1.- DATOS DE LA ASIGNATURA

Nombre de la asignatura: Termodinamica

Carrera: Ingenieria Quimica, Ingenieria
Bioguimica, Ingenieria Ambiental

Clave de la asignatura: AEF-1065

SATCA! 3-2-5

2.- PRESENTACION

Caracterizacion de la asignatura.

Esta asignatura aporta al perfil del Ingeniero habilidades para identificar, analizar, formular,
sintetizar y resolver problemas, considerando el uso eficiente de la energia en los procesos
de produccién, ademas de trabajar en equipo.

Se organiza el temario, en cinco unidades, en la primera unidad se tratan los conceptos
basicos y las leyes de la termodinamica. Al estudiar cada ley se incluyen los conceptos
involucrados con ella para hacer un tratamiento mas significativo, oportuno e integrado de
dichos conceptos. En la segunda unidad se inicia caracterizando las propiedades de los
fluidos y las leyes que los rigen.

En la tercera y cuarta unidad integra la primera y segunda ley de la termodinamica, sus
aplicaciones en diferentes sistemas.

La quinta unidad contempla el estudio termodinamico de las reacciones quimicas con y sin
cambio de fase.

Puesto que esta materia dara soporte a otras, mas directamente vinculadas con
desempefios profesionales, se inserta en el tercer semestre.

Intencién didactica.

El enfoque sugerido para la materia requiere que las actividades practicas promuevan el
desarrollo de habilidades para la experimentacion, tales como: identificacion, manejo y
control de variables y datos relevantes; planteamiento de hipoétesis; trabajo en equipo;
asimismo, propicien procesos intelectuales como induccién-deduccion y analisis-sintesis
con la intencién de generar una actividad intelectual compleja; por esta razén varias de las
actividades préacticas se han descrito como actividades previas al tratamiento teérico de los
temas, de manera que no sean una mera corroboracion de lo visto previamente en clase,
sino una oportunidad para conceptualizar a partir de lo observado. En las actividades
practicas sugeridas, es conveniente que el profesor busque sélo guiar a sus alumnos para
que ellos hagan la eleccién de las variables a controlar y registrar. Para que aprendan a
planificar, que no planifique el profesor todo por ellos, sino involucrarlos en el proceso de
planeacion.
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La lista de actividades de aprendizaje no es exhaustiva, se sugieren sobre todo las
necesarias para hacer mas significativo y efectivo el aprendizaje. Algunas de las actividades
sugeridas pueden hacerse como actividad extra clase y comenzar el tratamiento en clase a
partir de la discusién de los resultados de las observaciones. Se busca partir de
experiencias concretas, cotidianas, para que el estudiante se acostumbre a reconocer los
fendmenos fisicos en su alrededor y no sélo se hable de ellos en el aula. Es importante
ofrecer escenarios distintos, ya sean construidos, artificiales, virtuales o naturales

En las actividades de aprendizaje sugeridas, generalmente se propone la formalizacion de
los conceptos a partir de experiencias concretas; se busca que el alumno tenga el primer
contacto con el concepto en forma concreta y sea a través de la observacion, la reflexion y
la discusién que se dé la formalizacién; la resolucién de problemas se hara después de este
proceso. Esta resolucion de problemas no se especifica en la descripcion de actividades,
por ser mas familiar en el desarrollo de cualquier curso. Pero se sugiere que se disefien
problemas con datos faltantes o sobrantes de manera que el alumno se ejercite en la
identificacion de datos relevantes y elaboracion de supuestos.

En el transcurso de las actividades programadas es muy importante que el estudiante
aprenda a valorar las actividades que lleva a cabo y entienda que esta construyendo su
hacer futuro y en consecuencia actie de una manera profesional; de igual manera, aprecie
la importancia del conocimiento y los habitos de trabajo; desarrolle la precision y la
curiosidad, la puntualidad, el entusiasmo y el interés, la tenacidad, la flexibilidad y la
autonomia.

