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Propdsito: Es una asignatura del eje basico con caracter de obligatoria que estudia los diferentes
estados de equilibrio de la materia y el intercambio energético involucrado durante distintos procesos
fisicos y quimicos que le permitiran al alumno resolver problemas que se le presenten en la vida
profesional.

I Contextualizacion

Introduccion:

La Termodindmica contribuye al perfil del Ingeniero Industrial y de Sistemas con los elementos basicos
para resolver e interpretar resultados sobre problemas de balances y de intercambio de energia entre
sistemas mediante un procedimiento sistematizado.

Es una asignatura que integra las competencias de Quimica en cuanto a estructura de la materia y
propiedades fisicas de las sustancias. Las ultimas tres unidades didacticas aportan competencias
previas a materias relacionadas con el uso y conservacidn de la energia en dispositivos y sistemas de
produccidn.

La asignatura se organiza en nueve unidades didacticas:

La unidad temadtica |, Introduccion, permite al estudiante identificar la ubicaciéon e importancia de la
Termodinamica dentro de la Fisicoquimica. Se establecen las dimensiones fundamentales y derivadas
del Sistema Internacional de Unidades y ademads se presenta el uso del factor de conversién gc tanto
para el Sistema Internacional de Unidades como para el Sistema Inglés. Por ultimo se le proporciona
un breve repaso de las formas de expresar la concentracion y se delimita una técnica para resolver
problemas.

En la unidad tematica ll, Gases y liquidos, se distingue la importancia del estado gaseoso, se analizan
los principales conceptos de presion y se describen brevemente los principios de medicion de presion.
Posteriormente se analizan los términos de temperatura y escalas de temperatura, cubriendo también
una breve explicacion de los principales medidores de temperatura. Finalmente se presenta el
enunciado de la Ley Cero de la Termodindmica y la explicacion de las Leyes basicas de los gases.




La unidad tematica lll, Sistemas, propiedades y procesos termodindmicos, analiza conceptos basicos de
sistemas termodindmicos e identifica diferencias entre propiedades de un sistema. También se
establecen las definiciones de estado termodindmico, ecuacién de estado y funcion de estado.
Finalmente se presenta la diferencia entre sistemas homogéneos y heterogéneos y se identifican los
principales procesos termodinamicos.

En la unidad tematica IV, Propiedades de las sustancias puras, se le brinda al estudiante el concepto de
sustancia pura y se le introduce al analisis de los procesos de cambio de fase. Luego se describe el uso
de varios diagramas de propiedades y el manejo de las Tablas de vapor saturado y vapor
sobrecalentado para obtener propiedades del estado de un sistema.

La unidad tematica V, Ecuaciones de estados, permite al estudiante distinguir, manejar, aplicar y
comparar algunas ecuaciones de estado en la resolucidn de problemas de sistemas gaseosos.

En la unidad tematica VI, Formas de energia, el estudiante comprende la importancia de la energia en
la mayoria de los aspectos cotidianos, ademas distingue y analiza diferentes formas de energia.

La unidad tematica VII, Primera Ley de la Termodindmica, aborda el procedimiento para elaborar los
balances de energia en sistemas cerrados y abiertos de sustancias puras de acuerdo al principio de
conservacion de la energia.

La unidad tematica VIIl, Segunda Ley de la Termodindmica, establece el concepto de reversibilidad, y
los principios de operacion de una maquina térmica, un refrigerador y una bomba de calor. Ademas
presenta varios enunciados de la Segunda Ley de la Termodinamica. También se plantea una
introduccion del Ciclo de Carnot y su aplicacion a maquinas térmicas, refrigeradores y bombas de
calor.

En la unidad tematica IX, Aplicaciones, se introduce al estudiante en la comprensiéon de los ciclos de
potencia y de refrigeracién para maquinas térmicas, refrigeradores y bombas de calor, estableciendo
los fundamentos y resolviendo problemas practicos.

Perfil del(los) Estudios:
instructor(es): Licenciatura en Ingenieria con grado académico minimo de maestria.
Experiencia

Docente. Al menos un afno en educacion superior ensefiando la
asignatura u otra afin.

