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“2025 — Afio de la Reconstruccidn de la Nacion Argentina”

CORDOBA, 13 de mayo de 2025

VISTO, la solicitud del Director del Departamento de Ingenieria Quimica, de
aprobacion de Planificacion de la asignatura “TERMODINAMICA’, de la Carrera Ingenieria
Quimica, Plan 2023, Ordenanza N° 1875; y

CONSIDERANDO
Que las Planificaciones deben ser aprobadas por el Consejo Directivo para

ponerlas a disposicion de los docentes y estudiantes.
Que, evaluado el tema por la Comision de Ensefianza, esta aconseja su

aprobacion.
Por ello y atento a las atribuciones conferidas por el Estatuto Universitario

en vigencia

EL CONSEJO DIRECTIVO
DE LA FACULTAD REGIONAL CORDOBA
en su Segunda Reunién Ordinaria del dia 13/05/2025
RESUELVE

ARTICULO 1°: APROBAR la Planificacion de la asignatura "TERMODINAMICA™ que corre
agregada en el Anexo | de la presente Resolucién y que consta de dieciocho (18) fojas. -

ARTICULO 2°: Registrese, Comuniquese, Cumplido, Archivese. -

RESOLUCION N°: 928/25

Intervino

G.AD

Ing. HESFOR R, MACANO

Decano

Ing. ROBERTQ'M. MUNC
Secratario Académico

“2025 - Afio de la Educacion y el Conocimiento para una Sociedad Justa y Democratizadora’
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Carrera: Ingenieria Quimica
Asignatura: Termodinamica
Planificacion a partir del Ciclo Lectivo 2025

S

Nivel en la carrera 3 Duracién Cuatrimestral

Plan 2023

Blogue curricular: Tecnologias basicas

Carga horaria presencial |8 ' |Carga Horaria total | 96
semanal (hs. catedra): | (hs. reloj):

Carga horaria no| - _— 1% horas no| -
presencial semanal (hs. :presenciales (hs.
reloj) reloj)

(si correspondiese) (si correspondiese)

2. Presentacion, Fundamentac

En gran medida, la actividad profesional del Ing. Quimico se sustenta en las
transformaciones existentes entre el trabajo y el calor. Uno de estos aspectos es técnico, como los
equipos mecanicos que mueven fluidos, los equipos de generacion y transferencia de calor, los
ciclos termodindmicos de refrigeracion o generacion de energia. Pero otro aspecto fundamental,
es su estrecha vinculacion con la quimica, iniciada por Gibbs, que podemos resumir en la
termodinamica de los equilibrios, y que gobierna los equipos de transferencia de masa a través de
equilibrios de fases o los reactores quimicos.

Como ciencia, la termodinamica es muy amplia. Es por ello que el disefio curricular de
Ingenieria Quimica de la Universidad Tecnoldgica Nacional lo divide en dos asignaturas:
Termodindmica y Fisicoquimica. Como el disefio permite la modalidad anual o cuatrimestral, en la
Facultad Regional Cérdoba se optd por el régimen cuatrimestral, para permitir una fuerte
articulacion con estas dos asignaturas del mismo nivel. Para optimizar los tiempos, la distribucion
de contenidos se realiza entre el analisis termodinamico de sustancias puras en Termodinamica, y
mezclas en Fisicoquimica.

Con esta orientacion, la asignatura Termodinamica, desde la quimica, estima propiedades
termofisicas, evalta propiedades termodinamicas y de equilibrio de fases de sustancias puras. Y

desde el punto de vista técnico, analiza ciclos termodinamicos en calor, trabajo y exergia. s i

Carrera: Ingenieria Quimica Asignaturo: Escriba el nombre de la asignatura
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Aunque siempre se ha considerado que un Ingeniero Quimico trabaja con fluidos, se da particular
importancia al modelado termodinamico de la fase solida, porque constituye la base del analisis de
las propiedades de los materiales.

En esta asignatura, se procura orientar al estudiante hacia una formacion que le permita
tener herramientas para resolver problemas abiertos de ingenieria en forma razonada, en vez de
memorizar ecuaciones de aplicacion limitada o restringida. La formacion de un ingeniero
tecnoldgico, no debe ser del tipo técnico, de aplicacién de recetas, sino de fomentar un espiritu
critico, que le permita aplicar los conocimientos adquiridos a situaciones nuevas, cambiantes en
forma vertiginosa. En esta materia se propone la formacion en la bisqueda de datos en tablas, la
utilizacion de diagramas termodinamicos mediante su creacion, la utilizacién de bibliografia real,
en inglés, con el concepto de utilizacion del modelado lo mas exactamente posible, comparando
los resultados con suposiciones simplificadoras.

Dentro de este concepto, la materia se orienta ademas a formar un profesional
comprometido con el correcto céalculo numérico dada la implicancia econémica y social que esto
tiene.