Es necesario que el profesor ponga atencién y cuidado en estos aspectos en el desarrollo
de las actividades de aprendizaje de esta asignatura




3.- COMPETENCIAS A DESARROLLAR

Competencias especificas:

e Seleccionar e interpretar propiedades
termodinamicas  en tablas vy
diagramas.

e Estimar propiedades termodinamicas
de gases, empleando ecuaciones de
estado.

e Aplicar la primera ley de Ila
termodindmica a diferentes sistemas
de equipos y procesos.

e Cuantificar los requerimientos
térmicos en diferentes procesos.

e Resolver problemas de diferentes
tipos de energia, calor vy trabajo.

Competencias genéricas:
Competencias instrumentales

Capacidad de analisis y sintesis

Capacidad de organizar y planificar

Conocimientos bésicos de la carrera

Comunicacién oral y escrita

Habilidades basicas de manejo de la

computadora

e Habilidad para buscar y analizar
informacién proveniente de fuentes
diversas

e Solucion de problemas

e Toma de decisiones.

Competencias interpersonales

e Capacidad critica y autocritica
e Trabajo en equipo

o Habilidades interpersonales

Competencias sistémicas

o Capacidad de aplicar los conocimientos
en la practica
Habilidades de investigacion

e Capacidad de aprender
Capacidad de generar nuevas ideas
(creatividad)

e Habilidad para trabajar en forma
auténoma

e Busqueda del logro




4.- HISTORIA DEL PROGRAMA

Lugar y fecha de

elaboracién o revision

Participantes

Observaciones
(cambios vy justificacion)

Instituto Tecnoldgico de
Villahermosa, Tabasco,
del 07 al 11 de septiembre
del 2009.

Instituto Tecnoldgico de
Durango, de septiembre
2009 a diciembre 2009.

Instituto Tecnoldgico de
Aguascalientes, dell5 al
18 de junio de 2010

Representantes de los
Institutos Tecnolégicos de:
Aguascalientes, Celaya,
Centla, Chihuahua,
Durango, La laguna,
Lazaro Céardenas,
Matamoros, Mérida,
Minatitlan, Orizaba,
Pachuca, Parral,
Tapachula, Tepic, Toluca,
Veracruz, Villahermosa.

Representante  de la
Academia de Ingenieria

Representante de los
Institutos Tecnolégicos de
Tuxtepec, Tijuana, Saltillo,

Zacatecas, Mérida,
Veracruz, Celaya,
Aguascalientes y Orizaba
y de los Institutos

Superiores de Poza Rica,
Tamazula de Giordano,
Tacambaro, Irapuato,
Coatzacoalcos y
Venustiano Carranza.

Reunidn de Disefio curricular de
la carrera de Ingenieria Quimica
del Sistema Nacional de
Educacion Superior
Tecnoldgica

Andlisis,
elaboracion del
estudio propuesto en la
Reunién Nacional de Disefio
Curricular de la carrera de
Ingenieria Quimica.

enriqguecimiento  y
programa de

Reunion de fortalecimiento
curricular de las asignaturas
comunes por area de

conocimiento para los planes de
estudio actualizados del SNEST




5.- OBJETIVO(S) GENERAL(ES) DEL CURSO

Aplicar las leyes de la termodinamica en el célculo de requerimientos de calor y trabajo en
equipos y procesos industriales.