Profesional. Al menos dos afo trabajando en el uso de la termodindmica
o campos afines.

ll. Competencias alograr

Competencias genéricas a desarrollar:

e Capacidad comunicativa

o Expresaideas y conceptos mediante representaciones linglisticas o matematicas.
e Competencia digital

o Utiliza en forma eficiente los recursos y herramientas digitales.
e (Capacidad de aprender y actualizarse permanentemente.

o Articula saberes de diversos campos y establece relaciones entre ellos y su vida




Competencias especificas:

e MATEMATICAS Y CIENCIAS
o Basados en leyes y modelos identifica y analiza los efectos de la temperatura, presiény
composicion en el estado termodinamico de una sustancia.
o Analizay resuelve problemas tedricos y practicos relacionados con el intercambio de
energia y espontaneidad de diferentes procesos fisicoquimicos.
o Capacidad para interpretar y evaluar datos derivados de observaciones y mediciones,
relacionandolos con la teoria para explicar los fendmenos fisicos y/o quimicos.

Objetivo General:

Aplicar las Leyes de la Termodinamica a problemas fisicos y quimicos en los cambios de energia de
sistemas cerrados y de flujo estable, considerando conceptos, fundamentos y propiedades de la
materia.

Objetivos Especificos:

1.
2.
3.

7.
8.
9.

Revisar y explicar conceptos basicos de la Termodinamica.

Revisar y aplicar las leyes basicas de los gases.

Utilizar los diagramas y tablas para determinar propiedades termodindmicas de las sustancias
puras.

Aplicar diferentes ecuaciones de estado en la resolucion de problemas.

Identificar y aplicar la Primera Ley de la Termodindmica en la solucion de problemas de sistemas
cerrados y de flujo estable.

Describir, explicar e interpretar la Segunda Ley de la Termodinamica y aplicarla en la solucién de
problemas donde se involucran los cambios de algunos procesos.

Evaluar el desempefio de los ciclos de potencia de gas, de vapor y combinados.

Analizar los ciclos de refrigeracion por compresion de vapor y de gas.

Comprender el funcionamiento de los sistemas de refrigeracidén por absorcion.

Unidades Didacticas:

Unidad Didactica 1 — Introduccion.

Unidad Didactica 2 — Gases vy liquidos.

Unidad Didactica 3 — Sistemas, propiedades y procesos termodinamicos.
Unidad Didactica 4 — Propiedades de las sustancias puras.

Unidad Didactica 5 — Ecuaciones de Estado.

Unidad Didactica 6 — Formas de energia.

Unidad Didactica 7 — Primera Ley de la Termodinamica.

Unidad Didactica 8 — Segunda Ley de la Termodinamica.

Unidad Didactica 9 — Aplicaciones.

lll. Didactica del programa




Unidades Didacticas:

Unidad Didactica 1 — Introduccidn.

En esta unidad se introduce al estudiante en la ubicacién de la Termodindmica dentro de la
Fisicoguimica, se establecen las dimensiones fundamentales y derivadas del Sistema Internacional de
Unidades y ademas se presenta el uso del factor de conversidon gc tanto para el Sistema Internacional
de Unidades como para el Sistema Inglés. Por ultimo se le proporciona un breve repaso de las formas
de expresar la concentracidn y se delimita una técnica para resolver problemas.

1.1 Definicion de Fisicoquimica.

1.2 Ubicacion de la Termodinamica dentro de la Fisicoquimica.

1.3 Definicién de Termodinamica.

1.4 Conceptos de dimensién y unidad.

1.5 Dimensiones fundamentales y derivadas.

1.6 Dimensiones fundamentales en el Sistema de Ingenieria y en el Sistema Inglés.
1.7 Uso del factor de conversion gc.

1.8 Formas de expresar la concentracion.

1.9 Metodologia de aprendizaje de una ciencia.

Unidad Didactica 2 — Gases y liquidos.

El estudiante distingue la importancia del estado gaseoso, analiza los principales conceptos de presion
y describe brevemente los principios de medicion de presion. Posteriormente se analizan los términos
de temperatura y escalas de temperatura, cubriendo también una breve explicacion de los principales
medidores de temperatura. Finalmente se presenta el enunciado de la Ley Cero de la Termodindmica y
la explicacidn de las Leyes basicas de los gases.

