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PROGRAMA ANALITICO DE ASIGNATURA

DEPARTAMENTO: Ingenieria Quimica
CARRERA: Ingenieria Quimica

NOMBRE DE LA ACTIVIDAD CURRICULAR: TERMODINAMICA
Afo Académico: 2023

Area: Basicas de la Especialidad

Bloque: Tecnologias Basicas

Nivel: 3

Tipo: Obligatoria

Modalidad: Cuatrimestral

Cargas horarias totales:

Horas reloj Horas cdtedra Horas cdtedra semanales

96 128 8

FUNDAMENTACION

La palabra termodinamica proviene de dos vocablos griegos: thermos (calor) y dynamis
(potencia), y describe los primeros esfuerzos por convertir calor en potencia. Hoy en dia, el mismo
concepto abarca todos los aspectos de la energia y sus transformaciones, junto con las relaciones
entre las propiedades fisicas y termofisicas de las sustancias afectadas por dichas transformaciones.

Las propiedades termodinamicas y las relaciones de energia pueden ser estudiadas o bien
mediante el andlisis del comportamiento a escala macroscdpica de una sustancia, o bien mediante el
promedio estadistico del comportamiento de las particulas individuales que la componen. El enfoque
macroscopico recibe el nombre de termodinamica clasica, y proporciona una manera simple y directa
para resolver problemas de ingenieria, razén por la cual es el enfoque elegido para este curso. El
enfoque microscopico recibe el nombre de termodinamica estadistica, y en este curso solo se
utilizard como un apoyo para la comprensién de algunos temas. La termodindmica técnica incluye el
estudio de areas tan diversas como el disefio de motores, bombas de calor, plantas generadoras de
energia, turbinas de gas, equipos de aire acondicionado, refinerias, sistemas de calefaccién por
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medio de energia solar, produccidn comercial de energia a partir de fuentes geotérmica, plantas de
energia biomasica y nuclear, etc.

Las dos leyes fundamentales de la Termodinamica, la Primera y Segunda Ley, tienen que ver
de manera directa o indirecta con la energia. La Primera Ley es un enunciado de la conservacién de
la energia, o sea que trata de la cantidad de energia. La Segunda Ley trata de la calidad de energia
sobre la base de que los procesos reales tienden a la disminucién de la calidad de energia.

La asignatura Termodindmica constituye una de las bases fundamentales de la carrera
Ingenieria Quimica, y contempla tanto aspectos tecnolégicos como como sociales y aptitudinales en
la formacidon profesional. Dentro de los aspectos tecnolégicos, Termodinamica contribuye a la
formacién de profesionales capaces de afrontar el desarrollo integral de proyectos energéticos e
industriales; atender con preparaciéon y solvencia estudios de factibilidad, diseifio, cdlculo,
construccion, instalacidn, puesta en marcha y operacién de plantas de procesos, equipamiento,
maquinaria y servicios complementarios; participar o liderar actividades de investigacion vy
desarrollo; e interactuar de manera eficiente con pares y dentro de equipos multi e
interdisciplinarios. Dentro de los aspectos sociales y aptitudinales, la asignatura fomenta la formacidn
de profesionales capaces de comprender las diferentes realidades sociales, econémicas y politicas
del pais y de la region que impactan en el ejercicio profesional; desarrollar principios éticos; y ejercer
la profesidn con sumo respeto y cuidado del ambiente.

COMPETENCIAS DE EGRESO ESPECIFICAS A LAS QUE CONTRIBUYE

Competencia Competencias de .
o Competencias
Actividades reservadas

Alta Media Baja

de Alcances

CE1 (COMPETENCIA ESPECIFICA 1)

Identificar, formular y resolver problemas relacionados a
productos, procesos, sistemas, instalaciones y elementos
complementarios correspondientes a la modificacién fisica,
energética, fisicoquimica, quimica o biotecnoldgica de la materia
y al control y transformacién de emisiones energéticas, de
efluentes liquidos, de residuos sélidos y de emisiones gaseosas
incorporando estrategias de abordaje, utilizando disefios
experimentales cuando sean pertinentes, interpretando
fisicamente los mismos, definiendo el modelo mas adecuado vy
empleando métodos apropiados para establecer relaciones vy
sintesis.

CE6 (COMPETENCIA ESPECIFICA 6)

Optimizar procesos, sistemas, instalaciones y elementos

complementarios correspondientes a la maodificacién fisica, X
energética, fisicoquimica, quimica o biotecnoldgica de la materia
y al control y transformacién de emisiones energéticas, de
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efluentes liquidos, de residuos sélidos y de emisiones gaseosas
aplicando estrategias conceptuales y metodoldgicas asociadas a
los principios de cdlculo, disefio y simulaciones, aplicando el
modelo mas adecuado, con ética, sentido critico e innovador,

responsabilidad profesional y compromiso social y ambiental.

co

MPETENCIAS DE EGRESO ESPECIFICAS A LAS QUE CONTRIBUYE

Competencia Alta Media | Baja

CT1 (COMPETENCIA GENERICA » COMPETENCIA TECNOLOGICA 1)
Identificar, Formular y resolver problemas de Ingenieria.

