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1. Fundamentacion.

La Termodinamica es tanto una rama de la Fisica como una ciencia de la ingenieria (Moran y
Shapiro, 2004). Sus principales objetivos son el estudio de la energia y de las relaciones entre las
propiedades de la materia. Termodindmica es esencial en un plan de estudio de una carrera de
ingenieria porque proporciona los fundamentos necesarios para comprender y analizar los sistemas
energéticos, optimizar el rendimiento, facilitar la toma decisiones ingenieriles y promover la
innovacion tecnoldgica. Contar con el conocimiento de Termodinamica y Mdquinas Térmicas resulta
imprescindible para nuestros futuros egresados para abordar la complejidad de los problemas y
desafios actuales y futuros relacionados con la energia y el disefio de sistemas eficientes y sostenibles.

Esta asignatura se encuentra ubicada en el Area de Tecnologias Bésicas y, por lo tanto, se centra
en la aplicacion creativa del conocimiento y la solucién de problemas de Ingenieria, teniendo como
fundamento las Ciencias Bésicas. Dentro del Plan de Estudios de Ingenieria Mecatrénica,
Termodindmica y Maquinas Térmicas se encuentra ubicada en el Segundo Afio (Médulo 3). Se trata
de una asignatura central, debido a la ubicacién y por los contenidos que se desarrollan. A su vez los
contenidos dictados serdn empleados en las Tecnologias Aplicadas, a partir de asignaturas superiores.

2. Objetivos.

El objetivo principal de la asignatura de Termodinamica y Méaquinas Térmicas en la carrera de
Ingenieria Mecatrdnica es proporcionar a los estudiantes los conocimientos y habilidades necesarias
para comprender y aplicar los principios fundamentales de la termodin4mica y su relacién con las
maquinas térmicas para resolver problemas y desafios de la sociedad en su conjunto.

Los objetivos especificos son:

- Comprender y aplicar los conceptos de los principios de la Termodinamica para analizar y
resolver problemas relacionados con la energia y sistemas térmicos.

- Proporcionar herramientas para analizar y diseflar sistemas energéticos eficientes y
sostenibles.

- Comprender diferentes ciclos de maquinas térmicas y desarrollar habilidades para la
resolucion de problemas.

- Fomentar el pensamiento critico, promover el trabajo en equipo y la colaboracién, la
responsabilidad profesional, propiciar la comunicacién efectiva y la formacién de
profesionales completos y comprometidos con su entorno y su sociedad.

3. Competencias y Descriptores.!3

La asignatura asegura el desarrollo de los contenidos minimos previstos en el Plan de Estudios,
los descriptores de conocimiento y los ejes y enunciados multidimensionales y transversales previstos
en la Resolucién CD N° 580/23.

'3 Este apart do solo es aplicable a la Ingenieria Mecatrénica.
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Dicha Resolucion del Consejo Directivo dispone, entre otras cuestiones, la contribucién de cada
asignatura a la matriz de tributacién de los descriptores de conocimiento. Asimismo, establece el
aporte minimo que cada asignatura deberé realizar para el desarrollo de las competencias y/o ejes y
enunciados multidimensionales y transversales previstos en la normativa ministerial correspondiente.

La contribucién de esta asignatura a los contenidos minimos y a los descriptores de
conocimiento, puede evidenciarse en los contenidos analiticos detallados en el apartado especifico de
este Programa Analitico.

En cuanto a las competencias y/o ejes y enunciados multidimensionales y transversales, los
mismos se desarrollan en la intensidad prevista en la Resolucién CD N° 580/23, siendo abordados de
manera integral, articulando la metodologia empleada, los contenidos analiticos, las actividades de
formacién préactica, las formas de evaluacion, junto a los demaés aspectos intervinientes en el proceso
de ensefianza y aprendizaje llevado a cabo por esta asignatura.

Por ello, el presente Programa Analitico se ajusta a la normativa dictada por la unidad académica
para dar cumplimiento a la normativa nacional vigente vinculada a la carrera.

4. Contenidos.

4.1. Contenidos Minimos.

Ley cero, primera, segunda y tercera ley de la termodindmica. Calor y trabajo. Mecanismos y
elementos de maquinas térmicas y frigorificas. Principios bésicos de electroquimica.

4.2. Contenidos Analiticos.

TEMA I: Conceptos Fundamentales. Materia y energia. Sistema termodindmico, medio, universo.
Estado de un sistema. Puntos de vista macro y microscopico. Variables, pardmetros y funciones de
estado. Propiedades intensivas y extensivas. Sistemas homogéneos y heterogéneos. Equilibrio
térmico, mecénico y quimico. Procesos termodindmicos. Ciclos. Sistemas cerrados y abiertos. Sistema
de unidades. Escalas de temperaturas absoluta y relativa. Concepto de cero absoluto.