2.1 Estados de la materia.

2.2 Definicidén de presién.

2.3 Diferentes tipos de presiones.

2.4 Principales medidores de presion.

2.5 Definicidn de temperatura.

2.6 Escalas de temperatura.

2.7 Principales medidores de temperatura.
2.8 Ley Cero de la Termodinamica.

2.9 Leyes basicas de los gases.

2.9.1 Ley de Boyle.

2.9.2 Ley de Charles.

2.9.3 Ley de Gay-Lussac.

2.9.4 Ley del Gas Ideal.

2.9.4.1 Suposiciones del comportamiento ideal.
2.9.4.2 Constante Universal de los Gases.
2.9.5 Ley Combinada de los Gases.

2.9.5 Ley de Dalton.

2.9.6 Ley de Amagat.




2.9.7 Ley de Difusion de Graham.
2.10 Diferencia entre un gas ideal y un gas real.

Unidad Didactica 3 — Sistemas, propiedades y procesos termodinamicos.

El estudiante analiza conceptos basicos de sistemas termodinamicos e identifica diferencias entre
propiedades de un sistema. Se establecen las definiciones de estado termodindmico, ecuacién de
estado y funcién de estado. Finalmente se presenta la diferencia entre sistemas homogéneos y
heterogéneos y se identifican los principales procesos termodinamicos.

3.1 Definiciones.

3.2 Propiedades intensivas y extensivas.
3.3 Estado termodinamico.

3.4 Ecuacion de estado.

3.5 Funcién de estado.

3.6 Sistema homogéneo y heterogéneo.
3.7 Proceso termodindmico.

3.8 Trayectoria.

3.9 Tipos de proceso.

3.10 Equilibrio termodinamico.

Unidad Didactica 4 — Propiedades de las sustancias puras.

Al estudiante se le brinda el concepto de sustancia pura y se le introduce al analisis de los procesos de
cambio de fase. Luego se describe el uso de varios diagramas de propiedades y el manejo de las Tablas
de vapor saturado y vapor sobrecalentado para obtener propiedades del estado de un sistema.

4.1 Definicion de sustancia pura.

4.2 Proceso de cambio de fase de una sustancia pura.
4.3 Equilibrio liquido-vapor.

4.4 Diagrama de fase T-v.

4.5 Diagrama de fase P-v.

4.6 Diagrama de fase P-T.

4.7 Manejo de tablas de propiedades.

Unidad Didactica 5 — Ecuaciones de estado.
El estudiante distingue, maneja, aplica y compara algunas ecuaciones de estado en la resolucion de
problemas de sistemas gaseosos.

5.1 Ecuacion del Gas Ideal.

5.2 Factor de compresibilidad Z.

5.3 Principio de los Estados Correspondientes.
5.4 Ecuacion de van der Waals.

5.5 Ecuacion de Beattie-Bridgeman.

5.6 Ecuacion de Benedict-Webb-Rubin.

5.7 Ecuacion de Kamerling-Ones.




5.8 Ecuacion de Berthelot.
5.9 Ecuacion de Dieterici.

Unidad Didactica 6 — Formas de energia.
El estudiante comprende la importancia de la energia en la mayoria de los aspectos cotidianos, ademas
distingue y analiza diferentes formas de energia.

6.1 Tipos de energia.

6.2 Energia potencial.

6.3 Energia cinética.

6.4 Trabajo.

6.4.1 Trabajo jalar-empujar.
6.4.2 Trabajo pV

6.4.3 Trabajo elastico.
6.4.4 Trabajo eléctrico.
6.5 Calor.

6.5.1 Calor sensible.
6.5.2 Calor latente.

6.6 Energia quimica.

6.7 Energia nuclear.

6.8 Energia interna.

6.9 Entalpia.

6.10 Calculos de AU y AH.

Unidad Didactica 7 — Primera Ley de la Termodinamica.
El estudiante describe, explica, interpreta y aplica la Primera Ley de la Termodinamica para diferentes
procesos en sistemas cerrados y dispositivos de flujo en estado estable.