En conclusién, coincidimos con las expresiones reproducidas en numerosos libros de
Termodinamica, acerca de notas autobiograficas de A. Einstein:

“A theory is the more impressive the greater the simplicity of its premises, the

more different are the kinds of things it relates, and the more extended is its range

of applicability. Therefore, the deep impression which classical thermodynamics

made upon me. It is the only physical theory of universal content which | am

convinced, that within the framework of applicability of its basic concepts, will

never be overthrown.”

“Una teoria es tanto mas impresionante cuanto mayor es la simplicidad de sus

premisas, mas diferente es la clase de temas que relaciona, y mas extenso es el

rango de su aplicabilidad. De aqui la profunda impresion que me produjo la

termodinamica clasica. Es la Gnica teoria fisica de contenido universal de la cual

estoy convencido, que dentro del rango de aplicabilidad de sus conceptos basicos,

no sera nunca derrocada.”

Albert Einstein, Autobiographical Notes, page 33 in The Library of Living Philosaphers, Vol. VII, Albert Einstein. Philosopher-Scientist, edited by P.
A. Schilpp, Evanston, lllinois, 1949.

= = quacién de la aalgnatun cor laa pompetencias de egreso ( de l,a carrer :
En la tabla sugwente se establece Ia relamon de la asignatura con Ias competenmas de egreso

Especificas, Genéricas Tecnoldgicas y Genéricas Sociales, Politicas y Actitudinales de la carrera.
Se incluyen las competencias de egreso a las que tributa, aportes reales y significativos de la

asignatura, y en qué nivel (no aporta, bajo, medio, alto).

Competencias Nivel

A
Competencias genéricas tecnolégicas (CG): / /

g®]

Carrera: Ingenieria Quimica Asignatura: Escriba el nombre de la asignatura.
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CG.1. Identificar, formular y resolver problemas de ingenieria. Medio
CG.2. Concebir, disefar y desarrollar proyectos de ingenieria. No aporta
CG.3. Gestionar, planificar, ejecutar y controlar proyectos de ingenieria. No aporta

CG.4. Utilizar de manera efectiva las técnicas y herramientas de aplicacion en laingenieria. | Medio

CG.5. Contribuir a la generacion de desarrollos tecnoldgicos y/o innovaciones tecnologicas. No aporta

Competencias genéricas sociales, politicas y actitudinales (CG)

CG.6. Desempefarse de manera efectiva en equipos de trabajo. Bajo

CG.7. Comunicarse con efectividad. Medio

| | cG.8. Actuar con ética, responsabilidad profesional y compromiso social, considerando el No aporta
| | impacto econémico, social y ambiental de su actividad en el contexto local y global.

CG.9. Aprender en forma continua y autonoma. Medio

(G.10. Actuar con espiritu emprendedor. No aporta

Competencias Especificas de la carrera

CE.1. Identificar, formulary resolver problemas relacionados a productos, procesos, sistemas, | Medio
instalaciones y elementos complementarios correspondientes a la modificacion fisica,
energética, fisicoquimica, quimica o biotecnolégica de la materia vy al control y
transformacion de emisiones energéticas, de efluentes liguidos, de residuos solidos y de
emisiones gaseosas incorporando estrategias de abordaje, utilizando disefios experimentales
cuando sean pertinentes, interpretando fisicamente los mismos, definiendo el modelo mas
adecuado y empleando métodos apropiados para establecer relaciones y sintesis.

CE.2. Disefiar, calcular y proyectar productos, procesos, sistemas, instalaciones y elementos | No aporta
complementarios correspondientes a 1a modificacion fisica, energética, fisicoquimica,
quimica o biotecnolégica de la materia y al control y transformacion de emisiones
energéticas, de efluentes liquidos, de residuos sélidos y de emisiones gaseosas aplicando
estrategias conceptuales y metodoldgicas asociadas a los principios de calculo, disefio y
simulacién para valorar y optimizar, con ética, sentido critico e innovador, responsabilidad
profesional y compromiso social.

CE.3. Planificar y supervisar la construccion, operacion y mantenimiento de procesos, | No aporta
sistemas, instalaciones y elementos complementarios donde se llevan a cabo la modificacion
fisica, energética, fisicoquimica, quimica o biotecnoldgica de la materia y al control y
transformacion de emisiones energéticas, de efluentes liquidos, de residuos solidos y de
emisiones gaseosas utilizando de manera efectiva los recursos fisicos, humanos, tecnologicos
y ecandmicos; a través del desarrollo de criterios de seleccion de materiales, equipos,
accesorios, sistemas de medicion y la aplicacion de normas y reglamentaciones pertinentes,
atendiendo los requerimientos profesionales practicos.

CE.4. Verificar el funcionamiento, condicién de uso, estado y aptitud de equipos, instalaciones | No aporta
y sistemas involucrados en la modificacion fisica, energeética, fisicoquimica, guimica o
biotecnologica de la materia y en el control y transformacion de emisiones energeticas, de
efluentes liquidos, de residuos sélidos y de emisiones gaseosas aplicando procedimientos,
técnicas y herramientas teniendo en cuenta la legislacién, estandares y normas de
funcionamiento, de calidad, de ambiente y seguridad e higiene.

