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% “2017 - ANO DE LAS ENERGIAS RENOVABLES"

Ministerio de Educacién y Deportes
Universidad Tecnoldgica Nacional
Facultad Regional San Francisco

San Francisco, 23 de febrero de 2017

VISTO la Resolucion C.D. N° 557/2016, la Ordenanza N° 1549/2016 y el proceso de
acreditacion de carreras de grado solicitado por CONEAU, y

CONSIDERANDO:

Que la Resolucion C.D. N° 557/2016 aprueba el modelo de planificacion y programa analitico
utilizado por la facultad Regional San Francisco.

Que la Ordenanza N° 1549/2016 Reglamento de Estudio para todas las carreras de grado de la
UTN, en su articulo 8.2.1 hace referencia que sobre el programa analitico completo de la asignatura,
aprobado por el Consejo Directivo, versara la instancia de evaluacién final.

Que el sistema de CONEAU Global solicita como anexo en la seccion de las materias
curriculares de cada carrera, la carga del programa analitico, desprendido de la planificacién de la
asignatura.

Que la Comision de Ensefianza evalud exhaustivamente la propuesta y aconsejo su
aprobacion.

Que el dictado de la medida se efectiia en uso de las atribuciones otorgadas por el estatuto
universitario.

Por ello,

EL CONSEJO DIRECTIVO DE LA FACULTAD REGIONAL SAN FRANCISCO
UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL
RESUELVE:

ARTICULO 1°.- Aprobar el Programa Analitico de la asignatura Termodinamica Técnica, de la
carrera Ing. Electromecnica, del Plan 1995, de la Ordenanza N° 1029 del Disefio Curricular, del nivel

3°, cuya carga horaria anual es de 4 hs. y con régimen de dictado Cuatrimestral, segin ANEXO I que
se adjunta a la presente.

ARTICULO 2°.- Registrese, comuniquese, cumplido archivese.

RESOLUCION CD N° 108 /2017

JUAN CARLOS CALLONI

Secretsria Académica
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UBICACION

Dentro del contexto curricular prescripto se ubica en:

Carrera: Ing. Electromecanica.

Plan: 1995 AD
Ordenanza Disefio Curricular: Ord. 1029/04

Bloque: Operaciony Mantenimiento
Area: Calory Fluidos
Nivel: Tercer Nivel

Carga Horaria Semanal: 8 Hs
Régimen: Cuatrimestral — 1° cuatrimestre
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PROGRAMA ANALITICO

Eje TematicoN°1:  PRIMER PRINCIPIO DE LA TERMODINAMICA.
TERMODINAMICA DE LOS GASES PERFECTOS
Unidad N° 1: INTRODUCCION Y CONCEPTOS
FUNDAMENTALES

- LA TERMODINAMICA SU ALCANCE Y SUS
METODOS.

- 1.1 SISTEMAS TERMODINAMICOS.

- 1.2 TIPOS DE SISTEMAS.

. 1.3 PERSPECTIVA MACROSCOPICAY
MICROSCOPICA DE LA TERMODINAMICA.

_ 1.4 PROPIEDADES, ESTADOS, PROCESOS Y
EQUILLIBRIO.

_ 1.5 PROPIEDADES EXTENSIVAS E INTENSIVAS.

- 1.6 FASE Y SUSTANCIA PURA.

- 1.7 EQUILIBRIO.

_ 1.8 UNIDADES PARA MASA, LONGITUD, TIEMPO
Y FUERZA.

- 1.9 UNIDADES SI

. 110 VOLUMEN ESPECIFICO Y PRESION.

. 1.11 DENSIDAD Y VOLUMEN ESPECIFICO.

- 112 PRESION.1.13 TEMPERATURA.

_ 1.14 EQUILIBRIO TERMICO.

- 1.15 TERMOMETROS.

. 1.16 LA ESCALA DE TEMPERATURA DE GAS Y
LA ESCALA KELVIN.

- 1.17 LAS ESCALAS CELSIUS, RANKINE Y
FAHRENHEIT.

- 1.18 SINTESIS COMPLEMENTARIA.

- 1.19 ESTADO DE UN SISTEMA.

- 1.20 PROPIEDADES.

- 1.21 MOL.

- 1.22 LEY DE ABOGADOR.

- 1.23 EQUILIBRIO TERMODINAMICO.

