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VISTO las actuaciones contenidas en el Expte. N° 14.326/2006, por el cual se
gestiona la aprobacion de los programas de las asignaturas que componen la carrera de

Ingenieria Quimica, y

CONSIDERANDO:

Que, mediante Nota N° 3198/23, la Dra. Ing. Mercedes VILLEGAS -en su caracter de
Responsable de la asignatura “Termodinamica |I"- eleva la correspondiente Planificacion de
Catedra.

Que la Escuela de Ingenieria Quimica recomienda la aprobacién de la propuesta

presentada.

Que el Articulo 117 del ESTATUTO DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE SALTA, al
enumerar los deberes y atribuciones del Consejo Directivo, en su inciso 8. incluye el de
‘aprobar los programas analiticos y la reglamentacion sobre régimen de regularidad y

promocion propuesta por los modulos académicos”.

Por ello y de acuerdo con lo aconsejado por la Comision de Asuntos Académicos,
mediante Despacho N° 256/2024,

EL CONSEJO DIRECTIVO DE LA FACULTAD DE INGENIERIA
(en su XVIII Sesién Ordinaria, celebrada el 20 de noviembre de 2024)
RESUELVE:

ARTICULO 1°.- Aprobar la Planificaciéon de Catedra de la asignatura “Termodinamica |I” de

Ingenieria Quimica, la cual -como Anexo- forma parte integrante de la presente Resolucion.

\
X ) .
\ \\ARTICULO 2°.- Hacer saber, comunicar a las Secretarias Académica y de Planificacion y
\

Gestion Institucional de la Facultad; a la Dra. Ing. Mercedes VILLEGAS, 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; a la Direccion de Alumnos; al

Pagina 1 de 2



l,
1%

v
“ Universidad Naclonal de Salta
<\

‘ FACULTAD DE *2024 - 30 afos de la consagracion de la
—==\INGENIERIA autonomia universitaria y 75 afios de la
Avda. Bolivia 5150 — 4400 SALTA

T.E. (0387) 4255420 gratuidad de la Universidad”

REPUBLICA ARGENTINA
E-mail; infof@ing.unsa.edu.ar

Expediente N° 14,326/2006

Departamento Docencia y girar los obrados a la Comisién de Asuntos Académicos del

Consejo Directivo para la consideracién de las restantes propuestas incorporadas en autos.
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ANEXO

Planificacidn de Catedra

’5‘, "‘I Uniesrsidad Nacienal de Saita TERM ODINAM [CA I

W FACULTAD DE
i.....!.g‘. INGENIERIA

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SALTA

EACULTAD DE INGENIERIA Escuela: Ingenieria Quimica

Carrera: Ingenieria Quimica

PLAN DE ESTUDIO |
Plan; 19929 Mad. 2005 i Caracter: Obligatoria
Codigo de Asignatura: Q-8 i Duracién: Cuatrimestral
Afic de cursado: Segunde | Régimen: Promacional
Cuatrimestre: Primero Modalidad: Presencial
Blogque de Conccimiento: Tecnologias Bésicas i

ASIGNATURAS CORRELATIVAS
Q-4, Fisica |
Q-5, Quimica General

CONTENIDOS MINIMOS

(Res - CDI - 2017 - 0205 - Plan de Estudios)

Scluciones gaseosas y liguidas. Balance de Materia con y sin reaccién quimica. Balance de energia en sistemas
cerrados y abiertos. El efecto de la reaccién quimica. La generacién de entropia. Estructura y relaciones de
los potenciales termedinamices. Calculo de las propiedades termodindmicas. La combinacion de! Primer y
Segundo Principio. Sus consecuencias. Equilibrio. Definicién y consecuencia. Sistemas homogéneos y
hetercgéneos. Regla de !as fases. Diagramas de Equilibric.

DOCENTE RESPONSABLE
Dra. Mercedes Villegas

CARGA HORARIA
Carga Horaria Total de la Asignatura: 120

Formacién Tedrica:
Carga Horaria Semanal: 3
Carga Horaria Total: 45

Formacién Practica:
Carga Horaria Semanal: 5
Carga Horaria Total: 75

Actividad Carga Horaria Total
1 Instancias Supervisadas de Formacién Prictica: 75
a Formacion Experimental; b
b Resolucién de Problemas de Ingenieria: 58
\ ¢ Resolucion de Probiemas Clasicos 5

d Otras: ) 6
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1 OBJETIVOS DE LA ASIGNATURA

