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Termodindmica ING.ELECTROMECANICA N° 2026 1° cuatrimestre
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Il - Equipo Docente

Docente Funcion Cargo Dedicacion
ARELLANO, HECTOR DANIEL Prof. Responsable P.Adj Exc 40 Hs
CORREA, JOSE BAUTISTA Auxiliar de Préctico JTP Semi 20 Hs

1l - Caracteristicasdel Curso

CreditoHorario Semanal

Teorico/Préactico | Tedricas| Practicasde Aula | Pract. delab/ camp/ Resid/ PIP, etc. | Total

Hs 4Hs 2Hs 1Hs 7Hs
Tipificacion | Periodo
B - Teoriacon préacticas de aulay laboratorio 1° Cuatrimestre
Duracion
Desde Hasta | Cantidad de Semanas | Cantidad de Horas
11/03/2026 23/06/2026 15 105

IV - Fundamentacion

La Termodinamica es una cienciafundamental que estudialaenergia, y paralos estudiantes de ingenieria de las carreras del
punto I, lo es como insumo para el posterior estudio de maguinas de vapor, motores de combustién interna, maquinas
frigorificas, turbinas de gas y |os procesos de acondicionamiento de aire. Todo esto, visto con un enfoque macroscopico, le
permite al estudiante que el aprendizaje sea més sencillo, a vincularlo con su intuicion.

L os principios de la Termodinamica estan presentes en nuestras experiencias diarias y en observaciones experimentales, que
permiten establecer paralelismos entre o que ya conocen |os estudiantes y |os contenidos de la materia.

El hablar en forma clara pero precisa, y estimular el pensamiento creativo del futuro ingeniero, contribuyen a una
comprensién mas profunda de la materia

También se pone énfasis en el disefio, lacreatividad y el uso de computadoras en la ensefianza de laingenieria, utilizando
software que permite alos estudiantes solucionar problemas de disefio, analizar ciclos de potencia de vapor y de gas, evaluar
propiedades del vapor, refrigerantes etc., |0 que se constituye un aporte significativo alaformacién del ingeniero.

V - Objetivos/ Resultados de Aprendizaje

1.- Estudiar los distintos tipos de energiay su balance para entender su transformacion, y con ello poder proyectar maguinas u
operar las mismas, en €l contexto de la utilizacidn de gases.
2.- Integrar los tres principios de la Termodinamica para poder interpretar los ciclos de las maquinas térmicasy de
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refrigeracion, desde €l enfoque de la modelizacion para ciclos ideales.

3.- Redlizar € andlisis de los procesos de transferencia de calor con lafinalidad de proyectar, dirigir y gjecutar, maqguinas,
equipos, aparatos e instrumentos, mecanisSmos y accesorios, cuyo principio de funcionamiento sea térmico.

4.- Desarrollar las herramientas necesarias para el conocimiento del comportamiento del aire atmosférico, y con ello poder
disefiar y operar instalaciones de acondicionamiento de aire y ventilacion.

VI - Contenidos

UNIDAD TEMATICA 1: Conceptos Fundamentales
Sustancia de trabajo. Sistema. La sustancia pura. Fases. Propiedades y estado. Sistemas de Unidades. V olumen especifico y
densidad. Peso especifico y presién de fluidos. Presién. Temperatura, escalas y unidades. Principio cero.

UNIDAD TEMATICA 2: Gasesidealesy reales

Ley de Boyle. Ley de Charles. Ecuacion de Estado de un gasideal. La constante del gas. Ley de Avogadro. Constante
Universal delos gases. Mezclade gases. Ley de Dalton. Andlisis volumétrico y gravimétrico. Gases reales. Ecuacion de Van
der Waals. Ecuacion de Estado General. Factor de compresibilidad. Gréficos. Otras ecuaciones de Estado.

UNIDAD TEMATICA 3: Energia

Unidades de Energia. Energia potencial gravitacional y cinética. Energiainterna. Trabajo. Trabajo de un sistema no fluente.
Calor. Trabajo de flujo. Equivalente mecanico del calor. Ecuaciones del primer principio de la Termodinamica, para sistemas
fluentesy no fluentes. Calor especifico. Calor especifico a volumen constante y a presion constante. Calores especificos
molares de las sustancias.

