SEP TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO

Secretaria Académica, de Investigacion e Innovacion

SECRETARIA DI Direccion de Docencia e Innovacion Educativa

DUCACION PUBLICA

1. Datos Generales de la asignatura
Nombre de la asignatura: | Termodinamica

Clave de la asignatura: | MEF-1031
SATCA': | 3-2-5

Carrera: | Ingenieria Mecanica

2. Presentacion

Caracterizacion de la asignatura
Esta asignatura aporta al perfil del Ingeniero Mecanico la capacidad para explicar y resolver
problemas que involucren el modelado y andlisis de procesos termodindmicos. Asimismo le
permitird conocer y evaluar sistemas de aprovechamiento de fuentes de energia.

Para su integraciéon se ha tomado en cuenta la aplicacion de herramientas matematicas,
computacionales y métodos experimentales, asi como un analisis de los temas del campo de la
fisica (particularmente aquellos de mayor utilidad en el quehacer profesional del Ingeniero
Mecénico).

Esta asignatura consiste en proporcionar al alumno los conocimientos y conceptos fundamentales de
la Termodindmica clésica a fin de establecer un contacto directo con los procesos termodinamicos
mas comunes en la industria, a donde prestara sus servicios profesionales. Al mismo tiempo se
pretende dar un enfoque al desarrollo sustentable, sensibilizando al alumno para el uso eficiente de la
energia en su desempefio profesional.

La materia de Termodinamica provee la base para asignaturas de las areas de ciencias de la
ingenieria e ingenieria aplicada, tales como: mecanica de fluidos, sistemas e instalaciones
hidraulicas, maquinas de fluidos compresibles, maquinas de fluidos incompresibles, sistemas de
generacion de energia, transferencia de calor, refrigeracion y aire acondicionado. Por ello, se
inserta en la primera mitad de la trayectoria escolar, antes de cursar aquéllas a las que da soporte.

De manera particular, lo trabajado en esta asignatura se aplica en el estudio de los temas: ecuacion
de conservacion de la energia, andlisis de procesos termodindmicos, mecanismos basicos de
transferencia de calor, intercambiadores de calor, acondicionamiento de aire y refrigeradores,
turbinas de gas y de vapor, compresores, ventiladores, turbinas hidraulicas, bombas, entre otros.

Intencion didactica
Se organiza el temario en seis secciones, combinando los contenidos conceptuales de la
asignatura con ejemplos y problemas de aplicacion en ingenieria de los procesos termodindmicos.

En primera instancia se abordan los principios y conceptos fundamentales que daran sentido y
clarificaran la importancia de la asignatura. El conocimiento de las propiedades termodindmicas y
las formas de energia permitirdn al alumno comprender mejor la relacion entre el medio ambiente y
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la energia, sensibilizandolo respecto al uso eficiente de la energia.

En el segundo tema se abordan las ecuaciones de estado para gases ideales, asi como los procesos,
diagramas y cambios de fases de la sustancia pura. El proposito es proporcionar las herramientas
necesarias para que el alumno sea capaz de analizar los procesos termodindmicos que se llevan a
cabo con gases ideales y las sustancias puras mas utilizadas en los procesos de ingenieria. El
alumno aprende a utilizar las tablas de propiedades termodindmicas para sustancia pura y gases
mas comunes.

Las Leyes de la termodinamica (primera y segunda), asi como el tema correspondiente a entropia,
se abordan en las siguientes secciones, buscando una vision de conjunto de este campo de estudio.
Al estudiar cada ley se incluyen los conceptos involucrados con ella para hacer un tratamiento mas
significativo, oportuno e integrado de dichos conceptos. La segunda ley y el concepto de entropia
son esenciales para fundamentar una vision de economia energética.

Finalmente y para aplicar de manera concreta los principios y conceptos aprendidos en el curso, se
aborda el tema de la disponibilidad de energia con el propdsito de que el alumno realice balances de
exergia para determinar el trabajo maximo de un sistema termodindmico y mediante el
correspondiente analisis de disponibilidad, determinar la eficiencia termodinamica de los procesos
mas comunes en ingenieria.