El objetivo primordial es ensefiar y proporcionar una base sélida en los principios bésicos
inherentes a Termodindmica, fomentando el pensamiento creativo, desarrollando habilidades para la
resolucién de problemas con actitud critica, de forma tal que el estudiante interprete los fenémenos
v amplfe paulatinamente su capacidad de razocnamiento. De esta manera ird adquiriendo los
fundamentos de la Ingenieria Quimica, y estara preparado para recibir los conocimientos especificos
de ia carrera a incorporar en cursos posteriores. -

El planteo de los principios bésicos de la Termodinamica se realiza desde la perspectiva de los
balances de propiedades extensivas (materia, energia y entropia) en diferentes sistemas: abiertos,
cerrados, sin y con reaccién quimica, en estado estacionario y transitorio. Estos balances se aplican a
equipos de operaciones y procesos y a sistemas sencillos de varios equipos. Se hace hincapi¢ en el
célculo de propiedades termodindmicas y en el uso de tablas y diagramas termodinamicos.

Otro objetivo de la asignatura apunta a realizar una serie de Trabajos Especiales grupales y trabajos
practicos en la Panta Piloto de la Facultad, disefiados para fomentar la formacién integral de los
futuros ingenieros, desarrollar habilidades sociales y actitudinales, de forma tal de abordar los
distintos ejes de formacion imprescindibles para el desarrolle profesicnal.

Objetivos que se espera logren los estudiantes: Se espera que el alumno que cursé y aprobé la
asignatura Termodindmica |, sea capaz de resolver balances de materia, energia y entropia en
sistemas constituidos por equipos de operaciones y procesos unitarios, considerando los principios de
conservacién de materia y energia, el segundo principic de la termodindmica, realizando las
suposiciones y simplificaciones adecuadas, recurriendo a tablas y diagramas de propiedades
termodinamicas para la bdsqueda de informacién.

2 CONTENIDOS CURRICULARES

Temal - Conceptos Introductorios

Termodinamica. Dimensiones y unidades. Sistemas — Clasificacion. Propiedades intensivas y
extensivas. Estado estacionario, transitorio y de equilibrio. Temperatura. Presién. Mol
Concentraciones. Estados de la materia. Gases ideales y de Van der Waals.

Tema Il - Balances de materia y energia en sistemas sin reaccién quimica

Diagramas de Flujo. Balance de propiedades. Conservacién de la materia. Balance de materia.
Sistemas de uno y varios equipos. Reciclo. Formas y fuentes de energia. Primer principio de la
termodindmica. Trabaje cuasi-estdtice — Reversibilidad. Termofisica. Balance de energia en sistemas
cerrados y abiertos. Diagrama PVT. Regla de las Fases. Tablas y diagramas termodindmicos.

Tema lll- Balances de materia y energia en sistemas con reaccion quimica
Estequiometria. Balance de materia en sistemas reaccionantes. Grado de avance y conversion.
Termoguimica. Balance de energia en sistemas reaccionantes.

Tema IV - Balance de entropia

Entropia y reversibilidad. Balance de entropia. Segundo principio de la termodinamica. Produccion de
entropia. Combinacién del primer y segundo principio. Desigualdad de Clausius. Potenciales
termodinamicos. Tablas y diagramas termodinamicos, Ecuaciones de Gibbs.

Tema V- Ciclos de potencia y de refrigeracion
iclo de Vapor: Carnot/Rankine ideal y real — Mejoras del ciclo del Rankine. Ciclo de Gas y combinados.
iclos de los motores de combustidn interna. Maquinas refrigerantes y bombas de calor. Ciclo de
refrigeracion por compresién de vapor. Ciclo de refrigeracién a Gas (Brayton invertido).
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3 FORMACION PRACTICA

Las Guias de Trabaios Précticos de resolucion de problemas se desarrollan en el aula v se realizan dos
Trabajos Précticos en la Planta Piloto |l de la Facultad de Ingenieria. La introduccion a programas
informaticos coma Microsoft Visio, Visual paradigm, ¢ similares se llevan a cabe en la sala de
cémputos, al igual que Ia introduccion al programa Refpropmini, de propiedades termodinémicas. En
algunos casos y acorde a las clases disponibles en el cuatrimestre, estas actividades introductorias se
pueden subir directamente como videos tutoriales, desarrollados por la catedra, en la plataforma
Moodie. Se suman a estas actividades los Trabajos Especiales, pensadas en la formacion integral de
los estudiantes.