CS6 (COMPETENCIA GENERICA » COMPETENCIA SOCIAL, POLITICA Y APTITUDINAL 6)

Desempeiarse de manera efectiva en equipos de trabajo. X
CS7 (COMPETENCIA GENERICA » COMPETENCIA SOCIAL, POLITICA Y APTITUDINAL 7) X
Comunicarse con efectividad.

CS9 (COMPETENCIA GENERICA » COMPETENCIA SOCIAL, POLITICA Y APTITUDINAL 9) "

Aprender en forma continua y auténoma.

OBJETIVOS (APRENDIZAJES/LOGROS A ALCANZAR)

Vi.

co

Reconocer las leyes de la termodindmica para el analisis y cdlculo de las relaciones entre
trabajo, calor y energia.

Estimar propiedades termodindamicas de sustancias puras para su aplicacion en la evaluacién
de propiedades termodindmicas.

Evaluar las propiedades termodinamicas de sustancias puras para su utilizacion en el cdlculo

ingenieril.
Analizar ciclos termodindmicos para la interpretacidn de la conversidn entre trabajo, calor y
energia.
Analizar el equilibrio de fases para su aplicacién en ciclos termodinamicos.
Interpretar y aplicar los principios termodinamicos a procesos energéticos e industriales, de
acuerdo con el nivel de conceptualizacion adquirido en la asignatura.

NTENIDOS

Contenidos minimos

Trabajo, calor y energia.

Leyes de la termodinamica.

Entropia y exergia.

Procesos reversibles e irreversibles.

Gases y sustancias puras, ecuaciones de estado. Equilibrio de fases.

Estimacidn de propiedades termofisicas.
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® Conversidn entre trabajo y calor. Analisis de ciclos termodindmicos.
Contenidos analiticos

Unidad Tematica 1: Conceptos Basicos

Energias moleculares. Energias macroscdpicas de un sistema fisico. Sistemas cerrados y
abiertos. Equilibrio y cambio. Procesos ciclicos y no ciclicos. Postulado de Estado. Conceptos de
termodindamica clasica, estadistica e irreversible. Funciones termodinamicas. La importancia de los
principios de la termodindamica en el campo de la Ingenieria Quimica.

Propdsitos: Realizar el diagndstico de los contenidos previos que posee el grupo de
estudiantes, introducir al grupo en los conceptos que se utilizaran a lo largo del curso, generar la
integracion vertical con los contenidos de Introduccidn a la Ingenieria Quimica e Introduccidén a
Equipos y Procesos.

Unidad Tematica 2: Propiedades PVT de las Sustancias Puras

Propiedades PvT de las sustancias puras: estados sélido, liquido y gaseoso. Uso de tablas para
determinacién de propiedades. Diagrama de Punto triple (P-T). Diagrama de campana de fases (P-v).
Diagrama T-v. Punto critico. Superficie P-v-T. Regla de las fases. La ecuacién de estado de gases
ideales. Ecuaciones cubicas de estado. Ecuacién de Van der Walls. Principio de estados
correspondientes. Factor de compresibilidad Z. Carta generalizada de compresibilidad.

Propdsitos: Analizar el comportamiento de las sustancias puras ante distintas condiciones de
PVT, introducir el concepto de representacién de sistemas mediante modelado, manejar vy
comprender la utilidad de las distintas ecuaciones de estado.

Unidad Tematica 3: Leyes de la Termodinamica - Sistemas Cerrados

Energia interna. Calor: intercambio con fuentes térmicas y los alrededores. Trabajo de
expansidn-compresién y util. Formulacién de la primera Ley de la Termodinamica: balance de energia
para sistemas cerrados. Entalpia. Calores especificos a presién o volumen constante. Procesos
reversibles e irreversibles: isocdrico, isobdarico, isotérmico, adiabatico y politrépico. Caso especial de
gas ideal. Calor y friccidn en sistemas mecanicos y fluidos.

Segunda Ley de la Termodinamica: enunciados de Clausius y Kelvin-Planck. Ciclo de Carnot:
eficiencia térmica y postulados de Carnot. Desigualdad de Clausius: definicion de Entropia.
Generacion y aumento de Entropia en el Universo: relacién con la reversibilidad de los procesos.
Fuentes de generacidon de entropia en sistemas de Ingenieria Quimica. Balance de entropia para
sistemas cerrados. Nociones sobre teoria molecular de la Entropia. Escala absoluta de temperaturas.
Tercera Ley de termodinamica.
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La Exergia: su concepto. Estado muerto. Destruccion de exergia en procesos naturales.
Aplicacién e Interpretacion del analisis exergético a sistemas cerrados.

