados por la catedra. Se realizard el seguimiento continuo del desarrollo del
mismo por parte de los alumnos, programéndose la defensa de los adelantos alcanzados. Para
la resolucién de esta actividad, se propondra la utilizacion de herramientas informaticas tanto
de acceso libre como licenciadas por la universidad.

Aula en al Campus Virtual de la Facultad Regional Rosario

£n la misma, los alumnos dispondran de: material bibliografica de acceso libre, links a recursos
externos, incluyendo software, y guias de actividades practicas. Asimismo, mediante el aula,




los alumnos tendran acceso a distintos recursos digitales que asisten en el proceso de
ensefianza-aprendizaje, tales como libreta de calificaciones para las actividades précticas, foros

y mensajeria, incluyendo panel de novedades, entre otros.
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Criterios de Evaluacién

De manera continua, la Formacién Tedrico-Practica de los alumnos se evaluara en funcién que
los mismos demuestren los siguientes resultados:

. Conocimiento basico de los conceptos tedricos y los principios fundamentales de la
termodindmica

. Resolucién de problemas de aplicacion précticos, con fundamentacién de base
termodinamica de las metodologias utilizadas

- Capacidad de justificacion para la aplicacién practica de conceptos, principios, relaciones y
base experimental de la termodindmica

- Habilidad de aplicacién de los conocimientos de termodindmica en el dmbito de
problematicas ingenieriles

Por su parte, las Actividades de Formacién Practica llevadas adelante por los alumnos se
evaluaran en funcion que los mismos demuestren los siguientes resultados:

- Capacidad de resolucién de las actividades propuestas, incluyendo su entrega en tiempo y
forma

- Participacion proactiva en las actividades grupales

. Defensa de los resultados alcanzados, incluyendo la deliberacién y andlisis critico de las
alternativas presentadas

Condiciones de Aprobacién Directa

Para acceder a la instancia de Aprobacién Directa, durante el dictado de clases, el alumno
deberd demostrar que ha alcanzado satisfactoriamente o superado los resultados esperados
para las Actividades de Formacién Practica antes enunciados.

Asimismo, durante el dictado de clases y en las instancias de evaluacion, el alumno deberd
demostrar que ha alcanzado satisfactoriamente o superado los resultados esperados para la
Formacién Tedrico-Prictica antes enunciados.

Condiciones de Aprobacidén No Directa

Para acceder a la instancia de Aprobacion No Directa, durante el dictado de clases el alumno
deberd demostrar que ha alcanzado satisfactoriamente o superado los resultados esperados
para las Actividades de Formacion Practica antes enunciados.
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