3.1 TRABAIOS PRACTICOS

Los trabajos précticos de resolucién de problemas se desarrollan en el aula. Segiin su complejidad, se
destinan entre 1y 3 clases para la resolucién de cada uno. £i estudiante debe avanzar en forma
auténoma fuera del horario de clases.

TPi: Introduccion, Dimensiones y Unidades, Sistemas y Propiedades, Temperatura y Presidn,
Concentracién y Sistemas Gaseosos.

TP2: Balance de materia sin Reaccion Quimica.

TP3: Primer principio de la Termodinamica. Formas y fuentes de energia — Balance de energfa.
Termofisica — Transformaciones para gases ideales

TP4; Diagramas v tablas termodindmicos.

TP5: Balance de energia en sistemas abiertos.

TP6: Balance de materia con reaccién quimica — Estequiometria.

TP7: Termogquimica - Balance de Energia con Reaccion Quimica.

TP8: Entropia - Segundo Principio. Balance de Entropia.

TP9: Cicles de potencia — Maquinas térmicas a vapor, gas y motores de combustion interna.

TP10: Ciclos de refrigeracion. Maquinas refrigerantes — Bombas de calor.

3.2 LABORATORIOS

Se realizan dos Trabajos Pricticos en la Planta Pilote [ de la Facultad de Ingenieria.
Trabajo 1: Aplicacion de los balances de materia y energia en un intercambiador de calor.
Trabajo 2: Maquinas refrigerantes.

3.3 OTRAS ACTIVIDADES

En la asignatura se realizan una serie de actividades adicionales, pensadas en la formacidn integral de
los estudiantes, denominados Trabajos Especiales. También se introducen nuevas herramientas
informaticas especificas de ingenieria.
La temdtica y modalidad de los Trabajos Especiales no es fija. En todos los casos consisten en trabajos
grupzies, en jos cuaies se deben presentar informes escritos, oraies o ambos, y utilizar herramientas
informdticas (Microsoft Visio, Visual Paradigm, Power Point, Canva, etc). También puede ser necesario
completar en la Plataforma Moodle documentos como “trabajo colaborativo”, disponible para todos
los estudiantes. Principalmente estan enfocados en la bisgueda de informacidn y en |a aplicacion de
los balances de propiedades estudiados en clase a equipos de operaciones y procesos, equipos de
Planta Piloto y también a industrias. Para la redaccién de Informes escritos y para las presentaciones
orales, la cdtedra elabord material de ayuda que esta a disposicion de los estudiantes en le Plataforma
vicodle.

tra medalidad de Trabajo Especial que se realiza consiste en resolver en forma grupal un desafio

opuesto por la cdtedra durante la clase, que permita poner en préctica todo lo estudiado en la
asignatura. En la primera mitad de la clase resuelven el desafio y en la segunda mitad deben
presentario.
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4 CRONOGRAMA CRIENTATIVC

Sem Temas/Actividades
1 |Temai- Parte 1 - Teoria, cuestionario y trabajo practico.
2 (Temal- Parte 2 - Teoria, cuestionario y trabajo préctico. Trabajo Especial.
3 [Temall - Parte 1 - Teoria, cuestionario y trabajo practico.
4 [Terna |l - Parte 2 - Teoria, cuestionario y trabajo practico.
5 [Temall- Parte 3 - Teorfa, cuestionario y trabajo practice. Evaluacion 1.
6 ([Tema!ll-Parte 4 - Teorfa, cuestionario y trabajo practico.
7 [Tema Ill - Parte 1 - Teoria, cuestionario y trabajo practico. Trabajo en Planta Piloto Il
8 (Tema ill - Parte 2 - Trabajo practico. Primer examen parciai.
S [Tema Il - Parte 3 - Teoria, cuestionario y trabajo practico. Recuperacién primer examen parcial

==
o

Tema IV - Parte 1 - Teoria, cuestionario y trabajo practico.

=
(Y

Tema IV - Parte 2 - Teoria, cuestionario y trabajo préctico.

=
ha

Tema IV - Parte 3 - Teoria, cuestionario y trabajo practico. Evaluacion 2.

Y
W

Tema V - Parte 1 - Teoria, cuestionario v trabajo practico. Trabajo Especial

[y
s

Tema V - Parte 2 - Trabajo préctico. Segundo examen parcial

15

Tama V - Parte 3 - Trabajo préctico. Trabajo en Planta Piloto |1, Recuperacidn segundo examen

parcial.

