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1. INFORMACION GENERAL DEL CURSO

Facultad Ingenierfa Fecha de Actualizacion 30/01/2017
Programa Ingenieria Quimica Semestre |V
Nombre Termodindmica Aplicada Cédigo 72114
Prerrequisitos 72102, 721030 Créditos 4
Nivel de Técnico Profesional X Maestria
Formacién Tecnoldgico Especializacién Doctorado
Area de . Profesional o )
., Basica X L. Electiva

Formacion Disciplinar
Tipo de Curso Tedrico X Practico Tedrico-practico
Modalidad Presencial X Virtual Mixta
Horas de . . Horas de Trabajo
Acompafamiento | Presencial 5 Virtual . 10

. Independiente
Directo

2. DESCRIPCION DEL CURSO

El curso proporciona los fundamentos de los principios de conservacién de la materia y la energia y el
principio del incremento de la entropia del universo representados en las leyes de la termodinamica,
permitiendo al estudiante adquirir las herramientas para el andlisis de procesos y ciclos desde el punto de
vista energético, entrdpico y exergético.

3. JUSTIFICACION DEL CURSO

La Termodindmica es la ciencia que estudia la energia, sus transformaciones y las propiedades y procesos
que lainvolucran. La industria quimica exige que los profesionales de la Ingenieria Quimica se apropien de
los conocimientos, fundamentos, capacidades y habilidades para el analizar, disefiar, simular y controlar
procesos fisicoquimicos y bioquimicos que requieren aplicar los principios de la conservacién de la materia,
las leyes de Termodindamica y del analisis termodindmico con el fin de determinar las necesidades de
energia, la viabilidad de dichos procesos y su eficiencia termodindmica basado en el balance de exergia.

4. PROPOSITO GENERAL DEL CURSO

El propdsito general del curso es el siguiente:

Que los estudiantes estén en capacidad de estudiar las propiedades de las sustancias que intervienen en
transformaciones energéticas, aplicar los principios de conservacion de la materia y la energfa, realizar
balances con el fin de cuantificar las necesidades energéticas a través de la Primera Ley de la
Termodinamica, determinar la viabilidad y espontaneidad de un proceso mediante el andlisis
termodinamico basado en la Primera y Segunda Leyes de la Termodindmica.

5. COMPETENCIA GENERAL DEL CURSO

Apropiar y aplicar los principios y leyes de la termodindmica para analizar y resolver problemas de
procesos desde el punto de vista energético, entrépico y exergético.
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6. PLANEACION DE LAS UNIDADES DE FORMACION

INTRODUCCION. CONCEPTOS FUNDAMENTALES Y

Definir los conceptos de sistema, estado,

UNIDAD 1. | DEFINICIONES COMPETENCIA propiedades involucradas en las leyes de la
termodinamica
CONTENIDOS ESTRATEGIA DIDACTICA INDICADORES DE LOGROS CRITERIOS DE EVALUACION SEMANA

Definicion de la ciencia de Ila
Termodinamica. Clasificacion de
la Termodindmica. Definicion de
sistemas termodinamicos.
Propiedadesy su clasificacién (P,
T, v, u, h, s, g a). Estados
termodinamicos. Procesos y sus
caracteristicas. Equilibrio
termodinamico. Potencial
termodindamico. Interacciones
energéticas del sistema con sus
alrededores. Ley Cero de la
termodindmica. Definiciéon de
trabajo. Definicion de calor.
Mecanismos de transferencia de
calor. Equipos y dispositivos de
intercambio de energia.
Introduccidn a la Primera Ley de

la Termodindmica. Trabajo de
flujo.  Potencia de turbinas,
compresores y bombas.
Problemas  de  aplicacion.

Definicion de entalpia, calores
especificos a presion y volumen
constante.

Clases magistrales.
Trabajos y ejercicios.

Diferencia los sistemas
cerrados y abiertos.
Comprende las diferencias

entre las propiedades de
estado y las propiedades de
trayectorias.

Identifica los diferentes tipos
de trabajo.

Cuestionario de preguntas en
clases
Quiz 1
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Diagramas de propiedades
termodinamicas P-v, P-T, T-v, T-
h, P-h, T-s. Calidad de un vapor
himedo. Andlisis y estudio de
las tablas para el cdlculo de
propiedades  termodindmicas.
Ecuacién general de la variacién
de una propiedad intensiva.
Problemas de aplicacién de la
primera ley.

Trabajos y ejercicios.

vapor sobrecalentado.

Aplicar el postulado de estado
para determinar el estado
termodinamico de un sistema.