UNIDAD TEMATICA 4: Transformaciones
Curvas de expansion. Curvas de compresion. Transformaciones a volumen constante. Transformaciones a presion constante.
Transformaciones isotérmicas, adiabéticas y politropicas. Representaciones en €l plano P-V.

UNIDAD TEMATICA 5: Segundo Principio de la Termodinamica.

Elementos de un ciclo. Trabajo de un ciclo. Rendimiento Térmico. Enunciado del segundo principio. Ciclo de Carnot.
Teoremade Carnot. Temperatura termodinamica. Transformaciones reversibles e irreversibles. Entropia. Diagrama T-S.
Representacion de transformaciones a presion, volumen y temperatura constantes. Adiabéticasy politrépicas. Energia
disponible. Tercer principio de la termodindmica

UNIDAD TEMATICA 6: Ciclosideales.

Ciclos de las maguinas de combustién externa. Ciclos Stirling y Ericsson. Ciclos de motores de combustion interna: Otto,
Diésel, Semi-Diesel, Brayton y regenerativos. Rendimiento térmico, indicado, mecanico y total. Diagramas indicados de los
distintosciclosen los planos P-V y T-S.

UNIDAD TEMATICA 7: Vaporizacion.

Calores en lavaporizacién. Cambio de fases. Diagrama de vaporizacion. Tablas del vapor de agua. Punto triple y punto
critico. Los planos P-V y T-S paraagua. Entalpiadel liquido y del vapor. Vapor himedo y sobrecalentado. Titulo de un
vapor. Ciclo de Rankine. Mejoras en los ciclos y en las instalaciones de vapor. Ciclos compound, con sobrecal entamiento,
regenerativos con mulltiples extracciones. Ciclos binarios.

UNIDAD TEMATICA 8: Aire Himedo.

Humedad absolutay relativa. Tablas con las constantes caracteristicas del aire hiimedo saturado. Punto de rocio. Saturacion
adiabética. Psicrometro. Temperatura de bulbo himedo y bulbo seco. Transformaciones del aire himedo. Tablasy diagramas
psicromeétricos.

UNIDAD TEMATICA 9: Refrigeracion
Definiciones. Coeficiente de efecto frigorifico. Ciclo de Carnot. Refrigeracion por compresién de vapores. Régimen seco 'y
himedo. Consumo de refrigerante. Mejoras de los ciclos por compresion. Refrigeracion por absorcion. Ciclo de refrigeracion

por gas. Licuacion de gases. Ciclo invertido para el calentamiento. Bomba de calor. Sistema Dual.

UNIDAD TEMATICA 10: Combustion.
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Combustibles. Ecuaciones de |as reacciones completas. Relacion de aire-combustible. Mezclaricay pobre. Andlisis del
producto de la combustion. Calor de combustion. NUmero de octano y de cetano. Teorias de la combustion.

UNIDAD TEMATICA 11: Compresores.
Introduccién. Trabajo de un compresor. Espacio nocivo. Trabajo en € plano P-V con espacio nocivo. Airelibre.
Rendimientos. Compresores de 2 y multiples etapas. Tipos de compresores.

UNIDAD TEMATICA 12: Transmision decalor.

Introduccién. Conduccion: ecuacién de Fourier, conductividad y resistividad térmicas. Conduccion através de una pared
plana. Transmision de calor de fluido a fluido. Conduccién através de una pared curva. Radiacién térmica: Ley de
Stefan-Boltzman. Coeficiente superficial paralaradiacion. Radiacion desde latuberia de vapor. Conveccion: coeficiente de
pelicula paraflujo laminar y turbulento. Conveccién forzada. Vapores que se condensan.