La idea es abordar reiteradamente los conceptos fundamentales hasta conseguir su comprension. Se
propone abordar los procesos termodindmicos desde un punto de vista conceptual, partiendo de la
identificacion de cada uno de dichos procesos en el entorno cotidiano o el de desempefio
profesional. Se incluye el estudio de como influye la presion de trabajo en la temperatura a la que se
da el cambio de fase con fines de profundizacion.

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 hipdtesis; trabajo en equipo; asimismo, propicien
procesos intelectuales como induccion-deduccion y andlisis-sintesis con la intencion de generar
una actividad intelectual compleja; por esta razén varias de las actividades practicas se han descrito
como actividades previas al tratamiento tedrico 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 eleccion 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.

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 discusion 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 solo se hable de
ellos en el aula. Es importante ofrecer escenarios distintos, ya sean construidos, artificiales, virtuales
o naturales.
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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 discusion que se dé la
formalizacion; la resolucion 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.

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

3. Participantes en el disefio y seguimiento curricular del programa

Lugar y fecha de elaboracion o
revision

Participantes

Evento

Representantes de los Institutos
Tecnoldgicos de:

Aguascalientes, Superior de
Alvarado, Boca del Rio,
Campefche, Celaya, Cu,ldad Reunioén Nacional de Disefio e
Guzman, Ciudad Juarez, Innovacion Curricular para el
Instituto Tecnologico de Superior de Ciudad Serdan, P
. s . C . Desarrollo y Formacion de
Estudios Superiores de Ecatepec | Ciudad Victoria, Superior de . .
. ., | Competencias Profesionales de
del 9 al 13 de noviembre de Coatzacoalcos, Culiacan, .
. . las Carreras de Ingenieria en
20009. Durango, Estudios Superiores de . - .
. Materiales, Ingenieria Mecanica
Ecatepec, Hermosillo, La e Ingenieria Industrial
Laguna, Me¢érida, Superior de & '
Monclova, Orizaba, Pachuca,
Saltillo, San Luis Potosi,
Superior de  Tepexi de

Rodriguez y Tuxtla Gutiérrez.

Representantes de los Institutos
Tecnoldgicos de:

Aguascalientes, Superior de
Alvarado, Boca del Rio,
Campeche, Celaya, Ciudad
Guzman, Ciudad Juarez, | Reunion Nacional de
. . Superior de Ciudad Serdén, | Consolidacion de los Programas
Instituto Tecnologico de . C . . :
.. | Ciudad Victoria, Superior de | en Competencias Profesionales
Zacatecas del 12 al 16 de abril ., .
de 2010 Coatzacoalcos, Culiacéan, | de las Carreras de Ingenieria en
' Durango Estudios Superiores de | Materiales, Ingenieria Mecanica
Ecatepec, Hermosillo, La | e Ingenieria Industrial.
Laguna, La Piedad, M¢érida,

Superior de Monclova, Orizaba,
Pachuca, Saltillo, San Luis
Potosi, Superior de Tepexi de
Rodriguez y Tuxtla Gutiérrez.
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Instituto Tecnolédgico de la
Laguna, del 26 al 29 de
noviembre de 2012.

Representantes de los Institutos
Tecnoldgicos de:
Aguascalientes, Alvarado, Boca
del Rio, Cajeme, Cd. Serdan,
Cd. Victoria, Chihuahua,
Culiacan, La Laguna, Pachuca,
Querétaro, Tldhuac II vy
Veracruz.

Reunion Nacional de
Seguimiento Curricular de los
Programas en Competencias

Profesionales de las Carreras de
Ingenieria Eléctrica, Ingenieria
Electromecanica, Ingenieria
Electronica, Ingenieria Mecénica
e Ingenieria Mecatronica.

Instituto Tecnoldgico de Toluca,
del 10 al 13 de febrero de 2014.

