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OBJETIVO GENERAL

El estudiante analizara los conceptos, leyes y principios fundamentales de la termodinamica, mediante la evaluacion de sistemas termodinamicos
utilizados en ingenieria.

INDICE DE UNIDADES

Introduccion, conceptos y definiciones.

Sustancia pura.

Trabajo y calor

Primera Ley de la Termodinamica.

Segunda Ley de la Termodinamica.

Conservacion de la Cantidad de movimiento para un volumen de control.

2R RN




NUMERO Y NOMBRE DE LA UNIDAD:
1. Introduccién, conceptos y definiciones.

HORAS:
8(4/4)

OBJETIVO DE LA UNIDAD:

El estudiante identificara los conceptos fundamentales de la termodinamica, con el propdésito de utilizarlos en la solucién de problemas tipo.

TEMAS Y SUBTEMAS

ESTRATEGIAS DE INSTRUCCION *

EXPERIENCIAS DE APRENDIZAJE

Con Docente

Independientes**

1. Introduccién, conceptos y definiciones

1.1 Definicion de termodindmica.

1.2 Sistema termodinamico y volumen de control.
2.2 Puntos de vista macroscépico y
microscoépico.

1.4 Propiedades y estado de una sustancia.

1.5 Procesos y ciclos.

1.6 Equilibrio termodinamico.

1.9 Ley cero de la Termodinamica.

1.10 Escalas de temperatura.

e Exposicion por parte del
profesor. (estrategia de
recepcion)

¢ Discusion facilitadas por el
profesor. (estrategia
interpersonal)

e Trabajo individual o grupal
por parte de los estudiantes.
(estrategia de seleccién)

e Discusiones entre los
estudiantes. (estrategia de
proceso de grupo)

Exposicién de conceptos basicos
de termodinamica. (DD, DI, CE)

Ejemplos de aplicacién de cada
uno de los conceptos relatados a
situaciones préacticas y de
relevancia industrial. (DD, DI,
VG)

Aplicacién de los conceptos a las
magquinas industriales que los
originaron: los generadores de
vapor y las turbinas. (DD, EM,
VG, DI)

Resolucién de ejercicios
planteados para entender
otras implicaciones de los
conceptos. (DD, VG)

Obtener informacién en
Internet sobre las
caracteristicas de
diversas construcciones
de generadores de vapor
y turbinas modernas y las
que dieron origen a la
Revolucién Industrial.
(VG, EM)

Estructurar la informacién
sobre la conversién de
energia que llevan a cabo
otras maquinas, por
ejemplo, el automavil.
(VG, DD)

ESCENARIOS

ESTRATEGIAS DE EVALUACION

RECURSOS DIDACTICOS
Y/ O SOFTWARE

e Aula

e Trabajo realizado en el aula
(DD, CE, DI)

e Examen (DD)

e Resumenes de lecturas (DD,
VG)

Pizarrén
Practicas
Excell

Presentaciones en proyector de acetatos

* Incluir el desarrollo de habilidades de investigacion en caso de ser pertinente.

** Desarrollo de proyectos de investigacion




NUMERO Y NOMBRE DE LA UNIDAD:
2. Sustancias puras.

HORAS:
12(6/6)

OBJETIVO DE LA UNIDAD:

El estudiante distinguira las propiedades termodinamicas de las sustancias puras, para la evolucion de sistemas termodinamicos.

TEMAS Y SUBTEMAS

ESTRATEGIAS DE INSTRUCCION *

EXPERIENCIAS DE APRENDIZAJE

Con Docente

Independientes**

2. Sustancias puras.

2.1 Sustancia pura.

2.2 Fase de equilibrio vapor-sélido-liquido en
una sustancia pura.

2.3 Propiedades independientes de una
sustancia pura.

2.4 Ecuaciones de estado para la fase vapor de
una sustancia compresible simple.

2.5 Tablas de propiedades termodinamicas.

2.6 Gases ideales.

2.7 Aplicacion en problemas de balance de
energia.

Exposicién por parte del
profesor. (estrategia de
recepcion)

Discusion facilitadas por el

profesor.(estrategia
interpersonal)

Trabajo individual o grupal

por parte de los estudiantes.

