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VISTO las actuaciones contenidas en el Expte. N° 14.326/2006, en el cual se
gestiona la aprobacion de Programas de las asignaturas que componen la Carrera de

Ingenieria Quimica; y

CONSIDERANDO:

Que, por Nota N° 3106/23, la Dra. Ing. Maria Alejandra BERTUZZ| -en su caracter de
Responsable de Catedra- eleva la planificacion y el programa de la asignatura

“Termodinamica I1”.

Que la Escuela de Ingenieria Quimica recomienda la aprobacion del programa

presentado.

Que el Articulo 117 del Estatuto de la Universidad, al enumerar los deberes vy
atribuciones del Consejo Directivo, en su Inciso 8. incluye el de “aprobar los programas
analiticos y la reglamentacién sobre régimen de regularidad y promocion propuesta por los

maodulos académicos”.

Por ello y de acuerdo con lo aconsejado por la Comisién de Asuntos Académicos
mediante Despacho N° 365/2023,

EL CONSEJO DIRECTIVO DE LA FACULTAD DE INGENIERIA
(en su XVIII Sesién Ordinaria, celebrada el 6 de diciembre de 2023)

RESUELVE:

‘\ ARTICULO 1°- Aprobar el Programa Analitico de la asignatura “Termodinamica II” de la

carrera de Ingenieria Quimica, y su correspondiente Bibliografia, los que -como Anexo-
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forman parte integrante de la presente Resolucion.

ARTICULO 2°-

Gestion Institucional de la

Hacer saber, comunicar a las Secretarias Académica y de Planificacion y

Facultad; a la Dra. Ing. Maria Alejandra BERTUZZI, en su

caracter de Responsable de la Catedra; a la Escuela de Ingenieria Quimica; al Centro de

Estudiantes de

Ingenieria;

a la Direccion General Administrativa Académica; al

Departamento Docencia; a la Direccion de Alumnos y girar los obrados a esta ultima, para

FMF

0
RESOLUCION FI N

f”/ \
[ |
\_(_/ i

Ing. JORGE ROMUALDO BERKHAN

SECRETARIO ACADEMI
FACULTAD DE INGENIERIA -

su toma de razon y demas efectos.
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ANEXO

’,kll ‘l Universidad Naclonal de Salta

L AN FACULTAD DE
Ml}!“ INGENIERIA

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SALTA
FACULTAD DE INGENIERIA

Programa Analitico

TERMODINAMICA 1l

Escuela: Ingenieria Quimica
Carrera: Ingenieria Quimica

PLAN DE ESTUDIO
Plan: 1999 Mod. 2005
Codigo de Asignatura: 10
Afo de cursado: Segundo
Cuatrimestre: Segundo
Bloque de Conocimiento: Tecnologias Basicas

Caracter: Obligatoria
Duracién: Cuatrimestral
Régimen: Promocional
Modalidad: Presencial

ASIGNATURAS CORRELATIVAS
Analisis Matematico Il y Termodinamica |

r__
CONTENIDOS MINIMOS

Andlisis termodindmico de procesos. Uso eficiente de la Energia. Introduccion a los sistemas continuos.
|dentificacion de flujos y fuerzas impulsoras. Leyes empiricas que relacionan flujos y fuerzas impulsoras.
Consistencia Termodinamica. Aplicacién al flujo de fluidos.

DOCENTE RESPONSABLE
Dra. Maria Alejandra Bertuzzi

CARGA HORARIA

Carga Horaria Total de la Asignatura: 120

Formacion Teorica:
Carga Horaria Semanal: 4
Carga Horaria Total: 60

Formacién Practica:
Carga Horaria Semanal: 4
Carga Horaria Total: 60

Actividad

1 Instancias Supervisadas de Formacion Practica:

a Formacion Experimental:

b Resolucion de Prablemas de Ingenieria:
¢ Resolucién de Problemas Clasicos

d Otras:

Carga Horaria Total
60
4
2
54
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1 OBJETIVOS DE LA ASIGNATURA