- 1.24 TRANSFORMACIONES O PROCESOS.

-« 4.25CICLO.

- 1.26TEMPERATURA.

_ 1.27PRINCIPIO CERO DE LA TERMODINAMICA.

- 1.28 ESCALA.

- 1.29 CALOR ESPECIFICO.

- 1.30 CALORIMETRIA.

- 1.31 BALANCE TERMICO.
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Unidad N° 2: PRIMER PRINCIPIO DE LA TERMODINAMIC

- LA ENERGIA Y EL PRIMER PRINCIPIO DE LA
TERMODINAMICA.

- 2.1 CONCEPTO MECANICO DE LA ENERGIA

- 2.2 TRABAJO Y ENERGIA CINETICA

- 2.3 ENERGIA POTENCIAL.

- 2.4 CONCLUSION

- 2.5 ENERGIA TRANSFERIDA MEDIANTE
TRABAJO.

. 2.6 CONVENIO DE SIGNOS Y NOTACION.

. 2.7 TRABAJO DE EXPANSION O COMPRESION.

. 2.8 TRABAJO DE EXPANSION O COMPRESION
EN PROCESOS DE CUASIEQUILIBRIO.

- 2.9 ENERGIA DE UN SISTEMA.

- 2.10 EL PRIMER PRINCIPIO DE LA
TERMODINAMICA.

- 2.11 DEFINICION DE LA VARIACION DE
ENERGIA.

- 2.12 LA ENERGIA INTERNA.

- 2.13 EL PRINCIPIO DE LA CONSERVACION DE LA
ENERGIA PARA SISTEMAS CERRADOS.

- 2.14 TRANSFERENCIA DE ENERGIA MEDIANTE
CALOR.

-~ 2.15 CONVENIO DE SIGNOS Y FLOTACION.

- 2.16 TRANSFERENCIA DE CALOR,
CONDUCCION, CONVECCION, Y RADIACION.
INTERCAMBIADORES

- 2.17 CONCLUSION.

- 2.18 EL BALANCE DE ENERGIA PARA SISTEMAS
CERRADOS.

- 2.19 EXPRESIONES DEL BALANCE DE LA
ENERGIA.

- 2.20 EJEMPLOS.

- 2.21 ANALISIS ENERGETICO DE CICLOS.

- 2.22 INTRODUCCION.

- 2.23 CICLOS DE POTENCIA.

- 2.24 CICLOS DE REFRIGERACION Y BOMBA DE
CALOR.

- 2.25 ANALISIS ENERGETICOS DE SISTEMAS
ABIERTOS.

- 2.26 CONSERVACION DE LA MASA PARA UN
VOLUMEN DE CONTROL.

- 227 DESARROLLO DEL BALANCE DE MATERIA.

- 2.28 FORMAS DEL BALANCE DE MATERIA.

- 2.29 CONSERVACION DE LA ENERGIA PARA UN
VOLUMEN DE CONTROL.

- 2.30 DESARROLLO DEL BALANCE DE ENERGIA
PARA UN VOLUMEN DE CONTROL.
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2 31 TRABAJO PARA UN VOLUMEN DE
CONTROL.

2 32 FORMAS DEL BALANCE DE ENERGIA PARA
UN VOLUMEN DE CONTROL.

2 33 ANALISIS DE VOLUMEN DE CONTROL EN
ESTADO ESTACIONARIO.

2 34 BALANCE DE MATERIA Y ENERGIA EN
ESTADO ESTACIONERIO.

2.35 EJEMPLOS.

2.36 ANALISIS DE TRANSITORIOS

Unidad N° 3: TERMODINAMICA DE LOS GASES PERFECTOS

MEZCLA DE GASES PERFECTOS.

3.1 INTRODUCCION.

3.2 LEY DE DALTON DE LAS PRESIONES
PARCIALES.

3.3 RELACIONES FUNDAMENTALES.

3 4 CONVERSION DE UN ANALISIS DE GASES
VOLUMETRICO A OTRO MASICO
(GRAVIMETRICO) Y VICEVERSA.

3.5 CONSTANTE DEL GAS DE LA MEZCLA.

3.6 MASA MOLECULAR RELATIVA MEDIA DE LA
MEZCLA.

3.7 PRESIONES PARCIALES.

3 8 CALOR ESPECIFICO Y PROPIEDADES
TERMODINAMICAS DE LA MEZCLA.