Carrera: Ingenieria Quimica Asignatura: Escriba el nombre de la asignatura.
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CE.5. Proyectar y dirigir acciones, desarrollos tecnologicos e innovaciones tendientes a la
construccion, operacién y mantenimiento de procesos, sistemas, instalaciones y elementos
complementarios referido a la higiene y seguridad en el trabajo y al control y minimizacion
del impacto ambiental en lo concerniente a su actividad profesional seleccionando y
utilizando técnicas y herramientas contempladas en las practicas recomendadas y en las
normativas vigentes nacionales e internacionales.

No aporta

CE.6. Optimizar procesos, sistemas, instalaciones y elementos complementarios
correspondientes a la modificacion fisica, energética, fisicoquimica, quimica o biotecnoldgica
de la materia y al control y transformacion de emisiones energéticas, de efluentes liquidos,
de residuos solidos y de emisiones gaseosas aplicando estrategias conceptuales vy
metodoldgicas asociadas a los principios de célculo, disefio y simulaciones, aplicando el
modelo mas adecuado, con ética, sentido critico e innovador, responsabilidad profesional y
compromiso social y ambiental.

No aporta

CE.7. Peritar y/o arbitrar procesos, sistemas, instalaciones, elementos complementarios,
construccion, operacién y/o mantenimiento involucrados en la meodificacion fisica,
energética, fisicoquimica, quimica o biotecnologica de la materia y en el control y
transformacion de emisiones energéticas, de efluentes liquidos, de residuos solidos y de
emisiones gaseosas seleccionando y utilizando técnicas y herramientas contempladas en las
practicas recomendadas y en las Normativas vigentes Nacionales e Internacionales.

No aporta

CE.8. Asesorar y/o capacitar a organizaciones, empresas, organismos publicos o privados
respecto de procesos, productos, instalaciones, construccién, operacion, mantenimiento,
involucrados en la modificacién fisica, energética, fisicoguimica, quimica o biotecnologica de
la materia yen el control y transformacion de emisiones energéticas, de efluentes liquidos,
de residuos solidos y de emisiones gaseosas aplicando procedimientos, técnicas y
herramientas teniendo en cuenta la legislacion, estandares y normas de funcionamiento, de
calidad, de ambiente y seguridad e higiene.

No aporta

CE.9. Disefar, asesorar y/o implementar sistemas de gestion en organismos, empresas,
organismos pUblicos o privados respecto de procesos, instalaciones, construccion, operacion,
involucrados en la modificacion fisica, energética, fisicoguimica, quimica o biotecnologica de
la materia y en el control y transformacion de emisiones energeéticas, de efluentes liquidos,
de residuos solidos y de emisiones gaseosas aplicando procedimientos, técnicas y
herramientas teniendo en cuenta la legislacion, estandares y normas de funcionamiento, de
calidad, de ambiente y seguridad e higiene.

No aporta

CE.10. Realizar y/o presentar ante autoridades de aplicacion estudios de impacto ambiental
correspondientes a procesos e instalaciones, involucrados en la modificacion fisica,
energética, fisicoquimica, guimica o biotecnologica de la materia y en el control y
transformacion de emisiones energéticas, de efluentes liquidos, de residuos solidos y de
emisiones gaseosas aplicando procedimientos, técnicas y herramientas teniendo en cuenta la
legislacion, estandares y normas de funcionamiento, de calidad, de ambiente y seguridad e
higiene.

No aporta

CE.11. Realizar analisis de riesgo, asesorar y/o implementar disefio seguro para organismos,
empresas, organismos publicos o privados respecto de procesos, instalaciones, construccion,
operacién, mantenimiento involucrados en |a modificacion fisica, energética, fisicoquimica,
quimica o biotecnolégica de la materia y en el control y transformacion de emisiones
energéticas, de efluentes liquidos, de residuos sélidos y de emisiones gaseosas aplicando
procedimientos, técnicas y herramientas teniendo en cuenta la legislacion, estandares vy
normas de funcionamiento, de calidad, de ambiente y seguridad e higiene.

No aporta

Carrera: Ingenieria Quimica

Asignatura: Escriba el nombre de la asignatura.
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Trabajo, calor y energia.

Leyes de la termodinamica.

Entropia y exergia.

Procesos reversibles e irreversibles.

Gases y sustancias puras, ecuaciones de estado. Equilibrio de fases.
Estimacion de propiedades termofisicas.

Conversion entre trabajo y calor. Analisis de ciclos termodinamicos.

. Objetivos establecidos en el DC

Reconocer las leyes de la termodinamica para el analisis y calculo de las relacuones
entre trabajo, calor y energia.

Estimar propiedades termofisicas de sustancias puras para su aplicacion en la
evaluacion de propiedades termodinamicas.

Evaluar las propiedades termodinamicas de sustancias puras para su utilizacion en
el célculo ingenieril.

Analizar ciclos termodinamicos para la interpretacién de la conversion entre trabajo,
calor y energia.

Analizar el equilibrio de fases para su aplicacion en ciclos termodinamicos.

