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VISTO las actuaciones contenidas en el Expte. N° 14.159/2008, por el cual se gestiona la
aprobacion de los programas y reglamentos internos de las asignaturas de Ingenieria

Industrial, y
CONSIDERANDO:

Que, mediante Nota N° 0996/25, el Dr. Lic. Federico FARFAN, Vicedirector de la
Escuela de Ingenieria Industrial, eleva para su aprobacion la Planificacion de Catedra de la

asignatura “Termodinamica II".

Que, en dicha presentacion, se deja expresamente constancia de que la Escuela de

Ingenieria Industrial aconseja aprobar esa Planificacién de Catedra.

Que el Articulo 117 inciso 8° del Estatuto de la Universidad Nacional de Salta
establece entre las atribuciones del Consejo Directivo la de aprobar los programas analiticos
y la reglamentacién sobre régimen de regularidad y promocién propuesta por los médulos

académicos.

Por ello, y de acuerdo con lo aconsejado por la Comision de Asuntos Académicos en
su Despacho N° 291/2025,

EL CONSEJO DIRECTIVO DE LA FACULTAD DE INGENIERIA
(en su XVI Sesion Ordinaria, celebrada el 5 de noviembre de 2025)
RESUELVE:

ARTICULO 1°. - Aprobar la Planificacién de Catedra de la asignatura “Termodinamica II” de
la carrera de Ingenieria Industrial, la cual —como Anexo— forma parte integrante de la

presente Resolucién.

ARTICULO 2°.- Hacer saber, publicar y comunicar a las Secretarias Académica y de
Planificacién y Gestion Institucional de la Facultad; al Ing. Pablo Horacio Alurralde, en su
caracter de responsable de la asignatura; a la Escuela de Ingenieria Industrial; al Centro de
Estudiantes de Ingenieria; al Departamento de Autoevaluacion, Acreditacion y Calidad; a las

Direcciones Generales Administrativas Econdmica y Académica; a los Departamentos
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Docencia y Personal; a la Direccion de Alumnos y girar los obrados a esta Direccion, para su
toma de razon, registro y demas efectos.
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Universidad Nacional de Salta

FACULTAD DE
{INGENIERIA

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SALTA
FACULTAD DE INGENIERIA

Planificacion de Catedra

TERMODINAMICA II

Escuela: Ingenieria Industrial
Carrera: Ingenieria Industrial

PLAN DE ESTUDIO
Plan: 1999 Mod. 2005
Caédigo de Asignatura: 16
Afo de cursado: Tercero
Cuatrimestre: Primero
Bloque de Conocimiento: Tecnologias Bésicas

Cardcter: Obligatoria
Duracion: Cuatrimestral
Régimen: Promocional
Modalidad: Presencial

ASIGNATURAS CORRELATIVAS
113_ Correlativas anteriores: Termodindmica I.

CONTENIDOS MINIMOS

Ciclos de maquinas térmicas. Analisis termodindmicos de compresores. Motores. Turbinas de gas. Teoria de
las turbomaquinas. Turbinas de accidn y reaccién. Generacién de vapor. Ciclos de maquinas a vapor.
Calderas. Turbinas devapor. Ciclo frigorifico. Mdquinas frigorificas. Bombas de calor. Aire himedo.

Acondicionamiento de aire

DOCENTE RESPONSABLE
Ing. Pablo Horacio Alurralde

CARGA HORARIA

Carga Horaria Total de |a Asignatura:75

Formacidn Tedrica:
Carga Horaria Semanal: 2
Carga Horaria Total: 30

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

Actividad

1 Instancias Supervisadas de Formacion Practica:

a Formacion Experimental:
b Resolucién de Problemas de Ingenieria:
¢ Otras:

2 Proyecto Integrador Final:

3 Practica Profesional Supervisada:

Carga Horaria Total

cowHoh
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1 OBJETIVOS DE LA ASIGNATURA

s Explicar y resolver problemas que involucren los conocimientos y conceptos fundamentales
de la Termodinamica clasica, para realizar un modelado y anilisis de las mdquinas térmicas y
sisternas de aprovechamiento de fuentes de energia mds comunes en la industria
(produccidn de energia mecdnica, produccidn de frio y acondicionamiento de aire).

¢ Desarrollar nociones de uso eficiente de la energia.

e Aplicar los principios fisicoquimicos y termodindmicos al estudio de soluciones y equilibrio
quimico.