La asignatura Termodinamica - lI* tiene por objeto brindar al alumno los fundamentos
termodinamicos de las ecuaciones de balance de propiedades extensivas para sistemas
homogéneos, heterogéneos y continuos, y deducir a partir de consideraciones del segundo principio
de la termodindmica las propiedades mds importantes de las leyes cinéticas fisicas y quimicas. Se
deducen ademas, las ecuaciones generales de transporte, estableciendo continuidad con los cursos
posteriores donde se retoman estas ecuaciones gene- rales para aplicarlas a problemas particulares.
Se dan los fundamentos basicos para el Analisis termodindmico de procesos utilizando la Exergfa,
herramienta que ademés posibilita concientizar e incentivar al alumno en el uso eficiente,
sustentable y responsable de la energia y de los recursos naturales.

Son objetivos particulares de esta materia:

a.- Capacitar al alumno en el planteo y resolucién de problemas de balances de materia, energfa,
exergia y entropia en sistemas homogéneos y heterogéneos, agregando a los balances anteriores el
de cantidad de movimiento en sistemas continuos.

b.- Guiar al alumno en la conceptualizacion y definicion adecuada de un fendmeno y favorecer el
desarrollo del pensamiento critico para el correcto planteo y simplificacion de las ecuaciones que lo
gobiernan.

c.- Orientar al alumno en la aplicacién de la metodologia matematica correcta para la resolucion de
las ecuaciones simplificadas y el posterior andlisis de la solucién obtenida.

d.- Capacitar al alumno en el uso de las herramientas termodinamicas y conocimientos basicos para
encarar el Andlisis Termodindmico de Procesos utilizando la Exergia.

e.- Concientizar al alumno respecto del uso racional de los recursos (materiales y energéticos) y del
cuidado del medio ambiente, orientandolos el uso de herramientas termodindmicas que permiten
su evaluacién y monitoreo. '

2 CONTENIDOS CURRICULARES

Programa aprobado por Res. CD 245/2016.

TEMA

CONCEPTOS FUNDAMENTALES: Funciones y relaciones termodinamicas para estados de no-
equilibrio. Flujo y producciéon de entropia. Equilibrio y Estado Estacionario. Funcién disipacion.
Relaciones fenomenoldgicas. Flujos y Fuerzas Impulsoras. Coeficientes fenomenoldgicos. Relaciones
de reciprocidad de Onsager. Transformacion de flujos y fuerzas impulsoras. Consistencia
termodinamica.

TEMAII

SISTEMAS HOMOGENEOS: Definicién. Balances de materia, energia, entropia. Flujo y generacién de
entropia. Determinacién de flujos y fuerzas impulsoras. Relacién entre velocidad de reaccidn,
afinidad y produccion de entropia. Acoplamiento de reac- ciones. Rango de validez de las leyes
cinéticas lineales. Equilibrio en sistemas homogéneos con reaccién quimica. Calculo de la constante
de equilibrio a partir de propiedades termodindmicas.

TEMA N

ANALISIS TERMODINAMICO DE PROCESOS: Disponibilidad termodindmica y Exergfa. Balance de
exergia en sistemas cerrados y abiertos. Nivel exergético de una corriente. Exergia termomecanica o
fisica. Exergia quimica. Exergia de mezcla. Exergia en sistemas con Reaccién Quimica. Uso eficiente
de la Energia. Analisis Termodindmico de algunos procesos simples.

TEMA IV

SISTEMAS HETEROGENEQS: Definicion. Balances de materia, energia y entropia. Generacién de
entropia. Flujos y fuerzas impulsoras. Condiciones de equilibrio. Rela- ciones fenomenologicas.
Relaciones de reciprocidad de Onsager. Fenémenos acoplados. Ejemplos: Efectos Electrocinéticos,
Procesos isotérmicos en Membranas, Osmosis, Osmosis Inversa, Procesos no isotérmicos en
Membranas, Termodsmosis, Efectos Termomecanicos. Efectos termoeléctricos. Descripcidn
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fenomenolédgica de los procesos.