VII - Plan de Trabajos Practicos

1) Trabajos practicos de aula

Trabajo Préactico N° 0: Conversién de unidades

Objetivos generales

# Que refresque el mangjo y la conversion de unidades

# Que recuerde los distintos sistemas empleados y sus analogias

Objetivos Especificos

# Que realice de modo sistematico y prolijo el desarrollo de gercicios

# Que se familiarice con las tablas, software u otras herramientas para la conversion
# Que reconozca 6rdenes de magnitudes de propiedades habituales

Metodologia
# Guia de gercicios bésica para desarrollo autodidacta

Trabajo Préctico N° 1: Sistema de Unidades - Gasesidealesy reaes
Objetivos generales

# Que domine el mangjo y la conversidn de unidades empleadas en gases
# Que comprenda sistemas en donde se opera con fluidos gaseosos

Objetivos Especificos

# Que realice de modo sistematico y prolijo €l desarrollo de gercicios

# Que reconozca dispositivos clasicos en las aplicaciones de gasesideales y reales
# Que se familiarice con los instrumentos de medicion de gases ideales y reales

Metodologia
# Guia de gercicios para desarrollo en practicos de aula

Trabagjo Préctico N° 2: 1er PRINCIPIO DE LA TERMODINAMICA - BALANCE DE ENERGIA
Objetivos generales

# Que domine el mangjo y la conversion de unidades

# Que recuerde los distintos sistemas empleados y sus analogias

Objetivos Especificos

# Que comprenda la dindmica de resolucién de problemas
# Que desarrolle de forma prolijalos g ercicios
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# Que se familiarice con las tablas, software u otras herramientas para la conversion
# Que reconozca 6rdenes de magnitudes de propiedades habituales

Metodologia
# Guia de gjercicios paradesarrollo en précticos de aula

Trabajo Préactico N° 3: BALANCE DE ENERGIA - TRANSFORMACIONES
Objetivos generales

# Que domine el mangjo y la conversién de unidades

# Que recuerde los distintos sistemas empleados y sus analogias

Objetivos Especificos

# Que comprenda la dindmica de resolucién de problemas

# Que desarrolle de forma prolijalos g ercicios

# Que se familiarice con las tablas, software u otras herramientas para la conversion
# Que reconozca Ordenes de magnitudes de propiedades habituales

Metodologia
# Guia de gjercicios para desarrollo en practicos de aula

Trabajo Préctico N° 4: 2da Ley de la Termodinamica— Ciclos con Gases |deales
Objetivos generales

# Que asocie |as transformaci ones termodinamicas dentro de un ciclo

# Que domine el manejo y la conversion de unidades y magnitudes para estos casos

Objetivos Especificos

# Que realice de modo sistemético y prolijo € desarrollo de gjercicios

# Que se familiarice con las tablas, software u otras herramientas parala interpretacion
# Que reconozca Ordenes de magnitudes de propiedades habituales

Metodologia
# Guia de gercicios para desarrollo en practicos de aula

Trabajo Préactico N° 5: Ciclos de Potencia de Vapor (Ciclo Rankine)

Objetivos generales:

# Que asocie |l as transformaci ones termodinadmicas dentro de un ciclo

# Que domine el manejo y la conversion de unidades y magnitudes para estos casos

Objetivos Especificos:

# Que realice de modo sistemético y prolijo € desarrollo de gjercicios

# Que se familiarice con las tablas, software u otras herramientas paralainterpretacion
# Que reconozca 6rdenes de magnitudes de propiedades habitual es

Metodologia
# Guia de g ercicios paradesarrollo en préacticos de aula

Trabajo Préctico N° 6: Ciclos Frigorificos

Objetivos generales:

# Que asocie |l as transformaci ones termodinamicas dentro de un ciclo

# Que domine € mangjo y la conversion de unidades y magnitudes para estos casos
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Objetivos Especificos:

# Que realice de modo sistematico y prolijo €l desarrollo de gercicios

# Que se familiarice con las tablas, software u otras herramientas paralainterpretacion
# Que reconozca 6rdenes de magnitudes de propiedades habitual es

Metodologia
# Guia de gercicios paradesarrollo en précticos de aula

Trabajo Practico N° 7: Aire Himedo. Problemas de aplicacion

Objetivos generales:

# Que asocie las transformaciones del aire atmosférico con las instalaciones fisicas.
# Que domine las variables involucradas en el diagrama psicromeétrico.

