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LUJAN, BUENOS AIRES

VISTO: La presentacidn del programa de la asignatura
Termodinamica (43035) correspondiente a la Carrera de Ingenieria en
Alimentos efectuada por la Coordinadora dicha Carrera; y

CONSIDERANDO:

Que el referido programa se presentd ante la Comisidédn Plan de Estudios
de la Carrera de Ingenieria en Alimentos, la que aconseja su
aprobacién.

Que ademéds, la Comisidén Plan de Estudios de la Carrera de Ingenieria
en Alimentos, en el marco de la aprobacidén del nuevo Plan de Estudios,
solicita la adecuacidén de los contenidos del programa aprobado por
Disposicién PCDD-T N° 124-23.

Que se realizd la adecuacidn solicitada.

Que corresponde al Consejo Directivo la aprobacidén de los programas de
las asignaturas de las distintas carreras a las que presta servicios
académicos este Departamento, conforme el articulo 64, inciso d) del
Estatuto de esta Universidad.

Que el Consejo Directivo Departamental, mediante Disposicidén DISPCD-
TLUJ: 0000357/14, delegd en su Presidente la emisidén de actos
administrativos de aprobacidén de programas de asignaturas, que cuenten
con el informe favorable de la Comisidén Plan de Estudios
correspondiente.

Por ello,

LA PRESIDENTA DEL CONSEJO DIRECTIVO
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DEL DEPARTAMENTO DE TECNOLOGIA

DI SPONE:

ARTICULO 1°.- REEMPLAZAR en el Articulo 1° de la Disposicién PCDD-T N°
124-23 por el que se transcribe a continuacidn:

"ARTICULO 1° APROBAR el programa de la asignatura Termodindmica
(43035): 2023 - Plan 01.10, correspondiente a la Carrera de
Ingenieria en Alimentos, que como Anexo forma parte de la presente
Disposicidn.-"

ARTICULO 2° .- APROBAR el programa de la
asignatura Termodinamica (43035) : 2024 - 2025 - Plan 01.10,
correspondiente a la Carrera de Ingenieria en Alimentos, gue como
Anexo forma parte de la presente Disposicidn.-

ARTICULO 3°.- Registrese, comuniquese, remitase a la Direccién General
de Asuntos Académicos. Cumplido, archivese.-

Mgter. Jimena O. MAZIERES - Presidenta Consejo Directivo - Departamento de
Tecnologia
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DENOMINACION DE LA ACTIVIDAD: 43035 - Termodinamica
TIPO DE ACTIVIDAD ACADEMICA: Asignatura

CARRERAS: Ingenieria en Alimentos
PLAN DE ESTUDIOS: 01.10

DOCENTE RESPONSABLE:
Dra. Ing. Farias, Maria Edith — Profesora adjunta

EQUIPO DOCENTE:

Esp. Pecorino, Claudia — Jefa de trabajos practicos
Ing. Tabarez, Federico — Jefe de trabajos practicos
Ing. Giop, Juan — Jefe de trabajos practicos

Ing. Felice, Agustin — Jefe de trabajos practicos
Simon, Virginia — Ayudante de segunda

Valle Palacio, Tomds — Ayudante de segunda

ACTIVIDADES CORRELATIVAS PRECEDENTES (Ingenieria en Alimentos, plan 01.10):
PARA CURSAR:
Estrictas: 13908-Fisica | en condicion de Regulares.

CARGA HORARIA TOTAL:

HORAS SEMANALES: 6
HORAS TOTALES: 96

DISTRIBUCION INTERNA DE LA CARGA HORARIA:
TEORICO: 50%, 3 horas semanales.
PRACTICO: 50%, 3 horas semanales

PERIODO DE VIGENCIA DEL PRESENTE PROGRAMA: 2024 - 2025
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CONTENIDOS MiNIMOS O DESCRIPTORES (Ingenieria en Alimentos, Plan 01.10)
Sistemas termodinamicos. Sustancias puras. Gases ideales y reales. Diagramas de estado. Procesos.
Trabajo y calor. Primer principio de la termodinamica. Balance de materia y energia. Segundo principio
de la termodinamica. Ciclo de Carnot. Entropia. Balances de entropia. Rendimiento isoentrdpico. Aire
humedo. Andlisis energético. Ciclos de potencia y frigorifico. Combustidn.

FUNDAMENTACION

La Termodinamica es un area esencial e independiente de la fisica, que se define como la Ciencia que
estudia la transformacidn, la transferencia, conservacion y disponibilidad de la energia optimizando su
conversion con procesos eficientes. La asignatura Termodindmica contribuye al desarrollo de la base
conceptual y metodoldgica para el disefio y calculo de problemas ingenieriles mediante el manejo de las
herramientas que proporciona a través de sus Principios. El abordaje de la Termodindmica es
fundamental para entender a los fendmenos macroscépicos asociados a la transferencia de masa, calory
trabajo, asi como proporciona las bases de estudio de otras disciplinas como la Fisicoquimica, los
Fendmenos de Transporte de calor y momento y masa, Instalaciones y Servicios Industriales y las
Operaciones Unitarias.