6.- COMPETENCIAS PREVIAS

e Utilizar las dimensiones y unidades.
¢ Resolver problemas de integrales definidas.
¢ Resolver problemas de céalculo diferencial.
e Resolver problemas de estequiometria.
7.- TEMARIO
Unidad |Temas Subtemas
1 Conceptos y propiedades |1.1 Origen y alcance de la Termodinamica
termodinamicas 1.2 Conceptos y propiedades fundamentales
1.3 Ley cero de la termodinamica
2 Propiedades de los fluidos |2.1 Sustancias puras
puros. 2.2 Calor latente y sensible
2.3 Propiedades volumétricas de los fluidos y
sus diagramas PT ,PVy PVT
2.4 Tablas de Vapor
2.5 Relacién PVT
2.6 Leyesy ecuaciones del Gas Ideal
Leyes y ecuaciones de los Gases no
Ideales
3 Primera Ley de la 3.1 Deduccion de la ecuacion de la primera
Termodinamica ley en sistemas cerrados y abiertos.
3.2 Aplicaciones de la primera Ley en
sistemas cerrados
3.3 Aplicaciones de la primera Ley en
sistemas abiertos
4 Segunda Ley de la 4.1 Conceptos de reversibilidad e
Termodinamica irreversibilidad
4.2 Entropia y su expresion matematica
4.3 Balance general de entropia en sistemas
termodinamicos
4.4 Ciclos termodinamicos.
5 Termofisica y 5.1 Caélculos de variacién de entalpia en
termoquimica procesos sin cambio de fase
5.2 Célculos de variacion de entalpia con
cambio de fase
5.3 Célculos de variacién de entalpia para
procesos con reaccion quimica







8.- SUGERENCIAS DIDACTICAS
El profesor debe:

Ser conocedor de la disciplina que estd bajo su responsabilidad, conocer su origen y
desarrollo histérico para considerar este conocimiento al abordar los temas. Desarrollar la
capacidad para coordinar y trabajar en equipo; orientar el trabajo del estudiante y potenciar
en él la autonomia, el trabajo cooperativo y la toma de decisiones. Mostrar flexibilidad en el
seguimiento del proceso formativo y propiciar la interaccion entre los estudiantes. Tomar en
cuenta el conocimiento de los estudiantes como punto de partida y como obstaculo para la
construccion de nuevos conocimientos.

e Reconocer la funciébn matematica a la que se ajusta cada una de las leyes de los
gases: reconocimiento de patrones; elaboracion de un principio a partir de una serie
de observaciones producto de un experimento: sintesis.

e Buscar y contrastar definiciones de las leyes identificando puntos de coincidencia
entre unas y otras definiciones e identificar cada ley en situaciones concretas.

e Socializar los resultados de las investigaciones y las experiencias practicas
solicitadas como trabajo extra clase.

e Identificar las formas de transmision de calor, hallar la relacién entre cambios de fase
y cambios de enfriamiento-calentamiento.

e Trabajar las actividades practicas a través de guias escritas, redactar reportes e
informes de las actividades de experimentacién, exponer al grupo las conclusiones
obtenidas durante las observaciones.

¢ Identificaciébn, manejo y control de variables y datos relevantes, planteamiento de
hipotesis, fomentando el trabajo en equipo.

e Realizar el andlisis de casos practicos.

e Proponer problemas que permitan al estudiante la integracién de contenidos de la
asignatura y entre distintas asignaturas, para su analisis y solucion.

¢ Relacionar los contenidos de la asignatura con el cuidado del medio ambiente.

e Cuando los temas lo requieran, utilizar medios audiovisuales para una mejor
comprension del estudiante.

e Propiciar el uso de las nuevas tecnologias en el desarrollo de la asignatura
(procesador de texto, hoja de célculo, base de datos, graficador, Internet, etc.).



9.- SUGERENCIAS DE EVALUACION

e La evaluacién debe ser continua y formativa por lo que se debe considerar el
desempefio en cada una de las actividades de aprendizaje, haciendo especial énfasis
en:

o Reportes escritos de las observaciones hechas durante las actividades, asi como de
las conclusiones obtenidas de dichas observaciones.

e Informacion obtenida durante las investigaciones solicitadas plasmada en
documentos escritos.

e Descripcion de otras experiencias obtenidas en el andlisis de casos practicos.
e Examenes escritos para comprobar el manejo de aspectos teéricos y declarativos.