2 CONTENIDOS CURRICULARES

TEMA 1: ESTUDIO DE LOS CICLOS: La méaquina de combustidn interna. Clasificacién. Ciclo Otto.
Rendimiento térmico. Ciclo real o indicado. Rendimientos y presiones reales. Ciclo Brayton.
Rendimiento térmico. Ciclo Diesel y Semi Diesel. Rendimiento térmico. Turbinas de gas. Ciclo de aire
Standard. Turborreactores o propulsidon a chorro. Representacion de los ciclos en diagramas
entrépicos. Ciclos reales y sus diagramas T-S. Ciclos de compresién. Compresores. Clasificacion.
Compresién en etapas. Comparacion entre un compresor ideal y uno real. Influencia del espacio
nocivo. Presién limite. Diagramas indicados para compresidn en etapas.

TEMA 2: SOLUCIONES: Soluciones, distintos tipos. Soluciones de gases en liquidos. Ley de Henry.
Influencia de la temperatura. Soluciones de liquidos en liquidos. Soluciones ideales. Ley de Raoult.
Termodinamica de soluciones ideales. Ecuacion de Duhem — Margules. Fugacidad y actividad de
gases, liguidos y sdlidos. Estados tipos de referencia, métodos de determinacién. Soluciones no
ideales. Desviaciones de la ley de Raoult. Actividad de los componentes de la solucién. Destilacién de
soluciones liquidas binarias: azedtropos. Soluciones idnicas. Actividades medias. Teoria de Debye —
Huckel. Coeficiente de actividad y fuerza idnica. Conductividad idnica. Leyes de Faraday. Migracién
independiente de los iones. Numeros de transporte.

TEMA 3: EQUILIBRIO: Equilibrio quimico. Condiciones termodindmicas de equilibrio. Sistemas
homogéneos. Constantes de equilibrio. Variacién con la temperatura. Relacidon con las variables
termodindmica. Ecuacidn de Gibbs — Helmoholtz. Sistemas heterogéneos. Equilibrio de fases,
potenciales quimicos. Equilibrio liquido — vapor, la ecuacién de Clapeyron. Diagramas de fases. Regla
de las fases. Sistemas binarios liquidos. Distribucion en solventes. Sistemas ternarios, calculos y
representaciones.

TEMA 4: VAPOR DE AGUA. CICLOS DE VAPOR. CICLOS FRIGORIFICOS: Vapor de agua. Propiedades
del vapor. Diagramas P- T y P -V. Presiones de vapor. Célculo. Calor de vaporizacién. Métodos
aproximados de calculo. Diagramas entrdpicos. Diagramas de Mollier. Tablas de propiedades
termodindmicas. Tablas internacionales de vapor. Otros diagramas. Ciclos de maquinas térmicas a
vapor. Ciclo de Carnot. Imposibilidad practica. Modificaciones. Ciclo Rankine. Ciclos regenerativos y
con recalentamiento. Balance térmico y rendimientos. Ciclos frigorificos. Ciclo de Carnot, sus
dificultades y mejoras. Valvula de expansién, sub — enfriamiento y doble compresion. Agentes
frigorificos, caracteristicas. Ventajas e inconvenientes. La bomba de calor.

TEMA 5.- TURBOMAQUINAS TERMICAS: Clasificacién. Ecuacién de Euler. Escalonamientos: de
accion y reaccion. Diagramas de presion y velocidad. Grado de reaccidn. Escalonamientos multiples.
Turbina Curtis. Distintas combinaciones de escalonamientos de accién y reaccién. Pérdidas vy
rendimientos. Empuje axial.

TEMA 6: AIRE HUMEDO Aire himedo. Humedad absoluta y relativa. Entalpia del aire himedo.

. Temperaturas de bulbo seco y bulbo himedo. Temperatura de rocio y de saturacién adiabatica.
Diagramas entalpicos. Mezclas de aire himedo. Operaciones de calentamiento, humectacién vy

secado. Diagrama Psicrometrico: su uso. Acondicionamiento de aire. Temperatura efectiva, graficos

&a/% de confort. Cargas de calefaccién, ventilacidn y refrigeracién. Transmision de calor, factor U. Factor
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de calor sensible y punto de rocio de refrigeradores.

