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Asignatura: TERMODINAMICA Y MAQUINAS TERMICAS
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Responsable: Profesor Titular Ing. Jorge Fernandez Llano
Carrera: Ingenieria Industrial - Mecatrénica
Afo: 2023 Semestre: 2do. Horas Semestre: 90 Horas Semana: 6

OBJETIVOS

Que el alumno en un proceso de aprehensidn de conceptos y posterior reflexion y juicio
sobre ellos logre:

a) Comprender y aplicar los principios fundamentales de la Termodinamica.

b) Desarrollar un conocimiento cabal sobre las transformaciones mutuas de las distintas
formas de energia y las propiedades de las sustancias involucradas en tales procesos.

c) Conocer los principios de funcionamiento de las maquinas de combustién interna y
externa, instalaciones frigorificas y de acondicionamiento de aire.

d) Tomar conocimiento, a través de una clasificacion general, de los principios de
funcionamiento de las distintas maquinas térmicas.

e) Estudiar en forma descriptiva en particular cada una de las maquinas térmicas y de los
mecanismos que las componen y su ciclo real de trabajo.

f) Estudiar las posibilidades y limitaciones de cada maquina a través de sus curvas
caracteristicas de funcionamiento y conozca el campo de aplicaciéon mas eficiente.

g) Analizar su rendimiento global y realizar los balances térmicos de cada maquina.

h) Elegir correctamente la bibliografia a consultar frente a un problema especifico y sepa
usar tablas, abacos y diagramas de aplicacion en su vida profesional.

CONTENIDOS MINIMOS - Pian de Estudios: Industrial (ORD. 110/2004-CS ) Me ~ catrénica (ORD. 33/2009-CS)

Conceptos fundamentales. Primer principio de la termodinamica. Algunas consecuencias del
primer principio. Ecuacion de estado, transformacion. Termoquimica. Segundo principio de la
termodinamica. Propiedades de los ciclos reversibles. Termodinamica quimica. Expresion
general del equilibrio quimico. Aire himedo. Principios de funcionamiento de las distintas
maquinas térmicas y de los mecanismos que las componen y su ciclo real de trabajo. Curvas
caracteristicas de funcionamiento y campo de aplicacion mas eficiente. Rendimiento global y
balances térmicos de cada maquina. Aplicaciones en Ingenieria.

CONTENIDOS

UNIDAD 1: CONCEPTOS FUNDAMENTALES

1.A. Sistema y medio ambiente. = Termodinamica: objeto, importancia, alcances y
limitaciones. Definiciones y convenciones. Definicibn macroscépica y microscépica de un
sistema. Sistemas abiertos, cerrados, homogéneos, heterogéneos, ideales y reales. Estado
de un sistema, propiedades extensivas e intensivas.

1.B. Equilibrio termodinamico. Potenciales mecanicos, térmicos y quimicos.
Transformaciones abiertas y cerradas, reversibles e irreversibles. Equilibrio térmico, principio
cero de la termodinamica. Temperatura: concepto, termometria. Escalas.

1.C. Sustancias puras. Concepto de sustancia pura y de fase. Propiedades P-v-T de una
sustancia pura. Fases de equilibrio: vapor-liquido-solido. Diagramas T-v ; P-T y P-v
Ecuaciones para una mezcla saturada liquido vapor. Postulado de estado. Tablas de
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propiedades termodinamicas. Superficie de estado P-v-T.

UNIDAD 2: GASES IDEALES Y REALES.

2.A. Gases ldeales y Reales. Relaciones P-V-T. El gas ideal. Ecuacién de estado del gas
ideal. Gases reales. Experiencia de Andrews. Ecuacion de estado de Van der Waals. Otras
ecuaciones de estado para gases reales. Ecuacion de estado reducida. Ley de los estados
correspondientes. Factor de compresibilidad.

2.B. Mezclas de Gases ldeales y Reales. Mezcla de gases ideales. Ley de Amagat y ley de
Dalton. Propiedades de las mezcla de gases ideales. Mezcla de gases reales. Propiedades
de las mezcla de gases reales. Pardmetros pseudocriticos y pseudorreducidos. Determinacién
del factor de compresibilidad de una mezcla de gases reales.