PROPIEDADES DE LA SUSTANCIA PURA EN LAS Describir exitosamente las propiedades de las
SN, REGIONES DE FASES MULTIPLES aehilAauael sustancias puras y los cambios de fases asociados.
CONTENIDOS ESTRATEGIA DIDACTICA INDICADORES DE LOGROS CRITERIOS DE EVALUACION SEMANA
Definicion de los diferentes
estados:  sdlido, liquido 'y
gaseoso. Presién de vapor y
temperatura de saturacién.
Temperatura normal de Determina la calidad de un
ebullicién. Punto critico y punto vapor humedo.
triple. Liquido saturado y vapor
saturado. Region de mezcla Distingue los estados de liquido
liquido-vapor, regién de liquido comprimido o subenfriado,
comprimido o subenfriado, . liquido  saturado,  vapor )
regic?n de vapor sobrecalentado, Clases magistrales. hamedo, vapor saturado y Taller 1y Quiz 2 5

UNIDAD 3. | GASES IDEALES Y GASES REALES COMPETENCIA Describir exitosamente el comportamiento PVT
de gases ideales y reales.
CONTENIDOS ESTRATEGIA DIDACTICA INDICADORES DE LOGROS CRITERIOS DE EVALUACION SEMANA

Definicion de gases ideales.
Ecuacidn de estado de los gases
ideales y sus limitaciones.
Energia interna y entalpia de

Clases magistrales.
Trabajos y ejercicios.

Comprende la diferencia entre
los  procesos  adiabdticos
reversibles y politrépicos.

Cuestionario de preguntas en
clases.
Quiz 2
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especificos a presidon constante
y volumen constante en funcion
de la temperatura y su relacion
con la constante universal.
Aplicaciones  en  procesos
adiabaticos reversibles y
politrépicos. Definicién de gas
real. Factor de compresibilidad.

ecuaciones que definen las
propiedades de los gases
ideales.

Reconoce la diferencia entre
un gas ideal y un gas real de
acuerdo con sus propiedades.
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gases  ideales. Calores Aplica debidamente las

Aplicar exitosamente los balances de materia y

primera ley. Ecuacién general de
la primera ley aplicada a un
volumen de control. Problemas
de aplicacion a diferentes
sustancias, procesos o estados
en bombas, compresores,
turbinas, motores térmicos,
intercambiadores de  calor,
vdlvulas de expansidn, etc.

Trabajos y ejercicios.

ingenierfa: toberas, valvulas,
difusores, mezcladores,
turbinas, compresores,
bombas, intercambiadores de
calor, motores, ciclos, etc.

Quiz 3
Examen Parcial

UNIDAD 4. | BALANCES DE ENERGIA COMPETENCIA energia a diferentes tipos de dispositivos, equipos
y procesos

CONTENIDOS ESTRATEGIA DIDACTICA INDICADORES DE LOGROS CRITERIOS DE EVALUACION SEMANA

Definicién y planteamiento de la

primera ley para cambios de

estado de un proceso. El

principio general de la primera

ley. Sistemas cerrados y sus El estudiante aplica

aplicaciones. Sistemas abiertos satisfactoriamente los

en estado transitorio y en balances de materiay energia a

estado estacionario. Procesos diferentes dispositivos, | Cuestionario de preguntas en

ciclicos.  Limitaciones de la | Clases magistrales. equipos 'y procesos de | clases. 3
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Aplicar exitosamente los balances de entropia a
UNIDAD 5. | BALANCES DE ENTROPIA COMPETENCIA diferentes  tipos de dispositivos, equipos y
procesos

CONTENIDOS ESTRATEGIA DIDACTICA INDICADORES DE LOGROS CRITERIOS DE EVALUACION SEMANA
Definicidon y caracteristicas de
motores caldricos,
refrigeradores 'y  bombas
térmicas. Eficiencia. Postulados
y enunciados de la segunda ley.
Desigualdad de Clausius.
Definicidn de la Segunda Ley de
la Termodindmica. Limitaciones
de la Primera Ley. Depdsitos . :
térmicos. Procesosreversibles e El estu.dlante apllca la s.egunda
. . . ley a diversos tipos de sistemas
irreversibles. Irreversibilidad.
Ciclo de Carnot. Eficiencia Y procesos
terl.mca.a.’ Pro.bl.errlwas de El estudiante diferencia los . .
aplicacion. Definicion de I Cuestionario de preguntas en
entropia desde el punto de vista | Clases magistrales. conceptos de maquinas reales clases.

e ideales a partir de los 2

postulados de la segunda ley. ;TJI::T

termodinamico y estadistico. | Trabajos y ejercicios.
Diagrama T-s. Calculo de
entropia de mezclas liquido
vapor. Relaciones importantes
que contienen a la entropia en
diferentes procesos y sistemas.
Energia libre de Gibbs y de
Helmholtz. Cambio de entropia
de gases ideales. Problemas de
aplicacién. Ecuacidn general de
la Segunda Ley al volumen de
control. Trabajo reversible.
Pérdida de trabajo y generacién
de entropia en procesos reales.
Aplicaciones de la Primera y

El estudiante define |las
caracteristicas de las
principales maquinas térmicas.
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Segunda Leyes combinadas.
Principio del incremento de la
entropia del universo. Eficiencia
isentrdpica de maquina térmicas
y de flujo. Problemas de
aplicacion.

