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1. PROPOSITO

Este curso introductorio presenta un tratamiento amplio y riguroso de la termodinamica clésica vista desde
una perspectiva de ingenieria y la hacerlo, fundamenta los estudios subsecuentes en campos tales como la
mecanica de fluidos, transferencia de calor y termodinamica estadistica, y también prepara al estudiante
para usar la termodinamica en practica de ingenieria.

2. OBJETIVOS DEL APRENDIZAJE
2.1 Objetivo general

Dar una vision general de los principios de la termodinamica, a partir de ellos desarrollar las ecuaciones
basicas en forma concisa y clara, utilizarlas en la resolucion de problemas, y tomar conciencia de que el
disefio de una maquina real es un compromiso entre eficiencia y costo.

2.2 Objetivos especificos

Tema 1 Introduccion.
Al finalizar el Tema 1, el alumno debe ser capaz de:

e Reconocer desde una perspectiva termodindmica los elementos que conforman las plantas de
conversion de energia, refrigeracion, propulsion y separacion de aire, y que ademas de efectos
utiles, tales como produccion de electricidad, transporte, gases medicinales e industriales, se
producen otros que afectan negativamente el medio ambiente como nitritos, nitratos, monoxido de
carbono, efectos invernadero, que es necesario controlar.

Tema 2 Conceptos y definiciones.
Al finalizar el Tema 2, el alumno debe ser capaz de:

e Distinguir los puntos de vista microscopico y macroscopico de la termodinamica.
e Distinguir propiedades y estado de una sustancia pura.

e Distinguir procesos y ciclos.

e Manejar el sistema de unidades.

e Interpretar el principio cero de la termodinamica.
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Tema 3. Propiedades de una substancia pura.

Al finalizar el Tema 3, el alumno debe ser capaz de:

Obtener la propiedad complementaria al estado especificado, mediante una ecuacién de estado
pertinente, dado un par de coordenadas (propiedades) termodindmicas independientes (cualquier
combinacién de dos entre p, v y t),

Obtener la propiedad complementaria al estado especificado, mediante tabla de propiedades
termodinamicas, dado un par de coordenadas termodindmicas independientes (cualquier
combinacidn de dos entre p, v y t),.

Ubicar el estado termodinamico de equilibrio en diagramas p-v, p-t y t-v, seflalando la region que
corresponde a las distintas fases de la substancia.

Obtener las propiedades faltantes, tanto al estado inicial como al final, conocidas las caracteristicas
de un cambio de estado cuasi-equilibrio, y representar dicho cambio en diagramas p-v, p-t y t-v,
tanto para substancias con ecuacion de estado, como para aquellas sin ecuacion de estado.

Conocer los valores caracteristicos de las propiedades termodinamicas del punto critico, linea triple,
volumen unitario a presion y temperatura ambiente, para varias substancias.

Tema 4. Calor y trabajo.
Al finalizar el Tema 4, el alumno debe ser capaz de:

Conocer los distintos modos de trabajo realizado en el limite mévil de un sistema.

Determinar la relacion funcional de p(v) para una masa de control que cambia de estado dentro de
un cilindro con un émbolo u otro aparato, con fuerzas externas fijas y variables (resorte), para
substancias con ecuacion de estado.

Determinar la relacion funcional de p(v) para una masa de control que cambia de estado dentro de
un cilindro con un émbolo u otro aparato, con fuerzas externas fijas y variables (resorte), para
substancias sin ecuacion de estado.

Conocer los distintos modos de transferencia de calor, conduccion, conveccion y radiacion.

Evaluar la transferencia de calor a través de una pared simple o compuesta, en régimen estable,
entre medios convectivos diferentes.

Tema 5. Primer principio de la termodinamica.
Al finalizar el Tema 5, el estudiante debe ser capaz de:

Conocer la definicion del primer principio de la termodindmica aplicable a una masa de control que
sigue un ciclo.
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Obtener la ecuacion para evaluar el cambio de energia interna unitaria de una masa de control a
partir del objetivo anterior, y conocer la forma de calcular valores absolutos de energia interna
unitaria, para substancias con o sin ecuacion de estado.

Obtener la ecuacion para evaluar el cambio de energia interna unitaria de un volumen de control a
partir del objetivo anterior, y conocer la forma de calcular valores absolutos de entalpia unitaria,
para substancias con o sin ecuacién de estado.

Aplicar los tres objetivos anteriores a substancias con ecuacion de estado y representar procesos en
diagramas p-v, t-v y p-t.

Aplicar los tres primeros objetivos a substancias sin ecuacion de estado y representar procesos en
diagramas p-v, t-v y p-t.

Tema 6. Segundo principio de la termodinamica.
Al finalizar el Tema 6, el estudiante debe ser capaz de:

Conocer la definicion del segundo principio de la termodindmica dada por Kelvin y Planck,
concerniente al motor perpetuo de segunda especie.

Conocer la definicion del segundo principio de la termodindmica dada por Clausius, concerniente al
refrigerador perpetuo de segunda especie.