6.

Resultados de aprendizaje = e e

Los siguientes resultados de aprendi |zaJe se promueven en el desarrollo de la aS|gnatura

Identificador de RA | Redaccion

RA1

RA2

RA3

Reconoce las leyes de la termodindmica para el andlisis y célculo de las
relaciones entre trabajo, calory energia, considerando sus consecuencias
teodricasy matematlcas

Estima propiedades termoflsmas de sustanaas puras para su aplicacién
en la evaluacion de propiedades termodinamicas, considerando la
situacion donde no se encuentran datos publicados, la estructura de las
moléculas y empleando el método mas apropiado.

Determina experimentalmente propiedades termofisicas de sustancias
puras, para su comparacion con valores estimados o publicados,
teniendo en cuenta las potencialidades de las condiciones del ensayo y
las medidas de higiene y seguridad.

RA4

Evalua las propiedades termodinamicas de sustancias puras para su
utilizacién en el calculo ingenieril considerando su dependencia de dos
variables termodinamicas cualesquiera.

RAS

Analiza ciclos termodinamicos para la interpretacion de la evolucion del
trabajo, calor, energia y diferencias de exergia considerando
comportamiento real de los gases.

RA6

Analiza el equilibrio de fases para su aplicacién en el calculo de
diagramas termodinamicos teniendo en cuenta las ecuaciones de
presion de vapor, la ecuacion de Clausius o la fugacidad.

Carrera:

N

Ingenieria Quimica Asignatura: Escriba el nombre de la asignatura.
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RA7

Selecciona la ecuacion de estado apropiada para el modelado del
comportamiento de los sistemas materiales considerando el grado de
error con respecto al valor experimental.

RAS8

Realiza una busqueda bibliografica por medios diversos (bibliotecas,
librerias, internet, centros de documentacion etc.) para asumir que se
trabaja en un campo en permanente evolucién, donde las herramientas,
técnicas y recursos propios de la profesion estan sujetas al cambio,

‘teniendo en cuenta la actualidad y relevancia del material.

'RA9

Comunica oralmente de manera concisa, clara y precisa las leyes de la
termodinamica, las consecuencias matematicas de las mismas, sus
aplicaciones en ciclos termodinamicos, teniendo en cuenta las
limitaciones reales para evaluar propiedades termodinamicas de
sustancias puras y los equilibrios de fases.

Carrera: Ingenieria Quimica Asignatura: Escriba el nombre de la asignatura. s
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7. Relacion de los RA y las competencias
En la tabla siguiente se indica con X la tributacion de cada Resultado de Aprendizaje con las competencias de egreso: especificas, genéricas
tecnoldgicas, sociales, politicas y actitudinales de la carrera.
RA ceE1 |cE2 | cE3 | cE4 |cE5 |cEs | CE7 |CEB | CE® |CE10 |CE11 |cCG1 [CG2 | CG3 |cG4 |cGs | cGe | cG7 | cGs | cGe | CG10
RA1 X
RA2 X
RA3 X X X
RA4 X
RAS X
RAB X
RA7 X
RA8 X
RA9 X

7
Ngenien’a Quimica Asignatura: Escriba el nombre de la asignatura.




AUTN

Facultad Regional Cérdoba

r 8. Asignaturas correlativas previas
Para cursar y rendir debe tener cursadas:
e Asignatura/s:
- Quimica Inorganica
- Analisis Matematico Il

- Fisicall

Para cursar y rendir debe tener aprobada:
¢ Asignatura/s:
- Analisis Matematico |

- Quimica

9. Asignaturas correlativas posteriores

e Asignatura/s:

- Operaciones Unitarias |

- Operaciones Unitarias ||

Indicar las asignaturas correlativas posteriores:

- Tecnologia de la Energia Térmica

- Ingenieria de las Reacciones Quimicas

10. Programa analitico

" Este programa analitico contempla los contenidos minimos, previstos en el DC vigente, y aquellos

que se consideran necesarios para desarrollar los resultados de aprendizaje propuestos.

Unidad N°: 1
Titulo: CONCEPTOS BASICOS

Carga horaria por Unidad: 2 hs

Contenidos: Identificacion de sistemas abiertos y cerrados, propiedades extensivas e intensivas.
Definiciones de fuerza, presion, volumen. Postulacién de la Ley Cero de la Termodinamica.
Deduccion de la existencia de ecuaciones de estado (EoS) y de |a temperatura.

Unidad N°: 2
Titulo: RELACIONES PVT

/

Carrera: Ingenieria Quimica

r /
/4

Asignatura: Escriba el nombre de la asignatura.
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Contenidos: Relacién entre la presion, el volumeny la temperatura de gases, liquidos y solidos
puros. Descripcion de diagramas PVT en 3 dimensiones y sus proyecciones en 2 variables.
Definicion de propiedades criticas, propiedades reducidas y factor acéntrico. Estimacion de
propiedades criticas y factor acéntrico.