TEMAYV

SISTEMAS CONTINUOQS: Balances de Materia y Cantidad de Movimiento. Defi- nicién. Teoria del

Continuo. Distintos tipos de flujo: compresible e incompresible, la- minar y turbulento, estacionario

y no estacionario, convectivo y difusivo. Ecuacién general de balance. Balance de materia. Ecuacion

de continuidad. Balance de Cantidad de Movimiento. Ecuacién fundamental de la fluidostatica.

Manoémetros. Barémetros. Flo- tacion. Vector Esfuerzo. Tensor Esfuerzo. Ecuacion de Movimiento.

Ecuacidn de Na- vier Stokes. Ejemplos de aplicacién: Flujo de una pelicula descendente y flujo en un

tubo circular, ecuacion de Hagen-Poiseuille.

TEMA VI

SISTEMAS CONTINUOS: Balances de Energia y Entropia. Balance de energia total y cinética. Ecuacion

de Bernoulli. Balance de energia interna y entalpia. Ecuacién de la Temperatura. Balance de

entropia. Flujo y produccién de entropia. Flujos y Fuerzas Impulsoras. Leyes fenomenoldgicas.
“ Célculo de coeficientes de transporte: viscosidad, conductividad térmica y difusividad de fluidos

puros y de mezclas.

3 FORMACION PRACTICA

3.1 TRABAJOS PRACTICOS

Los trabajos practicos de problemas o estudio de casos se desarrollan en aulas designadas a tal
efecto. Los Trabajos Practicos son los siguientes:
TP 1. Balance de Materia, Energia y Entropfa
TP 2. Equilibrio y Estado Estacionario. Descripciones fenomenoldgicas. Transformacion de Flujos y
Fuerzas Impulsoras.
TP 3. Consistencia Termodinamica. Evaluacién de la consistencia termodindmica de las relaciones
fenomenoldgicas.
TP 4. Calculo de la Constante de Equilibrio a partir de parametros termodinamicos en las condiciones
de referencia.
TP 5. Balance exergia de Sistemas cerrados.
TP 6. Balance exergia de Sistemas abiertos.
TP 7. Exergia Quimica. Exergia de mezcla.
TP 8. Exergia de Sistemas Reaccionantes.
TP 9. Balance de exergfa en sistemas reaccionantes.
TP 10. Balance de exergia. Comparacion de tecnologias.
TP 11 Sistemas Heterogéneos I.
TP 12. Sistemas Heterogéneos II.
TP 13. Fluidostatica.
TP 14. Flujo en Placa Plana.
TP 15. Flujo en Conductos Cilindricos.
TP 16. Balance de cantidad de movimiento.
TP 17. Célculo de Coeficientes de Transferencia (viscosidad, difusivigad y conductividad térmica).

3.2 LABORATORIOS

En la asignatura se realizan los siguientes trabajos experimentales de laboratorio con el objeto de
\ que el alumno afiance los conocimientos impartidos y desarrolle las competencias genéricas y
specificas pertinentes. Los mismos se desarrollan en el laboratorio de Fisicoquimica:

.- Trabajo de Laboratorio N° 1: Procesos isotérmicos en membranas y Efectos termo-eléctricos
eltier y Seebeck). :

2.- Trabajo de Laboratorio N° 2: Determinacion de coeficientes de transferencia y del nimero de
Reynolds.
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3.3 OTRAS ACTIVIDADES

No existen otras actividades ademads de las mencionadas.
4 CRONOGRAMA ORIENTATIVO