Hacer la representacion del ciclo de Carnot, tanto motor como refrigerador, en diagramas p-v y t-v.
Evaluar el rendimiento térmico del primer principio, para ciclos (Carnot u otros), tipo motor o tipo
refrigerador.

Conocer la equivalencia y utilidad de las escalas de temperatura termodindmica y la escala de
temperatura de gas ideal.

Tema 7. Entropia.
Al finalizar el Tema 7, el alumno debe ser capaz de:

Conocer la desigualdad de Clausius y su influencia en la definicion de entropia.

Saber acerca de la determinacion de los valores absolutos y relativos de entropia, y de la forma
como estan tabulados.

Calcular el cambio de entropia, tanto para procesos reversibles como reales, a los que es sometida
una masa de control de una substancia con o sin ecuacion de estado.

Calcular el cambio de entropia, tanto para procesos reversibles como reales, a los que es sometida
un volumen de control de una substancia con o sin ecuacion de estado.

Conocer acerca de los conceptos generacion de entropia, cambio de entropia del universo y
eficiencia adiabatica de procesos.
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3. EVALUACION

e Se realizaran al menos tres examenes parciales consistiran de una parte teérica y otra de problemas
de aplicacion. El promedio de estas evaluaciones representara el 90% de la calificacion definitiva.

e El laboratorio se evaluan mediante la presentacion de informes. El promedio de la nota de los
informes representard el 10% de la calificacion definitiva del curso.

e Un examen de reparacion para los alumnos que no obtengan durante el curso la calificacion minima
aprobatorio que es de diez puntos. Esta prueba representara el 100% de la calificacion definitiva.
Para presentar el examen de reparacion, el alumno debe tener aprobado el laboratorio.

4. CONTENIDO
4.1 Sinoptico

Teoria.
Introduccion. Conceptos y definiciones. Propiedades de una substancia pura. Calor y trabajo. Primer
principio de la termodinamica. Segundo principio de la termodinamica. Entropia.

Laboratorio: Uso de instrumentos para la medicién de volumen, masa, temperatura y presion. Substancia
pura. Equivalencia entre calor y trabajo. Aplicacion del primer principio de la termodinamica. Aplicacion
del segundo principio de la termodindmica: proceso politrépico, rendimiento.

4.2 Detallado

Tema 1 Introduccion.

La planta simple de vapor para generacion de potencia. Celda combustible. Ciclo de refrigeraciéon por
compresion de vapor. Refrigerador termoeléctrico. Planta de separacion de aire. Planta turbo-gas. El cohete
de motor quimico. Asuntos ambientales.

Tema 2 Conceptos y definiciones.

Sistema termodinamico y volumen de control. Punto de vista macroscopico y punto de vista microscopico.
Propiedades y estado de una substancia pura. Procesos y ciclos. Unidades de longitud, masa, tiempo y
fuerza. Volumen especifico. Energia. Presion. Igualdad de temperatura. Principio cero de la termodindmica.
Escalas de temperaturas. Escala Internacional de Temperatura de 1990.
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Tema 3. Propiedades de una substancia pura.

La substancia pura. Equilibrio de fase vapor-liquido-solido de una substancia pura. Ecuaciones de estado
para la fase de vapor de una substancia simplemente compresible. Tablas de propiedades termodinamicas.
Tablas computarizadas. Superficies termodindmicas.

Tema 4. Calor y trabajo.

Definicion de trabajo. Unidades de trabajo. Trabajo realizado en la frontera mévil de un sistema
simplemente compresible en un proceso quasi-equilibrado. Otros sistemas en los cuales se realiza trabajo en
un frontera mévil. Sistemas que presentan o tienen modos de trabajo. Algunas observaciones relacionadas
con el trabajo. Definicion de calor. Unidades de calor. Comparacion entre calor y trabajo.

Tema S. Primer principio de la termodindamica.

Primer principio de la termodindmica para una masa de control que pasa por un ciclo. El primer principio de
la termodinamica para un cambio de estado de una masa de control. Energia interna: una propiedad
termodinamica. Andlisis del problema y técnica de solucion. La propiedad termodinamica entalpia.
Capacidades calorica a presion y volumen constante. Energia interna, entalpia y capacidades caldricas de
gases perfectos. Forma diferencial del primer principio. Principio de conservacion de la masa. Conservacion
de la mas y volumen de control. Primer principio de la termodindmica para un volumen de control. El
proceso de flujo estacionario y estado estacionario. El coeficiente de Joule-Thomson y el proceso de
estrangulacion. El proceso de flujo uniforme y estado uniforme.

Tema 6. Segundo principio de la termodinamica.

Maiquinas de calor y refrigeradores. Segundo principio de la termodindmica. El proceso reversible. Factores
que hacen irreversible un proceso. El ciclo de Carnot. Dos proposiciones relativas a la eficiencia de un ciclo
de Carnot. La escala de temperatura termodinamica. La escala de temperatura del gas perfecto.
Equivalencia entre la escala de temperatura del gas perfecto y la escala de temperatura termodinamica.
Potencia de salida y le ciclo de Carnot.