Propdsitos: Comprender los conceptos vinculados a los distintos tipos de energia, realizar
balances de energia en sistemas cerrados, incorporar el concepto de Entropia, comprender el
concepto reversibilidad de procesos, analizar e interpretar fisicamente diferentes procesos, analizar
e interpretar los resultados derivados de la 2° Ley de la Termodindmica.

Unidad Tematica 4: Leyes de la Termodinamica - Sistemas Abiertos

Volumen de control. Expresidn general de balance de masa y energia para sistemas abiertos.
Andlisis del estado estacionario. Aplicaciones a equipos de Ingenieria: cafierias, valvulas, bombas,
compresores, turbinas, intercambiadores de calor. Calculo del trabajo de eje. Caso especial de
equipos con gases ideales y liquidos incompresibles. Deduccién termodinamica de la Ecuacién de
Bernoulli.

Balances de entropia y exergia para sistemas abiertos. Interaccién de los balances de masa,
energia y entropia para el volumen de control. Aproximaciones para procesos irreversibles. Uso de
diagramas T-s. Eficiencia isoentrdpica y exergética de equipos de Ingenieria. Interpretacion vy
aplicacion del analisis exergético a sistemas abiertos.

Propésitos: Aplicar a sistemas abiertos los conceptos introducidos en la Unidad Tematica 3,
visualizar los procesos en diagramas termodindmicos, comprender las nociones de eficiencia y
optimizacién, generar una base de conocimientos sélidos para su posterior desarrollo y aplicacién en
Operaciones Unitarias, Fendmenos de Transporte y Tecnologia de la Energia Térmica, volcar los
conocimientos adquiridos al analisis de procesos industriales de acuerdo con el nivel de
conceptualizacién adquirido en la asignatura.

Unidad Tematica 5: Ciclos Termodinamicos - Aplicaciones Ingenieriles

Obtencion de trabajo a partir del calor. Ciclo de Carnot. Ciclos de potencia de gases ideales:
Otto, Diesel y Brayton. Ciclos de potencia de vapor: ciclo Rankine simple (ideal y real). Ciclo Rankine
con sobrecalentamiento, recalentamiento y regeneracidén. Cogeneracidn. Balances de energia,
entropia y exergia en ciclos de potencia. Eficiencias en ciclos termodinamicos. Concepto de
cogeneracion y ciclo combinado. Andlisis exergético de plantas de potencia.

Ciclos de refrigeracion. Refrigerador y bomba de calor. Célculo del coeficiente de desempefio
(COP). Ciclo de refrigeracion por compresion de vapor. Uso del diagrama de Mollier P-h. Ciclo de
refrigeracidn en cascada y otras disposiciones.

Propdsitos: Comprender los distintos ciclos de potencia que obtienen trabajo a partir de calor,
comprender el funcionamiento de los ciclos de refrigeracion, aprender a seleccionar fluidos
refrigerantes de acuerdo con sus propiedades, volcar los conocimientos adquiridos al andlisis de
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procesos energéticos e industriales de acuerdo con el nivel de conceptualizacidon adquirido en la
asignatura.

Unidad Tematica 6: Relaciones de Propiedades Termodinamicas

Funciones de Gibbs (G) y Helmholtz (A). Ecuaciones de Gibbs de U, H, Ay G para una sustancia
pura. Ecuaciones de Maxwell. Diferenciales naturales: ecuaciones para calculo de variaciones de U,
Hy S en funcion de pardmetros medibles (P, v y T). Aplicacion a diferentes ecuaciones de estado.
Condiciones de Equilibrio Termodindmico. Caso especial del equilibrio de fases para una sustancia
pura: ecuacién de Clapeyron. Equilibrio liquido/vapor: ecuacién de Clapeyron-Clausius. Coeficiente
de Joule-Thomson.

Propdsitos: Aplicar los conceptos vistos en la asignatura al estudio de las propiedades de las
sustancias puras, evaluar las propiedades termodindmicas a partir de pardmetros medibles,
identificar ecuaciones utiles para la estimacién de propiedades, integrar conocimientos de Quimica,
Introduccidn a la Ingenieria Quimica e Introduccién a Equipos y Procesos, asentar y afianzar las bases
conceptuales para el estudio de sistemas multicomponentes en la asignatura Fisicoquimica.

DISTRIBUCION DE CARGA HORARIA ENTRE ACTIVIDADES TEORICAS Y PRACTICAS

Modalidad . .
. Horas Reloj totales Horas reloj
organizativa de las . . Horas totales
presenciales virtuales totales
clases
Tedrica 30 14 44
Formacion practica 42 10 52
Tipo de practicas Horas Reloj totales Horas reloj Lugar donde se
presenciales virtuales totales | desarrolla la practica
Formacion 5 Planta Piloto,
experimental UTN.BA
Problemas abiertos de
Ingenieria (ABP)
Proyecto y disefio
Otras: Laboratorio de
Ejercicios y resolucién de Simulacion de
problemas estructurados 38 10 Procesos, UTN.BA /
Simulacién 2 ) Aula / Aula virtual
Practica supervisada
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Total de horas 42 10 52

En esta seccidn, el tiempo asignado a la toma de examenes ha sido incluido como horas tedrico-
practicas de modalidad presencial.