10.- UNIDADES DE APRENDIZAJE

Unidad 1: Conceptos y propiedades termodinamicas

Competencia especifica a Actividades de Aprendizaje

desarrollar

e Explicar la importancia de la e Elaborar un ensayo sobre
energia, sus formas, termodinamica y energia.
principios e Investigar el significado de los

e Explicar los conceptos basicos siguientes conceptos: peso, masa,
de la termodinamica. fuerza, trabajo, calor, densidad, peso

e Resolver problemas especifico, volumen especifico,
utilizando diferentes volumen molar, sistemas cerrados,
sistemas de unidades. abiertos y aislados, limites o fronteras,

entorno, propiedades intensivas y
extensivas, estado y equilibrio
termodinamico, procesos y ciclos,
trayectoria, procesos de flujo estable y
transitorio, Leyes fundamentales de la
termodinamica, energia y formas de
energia.

o Elaborar trabajos escritos sobre
temperatura y Ley cero de la
termodinamica.

Investigar los diferentes tipos de
dispositivos para medir la temperatura.

Elaborar trabajos escritos sobre
presion: significado y medicioén.

Resolver problemas que involucren el
concepto de presion.

Elaborar un resumen sobre diferentes
sistemas de unidades.

Resolver problemas de conversion de
unidades. Aplicar la constante g c a la
solucién de problemas.




Unidad 2: Propiedades de los fluidos puros

Competencia especifica a
desarrollar

Actividades de Aprendizaje

e Explicar el concepto
de sustancia puray
sus propiedades.
e Aplicar diferentes
ecuaciones de estado
para calcular P, Vy T
de gases ideales y no
ideales.
e Utilizar las tablas de vapor y
diagramas, en la resolucion de
problemas.

Investigar el significado de los
siguientes conceptos: sustancia pura,
procesos de cambio de fase de
sustancias puras, liquido comprimido,
liquido saturado, vapor saturado,
calidad de vapor, vapor sobrecalentado,
temperatura y presion de saturacion,
calor latente y calor sensible.
Elaborar trabajos sobre diagramas
PT, TV, PV y superficie PVT para
sustancias puras.

Resolver problemas que involucren
tablas de propiedades de vapor.
Investigar los siguientes topicos:

Ley de Boyle, Charles y

Gay-Lussac, Ley de Avogadro, Ley
Del gas ideal, Ley de Dalton y
concepto de presion parcial, Ley de
Amagat, Ley de los estados
correspondientes, factor de
compresibilidad, estado critico, y
desviaciones del comportamiento ideal.
Aplicacion de la

ecuacion de Van der Walls y sus
implicaciones.

Elaborar un resumen sobre
ecuaciones de estado para gas no ideal.
Resolver problemas utilizando
ecuaciones de estado y tablas de
propiedades.

Calcular las desviaciones del
comportamiento respecto al gas ideal.
Participar en discusiones grupales
de los temas investigados.

Unidad 3: Primera Ley de la Termodinamica

Competencia especifica a
desarrollar

Actividades de Aprendizaje

e Aplicar la primera Ley de la
termodindmica para realizar
calculos de energia en
sistemas cerrados y abiertos.

Investigar el significado de los
siguientes conceptos: interacciones
de energia y trabajo, concepto de
calor, energia potencial, energia
cinética, energia interna y entalpia,
formas mecénicas del trabajo, formas
no mecanicas del trabajo, principio de




conservacion de masa, calores
especificos (CPy C V) y su relacion,
energia interna y entalpia para gases
ideales, sélidos y liquidos, trabajo de
flujo y energia de un fluido en
movimiento.

Investigar el experimento de Joule y
de Joule-Thompson.

Elaborar trabajos sobre la primera
Ley de la termodinamica y célculos
de energia en sistemas cerrados y en
sistemas de flujo estable.

Resolver problemas aplicando la
primera Ley de la termodinamica.

Investigar las caracteristicas y
aplicaciones de algunos dispositivos
de flujo estable (toberas y difusores,
turbinas y compresores, valvulas de
estrangulamiento, camaras de
mezclado, intercambiadores de calor,
entre otros) y la aplicacion de la
primera Ley de la termodinamica.