UNIDAD 3: PRIMER PRINCIPIO DE LA TERMODINAMICA PARA SISTEMAS CERRADOS

3.A. Calor. N aturaleza, concepto, unidades. Capacidad calorifica. Calor especifico verdadero
o0 instantaneo, variabilidad de los calores especificos. Calores especificos principales. Tablas
de calores especificos. Calor especifico medio. Flujo calorifico cuasiestatico. Foco calorifico.
Calculo del calor intercambiado entre sistema y medio. Convencién de signos.

3.B. Trabajo. Naturaleza, definicion, concepto, signo. Calculo del trabajo transferido entre
sistemay medio. Trabajo de expansion o compresién cuasiestéatico o reversible. Diagrama P-
V. Comparacion entre calor y trabajo. Trabajo eléctrico. Equivalencia entre calor y trabajo.
3.C. Primer Principio de la Termodinamica.  Primer principio, su enunciacion experimental.
Formulacion matematica para un sistema cerrado, transformacién cerrada y abierta Primer
principio como balance de energia.

3.D. Energia Interna. Energia interna generalizada. Su naturaleza. Energia interna U como
propiedad termodindmica. Experiencia de Joule. Ecuacion energética de un Sistema Cerrado.
Energia interna del gas ideal y no ideal.

UNIDAD 4: PRIMER PRINCIPIO PARA SISTEMAS ABIERTOS. TRANSFORMACIONES

4.A. Primer principio de la Termodinamica para sistemas abiertos . Volumen de control.
Balance de masa. Ecuacion del primer principio para sistemas abiertos en flujo no estable.
Flujo estable o estacionario. Balance de masa y energia para sistemas abiertos en flujo
estable. Trabajo de circulacién, representacion gréfica.

4.B. Aplicaciones del primer principio para sistema s abiertos. Aplicacién del primer
principio para sistemas abiertos en flujo estable a procesos en una tobera, en una turbina, en
un compresor, en un intercambiador de calor, en una caldera, en un tabique poroso o
estrangulamiento, en un fluido por una tuberia. Llenado o vaciado de un recipiente.

4.C. Entalpia. Entalpia propiedad termodinamica, entalpia del gas ideal y no ideal. Algunas
propiedades de la entalpia. Comparacion entre la energia interna y la entalpia.

4.D Transformaciones o Procesos. Transformaciones ideales de un gas ideal para Sistemas
Cerrados y Abiertos en Régimen Estacionario: ecuaciones caracteristicas de las isocoras,
isbbaras, isotérmicas, adiabéticas y politropicas. Representacion grafica en el plano dinamico.
Calculo de los cambios energéticos en cada transformacion considerando los calores
especificos constantes con la temperatura.

UNIDAD 5: TERMOQUIMICA

5.A. Sistemas Quimicos Reactivos. Calor de reaccion. Descripcion de los sistemas
guimicos reactivos. Variable grado de avance de la reaccion. El primer principio de la
termodinamica aplicada a las reacciones quimicas. Reaccion a presién constante. Entalpia
normal de formacién. Reacciones a volumen constante. Relacion entre AHpry AUyvr.Bomba
calorimétrica

5.B. Leyes Termoquimicas. Ley de Lavoisier Laplace. Ley de Hess. Dependencia de los
calores de reaccion con la temperatura. Ecuacion de Kirchoff. Resolucion por integral definida.
5.C. Combustion. La Combustién. Combustibles. Proceso de la combustién. Calor normal de
combustion. Poder calorifico superior e inferior de un combustible. Punto de rocio de los
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humos. Andlisis de los productos de la combustiébn Temperatura maxima de reaccion.
Temperaturas reales de llama.