TEMA II: Gases Ideales y Reales: Gases. Ecuacién de estado del gas ideal. Escala de temperatura
absoluta. Experiencia de Joule-Thompson. Ley de Joule. Mezcla de gases ideales y reales. Sus leyes.
Gases reales. Ecuacion de Van der Waals. Estados correspondientes. Coeficiente de compresibilidad.

TEMA III: Primer Principio de la Termodinamica: Trabajo y calor. Expresion del primer principio
para sistemas cerrados. Energia interna. Entalpia. Transformaciones cuasi estaticas. Expresién del
primer principio para sistemas abiertos. Transformaciones con gases ideales. Isotérmicas, adiabaticas,
isocoras, e isobaras y politropicas.

TEMA IV: Segundo Principio de la Termodinidmica: Segundo principio. Concepto de Méquinas
Térmicas. Enunciado de Carnot, Kelvin, Planck y Clausius. Su equivalencia. Reversibilidad e
irreversibilidad. Ejemplos. Teorema de Carnot. Teorema dé Clausius.

TEMA V: Entropia. Propiedades. Variacién de entropia en transformaciones adiabéticas, reversibles

102 de 387




&%3’-' Facultad de Ciencias 1983 /2023
UNER de la Alimentacién 40 ANOS DE DEMOCRACIA

RESOLUCION C.D. N° 723/23

de gases ideales. Significado estadistico de la entropia. Ecuacién de Boltzmann. Energia libre de Gibbs
y Helmholtz. Potenciales termodindmicos.

TEMA VI: Vapores. Regla de las fases. Vapor y liquido saturado, vapor himedo y sobrecalentado.
Parametros termodindmicos. Calor de vaporizacién. Ecuacién de Clapeyron - Clausius. Punto critico.
Tablas Diagramas entropicos.

TEMA VII: Ciclos de maquinas térmicas de vapor. Ciclos de Carnot. Rankine. Rankine con
sobrecalentamiento. Rendimiento de los ciclos optimizacién. Ciclos de Recalentamiento y
Regenerativos con camaras de mezcla y con intercambiadores de calor. Analisis de rendimiento.

TEMA VIII: Ciclos e Instalaciones Frigorificas: Ciclos frigorificos y de bomba de calor. Coeficiente
de efecto frigorifico y de bomba de calor-COP (coeficiente de performance). Ciclos frigorificos a
compresion de vapor. Ciclos frigorificos por absorcién.

TEMA IX: Motores de combustién interna. Conceptos fundamentales. Ciclos ideales y reales.
Rendimientos térmicos y aplicaciones: Motores de 2 y 4 tiempos, encendido por chispa (Otto) y
encendido por compresién (Diesel). Descripcion del equipamiento: Carburacién e inyecciéon. Bomba
inyectora.

TEMA X: Aire htimedo. Concepto de humedad absoluta y relativa. Grado de saturacién. Entalpia del
aire himedo. Diagramas psicrométrico y de Mollier. Temperatura de rocio, bulbo himedo y bulbo
seco. Procesos con aire htimedo.

TEMA XI: Combustibles. Combustién. Clasificacion de los combustibles. Descripciéon y
caracteristicas de los combustibles. Fésiles: Carbén, Fuel-oil, Diesel oil, Gas oil, Gas natural.
Renovables: Bagazo, ciscaras, lefias, etc. Combustién estética. Estequiometria. Tipos de combustién.
Exceso de aire. Ecuaciones de la combustién. Tridngulo de Ostwald. Equipos para medir gases de
combustién. Emisiones y control de emisiones (CO2, NOx, Sox, etc.) Introduccién a la combustion
dindmica.

TEMA XII: Transmisiéon del Calor. Mecanismos. Régimen estacionario y no estacionario.
Conduccién . Ley de Fourier. Conduccién térmica en pared plana y cilindrica. Conveccion. Coeficiente
de transmisién combinado. Radiacién. Cuerpos negros. Leyes de la energia radiante. Ley de Planck.
Ley de Wien. Ley de Stefan- Boltzmann. Intercambiadores de calor. Clasificacion. Coeficiente de
transmision total. Calderas humotubulares y acuotubulares.

TEMA XIII: Principios basicos de electroquimica. Conductores de primera y segunda especie.
Electrolisis. Leyes de Faraday. Mecanismo de la conduccién electrolitica. Conductividad de los iones
y velocidad idnica. Conductividad a frecuencias y voltajes elevados. Pilas. Energia quimica y eléctrica.
Electrodos reversibles. Pilas quimicas. Escala de potenciales de electrodo. Cinética de los procesos
electroquimicos. Electrélisis y polarizacion.