ESTRATEGIAS DE ENSENANZA Y ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE

El desarrollo de la asignatura se estructura en torno a tres ejes: las clases tedricas, las de
resolucioén de ejercicios y la realizacion de trabajos practicos. En la primera clase se introduce al grupo
en la asignatura, enfatizando el rol de Termodinamica dentro de las materias de especialidad mas
intimamente relacionadas con la Ingenieria Quimica. El dictado de las clases se da de manera hibrida
virtual-presencial, combinando las ventajas pedagdgicas de cada modalidad. A través del dictado
virtual se destacan (i) la posibilidad de realizar actividades con un mayor uso de herramientas
informaticas, bibliografia interactiva y medios audiovisuales, y (ii) la optimizacidn del uso del tiempo,
permitiendo alcanzar un mayor nivel de profundizacidn en el tratamiento de los contenidos de la
asignatura; mientras que a través de la modalidad presencial se destacan la mejor calidad de
interaccion social y la transparencia en los procesos de evaluacion.

El modelo hibrido se compone de un 48% de la carga horaria de la asignatura dictada de
manera virtual, repartida entre actividades sincrénicas y asincrénicas, y la carga horaria restante de
forma presencial. La primera clase del cuatrimestre se realiza de manera presencial: se presenta el
cuerpo docente con el grupo de estudiantes y se presentan los contenidos de la asignatura, la forma
de trabajo a emplear a lo largo del curso, y la metodologia de evaluacién, quedando asi establecido
el contrato pedagdgico. Con el fin de introducir al grupo en la modalidad hibrida, la segunda clase se
realiza de manera virtual buscando presentar al grupo todos los recursos a utilizar para tal fin, y
despejar dudas de funcionamiento de las plataformas. La mitad de la clase consta de un encuentro
sincrdénico a través de la plataforma para videoconferencias habilitada por la facultad para las cuentas
institucionales, utilizando un link de acceso que se envia al grupo de estudiantes de manera previa al
inicio de clases. La otra mitad de la clase se realiza de manera asincrénica, facilitando al grupo el
acceso al contenido creado por la catedra para tal fin. La primera clase practica se realiza de manera
presencial, en la que se trabaja sobre la primera serie de ejercicios a fin de realizar un diagndstico
general y nivelar al grupo en torno a los conceptos previos necesarios para encarar la asignatura.
Tanto la toma de examenes como las clases de repaso previas a los mismos y las practicas en planta
piloto y en el laboratorio de simulacidn de procesos, se realizan de manera presencial. El resto de las
clases se dictan de manera combinada, tal como se detalla a continuacion.

La aplicacién del formato hibrido tiene por objetivo fomentar el estudio autogestionado,
siempre con un fuerte acompafamiento docente, contribuyendo de esta manera a la competencia
CS9. El uso de diversas formas de comunicacidn, presenciales o virtuales, contribuye a la competencia
Cs7.
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Clases tedricas

El desarrollo tedrico de los temas se realizard en clases de exposicion oral tipo magistral, que
ofrecerdn una visién global del tema tratado profundizando en aquellos conceptos clave para su
comprensién. Se prestara especial atencién a establecer los puentes cognitivos necesarios para la
incorporacion de los nuevos conceptos, generando paralelismos entre los conceptos o fendmenos
estudiados, las experiencias cotidianas y la vida profesional (contribuye a la CE1).

Gran parte de las clases tedricas serdn dictadas de forma virtual, y constardn (en general) de
un 50% asincronico y un 50% sincrénico. Con unos dias de anticipacion a lo que se denomina
encuentro virtual sincrénico, se facilitard al alumnado el material de trabajo asincrénico
correspondiente a cada clase tedrica. Dicho material contribuye a las horas de dictado virtual
asincrénico (50%), y podra constar de:

1. Contenido audiovisual generado especialmente para Termodinamica de la UTN.BA, a través
de videos accesibles a través Aula Virtual de la materia (se describe en la seccidn Recursos
Didacticos), en los cuales se presenta el desarrollo tedérico de los temas a través de
exposiciones orales de tipo magistral que acompafian una presentacién con diapositivas y
animaciones. Este contenido podrd ser consultado en cualquier momento, los videos podran
ser pausados, vueltos a ver, se podra modificar la velocidad de reproduccién y hasta ver con
subtitulos.

2. Material de lectura, como ser material didactico desarrollado por docentes de la catedra o
bibliografia complementaria.

El material asincronico sera facilitado al grupo con suficiente anterioridad al encuentro
sincrénico. Se requerird que cada estudiante llegue al encuentro virtual sincrénico con su docente
habiendo visto el contenido de la clase correspondiente (CS9).