UNIDAD 6: SEGUNDO PRINCIPIO DE LA TERMODINAMICA

6.A. Necesidad de enunciar el segundo principio y formas de abordarlo. Transformacion de
trabajo en calor y de calor en trabajo. Caracteristicas relevantes de los ciclos de maquinas
térmicas. Enunciados de Kelvin-Planck y Clausius. Movil perpetuo. Equivalencia de los
enunciados de Kelvin-Planck y Clausius.

6.B. Reversibilidad e Irreversibilidad. Conceptos. Procesos naturales: ejemplos.
Irreversibilidad interna y externa: mecanica, térmica y quimica. Justificacion de la idealizacion.
6.C. Transformacion del Calor en Trabajo: Motor ideal. Ciclos de Carnot con y sin cambio de
fase. Rendimiento de Carnot. Maquina Frigorifica: ciclo y coeficiente de eficiencia. Teoremay
corolario de Carnot.

UNIDAD 7: ENTROPIA

7.A. Teoremas de Poincaré para ciclos reversibles. Teorema de Clausius: ciclos reversibles
e irreversibles.

7.B. Entropia. Expresiébn matematica a partir del Teorema de Clausius: procesos reversibles
e irreversibles. Deduccion matematica de la Entropia. Entropia y energia. Caracteristicas de
la Entropia. Representacion grafica en diagramas T-vy T-s.

7.C. Entropia de sustancias puras. Calculo de la entropia: gases ideales. Diagrama P-v.
Principio de aumento de la Entropia. 3er Principio de la Termodinamica. Célculo de la
Entropia: probabilidad. Balance de Entropia: transformaciones reversibles e irreversibles.
Sistemas cerrados y abiertos.

UNIDAD 8: EXERGIA

8.A. Concepto de exergia: energia util y no util. Estado muerto. Exergia Mecanica: cinética
y potencial. Sistemas cerrados. Exergia por Presion: expansion y compresion. Diagramas P-
v. Trabajo reversible e irreversible. Irreversibilidad. Exergia Térmica. Exergia Termo-
mecanica. Célculo de la exergia para sistemas cerrados. Diagrama T-s.

8.B. Sistemas Abiertos. Maquinas Térmicas: rendimiento exergético. Balance de exergia:
transformaciones reversibles e irreversibles. Sistemas cerrados y abiertos.

UNIDAD 9: EQUILIBRIO QUIMICO Y DE FASE. ENERGIA LIB RE

9.A. Relaciones entre propiedades y Potenciales ter ~ modindmicos. Sistemas homogéneos
cerrados multicomponentes: combinacion del 1° y 2° principios de la termodindmica.
Relaciones termodindmicas entre propiedades. Relaciones de Maxwell. Criterios de Equilibrio.
La energia interna, la entalpia, la funcién de Helmholtz y la energia libre como potenciales
extensivos termodinamicos.

9.B. Energia Libre y equilibrio quimico.  Energia libre de Gibbs. Energias libres normales.
Influencia de T en la espontaneidad de una reaccion. Dependencia de G con P. Relaciéon
cuantitativa entre AG y la constante de equilibrio de una reaccion. Mezclas de gases no
ideales. Concepto de fugacidad.

9.C Equilibrio de Fase. EI problema del equilibrio de fases. Esencia del problema. Sistema
de un componente. Estabilidad de las fases. Sistema multicomponente. Ecuacion de
Clapeyron. Regla de las fases.

UNIDAD 10: CICLOS DE MOTORES DE GAS

10.A. Definicién de Maquina Térmica: combustion interna y externa. Ciclo ideal y real. Ciclos
reversibles de Carnot.

10.B. Ciclo Otto. Descripcion. Relacion de compresion. Rendimiento. Diagrama rendimiento
en funcion de la relacion de compresién. Calor especifico constante y variable.

10.C. Ciclo Diesel. Descripcion. Relacion de compresion y de inyeccion. Rendimiento,
Diagrama rendimiento en funcién de las relaciones de compresion e inyeccion. Comparacion
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con el ciclo Otto. Ciclo Semidiesel: Descripcion.