5. Metodologia de ensefianza y de aprendizaje.

Se propone una metodologia integradora. Las clases tendran un caracter tedrico-practico,
integrando estrategias didacticas y actividades de aprendizaje de distinta indole: exposiciones del
docenteytesolucién de problemas, anélisis de animaciones, exhibiciones de videos, uso de programas
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de simulacién de procesos y ciclos. El dictado de la materia propiciara la participacién activa del alumno,
para ello se presentaran situaciones reales, a los fines de guiarlos en el uso de la bibliografia para encarar
el anélisis del problema real expuesto y proponer las soluciones que, a su juicio, resulten las mas
adecuadas y aplicables desde el punto de vista técnico y practico. Se resolveran problemas en forma
grupal, donde se contrastarin los modelos fisicos-matematicos y sus limitaciones, haciendo uso de
tablas y diagramas. Se llevaran a cabo trabajos de laboratorio y planta piloto.

6. Descripcion de las actividades Teoéricas y de Formacion Practica.

6.1. Actividades Teoricas.

Las clases de teoria son exposiciones magistrales con la presentacién de filminas y material
audiovisual y pizarrén donde se expondran desarrollaran los temas inherentes a la asignatura. Se
propondréan temas de actualidad relacionados a las teméaticas dadas, para ofrecer a los alumnos puntos
de conexién entre los temas de Termodinidmica y Maquinas Térmicas con la realidad. Se propiciara la
intervencién de los alumnos en cada clase para que la misma tenga una dinamica fluida entre los
conceptos tedricos y la experiencia de cada uno de los alumnos. En cada inicio de clase se realizara un
breve repaso de los temas dados anteriormente, y se proyectaran los temas que se daran a conocer en
la clase para de esta manera dar continuidad en el dictado de toda la asignatura.

6.2. Actividades de Formacion Practica.

Las clases de actividades de formacién préctica se realizan en aula con proyector y pizarron.
Previo a cada clase préctica se realizard un breve repaso de la clase de teoria, poniendo énfasis en
aquellos conceptos claves para resolver los ejercicios planteados en la guias de trabajos practicos. Los
ejercicios, en primer término se plantean bajo un marco tedrico para luego aproximar su resoluciéon
mediante herramientas y esquemas simplificativos y coherentes. Se realizan actividades de
reconocimiento y principios de funcionamiento de equipos y equipamientos en planta piloto
relacionados a méaquinas térmicas, como ciclos frigorificos y Rankine, bombas, compresores,
generadores de vapor, equipos de transferencias de calor, etc. Se realizan en laboratorio ensayos con
calorimetro diferencial de barrido y determinacién de calor especifico, transferencia de calor por
conduccién y conveccién, determinacién de temperaturas y presién con diferentes instrumentos
disponibles.

6.3. Ambitos donde se desarrollan las actividades de Formacion
Practica.

Los 4mbitos donde se desarrollan las actividades de formacién practica seran aula, laboratorio
y planta piloto.

7. Articulacion con otros espacios.

Esta asignatura utiliza los conocimientos obtenidos en las asignaturas del Departamento de
Matemaéticas, Fisica I y Quimica y desarrolla los principios de la Termodindmica para conocer
funcionamiento bases de ciclos térmicos de vapor y de potencia de gases, ciclos frigorificos, aire
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hiimedo, termoquimica y combustién, entre otros conceptos. La asignatura se encuentra dentro del
Departamento de Fisicoquimica de la Facultad de Ciencias de la Alimentacion.
8. Formas de evaluacion.

Se evaluara en forma continua, durante todo el proceso de ensefianza aprendizaje.

Se observaré la participacion de los alumnos en clase. Se considerara tanto el trabajo individual
como grupal y la realizacion de los trabajos précticos propuestos.

Se realizardn dos evaluaciones parciales de tipo tedrico-practicas con un tinico recuperatorio
integrador.

El examen final es escrito. Los alumnos regulares deben presentar sus carpetas de practica
aprobadas. Primero se rinde la parte teérica y luego la practica. Se tendré en cuenta el uso del marco
teérico adecuado y la obtencién de los resultados numéricos, dentro de la tolerancia de las
calculadoras de mano. Deber4 demostrar destreza en el uso de tablas y diagramas. La escala utilizada
es de 10 puntos y se realiza un promedio de los resultados del examen teérico y practico. Se aprueba
con 6. Se tendré en cuenta la claridad en la presentacién y la articulacién entre conceptos.

9. Condiciones de Regularidad y Promocion.

9.1. Condiciones de Regularidad.

La regularidad se lograra de acuerdo a lo establecido en los Articulos 14, 15y 16 del Reglamento
Académico de la Facultad de Ciencias de la Alimentacién.

9.2, Condiciones de Promocion.

El sistema de promocion se acogeré a lo expuesto por el Articulo 89 del Reglamento Académico
de la Facultad de Ciencias de la Alimentacién.
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