Tema 7. Entropia.

Desigualdad de Clausius. Entropia: propiedad de un sistema. Entropia de una substancia pura. Cambio de
entropia en un proceso irreversible. Relacion de propiedades termodinamicas. Cambio de entropia de una
masa de control en un proceso irreversible. Generacion de entropia. Principio de aumento de la entropia.
Cambio de entropia de un sélido o un liquido. Cambio de entropia de un gas perfecto. Segundo principio de
la termodindmica en un volumen de control. El proceso de flujo estacionario, y el proceso de flujo
uniforme y estado uniforme. Principio de aumento de la entropia. Eficiencia. Algunos comentarios
generales en relacion a la entropia.
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4.3 Laboratorio y taller multimedia

Se realizan practicas de laboratorio y presentaciones multimedia vinculadas a la teoria, que conducen a la
elaboracion de informes.

Practica N° 1. Manejo de instrumentos de medicion de masa, volumen, presion y temperatura.

Practica N° 2. Medicion de cambio de propiedades de una substancia pura que recorre un ciclo
termodinamico. Cambio de fase liquido-vapor y posterior condensacion.

Préactica N° 3. Evaluacion de los parametros termodindmicos en un ciclo de vapor aplicando el primer
principio de la termodinamica.

Practica N° 4. Evaluacion del proceso politropico en un compresor reciprocante.
Practica N° 5. Determinacion del rendimiento adiabatico de una bomba.
5. ESTRATEGIAS INSTRUCCIONALES

El curso se dicta en tres (3) horas teoricas, una (1) de practica de problemas y dos (2) horas de laboratorio
quincenales.

A modo de recordatorio y ubicacion en el contexto del curso, al inicio de la clase el profesor hace un breve
recuento de lo tratado en la clase anterior.

Se estimula el estudio y la lectura del texto de la tematica de la asignatura mediante preguntas del profesor
al estudiante, efectuadas después del recuento inicial y otras intercaladas en la clase. Esto permite pulsar el
seguimiento a la exposicion y a los ejemplos desarrollados en clase.

6. MEDIOS INSTRUCCIONALES

Para alcanzar los objetivos planteados se emplean el texto y la bibliografia citados en el programa de la
asignatura, todos disponibles en la Biblioteca de la EIM.

En clase se utiliza la pizarra magnética y los marcadores de colores para mostrar y destacar partes de la
exposicion, ecuaciones, esquemas y graficos.

En el analisis de los procesos termodinamicos y en la solucion de problemas se aplican esquemas, graficos y
tablas, algunas de estas computarizadas.
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Para la visualizacion de procesos termodinamicos se emplean figuras y esquemas presentados en
transparencias, material impreso y multimedia.

7. REQUISITOS

Formales: Calculo IV (0270) y Ecuaciones Diferenciales (0256).

Académicos: Manejar el concepto y la aplicacion de las integrales de area y volumen. Asi mismo, las
ecuaciones diferenciales ordinarias y derivadas parciales.

8. UNIDADES

La materia tiene un total de cuatro (4) unidades.

9. HORAS DE CONTACTO

El curso se dicta en tres (3) horas tedricas y una (1) de practica semanales, todas impartidas por profesores
especialistas en la asignatura; y dos (2) horas de laboratorio quincenales.

10. PROGRAMACION CRONOLOGICA

Tema 1 2 3 4 5 6 7 Total
Horas Totales 8 8 12 10 12 10 14 74
Horas de Teoria 3 6 8 7 8 8 8 48
Horas de Practica 3 2 2 3 2 2 2 16
Horas de Laboratorio 2 2 2 4 10

11. BIBLIOGRAFiA
11.1 Texto basico

Sonntag, R. E., Borgnakke & C. Van Wylen, G. J., 1999. Fundamentos de termodindmica. 4ta. Ed.,
LIMUSA. México.
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11.2 Textos complementarios

Callen, H. B., 1995, Thermodynamics, 2da. Ed., Wiley, New York.

Cengel, Y., 2002, Thermodynamics, 4ta. Ed., McGraw-Hill, New York.

Hatsopoulos, G.N. Jeenan, J.H., 1965, 1981, Principles of general thermodynamics, Wiley, New
York.

Keenan, J.H., Keyes, F.G. & Moore, J. H., 1969, Steam tables.: thermodynamics properties of water,
including vapor, liquid and solid phases, (SI Units), Wiley, New York.

Moran, M. J. & Shapiro, H. N., 1995, Fundamentals of engineering thermodynamics, 3ra. ed., Wiley,
New York.

Wark, K. & Richards, D.E., 2001, Termodinamica, 6ta. Ed., McGraw-Hill, New York.

Zemansky, M. W., Abbot, M. M. & Van Ness, H.C., 1975, Basic engineering thermodynamics, 2da.
Ed., McGraw-Hill, New York.
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