10.D. Rendimiento comparativo : Otto, Diesel y Semi-Diesel. Motor ideal y real: diferencias.
Ciclo indicado. Potencia indicada. Analisis de un ciclo indicado. Potencia indicada y efectiva.
Rendimiento mecanico.

UNIDAD 11: TURBINAS DE GAS

11.A. Ciclo Brayton. Ciclo abierto y ciclo cerrado. Ciclo Brayton. Rendimiento térmico.
Relaciones de trabajo maximo. Diferencias entre el ciclo Brayton real e ideal. Rendimiento
isoentrépico del compresor y de la turbina.

11.B. Optimizacion — Rendimientos. Mejoras para aumentar el rendimiento térmico de una
turbina: Regeneracion. Compresion multietapa con refrigeracién intermedia. Expansion
multietapa con recalentamiento. Aplicaciones mas frecuentes de las turbinas de gas.

UNIDAD 12: CICLOS DE MAQUINAS DE VAPOR Y CICLOS FRI GORIFICOS

12.A. Ciclos de Maquinas de Vapor . Ciclos de maquinas de vapor: Ciclo de Carnot para
fluidos condensables. Rendimiento del ciclo y relacion trabajo. Ciclo de Rankine ideal.
Irreversibilidades. Rendimientos isentrépicos. Introduccion de mejoras. Ciclo con expansion
multietapa y ciclo regenerativo. Cogeneracion .Ciclo combinado

12.B. Ciclos Frigorificos. Ciclos de refrigeracion o ciclos frigorificos. Concepto de maquina
frigorifica y de bomba de calor. Coeficientes de operacion. Ciclo inverso de Carnot. Ciclos a
compresion de vapor. Dos frios. Irreversibilidades. Seleccién del refrigerante. Mejoras para
aumentar la eficiencia. Doble compresion con refrigeracion intermedia, subenfriamiento del
liquido, reinyeccion. Casos de aplicacion. Sistemas de refrigeracion por absorcion.

UNIDAD 13: AIRE HUMEDO

13.A. Mezcla ideal de aire y agua. Grados de libertad. Presion Total y Parcial. Presion de
vapor y de saturacién. Volumen especifico y densidad. Humedad absoluta, maxima, relativa
y grado de saturacién. Entalpia del aire himedo saturado y niebla. Mezclas de corrientes de
aire humedo

13.B. Temperaturas — Célculo y Medicion.  Temperatura de Rocio. Temperatura de
Saturacion. Temperatura de Bulbo Seco. Temperatura de Bulbo Humedo. Psicrémetro.
Temperatura de Saturacion Adiabatica.

13.C. Tablas y Diagramas. Tablas de aire humedo. Diagrama Psicrométrico. Diagrama
entalpico. Procesos con aire hiumedo

PROGRAMA DE TRABAJOS PRACTICOS
1. Propiedades de las Sustancias Puras: Analisis y célculo de valores numéricos de
las propiedades termodinamicas en sistemas constituidos por una sustancia pura. Uso de
tablas y diagramas.

2. Gases ldeales y Reales. Mezclas : Uso de distintas ecuaciones de estado.
Resolucion numérica de problemas con gases considerando comportamiento ideal y real.
Comparacion de resultados y verificacién de los mismos en tablas de propiedades

3. Calor, Trabajo y Primer Principio para Sistemas Cer  rados: Intercambio de calor en
sistemas P-v-T. Calculo de calores especificos y su variacion con T. Calculo del trabajo para
distintos procesos y sistemas termodindmicos cerrados. Aplicacién del primer principio a la
evolucién de sistemas cerrados con procesos abiertos y cerrados. Célculo de variacion de
energia interna. Determinacion de las energias puestas en juego.

4. Primer Principio para Sistemas Abiertos:  Aplicacion del primer principio a procesos
en régimen estacionario y no estacionario, representativos de casos simples pero de
aplicacion en la industria.