3 FORMACION PRACTICA

Especifique los ambitos en los que se desarrollan las actividades de formacidn practica a las que se
hace referencia en la distribucion de carga horaria. Por ejemplo: laboratorio, taller, aula, etc.

3.1 TRABAJIOS PRACTICOS

1. Trabajo Practico N°1: Estudio de los ciclos (Ciclos de Potencia en maquinas de combustidn
interna).
Trabajo Practico N°2: Ciclos de Compresidn.,
Trabajo Practico N°3: Soluciones.
Trabajo Préctico N°4: Equilibrio Quimico.
Trabajo Préctico N°5: Vapor de agua.
Trabajo Practico N°6: Ciclos de vapor de agua.
Trabajo Practico N°7: Ciclos frigorificos.
Trabajo Practico N°8: Turbomaquinas térmicas.
9. Trabajo Practico N°9: Aire Himedo yAire Acondicionado.
Todos estos trahajos practicos se realizan en el aula.

3.2 LABORATORIOS

® NG AW

1. Trabajo en Planta Piloto N°1: Produccién de vapor en Caldera para el funcionamiento de
Intercambiadores de calor. (Planta Piloto II- Fac. de Ingenieria)

2. Trabajo en Planta Piloto N°2: Produccién de frio en cdmara frigorifica. (Planta Pilato Il- Fac.
de Ingenieria)

3. Trabajo en Planta Piloto N°3: Balance de materia y energia en la torre de enfriamiento de la
Planta Piloto. (Planta Piloto II- Fac. de Ingenieria)

3.3 OTRAS ACTIVIDADES

1. Trabajo Integrador Final: Es una actividad practica global final, que consiste en realizar una
actividad practica empleando conocimientos adquiridos en Termodindmica | y Il. Esta
actividad puede ser: construccién de maquetas, experiencias de laboratorio, construccién de
dispositivos, andlisis de dispositivos o0 mdquinas que se utilizan en la industria o en la vida
cotidiana, etc., donde los estudiantes propongan hipdtesis y realicen de forma adecuada
balances, calculos y anélisis de los resultados.

4 CRONOGRAMA ORIENTATIVO

Sem Temas/Actividades
1 [Tema 1: Estudio de los ciclos. Clase tedrica y Clase Practica de Problemas (TP 1).
2 [Tema 1: Estudio de los ciclos. Clase tedrica y Clase Practica de Problemas (TP 2)
3 [Tema 2: Soluciones y Clase Practica de Problemas (TP 3)
4 [Tema 3: Equilibrio quimico. Clase Practica de Problemas (TP 4)- Evaluacién 1
5 [Tema 3: Equilibrio quimico. Clase Practica de Problemas (TP 4)
6 [Tema 4: Vapor de agua. Clase Practica de Problemas (TP 5)- Evaluacién 2
7 [Primer Parcial
8 [Tema 4: Ciclos de vapor. Clase Préctica de Problemas (TP 6) y Trabajo en Planta Piloto 1
9 [Tema 4: Ciclos frigorificos. Clase Préctica de Problemas (TP 7) y Trabajo en Plana Piloto 2
(MX( 10 [Tema 5: Turbomagquinas térmicas. Clase Practica de Problemas (TP 8)- Evaluacién 3
11 [Tema 6: Aire himedo vy aire acondicionado. Clase Practica de Problemas (TP 9)
12 [Trabajo en Planta Piloto 3- Evaluacién 4
13 Segundo Parcial
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Sem.

Temas/Actividades

14

Trabajo Integrador Final

15

[Tercer Parcial Integrador Oral
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6 EJESDE FORMACION (Anexo I, Res. ME 1543-2021)

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

identificacion, formulacién y resolucién de problemas de Ingenieria Industrial Medio
Concepcion, diseno y desarrollo de proyectos de Ingenieria industriol Ninguna
Gestion, planificacion, ejecucion y control de proyectos de Ingenieria Industrial Ninguna
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Utilizacion de técnicas y herramientas de aplicacion en la Ingenieria Industrial

Generacion de desarrollos tecnoldgicos y/o innovaciones tecnoldgicas

Fundamentos para el desempeno en equipos de trabajo

Fundamentos para una comunicacion efectiva

Fundamentos para una actuacion profesional ética y responsable

Fundamentos para evaluar y actuar en relacién con el impacto social de su actividad
profesional en el contexto global y lacal.