Representantes de los Institutos
Tecnoldgicos de:
Aguascalientes, Boca del Rio,
Celaya, Mérida, Orizaba, Puerto
Vallarta y Veracruz.

Reunion de Seguimiento
Curricular de los Programas
Educativos  de  Ingenierias,
Licenciaturas 'y  Asignaturas

Comunes del SNIT.

Tecnoldgico Nacional de
Meéxico, del 25 al 26 de agosto
de 2014.

Representantes de los Institutos
Tecnologicos de:
Aguascalientes, Apizaco, Boca
del Rio, Celaya, Cerro Azul, Cd.
Juarez, Cd. Madero, Chihuahua,
Coacalco, Coatzacoalcos,
Durango, Ecatepec, La Laguna,
Lerdo, Matamoros, Mz¢érida,
Mexicali, Motul, Nuevo Laredo,
Orizaba, Pachuca, Poza Rica,
Progreso, Reynosa, Saltillo,
Santiago Papasquiaro,
Tantoyuca, Tlalnepantla, Toluca,
Veracruz, Villahermosa,
Zacatecas y Zacatepec.
Representantes  de
Mexicanos (PEMEX).

Petroleos

Reunién de trabajo para la
actualizacion de los planes de
estudio del sector energético,
con la participacion de PEMEX.

4. Competencia(s) a desarrollar

Competencia(s) especifica(s) de la asignatura

Aplica los principios tedricos fundamentales y propiedades relacionadas con el manejo de la energia al
andlisis de sistemas y procesos termodindmicos, con énfasis en el uso responsable de la energia.

5. Competencias previas

e Conoce las leyes elementales de la fisica para la solucidon de problemas de termodindmica

e Conoce y maneja los sistemas de unidades para realizar conversiones.

e Conoce y resuelve problemas que involucren: métodos de solucion de sistemas de ecuaciones
algebraicas, funciones, derivadas, diferenciales e integrales y sus aplicaciones.

e Mide las variables fisicas de presion y temperatura.

e Conoce las fuentes de energia y sus aplicaciones.

e Conoce los avances en la ciencia, la tecnologiay su importancia en los sistemas térmicos
relacionados con la generacion, transmision y optimizacion de energia.
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6. Temario

No. Temas Subtemas

1 1.1. Termodindmicay Energia

1.2. Dimensiones y unidades

1.3. Conceptos basicos

1.4. Propiedades

1.5. Ley cero de la termodinamica y escalas

de temperaturas

1.6. El principio de conservacion de la masa.

Fundamento teodrico 1.7. Formas de energia.

1.8. Eficiencia en la conversion de energia.

1.9. Energia y ambiente.

2 2.1. Ecuaciones de estado y andlisis de

procesos en gases ideales

2.2. Ley de Boyle, Ley de Charles y Ley

de Gay-Lussac y principio de Avogadro

2.3. Calores especificos, energia interna y
entalpia de gases ideales.

2.4. Procesos en gases ideales

Gases Ideales y sustancia 2.5. Factor de compresibilidad

Pura 2.6. Otras ecuaciones de estado

2.7. Sustancia pura

2.8. Fases de una sustancia pura

2.9. Procesos, diagrama y cambios de fases.

2.10. Manejo de tablas de propiedades
termodindmicas para sustancias puras.

3 3.1. Transferencia de energia por calor,
trabajo y masa.

3.2. Ecuacion general de la Energia.

Primera Ley de la 3.3. Balance de energia para sistemas cerrados
Termodinamica y sistemas abiertos
3.4. Aspectos termodindmicos de los sistemas
bioldgicos.