5. Termoquimica: Determinacion de calores de reaccién, formacién y combustion en
distintas reacciones. Aplicacion de las leyes de la termodinamica (Lavoisier, Hess, Kirchoff).
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Uso de tablas y diagramas. Calculos béasicos de combustion con determinacion y uso del
poder calorifico de un combustible. Calculo de temperatura maxima de combustién, analitica
y graficamente.

6. Entropia y Exergia: Calculo y determinacién de variaciones de entropia, de los
sistemas termodinamicos en transformaciones reales. Aplicacién del balance de entropia para
sistemas cerrados y abiertos. Determinacion de entropia generada. Célculos de exergia para
sistemas cerrados y abiertos. Aplicacion del balance de exergia. Determinacion de exergia
destruida.

7. Ciclos de Potencia de Gas: Estudio de los ciclos ideales descriptos en las distintas
maquinas térmicas de combustidn interna alternativas y rotativas, con determinacién de
pardmetros caracteristicos del sistema, de las energias puestas en juego y de las eficiencias
de la primera y segunda ley. Calculo de propiedades y energias intercambiadas en maquinas
térmicas. Determinacién de coeficiente de operacion.

8. Ciclos de Potencia de Vapor y Ciclo Frigorifico: Estudio de los ciclos ideales
descriptos en las maquinas térmicas de combustion externa con vapor como fluido de trabajo.
Determinacion de pardmetros caracteristicos del sistema, de las energias puestas en juego y
de las eficiencias de la primera y segunda ley. Calculo de propiedades y energias
intercambiadas en maquinas frigorificas de compresién. Determinacion del coeficiente de
operacion.

9. Aire Humedo: Determinacion de humedad absoluta, relativa, temperatura de rocio,
volumen especifico, humedad de saturacién, temperatura de bulbo himedo, analiticamente y
mediante el diagrama psicrométrico. Estudio del estado final en la mezcla de dos masas de
aire.

METODOLOGIA DE ENSENANZA

El curso de Termodinamica, destinado a futuros ingenieros, tiene contenidos tedricos y
practicos de aplicacion en la resolucion de problemas sencillos pero reales de la ingenieria de
procesos. Se trata de inducir en el alumno la inquietud cientifica y entrenarlo en descubrir
problemas tecnoldgicos, identificando datos e incognitas. Asi esos problemas tecnoldgicos
pueden ser planteados y solucionados.
Las actividades programadas consistiran en:

» Clases teoricas presenciales, virtuales, sincronicas y asincrénicas

* Resolucion de problemas mediante clases presenciales, virtuales, sincronicas y

asincronicas

Las clases presenciales y sincrénicas se dictaran en el horario establecido para la asignatura
y las asincrénicas se realizaran en videos que se pondran a disposicion de los alumnos en el
Curso de la asignatura en el Aula Abierta (plataforma Moodle). Los alumnos contaran con el
cronograma en el gue se detallaran las instancias en las que se subira el material de las clases
asincronicas, a efectos de contar con esos conocimientos oportunamente.

DISTRIBUCION DE LA CARGA HORARIA

Actividad Carga horaria por
semestre
* Teoriay resolucion de ejercicios simples 80
» Formacion practica
Formacién Experimental — Laboratorio
Resolucién de problemas de ingenieria 10
Total 90
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Ejemplares
Autor Titulo Editorial Afo en
biblioteca
CALDERON Cuadernillos de Fac. de Ing. Videos
LISANDRO Termodinamica U.N.C 2000
L Mc Graw-Hlill
CENGEL Y BOLES Termodinamica Ata/5ta Ed 2002 20
Termodinamica Técnica Barcelona-
MORAN Y SHAPIRO Tomos 1y I Reverté 1999 3
KENNET WARK JR  [Termodinamica el\s/l; (ééa""'H'" 2001 12
SONNTAG Y VAN Termodinamica Clasica 'y México, 1977 5
WYLEN Estadistica D.F.-Limusa
Bibliografia complementaria
Ejemplares
Autor Titulo Editorial Afo en
biblioteca
ESTRADA, A de Termodinamica Técnica it\;lgir;]%s Alres 1958 15
GARCIA, CARLOS A. [Termodinamica Técnica B}if;}ﬁ; Alres | 1984 28
GIACOSA DANTE Motores Endotérmicos Barcelona- 1988 1
Omega
L . Madrid -
GLASSTONE Termodinamica para Quimicos Aguilar 1966 5
Introduccién a la Term.,Teoria Barcelona -
SEARS, F.W. Cinética de los gases y Reverté 1959 5
Mecanica Estadistica '
L Bilbao -
ZEMANSKY M. W. Calor y Termodindmica Aguilar. 1968 1