Ecuaciones de estado para gases:

Descripcion del comportamiento ideal de los gases. Definicion del factor de compresibilidad.
Postulacion del Principio de estados correspondientes (CSP). Definicion de la ecuacion de virial.
Estimacion del segundo coeficiente de virial.

Definicién de ecuaciones de estado analiticas - ecuaciones ctbicas en volumen: Van der Waals,
Redlich-Kwong (RK), Soave-Redlich-Kwong (SRK), Peng-Rohinson (PR), etc. Estimacion de los
parametros de las ecuaciones cubicas. Interpretacién de las tres raices de las ecuaciones
cubicas.

Definicion de las ecuaciones de estado no analiticas de alta precision: Benedict — Webb - Rubin
(BWR, MBWR), Wagner, fluidos de referencia. Aplicaciones.

Ecuaciones de estado para liquidos:

Estimacion de la densidad del liquido saturado con la temperatura: Ecuacion de Rackett, etc.
Estimacion de la densidad del liquido con la presién y temperatura: métodos de Aalto, Huang-

O’Connell, etc.

Ecuaciones de estado para solidos:

Definiciones de los coeficientes de expansion isobarica (dilatacién) y compresion isotérmica.
Desarrollo de las EoS para sélidos a partir de estos coeficientes.

Uso de tablas de datos y de parametros.

Carga horaria por Unidad: 20 hs

Unidad N°: 3

Titulo: PRIMER Y SEGUNDO PRINCIPIO DE LA TERMODINAMICA

Contenidos: Definiciones de trabajo v calor. Descripcion de la experiencia de Joule. Definicion
de la Primera Ley de la Termodinamica para sistemas cerrados. Definicién y caracteristicas dela
energia interna E, y la capacidad calorifica a volumen constante (Cv). Definicion de la entalpia H
y la capacidad calorifica a presion constante (Cp). Deduccion de la relacion entre Cpy Cv.
Descripcion del comportamiento del Cp de solidos a bajas temperaturas: ecuacion de Debye.
Uso de tablas y estimaciones del Cp de liquidos y gases reales.

Distincién entre transformaciones reversibles e irreversibles. Necesidad y naturaleza de un
segundo principio. Definicién de entropia de un sistema cerrado y del término de creacion de
entropia por irreversibilidad.

Deduccidn de la ecuacidon fundamental de la termodinamica.

Definicién y calculo de la energia disponible para realizacion de trabajo: exergia.

Carga horaria por Unidad: 3 hs

Unidad N° 4 ) o /t/

Carrera: Ingenieria Quimica Asignatura: Escriba el nombre de la asignatura.
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Titulo: EVALUACION DE PROPIEDADES TERMODINAMICAS

Contenidos: Definiciones de energia libre de Helmholtz y de Gibbs. Relaciones entre las
propiedades termodinamicas para fase homogénea y sustancias puras. Deduccion de las
ecuaciones de Maxwell. Deduccién de la ecuacion de Gibbs — Helmholtz. Definicion del 3er
Principio de la Termodinamica y de estados de referencia. Evaluacion de las funciones
termodinamicas de estado en funcion de la fase en que se encuentre y de dos variables
independientes cualesquiera. Definicion y calculo de fugacidad y coeficiente de fugacidad de
sustancias puras con EoS.

Carga horaria por Unidad: 12 hs

Unidad N° 5
Titulo: EQUILIBRIO DE FASES DE SUSTANCIAS PURAS

Contenidos: Desarrollo de las condiciones generales de los equilibrios de fases de sustancia
puras. Deduccion de la ecuacion de Clausius. Célculo e interpretacion de diagramas de fases
liquido - vapor, sélido — vapor, sélido - liquido, sélido — sélido; usando las ecuaciones de presion
de vapor, la ecuacion de Clausius o la fugacidad. Célculo y elaboracion de diagramas
termodinamicos. Uso de tablas y estimaciones de |a presion de vapor.

Carga horaria por Unidad: 18 hs

Unidad N°: 6
Titulo: CICLOS TERMODINAMICOS DE SISTEMAS CERRADOS

Contenidos: Determinacion del trabajo y el calor evolucionado en las transformaciones
isotérmicas, isocoricas, isobaricas, isoentropicas, adiabaticas en sistemas cerrados. Analisis de
los ciclos motores cerrados. El ciclo de Carnot. Evaluacion de la eficiencia térmica del ciclo. Ciclos
Otto, Diesel, dual. Descripcion y esquematizacion de los equipos. Calculo del trabajo y calor con
eficiencia isoentropica. Calculo de cambios de exergia para sistemas cerrados.

Carga horaria por Unidad: 12 hs

Unidad N°: 7
Titulo: CICLOS TERMODINAMICOS DE SISTEMAS EN FLUJO

Contenidos: Desarrollo de la 1ra Ley de la Termodindmica para sistemas en flujo. Determinacion
de la potencia y el flujo de calor evolucionado en las transformaciones isotérmicas, isocoricas,
isobaricas, isoentropicas, adiabaticas e isoentalpicas en sistemas en flujo.