7.1 Ecuacion del balance general de energia.

7.2 La primera Ley de la Termodindmica para un sistema cerrado.
7.3 Gas ideal y la Primera Ley de la Termodinamica.

7.3.1 Proceso reversible isotérmico.

7.3.2 Proceso reversible adiabatico.

7.3.3 Proceso reversible politropico.

7.4 La Primera Ley para sistemas de flujo en estado estable.
7.4.1 Toberas y difusores.

7.4.2 Turbinas y compresores.

7.4.3 Valvulas de estrangulamiento.

7.4.3 Camaras de mezclado.

7.4.4 Intercambiadores de calor.

7.4.5 Flujo en tuberias y ductos.

Unidad Didactica 8 — Segunda Ley de la Termodinamica.
En esta unidad primeramente se presentan las limitaciones de la Primera Ley de la Termodindmica y




los conceptos de proceso espontaneo y de entropia. También se explica la medicidon de los cambios
entropicos. . Posteriormente se establecen varios enunciado de la Segunda Ley de la Termodinamica.
Se examinan las caracteristicas de una maquina térmica, refrigeradores y bombas de calor. Finalmente
se explica el Ciclo de Carnot y se aplica a los dispositivos anteriores.

8.1 Limitaciones de la Primera Ley de la Termodinamica.
8.2 Proceso espontaneo vs proceso no espontaneo.
8.3 Concepto de entropia.

8.4 Medicidén del cambio de entropia.

8.5 Cambio entrépico en los sistemas aislados.

8.6 Enunciado de la Segunda Ley de la Termodinamica.
8.7 Maquinas térmicas.

8.7.1 Definiciones.

8.7.2 Caracteristicas.

8.7.3 Componentes.

8.7.4 Eficiencia.

8.7.5 Enunciado de Kelvin-Planck.

8.8 Refrigeradores.

8.8.1 Componentes.

8.8.2 Coeficiente de funcionamiento y rendimiento energético nominal.
8.9 Bombas de calor.

8.10 Enunciado de Clausius.

8.11 Ciclo de Carnot.

8.11.1 Etapas.

8.11.2 Eficiencia.

8.11.3 Teorema de Carnot.

8.11.4 Maquina térmica de Carnot.

8.11.5 Ciclo de Carnot inverso.

8.11.6 Refrigerador y bomba de Carnot.

Unidad Didactica 9 — Aplicaciones.

En esta unidad el estudiante analiza varios ciclos de potencia de gas bajo algunas suposiciones de
simplificacion, asi como el ciclo de potencia de vapor considerando algunas modificaciones para
incrementar su eficiencia. Por ultimo el estudiante analiza el ciclo de refrigeracidn por compresién de
vapor, de gas y el sistema de refrigeracién por absorcién.

9.1 Ciclos de potencia de gas.

9.1.1 Ciclo Otto.

9.1.2 Ciclo Diesel.

9.1.3 Ciclos Stirling y Ericsson.

9.1.4 Ciclo Brayton.

9.2 Ciclos de potencia de vapor y combinados.

9.2.1 Ciclo Rankine.

9.2.1.1 Como incrementar la eficiencia en el Ciclo Rankine.




9.2.1.2 Ciclo Rankine ideal con recalentamiento.
9.2.1.3 Ciclo Rankine ideal regenerativo.

9.2.2 Ciclos combinados de potencia de gas y de vapor.
9.3 Ciclos de refrigeracion.

9.3.1 Ciclo de refrigeracién por compresién de vapor.
9.3.2 Ciclos de refrigeracion de gas.

9.3.3 Sistemas de refrigeracién por absorcion.




Criterios de desempeiio

Aplica conocimientos previos y mejora el desempefio mediante retroalimentacion
Realiza actividades en su cuaderno de trabajo.

Resuelve e interpreta ejercicios tedricos y practicos.

Aprobar mas del 50% de los examenes parciales
Asistencia del 75% o mds a clases (Reglamento escolar:
http://www.unison.edu.mx/institucional/marconormativo/reglamentosescolares/Reglamento-

vk W

Escolar-2015.pdf
6. Realiza una exposicidn oral sobre temas de aplicacion.

Experiencias de Ensefianza / procesos y objetos de aprendizaje requeridos

La lista de actividades de aprendizaje sugiere hacer significativo y efectivo el aprendizaje, pueden
comenzar el disefio en clase y hacerse como actividad extra clase, sin embargo deberan presentarse
los resultados para su analisis y discusion grupal.

1. Exposicién del maestro. Proporcionar al estudiante conceptos, leyes, procedimientos y diagramas

gue permitan la resolucion de problemas tedricos y practicos.

Discusion del procedimiento para resolver problemas de forma adecuada.
Analizar e interpretar los resultados.

Asesorias extra clase

5. Apoyo en el planteamiento, disefio, solucién y andlisis del trabajo final

PwnN

Experiencias de aprendizaje.