EVALUACIONES

INSTRUMENTOS DE EVALUACION
Los recursos que permiten comprobar el aprendizaje de los alumnos son:

e Trabajos practicos: En las clases tedricas el alumno recibe la informacién minima
conceptual a modo de repaso de lo visto en forma asincrénica por medio de videos, que
le permite abordar la resolucién de problemas de aplicacibn a casos reales, con la
asistencia del personal docente. El alumno debe tener en cuenta que cada problema exige
la produccion de un informe ya que no se trata de un “conjunto de cuentas”. Elaborara
una carpeta con los informes de cada uno de los practicos desarrollados que seréa visada
por un docente.

e Cuestionario de teoria: Para cada unidad del programa se incluird un Cuestionario
con hasta 10 preguntas de tipo verdadero/falso o bien de seleccibn mdltiple que se
incorporaran en el Aula Abierta. Su resolucién es OBLIGATORIA. Las fechas de
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habilitacion se consignan en el Cronograma. Para considerarlo aprobado se debe obtener
como minimo el 60% del puntaje maximo. Deben aprobarse todos los cuestionarios para
obtener la regularidad. Podradn recuperarse hasta cuatro (4) cuestionarios en fecha
establecida, ya sea individualmente o mediante cuestionario integrador.

« Evaluaciones parciales escritas:  Los alumnos deben rendir tres parciales y si fuera

necesario, un Recuperatorio Global. Los parciales incorporaran problemas o casos de
aplicacion similares a los resueltos por los alumnos en clase, pero integrando los TP
involucrados. El puntaje méximo asignado a cada parcial es cien (100). Quienes obtengan
225 puntos o0 mas en los tres parciales y rindan el examen final hasta las mesas previas
al inicio del ciclo 2023, obtendran el beneficio de rendir, en el examen final, un problema
integrador similar a los desarrollados en clase.

* Regularidad. Para obtener la REGULARIDAD se requiere la aprobacién de todos los

cuestionarios de teoria y haber obtenido como minimo 180 puntos sumando los tres
parciales. En caso de no satisfacer alguno de estos requisitos se podra acceder a una
instancia adicional que consiste en recuperar hasta 4 cuestionarios (teoria) y/o rendir un
global (practica).

e Evaluacién final: Es de caracter teérico—practico integrador. Los alumnos que hayan
obtenido la Regularidad en la materia iniciardn el examen con la parte practica.

Parte practica: se rendira por escrito. Los alumnos que hayan obtenido la Regularidad
en la materia con las condiciones del Grupo lll, deberdn resolver una situacion
problematica novedosa, de tipo integradora, es decir incluira conceptos y desarrollos de
varias unidades. Los alumnos del Grupo IV deberén resolver una situacion problematica
similar a alguna de las que se desarrollaron durante el cursado, incluyendo las de los
exadmenes parciales. El plazo otorgado para resolucion sera de 90 min. contados a partir
de su inicio. La revisiobn y calificacion de la parte préctica se llevara a cabo
preferentemente dentro de los 90 min subsiguientes a su entrega, pudiendo ser mayor en
funcién de la cantidad de alumnos. Quienes aprueben esta instancia estaran en
condiciones de pasar a rendir el tedrico.

