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Fundamentacién (enfoque de la instancia curricular)

El enfoque de la instancia curricular se ha disefiado de forma tal que

Articule con los conocimientos adquiridos en espacios curriculares anteriores,
posibilitando la integracién, aplicacion y profundizacién de los mismos, dandole
continuidad a la construccién del conocimiento cientifico sobre los fendmenos fisicos
y quimicos desde el comienzo de la carrera.

Aporte los conocimientos que se requieren para el aprendizaje de los contenidos que
se desarrollan en espacios curriculares posteriores de la carrera como Quimica
Fisica y Quimica Industrial.

Concientice a los futuros profesores sobre el uso racional de la energia para
satisfacer la demanda de la sociedad, resaltando la importancia de disenar y utilizar
sistemas de obtencion, transformacion y transferencia que garanticen el cuidado del
medio ambiente.

Promueva la divulgacién del conocimiento cientifico con un lenguaje riguroso, preciso
y claro.

Esté intervenido por consideraciones pedagdgicas especificas de las ciencias
naturales que optimicen la tarea docente en las areas de incumbencia de la Quimica.
Mientras dure el ASPO en el contexto de la crisis sanitaria por el Covid-19, se

mantenga el vinculo pedagdgico con los estudiantes mediante la realizacion de



actividades sincrénicas y asincronicas utilizando la Internet, diferentes recursos
tecnoldgicos, aplicaciones y la Plataforma virtual ISFoD, y se implementen instancias
pedagdgicas compensatorias para quienes no hayan podido garantizar continuidad
en el seguimiento de las actividades virtuales por falta de conectividad o dispositivos

tecnolégicos requeridos.

Objetivos / Propésitos

Que el estudiante sea capaz de:

Manejar los conceptos referidos a las caracteristicas de los sistemas termodinamicos
que necesitara para las asignaturas siguientes en el trayecto formativo.

Entender que la temperatura no es una magnitud en el sentido fisico de este término.
Comprender que el calor no esta contenido en los cuerpos, sino que es una energia
en transito de caracteristicas especiales.

Manejar los conceptos relativos al comportamiento gaseoso, especialmente aquello
que debera transferir a los educandos en su actividad profesional.

Entender que el trabajo mecanico es soélo una de las formas de trabajo, que es
energia en transito que puede establecerse mediante efectos exteriores al sistema
que lo intercambia.

Conocer el sentido y los alcances de los principios de la Termodinamica, los que,
ademas, le seran indispensables para las asignaturas siguientes en el trayecto
formativo.

Conocer las principales aplicaciones que se derivan de los principios de la

Termodinamica.

Contenidos / Unidades tematicas

UNIDAD I: Termometria

Estados térmicos. La ley cero de la termodinamica o del equilibrio térmico. Temperatura.

Escalas termométricas: la escala Celsius y escala Fahrenheit. La escala absoluta de gas

ideal.

Termometros. Sustancias y propiedades termomeétricas.

UNIDAD II: Calorimetria

Energia. Calor y energia. Calor y temperatura. Calor sensible. La caloria. Calor especifico y

capacidad calorifica. Calor latente. Leyes de la Calorimetria. Determinaciones calorimétricas.

El calorimetro de las mezclas. Generacién de calor en los procesos biolégicos y en los

procesos quimicos industriales. Importancia.



UNIDAD liI: Transmisién del calor

Dilatacién. Dilatacion de solidos. Dilatacion lineal, superficial y cubica. Relacion entre los
coeficientes de dilatacién. Dilatacion de liquidos. Dilatacion real y aparente. Variacion de la
densidad de un cuerpo con la temperatura. Dilatacién de gases. Aplicaciones de la dilatacion
térmica.

Trasmision de calor por conduccion. Régimen estacionario. Ley de Fourier. Conduccién a
través de una pared plana. Conduccion a través de paredes planas en serie. Analogia
eléctrica de la conduccién. Flujo de calor en direccién radial: a través de tubos y esferas.
Régimen transitorio.

Transmisién de calor por conveccién. Ley de Newton de enfriamiento/calentamiento.
Variacién de la temperatura. Aplicaciones con conduccion y conveccién combinadas.
Conveccion forzada y natural.

Transmisién de calor por radiacién: Radiacion electromagnética. La energia de la
radiacién electromagnética. Potencia radiante. Emision y recepcion de energia radiante por
una superficie. Emisividad. Reflectividad. Absorbancia, Transmisividad y radiosidad. Ley de
Kirchhoff. Superficies grises. Ley de Stefan — Boltzmann. Distribucién espectral de la
radiacién. Ley de Wien. Ley del cuadrado inverso. Transmisién de calor por radiacion.
Transmision de calor por radiacion y conveccion.

Intercambiadores de calor: Intercambiadores de casco y tubos. Flujo en paralelo y a

contracorriente.

UNIDAD IV: El estado gaseoso

Gases ideales: Presion. Unidades. Ley de Boyle-Mariotte. Las leyes de Charles y Gay
Lussac. Ecuacién de estado del gas ideal. Isotermas, isobaras e isométricas del gas ideal.
Teoria cinética molecular de los gases. Propiedades intensivas y extensivas. Ley de
Avogadro. Ecuacidon general de estado del gas ideal. Mezcla de gases ideales. Presion
parcial. Ley de Dalton. Volumenes parciales. Ley de Amagat. Ley de la distribucion
barométrica.