S BIBLIOGRAFIA

Entre corchetes se indica la cantidad de ejemplares disponibles en la biblioteca de la Facultad de
ingenieria. También se aciara si estédn disponibles en Ia catedra.

Bibliografia Basica

1.

2.

Principios bdsicos y calcules en ingenieria guimica. Himmelblau, D.M. Prentice-Hall
Hispanoamericana, México, 2% Ed. (traduccién 6 ed. inglés), 1997. [6 espaiiol, 2 inglés]
Intreduccién a los procesos quimices. Principics, anélisis y sintesis. Murphy, R. M. Mc Graw
Hill — Serie Ingenieria Quimica. 2007 . [2]

Principios Elementales de los Frocesos Quimicos. Feider, R.M, Rousseau, R. W. Addison-
Wesley iberamericana. 2% Ed. 1991, [1]

Termodindmica. Wark, K. Jr. y Richards, R. E. Mc Graw Hill/interamericana de Espafia, 1™ £d.
1986 [5]. 6 Ed, 2001 [DCisponible en la catedra].

Termodindmica. Cengel, Y. y Boles, M. México, Mc Graw-Hill Interamericana, 4% Ed. 2003. [7]
Fundamentos de termodindmica técnica. Moran, M y Shapiro, H.N. Ed. Reverté. Barcelona,
2% Ed. (correspondiente a la 4% ed. en inglés). 2004. [2]

Introduccién a la Termodindmica en Ingenieria Quimica. Smith, J.M, Van Ness, H.C., Abbott
M.M. Mc Graw-Hill, México, 6™ Edicion. 2003. [6]

Principio de les Proceses Quimicos. Hougen, 0.4 Watsen, K.M. y Ragatz, R.A. Ed. Reverts,
Barcelona, 1976. [Espariol: Vol 1: 8, Vol 2: 9, Vol 3: 7// Inglés: Vol 1: 3, Vol 2: 3, Vol 3: 3]
Fundamentos de Termodindmica. Levenspiel, O. Prentice-Hall Hispanoamericana, México,
1997, [1]

ibliografia complementaria

Fisicoquimica. Castellan Gilbert W. Fondo Educativo Interamericano S.A. 29 Ed. 1976. [11]
Problemas de Termodindmica. Faires, V.M.; Simmang, C.M. y Brewer, A.V. UTEHA, México,
1976. (7] .

3\| Fisicoguimica. Alberty, R.A. y Daniels, F. Versién SI. C.E.C.5.A., México, 1984. [6]
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4. Ingenieria Termodindmica: Fundamentas y aplicaciones. Huang, Francis. Compafiia Editorial
Continental, México. 2da Ed. 2003. [5]

5. Chemical and Engineering Thermodynamics. Sandler, 5.i. john Wiley & Sons, inc., New York,
1®Ed - 1977 [1]. 3™ Ed —~1999 [2]. 4™ Ed - 2006 [1].

6. Understanding Engineering Thermo. Levenspiei, O., Prentice Hall, 1996, [Disponible en la
cdtedra]

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

En la asignatura se desarrolla la formacidn de los estudiantes en relacién a los ejes identificados a
continuacion:

Identificacion, fermulacidn y resolucién de problemas de Ingenieria Quimica Medio
Concepcidn, disefia y desarrolio de proyectos de Ingenieria Quimica ' Ninguna
Gestion, planificacion, ejecucién y control de proyectos de Ingenieria Quimica Ninguna
Utilizacion de técnicas y herramientas de aplicacion en la Ingenieria Quimica Medio
Generacidn de desarrollos tecnoidgicos y/o innovaciones tecnoldgicas Ninguna
Fundamentos para el desempefio en equipos de trabajo Medio
Fundamentos para una comunicacicn efectiva Medio
Fundamentos para una actuacion profesional ética y responsable Bajo
Fundamentos para evaluar y actuar en relacién con el impacto social de su actividad Ninguna
profesional en el contexto global y local.

Fundamentos para el aprendizaje continuo Medio
Fundamentos para el desarroflo de una octitud profesional emprendedora Bajo

EJE 1. La Asignatura tributa a este Eje en Nivel Medio, porque es la primera asignatura basica especifica
de la carrera. En ella empiezan a identificar los equipos, procesos y transformaciones quimicas en
general. Principalmente estd enfocada a identificar y resolver problemas de ingenieria, pero no
contempla su formulacidn.

EJE 2. La Asignatura no tributa a este Eje porque en el primer cuatrimestre de segundo afio de la
carrera, los estudiantes todavia no cuentan con todas las herramientas para poder concebir, disefiar
y desarrollar proyectos de ingenieria.