(estrategia de seleccion)

Discusiones entre los
estudiantes. (estrategia de
proceso de grupo)

Practicas de laboratorio con
sustancias puras. (DD, VG, EM)

Exposicién de propiedades
termodinamicas. (DD, VG)

Discusion sobre el uso que
damos a la descripcion del
comportamiento termodinamico
de las sustancias puras. (EM, DD,
VG, CE, DI)

Aplicacién de la descripcion del
comportamiento del agua
(diagrama de Mollier) al calculo
de la energia invertida para
generar vapor y la energia
requerida para mover una turbina.
. (DD, EM, VG, DI)

Uso de las tablas de vapor como
ejemplo de aplicacion del
conocimiento de las propiedades
de sustancias puras al calculo de
la energia consumida o producida
por generadores de vapor o
turbinas. (DD, VG, )

Descripcioén del gas ideal como
caso limite del comportamiento

Resolver los ejercicios de
aplicacién de los
conceptos para el célculo
de la energia requerida
para el cambio de fases
de algunas sustancias. El
caso del agua es el mas
utilizado. (DD, DI, VG,
EM)

Se combinara con
ejercicios de célculo con
otras sustancias puras
como el amoniaco y los
freones (ciclos de
refrigeracion) o el
propano y el butano
(licuacién de estos gases
para producir el gas LP —
licuado de petrdleo).
(DD, VG, DI)

Aplicar el célculo de
densidades de gases
ideales a la comprension
de las variaciones de la
presion atmosférica por
efecto de (a) variacion de
la elevacion sobre el nivel
del mar y (b) cambios en
la temperatura de la




de gases en el que las moléculas
no tienen volumen ni se atraen al
acercarse. (DD, VG,)

Aplicacién del concepto de gas
ideal al calculo de densidades del
aire atmosférico y de las
variaciones de la densidad con la
elevacién sobre el nivel del mar y
con los cambio de temperatura en
la columna de aire atmosférico.
(DD, EM, VG, DI)

columna de aire
atmosférico. . (DD, EM,
VG, DI)

ESCENARIOS

ESTRATEGIAS DE EVALUACION

RECURSOS DIDACTICOS
Y/ O SOFTWARE

e Aula

e Trabajo realizado en el aula
(DD, CE, DI)
e Examen (DD)

e Resumenes de lecturas (DD,
VG)

Pizarron
Practicas
Excell

Presentaciones en proyector de acetatos

* Incluir el desarrollo de habilidades de investigacion
** Desarrollo de proyectos de investigacién

en caso de ser pertinente.




NUMERO Y NOMBRE DE LA UNIDAD:
3. Trabajoy calor.

HORAS:
15(7.5/7.5)

OBJETIVO DE LA UNIDAD:

El estudiante analizard los distintos conceptos de trabajo y su relacién con las pérdidas de calor, para el andlisis de sistemas termodinamicos.

TEMAS Y SUBTEMAS

ESTRATEGIAS DE INSTRUCCION *

EXPERIENCIAS DE APRENDIZAJE

Con Docente

Independientes**

3. Trabajo y calor.

3.1 Trabajo Mecanico.

3.2 Trabajo efectuado en el limite mévil de un
sistema simple compresible de un proceso
de cuasiequilibrio.

3.3 Tipos de trabajo.

3.4 Trabajo neto.

3.5 Potencia.

3.6 Calor.

3.7 Comparacioén entre calor y trabajo.

e Exposicién por parte del
profesor. (estrategia de
recepcion)

e Discusién facilitadas por el
profesor. (estrategia
interpersonal)

e Trabajo individual o grupal
por parte de los estudiantes.
(estrategia de seleccion)

e Discusiones entre los
estudiantes. (estrategia de
proceso de grupo)

Practicas de laboratorio de
generacion de trabajo y calor.
(DD, VG, EM)

Resaltar que (a) el trabajo
generado (de flecha) es la
energia obtenida en la flecha de
una turbina (primera maquina de
vapor empleada) y que el calor
consumido se asocio con la
energia empleada para generar el
vapor. (DD, VG, EM)

Reconstruir la experiencia
unificadora de Joule: El trabajo se
convierte en calor. Existe el
equivalente térmico del trabajo.
(DD, VG, EM)

Obtener las biografias de
T. Joule y J. Watt. (EM,
DD, VG)

Diagramar el uso de los
generadores de vapor y
las turbinas en las
actividades de mineria
del carbo6n en Inglaterra
en el siglo XVIIl. (DD,
VG, EM, DI)

Explicar la conversién del
movimiento lineal de
pistones en trenes del
siglo XVIII al XX en el
movimiento rotacional de
las ruedas. (DD, VG, EM,
DI)

ESCENARIOS

ESTRATEGIAS DE EVALUACION

RECURSOS DIDACTICOS
Y/ O SOFTWARE

e Aula

e Trabajo realizado en el aula
(DD, CE, DI)

e Examen (DD)

e Resumenes de lecturas (DD,
VG)

Pizarron
Practicas
Excell

Presentaciones en proyector de acetatos

* Incluir el desarrollo de habilidades de investigacion en caso de ser pertinente.

** Desarrollo de proyectos de investigacion




NUMERO Y NOMBRE DE LA UNIDAD:
4. Primera Ley de la Termodinamica.

HORAS:
20(10/10)

OBJETIVO DE LA UNIDAD:

El estudiante aplicara los conceptos de la primera ley de la termodinamica en un ciclo y en un sistema.