El trabajo de compresion en sistemas de flujo. Calculo de la presion intermedia en compresion
en etapas para gases reales.

Analisis de ciclos de potencia: Ciclo de Brayton, ciclo de vapor (Rankine), ciclos combinados.
Anélisis de ciclos de refrigeracion. Ciclo de Carnot invertido. Ciclo frigorifico de compresor a
régimen himedo y a régimen seco. Ciclo frigorifico con compresores a muliltiples etapas.
Sobrecalentamiento del vapor y subenfriamiento del liquido. Calculo de cambios de exergia para
sistemas de flujo. Descripcion y esquematizacion de los equipos. /

Carrera: Ingenieria Quimica Asignatura: Escriba el nombre de la asignatura.
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Carga horaria por Unidad: 18 hs

Carga horaria por tipo de formacion practica de toda la asignatura

Tipo de formacion practica Horas reloj

Formacién experimental 20

Analisis y resolucion de problemas de ingenieria y estudios de casos | 0

Formulacion, analisis y desarrollo de proyectos. 0

Bibliografia Obligatoria:

Moran J., Shapiro N.M. (2004). Fundamentos de Termodindmica Técnica (2da Edicion).
Reverté

Reid, R. Prausnitz, J., Poling, B. (1987). The properties of gases and liquids. (4th. Edition).
McGraw-Hill

Prausnitz, J., Lischtenthaler, R., Gomes de Acevedo, C. (2000). Termodindmica molecular
de los equilibrios de fase. Pearson

Walas, S., (1985). Phase equilibria in chemical engineering. Butterworth-Heinemann.
Yaws, C. (1999). Yaws' Handbook of Thermodynamic and Physical Properties of Chemical
Compounds. McGraw-Hill

Bibliografia optativa y otros materiales a utilizar en la asignatura:

Gmebhling, 1., Kolbe, B., Kleiber, M., Rarey, J. (2012) Chemical Thermodynamics for Process
Simulation. Wiley

Tosun, |. (2013). The Thermodynamics of Phase and Reaction Equilbria. Elsevier

Moran, M., Shapiro, H., Boettner, D., Bailey, M., (2018). Fundamentals of Engineering
Thermodynamics. (9th edit). Wiley

Washburn, E. (2003). International Critical Tables of numerical data, physics, chemistry
and technology. Knovel

Poling, B. Prausnitz, J., 0"Connell, J. (2004). The properties of gases and liquids. (5th
Edition). McGraw-Hill

Guggenheim, M.A. (1967) Thermodynamics: an advanced treatment for chemists and
physicists. Elsevier

Luscombe, J. (2018). Thermodynamics. CRC

Guggenheim, E., (1967). Thermodynamics. An Advanced Treatment for Chemists and
Physicists. North-Holland.

Lewis, G. N., Randall, M., (1923). Thermodynamics and the Free Energy of Chemical
Substances. McGraw-Hill.

Koretsky, M.D. (2013). Engineering and Chemical Thermodynamics. (2nd edition). Wil?./‘

Carrera: Ingenieria Quimica Asignatura: Escriba el nombre de la asignatura.
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11. Metodologia de ensefianza

Leccion Magistral Participativa. Consiste en la explicacion de los principios fisicos en que
se basa la termodinamica, sus consecuencias matematicas, un breve esquema a mano
alzada de los ciclos termodinamicos y los principales equipos que se utilizan en los mismos.
Se puede completar la explicacion con videos, y esta acompafiada de una breve evaluacion
de los contenidos en la clase siguiente, mediante el uso de la UV.
Resolucion de ejercicios. Consiste en el calculo de diferentes propiedades, ya sea fisicas o
termodinamicas, de sustancias o de sistemas mediante la utilizacion de modelos
matemadticos y una herramienta de célculo, como puede ser MathCad. Los modelos
matematicos a utilizar por el estudiante seran explorados junto con el docente, indicando
este los datos necesarios, la forma de resolverlos, las limitaciones propias de cada modelo
y la interpretacion de los resultados obtenidos. Para ello el estudiante dispondra del
material bibliografico necesario, provisto por la catedra, incluido en el momento de la
evaluacion.
Resolucién de Problemas. Consiste en la aplicacion de los conceptos adquiridos en la
resolucion de ejercicios para la resolucion de casos concretos de comportamiento de
sustancias o de sistemas. Se pretende que el estudiante, de forma autonoma descubra e
interprete las caracteristicas del problema y cuales son las consecuencias de su variacion.
Para la ejecucion de la posible resolucién al problema se utilizard el software matematico
MathCad disponiendo también de diferentes recursos como libros de texto, apuntes, guias
de ejercicios, etc. El docente ensefiara a los estudiantes los procedimientos heuristicos de
resolucion de problemas, sin que estos se conviertan en meros ejercicios rutinarios o
mecanicos, y también a verificar la validez de los procedimientos utilizado y la coherencia
en los resultados.
Formacion Experimental en Laboratorios de Acceso Local. Se prevé la realizacion
experimental de:

o Determinacion de variacion de volimenes molares de sustancias puras con la

temperatura.
o Determinacion de capacidad calorifica a presion constante y entalpia de cambio de
fase de sustancias puras en un equipo de analisis térmico diferencial.