OBJETIVOS:
Se espera que el estudiante:

Identifique, clasifique y seleccione adecuadamente los sistemas y aplique los Principios de la
Termodinamica tanto en las realidades y experiencias cotidianas como también en sistemas modelo
de la Ingenieria.
Conozca los sistemas productores y consumidores de potencia, manejando los fundamentos
energéticos de sus disefios, para aplicar y calcular correctamente los balances de energia, entropia y
exergia.
Conozca y comprenda los fundamentos de la entropia y la exergia como condicién para disminuir los
deterioros energéticos y aumentar la eficiencia de los equipos y los procesos.

¢ Adquiera y maneje los conceptos fundamentales de psicrometria.

COMPETENCIAS
En las distintas acciones formativas, se evaluaran los conocimientos que el estudiante
posee y el cumplimiento de las competencias especificas y generales en conjunto:
Competencias especificas:
* Aplique los balances de materia, energia, entropia y exergia en problematicas de la Ingenieria.
Competencias técnicas transversales:
® Ejerza la capacidad de comparar, distinguir y evaluar.
e Se exprese con precisidn usando el lenguaje técnico en forma oral y escrita
Competencias sistémicas:
e Reconozca la importancia del cuidado de la energia y aplique las Leyes de la Termodinamica
para reconocer su deterioro.
Competencias personales y participativas:
® Razone con criterio propio, distinga entre lo principal y accesorio.
® Exponga sus conocimientos, habilidades y aptitudes en un contexto de trabajo en un equipo
multidisciplinario contemplando que los estudiantes pertenecen a dos carreras de ingenieria
(alimentos e industrial).

CONTENIDOS

UNIDAD 1: INTRODUCCION Y CONCEPTOS FUNDAMENTALES

Termodindmica: su importancia en la Ingenieria. Sistemas termodindmicos: clasificacion. Propiedades,
estados, procesos. Ciclo. Equilibrio. Funciones de estado, extensivas e intensivas. Sistema de unidades. El
modelo de gas ideal. Ley cero de la Termodinamica. Termdmetro de gas. Propiedades de una sustancia
pura, simple y compresible. Relaciones p, v, T de sustancias puras. Superficies de estado. Liquido y vapor
saturado: titulo. Liquido comprimido o subenfriado. Vapor sobrecalentado. Tablas de propiedades
termodindmicas de las sustancias de trabajo: descripcién y manejo. Funciones de estado para gases
reales: ecuacion de van der Waals, factor de compresibilidad. Métodos numéricos para el calculo del
volumen en la ecuacidn de van der Waals. Mezclas de gases ideales. Mezcla de gases reales: regla de Kay.
Coeficientes expansibilidad volumétrica, &, y de compresidn adiabatica, #.
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UNIDAD 2: ENERGIA. PRIMER PRINCIPIO DE LA TERMODINAMICA: SISTEMA CERRADO.

Energia: valor de la energia en la sociedad. Formas de la energia. Energia como propiedad de un sistema.
Sistemas cerrados o masa de control. Transferencias de energia: calor y trabajo. Trabajo de compresion y
de expansion; reversible, cuasiestatico e irreversible. Energia interna. Experiencia de Joule. Primer
Principio para sistemas cerrados. Entalpia. Capacidad calorifica. Calor especifico. Transformaciones
politrépicas reversibles o cuasi estaticas en gases perfectos. Analisis energético aplicado ciclos.

UNIDAD 3: PRIMER PRINCIPIO DE LA TERMODINAMICA: VOLUMENES DE CONTROL

Balance de masa y balance de energia para un volumen de control. Trabajo de flujo. Trabajo de
circulacién. Analisis de volimenes de control en estado estacionario: valvulas, intercambiadores de calor,
turbinas, compresores, bombas, toberas, difusores. Trabajo de circulacién para fluidos incompresibles.

UNIDAD 4: SEGUNDO PRINCIPIO DE LA TERMODINAMICA

Causas de irreversibilidad. Fuentes, reservorios o sumideros. Enunciados del segundo principio: Clausius,
Kelvin-Planck. Maquinas térmicas reversibles e irreversibles. Maquinas de potencia, refrigeracion y
bomba de calor. Reversibilidad e irreversibilidad de un ciclo: internas y externas. Teorema de Carnot:
demostracidn de primer y segundo corolario. Rendimiento térmico y COP (Coeficiente de performance).
Ciclo de Carnot.