Como mecanismo de seguimiento de la participacion de estudiantes en las actividades
asincronicas, la catedra generara actividades de autoevaluacidon formativa continua (también
asincronicas) en el Aula Virtual (CS9). Dichas actividades constaran de cuestionarios tedrico-prdcticos
(CE1, CT1) enlos que cada estudiante, de manera individual o grupal (CS6) segun la consigna docente,
podra evaluar su nivel actual de comprensién de los conceptos presentados. Dichos cuestionarios
estardn disponibles en el Aula Virtual, podran ser realizados en varios intentos dentro del plazo
establecido para tal fin, y una vez finalizados se permitira visualizar la respuesta correcta de cada
actividad. La participacidn en estas actividades de seguimiento formara parte de los requisitos de
presentismo, requiriéndose la realizacion de un minimo del 75%. De esta manera, las mismas no
constituyen un requisito de aprobaciéon de la materia, sino un incentivo al aprendizaje y una
estrategia de fomento de la participacidn sostenida a lo largo del cuatrimestre (CS9). A su vez, se
habilitard un foro de interaccidn en el Aula Virtual, en el cual cada estudiante podra plasmar sus
dudas e interactuar con el resto del grupo respondiendo preguntas y debatiendo (CS6, CS7).
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En los encuentros virtuales sincrdnicos se repasaran los conceptos principales de cada tema,
y se generaran debates entre estudiantes y docentes que profundicen los conceptos ya presentados.
Es aqui donde se trabajara en los paralelismos con situaciones cotidianas, y la ejemplificacién e
interpretacion de aplicaciones reales, utilizando recursos informaticos cada vez que sea necesario.
Adicionalmente, se indicara la bibliografia recomendada para la profundizacion del tema. En todos
los casos, se hard énfasis en la relacion del tema estudiado con otras asignaturas de la carrera y con
aplicaciones en el ejercicio de la profesidn, contribuyendo con las competencias especificas y técnicas
CE1 y CT1. A su vez, y principalmente a través de las Unidades Tematicas 4 y 5, se contribuira al
desarrollo de la competencia especifica de alcance CE6 a partir del abordaje de conceptos de
eficiencia asociados a equipos y procesos. Particularmente, en la Unidad Temdtica 5 se presentan
diferentes arreglos (tedricos y practicos) de ciclos de potencia y de refrigeracién, enfocandose en el
analisis critico de estrategias orientadas a la mejora del rendimiento energéticos de los mismos, de
acuerdo con el nivel de conceptualizacién adquirido en la asignatura.

De manera previa a cada examen parcial, se brindardn clases presenciales de revisién de todos
los contenidos dados, se realizara la integracién tedrico-practica de los mismos y se responderan
consultas generales.

Clases de resolucidn de ejercicios

Las clases de resolucidn de problemas correspondientes a cada unidad tematica se realizaran
de forma coordinada con las clases tedricas, bajo las siguientes modalidades y estrategias de
ensefianza:

1. Clases virtuales asincrénicas: consisten en la explicacion de problemas tipo, donde se trabaja

en la interpretaciéon de los enunciados, la modelizacién del sistema involucrado y la
identificacién de los elementos esenciales en el planeamiento de su resolucién. Para ello, se
utiliza material de trabajo asincréonico que podra constar de videos explicativos, textos con
ejemplos practicos resueltos, secuencias de pasos a seguir que faciliten la interpretacién y
resolucidn de problemas, tutoriales y guias explicativas que incentiven la utilizacién de
software para resoluciéon de problemas de ingenieria, dependiendo de la unidad tematica a
tratar. Tal como se describe para las clases tedricas, se utilizardn cuestionarios de
autoevaluacion como herramienta de seguimiento de la participacidén individual en los
procesos asincronicos (CS9).

2. Clases virtuales sincrénicas: consisten en encuentros virtuales a través de la plataforma

adoptada por la catedra, de la misma manera que para las clases tedricas. Dichos encuentros
seran destinados a la resolucién conjunta docente-estudiantes de las series de ejercicios de
la materia, revision de ejercicios, uso de software cuando corresponda, y consultas.

3. Clases presenciales: consisten en la resolucidn participativa de ejercicios tipo, a través del

trabajo individual y grupal (CS6) en el aula con guia docente permanente. Una vez concluido
cada ejercicio, se analizan los resultados obtenidos de manera conjunta, con foco en la
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interpretacion, la identificacidon de errores comunes y las maneras de evitarlos, y atendiendo
a las dudas que surgieran en el proceso.

De esta manera, se busca aprovechar las ventajas inherentes a cada modalidad, al
complementarlas de forma eficiente en beneficio del proceso de aprendizaje. El fuerte trabajo en
torno a la resolucion de ejercicios que representan sistemas fisicos realistas, siempre haciendo
hincapié en la aplicacién de los conceptos tedricos fundamentales, contribuyen a las competencias
CT1lyCE1l.