o Analisis del comportamiento de un ciclo de refrigeracion

12. Recomendaciones para el estudio

disponible, a pesar que se basa en sélo cuatro premisas: las Leyes de la Termodinamica. Esta
abundancia de visiones y enfoques implica un esfuerzo por parte del estudiante en buscar
bibliografia acorde a la propuesta de |a catedra. La orientacion propuesta es dual: una base tedrica

Siendo una rama de las ciencias madura, no resulta sorprendente la enorme bibliografia

_rigurosa que no descarta los desarrollos originales de comienzos del siglo XX, que siguen s?ldy
12

Carrera: Ingenieria Quimica Asignatura: Escriba el nombre de la asignatura.
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los mas claros, una termodinamica quimica, con los Ultimos avances en modelado de propiedades
termodinamicas, y una termodinamica técnica con un lenguaje acorde a las operaciones unitarias.
Un ejemplo de esta amplitud, es la eleccion del signo del trabajo, que se ha coordinado con las
diversas catedras de la carrera que utilizan trabajo.

El concepto de aprendizaje significativo se basa en la incorporacion de nuevos contenidos
a la estructura de conocimientos preexistentes en el estudiante. Entre los contenidos criticos
previos, podemos incluir los elaborados por las siguientes asignaturas correlativas:

- Quimica General: las bases de modelado de comportamiento de sistemas materiales,
comportamiento de los gases, equilibrio quimico.

- Fisica Il: introduccion a la termodinamica, 1er y 2do principios.

- Analisis Matematico Il: derivadas de funciones de varias variables, integrles curvilineas,
ecuaciones diferenciales.

- Fundamentos de Informatica: Métodos numéricos de resolucion de sistemas de
ecuaciones no lineales, sistemas de ecuaciones diferenciales, ajustes de curvas, utilizacion
de MathCad.

Ademas, es fuerte |a articulacion con las siguientes asignaturas del mismo nivel:

- Fisicoquimica

- Balances de masa y energia

- Fendmenos de transporte: Ecuacion de Bernoulli, tansferencia de calor.

La articulacion con niveles superiores es la siguiente:

- Operaciones Unitarias |: 1ra ley de la Termodinamica para sistemas en flujo, para fluidos
compresibres e incompresible

- Ingenieria de las Reacciones quimicas: disefio de reactores no isotérmicos

- Tecnologia de la Energia Térmica: disefio de intercambiadores de calor

- Operaciones Unitarias Il: operaciones de transferencia de masa (absorcién, destilacion,
secado)

- Disefio, simulacién, optimizacion y seguridad de procesos

La articulacién entre la utilizacion de herramientas computacionales y uso de MathCad, que
comienza en Fundamentos de Informatica (ler cuatrimestre del 2do afio), se profundiza en
Termodinamica, para constituir la base de las materias siguientes del mismo afio (Fisicogquimica y
Balances de masa y energia), y Operaciones Unitarias | y Il, Tecnologia de la Energia Térmica e
Ingenieria de las Reacciones Quimicas (4to afio), todas ellas evaluando parciales y examenes en
computadora, lo que resulta un nicleo de continuidad que permite la mejora y la profundizacion
de los contenidos de todas estas asignaturas.

13. Metodologia de evaluacion

El modelo de ensefanza basado en competencias implica la aplicacion de metodologias e
instrumentos de evaluacion que permiten conocer, a docentes y estudiantes, el nivel de desarrollo
de las competencias que aborda la asignatura.

- Presentaciones Orales:
A partir de una seleccion al azar de temas de una duracién aproximada de 15 min, el

estudiante debera exponer en pizarrén:
- Definiciones //

JJ
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- Desarrollos matematicos

- Utilidad y consecuencias de lo desarrollado

- Presentaciones Escritas

o Cuestionario conceptual cerrado a través de la UV.

o Resolucion de problemas y ejercicios utilizando MathCad, mediante rubrica. Se
evaluara la correcta formulacién del modelo matematico que describe al proceso,
el resultado numérico correcto, la interpretacion grafica de la variacion de los
parametros.

o Informe grupal de resultados experimentales mediante rubrica.

o Busqueda bibliografica y andlisis de un diagrama de fases de sustancia pura
mediante rabrica.

A continuacion, se detallan todos los Resultados de Aprendizajes con sus contenidos a desarrollar

para alcanzarlos, la mediacion pedagégica, metodologias y estrategias de evaluacion, tiempo en

horas reloj.

Carrera: Ingenieria Quimica Asignatura: Escriba el nombre de la asignatura.