3.9 PROPIEDADES TERMODINAMICAS DE LA
MEZCLA.

3.10 APLICACIONES DEL PRIMER PRINCIPIO A
ALGUNOS PROCESOS REVERSIBLES EN
SISTEMAS ESTATICOS CERRADOS.

311 PROCESO ISOCORICO DE LOS GAS

3.12 PRIMERA LEY DE GAY LUSSAC.

313 PROCESO ISOBARICO DE LOS GASES
PERFECTOS.

3.14 2° LEY DE GAY LUSSAC.

3 15 PROCESO ISOTERMICO DE LOS GASES
PERFECTOS.

3.16 LEY DE BOYLE Y MARIOTTE.

317 PROCESO ADIABATICO — ISENTROPICO DE
LOS GASES PERFECTOS.

3.18 PROCESO POLITROPICO.

319 PROCESO POLITROPICO REVERSIBLE DE
LOS GASES PERFECTOS.

3.20 PROCESOS IRREVERSIBLES ASIMILABLES
A LOS POLITROPICOS.

3.21 VALORES DEL EXPONENTE N DE LA
POLITROPICA.
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3.22 LA RELACION PVT PARA GASES.

3.23 CONSTANTE UNIVERSAL DE LOS GASES.

3.24 FACTOR DE COMPRESIBILIDAD.

3.25 GRAFICA DEL FACTOR GENERALIZADO DE
COMPRESIBILIDAD.

3.26 EL MODELO DE GAS IDEAL.

327 ENERGIA INTERNA, ENTALPIA Y CALORES
ESPECIFICOS DE LOS GASES IDEALES.

3.28 TABLAS DE GAS IDEAL.

3.29 HIPOTESIS DE CALORES ESPECIFICOS
CONSTANTES.

3 30 PROCESOS POLITROPICOS DE UN GAS
IDEAL.

3 31 RELACIONES TERMODINAMICAS PARA
SUSTANCIAS SIMPLES COMPRESIBLES.

3.32 ECUACION DE ESTADO.

3.33 INTRODUCCION.

3.34 ECUACIONES DE ESTADO DE DOS

CONSTANTES.

Eje Tematico N°2:  SEGUNDO PRINCIPIO DE LA TERMODINAMICA
SISTEMAS HETEROGENEOS - VAPORES )
Unidad N° 4: SEGUNDO PRINCIPIO DE LA TERMODINAMICA

4 1 EL SEGUNDO PRINCIPIO Y LA FUNCION
ENTROPIA.

4.2 FENOMENOLOGIA.

4.3 CONCLUSIONES.

4.4 LA SEGUNDA LEY O SEGUNDO PRINCIPIO
DE LA TERMODINAMICA. LA FUNCION
ENTROPIA.

4.5 ENUNCIADO.

4.6 LA FUNCION ENTROPIA.

4.7 LOS SISTEMAS AISLADOS Y LA REALIDAD.

4 8 REVERSIBILIDAD DE UN UNIVERSO FiSICO.

4.9 REVERSIBILIDAD Y EQUILIBRIO.

4.10 REVERSIBILIDAD Y ENTROPIA.

4.11 FORMULACION MATEMATICA DEL
SEGUNDO PRINCIPIO.

4.12 LA VARIACION DE ENTROPIA DE UN
SISTEMA EN UNA EVOLUCION
IRREVERSIBLE O REAL.

4.13 SINTESIS.

4.14 GENERALIZACION.

4.15 FUNDAMENTO DEL CALCULO DE
ENTROPIAS.

4.16 MAQUINAS TERMICAS.

4.17 RENDIMIENTO TERMICO.

4.18 CICLO DE CARNOT.
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4 19CALOR UTILIZABLE Y ENERGIA NO
UTILIZABLE DE UNA FUENTE
4.20 EXERGIA

Unidad N° 5: SISTEMAS HETEROGENEOS - VAPORES

PROPIEDADES DE UNA SUSTANCIA PURA
SIMPLE Y COMPRESIBLE.