UNIDAD 5: ENTROPIA

La desigualdad de Clausius, importancia y demostracion. Entropia. Entropia generada, del universo o
entropia total. El principio del incremento de entropia. Escala de temperatura termodindmica. Cambio
de entropia de un sistema. Entropia de una sustancia pura: de un gas ideal, liquido, sélido, de gases
reales y vapores. Entropia en procesos reversibles e irreversibles. Procesos isoentrdpicos. Flujo y
generacién de entropia. Balance de entropia para sistemas cerrados y para volimenes de control.
Diagramas T-s y h-s para gases y vapores. Rendimiento isoentrépico de dispositivos adiabaticos de flujo
permanente. Compresion en etapas, rendimiento isotérmico.

UNIDAD 6: EXERGIA

Exergia o disponibilidad: definicion. Estado muerto. Diferencias entre energia, anergia y exergia. Funcién
de Darrieus. Exergia para una fuente. Trabajo de dilatacion. Balance de exergia para sistemas cerrados.
Flujo de exergia. Exergia de vacio. Balance de exergia para volimenes de control. Rendimientos
exergéticos: aplicacién a dispositivos y procesos. Concepto grafico: Diagramas de Sankey.

UNIDAD 7: CICLOS DE POTENCIA Y DE REFRIGERACION

Ciclo de potencia con vapor: Rankine. Modificaciones y mejoras: sobrecalentamiento, recalentamiento,
extracciones regenerativas. Ciclos de potencia con gases: Otto, Diesel, Joule-Brayton.

Ciclos frigorificos por compresion de vapor. Modificaciones: subenfriamiento, sobrecalentamiento.
Rendimiento exergético aplicado a ciclos.

UNIDAD 8: MEZCLAS NO REACTIVAS DE GASES IDEALES. PSICROMETRIA

Aire himedo. Humedad relativa y absoluta. Temperaturas de bulbo seco, himedo, de rocio y de
saturacion adiabatica. Entalpia y entropia del aire humedo. Diagramas de Mollier y psicrométrico.
Determinacion gréfica y analitica de las propiedades. Aplicacion de los balances de masa y energia a
procesos con aire humedo: calentamiento, enfriamiento, humidificacién, mezclas, compresién, secado.
Procesos combinados para tratamiento y acondicionamiento de aire. Torres de enfriamiento. Segundo
principio aplicado a mezclas de aire himedo. Andlisis exergético aplicado al tratamiento y
acondicionamiento de aire.

UNIDAD 9: MEZCLAS REACTIVAS. COMBUSTION.

Aplicacion del primer principio a sistemas reactivos. Estequiometria de las reacciones. Termoquimica.
Entalpia de formacidn. Entalpia de reaccion. Poder calorificos superior e inferior. Aplicaciones a
reacciones de combustion con aire minimo y en exceso. Temperatura de llama adiabatica.

UNIDAD 10: RELACIONES TERMODINAMICAS PARA SUSTANCIAS SIMPLES COMPRESIBLES
Ecuaciones de estado. Funcidon de Helmholtz. Funcién de Gibbs. Diferenciales exactos. Relaciones de
Maxwell. Coeficiente de Joule-Thomson. Determinacion de propiedades de las sustancias puras a través
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de diferenciales exactas.

METODOLOGIA

Mediante el desarrollo de las clases tedricas y practicas se intenta que el estudiante se situé en su futuro
ambito de trabajo y logre identificar alli los sistemas objeto de su estudio. Se diagraman las clases
considerando un contenido tedrico y uno practico.

El contenido tedrico se expone presencialmente utilizando pizarrén, proyeccion de diapositivas, medios
audiovisuales y otras herramientas didacticas. Las clases tedricas estan disponibles en el Aula Virtual
para los estudiantes, para un mejor seguimiento de los temas. A su vez, se fomenta la lectura de textos
de diversos autores. Se incluyen ejemplos tomados de la ingenieria como asi de situaciones diarias y
domésticas.

Cada tema tedrico contard con la aplicacién practica correspondiente, que se expone oralmente
apoyando la explicacidon con el pizarrdn. Algunas explicaciones también se apoyan en el uso del Aula
Virtual. Se pone al estudiante en contacto con situaciones profesionales y se fomenta su participacion
para habituarlos a intercambiar ideas. Se valora el trabajo en equipo, y los docentes asesoran
permanentemente en el trabajo permanente de los estudiantes. Se emplean las técnicas didacticas
necesarias para llevar al estudiante a habituarse a preguntar, meditar, cuestionar, discutir y aportar su
propio pensamiento en forma creativa. Se fomenta permanentemente la expresidn oral. Se exige la
correcta expresion escrita y grafica, tanto en las evaluaciones como en los practicos presentados.