Sem. Temas/Actividades

Teorfa: Tema 1. Ecuacién de Gibbs y Gibbs-Duhem. Potenciales Termodinamicos. Afinidad.
Equilibrio y Estado Estacionario. Funcién Disipacién. Relaciones Fenomenologicas. Teoria de
Onsager. Transformacién de Flujos y Fuerzas Impulsoras. Consistencia termodindmica.
Practica: TP 1. Balance de Materia, Energia y Entropia
Teoria: Tema 2. Balances de Materia, Energia y Entropia. Ejemplos. Ecuaciones
fenomenoldgicas. Velocidad de Reaccion. Afinidad y produccion de entropia. Equilibriof
2 lquimico.
Practica: TP 1. Balance de Materia, Energia y Entropia (cont). TP 2. Equilibrio y Estado
Estacionario. Transformacion de Flujos y Fuerzas Impulsoras
Teoria: Tema 4. Disponibilidad Energética de Sistemas Cerrados y Abiertos.
Practica: TP 3. Consistencia Termodinamica. TP 4. Célculo de la Constante de Equilibrio
Teoria: Tema 4. Exergia fisica.
Practica: TP 5. Balance exergia de Sistemas cerrados.
Teoria: Tema 4. Exergia Quimica. Balance exergético de combustion.
5 |Préctica: TP 6. Balance exergia de Sistemas abiertos
Evaluacion: Primer Parcial (Temas 1y 2)
Teoria: Tema 3. Balances en Sistemas Heterogéneos
6 |Préctica: TP 7. Exergia Quimica. Exergia de Mezcla.
tvaluacion: Recuperatorio Primer Parcial
Teoria: Tema 3. Balances en Sistemas Heterogéneos. Procesos Isotérmicos en Sistemas
7 |Heterogéneos.
Préctica: TP 8. Exergia de Sistemas Reaccionantes. TP 9. Balance de exergfa
Teoria: Tema 3. Procesos no Isotérmicos en Sistemas Heterogéneos. Tema 5. Matematica
8 [Tensorial
Practica: TP 10. Balance de exergia. Comparacion de tecnologias
Teoria: Tema 5. Sistemas Continuos. Tipos de Flujos. Velocidades. Ecuacion General de
9 |[Balance. Balance de Materia.
Practica: TP 11 Sistemas Heterogéneos I. TP 12. Sistemas Heterogéneos Il.
‘ Teoria: Tema 5. Principio de Cantidad de Movimiento Lineal. Fluidostatica. Tensor Esfuerzo.
‘ Ecuacién de Movimiento
Practica: Trabajo de Laboratorio: Sistemas Heterogéneos.
Evaluacion: Segundo parcial (Tema 3 y 4).

eoria: Tema 5. Ecuacidn de Navier-Stokes. Flujo en Placa Plana
11 |Practica: TP 13. Fluidostatica.
Evaluacion: Recuperatorio Segundo parcial (Tema 3 y 4).
Teoria: Tema 5. Flujo en Conducto Cilindrico. Ecuacién de Hagen Poiseuille. Tema 6. Calculo
12 (de Viscosidad
Practica: TP 14. Flujo en Placa Plana. TP 15. Flujo en Conductos Cilindricos.
Teoria: Tema 6. Balance de Energia Total e Interna. Balance de Entalpia. Ec. de la
temperatura. )
13 |Practica: TP 16. Balance de cantidad de movimiento. TP 17. Calculo de Coeficientes de
Transferencia.
Trabajo de Laboratorio: Coeficientes de transferencia
14 ([Teoria: Tema 6. Balance de entropia en sistemas continuos.

E 10
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NO .

Sem. Temas/Actividades

Practica: TP 17. Célculo de Coeficientes de Transferencia.
Evaluacion: Tercer Parcial (Temas 5y 6)

Teoria: Repaso consulta.

15 |Practica: Repaso y consulta

Evaluacion: Recuperatorio Tercer Parcial.