5.1 EL PRINCIPIO DE ESTADO.

5.2 LA RELACION P-V-T.

5.3 LA SUPERFICIE P-V-T.

5.4 PROYECCIONES DE LA SUPERFICIE P-V-T.

5.5 CAMBIO DE FASE.

5.6 VALORES DE LAS PROPIEDADES
TERMODINAMICAS.

5.7 PRESION, VOLUMEN ESPECIFICO Y
TEMPERATURA.

5.8 ENERGIA INTERNA Y ENTALPIA
ESPECIFICAS.

5.9L0S CALORES ESPECIFICOS Cvy Cp.

5.10 APROXIMACIONES PARA LIQUIDOS
USANDO DATOS DE LIQUIDOS SATURADO,

5.11 EL MODELO DE SUSTANCIA
INCOMPRESIBLE.

5.12 FUNCIONES TERMODINAMICAS DE DOS
VARIABLES INDEPENDIENTES.

5.13 RELASCIONES A PARTIR DE
DIFERENCIALES EXACTAS.

5.14 DIFERENCIALES EXACTAS MAS
IMPORTANTES.

5.15 RELACIONES DE MAXWELL.

5.16 FUNCIONES TERMODINAMICAS
FUNDAMENTALES.

5.17 RELACIONES TERMODINAMICAS QUE
INCLUYEN LA ENTROPIA, LA ENERGIA
INTERNA Y LA ENTALPIA.

5.18 ECUACION DE CLAPEYRON.

5.19 EXPRESIONES PARA As, AuY Ah EN
REGIONES DE UNA SOLA FASE.

5.20 OTRAS RELACIONES TERMODINAMICAS.

5.21 COEFICIENTES DE DILATACION ISOBARAY
DE COMPRESIBILIDAD ISOTERMA E
ISOENTROPICA.

5.22RELACIONES QUE INCLUYEN LOS CALORES
ESPECIFICOS Y SU COCIENTE.

5.23 COEFICIENTE DE JOULE-THOMSON.
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Eje Tematico N°3:  CICLOS DE LAS MAQUINAS TERMICAS A VAPOR -
CICLOS DE LOS MOTORES TERMICOS A GAS - AIRE
HUMEDO. , :
Unidad N° 6: CICLOS DE LAS MAQUINAS TERMICAS A
VAPOR

. CILOS DE VAPOR PARA PRODUCCION DE
TRABAJO

- 8.1 ASPECTOS PRELIMINARES.

- 6.2 EL CICLO RANKINE.

- 6.3 PRINCIPALES TRANSFERENCIAS DE CALOR
Y TRABAJO.

- 6.4 EL CICLO RANKINE IDEAL.

. 6.5 EFECTOS DE LAS PRESIONES DE CALDERA
Y CONDENSADOR EN EL CICLO RRANKINE.

. 6.6 PRINCIPALES IRREVERSIBILIDADES Y
PERDIDAS.

- 6.7 SOBRECALENTAMIENTO Y
RECALENTAMIENTO.

. 6.8 EL CICLO DE POTENCIA TREGENERATIVO.

- 6.9 CALENTADOR ABIERTO DEL AGUA DE
ALIMENTACION.

- 6.10 CALENTADOR CERAADO DEL AGUA DE
ALIMENTACION. :

- 6.11 CALENTADORES MULTIPLES DEL AGUA DE
ALIMENTACION.

- 6.12 CARACTERISTICAS DEL FLUIDO DE
TRABAJO, CICLOS BINARIOS DE VAPOR Y
COGENERACION.

. SISTEMA DE REFRIGERACION Y BOMBA DE
CALOR.

- 6.13 INTRODUCCION.

- 6.14 REFRIGERACION POR COMPRESION DE
VAPOR.

- 6.15 TRANSFERENCIAS MAS IMPORTANTES DE
TRABAJO Y CALOR.

- 6.16 COMPORTAMIENTO DE SISTEMAS CON
COMPRESION DE VAPOR.

- 6.17 PROPIEDADES DE LOS REFRIGERANTES.

- 6.18 SISTEMA EN CASCADA Y DE COMPRESION
MULTIETAPA.

- 6.19 CICLOS EN CASCADA.

- 6.20 COMPRESION MULTIETAPA CON
REFRIGERACION.

- 6.21 REFRIGERACION POR ABSORCION.

- 6.22 BOMBAS DE CALOR.