3.5. Balance de energia para sistemas de
flujo estable.

3.6. Balance de energia para proceso de flujo
no estable.

4 4.1. Principios basicos

4.2. Depositos de energia térmica

4.3. Enunciado de Kelvin-Plank

4.4. Maquinas térmicas

4.5. Refrigeradores y bombas de calor

4.6. La escala termodinamica de temperatura

4.7. La maquina térmica de Carnot

Segunda Ley de la 4.8. La desigualdad de Clausius

©TecNM mayo 2016 Pégina | 5



SEP

SECRETARIA DI

EDUCACION PUBLICA

TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO

Secretaria Académica, de Investigacion e Innovacion

Direccion de Docencia e Innovacion Educativa

Termodinamica

4.9. El refrigerador y la bomba de calor de
Carnot.

4.10. Procesos reversibles e irreversibles.
4.11. El ciclo de Carnot y principios deCarnot

Entropia

5.1. El principio del incremento de entropia
5.2. Diagramas T—sy h—s

5.3. Las relaciones Tds

5.4. El cambio de entropia de sustancias puras
5.5. El cambio de entropia de liquidos y
solidos

5.6. El cambio de entropia de gases ideales
5.7. Eficiencias adiabaticas de algunos

5.8. Balance general de entropia.

dispositivos de flujo permanente.

Disponibilidad de Energia

6.1. Trabajo maximo, trabajo reversible e

6.2. Eficiencia de la segunda ley.
6.3. Disponibilidad de energia. Exergia.
6.4. Disminucion de exergia y exergia

6.5. Balance de exergia.

irreversibilidad.

destruida.

7. Actividades de aprendizaje de los temas

I. Fundamento Teodrico

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

transformacion.

Genéricas:

e Capacidad de andlisis y sintesis

e Capacidad de organizar y planificar

e Comunicacion oral y escrita

e Habilidades basicas de manejo de la
computadora

e Habilidad para buscar y analizar
informacion proveniente de fuentes
diversas

e Solucion de problemas

e Trabajo en equipo

e Capacidad de comunicarse con
profesionales de otras areas

e Habilidad para trabajar en forma

Aplica los conceptos bésicos de la termodinamica
en sistemas energéticos con la finalidad de
interpretar las diferencias de cada proceso de
energia y los sistemas basicos empleados para su

Investigar el concepto de energia y su
importancia en el desarrollo tecnologico.
Investigar la definicién de
termodinamica y el campo de aplicacion
de esta disciplina.

Elaborar un ensayo sobre termodinamica
y energia.

Investigar el significado de los siguientes
conceptos, propiedades y sus
aplicaciones: peso, masa, fuerza, trabajo,
calor, densidad, peso especifico, volumen
especifico, volumen molar, sistemas
cerrados, abiertos y aislados, limites o
fronteras, entorno, masa de control,
volumen de control, estado, equilibrio,
proceso, proceso de flujo estable, fase

trayectoria ,ciclo, propiedad
termodinamica, propiedades extensivas,
propiedades intensivas, propiedad

especifica, presion, temperatura, estado y
equilibrio termodindmico, procesos 'y
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auténoma

ciclos, trayectoria, procesos de flujo
estable y transitorio, leyes fundamentales
de la termodinamica, energia y formas de
energia.

Elaborar  trabajos  escritos sobre
temperatura 'y ley cero de la
termodindmica.

Investigar los diferentes tipos de
dispositivos para medir la temperatura.
Elaborar un trabajo escrito sobre presion:
tipos, significado, medicion y
aplicaciones.

Discutir  los  principales
termodinamicos de  los
bioldgicos.

Resolver problemas que involucren el
concepto de presion y temperatura.
Elaborar un resumen sobre diferentes
sistemas de unidades

Resolver problemas de conversion de
unidades. Aplicar la constante gc a la
solucion de problemas

Participar en discusiones grupales de los
temas investigados.

aspectos
sistemas

II. Gases Ideales

y Sustancia Pura

Competencias

Actividades de aprendizaje

Aplica

Especifica(s):

diferentes ecuaciones de estado, tablas de

gases y tablas de vapor en la resolucion de
problemas termodinamicos.

Genéricas:

Capacidad de andlisis y sintesis
Capacidad de organizar y planificar
Comunicacion oral y escrita
Habilidades bésicas de manejo de la
computadora

Habilidad para buscar y analizar
informacion proveniente de fuentes
diversas

Capacidad critica y autocritica
Trabajo en equipo

Habilidad para trabajar en forma
autonoma

Investigar la ecuacion del gas ideal y sus
caracteristicas 'y las discutirdn en
dinamica de grupos.