AUTN

Facultad Regional Cérdoba

Resultados de | Contenidos segun programé | Mediacion Pedagogica ‘ Metodologia y Estrategias Tiempos en hora reloj
Aprendizaje ‘ de Evaluacién
L . B It
RA1 Unidad 1y 3 Leccion magistral participativa Presentaciones escritas | IHoras presenciales y horas
‘ Resolucion de ejercicios extra aulicas. Desagregar
Reselueion de:probletnas en horas de teoria,
practica, laboratorio, etc
RA2 Unidad 2y 3 Leccion magistral participativa Presentaciones escritas Horas presenciales y horas
Resolucién de ejercicios extra dulicas. D;-sazs__',:'egar
Resolucién d bl en horas de teoria,
i e practica. laboratorio, etc..
RA3 Unidad 2y 3 Leccion magistral participativa Presentaciones escritas Horas presenciales y horas
Resolucion de ejercicios cxira aulicas. esagregar
I Resalucitid bl en horas de teoria,
L _ s ks s practica, laboratorio, etc..
RA 4 Unidad 4 Leccion magistral participativa Presentaciones escritas Horas presenciales y horas
4 iercici sxtra aulicas sagrege
Resolucion de ejercicios extra aulicas. Desagregar
| Besalusin.d bl en horas de teoria,
€0 Elon S | préctica, laboratorio, etc.. |
RA 5 Unidad 6y 7 Leccion magistral participativa Presentaciones escritas Horas presenciales v horas
| s 5 i | sytra anlicac Y i
Resolucién de ejercicios extra aulicas. De’auglegar
Resolucisn d bl en horas de teoria,
s sl s B préactica, laboratorio, etc.. |
Unidad 5 Leccién magistral participativa Presentaciones escritas Horas presenciales y horas
Resolucion de ejercicios extra dulicas. Desagregar

Carrera: Ingenieria Quimica

Asignatura:

Escriba el nombre de la asignatura.
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Resolucién de problemas en horas de teoria, ]
practica, laboratorio, eic..
RA'Y Unidad 2 Leccion magistral participativa Presentaciones escritas Horas presenciales y horas
o - —_— ; A 10ae o -
Resolucién de ejercicios extra aulicas. Dtﬁzsa:regar
Besolacidnd bl en horas de teoria,
O A practica, laboratorio, etc..
RA 8 Unidad 5 Leccidn magistral participativa Presentaciones escritas Horas presenciales y horas
Resolucién de ejercicios extra dulicas. Dgsagrggar
en horas de teoria,

Resolucion de problemas

practica, laboratorio, etc..
RA9 Unidades 1,2,3,4,5,6y7 Leccidn magistral participativa Presentacion oral Horas presenciales y horas
extra aulicas. Desagregar
en horas de teoria,
practica, laboratorio, etc..

3

16

~ngenieria Quimica Asignatura: Escriba el nombre de la asignatura.
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~ 14. Condiciones de aprobacién

Condiciones de regularidad

- Cuatro (4) evaluaciones de resoluciones de problemas cuya suma total de notas sea
212

- Una (1) evaluacidon integral de resolucion de problemas con nota 2 4 (cuatro). Esta
evaluacion integral tendra una posibilidad de recuperacion.

- Dos (2) cuestionarios conceptuales cuya suma total de notas sea 2 6.

- Un (1) trabajo individual de interpretacion de diagrama de fase connota> 6

- Dos (2) informes grupales de resultados experimentales con nota 2 6. En caso de
no alcanzar esta nota se devolvera para su correccidn en una sola oportunidad.

Condiciones de pramocion
- Cuatro (4) evaluaciones de resoluciones de problemas cuya suma total de notas sea
l 2 16.
- Una (1) evaluacidn integral de resolucion de problemas con nota > 6 (seis). Esta
) evaluacion integral tendrda una posibilidad de recuperacién. La nota de la
recuperacion reemplaza la nota de la evaluacion integral de problemas, siempre
‘ que sea de mayor valor.
- Dos (2) cuestionarios conceptuales cuya suma total de notas sea 2 8.
‘ - Un (1) trabajo individual de interpretacion de diagrama de fase con nota 2 6
i
|
|
l

- Dos (2) informes grupales de resultados experimentales con nota = 6. En caso de
no alcanzar esta nota se devolvera para su correccién en una sola oportunidad.

La condicion de promocion dura en las mismas condiciones que la regularidad.

Condiciones de aprobacion directa
- Tener la promocidn de la asignatura
- Obtener una nota 2 6 en la presentacidn oral
- Lanotafinal es el promedio de la evaluacién integral y la presentacion oral

15. Modalidad de examen

- Encasode estar regularen la asignatura, el examen consiste en una evaluacién integral de

l resolucion de problemas, y una presentacion oral. Ambas evaluaciones se aprueban con
‘ nota 2 6. La nota final es el promedio de estas dos evaluaciones.

- En caso de estar promocionado, el examen consiste en la presentacion oral, que se
‘ aprueba con nota 2 6. La nota final es el promedio de la nota de la evaluacién integral y la
‘ presentacion oral.

Carrera: Ingenieria Quimica Asignatura: Escriba el nombre de la asignatura.
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16. Recursos necesarios
Laboratorio de Ing. Quimica
Planta Piloto

Gabinete de informatica

Carrera: Ingenieria Quimica
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