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VICERRECTORADO ACADEMICO

Programa de la Asignatura (Silabo)

1. |Datos Generales y Especificos:

a) Codigo de la Asignatura: F21.00.1.2.51 b) Nombre de la Asignatura: TERMODINAMICA Il

c) Facultad: FACULTAD DE INGENIERIA INDUSTRIAL | d) Carrera: INGENIERIA INDUSTRIAL

e) Nivel: v f} Unidad de Organizacién Curricular: FORMACION PROFESIONAL
g) Créditos: 4 h) Meodalidad: Presencial

i} Prerrequisitos: F21.00.1.2.4.1 j) Horas: 160

k) Correquisitos: 1) Docencia: 64 Practicas: 0 Autdnomas: 96
m) Elaborado por: Dr. JUAN LUIS RODRIGUEZ OLIVERA n) Periodo Académico: 2016 - 2017 (1)

o) Docente responsable: J L. RODRIGUEZ p) Horario: Par. AyB (Lun 9-11/Vie 10-12){Jue 3-5/Vie3-5)

2. |Caracterizacion de la Asignatura

En la asignatura se alcanzaran las competencias que permitan describir y analizar el comportamiento de los equipos termoenergétivos existentes en la
industria a partir de las leyes de la termodinamica que rigen las transformaciones de la energia. La asignatura desarrolla capacidedes para evaluar y
analizar procesos energéticos en procesos productivos y ciclos termodinamicos, teniendo en cuenta el aharro de energia y la conservacion del medio

ambiente.

(3. |Objetivo de la Carrera

Formar profesionales en lo cientifico-técnico-humanistico, para el disefio, gestion, implementacién, organizacion, evaluacion, sistematizacion y
optimizacion de los procesos y recursos, con el propdsito de dar respuestas integrales y positivas, a las necesidades que se originan en el sector de la
produccion de bienes y / o de servicios, convirtiéndose en agentes promotores del desarrollo social, economico y del bienestar del pais.

|4. |Relacion de la Asignatura con los resultados de aprendizaje de la carrera




Resultados de Aprendizaje de la Carrera Contribucion Al finalizar el periodo, el estudiante debe/podra:
ALTA — MEDIA -

BAJA

Tener capacidad para elaborar, evaluar proyectos de inversion
social, técnica y economica para la toma de decisiones de

inversion

b)

Dirigir equipos de trabajo y formar al personal para ajustarse a
los cambios

Capacidad de desarrollar Planes Estratégicos para crear e
innovar nuevas alternativas empresariales

o

Aplicar las leyes y procedimientos para la realizacion de balances de energia en

Capacidad para realizar y dirigir estudios de los procesos
Alta . . . o
equipos, sistemas y ciclos termodinamicos.

organizacionales en lo laboral, econémicoy técnico

Desarrollar compromiso de calidad, a través de los Sistemas
Integrados de Calidad para precautelar la inocuidad de los
productos y de los procesos de produccion y servicios

Disefiar los Sistemas de Gestion de la calidad en los procesos de
produccion de bienes y servicios aplicando las Normas
internacionales y nacionales

Contenidos Minimos (Informacién de la Carrera)

Segunda Ley de la Termodindmica. Entropia. Motores de Combustion Interna. Ciclo Rankine. Refrigeracion por Compresion de Vapor.

|6._[Metodologia (Modelo Educativo)




Se apoya en el constructivismo que busca: desarrollar en el egresado competencias de emprendedor, auténomo, solidario, con capacidad de liderazgo
transformador; formado en valores humanos, con vision de futuro.

En la relacion dialogica, el profesor sera un mediador pedagégico, promotor de aprendizajes significativos y funcionales, y, el estudiante protagonista en
el proceso inter-aprendizaje, reflexivo, critico, creativo, constructor permanente de competencias para resolver con éxitos los problemas que debera
afrontar en el contexto. Los contenidos cientifico, tecnologico y cultural se los realizara en términos de competencias.

La metodologia a aplicarse sera activa, participativa, cooperativa, problematizadora, articulando con la préctica productiva del contexto. Se propendera a
buscar un desarrollo humano integral, interpersonal e intrapersonal, guiandose hacia un proyecto de vida y de nacion.

La evaluacion concordante con una metodologia de potencial talentos, factor de crecimiento de los seres humanos en comunidad de vida o de trabajo
Desde la concepcion del Modelo Educativo de la universidad, que esta en proceso de construccion, la metodologia que se trabajara en el proceso de
ensenanza aprendizaje de la universidad esta basada en el Modelo constructivista (sistémico estructural / sistémico configuracional) sistémico complejo
con enfoque humanistico.

Perfil del Docente (Informacion de la Carrera)

NOMBRE: Juan Luis Rodriguez Olivera

TITULO DE TERCER NIVEL:

Ingeniero Mecanico. 1983. Especialista en Termoenergética. Especializado en Equipos Termoenergéticos Industriales.