5 BIBLIOGRAFIA

Libros
1.- “Thermodynamics of Irreversible Processes”. R. Haase, Ed. Addison Wesley, 1968. N° libros: 5
2.- “Chemical Thermodynamics”. I. Prigogine y R. Defay. Ed. Longmans, 1967. N° libros: 1
“ 3.- “Introduction to Thermodynamics of Irreversible Processes”. I. Prigogine. Ed. John Wiley, 1966. N° libros:2
4.- “Nonequilibrium Thermodynamics”. D. D. Fitts. Ed. McGraw Hill, 1962. N° libros: 1
5.- “Termodinamica de los Procesos Irreversibles”. S.R. de Groot. Ed. Alhambra, 1968. N° libros: 5
7.- “Principios de los Procesos Quimicos”. O.A. Hougen, K.M. Watson y R.A. Ragatz. Tomo | y Tomo I, E
Reverté, 1964. N° libros Tomo I: 7, N°® libros Tomo 11: 9
8.- "“Introduction to material and energy balances”. G.V. Reklaitis. Ed. John Wiley, 1983. . N° libro: 1 (Bibliote:
INIQUI).
9.- “Fenémenos de Transporte”. R.B. Bird, W.E. Stewart y E.N. Lighfoot. Ed. Reverté, distintas ediciones. |
libros: 22
10.- “Introduction to Fluid Mechanics”. S. Whitaker. Ed. Prentice Hall, 1968. N° libros:
11.- “Thermodynamics and its Applications”. M. Modell y R.C. Reid. Ed. Prentice Hall, 1974. N° libros:
12.- “Thermodynamics: Second Law Analysis”. Editado por Richard A. Gaggioli, American Chemical Societ
1980. N° libro: 1 (Biblioteca INIQUI).
13.- “Termodindmica”. H.B. Callen. Ed. AC, Madrid, 1981. N° libros: 3 espafiol, 1 inglés.
14.- “Chemical and Process Theermodynamics”. B.G. Kyle. Ed. Prentice Hall, 1984. . N° libro: 1 (Bibliote:
INIQUI). N° libro: 1 (Biblioteca INIQUI).
15.- “Termodindmica de Procesos Industriales”. E. Rotstein y R. Fornari. Ed. Edigem, 1984. N° libros: 2
“Termodinamica: Analisis Exergético”. J.L. Gomez Ribelles, M. Monléon Pradas, A. Ribes Greus. E
Reverté, 1990. N° libros: 1.
17.- “Thermodynamics, Foundations and Applications”. E.P. Gyftopoulos y G.P. Beretta. Ed. Macmillan, 199
N° libros: 1
18.- “Transferencia de Cantidad de Movimiento, Calor y Materia”. C.0.Bennett, J.E. Myers. Ed. Reverté, 197
Vol 1y 2. N° Libros: 2.
19.- “Process Fluid Mechanics”, M.M. Denn. Ed. Prentice Hall, 1980.
20.- “Fundamentals of Momentum, Heat, and Mass Transfer”. J.R. Welty, C.E. Wicks, R.E. Wilson. Ed. Wile
1984. N° libros: 6.
21.- “The Efficiency of Industrial Proceses: Exergy Andlisis and Optimization”. Editado por V. M. Brodyansky. E
Elsevier, 1994. N° libro: 1 (Biblioteca INIQUI).
22.- “Advanced Engineering Thermodynamics”. Adrian Bejan. Ed. John Wiley & Sons, 1997 N° libros: 1.
\/ 23.- “Termodinamica”. Y.A. Cengel, M.A. Boles. Ed. Mc Graw Hill, 2004. N° libros: 7.
24.- “Exergy Analisis of Termal, Chemical, and Metallurgical Proceses”. J. Szargut, D.R. Morris y F.R. Stewar
‘\ Ed Hemisphere Pub. Co., 1988. . N° libro: 1 (Biblioteca INIQUI).
J - “EXERGY Energy, Environment and Sustainable Development”. I. Dincer and M.A. Rosen. Elsevier, 200

bro electrénico.
- “Chemical Energy and Exergy: An Introduction to Chemical Thermodynamics for Engineers” Norio Sat
E}s vier Science, 2004. Libro electrénico.
27 - “Material Balances For Chemical Engineers”. R.L. Cerro, B. G. Higgins, S Whitaker. 2010.
% Publicaciones cientificas
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- “Local, Global, and Elementary Stoichiometry” B.G. Higgins & S. Whitaker, AIChE Journal, 58(2), 538-.
2012.

- “Chapter 1: Development of Macroscopic Mass, Energy, and Momentum Balances”. Ramirez W.F.
Computational Methods in Process Simulation. Ed. Butterworth-Heinemann. 1997. DOI: 10.1016/B397 ;

075063541-7/50003-2. eBook ISBN: 9780080529691.