Investigar el factor de compresibilidad
como una desviacion del gas ideal y sus
caracteristicas 'y las discutiran en
dindmica de grupos.

Investigar  los  siguientes  topicos:
Experimentos 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.
Elaborar un resumen sobre ecuaciones de
estado para gases reales.

Investigar la relacion de calores
especificos con la energia interna y la
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entalpia de gases ideales y las discutiran
en dinamica de grupos.

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.
Investigar las fases de una sustancia y la
discutiran en dinamica de grupos.
Identificar y discutir los procesos con
cambio de fase y su representacién en
diagramas de propiedades.

Elaborar trabajos sobre diagramas PT,
TV, PV y superficie PVT para sustancias
puras.

Mostrar el manejo de tablas de
propiedades termodindmicas y resolver
problemas que involucren tablas de
propiedades de vapor

Investigar la presion de vapor y el
equilibrio de fases y las discutirdn en
dinamica de grupos

Investigar la relacion de calores
especificos con la energia interna y la
entalpia de solidos y liquidos y las
discutiran en dindmica de grupos.

Resolver problemas utilizando ecuaciones
de estado y tablas de propiedades, calcular
las desviaciones del comportamiento
respecto al gas ideal.

Aplicar software para la resolucion de
problemas (EES, MATHEMATICA,
MATLAB, MATHCAD).

I1I. Primera Ley de la Termodinamica

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Aplica la primera ley de la termodindmica para
realizar balances de energia en sistemas cerrados
y abiertos.

Genéricas:
e (apacidad de andlisis y sintesis
e Capacidad de organizar y planificar

Investigar el significado de los siguientes
conceptos: interacciones de energia y trabajo,
concepto de calor, energia potencial, energia
cinética, energia interna y entalpia, formas
mecanicas del trabajo, formas no mecanicas
del trabajo, principio de conservacion de la
masa, calores especificos y su relacion,
energia interna y entalpia para gases ideales,
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e Comunicacion oral y escrita

e Habilidades basicas de manejo de la
computadora

e Habilidad para buscar y analizar

informacion proveniente de fuentes

diversas

Solucién de problemas

Toma de decisiones.

Capacidad critica y autocritica

Trabajo en equipo

Capacidad de generar nuevas ideas

(creatividad)

solidos y liquidos, trabajo de flujo, energia de
un fluido en movimiento y el experimento de
Joule y de Joule-Thomson. Organizar una
discusion en dindmica de grupos.

e Analizar el balance de masa para procesos
con flujo estable.

e Analizar el trabajo de flujo y la energia de un
fluido en movimiento.

e Analizar la transferencia de energia por masa.

e FElaborar trabajos sobre la primera ley de la
termodindmica y el balance de energia en
sistemas cerrados y en sistemas de flujo
estable. Organizar una discusion en dindmica
de grupos.

e Analizar el balance de energia para sistemas
cerrados y de flujo estable.

e 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
termodindmica.

IV. Segunda Ley de la Termodinamica

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

en sistemas termodinamicos.

Genéricas:
e Capacidad de andlisis y sintesis
e Capacidad de organizar y planificar
e Comunicacién oral y escrita
e Habilidades basicas de manejo de la
computadora
e Habilidad para buscar y analizar
informacion proveniente de fuentes
diversas
Solucién de problemas
Toma de decisiones.
Capacidad critica y autocritica
Trabajo en equipo

Utiliza los conceptos relacionados con la segunda
ley de la termodindmica para resolver problemas

e Investigar el significado de los siguientes
conceptos: transformaciones reversibles e
irreversibles, depositos de energia térmica,
maquinas térmicas, refrigeradores y bombas
de calor.

e Investigar y describir los enunciados de la
segunda ley de la termodinamica (Kelvin-
Planck y Clausius, entre otros).

e Discutir los conceptos de las maquinas de
movimiento perpetuo.

e Aplicar la segunda ley de la termodinamica a
ciclos y dispositivos ciclicos.

e Analizar los refrigeradores y las bombas de
calor y determinar el coeficiente de
funcionamiento.

e Investigar las irreversibilidades que se
presentan en los procesos.

e Describir el ciclo de Carnot y analizar los
principios de Carnot.

e Determinar las expresiones para la eficiencia
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térmica y coeficiente de funcionamiento de
maquinas térmicas reversibles, bombas de
calor y refrigeradores.