TITULOS DE CUARTO NIVEL:

Maestria en Termoenergética Industrial 1997. Doctor Ph.D. en Ciencias Técnicas (Termotécnia) 2004. Profesor Titular UMCC. Julio 2010.

8. |Estructura de la Asignatura
Unidades Contenidos Destrezas/Competencias/Capacidades Profesionales Actitudes/Valores
Tematicas (Cognoscente) (Praxiologico) (Axiologico)
1 1.1 Rememoracion de contenidos de la asignalura Preparacion individual Respondabilidad
- Termodinamica |. Rememorar conceptos de termadinamica | Aplicar las principales ecuaciones | Honestidad Disposicion al trabajo individual
Conceptos Basicos ; lecti
estudiads en terma | y coleclivo




2

3

Segundo principio de la
tarmodinamics

2.1 Limitaciones del Primer Principio de la
Termodinamica.

2.2 E! Sequnda Principio de la Termodinamica.
2.3 Enungiadot de la Segunda Ley de la
Termodinamica.

2.4 Procesos Reversible e Irreversibles,
2.5 Enfropia.

2.6 Principio de incremento de entropia.
2.7 Procesoes reversibles © imeversibles.
2.8 Ciclo de Camot.

2.9 Rendimienk de! ciclo de Carnot.

Caloutar variaciones di entropla en piocesos y ciclos con gases ideales.

Preparacién individual Respondabllidad
Honeslidad Disposicién a trabajo individua!
y colettivo

Ciclos de potencia de gas

3.1 Introduccign.

3.2 Maquinas de Desplazamiento Positivo.

3.2.1 Diagrama Convencional.

3.2.2 Diagrama Convencienal Sin Espacio Muerto.
3.2.3 Diagrama Convencionat Con Espacio Muerto,
324 Capacidad y Rendimiento Volumeétrico
Convencional,

3.2.5 Diagrama de Compresion en Multiples Saltos o
Etapas.

3.3 Motores de Combustion Interna,

331 Los Ciclos Teoricos.

3.3.2 El Ciclo Tedrico Ctio,

3.3.3 Bl Ciclo Tedrico Diesel.

Cenocer los principios de funcionamiento de los motores de combustion Intema
¥ su evaluacion termodinamicas coma ciclos de potendia a gas utizando gas
ideal.

Preparacion individual Respondabilidad
Honestidad Disposicicn al trabajo individual
y colectivo

Ciclos de potencia de
vapor

4.1 Introduccicn.

4.2 Fases de una Sustancia y Diagrama de Fases.
4.3 Diagrama de Propiedades,

4.4 Tablas de Propledades.

4.5 Ciclo Teorico Simpie de Ranking o Ciclo Ideal de
Exparsion Completa.

48 El ciclo ideal de recalentamignto.

4,7 Cidlo tebrico regenerativa.

4.8 Ciclo Real.

4.9 Ciclos con Cogeneracidn,

Utilizar las tablas y diagramas de vapor de agua para el caloulo de propiedades
termodinamicas. Describir el ciclo Rankine y sus variaciones. Evaluar el ciclo
Ranquine de polencia.

Preparacion individual Respondabilidad
Honestidad Disposicion a! trabajo individual
¥ colectivo




Ciclos de
Refrigeracién

5.1 Introduccion,

5.2 Refrigerantes y sus propiedades, ventajas y
desventajas.

5.3 Ciclo invertido de Carnot.

5.4 Condlusiones deducidas del cicio Camot.
5.5 Definiciones y capacidades nominales de la
refrigeracion.

5.6 Refrigeracion por compresion de vapores.
5.7 Desplazamiento o cilindrada del COMpresor.

etapa con respecto al ciclo teorico.

medio ambiente.

5.8 Principales desviaciones del ciclo real de una sola

5.9 Calculo del perjuicio econémico producido sobre el

Describir un ciclo de refrigeracion por compresion de vapor. Calculkar
propiedades de refrigerantes y evaluar un ciclo de refrigeracion.

Preparacion individual Respondabilidad
Honestidad Disposicion al trabajo individual