Trabajos practicos

En estas actividades se busca que el alumnado reafirme los conceptos adquiridos a través de
la realizacién de un trabajo experimental, y del empleo de software de simulacién de procesos.
Actualmente, se realiza un trabajo practico en la planta piloto de la UTN.BA que tiene como objetivo
(/) analizar la variacién de presién, potencia y eficiencia isoentrépica de un compresor centrifugo a
diferentes velocidades de rotacién, y (ii) simular el proceso mediante el uso de software
especializado, de acuerdo con las licencias que se encuentran disponibles en la UTN.BA. El trabajo
practico se realiza de manera presencial, y es organizado en grupos reducidos de estudiantes de
manera tal de garantizar la interaccion adecuada con el equipo docente y con las instalaciones y
equipos, garantizando el cumplimiento de las medidas de seguridad pertinentes. Para la aprobacién
del trabajo practico se debera cumplir con la entrega y aprobacion de los respectivos informes.

La metodologia de trabajo grupal contribuye a la competencia CS6, mientras que la
elaboracién y correccién del informe contribuye a la competencia CS7. Por otro lado, la actividad que
consta de la medicidon de pardmetros en un equipo real y la simulacion del proceso en base a los
datos medidos contribuye a las competencias CE1y CT1.

Recursos didacticos

La materia cuenta con Aulas Virtuales (preferentemente para cada curso individual) dentro
del Campus Online de la UTN.BA. En dichos sitios se ponen a disposicién los siguientes recursos
didacticos: programa de la asignatura; cronograma del cuatrimestre en curso; detalle de la modalidad
de evaluacidn definida por la catedra; series de ejercicios de cada unidad tematica; guia de trabajos
practicos en planta piloto; guia de trabajos practicos de simulacién; material didactico asociado a la
asignatura como diagramas vy tablas de propiedades de diferentes sustancias puras; material de
lectura para profundizacidn de los temas dictados en clase (bibliografia de libre circulacién o propia
de la cdtedra); contenido audiovisual generado por docentes de la catedra, etc. Asimismo, se
emplean los canales de mensajeria del Aula Virtual para todas las comunicaciones al grupo de
estudiantes: fechas de exdamenes, trabajos practicos, resultados de examenes y otros temas
pertinentes. Se estimula el uso de software de resolucién de ecuaciones, y de simulacion de procesos
y propiedades termodinamicas de fluidos. La facultad cuenta con licencias de software de simulaciéon
de procesos de amplia utilizacidon en ingenieria, a la que el alumnado podra acceder a través del
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Laboratorio de Simulacion de la UTN.BA. A su vez, a través de demostraciones y desarrollos guiados
por docentes en encuentros virtuales se buscard incentivar al grupo en el uso de software libre
relacionado.

Aspectos éticos

Esta propuesta de cdtedra estd orientada a promover todas las medidas que permitan
asegurar la igualdad de oportunidades y evitar cualquier tipo de discriminacion, persecucién y/o
acoso, tanto en el desarrollo de la cursada como en los procesos de evaluacién individual. Se buscara
especialmente generar una modalidad de trabajo inclusiva con relacién a cualquier razéon de género,
clase social, aspecto fisico, edad, estado civil, sindicacién, opinién politica, orientacion sexual,
religion, discapacidad, nacionalidad, grupo étnico o cualquier otra condicién de estudiantes y
docentes. Sera obligacién del plantel docente promover un clima de respeto en las relaciones
docente-estudiante, estudiante-docente, estudiante-estudiante y docente-docente, exponiendo el
caso cuando algo de esto no se cumpla ante el Consejo Departamental y ante quien corresponda.

MODALIDAD DE EVALUACION

Evaluacidn continua del proceso de ensefanza-aprendizaje

La evaluacion continua del proceso de ensefianza-aprendizaje se realiza en clase, observando
el desarrollo del grupo de estudiantes en la comprensién y aplicacidn de los contenidos aprendidos.
Esta manera de evaluar posibilita la flexibilidad para cambiar la estrategia sobre la marcha cuando se
observa que algin tema no se ha integrado o conceptualizado de manera significativa. Se buscara
flexibilizar y adaptar la ensefianza no sélo en la resolucién de problemas, sino también en la
presentacion de conceptos tedricos que permitan encarar la resoluciéon de ejercicios de manera
adecuada.

Evaluacion del proceso por el producto

La evaluacién del proceso por el producto buscara evaluar el modo en que cada estudiante
integra sus conocimientos, la conceptualizacion de los contenidos de la asignatura, y la transferencia
de estos contenidos a las situaciones concretas que se le plantean, a través de examenes y trabajos
practicos. De acuerdo con Reglamento de Estudios vigente, se establece que la calificaciédn minima
de aprobacién es 6 (seis), que cada examen contard con dos instancias de recuperacion, y que la
catedra debe elegir un criterio para la promocién de la asignatura de una serie de alternativas
posibles. Las instancias de evaluacidén parcial y sus respectivas recuperaciones consisten en la
resolucidn de exdmenes tedrico-practicos en modalidad presencial, con un grado de dificultad acorde
con los temas y problemas desarrollados durante la cursada. Tanto la regularizacién como la
promocién de la asignatura quedan sujetas al cumplimiento de los requisitos de regularidad
establecidos por la UTN.BA.
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A continuacion, se detallan los requisitos para la regularizacion y para la aprobacién de la
asignatura.