Aplicar la segunda ley de la termodinamica
para desarrollar la escala termodindmica de
temperatura.

Deducir matematicamente la segunda ley de
la termodinamica.

Resolver problemas de aplicacion real
relacionados con el tema.

Organizar una discusion en dindmica de
grupos acerca de los temas investigados
Aplicar software para la resolucion de
problemas (EES, MATHEMATICA,
MATLAB, MATHCAD.

V. Entropia

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

entropia en sistemas termodindmicos

Genéricas:

e Capacidad de andlisis y sintesis

e Comunicacion oral y escrita

e Habilidades basicas de manejo de la
computadora

e Habilidades basicas de manejo de la
computadora

e Habilidad para buscar y analizar
informacion proveniente de fuentes
diversas

e Capacidad critica y autocritica

e Trabajo en equipo

e Capacidad de comunicarse con
profesionales de otras areas

Utiliza los conceptos relacionados con la segunda
ley de la termodinamica para realizar balances de

Elaborar trabajos sobre el concepto y la
aplicacion de entropia.

Definir y analizar el principio del incremento
de entropia.

Analizar el cambio de entropia de sustancias
puras y representarlo en diagramas
temperatura - entropia y entalpia — entropia.
Analizar y discutir la entropia y la generacion
de entropia en la vida diaria.

Analizar las relaciones Tds y el cambio de
entropia de sélidos y liquidos.

Analizar las relaciones Tds y el cambio de
entropia de gases ideales mediante calores
especificos constantes (tratamiento
aproximado) y calores especificos variables
(tratamiento exacto).

Analizar los procesos isentropicos de gases
ideales  mediante  calores  especificos
constantes  (tratamiento aproximado) 'y
calores especificos variables (tratamiento
exacto), al usar presion relativa y volumen
relativo.

Analizar el trabajo reversible en flujo estable.
Analizar y discutir las eficiencias isentropicas
de los dispositivos de flujo estable.

Analizar el balance de entropia para sistemas
cerrados y volimenes de control.
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e Resolver problemas aplicando balances de
entropia en sistemas termodinamicos.
e Participar en discusiones grupales de los
temas investigados.
e Aplicar software para la resoluciéon de
problemas (EES, MATHEMATICA,
MATLAB, MATHCAD).
VL. Disponibilidad de Energia
Competencias Actividades de aprendizaje
Especifica(s): e Investigar acerca de los siguientes conceptos:
Obtiene el trabajo méaximo de un sistema Exergia, trabajo reversible e irreversibilidad,
termodinamico para realizar balances de exergia destruccion de exergia y eficiencia de la
en los procesos termodinamicos. segunda ley y organizar una discusion grupal.
e Analizar la exergia como potencial de trabajo
Genéricas: de la energia.
e Capacidad de andlisis y sintesis e Analizar la exergia asociada con la energia
e (Capacidad de organizar y planificar cinética y energia potencial.
e Conocimientos basicos de la carrera e Examinar el comportamiento de diversos
e Comunicacion oral y escrita dispositivos de ingenieria a la luz de la
e Habilidades basicas de manejo de la segunda ley de la termodinamica.
computadora e Analizar la eficiencia de la segunda ley para
e Habilidad para buscar y analizar maquinas térmicas, dispositivos productores
informacion proveniente de fuentes de trabajo, dispositivos que consumen
diversas trabajo, refrigeradores y bombas de calor.
e Solucion de problemas e Analizar el cambio de exergia de un sistema
e Toma de decisiones. (exergia de masa ﬁ_]a y exergia de ﬂujo)
° Capacidad criticay autocritica e Analizar la transferencia de exergia por calor,
e Trabajo en equipo trabajo y masa.
e Capacidad de comunicarse con e Analizar el principio de decremento de
profesionales de otras areas exergia y la destruccion de exergia.
e Compromiso ético. e Desarrollar y analizar el balance de exergia
e Capacidad de aplicar los conocimientos en para sistemas cerrados y para volimenes de
la practica control.
e Aplicar el balance de exergia a la solucion de
problemas de ingenieria en sistemas cerrados
y volimenes de control.
e Aplicar software para la resolucion de
problemas (EES, MATHEMATICA,
MATLAB, MATHCAD)
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8. Practica(s)
e Medicion de Temperatura