Fundamentos para el aprendizaje continuo

Fundamentos para el desarrollo de una actitud profesional emprendedora

Medio
Medio
Alto
Alto
Medio

Bajo
Alto
Bajo

El objetivo general de la materia es que el estudiante sea capaz de comprender la importancia de la
Termodindmica para el entendimiento y estudio sisteméatico de las operaciones y procesos de
ingenieria, aplicando los conceptos basicos aprendidos en la asignatura Termodinamica I. Los
estudiantes adquieren herramientas que les permitan identificar, formular y resolver, de manera
efectiva, problemas de Termodinamica, pertinentes a la carrera usando técnicas y herramientas
intrinsecas a la misma. En el desarrollo de la materia, comienzan a desarrollar competencias
relacionadas con el disefio de procesos y la optimizacidn de los mismos desde el punto de vista
energético. También se inculca la vital importancia que tiene el actuar con ética y responsabilidad en
todas las actividades que se realicen en la materia y la relevancia del impacto ambiental/social que
tienen las diferentes actividades industriales, introduciendo y desarrollando los temas de eficiencia

energética, energias renovables e indicadores de desempefio.

Desde la asignatura se propicia el desarrollo de la expresidn oral por parte de los estudiantes en las
clases tedricas, trabajos practicos, trabajo integrador y tercer parcial, apuntando a que adquieran
aptitudes que propicien la comunicacion efectiva. En el trabajo integrador los estudiantes deben
explicar y defender alguna actividad practica realizada por ellos (usando conceptos de
Termodindmica | y Il y otras asignaturas anteriores o paralelas) propiciando una actitud
emprendedora, relacionando los conocimientos técnicos y tecnoldgicos propios de la carrera.

En los trabajos practicos y en el trabajo integrador, los estudiantes trabajan en grupos para que

consoliden competencias que le permitan trabajar de manera eficiente en equipo.

En las clases tedricas y practicas se propicia el aprendizaje continuo y significativo, buscando que los
estudiantes puedan transferir los conceptos y habilidades adquiridas en el contexto del aula en
nuevas situaciones relacionadas con su formacién de futuros ingenieros, que aporten al perfil

profesional.

7 ENUNCIADOS MULTIDIMENSIONALES Y TRANSVERSALES (Anexo |, Res. ME 1543-2021)

En la asignatura se desarrollan los siguientes enunciados multidimensionales y transversales:

Disefio, proyecto, cdlculo, madelizacién y planificacién de las operaciones y procesos de
produccion, distribucion y comercializacion de productos (bienes y servicios)

Disefio, proyecto, especificacion, modelizacion y planificacién de las instalaciones requeridas
para la produccién, distribucidn y comercializacién de productos (bienes y servicios)

Direccidn, gestién, optimizacion, control y mantenimiento de las operaciones, procesos e
instalaciones requeridas para la produccion, distribucion y comercializacion de productos
(bienes y servicios)

Evaluacion de la sustentobilidad técnico-econémica y ambiental de las operaciones, procesos
e instalaciones requeridas para la produccion, distribucion y comercializacion de productos
. (bienes y servicios)

"\ Gestidn y certificacion del funcionamiento, condiciones de uso, calidad y mejora continua de
las operaciones, procesos e instalaciones requeridas para la produccion, distribucion y
comercializacion de productos (bienes y servicios)

Proyecto, direccion y gestion de las condiciones de higiene y seguridad en las operaciones,
procesos e instalaciones requeridas para la produccién, distribucién y comercializacion de

Alto

Alto

Bajo

Bajo

Ninguna

Ninguna
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productos (bienes y servicios)

Gestion y control del impacto ambiental de las operacione's, procesos e instalaciones

requeridas para la produccion, distribucién y comercializacion de productos (bienes y Ninguna
servicios)

En la asignatura se brindan los conceptos basicos y necesaria para el célculo y disefio de diferentes
equipos industriales (turbinas, compresores, secaderos, etc.) y también para el calculo y disefio de
sistemas de generacidn, transporte y transformacién de energfa (ciclos de generacién de potencia,
ciclos de refrigeracion). Se brindan conceptos béasicos de mantenimiento (sobre todo en la
realizacién de los trabajos practicos en Planta Piloto) y se busca que los estudiantes comiencen a
analizar los procesos estudiados desde un punto de vista técnico- econémico y social.

Estos conceptos luego son recuperados por asignaturas posteriores.