y colectivo

9. |Desarrolio de la Asignatura e _
L1 RESULTADO DE APRENDIZAJE DE LA UNIDAD: Rememorar conceptos de termodinamica | Aplicar |as principales ecuaciones estudiad
Horas . S
Practicas de Aplicacién y L .
=
w Fecha Contenidos JP Actividades de Docencia Experimentacién de ACth: dte's d% Teahajo
n PocencigPracticagiutono Aprendizajes utonomo
Conceptos basicos de termodinamica | 2 2 6 | Clase expositiva. Medios audiovisuales. Rememorar conceptos de Trabajo independiente orientado
termodinamica I. Aplicar las por el profesor
principales ecuaciones estudiadas
en termo |
Total...| 2 2 6 RECURSOS DIDACTICOS: Pizarra, proyector, videos.
u.2 RESULTADO DE APRENDIZAJE DE LA UNIDAD: _ Calcular variaciones de entropia en procesos y ciclos termodinamicos.
Horas Practicas de Aplicacién y ividad 5
g Fecha Contenidos Actividades de Docencia Experimentacién de Ac"\”d: te's de Trabajo
w DocencigPracticasiutono Aprendizajes wenome
2 2.1 Limitaciones del Primer Principio de |a 2 2 6 | Clase expositiva. Medios audiovisuales. Aplicar los comeeptos de segunda Estudic independiente,

Termodinamica.

2.2 El Segundo Principio de |a Termodinamica.
2.3 Enunciados de la Segunda Ley de I3
Termodindmica.

2.4 Procesos Reversible e Irreversibles,

AR Tok

Resolucion individual y conjunta de
problemas, evaluacidn del trabajo.

ley de ta termodinamica.

preparacion para clase practica.




Trabajo independiente orientadc

3 2.7 Ciclo de Carnot. 2 2 6 1 Clase expositiva, Medios audiovisuales. | Analizar el cicle de carnot y sus
2.8 Rendimiento del dclo de Carnot. Resolucion individual y conjunta de particularidades. per el profesor
problemas, evaluacion del trabajo.

4 2.9 Variacién de en tropia en cicles y procesos 2 2 6 | Clase expositiva. Medics audiovisuales. Resolucion de problemas Estudio independiente,
Resolucion individual y conjunta de calculando variacidn de entropia. | preparacién para clase prdctica.
problemas, evaluacion del trabajo.

5 2.10 Ciclos de potenda y refrigeraticn 2 2 6 1 Clase expositiva. Medios audiovisuales. Calcula el rendimento de Trabajc independiente orientado
Resolucion individual y conjunta de maquinas siguiendge el citlo de por el profesor
problemas, evaluacion del trabajo. carnot,

Total...| 8 8 |24 RECURSOS DIDACTICOS: Pizarra, proyector, videos.
U.3 Conocer los principios de funcionamiento de los motores de combustion interna y su evaluacion
. termedinamicas como ciclos de potencia a gas ulilizando gas ideal.
RESULTADO DE APRENDIZAJE DE LA UNIDAD: P g 9
Horas Practicas de Aplicacion

= racticas de Aplicacion y ivid T .

w Fecha Contenidos Actividades de Docencia Experimentacién de Activ : dis de Trabajo

w DocencigPracticagiuton Aprendizajes uténomo
S 3.1 introduccion. 2 2 6 | Clase expositiva. Medios audiovisuales. identificar las maquinas de Trabajo independiente orientado

3.2 Maguinas de Desplazamiento Positivo.
3.2.1 Diagrama Convencional.

3.2.2 Diagrama Convencional 5in Espatio
Muerto.

3.2.3 Diagrarma Convencional Con Espacio
Muerto.

3.2.4 Capacidad y Rendimiento Volumétrico
Convencional,

3,2.5 Diagrama de Compresion en Multiples
Saltos o Etapas,

Resolucion individual y conjunta de
problemas, evaluacicn del trabajo.

combustion interna e externa.
Diagramas indicadores ciclos de
motores de combustion interna,