Requisitos de Regularidad

e Aprobacion de dos examenes parciales tedrico-practicos, modalidad presencial: primer parcial —
unidades tematicas 1, 2 y 3; segundo parcial — unidades tematicas 4, 5y 6.

* Condicidon necesaria de aprobacion: resolucién satisfactoria del 60% del examen, que equivaldrd a
una nota igual a seis (6/10).

e Los exdmenes podran ser aprobados en cualquiera de las instancias previstas de evaluaciéon
(examen, primer recuperatorio o segundo recuperatorio de cada parcial).

e Aprobacion de Trabajos Practicos.

e Cumplimiento de asistencia a las clases presenciales segun el Reglamento de Estudios vigente, 75%
de asistencia a los encuentros virtuales sincrénicos, y 75% de participacion en las actividades
asincronicas de seguimiento del Aula Virtual de la materia. Para estos ultimos no se requerira
aprobacion, sino simplemente participacion periddica.

Requisitos de aprobacion

Aprobacién directa (promocién): el criterio elegido por la catedra se fundamenta en la

complejidad creciente de los contenidos incluidos en cada examen parcial, estableciendo que la
asignatura se dard por aprobada mediante promocidn directa cuando se cumplan las siguientes tres
condiciones:

i. Primer examen parcial resuelto de manera satisfactoria al menos en un 60%
(condicién necesaria de aprobacion del examen, nota equivalente: 6).

ii. Segundo examen parcial resuelto de manera satisfactoria al menos en un 80%
(nota equivalente: 8). Examen de nivel de exigencia ascendente con respecto al primero,
dado que los temas abordados integran conocimientos del primer examen parcial.

iii. La suma de las notas de ambos exdmenes sea mayor o igual a 15.

Estas condiciones son aplicables tanto a los examenes parciales como a una Unica instancia
de recuperacién que se otorga para la promocidn. Dicha recuperacidn podra ser de cualquiera de los
dos parciales (no ambos), deberd rendirse en la primera fecha de recuperatorios, y la nota obtenida
reemplazara la nota del parcial recuperado.

Aprobacion mediante examen final: la evaluacion final consiste en el desarrollo de un examen

tedrico-practico de temas incluidos en el programa de la asignatura, con enfoques integradores de
los conocimientos. Condicion necesaria de aprobacién: resolucion satisfactoria del 60% del examen,
que equivaldrd a una nota igual a seis (6/10).
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ARTICULACION HORIZONTAL Y VERTICAL CON OTRAS MATERIAS

La asignatura esta relacionada verticalmente con las siguientes asignaturas que la preceden
e imparten contenidos que son utilizados como conocimientos previos: Quimica, Analisis Matematico
Iy Il, Fisica | y II, Introduccién a la Ingenieria Quimica e Introduccién a Equipos y Procesos. En las
mismas se introduce el andlisis basico de varios de los conceptos que luego seran profundizados en
Termodinamica, como ser: modelos del gas ideal y de Van der Waals, propiedades fisicas equilibrio y
diagramas de fases (P-v, P-T), conceptos de termodinamica bdsica, deduccion y analisis de ecuaciones
diferenciales, y balances de masa y energia simples. Con respecto a la articulacién vertical con
asignaturas de niveles superiores de la carrera, Termodindmica resulta una instancia de formacidn
necesaria para afrontar y comprender de manera adecuada asignaturas los conceptos y aplicaciones
gue se profundizan en Fisicoquimica, Fendmenos de Transporte, Tecnologia de la Energia Térmica,
Ingenieria de la Reacciones Quimicas, Operaciones Unitarias | y Il, Disefio, simulacién, optimizaciény
seguridad de procesos, y el Proyecto Final.

La integracion horizontal de Termodinamica se da fundamentalmente con Balances de Masa
y Energia, asignatura de cursada anual del tercer nivel. Balances de Masa y Energia utiliza y aplica
conceptos de Termodindmica para la resolucién de balances de masa y energia en procesos
industriales.

A su vez, se alienta la interaccion del equipo docente en su conjunto, junto con docentes de
otras asignaturas, con el fin de fortalecer la articulacidn vertical y horizontal de Termodindmica, de
generar acuerdos tematicos y distribuir de manera eficiente los esfuerzos en la ensefianza dentro de
la carrera Ingenieria Quimica.