Objetivos Especificos:

# Que realice de modo sistematico y prolijo €l desarrollo de gercicios

# Que se familiarice con €l uso del diagrama psicrometrico y del psicrometro.
# Que reconozca €l uso de unidades de propiedades del aire himedo.

Metodologia
# Guia de gjercicios paradesarrollo en précticos de aula

Trabajo Practico N° 8: Transmision de calor. Problemas de aplicacion

Objetivos generales:

# Que asocie las distintas formas de transferencia de calor y su ocurrencia simultanea.

# Que domine las ecuaciones fundamental es para | as distintas formas de transmisién de calor.

Objetivos Especificos:

# Que realice de modo sistemético y prolijo € desarrollo de gjercicios
# Que se familiarice con el uso de lastablas ad hoc.

# Que reconozca €l uso de unidades de energia bgjo laforma de calor.

Metodologia
# Guia de gercicios para desarrollo en practicos de aula

2) Trabajo préctico de laboratorio

Préctico de laboratorio: Ciclo de gases

Objetivos Generales

# Que aplique en esta précticalos conceptos desarrollados en lateoria
# Que pueda resolver una situacion real afin asu carrera

# Que adquiera andlisis critico de los distintos escenarios propuestos

Objetivos Especificos

# Estudiar el trabajo termodinamico realizado por una maquinade calor para elevar ciertamasay que logre encontrar utilidad
# Que domine tablas, variables y propiedades de un caso real

# Que resuelva calculos a partir de registros y lectura de dato

# Que mangje instrumentos de medicion, simulacion y sensores

# Que optimice la dindmica de uso de un sistema ya disefiado

Metodologia

# Laexperiencia se lleva a cabo mediante el andlisis de un sistema disefiado paratal fin, acompafiado de una guia
tedrica-préctica. Es una actividad que se desarrollaen el laboratorio de Fisicay se empleainstrumental de PASCO scientific
y software DataStudio.
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3) Trabgjo préactico detaller

Préctico de Taller: Refrigeracion - Ciclo de compresion

Objetivos Generales

# Que aplique en esta préctica los conceptos desarrollados en lateoria
# Que pueda resolver una situacion real afin a su carrera

# Que adquiera andlisis critico de los distintos escenarios propuestos

Objetivos Especificos

# Que domine tablas, variables y propiedades de un caso real
# Que resuelva calculos a partir de lalectura de datos

# Que manegje instrumentos de medicion especificos

Metodologia

# Laexperiencia se lleva a cabo mediante el andlisis de un sistema de refrigeracion comercial existente dispuesto como
recurso didactico. Acompafiado de una guia tedrica-préctica. Es una actividad que se desarrollaen € taller de
electromecénicay se emplea el software libre Cycle D-HX - NIST Cycle Analysis Program.

VIII - Regimen de Aprobacién

A - METODOLOGIA DE DICTADO DEL CURSO:

El dictado del curso estara integrado por dos tipos de clases, uno de teoria NO obligatorio, y el otro de clases précticas, con
obligatoriedad de asistenciaa 80 % de las mismas. En lateoria se trataran los contenidos explicitados en el punto VI, con
abundante cantidad de ejemplos cotidianos que permitan a estudiante, vincular leyes, enunciadosy ecuaciones con
fendmenos fisicos usuales. En cada unidad temética, se utilizaran videos que faciliten unamejor visualizacion de los temas
tratados. Las clases précticas estaran sincronizadas con la teoria de manera que se desarrollen con los fundamentos
debidamente analizados.

B - CONDICIONES PARA REGULARIZAR EL CURSO
Pararendir como alumno regular, se deberan cumplir los siguientes requisitos:

a) Tener una asistencia del 80% de los trabaj os practicos.

b) Tener aprobados los dos exdmenes parciales, que tendran una preguntatedricay el resto practica. Cada parcial tendra dos
recuperaciones, en el marco de la Ordenanza CS 32/14.