EJE 3. La Asignatura no tributa a este Eje porque, al igual que mencioné en Eje 2, recién estan
introduciéndose a los contenidos especificos la carrera, y si no estan en condiciones de disefiar y
desarrollar un proyecto, tampaco de ejecutarlo y controlarlo.

EJE 4. La Asignatura tributa a este Eje en Nivel Medio porque en la asignatura ya se ensefian las
técnicas de resolucidn de problemas, uso de tahlas y diagramas termodindmicos, herramientas
informdticas como Microsoft Visio o similares, y aplicaciones computacionales correspondientes a
diagramas termodindmicos de distintos fluidos, entre otros. En Termodindmica | comienzan a usarlas
por primera vez, por lo que la préctica agilizard su uso y ademds necesitan tener a disposicién todo el
abanico de herramientas que se son introducidas recién en asignaturas de afios superiores para ilegar
a nivel Alto.

EIE 5. La Asignatura no tributa a este Eje porque brinda las bases y fundamentos para que a futuro lo
puedan aplicar a desarrcllos tecnolégicos, pero no tributa directamente al mismo.

E 6. La Asignatura tributa a este Eje en Nivel Medio porque se realizan trabajos especiales de
racter grupal. En algunos casos los grupos de trabajo son conformados por los mismos estudiantes
n otros los integrantes de los grupos son elegidos al azar, madificando el grupo al que ya estaban
ituados, logrando asi que los estudiantes tengan que adoptar nuevos roles. Ademas, se insiste
s para que trabajen en grupo durante las clases de resolucién de problemas. Faltarian mas directivas
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para fomentar y evaluar el desempefio/rol de cada uno de ellos en el grupo como para tributar en
nivel aito.

EJE 7. La Asignatura tributa a este Eje en Nivel Medio porque las actividades mencionadas en EJE 6,
incluyen informes escritos y presentaciones orales por parte de los estudiantes. Para la redaccién de
informes escritos se proporciona un Instructivo elaborado por la catedra, que se pone a disposicién a
través de la Moodle. Entre la primera y Gltima presentacidn orzl, 12 citedra brinda una guiz
denominada Hacia una presentacién oral exitosa, en donde se resaltan los errores mas comunes al
realizar una presentacion oral en cuanto a estructura, formato, contenidos, etc., hasta la forma de
dirigirse a la audiencia, responder las preguntas, la presencia, etc.

EJE 8. La Asignatura tributa a este Eje en Nivel Bajo. La primera clase se da a conocer el Reglamento
de Faltas Disciplinarias de la Facultad donde se hace hincapié en comportarse de forma respetuosa
en clase con sus pares y docentes, en el cumplimiento de las normas de la asignatura, en la
participacién ce las tareas propuestas y la honestidad en las instancias evaluativas individuales. La
catedra trata de ensefiar con el ejemplo, siendo cumplidos, respetucsos y lo mas justos posibles en
las decisiones y correcciones.

EJE 9. La Asignatura no tributa a este eje de formacion,

EJE 10. La Asignatura tributa a este Eje en Nivel Medio porque el mismo régimen promecional estimula
a los estudiantes a aprender en forma continua, dado que tenemos implementado el Sistema de
Evaluacién Continua (SEC) en nuestra Facultad. Los estudiantes tienen que responder un cuestionario
del tipo Verdadero/Falso previo al inicio del desarrollo de cada trabajo practico (TP), lo cual los
incentiva a leer la teoria y complementar con la informacién en bibliografia antes de concurrir a clase
practica. Cabe aclarar que para cada TP se destinan entre 2 y 3 clases, pero el cuestionario se realiza
en la primera clase correspondiente 2 dicho TP. Ademas, el SEC contempla la realizacién de
evaluaciones por temas, que se efectian luego de avanzar entre 2 y 3 temas de la asignatura.

Aprender en forma auténoma se ve plasmado también en los Trabajos Especiales, cuya tem4tica no
es fija, pero por lo general implica la bisqueda de informacién de cada grupo sobre equipos de
operaciones y procesos por ejemplo, e inclusive de plantas industriales locales. Tienen que realizar el
diagrama de flujo del proceso en Microsoft Visio o similares, averiguar el funcionamiento de los
distintos equipos de dicha industria y aplicar los balances aprendidos en clase a cada uno de ellos.
Esto es volcado en informes escritos y presentaciones crales. Muchos de los estudiantes logran
inclusive gestionar las visitas a la industria sefeccionada.