CRONOGRAMA ESTIMADO DE CLASES

Nota: Las horas consignadas como “virtual-sincrénicas” son computadas como horas presenciales,
conforme el documento CONEAU sobre consideraciones sobre las estrategias de hibridacion IF-2021-
123533751-APN-CONEAU#ME, la resolucién del CIN 1716/22 sobre la reconfiguracién de las opciones
pedagodgicas presencial y a distancia, y la resolucién del Consejo superior 87/22 sobre el desarrollo de
actividades académicas presenciales.



i:‘ . . : ,/g' :, . ‘A/‘ . ’/
Clase Tema Actividad Modalidad de Horas
dictado catedra
1 Presentacion curso, modalidad de cursaday Teoria Presencial 3
criterios de evaluacion. Clase de
introduccion, conceptos basicos.
2 Sustancias puras. Teoria Virtual - Asincrénica 2,5
Profundizacion de conceptos y consultas. Virtual - Sincrénica 2,5
3 Sustancias puras: Practica |, ejercicios de Practica Presencial 3
repaso y nivelacion.
4 Sustancias puras: Practica ll. Practica Virtual - Asincrénica 2,5
Resolucidn de ejercicios y consultas. Virtual - Sincrénica 2,5
5 Sustancias puras: Practica lll. Practica Presencial 3
6 Sistemas cerrados: Teoria |, Energia. Teoria Virtual - Asincroénica 2,5
Profundizacion de conceptos y consultas. Virtual - Sincrénica 2,5
7 Sistemas cerrados: Practica l. Practica Presencial 3
8 Sistemas cerrados: Teoria Il, Entropia y 2° Teoria Virtual - Asincrdnica 2,5
principio.
Profundizacion de conceptos y consultas. Virtual - Sincrénica 2,5
9 Sistemas cerrados: Teoria lll, Exergia. Teoria Presencial 3
10 Sistemas cerrados: Practica Il. Practica Virtual - Asincrénica 2,5
Resolucidn de ejercicios y consultas. Virtual - Sincrdnica 2,5
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11 Sistemas cerrados: Practica Ill Practica Presencial 3
12 Sistemas cerrados: Practica IV. Practica Virtual - Asincronica 2,5

Resolucidn de ejercicios y consultas. Virtual - Sincrénica 2,5
13 Integracion tedrico-practica — Clase de Teoria/Practica Presencial 3
repaso 1° parcial.
14 1° Parcial. Teoria/Practica Presencial 5
15 Sistemas abiertos: Teoria I, Balances de Teoria Presencial 3
masa y energia.
16 Sistemas abiertos: Teoria Il, Equipos. Teoria Virtual - Asincrénica 2,5
Profundizacion de conceptos y consultas. Virtual - Sincrénica 2,5
17 Sistemas abiertos: Practica I. Practica Presencial 3
18 Sistemas abiertos: Practica Il. Teoria/Practica Presencial 3
Sistemas abiertos: Teoria lll. Virtual - Asincronica 2
19 Sistemas abiertos: Practica Ill. Practica Presencial 3
20 Sistemas abiertos: Practica IV. Practica Virtual - Asincroénica 2,5
Resolucidn de ejercicios y consultas. Virtual - Sincrénica 2,5
21 Ciclos termodinamicos: Teoria I, ciclos de Teoria Presencial 3
potencia.
22 Ciclos termodinamicos: Teoria ll, ciclos de Teoria Virtual - Asincrénica 2,5
potencia.
Profundizacion de conceptos y consultas. Virtual - Sincrénica 2,5
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23 Ciclos termodinamicos: Practica I. Practica Presencial 3
24 Ciclos termodinamicos: Teoria lll, Ciclos de Teoria Virtual - Asincrénica 2,5
refrigeracion.

Profundizacion de conceptos y consultas. Virtual - Sincrénica 2,5
25 Ciclos termodinamicos: Practica Il. Practica Presencial 3
26 Trabajo practico - Planta piloto. Practica Presencial 5
27 Ciclos termodinamicos: Practica Ill. Practica Presencial 3
28 Relaciones de propiedades termodinamicas: Teoria Virtual - Asincrénica 2,5

Teoria l.

Profundizacion de conceptos y consultas. Virtual - Sincrénica 2,5
29 Relaciones de propiedades termodinamicas: | Teoria/Practica Presencial 3

Teoria Il + Practica I.

30 Relaciones de propiedades termodinamicas: Practica Virtual - Asincrénica 2,5
Practica Il
Resolucidn de ejercicios y consultas. Virtual - Sincrénica 2,5
31 Integracion tedrico-practica — Clase de Teoria/Practica Presencial 3

repaso 2° parcial.

32 2° Parcial. Teoria/Practica Presencial 5

Presencial: 66 hc. Virtual: 62 hc (48% materia), de las cuales 32 hc son asincrénicas (52%) y 30 hc sincrdnicas
(48%).

BIBLIOGRAFIA

Se presenta una lista actualizada de bibliografia para la asignatura que incluye bibliografia
basica y bibliografia complementaria. La primera fue seleccionada por su completitud en términos
de temas abarcados, su pertinencia para la carrera, y la posibilidad de acceso por parte del alumnado.
La segunda estd orientada a profundizar el conocimiento de temas tematicas especificos, a afianzar
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los mecanismos para la resolucion de ejercicios, como asi también a incentivar y motivar al alumnado
acercandose a aplicaciones concretas de los conocimientos adquiridos.
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