Parte tedrica : Quienes aprobaron la parte préactica rendirdn la parte tedrica del examen
final. Constara de dos instancias, preferentemente por escrito.

a) Desarrollo de justificaciones y temas tedricos relacionados con la situacion
problematica encarada en la parte practica, organizados mediante un cuestionario de
hasta 10 preguntas. Se otorgard para el desarrollo un plazo de hasta 60 min contados a
partir de que el mismo sea dado a conocer al alumno o bien se inicie el coloquio oral. En
caso de aprobar, pasara a la instancia 1.2-b.

b) Desarrollo de un tema tedrico del Programa Analitico, que seré asignado por el docente
entre los que formen parte de una de las bolillas del programa de examen. Se sortean
dos bolillas al azar. y a continuacion se dispondra de un minimo de 15 minutos para
reflexionar sobre los temas tedricos que le han tocado en suerte, pudiendo consultar con
absoluta libertad toda la bibliografia disponible. El docente seleccionara uno de ellos, que
debera ser desarrollado por el alumno. Para dar por aprobada la parte tedrica el alumno
debera aprobar con un puntaje minimo de 60p cada una de las instancias.

» Carpeta de Trabajos Précticos. Para su aprobacion, la carpeta deberd ser
presentada con todos los Practicos y Problemas resueltos durante el cursado. El docente
responsable firmara su aprobacién en instancia previa al examen teérico. El cumplimiento
de este requisito es condicion necesaria para aprobar por lo que, al momento del examen
final, el alumno deber& presentar su carpeta completa.
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CRITERIOS DE EVALUACION

Para lograr la aprobacion de la asignatura, en la instancia del examen final integrador, el
alumno debera:

Ser capaz de aplicar los Principios de la Termodinamica en situaciones probleméticas
bésicas de ingenieria ( equipos individuales, maquinas térmicas y frigorificas, procesos
con aire humedo, cdmaras de combustion, etc.) en las que se producen intercambios
de energia térmica y mecénica, incluyendo calor y trabajo

Ser capaz de emplear datos, modelos y procedimientos aptos para caracterizar y
representar el estado de equilibrio o procesos de sustancias puras en fases gas, liquido
o liquido-vapor y mezclas gaseosas.

Saber graficar los procesos termodinamicos en diagramas apropiados

Demostrar destreza en el manejo de tablas y graficos utilizados en la resolucién de
casos o problemas

Explicar los fendmenos termodinamicos, las caracteristicas asumidas y las limitaciones
iniciales impuestas para la deduccién de las ecuaciones que los modelizan..

Definir con exactitud los Principios de la Termodindmica y cada una de las propiedades
estudiadas

Interpretar en forma minuciosa las ecuaciones obtenidas y el uso practico que se
desprende de ellas.

ASISTENCIA

La asistencia se registrara para las clases practicas debiendo tener un minimo del
75%.

Sélo se justificaran las faltas a las clases practicas y a evaluaciones parciales de
aguellos alumnos que presenten el justificativo en Seccion Alumnos. Las faltas
justificadas a evaluaciones permitiran acceder a la instancia de recuperacion. Las
recuperaciones de parciales se programan hacia el final del semestre.

ALUMNOS LIBRES

Se aceptarda la inscripcion a las mesas examinadoras, a distancia o presenciales, de
alumnos libres en cualquiera de las cuatro condiciones que establece el art. A14 de la
Ord. 002/21 CD Fl.

El examen final constara de una Parte Practica similar a la de alumnos regulares del
Grupo lll, y una Parte Tedrica. Esta Ultima constara de tres instancias, agregandose al
final un segundo tema teorico asignado por el docente responsable entre las dos
bolillas sorteadas por el alumno.
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Programa de examen

BOLILLAS
1 2 3 4 5 6 7 8 9
1.A 1B 1.C 2.A 2.B 3.A,D 3.B,D 3.C,D 4.A
4.B,C 4.D 5A 5.B 5.C 6.A 6.B 6.C 7.A
7.B 7.C 8.A 8.B 9.A 9.B 9.C 13.A 13.B
13.C 10.A,B,D | 10.A,C,D 12.A 12.B 11.A 11.B 12.A 12.B

Ing. Jorge Fernandez Llano
PROFESOR TITULAR

FECHA: 23 de Marzo de 2023.-
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