Manuales

1- “The Properties of Gases and Liquids”. R. Reid. Ed. McGraw-Hill, 1987. N2 Libros: 1

2- “CRC Handbook of chemistry and physics”. 79 Ed. CRC Press, 1999. N2 Libros: 4

3- “Perry’s Chemical Engineers’ Handbook”. R.H. Perry, D.W. Green y J.0. Maloney. Ed. McGraw Hill, 1984. N@
Libros: 3

6 EJES DE FORMACION (Anexo |, Res. ME 1566-2021)

En la asignatura se desarrolla la formacion de los estudiantes en relacion a los ejes identificados a
continuacion:

Identificacion, formulacion y resolucion de problemas de Ingenieria Quimica Medio
Concepcién, disefio y desarrollo de proyectos de Ingenieria Quimica Ninguna
Gestion, planificacion, ejecucion y control de proyectos de Ingenieria Quimica Ninguna
Utilizacion de técnicas y herramientas de aplicacién en la Ingenieria Quimica Alto
Generacion de desarrollos tecnoldgicos y/o innovaciones tecnolégicas Ninguna
Fundamentos para el desempeiio en equipos de trabajo Bajo
Fundamentos para una comunicacion efectiva Bajo
Fundamentos para una actuacion profesional ética y responsable Medio
Fundamentos para evaluar y actuar en relacién con el impacto social de su actividad Bajo
profesional en el contexto global y local.

Fundamentos para el aprendizaje continuo Medio
Fundamentos para el desarrollo de una actitud profesional emprendedora Ninguna

A través de los trabajos practicos de problemas y de laboratorio se busca que los alumnos
identifiquen los fendmenos y comprueben el cumplimiento de los principios de la Termodinamica
sobre las descripciones matematicas elaboradas por ellos o agquellas propuestas por la catedra. Para
ello se requiere de instancias de propuestas, discusiones, evaluacion y comprobacidn de alternativas
con sentido critico y buen manejo de las herramientas tedricas respectivas. Esta elaboracion y
contrastacion requiere del desarrollo de herramientas de comunicacién efectiva y de trabajo en
equipo.

En la asignatura se introduce al alumno en el Analisis termodindmico de procesos a través del uso de
la Exergia. Este potencial termodindamico se encuentra intimamente relacionado al uso eficiente de
la energia y a la evaluacion de las imperfecciones termodinamicas e .irreversibilidades de los
procesos reales. También es Util como herramienta para evaluar la contaminaciéon ambiental
(quimica y térmica) ocasionada por los efluentes de los procesos. Todo ello permite formar al
alumno desde el punto de vista de la ética profesional y la responsabilidad que le cabe en relacién al
uso eficiente de los recursos naturales y en las descargas al ambiente del proceso.

Considerando que esta asignatura forma parte de los conocimientos basicos especificos de la
carrera, lograr una sélida formacion general y una adecuada articulacion de esos conceptos les
permitird a los alumnos adquirir los nuevos conocimientos derivados del avance de la tecnologia de
manera auténoma.

7 ENUNCIADOS MULTIDIMENSIONALES Y TRANSVERSALES (Anexo 1, Res. ME 1566-2021)
En la asignatura se desarrollan los siguientes enunciados multidimensionales y transversales:

Identificacién, formulacion y resolucién de problemas relacionados a productos, procesos, sistemas,

; . . ; e i T g i Medio
instalaciones y elementos complementarios correspondientes a la modificacion fisica, energética,
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fisicoguimica, quimica o biotecnolégica de la materia y al control y transformacién de emisiones
energéticas, de efluentes liquidos, de residuos solidos y de emisiones gaseosas. Estrategias de

abordaje, disefios experimentales, definicién de modelos y métodos para establecer relaciones y

sintesis

Diseiio, cdlculo y proyecto de productos, procesos, sistemas, instalaciones y elementos
complementarios correspondientes a la modificacion fisica, energética, fisicoquimica, quimica o
biotecnolégica de la materia y al control y transformacién de emisiones energéticas, de efluentes Bajo
liquidos, de residuos sélidos y de emisiones gaseosas. Estrategias conceptuales y metodolégicas

asociadas a los principios de cdlculo, disefio y simulacion para la valorizacion y optimizacion