EJE 11. La Asignatura tributa a este Eje en Nivel Bajo.Una actividad que puede considerarse aporta a
este item, es el Trabajo Especial que se desarrolla como “Desaffo”, en la que en un tiempo dado deben
resolver grupalmente un problema propuesto por la ciatedra y presentar su propuesta al resto de la
clase.

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

Identificacidn, formulacidn y resolucién de problemas relacionados a productos, procesos,
sistemnas, instalaciones y elementos complementarios correspondientes a la modificacion fisica,
energético, fisicoquimica, quimica o biotecnoldgica de la materia y al control v transformacién de
emisiones energéticas, de efluentes liquidos, de residuos sdlidos y de emisiones gaseosas.
Estrategias de abardaje, disefios experimentales, definicidn de modelosy métodos para establecer
relaciones y sintesis

Disefio, cdlculo y proyecto de productos, procesos, sistemas, instalaciones y elementos
complementarios correspondientes a la modificacidn fisica, energética, fisicoquimica, quimica o Ninguna
biotecnoldgica de lo materia y al control y transformacion de emisiones energéticas, de efluentes

Bajo
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.’;’quidos, de residuocs sélides y de emisiones gaseosas. Estrategias conceptuales y metodoldgicas

asociadas a los principios de cdlculo, disefio y simulacién para la valorizacién y optimizacidn

Planificacién v supervision de e construccién, operacion y mantenimiento de procesos, sistemas,
instalaciones vy elementos complementarios donde se llevan a cabo la modificacién fisica,
energétice, fisicoquimica, quimica o biotecnoldgica de fe materia y al centrol y transfermecicn de

emisiones energéticas, de efluentes liguidos, de residuos sdlidos y de emisiones gaseosos. Ninguna
Utilizacion de recursos fisicos, humonos, tecneldgicos y econdmicos; desarrollo de criterios de
seleccién de materiales, equipos, accesorios y sistemas de medicidn y aplicacion de normas y
reglcmenteociones

Verificacién del funcionamiento, condicion de uso, estado y aptitud de equipos, instalaciones y
sistemas involucrados en lao modificacién fisica, energétice, fisicoquimico, quimica o
biotecnoldgica de la materia y en el control y transformacion de emisiones energéticas, de
efluentes liquidos, de residucs sélidos y de emisicnes gasecsas

Proyecto y direccion de la construccidn, operacién y mantenimiento de procesos, sistemas,
instalaciones y elementos complementarios referide a la higiene y seguridad en el trabajo y al Ninguna
control y minimizacién del impacte ambiental en lo concerniente a su actividad profesional

Ninguna

Debido a que es la primera asignatura especifica de la carrera, comienzan con la identificacion vy
resolucion de problemas de ingenieria que involucran procesos de transformacion de la materia y de
la energia, trabajando con equipos de operaciones y procesos individualmente o bien procesos
sencillos con viarios equipos. Es por ello que ia asignatura aporta solamente al primer enunciado
multidimensional y transversal y en Nivel Bajo.

8 METODOLOGIA DE LA ENSENANZA Y APRENDIZAJE

La asignatura Termodindmica | se dicta en el 1°" cuatrimestre de 2 afio con una carga horaria de 8
noras semanales, alcanzando una carga total de 120 horas. Por semana se dictan 3 horas de clases
tedricas, para desarrollar los conceptos de las diferentes unidades teméticas del programa, y 5 horas
de clases practicas, incluyendo reseluciones de problemas, visitas a planta piloto y trabajos especiales.

Clases tedricas: Se dicta una clase tedrica semanal de 3 horas, en la que se presentan les diferentes
contenidos contemplados en el programa de la asignatura. Se resaltan los aspectos mas relevantes,
sirviendo de guia para los estudiantes en cuanto a la profundidad que se debe alcanzar sobre los
distintos temas. Se desarrollan en forma de exposicion haciendo uso de Power Point como soporte
didactico, y del pizarron para completar o ejemplificar determinados conceptos. El uso de Power Point
permite al docente mostrar fotografias, ilustraciones e inclusive videos, lo cual resulta muy Gtil en esta
asignatura, para ejemplificar con situaciones palpables los contenidos que se estén desarrollando,
tratando de que no resulten abstractos. Las diapositivas estan disponibles en fotocopiadora con
antelacién, para que los estudiantes vayan completando las mismas durante el transcurso de la clase,
o bien las pueden descargar de la Plataforma Moodle. En todo momento se propicia la participacidn
de los estudiantes, haciendo preguntas y comentarios, citando y pidiendo ejemplos, e inclusive
resolviende 2lguna problematica sencilla durants la clase, para verificar el entendimiento de |z teoria.