TEMAS Y SUBTEMAS

ESTRATEGIAS DE INSTRUCCION *

EXPERIENCIAS DE APRENDIZAJE

Con Docente

Independientes**

4. Primera Ley de la Termodinamica.

4.1 Primera ley para un sistema que sigue un
ciclo.

4.2 Primera ley de la termodindmica para un
sistema con cambio de estado.

4.3 Energia interna como propiedad
termodinamica.

4.4 Ley de conservacion de la masa y volumen
de control.

4.5 Primera ley de la Termodinamica para un
volumen de control.

4.6 Proceso de estado estable y flujo estable.

4.7 Energia total y tipos de energia.

4.8 Trabajo de flujo.

4.9 Efectos de la viscosidad. Pérdidas por
friccion.

4.10 Entalpia como propiedad termodinamica.

411 Calores especificos y coeficiente de
Joule-Thomson.

4.12 Aplicaciones de la primera ley a gases
ideales y sus mezclas.

Exposicién por parte del
profesor.(estrategia de
recepcion)

Discusion facilitadas por el
profesor.(estrategia
interpersonal)

Trabajo individual o grupal
por parte de los estudiantes
(estrategia de seleccién)

Discusiones entre los
estudiantes.(estrategia de
proceso de grupo)

Demostracién practica de la
primera ley de la termodinamica.
(DD, EM)

Solucién de problemas de ciclos
termodinamicos. (DD, VG)

Explicar la primera ley de la
termodinamica en sistemas
industriales como: hornos de
fundicién, turbinas hidroeléctricas,
turbinas de viento, etc. (DD, VG)

Comparar la energia cinética que
mueve a una turbina
hidroeléctrica con la energia
potencial del agua en la cortina
de la presa de agua. (DD, VG)

Esquematizar la energia interna,
asociada al movimiento de las
moléculas de un fluido, y la
entalpia, que ademas contiene el
trabajo de flujo (incluye cambios
de presion o de volumen). (DD,
VG, EM)

Justificar la existencia de
las instalaciones
hidroeléctricas como
recipientes de energia
eléctrica. Componer la
generacion de energia
eléctrica como la
conversion en secuencia
de energia potencial en
cinética (desde la cortina
hacia el tubo que
descarga contra los
alaves) seguida de la
conversion de la energia
cinética en trabajo de
flecha dentro del rotor de
la turbina. (DD, VG, EM)

Preparar los diagramas
de las conversiones
energéticas para la
generacion de energia
eléctrica en plantas
hidroeléctricas,
termoeléctricas y nucleo-
eléctricas. . (DD, VG,
EM)

Resaltar que la diferencia
fundamental de los
diferentes de plantas
generadores de




electricidad esta en la
fuente de energia
empleada para mover a
la turbina y su generador.
. (DD, VG, EM)

ESCENARIOS

ESTRATEGIAS DE EVALUACION

RECURSOS DIDACTICOS
Y/ O SOFTWARE

e Aula

e Trabajo realizado en el aula
(DD, CE, DI)

e Examen (DD)

e Resumenes de lecturas (DD,
VG)

Presentaciones en proyector de acetatos
Pizarrén

Practicas

Excell

* Incluir el desarrollo de habilidades de investigacion
** Desarrollo de proyectos de investigacién

en caso de ser pertinente.




NUMERO Y NOMBRE DE LA UNIDAD:
5. Segunda Ley de la Termodindmica

HORAS:
20(10/10)

OBJETIVO DE LA UNIDAD:

El estudiante comprobard la aplicacion de la Segunda ley de la Termodinamica y la entropia en sistemas termodinamicos ciclicos.

TEMAS Y SUBTEMAS

ESTRATEGIAS DE INSTRUCCION *

EXPERIENCIAS DE APRENDIZAJE

Con Docente

Independientes**

5. Segunda Ley de la Termodinamica

5.1 Maquinas Térmicas y bombas de calor.
5.2 Criterios de kelvin-Planck y de Clausius
sobre la segunda ley de la termodinamica.
5.3 Procesos reversibles.