¢) Para aprobar |os dos parciales o sus recuperaciones, deben totalizar 7 puntos.

C—REGIMEN DE APROBACION CON EXAMEN FINAL

El examen final esoral, y €l estudiante extraera 2 bolillas, de las cuales se le asignaran 3 temas que debera exponer con
soltura demostrando e dominio alcanzado sobre latotalidad de los contenidos del curso, y su capacidad de construir una
vision integral de los mismos. La calificacion minimaes 4 puntos.

D —REGIMEN DE PROMOCION SIN EXAMEN FINAL

El curso no contempla régimen de promocién sin examen final.

E — REGIMEN DE APROBACION PARA ESTUDIANTESLIBRES
Laevaluacion consistird en dos partes:

a) Préactica: el estudiante deberaresolver correctamente dos problemas integradores de distintos temas del programa de
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trabajos précticos. Posteriormente fundamentara el método usado para la resolucion. La préactica es eliminatoria.

b) Teoria: se elegiran tres temas del programa analitico, que debera exponer con soltura, y cumpliendo con lo determinado en
el punto C para estudiantes Regulares.

I X - Bibliografia Basica

[1] Cengel, Yunusy Boles, Michael - “Termodinamica’ — 7ma. Edicién — Edit McGraw — (Cantidad 10) - 2015

[2] Obert & Caggioli - “Termodindmica’ - 2da. Edicidn - Espafia - Editorial McGraw-Hill Cantidad 1)- 1968

[3] Wark Jr., Kenneth - “Termodindmica’ - 5ta. Edicidn - México - Edit. McGraw - Hill. (cant 5) - 2003

[4] Giacosa, Dante - “Motores endotérmicos’ - 3ra. edicion - Espafia - Edit. Dossat S.A (cant 8)- 1970

[5] Stoever, Norman - “Ingenieriatermodinamica’ - 6ta. edicién - Méxido - Edit. CECSA.(cant 1) - 1970

[6] Obert & Young - “Termodynamics’ - 2da. Edicion - New York - Edit. McGraw - Hill. (cant 2)- 1962

[7] Faires, Virgil - “Termodinamica’ - 2da. Edicién - Espafia - Editorial. Eudeba. (cant 5)- 1978

[8] Obert, Edward F - "Motores de Combustién Interna" -6ta edicion - México - Edit. CECSA. (cant 10) - 1992

[9] M.JMorany H.N. Shapiro- "Fundamentos de Termodindmicatécnica'- Tomos 1y 2- 1996- Editorial Reverté. (cant 2)-
4ta Edicion-2022

[10] Mesny, Marcelo: "Generacion de vapor”. Editorial G. GILLI. (cantidad 1)

[11] Quadri, Néstor P.: "Instalaciones de aire acondicionado y calefaccién”. Editorial ALSINA. (cantidad 3)

[12] Severns, W. H.: La produccién de energia mediante el vapor de agua, €l airey los gases. Reverte Editorail S.A.(cant
11)-2021

[13] Donald Q Kern: Procesos de Transferencia de Calor-CECSA - 29° Edicion- 1997

X - Bibliografia Complementaria

[1] Guidi, Guido - “Transmision del calor” - Bs. As. - Argentina - Editorial Nva. Libreria. Disponible en la catedra
[2] Diez Garcia - “Problemas de termodinamica’ - Bs.As. - Argentina - Edit. Nva. Libreria. Disponible en la catedra
[3] [Kirillin-Sichev-Sheindlin - “ Termodinamicatécnica’ - Moscu - Edit. Mir. Disponible en la catedra

[4] J.A. Manrique Veladez-"Termodinamica" - 3ra Edicion- 2001 -Oxford University Press. www.reverté.com

X1 - Resumen de Objetivos

1.- Estudiar los distintos tipos de energiay su balance

2.- Integrar los tres principios de la Termodinamica

3.- Redlizar el andlisis de los procesos de transferencia de calor

4.- Desarrollar las herramientas necesarias para el conocimiento del comportamiento del aire atmosférico

X1l - Resumen del Programa

UNIDAD TEMATICA 1: Conceptos Fundamental es.