Clases précticas: Las clases practicas se desarrollan dos veces por semana, con una duracién
aproximada de 5 horas en total y estdn a cargo de las Jefes de Trabajos Practicos de la asignatura. Las
clases de problemas se desarrollan en aulas con pizarron y estdn estrechamente vinculadas con los
temas vistos en las clases tecricas. Segln su complejidad, se destinan entre 1 y 3 clases para la
resolucién de cada unec. Es comin que e! estudiante no resuelva la totalidad de los problemas
propuestos durante la clase, teniendo que avanzar en forma auténoma, disponiendo de las clases de
consuitas para evacuar sus dudas. En la guia de trabajos précticos se indican los gjercicios obligatarios
| que hay que presentar, dentro de la serie de ejercicios propuestos, y la fecha de presentacion.

uestionarios: Al inicio de un nuevo trabajo practico, se realiza un cuestionario escrito que consiste
n cinco preguntas verdadera/falso, en el que deben justificar lasrespuestas falsas. Los mismos tienen
15 minutos de duracién y se implementaron con el objetivo de que los estudiantes asistan a la clase
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préctica con la teoria del tema ya estudiada, para aprovechar al maximo el tiempo de practica para
avanzar en la resolucién y consultar al docente sus inquietudes. Luego de los 15 minutos, se responde
en clase las preguntas dej cuestionario, propiciando ia discusion y sirviendo como introduccion dei
trabajo practico.

Herramientas informéticas: Se hace uso de la Plataforma Moodle, disponible en la pagina web de la
Facultad de Ingenieria, con el fin de que los estudiantes puedan acceder al material de la céatedra,
como programa, reglamento interno, cronograma, clases tedricas, guias de problemas
tablas/diagramas para resolucion de las guias y para informarles novadades, fechas, notas luego de
etapas de evaluacién y su situacidn curricular. Ademds, se ensefia como utilizar el programa Microsoft
Visio, Visual Paradigm o simiiares, para realizar las diagramas de flujo de procesos. Otro programa de
utilidad que se pone a disposicidn de los estudiantes es el Refpropmini, el cual se puede descargar en
forma gratuita y permite acceder a diagramas termodindmicos de cualquier par de propiedades
termodinamicas, para el agua, didxido de carbono, hidrogeno, metano, propanoy refrigerante R134a,
entre los mas usados. Permite, en forma de tabla, cargar distintos puntos empleande cualquier
combinacién de pares de datos, arrojando los valores de las propiedades faltantes y pudiendo
mostrarlos también directamente en el diagrama. Esto es muy (til al estudiar ciclos, ya que permite
también obtener los valores v graficar los puntos en la zona de liquido subenfriado.

Trabajos Especiales: La catedra de Termodinémica | se caracteriza por buscar continuamente
estrategias y actividades novedosas para estimular a los estudiantes. Entre ellas se encuentran los
Trabajos Especiales, que tienen como objetivo la formacién integral de los futuros ingenieros, no solo
en lo que hace a la termodinamica, sino también tratando de desarrollar las competencias necesarias
para un buen desempefio profesional. Estos trabajos especiales no son fijos, |a tematica se modifica
afio a afio, segln los objetivos que se persigan.

En tedos los casos consisten en trabajos grupales, en los cuales se deben presentar informes escritos,
orales o ambos, y utilizar herramientas informaticas (Microsoft Visio, Visual Paradigm, Power Point,
Canva, eic). También puede ser necesario completar en la Plataforma Moodle documentos como
“trabajo colaborativo”, disponible para todos los estudiantes. Estdn principalmente enfocados en la
busqueda de informacion y en la aplicacion de los balances de propiedades estudiados en clase a
equipos de operaciones y procesos, equipos de Planta Piloto y también a industrias.

Otra modalidad de Trabajo Especial que se realizd consistia en resolver en forma grupal un desafio
propuesto por la cdtedra durante la clase, que permita poner en practica todo lo estudiado en la
asignatura. En la primera mitad de la clase resuelven el desafio y en la segunda mitad deben
presentarlo.