5.4 Ciclo de Carnot.

5.5 Desigualdad de Clausius.

5.6 Entropia como propiedad de un sistema.
5.7 Entropia de una sustancia pura.

5.8 Segunda ley de la termodindmica para un
volumen de control.

5.9 Ecuacion de Bernoulli.

5.10 Aplicaciones de la segunda ley a gases
ideales y sus mezclas.

5.11 Proceso poli trépico.

5.12 Aplicaciones de los procesos poli tropicos a
gases ideales.

Exposicién por parte del
profesor.(estrategia de
recepcion)

Discusion facilitadas por el
profesor.(estrategia
interpersonal)

Trabajo individual o grupal
por parte de los
estudiantes.(estrategia de
seleccion)

Discusiones entre los
estudiantes.(estrategia de
proceso de grupo)

Demostracién practica de la
segunda ley de la termodinamica.
(DD, EM)

Solucién de problemas de ciclos
termodinamicos. (DD, VG)

Aplicar la informacién de ciclos de
trabajo a los ciclos de
refrigeracion y de generacion de
electricidad. . (DD, EM, VG, DI)

Diagramar la conversién
energética que se da en la
generacion de energia
termoeléctrica. (DD, VG, EM)

Explicar las pérdidas de energia
gue se dan el ciclo para la
generacion de energia
termoeléctrica. (DD)

Relacionar las pérdidas de
energia en los ciclos
termodinamicos con el concepto
de entropia y el impacto
ambiental negativo de las
emisiones de gases de
combustion de los generadores
de vapor. (DD, VG)

Aplicar la ecuacion de Bernoulli al
célculo de sistemas de tuberias
mediante el calculo de las

Manejar los diagramas
conceptuales de los
ciclos termodinédmicos en
su aplicacion a ciclos de
refrigeracion (refrigerador
casero, comercial o aire
acondicionado). (DD, VG,
EM)

Conectar la informacion
de los ciclos de potencia
con las implicaciones
ambientales de las
fuentes de energia que
se emplean: hidraulica,
vapor o nuclear. (DD,
VG, EM)

Jerarquizar los elementos
que conforman un
sistema de tuberias para
el trasvase de liquidos. .
(DD, VG, EM)

Describir y diagramar los
procesos de compresion
politrépicos. Conectar los
procesos de compresion
con los empleados en la
industria petroleogquimica
secundaria. . (DD, VG,
EM)




pérdidas de energia por friccion.
. (DD, EM, VG, DI)

Esquematizar el proceso poli
trépico de compresion y
conectarlo con la descripcion de
las maquinas empleadas en
procesos de la industria
petroquimica: produccion de
amoniaco, metanol, etc. (DD,

VG)
ESCENARIOS ESTRATEGIAS DE EVALUACION RECURSOS DIDACTICOS
Y/ O SOFTWARE
e Trabajo realizado en el aula
e Aula (DD, CE, DI) e Presentaciones en proyector de acetatos

e Examen (DD) e Pizarron

e Reslmenes de lecturas (DD, e Practicas

VG) e Excell

* Incluir el desarrollo de habilidades de investigacién en caso de ser pertinente.
** Desarrollo de proyectos de investigacién




NUMERO Y NOMBRE DE LA UNIDAD:

6.- Conservacién de la cantidad de movimiento para un volumen de control.

HORAS:
15(7.5/7.5)

OBJETIVO DE LA UNIDAD:

El estudiante aplicara la ecuacién de cantidad de movimiento en la solucién de problemas en turbo maquinas.

TEMAS Y SUBTEMAS

ESTRATEGIAS DE INSTRUCCION *

EXPERIENCIAS DE APRENDIZAJE

Con Docente

Independientes**

6. Conservacion de la Cantidad de movimiento
para un volumen de control

6.1 Ecuacién de la cantidad de movimiento
lineal

6.2 Ecuacion de la cantidad de movimiento
angular.

6.3 Aplicaciones a turbo méaquinas.

e Exposicion por parte del
profesor (estrategia de
recepcion)

e Discusion facilitadas por el
profesor (estrategia
interpersonal)

e Trabajo individual o grupal
por parte de los estudiantes
(estrategia de seleccién)

e Discusiones entre los
estudiantes (estrategia de
proceso de grupo)

Solucién de problemas de turbo
magquinaria con cantidad de
movimiento. (DD, VG, EM)

Explicar la ecuacién del momento
lineal aplicandola a las turbinas
empleadas en aviones y en
generadores eléctricos. (DD, VG)

Emplear la ecuacién de momento
angular (momento de momentos)
a la descripcion de impulsores de
bombas y compresores
centrifugos. (DD, VG, EM)

Relatar los tipos de
impulsores empleados en
maquinas centrifugas y
cémo se construyen para
aprovechar el momento
rotacional. (DD, VG, CE,
EM)

Disefiar un regador de
agua de jardin
empleando el teorema del
momento de momentos.
(EM, DD, DI, VG)

ESCENARIOS

ESTRATEGIAS DE EVALUACION

RECURSOS DIDACTICOS
Y/ O SOFTWARE

e Aula

e Trabajo realizado en el aula
(DD, CE, DI)

e Examen (DD)

e Resumenes de lecturas (DD,
VG)

Pizarrén
Practicas
Excell

Presentaciones en proyector de acetatos

* Incluir el desarrollo de habilidades de investigacion en caso de ser pertinente.

** Desarrollo de proyectos de investigacion
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