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NOMBRE DEL PROFESOR ING. FRANCISCO ACUNA G
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HORARIO DE CLASES NRC 2282 M 14:30-16:28 J 07:30-08:29

NRC 1335 W 14:30-16:28 V 08:30-09:29
NRC 1338 W 11:30-12:29 J 14:30-16:28
HORARIO DE ATENCION W 09:30-11:28 J 08:30-10:28

2. DESCRIPCION DE LA ASIGNATURA

2.1 DESCRIPCION SINTETICA

Propiedades de las sustancias puras. Formas de la energia, calor y trabajo. Gases ideales y reales.
Primera ley: conservacion de la masa y la energia para sistemas abiertos y cerrados en estado estable
y transitorio. Segunda ley, ciclo de Carnot. Entropia. Balance de entropia para sistemas abiertos y
cerrados en estado estable y transitorio.

2.2 DESCRIPCION AMPLIADA

En esta asignatura se ofrece al estudiante los fundamentos basicos para el conocimiento de las
propiedades de las sustancias que intervienen en los procesos de transformacion energética, el método
de realizar cuantitativamente balances de energia aplicados a procesos, ciclos y mezclas con el fin de
estudiar sus caracteristicas, predecir el tipo de proceso y determinar la eficiencia mecéanica o térmica
segln sea el caso.

3. JUSTIFICACION

Dado que al Ingeniero le corresponde analizar, disefiar 6 manejar equipos y maquinas térmicas en los
gue se desarrollan procesos de transferencia de energia, es necesario que conozca los principios para
cuantificar los recursos energéticos y la forma de aprovecharlos lo mejor posible, optimizandolos en los



diferentes usos y aplicaciones, por lo que debe adquirir conocimientos y herramientas basicas que le
permitan tomar decisiones en la medida que la circunstancias asi se lo exijan.

4. OBJETIVOS

4.1. Objetivo general

Desarrollar en el estudiante las habilidades requeridas para llevar a cabo balances de energia a través
de la Primera Ley de la Termodinamica, estudiar las propiedades de las sustancias involucradas en
transformaciones energéticas y la factibilidad de si un proceso es posible 6 no, mediante el empleo de
la Segunda Ley de la Termodindmica.

4.2. Resultados de aprendizaje (CO)

1. Conocer los diferentes tipos de sistemas termodinamicos por medio de los cuales se llevan a cabo
los analisis

2. Comprender los estados termodinamicos por medio de las propiedades que caracterizan las
sustancias puras

3. Aplicar los diferentes modos de transferencia de energia.

4. Aplicar el balance de masa y energia para los diferentes sistemas termodindmicos, (cerrados,
abiertos en estado estacionario y transitorio)

5. Comprender la segunda ley de la termodinamica.

6. Analizar la eficiencia de sistemas a través del balance de entropia, y determinar la posibilidad de
ocurrencia de un proceso, o identificar cual es mejor.

4.3 CONTRIBUCION A LA FORMACION DE COMPETENCIAS
ABET-EAC Student Outocomes a evaluar: SO-3:

5. METODOLOGIA

e Exposicion oral del profesor de los principios teéricos, utilizacién de diagramas, cartas y tablas
en la solucion de problemas tipos, y solucién de casos utilizando el computador.

e Consulta de libros y revistas especializadas sobre temas propuestos y presentacion de la resefia
sintética en ingles.

e Solucion de problemas tipos en secciones complementarias por parte del profesor asignado.

e Trabajos complementarios como actividad no presencial.

De manera autbnoma el estudiante usara aprendizaje autorregulado, para lo cual debe:

e Tener en cuenta el presente documento.

¢ Revisar, antes de cada clase, los conceptos previos y hojear en el libro los temas que se van a
cubrir.
Atender las explicaciones del profesor.

o Participar en la clase, y al final, parafrasear lo aprendido.

o Dedicar tiempo de calidad al aprendizaje de la asignatura, usando el libro y resolviendo
ejercicios sin mirar los ejemplos resueltos.

e Ensefiar lo aprendido a un compafiero o a si mismo

Se verificara el nivel de aprendizaje autorregulado de los estudiantes mediante pruebas de
comprobacién de conocimientos.