El estudiante desarrolla las competencias integrando los conocimientos previos de probabilidad y
estadistica, aplicando las técnicas y modelos presentados y analizados en la asignatura, de tal forma
gue establezca el problema a resolver con el diseio y andlisis conveniente a una situacion real.
Identifica, variables a controlar y registrar los elementos que le permitan disefiar los problemas de
manera auténoma.

1. Lectura previa de material.

2. Solucidn de problemas utilizando el procedimiento sistematico que considera la seleccién de las
leyes a utilizar, la recopilacién de informacidn adicional y de suposiciones requeridas.

3. Analisis e interpretacion de la solucién de problemas tedricos y practicos.

4. Elaboracion y exposicion de trabajo final.

Recursos didacticos y tecnoldgicos (material de apoyo):
1. Cafidn
2. Pintarrdn
3. Conexién ainternet
4. Software Excel y Matlab.

Bibliografia Basica




Cengel, Y. A. y Boles, M. A. (2009). Termodindmica. (62. ed.) México. McGraw-Hill.

Bibliografia Complementaria

Levenspiel, O. (1997). Fundamentos de Termodinamica. (12. ed.) México. Prentice-Hall.
Rajput, R. K. (2010). Ingenieria Termodindmica. (32. ed.) México. Cengage Learning.

IV Evaluacion Formativa de las Competencias
. . . Técnicas e s
Tipo Evidencias a o . ‘2 ! Ponderacién
# Criterios de evaluacion Instrumentos de
(C,H,A) evaluar .2 %
Evaluacion
. T j it
1|CHA Tareas 1 Elaboracion de reporte. . ra.b?Jo escrito 2.5%
individual.
. T j it
C,H, A Tareas 2 Elaboracion de reporte. ral?ajo eserito por 2.5%
equipo.
Trabajo de Distingue los medidores de|Trabajo escrito
CHA |. L . o 5%
2 investigacion 1 | presiéon y temperatura. individual.
Distingue, elige, aplica las leyes Prueba escrita: ftems
C,H A Examen 1 basicas de los gases en |la ' 10%
L de desarrollo
resolucidn de problemas.
Distingue y aplica conceptos
termodindmicos y manejo de Trabaio escrito
4 |C,H,A |Tareas3 diagramas y tablas de|. .. .J 2.5%
. .. individual.
propiedades en la resolucion de
problemas.
Distingue y aplica ecuaciones de . .
5|C H, A |Tareas 4 estado en la resolucion de jl'ra.béjo escrito 2.5%
individual.
problemas.
Distingue y aplica formulas para . .
6 |C,H,A |Tareas 5 calcular diferentes formas de jl'ra.béjo escrito 2.5%
, . individual.
energia y establecer conversiones.
Aplica la Primera Ley de la
7 | CH A |Tareass Termodinamica E? sistemas jl'ra.bz.ajo escrito 5 5%
cerrados y de flujo estable en individual.
varios procesos y dispositivos.

10




Distingue conceptos
C.H,A |Examen 2 te.rmodlnamlcos y aplica Ija . Prueba escrita: items 0%
Primera Ley de la Termodindmica |de desarrollo
en la resolucion de problemas.
CHA |Tareas? Aplica Ia. Sfagt.mda Ley de la jl'ra.béjo escrito 5 5%
Termodinamica. individual.
8 Distingue conceptos
CHA |Examen 3 termodinamicos y aplica Ia. . Prueba escrita: items 0%
Segunda Ley de la Termodinamica | de desarrollo
en la resolucion de problemas.
L . . Exposicion por equipo
CH,A |Exposicion 1 Distingue, elige y desarrollzfl varios de un tema de 5%
puntos de un tema en particular. .,
aplicacion.
Solucién de problemas de Trabaio escrito  por
C, HA Tareas 8 generacién de potencia y de . J P 2.5
. . equipo
refrigeracion.
9 Elaboracidon de un reporte del
analisis y solucion de un problema
real, donde se incluya revisidon
CH,A |Proyecto final bibliografica, metodqlf)g|a Entrega del reporte 10%
empleada, presentacién de final.
resultados, conclusiones y
bibliografia en forma
estructurada.
A Asistencia |Presencia. Participacion. 10%
TOTAL 100%

C: Conocimientos H: Habilidades A: Actitudes
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