UNIDAD TEMATICA 2: Gasesidedlesy reales.

UNIDAD TEMATICA 3: Energia

UNIDAD TEMATICA 4: Transformaciones

UNIDAD TEMATICA 5: Segundo Principio de la Termodinamica..
UNIDAD TEMATICA 6: Ciclosideales.

UNIDAD TEMATICA 7: Vaporizacion.

UNIDAD TEMATICA 8: Aire Himedo..

UNIDAD TEMATICA 9: Refrigeracion
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UNIDAD TEMATICA 10: Combustion..
UNIDAD TEMATICA 11: Compresores.

UNIDAD TEMATICA 12: Transmision de calor..

X1l - Imprevistos

En el caso que se debarecurrir a dictado virtual, tanto la teoria como la practica se harén con esa modalidad,
estableciéndose:

1.- laconexion obligatoriaa 80 % de las clases préacticas.

2.- los lineamientos generales de | os trabajos practicos serén explicados en las clases virtuales, y se dispondré horarios de
consultas parala terminacion de los mismos.

3.- parad cumplimiento de la asistencia alas clases practicas, previamente | os estudiantes deberan responder un formulario
con preguntas tedricas relacionadas a tema a desarrollar.

X1V - Otros

Aprendizajes Previos:

Conocer unidades de Energia, Presidn, Velocidad, densidad etc., del Sistema Internacional (SI)
Operar con ecuaciones diferenciales

Representar funciones en distintos planos

Realizar balanceos de reacciones quimicas.

Detalles de horas de la Intensidad de la formacion practica.

Cantidad de horas de Teoria: 60
Cantidad de horas de Préctico Aula: 39
Cantidad de horas de Formacion Experimental: 6 (L aboratorios con utilizacion de software especifico propio de ladisciplina)

App: Thermonator
Link https://play.google.com/store/apps/details.id=com.xmuzzers.thermonatorypcampai gnid=web

Sofware Termograf
Link https://termograf .unizar.es/descargas/termograf.htm

COMPETENCIAS GENERICAS - APORTE AL PERFIL DE EGRESO EN EL NIVEL DE DOMINIODECB Y TB

1.1. Identificar, formular y resolver problemas. Identificar y formular un problema para generar alternativas de solucion,
aplicando los métodos aprendidos. NIVEL DOMINIO 1

2.1. Utilizar y adoptar de manera efectiva las técnicas, instrumentos y herramientas de aplicacién. Utilizar software genérico
y especifico y realizar programas sencillos en entornos de desarrollo. NIVEL DOMINIO 1

Se utiliza software especifico, pero NO se realizan programas sencillos

Utilizar equipos, instrumentos, herramientas y comprender técnicas para su uso eficiente. NIVEL DOMINIO 1

2.5. Planificar y realizar ensayos y/o experimentosy analizar e interpretar resultados. Verificar experimentalmente los
conceptos y model os tedricos utilizando técnicas, instrumentos y herramientas. NIVEL DOMINIO 1

Se hacen verificaciones de model os tedricos, pero no se consideran normas de higiene y seguridad

2.6. Evaluar criticamente érdenes de magnitud y significacion de resultados numéricos. Comprender y operar los modelos

mateméticos necesarios para calcular, formular y resolver problemas de la especiaidad. NIVEL DOMINIO 1

Péagina 8




3.2. Comunicarse con efectividad en forma escrita, oral y grafica. Expresar las propias ideas de forma estructurada e
inteligible, interviniendo con relevanciay oportunidad tanto en situaciones de intercambio, como en méas formalesy
estructuradas. NIVEL DOMINIO 1

Comunicar correctay claramente lo que se solicita en escritos breves con utilizacién de texto y gréficos. NIVEL DOMINIO 1
No se solicitan escritos ad hoc, pero si se exige comunicacion clara en parciales, trabajos Practicos y finales.

ELEVACIONy APROBACION DE ESTE PROGRAMA

Profesor Responsable

Firma:

Aclaracion:

Fecha:
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