UNIDAD 6.

CICLOS DE POTENCIA

COMPETENCIA

resolver
problemas

Describir y
cuantitativamente

cualitativa y

de

ciclos de

potencia basados en el ciclo de Rankine y ciclo

Brayton

CONTENIDOS

ESTRATEGIA DIDACTICA

INDICADORES DE LOGROS

CRITERIOS DE EVALUACION

SEMANA

Ciclo de vapor de Carnot.
Eficiencia térmica del ciclo de
Carnot. Ciclo de Rankine. Ciclo
con recalentamiento. Ciclo
regenerativo. Ciclo de Rankine
con expansion multietapas con
recalentadores interetapas.
Ciclo de Rankine supercritico.
Ciclo de potencia de vapor de
alta temperatura y binario. Ciclo
de potencia normal de aire.
Ciclo de Brayton normal. Ciclo
de turbinas de gas normal. Ciclo
de turbinas de gas con
regeneracion. Ciclos con
compresién multietapas con
interenfriamiento interetapas.
Ciclo de Otto. Ciclo Diesel
standard y Dual. Ciclo de
Ericsson. Ciclo de Stirling.

Clases magistrales.
Trabajos y ejercicios.

El estudiante describe y
resuelve cualitativa y
cuantitativamente problemas
relacionados con los ciclos de
produccidn de potencia

El estudiante reconoce los
diferentes tipos de ciclos de
potencia y su aplicacion

Trabajos en grupo
Quiz 5
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. . Describir y resolver cualitativa y
UNIDAD 7. E.IACSLI?SS DE REFRIGERACION Y LICUEFACCION DE COMPETENCIA cuantitativamente problemas de ciclos de
refrigeracién por compresion de vapor y de gas
CONTENIDOS ESTRATEGIA DIDACTICA INDICADORES DE LOGROS CRITERIOS DE EVALUACION SEMANA
Ciclo de Carnot inverso.
Coeficiente de rendimiento.
Ciclos de refrigeracion por
compresién de vapor. Sistemas
de compresidon de vapor en El estudiante describe
cascada y etapas multiples. cualitativa y cuantitativamente
Bomba de calor. Sistemas de los aspectos relacionados a los
calefaccidn. Ciclos  de | Clases magistrales. ciclos de refrigeracion. Trabajos en grupo ,

refrigeracién con gas. Sistemas
de acondicionamiento de aire.
Ciclo de refrigeracidn de Stirling.
Sistemas de refrigeracién por
absorcién de vapor. Procesos

Trabajos y ejercicios.

El estudiante reconoce los
diferentes tipos de ciclos de
refrigeracion y su aplicacién

Quiz 6

producida. Exergia consumida o

de licuefaccién de gases.

Proceso de Linde. Proceso de

Thompson.

UNIDAD 8. | ANALISIS TERMODINAMICO DE PROCESOS COMPETENCIA Aplicar la primera y segunda ley combinadas al
analisis termodinamico de procesos

CONTENIDOS ESTRATEGIA DIDACTICA INDICADORES DE LOGROS CRITERIOS DE EVALUACION SEMANA

Trabajo reversible o ideal.

Trabajo real o (Gtil. Estado El estudiante aplica la primeray

muerto. Concepto de exergia o | Clases magistrales. segunda ley combinadas al | Taller3 5

disponibilidad. Exergia | Trabajos y ejercicios. andlisis  termodindmico de | Quiz7

suministrada. Exergia procesos
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destruida. Exergia no usada.
Principio de la no conservacién
de la exergfa y la comparacion
con el principio de conservacion
de la energia. Balance de
exergia de sistemas cerrados.
Balance de exergia de sistemas
abiertos. Eficiencia o eficacia
termodinamica segun la
segunda ley, de ciclos, procesos
adiabdticos y con transferencia
de calor, y equipos o dispositivos
como turbinas, compresores,
etc. Calculo de la generacion de
entropia en sistemas cerrados y
sistemas abiertos. Concepto de
trabajo perdido y surelacién con
la exergia destruida.
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7. BIBLIOGRAFIA BASICA DEL CURSO

SMITH & van Ness. Introduccién a la Termodindmica para Ingenieria Quimica. 7°. Edicién

VAN WYLEN Gordon. Fundamentos de Termodinamica Clasica.

SONNTAG & Van Wylen. Introduccién a la Termodindmica Cldsica y Estadistica

CENGEL YUNUS. Termodinamica. 7? edicién

8. BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA DEL CURSO

WARK Kenneth. Termodindmica. Editorial Mc Graw Hill. 5ta Edicién. New York.1984

HOWELL J. Buckius. Principios de termodindmica para ingenieros. Mc Graw Hill. México. 1984
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