Para la redaccién de los informes escritos grupales, siguen un modelo de un documento elaborado
por la catedra y disponible en la plataforma Meoodle: “Como redactar informes”, Ademas, entre la
primera y (ltima presentacidn oral, la catedra brinda una guia denominada “Hacia una presentacion
oral exitosa”, en donde se resaltan los errores mas comunes al realizar una presentacion oral en
cuanto a estructura, formato, contenidos, etc., hasta la forma de dirigirse a la audiencia, responder
ias preguntas, ia presencia, etc. Elios mismos son capaces de detectar los errores cometidos en la
primera presentacion que se realiza sin directivas previas, y tenerlos en cuenta para no cometerlos en
la tltima presentacidn.

Visitas a planta piloto: Se realizan varias visitas a Planta Piloto Ii. El encargado de la planta les muestra
todos los equipos disponibles a escala piloto, trabajan realizando mediciones y posteriores balances
de materia y energia al intercambiador de calor y equipos asociados, previa introduccion a las normas
de higiene y seguridad. Hacia el final del cuatrimestre se realiza otra visita luego de estudiar los ciclos
rigorificos. Se trabaja con una Maquina Refrigerante que fue disefiada con fines didacticos. Los
studiantes pueden hacer el seguimiento de las transformaciones que sufre el fluido refrigerante en
paso a través de los equipos integrantes del ciclo, correlacionando con las explicaciones
proporcionadas en |a teoria y ejercicios desarrollados sobre el tema en las clases practicas. '
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Estas practicas en la pianta piloto son sumamente enriquecedoras, ya que les permite a los
estudiantes extrapolar su aprendizaje a situaciones reales, mas alla de los problemas resueltos en
clase, y dimensionar las actividades que pueden desarrollar como futuros profesionales. Esta
propuesta esta basada fundamentalmente en la importancia del rol que juega la observacion directa

de los fendmenos en su asimilacion.

Examenes Parciales: Se nrevén 2 examenas parciales escritos, con parte tedrica y practics, pudiendo
disponer los estudiantes de las 3 horas de clase, si asi lo necesitan, para su resolucion. Deben
recuperar el examen si la nota es menor a 40 puntos. También puasden recuperar aquellos estudiantes
que deseen mejorar su puntuacién para aspirar a promocionar, siendo la nota definitiva la de la
instancia de recuperacién. La devolucién se realiza en clase, resolviendo el docente compietamente
el examen en la pizarra y comentando los errores mas frecuentes encontrados durante la etapa de
correccidn. Se muestran los exdmenes a los estudiantes para que vean las correcciones realizadas.

Evaluacionas por temas: Se realizan 2 evaluaciones por temas, las que tienen una duracion maxima
de una hora, y estan formuladas para que el alumno vaya estudiando gradualmente |a asignatura. Las
mismas sirven para evaluar el grado de comprensidn alcanzado, lo que permite detectar a su vez los
conceptos que deben ser reforzados, para que los estudiantes logren un buen desempefio en los
examenes parciales, que son los de mayor peso en cuanto a ia nota para lograr la promocion. Estas
evaluaciones (al igual que los exdmenes parciales), estdn contempladas en el Cronograma de la
asignatura, al cual tienen acceso los estudiantes al inicio del ciclo lectivo. Al igual que con los parciales,
el docente resuelve la evaluacidon en clase, comentando los errores mas frecuentes encontrados
durante |a etapa de correccidn, y muestra a cada estudiante su evaluacion.

Recursos necesarios

Espacios fisicos: aulas (preferentemente con proyector) para el dictade de clases tedricas y
exposiciones de los estudiantes de los Trabajos Especiales. Sala de computos para dos clases précticas
en las qua se les ensefia 2 trabajar con herramientas informaticas. Planta Pilota Il para desarroliar el
trabajo practico de balance de materia y energfa en el intercambiador de calor y equipos asociados, y
para la practica de Maquinas Refrigerantes. Para ias ciases practicas de resolucién de problemas y
ejercicios se trabaja en el aula con pizarra.

Recursos tecnolégicos: Proyector multimedia. Softwares en Centro de Computos: Microsoft Visio®
(Visual Paradigm o similares) para graficar los diagramas de flujo de proceso y RefPropMini para tablas
y diagramas de propiedades de fluidos de interés industrial.

Elementos de proteccion personal: para el desarrollo de actividades en Planta Piloto Il se utiliza casco,
gafas, guantes, que actualmente son proporcionados por el Ingeniero responsable de Planta Piloto II.

9 FORMAS DE EVALUACION

Las condiciones de evaluacidn estdn establecidas en el Reglamento Interno Vigente de Catedra.

RESOLUCION FI %

il CASADO
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