Planificacién y supervision de la construccion, operacién y mantenimiento de procesos, sistemas,
instalaciones y elementos complementarios donde se llevan a cabo la modificacion fisica,
energética, fisicoquimica, quimica o biotecnolégica de la materia y al control y transformacién de

emisiones energéticas, de efluentes liquidos, de residuos sclidos y de emisiones gaseosas. Ninguna
Utilizacion de recursos fisicos, humanos, tecnolégicos y econdmicos; desarrollo de criterios de
seleccién de materiales, equipos, accesorios y sistemas de medicién y aplicacién de normas y
reglamentaciones

Verificacién del funcionamiento, condicién de uso, estado y aptitud de equipos, instalaciones y
sistemas involucrados en la modificacion fisica, energética, fisicoquimica, quimica o biotecnoldgica
de la materia y en el control y transformacion de emisiones energéticas, de efluentes liquidos, de
residuos sélidos y de emisiones gaseosas

Proyecto y direccion de la construccién, operacién y mantenimiento de procesos, sistemas,
instalaciones y elementos complementarios referido a la higiene y seguridad en el trabajo y al Ninguna
control y minimizacion del impacto ambiental en lo concerniente a su actividad profesional

Ninguna

En la asignatura se desarrollan los modelos que permitirdn, en asignaturas posteriores, describir las
diferentes operaciones y procesos que constituyen un proceso industrial. Para ello se desarrollan los
balances de las diferentes propiedades (materia, energia, exergia, entropia, cantidad de
movimiento) que permiten obtener los modelos macroscopicos para cada equipo.

A través de los niveles exergéticos de las corrientes se capacitan para evaluar el impacto de los
efluentes en el medio ambiente y conocer las pérdidas asociadas a esas corrientes. A partir de alli,
con esa informacién disponible, deberd encontrar estrategias para reducir dichas pérdidas y
controlar /reducir su impacto ambiental.

8 METODOLOGIA DE LA ENSENANZA Y APRENDIZAJE

En las clases tedricas se desarrollan completamente todos los temas del programa. Se introducen los
conceptos con la fundamentacién correspondiente, ilustrandolos con ejemplos acordes a los
conocimientos de los alumnos de segundo afio. Se promueve la comunicacién profesor-alumno, de
modo que se puedan aclarar todas las dudas en el transcurso de la clase. Se utilizan como recursos
el pizarrén, presentaciones multimedia y aplicaciones de celular para encuestas o respuestas rapidas
(Socrative). También se provee al estudiante de material complementario sobre los temas que se
ponen a su disposicién a través de la Plataforma Moodle como apuntes de cdtedra, videos, articulos
cientificos, capitulos de libro, etc.

Teniendo en cuenta que Termodindmica Il es una asignatura con un alto contenido conceptual y re-
quiere de la capacidad de interpretacion de conceptos abstractos, resulta conveniente que las
explicaciones tedricas estén acompafiadas de ejemplos ilustrativos para su mejor comprension.
También resulta Util que el desarrollo de los temas siga una metodologia que apunte, en primer
término a la descripcidon del fenémeno fisico con el adecuado planteo de hipodtesis, alcances y
supuestos y posteriormente al modelado matemético del problema, el planteo de su resolucién y la
metodologia para la obtencion de los resultados. Finalmente, la correcta interpretacién de los
resultados tiene como condicionante una idea previa de su magnitud. Para ello es preciso dotar al
alumno de la capacidad para conocer e incluso intuir el comportamiento de los sistemas en base a
sus conocimientos y formar una capacidad critica que le permita analizar e interpretar los resultados
obtenidos e incluso contar con una cierta idea de cudl serd la solucién antes de obtenerla. Es
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fundamental que el estudiante no sea un mero receptor pasivo de los conocimientos, sino que
participe activamente en el proceso. Las nuevas tendencias en educacién apuntan a establecer un
didlogo con el estudiante, ain antes que comience el proceso de aprendizaje, indicandole
claramente que habilidades se espera que desarrolle al estudiar un tema, de esta forma, el
estudiante conoce de antemano cuales son sus objetivos y puede comprobar, si al terminar el tema
ha desarrollado las habilidades esperadas.