Uso del calorimetro

Manejo de instrumentos de medicion de presion

Determinar la dilatacion térmica de solidos y liquidos.

Determinar el comportamiento de los gases y la agitacion térmica.

Determinar la curva de presion de vapor.

Determinar el equivalente eléctrico del calor

Determinar el punto triple, el punto de congelacion, el punto ebullicioén y el punto critico para el

agua.

Determinar el equivalente mecéanico del calor.

e Determinar el trabajo a presion constante, temperatura constante, trabajo de resorte en un
dispositivo cilindro — embolo.

9. Proyecto de asignatura

El objetivo del proyecto que planteé el docente que imparta esta asignatura, es demostrar el desarrollo y

alcance de la(s) competencia(s) de la asignatura, considerando las siguientes fases:

e Fundamentacion: marco referencial (tedrico, conceptual, contextual, legal) en el cual se
fundamenta el proyecto de acuerdo con un diagnoéstico realizado, mismo que permite a los
estudiantes lograr la comprension de la realidad o situacion objeto de estudio para definir un
proceso de intervencion o hacer el disefio de un modelo.

e Planeacion: con base en el diagnostico en esta fase se realiza el disefio del proyecto por parte de
los estudiantes con asesoria del docente; implica planificar un proceso: de intervencion empresarial,
social o comunitario, el disefio de un modelo, entre otros, segun el tipo de proyecto, las actividades
a realizar los recursos requeridos y el cronograma de trabajo.

e Ejecucion: consiste en el desarrollo de la planeacion del proyecto realizada por parte de los
estudiantes con asesoria del docente, es decir en la intervencién (social, empresarial), o
construccion del modelo propuesto segln el tipo de proyecto, es la fase de mayor duracion que
implica el desempefio de las competencias genéricas y especificas a desarrollar.

e Evaluacion: es la fase final que aplica un juicio de valor en el contexto laboral-profesion, social e
investigativo, ésta se debe realizar a través del reconocimiento de logros y aspectos a mejorar se
estard promoviendo el concepto de “evaluacion para la mejora continua”, la metacognicion, el
desarrollo del pensamiento critico y reflexivo en los estudiantes.

Proyecto sugerido
Disefar y construir un prototipo de cilindro-émbolo que permita analizar las ecuaciones de estado
(validaciones de temperatura, presion y/o volumen)
Objetivo:
El objetivo del proyecto es demostrar el desarrollo y alcance de la(s) competencia(s) de la asignatura.
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10. Evaluacion por competencias

Instrumentos y herramientas sugeridas para evaluar las actividades de aprendizaje:
La evaluacion de la asignatura se hard con base en siguiente desempefio:

Herramientas de evaluacion:

Examenes escritos.

Practicas de laboratorio o simulacion en software.
Solucion de casos practicos, participacion individual y en grupo.
Reportes de visitas.

Participar en ensayos y proyectos térmicos.
Exposiciones por parte del alumno.

Participacion activa y critica en clase.

Mapas conceptuales

Reportes de investigacion

Resumenes

Cuadros comparativos

Diagramas de arbol

Construccion y presentacion de maquetas

Rubricas.

Guia de observacion.
Listas de cotejo.
Matriz de valoracion.
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