- 6.23 EL CICLO DE CARNOT DE BOMBA DE
CALOR.
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Unidad N° 7:

6.24 BOMBAS DE CALOR POR COMPRESION DE
VAPOR.
8.25 SISTEMAS DE REFRIGERACION CON GAS.
6.26 EL CICLO BRAYTON DE REFRIGERACION.
6.27 APLICACIONES ADICIONALES DE LA
REFRIGERACION CON GAS#

CICLOS DE LOS MOTORES TERMICOS A GAS

7.1 CICLO OTTO.

7.2 EL CICLO DE CUATRO TIEMPOS

7.3 CICLO HIPOTETICO Y CALCULO DEL
RENDIMIENTO.

7 4 ESTANDARES IDEALES DE COMPARACION.

7.5 DIAGRAMA IDEAL DEL INDICADOR PARA UN
MOTOR DEL TIPO OTTO.

7.6 CAMBIOS DE DISENOS PARA AUMENTAR LA
POTENCIA, EN EL OTTO.

7.7 CICLO DIESEL.

7.8 CICLO DUPLEX.

7.9 COMPARACION DE LOS CICLOS DE AIRE
NORMAL.

7.10 RELACION DE COMPRESION Y
SUMINISTROS DE CALOR CONSTANTES.
711 LA PRESION MAXIMA Y LA APORTACION DE

CALOR CONSTANTES.

7.12 LA PRESION MAXIMA Y EL TRABAJO
PRODUCIDO CONSTANTES.

7.13 PRESION MAXIMA Y TEMPERATURA
CONSTANTES.

7.14 MOTORES DE ENCENDIDO POR
COMPRESION Y NUMERO DE CETANO.

7.15 TURBOCOMPRESOR.

7.16 DETALLES DE FUNCIONAMIENTO.

7.17 METODOS AVANZADOS PARA EL CONTROL
DE LA DETONACION.

7.18 ENFRIAMIENTO DEL AIRE E INYECCION DE
NAFTA.

7.19 MATERIALES ESPACIALES.

7.20 TURBINAS DE GAS.

7.21 FUNCIONAMIENTO DE UNA SIMPLE PLANTA
O CENTRAL PRODUCTORA DE ENERGIA
POR TURBINA DE GAS DE CICLO ABIERTO.

7.22 CICLO YOULE O BRAYTON.

7.23 CICLO REGENERATIVO DE LA TURBINA DE
GAS.

724 RENDIMIENTO DEL CICLO CON FRICCION

DEL FLUIDO.
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Unidad N° 8: AIRE HUMEDO

- MEZCLA DE GASES IDEALES:
CONSIDERACIONES GENERALES.

- 8.1 DESCRIPCION DE LA COMPOSICION DE LA
MEZCLA.

_ 8.2 RELACIONES P-V-T EN MEZCLA DE GASES
IDEALES.

. 8.3 UH,S PARA MEZCLAS DE GASES IDEALES.

. 8.4 PROCESOS CON MEZCLAS A COMPOSICION
CONSTANTE.

. 8.5 MEZCLA DE GASES IDEALES.

. 8.6 APLICACION A LA PSICROMETRIA.

. 8.7 PRINCIPIOS BASICOS DE LA PSICROMETRIA.

. 8.8 AIRE HUMEDO.

. 8.9 HUMEDAD ESPECIFICA Y HUMEDAD
RELATIVA.

. 810 AIRE HUMEDO EN CONTACTO CON AGUA
LIQUIDA.

. 8.11 PUNTO DE ROCIO.

. 8.12 APLICACION DE LAMASAY LA ENERGIA A
LOS SISTEMAS PSICOMETRICOS.

- 8.13 LAS TEMPERATURAS DE SATURACION
ADIABATICA Y DE BULBO HUMEDO.

. 8.14 EL PROCESO DE SATURACION
ADIABATICA.

. 815 TEMPERATURAS DE BULBO HUMEDO Y DE
BULBO SECO.

. 816 DIAGRAMA PSICOMETRICOS.

. 8.17 PROCESOS PSICROMETRICOS.

. 8.18 DESHUMIDIFICACION.

- 8.19 HUMIDIFICACION.

. 8.20 ENFRIAMIENTO EVAPORATIVO.

821 MEZCLA ADIABATICA DE DOS CORRIENTES
DE AIRE HUMEDO.

Pagina 11 de 11