Se hace uso del Aula Virtual para la comunicacion permanente.

TRABAJOS PRACTICOS
Las clases de trabajos practicos son presenciales y son desarrolladas mediante 8 (ocho) series de
problemas. La ejercitacion esta disponible en el Aula Virtual o impresa para su adquisicion comercial, en
forma de Guias de Trabajos Practicos, y son las siguientes:

1- Propiedades fundamentales (P, v, T). Gases ideales

2- Sustancias puras. Gases reales

3- Energia. Calor y trabajo

4-  Primer principio: sistemas abiertos

5- Primer principio: sistemas cerrados

6- Entropiay segundo principio

7- Exergia

8- Aire humedo

Las mismas consisten en problemas con resolucidon numérica, algunos problemas pueden ser de disefio y
final abierto. Partiendo del concepto de que un ingeniero es un optimizador y de que no existe una
solucién Unica para cada problema, sino que se debe elegir, de entre todas las posibles, la mejor para esa
circunstancia, se induce al alumno a investigar buscando todo tipo de informacion, sea ésta
sistematizada o no, para lograrlo. Se plantean situaciones que permiten el didlogo e intercambio de
opiniones. Se aprovecha toda posibilidad de ensefianza ocasional. Se usan técnicas adecuadas de
dindmica grupal para el tratamiento de temas especiales. Los estudiantes se organizan en grupos
operativos de trabajo para encarar, discutir y resolver las Guias de Trabajos Practicos.

REQUISITOS DE APROBACION Y CRITERIOS DE CALIFICACION:

CONDICIONES PARA PROMOVER (SIN EL REQUISITO DE EXAMEN FINAL) DE ACUERDO AL ART.23 DEL
REGIMEN GENERAL DE ESTUDIOS RESHCS 261-21 y su ANEXO PARA CARRERAS CON MODALIDAD
PEDAGOGICA A DISTANCIA

a) Tener aprobadas las actividades correlativas al finalizar el turno de examen extraordinario de
ese cuatrimestre.

b) Cumplir con un minimo del 80 % de asistencia para las actividades practicas.

) Aprobar todos los trabajos practicos previstos en este programa, pudiendo recuperarse hasta un
25% del total por ausencias o aplazos

d) Aprobar el 100% de las 2 (dos) evaluaciones previstas con un promedio no inferior a seis (6)
puntos sin haber recuperado ninguna.

e) Aprobar una evaluacion integradora de la asignatura con calificacion no inferior a siete (7)

puntos. La calificacion final sera la correspondiente a la evaluacién integradora.
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CONDICIONES PARA APROBAR COMO REGULAR (CON REQUISITO DE EXAMEN FINAL) DE ACUERDO AL
ART.24 DEL REGIMEN GENERAL DE ESTUDIOS RESHCS 261-21 y su ANEXO PARA CARRERAS CON
MODALIDAD PEDAGOGICA A DISTANCIA

a) Estar en condicion de regular en las actividades correlativas al momento de su inscripcién al
cursado de la asignatura.

b) Cumplir con un minimo del 40 % de asistencia para las actividades practicas.

) Aprobar todos los trabajos practicos previstos en este programa, pudiendo recuperarse hasta un

40% del total por ausencias o aplazos

d) Aprobar el 100% de las 2 (dos) evaluaciones previstas con calificacién no inferior a cuatro (4)
puntos, pudiendo recuperar el 50% de las mismas. Cada evaluacion solo podrda recuperarse en una
oportunidad.

EXAMENES PARA ESTUDIANTES EN CONDICION DE LIBRES

1. Para aquellos estudiantes que, habiéndose inscriptos oportunamente en la presente actividad
hayan quedado en condicidn de libres por aplicacion de los articulos 22, 25, 27, 29 o 32 del Régimen
General de Estudios, podran rendir en tal condicidn la presente actividad.

2. Para aquellos estudiantes que no cursaron la asignatura y se presenten en condicién de
alumnos libres en la Carrera, por aplicacién de los articulos 10 o 19 del Régimen General de Estudios, NO
podran rendir en tal condicion la presente actividad.

3. Las caracteristicas del examen libres son las siguientes: consistird en la resolucién de un
problema integrador correspondiente a la parte practica de forma escrita. Aprobado éste, se pasara a un
examen oral donde se evaluaran los contenidos tedricos de la asignatura. Ambos deben ser superados
para aprobar. No es necesario que el estudiante se comunique con el equipo docente para recibir
indicaciones, se presentara directamente en la mesa de examen, previa inscripcion.
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e Mordn, M.J. & Shapiro, H.N. Fundamentos de Termodindmica Técnica (22 Ed. en espafiol).
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