Las clases prdcticas tienen por objeto afianzar y aplicar los conceptos impartidos en las clases
tedricas a través de la resolucion de guias de problemas o de trabajos experimentales de
laboratorio. Las guias de problemas y de laboratorios se ponen a disposicion de los alumnos a través
de la plataforma Moodle a fin de que conozcan con anticipacion el tema a tratar en cada clase
practica. También se implementa un sistema de cuestionarios que consiste en hacer dos o tres
preguntas sobre el tema de la clase en los primeros diez minutos de la clase. Estos cuestionarios
tienen por objetivo lograr que los alumnos se interioricen con anterioridad del tema a tratar, de
manera que puedan efectivamente aplicar esos conocimientos en la resolucién de los problemas
planteados o en la experiencia de laboratorio a desarrollar.

El alumno debe elaborar un informe con los requerimientos de cada guia y presentarlo a la Catedra
para su aprobacién en la fecha estipulada, requiriendo de compromiso, responsabilidad y
cumplimiento con las normas preestablecidas en el Reglamento interno de la catedra.

Los trabajos de laboratorio desarrollados actualmente en la asignatura constituyen un recurso
didactico que provee a los alumnos de una herramienta Gtil para‘la visualizacién e internalizacion de
los complejos fenémenos estudiados en la asignatura. El primero de ellos estd referido al Tema Il
del programa y en él se muestran los fendémenos que ocurren en sistemas heterogéneos y la
influencia sobre ellos de las modificaciones de algunas variables. La implementacién de este
laboratorio tiene por objeto facilitar la comprension y un mejor manejo de los contenidos, teniendo
en cuenta lo abstracto del tema y la dificultad de los alumnos para conceptualizar los fendmenos
directos y cruzados que se presentan en este tipo de sistemas. El segundo laboratorio esta referido a
la determinacion de coeficientes de transporte (viscosidad, conductividad y difusividad). Con este
trabajo se busca complementar las herramientas para la determinacion de coeficientes vistas en
clases tedricas y de problemas (correlaciones y figuras), con algunas técnicas y equipos de
laboratorio disponibles en la Facultad o elaborados por la cdtedra. También se realiza el
experimento de Reynolds para mostrar la transicién de flujo laminar a turbulento en una conduccidn
cilindrica transparente.

Fuera del horario de clases tedricas y practicas, se establecen horarios de consulta de los integrantes
de |a Catedra con el objetivo de evacuar dudas y realizar las aclaraciones que requieran los alumnos.

9 FORMAS DE EVALUACION

En la Asignatura Termodinamica I, la evaluacién del aprendizaje se realiza sobre la base de un
programa constituido por un conjunto de instrumentos de evaluacién que nos permite apreciar la
calidad del proceso de ensefianza-aprendizaje. Entre ellos podemos mencionar: los parciales, el
examen integrador, los cuestionarios, los informes de trabajos practicos y de laboratorios, la
evaluacion del desempefio y la participacién de los alumnos en el aula. Dado que cada tipo de
instrumento permite evaluar diferentes aspectos del aprendizaje de los alumnos, resulta muy
importante garantizar la pertinencia y calidad técnica del programa, considerandolo integralmente
como una estructura, asi como también el aporte de cada uno de sus componentes.
La evaluacion en el aula es una actividad cotidiana, de pequefia escala, conducida constantemente
para determinar qué es lo que los estudiantes estdn aprendiendo durante las clases, no solo de forma
\ cuantitativa sino también cualitativa. Nos permite evaluar si el estudiante ha aprendido a transferir y
\ aplicar los conocimientos y las habilidades adquiridas a nuevas situaciones, en otras palabras, si ha
\ adquirido las competencias generales y especificas planteadas.
El régimen de promocidn utilizado en la Facultad de Ingenieria esta enmarcado en una normativa que
establece un rango de valores con los que deben ponderarse los diferentes instrumentos de
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evaluacion utilizados (Resoluciéon CD-FI 104/23, ex 1312/07). Este sistema de promocion resulta una

fusion del régimen de promocién por clasificacion promedio y el régimen de promocién por logros

minimos exigidos. El reglamento de la cdtedra respeta esos lineamientos y fue aprobado por Res. CD-
/";;\ FI 496/16.
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