6. MEDIOS



Texto guia, medios audiovisuales, biblioteca con textos actualizados de termodinamica, revistas,
acceso a redes de informacion, catalogo web.

7. CONTENIDO

7.1 CONCEPTOS FUNDAMENTALES Y DEFINICIONES. 4 horas: 3C - 1T

e Definicion de la ciencia de la Termodinamica su importancia y alcance. Clasificacién de la
Termodinamica, enfoque macroscépico y microscépico. Sistemas de unidades ingenieriles.
Sistemas Termodinamicos. Sistemas reales, ideales, abiertos, cerrados. Fronteras y tipos.
Propiedades y su clasificacion. equilibrio termodindmico, Estados. Procesos y sus
caracteristicas, Densidad, Volumen especifico. Potencial termodinamico. Presion. Definicion
de presion. Escalas de presion. Temperatura. Definicibn de Temperatura. Ley Cero de la
Termodinamica.

7.2 ESTADOS DE LA SUSTANCIA PURA. 8 horas: 6C - 2T

e Sustancia pura. Postulado de estado. Fases de la sustancia pura. Cambio de fase de la
sustancia pura. Construccién de diagramas. Diagramas de fases y sus caracteristicas. Equilibrio
entre fases de una sustancia pura. Diagrama T —v, P —v, T — P. Definicion de liquido saturado
y vapor saturado, vapor sobrecalentado, liquido comprimido, mezcla y calidad de un vapor.
Tablas de propiedades. Usos de cartas (Diagrama h-s o de Molliere).

o Estados termodinamicos y Tablas de propiedades. Liquido saturado y vapor saturado. Mezcla
de liquido y vapor saturados. Vapor sobrecalentado. Liquido comprimido.

e Ejercicios y Talleres.

e Tareal: 3.25 3.30 3.31 3.42 3.50 3.54 3.59 3.60 3.64

Hasta aqui, primer parcial.

7.3 GASES IDEALES y FACTOR DE COMPRESIBILIDAD. 4 horas: 3C — 1T
o Definiciones de gases ideales. Ecuaciones de estado. Comportamiento. Factor de
compresibilidad.
e Presién reducida y temperatura reducida. Ley de estados correspondientes. Cartas generales
de compresibilidad. Ejercicios.
e Ejercicios y Talleres.
e Tarea?2:3.75 3.76 3.82 3.84 3.87 3.89 3.90 3.131 3.134

7.4 PRIMERA LEY DE LA TERMODINAMICA. 12 horas: 9C - 3T

e Primera ley sistemas cerrados. Trabajo y modos de transferencia de trabajo. Calor.
Descripcion de los modos de transferencia de calor.
Primera ley para un sistema ciclico, para un proceso de cambio de estado.

e Tanque rigido, Piston cilindro con suministro de calor y expansion; Piston cilindro con suministro
de calor, expansion, y resistencia eléctrica. Calores especificos.

e Sistemas cerrados con fuerzas exteriores variables.

e Ejercicios y Talleres.

e Tarea3:4.10 4.14 4.20 4.27 4.33 4.36 4.42 456 4.63 4.68 4.85 4.87

Hasta aqui, segundo parcial.

e Primera ley para volimenes de control (sistemas abiertos) operando en estado estable.
Definicién de estado estable.

e Compresores y Bombas. Turbinas. Intercambiadores de calor. Ciclo de Potencia. Ciclo de
Refrigeracion.



Primera ley para voliumenes de control estado transitorio. Definicién de estado transitorio.
Flujo uniforme — estado uniforme.

Sistema de carga

Sistemas de descarga.

Sistema con movimiento de fronteras.

Caso especial de control de tanques.

Ejercicios y Talleres.

Tarea 4. 5.17 5.20 5.30 5.34 5.39 544 5,63 5.75 5.79 5.86 5.108 5.114 5.118 5.123
5.128 5.133

Hasta aqui, tercer parcial.