8 METODOLOGIA DE LA ENSENANZA Y APRENDIZAIE

Desarrollo de clases tedricas con participacién activa de los alumnos. En las clases tedricas se
propicia la participacidn de los estudiantes y se dictan de manera expositiva-interactiva con el uso
de pizarrén. Se busca rescatar conceptos abordados en asignaturas anteriores para que los
estudiantes puedan recuperar y recordar diferentes temas y relacionarlos con los conocimientos
especificos de la asignatura para realizar un aprendizaje de calidad.

Se pondrd a disposicion de los alumnos en la Plataforma Moodle las guias de lectura elaboradas por
la Catedra para cada tema, para que los estudiantes puedan leerlas antes de las clases tedricas. Cabe
aclarar sin embargo que este material no reemplaza el uso de libros especificos para cada tema que
deben ser consultados permanente.

En todas las clases tedricas se buscard ilustrar los diferentes temas con ejemplos reales del campo
de la Ingenieria Industrial.

Desarrollo de Trabajos Précticos en el aula. Existe una relacion directa entre las clases précticas y
las tedricas. Se coordinard los temas de tal manera de llevar adelante una ensefianza ordenada y
fluida. El docente de la préctica (Jefe de trabajos précticos, JTP) buscard diferentes ejercicios para
armar las guias, sin embargo, las mismas seradn revisadas y corregidas en reuniones de catedras.
Durante estas clases se usard el pizarrdn y se explicaran y discutirdn distintos ejercicios propuestos
en la guia de trabajos précticos, fomentando el planteo de soluciones por parte de los alumnos, el
trabajo en equipo, el respeto por la opinién ajena y el desarrollo de habilidades comunicativas para
expresar los resultados. De ser necesario también se usardn recursos multimedia (videos,
animaciones, etc.). Es sumamente importante, que los estudiantes comiencen a desarrollar un
criterio relacionado con la ingenieria, por lo que los resultados obtenidos deben ser analizados en
profundidad y discutidos por toda la clase, con la guia del JTP.

En todas las clases practicas se buscara ilustrar los temas tratados con ejemplos y aplicaciones
especificas y reales del campo de la Ingenieria Industrial

Desarrollo de Trabajos Practicos en laboratorio y Visita a Planta Piloto:Desarrollo de trabajos
pricticos en Planta Piloto. Las experiencias en Planta Piloto (Planta Piloto Il de la Fac. de Ingenieria)
se proponen con el objetivo fundamental de que el alumno aprenda a trabajar eficientemente en la
misma, demostrando que es capaz de usar técnicas de manera correcta, trabajar de manera limpia y
ordenada, y fundamentalmente pueda redactar adecuadamente un informe, relacionando el
contenido de las practicas con las bases tedricas aprendidas. Se busca que el estudiante conozca las
instalaciones de una planta y pueda operar con ellas y conocerlas en detalle. Esto le da al alumno
una vision real, concreta y una comprensién del funcionamiento de los equipos que es de vital
importancia para su formacion profesional.

Una vez finalizadas las actividades, los estudiantes en grupo deberdn armar y presentar un informe
que consigne los materiales utilizados, el desarrollo del trabajo de manera sistemética, los
resultados alcanzados presentados en graficos o tablas, (segin la experiencia), las observaciones y
acontecimientos no esperados que pudieron haber modificado el desarrollo de la experiencia y una
conclusion que contemple si se cumplieron o no los objetivos.
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9 FORMAS DE EVALUACION

El sistema de evaluacidn de la asignatura se enmarca dentro el Régimen de Promocidn vigente de la
Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional de Salta. La evaluacién del aprendizaje de los
contenidos de la asignatura se realiza por medio de tres Examenes Parciales de cardcter tedrico-
practico, siendo el tercero integrador. El seguimiento continuo del aprendizaje se realiza mediante
Evaluaciones por Temas tedrico-practicas periddicas y mediante cuestionarios tedricos antes de
algunas clases practicas (estos pueden ser escritos u orales). Finalmente, al final de la asignatura, los
estudiantes deben completar una actividad integradora tedrico-practica que incluye una expasicién

oral en grupo.
Los detalles sobre el sistema de evaluacidn de la asignatura, los criterios de aprobacidén y la

composicién de la calificacion final se encuentran detallados en el Reglamento Interno vigente de la
Asignatura.

)
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