Unidad 4: Segunda Ley de la Termodinamica

Competencia especifica a
desarrollar

Actividades de Aprendizaje

e Comprender los conceptos de °
reversibilidad,
irreversibilidad y entropia.

¢ Realizara el balance

general de entropia en
sistemas termodinamicos.

e Calcular la eficiencia

de diferentes ciclos
de potencia y refrigeracion. .

Investigar el significado de los siguientes

conceptos:

transformaciones reversibles e
irreversibles, depdsitos de energia
térmica, maquinas térmicas,
refrigeradores y bombas de calor,
maquinas de movimiento perpetuo,
ciclo de Carnot

Deducir matematicamente la
segunda Ley de la termodindmica.

Elaborar trabajos sobre el concepto y
la aplicacién de entropia.

Investigar los siguientes topicos:
cambios de entropia de sustancias
puras, procesos isentropicos,
diagramas de propiedades que
incluyen a la entropia (T-S, P-H, SH),
cambios de entropia en liquidos y
gases ideales, trabajo reversible en
flujo estable, eficiencia isentropica,
energia en procesos sin flujo, energia
en procesos de flujo estable y tercera
Ley de la termodinamica.




Resolver problemas aplicando
balances de entropia en sistemas
termodinamicos.

Elaborar trabajos sobre Ciclos de
potencia de gas, ciclos de potencia
de vapor y ciclos de refrigeracion.
Calcular la eficiencia para ciclos de
potencia y refrigeracion.

Participar en discusiones grupales
de los temas investigados.

Unidad 5: Termofisica y termoquimica

Competencia especifica a
desarrollar

Actividades de Aprendizaje

e Calcular los cambios de
entalpia en transformaciones
fisicas y quimicas.

Calcular la variacién de entalpia con
y sin cambio de fase.

Investigar los siguientes conceptos:
calor de reaccion, reaccion de
formacion, valores convencionales de
entalpia de formacion, calor de
combustion, Ley de Hess, calores de
solucion y dilucién, efectos de la
temperatura en el calor de reaccion

Calcular entalpias de reaccién en
funcién de energias de enlace.

Elaborar trabajos sobre mediciones
calorimétricas.

Calcular cambios de entalpias
durante una reaccién quimica.

Participar en discusiones grupales
de los temas investigados.




11.- FUENTES DE INFORMACION

1. Smith, J. M., Van Ness, H. C. y Abbott, M. M. Introduccion a la Termodinamica
en Ingenieria Quimica. México: McGraw — Hill, 6ta. edicion.

2. Cengel, Y. A. y Boles, M. A. Termodinamica. México: McGraw — Hill, 4ta.
edicion.

3. Levenspiel, O. Fundamentos de Termodinamica. México: Prentice — Hall,
Hispanoamericana.

4. Russell, L. D. y Adebiyi, G. A. Termodinamica Clasica. México: Addison WesLey
Longman.

5. Manrique, J. Termodindmica. Oxford University Press, Tercera edicion.

6. Journal of Chemical Education. Disponible en: http://jchemed.chem.wisc.edu/

7. Castellan, G. W. Fisicoquimica. México: Addison WesLey Longman, Segunda
edicion.

8. Wark, K. Termodinamica. México: McGraw — Hill, Quinta edicién.

9. Faires, V. y Simmang, C. Termodinamica. México: Limusa.

10 Balzhiser R. E, Samuels M.R. y Elliasen J.D., Termodinamica quimica para ingenieros,
Prentice-Hall.

12.- PRACTICAS PROPUESTAS

Termémetro de gas a volumen constante.

Relacion P-V para un sistema gaseoso (Ley de Boyle)
Equivalencia calor-trabajo

Determinacion del Cp y Cv del aire.

Calor de neutralizacién y de dilucién

Calor de combustion.

Calor de reaccion.

Calor de fusion del hielo.

Temperatura. Manejo de bafios termostéticos
Presién y medidores de presion.

Densidad y volumen especifico.

Diagrama presién—temperatura para el agua.

16 Determinacion del equivalente de trabajo en calor.