7.5 SEGUNDA LEY DE LA TERMODINAMICA. 8 horas: 6C — 2T

Fuentes y sumideros. Segunda Ley de Termodinamica. Postulado de Kelvin — Planck y Classius.
Definicidn y caracteristicas de Motores cal6ricos, Refrigeradores y bombas térmicas. Eficiencia.
Ciclo de Carnot. Definicion de la Segunda Ley de Termodinamica. Limitaciones de la Primera
Ley. Procesos reversibles e irreversibles.

Ejercicios y Talleres.

Tarea 5: 6.16 6.19 6.24 6.44 6.50 6.57 6.82 6.84 6.100 6.105

7.6 ENTROPIA. 12 horas: 9C — 3T

Caso especial: procesos isotérmicos de transferencia de calor internamente reversibles.

El principio del incremento de entropia

Cambio de entropia de sustancias puras.

Procesos isentrépicos.

Diagramas de propiedades que involucran a la entropia.

Las relaciones T ds.

Cambio de entropia de liquidos y sélidos.

Cambio de entropia de gases ideales. Calores especificos constantes (andlisis aproximado).
Calores especificos variables (analisis exacto). Procesos isentropicos de gases ideales. Calores
especificos constantes (analisis aproximado). Calores especificos variables (analisis exacto).
Presion relativa y volumen especifico relativo.

Trabajo reversible de flujo estacionario.

Demostracion que los dispositivos de flujo estacionario entregan el maximo trabajo y consumen
el minimo cuando el proceso es reversible.

Minimizacién del trabajo del compresor. Compresibn en etapas multiples con
interenfriamiento.

Eficiencias isoentrépicas de dispositivos de flujo estacionario. Eficiencia isentrépica de
turbinas. Eficiencias isoentrépicas de compresores y bombas. Eficiencia isentropica de toberas.
Balance de entropia. Mecanismos de transferencia de entropia. Transferencia de calor. Flujo
masico.

Generacion de entropia. Sistemas cerrados. Volumenes de control.

Generacion de entropia asociada con un proceso de transferencia de calor

Ejercicios y Talleres.

Examen final.



8. EVALUACION

Las evaluaciones son acumulativas, individuales y escritas. Se realizan tres exadmenes parciales y un
examen final, asi:

EVALUACION OBJETIVOS PESO FECHA
1P (M) 1 20%
2P (M) 2,3 20%
3P 2,4 25%
Talleres, Quices, Trabajos 15%
Examen Final 2,5,6 20%
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EL ESTUDIANTE DEBE TRAER A CLASES EL LIBRO GUIA.

EL LIBRO EN LOS EXAMENES SOLO PUEDE ESTAR ABIERTO EN LA
SECCION DE LAS TABLAS.

NO SE PERMITE EL USO DE TELEFONOS MOVILES, TABLETAS O
COMPUTADORES EN EL DERROLLO DE LAS CLASES SIN AUTORIZACION
DEL DOCENTE.

EN SOLUCION DE LOS EXAMENES, ADEMAS DE LAS ECUACIONES,
VALORES DE PROPIEDADES Y PASOS INTERMEDIOS, DEBE HACERSE UN
DIBUJO, FIGURA, ILUSTRACION O ARREGLO DEL DISPOSITIVO DEL
CUAL HABLE EL EJERCICIO; ASI COMO TAMBIEN UN DIAGRAMA
TERMODINAMICO EN EL CUAL SE IDENTIQUEN LINEAS, REGIONES,
PUNTOS CARACTERISTICOS DEL MISMO; Y DE IGUAL MANERA, LOS
ESTADOS TERMINALES IDENTIFICADOS Y TRAYECTORIA QUE
ILUSTREN EL PROCESO, PORQUE ESTO FORMA PARTE DEL PROCESO



INTEGRAL DE ENSENANZA Y APRENDIZAJE, ASI NO SE PIDA
EXPLICITAMENTE, PERO QUE TACITAMENTE SE DEBE ENTENDER.