por el profesor




3.3 Motores de Combustion Interna, 4 4 12 [ Clase expositiva. Medios audiovisuales. Calcular propiedades Estudic independiente,
3.3.1 Los Ciclos Tegricos. Resolucion individual y conjunta de termodindmicas, calor y trabajo | preparacidn para clase préctica.
3.3.2 El Cicto Tedrico Qtto. problemas, evaluacion del trabajo. transferide asi como rendimeinto
7 3.3.3 El Ciclo Tedrico Diesel, de cilo de motores atta y diesel.
Total...| B 6 | 18 RECURSOS DIDACTICOS: Pizarra, proyector, videos, visitas.
Utilizar fas tablas y diagramas de vapor de agua para el célcule de propiedades termodinamicas. Describir el
1J.4 ciclo Rankine y sus variaciones. Evaluar ¢l ciclo Ranguine de potencia.
RESULTADO DE APRENDIZAJE DE LA UNIDAD:
= Horas Practicas de Aplicacion y Actividades de Trabajo
% Fecha Contenidos T— - Actividades de Docencia Experimentacion de Auténomo
DocencidPracticagiutaono Aprendizajes
g 4.1 Introduccién. i 2 6 | Clase expositiva. Medios audiovisuales, | Identificar las propiedades de una Estudio independiente,
4.2 Fases de una Sustancia y Diagrama de Resolucion individual y conjunta de sustancia pura y sus diagramas. | preparacion para clase practica.
Fases, problemas, evaluacion del trabajo. Cominar el uso de tablas y
4.3 Diagrarma de Propiedades. diagramas pera el c2lculo de
4.4 Tablas de Propiedades, proiedades del vapor y del agua.
10 4.5 Cicla Tedrico Simple de Ranking o Clele 2 2 & 1 Ciase expositiva. Medios audiovisuales. | Identificar ef ciclo Rankine, sus | Trabajo independiente orientado
Ideal de Expansicn Completa. Resolucidn individual y conjunta de particularidades y equipamiento por el profesor
problemas, evaluacion del trabaje. industriai,
11 4.6 E! ciclo ideal de recalentamienta. 2 2 6 | Clase expositiva. Medios audiovisuales, | Analfzar y calcular las variaciones Estudio independiente,
4.7 Ciclo tedrico regenerativo. Resolucidn individual y conjunta de del ciclo rankine preparacion para chase practica.
4.8 CicloReal. problemas, evaluacion del trabajo.
12 4.6 El ciclo ideal de recalentamiento. 2 2 6 | Clase expositiva. Medios audiovisuales. | Balance de energia y calculo de | Trabajo independiente orientado
4.7 Ciclo tedrico regenerative. Resolucion individual y conjunta de eficiencia de giclos ranquine. par el profesor
4.8 Ciclo Real, 49 problemas, evaluacion del trabajo.
Ciclos con Cogeneracian.
Total...| 8 8 24 RECURSOS DIDACTICOS: Pizarra, proyector, videos, visitas.
.5 RESULTADO DE APRENDIZAJE DE LA UNIDAD: Dj:-s_cribir im ciclo c{e refrigere:lciin pon: F:omprgsién de vapor. Calculkar propiedades de
Horas Practicas de Aplicacion .- .
uE.l Fecha Contenidos A . Actividades de Docencia Experiment:cién de ’ Actividades de Trabajo
7] Docencn{?ractlca%utono Aprendizajes Autdnomo




R —_— 2 3] 6 | Clase expositiva. Medios audiovisuales, | Conocer las propiedades de los Estudio independiente,
5.2 Refrigerantes y sus propledades, ventajas y Resolucion |nd|quu?|‘y conjuntarde refrigerantes y su calculo, preparacion para clase practica.
; problemas, evaluacidn del trabaje.
desventajas.
13
5.3 Ciclo invertido de Carnot. 2 2 6 | Clase expositiva. Medios audiovisuales. | Calcular ciclos inversos de Carnot. | Trabajo independiente orientado
5.4 Conclusiones deducidas del ciclo Carnot. Resolucion individual y conjunta de per el profesor
5.5 Definiciones y capacidades nominales de ia problemas, evaluacion del trabajo.
refrigeracion.
14
5.6 Refrigeracién por compresidn de vapores. 2 2 6 | Clase expaositiva. Medios audjovisuales. Conocer |as particularidades, Estudic independiente,
5.7 Desplazamiento o cilindrada del Resolucion individual y conjunta de  |procesos y equipos que componen| preparacion para clase practica.
compresor, problemas, evaluacion del trabajo. un ciclo de refrigeracian por
compresion de vapor.
18
5.8 Principzles desviaciones del ciclo real de 2 2 6 | Clase expositiva. Medios audiovisuales. | Conocer las desviaciones del ciclo | Trabajo independiente orientade
una sola etapa con respecto al ciclo tedrico. Resolucion individual y conjunta de | real con respeco al ciclo tedrico de por el profesor
5.9 Calculo del perjuicio economico producido problemas, evaluacion del trabajo. refrigeracion.
sobre el medio ambiente.
16
Total...| 8 8 |24 RECURSOS DIDACTICOS: Pizarra, proyector, videos, visitas.
0 a 2
8| 8|2
2 = =1
& R <
@D — i
[ o =
Total 160 64 0| 96
|11. [Criterios Normativos de Evaluacién de Asignatura (Diagnostica, Formativa y Sumativa)
. Instrumentos de :
MODALIDAD PONDERACION s Contenido Cantidad
Evaluacion
Actividades varias en clase 30% f.g U1.2.3y4 3
Trabajo Autonomo 30% b,h,i U1,2,3y4 1
Practicas de aplicacion y experimentacio 0% 1
Evaluacion Final 40% g 1




[12.[Bibliografia Basica y Complementaria

a)|Basica
Autor Afio Codigo Nombre del Libro Capitulo Unidad
Cengel, Y. y Boles, N 2012 6-214-021 Termodinamica 1,2,3y4
Virgil Faires, Clifford 1993 536.7 Termodinamica 1,2,3y4

b)[Complementaria

Moran. M. y Shapiro, H (

2008) Fundamentals of Engineering Thermodynamics. EEUU: John Wiley and Sons

C)|Web
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