Gases reales: Desviaciones respecto del comportamiento ideal. Desviaciones aparentes y
reales. Factor de compresibilidad. La ecuacion de van der Waals. Isotermas de un gas real e
isotermas de un gas de van der Waals. Estado critico. Ley de los estados correspondientes.

Curvas de compresibilidad generalizadas. La temperatura de Boyle. Mezcla de gases reales.

UNIDAD V: Sistemas termodinamicos
Termodinamica: objetivos, alcances y limitaciones de la termodinamica. Enfoques
macroscépico y microscopico. Termodinamica clasica y estadistica.

Propiedades de los sistemas termodinamicos: Sistema, entorno y universo. Frontera.



Equilibrio termodinamico. Tipos de sistemas: cerrado, abierto, adiabatico y aislado.
Coordenadas termodinamicas y estado de un sistema. Variables intensivas y extensivas.
Transformaciones o procesos. Clasificacion de procesos: reversibles e irreversibles.
Transformaciones cuasi-estaticas. Ciclos. Trabajo, energia y calor. Funciones de estado y

de la trayectoria. Diferenciales exactas e inexactas.

UNIDAD VI: Primer Principio de la Termodinamica

Trabajo: Trabajo de expansion. Procesos termodinamicos reversibles e irreversibles.
Trabajo reversible de expansion. Cantidades maximas de trabajo en expansion isotérmica
reversible.

Primer Principio: La energia interna como funcién de estado. Enunciados del Primer
Principio. La energia interna como funcién de la temperatura y del volumen. Cambios de
estado y capacidad calorifica de un sistema a volumen constante. Energia interna de un gas
ideal. Ley de Joule.

Entalpia: definicion de la funcion de estado entalpia. Dependencia de la entalpia con la
temperatura y la presion. Cambios de estado y capacidad calorifica de un sistema a presién
constante. Entalpia de un gas ideal. Efecto Joule-Thomson. Variacién de la entalpia
respecto de la presion. Temperatura de inversion. Relacion entre las capacidades calorificas.

La relacion de Mayer. Capacidad calorifica de los gases en funcion de la temperatura.

UNIDAD VII: Aplicaciones del Primer Principio

Procesos en sistemas cerrados: Balance de energia. Transformaciones de gases
perfectos. Procesos a volumen constante y a presidon contante. Transformaciones
isotérmicas, adiabaticas y politropicas. Diagramas de Clapeyron.

Procesos en sistemas abiertos: balances de masa y energia. Volumen de control.
Expresion del primer principio para sistemas abiertos en régimen estacionario y no
estacionario. Compresores, bombas, turbinas, toberas y difusores.

Aplicaciones a procesos quimicos: Termoquimica. Calor de reaccion. Calor de reaccién
a presion constante y a volumen constante. Leyes de la Termoquimica. Calor de formacion.
Calor de combustién. Variaciones de entalpia en los cambios en el estado de agregacion.
Dependencia del calor de reaccion con la temperatura. Ecuaciéon de Kirchhoff. Temperatura

maxima de reaccidon. Temperatura de llama. Calores de disolucion y de dilucién.

UNIDAD VIlI: Segundo Principio de la Termodinamica

Segundo Principio: Limitaciones del Primer Principio. Irreversibilidad de las
transformaciones espontaneas. Los enunciados del Segundo Principio. El teorema de
Carnot. El ciclo de Carnot. Rendimiento maximo de una maquina térmica. La escala

termodinamica de temperaturas. Entropia. Cambio entropico en un proceso reversible.



Diagramas entrépicos. Variaciones de entropia en transformaciones irreversibles. La
desigualdad de Clausius.

Propiedades de la entropia: Relacion entre entropia y variables de estado. Variaciéon de la
entropia con la temperatura. Variacion de la entropia con el volumen y la presion.
Ecuaciones termodinamicas de estado. Variacién de entropia en procesos de un gas ideal.
Entropia de mezcla. Entropia en procesos adiabaticos. Relaciones entre la entropia y las
capacidades calorificas.

Entropia en el cero absoluto. Tercer principio de la termodinamica. Teorema de Nernst.

Determinacién experimental de la entropia.

UNIDAD IX: Energia Libre

La funcién de trabajo. La funcion energia libre. Relacion entre la funcién de trabajo y la
energia libre. Energia libre y funcién de trabajo en transformaciones isotérmicas. Ecuaciones
de Gibas — Helmholtz. Energia libre y condiciones de equilibrio. Energia libre estandar de

formacioén. Ecuaciones fundamentales de la termodinamica.

UNIDAD X: Equilibrio de Fases

Propiedades parciales molares: Significado fisico de la propiedad parcial molar. La
energia libre parcial molar. El potencial quimico. Equilibrio en sistemas heterogéneos.
Variacién del potencial quimico con la temperatura y la presion. Cambios de energia libre en
cualquier proceso.

Sistemas de un componente: Equilibrio liquido—vapor. La ecuacién de Clausius—Clapeyron.
Vapores. Diagramas entropicos para vapores. Diagrama de Mollier. Maquinas térmicas de
vapor. Ciclo de Rankine. Ciclo regenerativo. Maquinas frigorificas. Ciclos de compresion de
vapor.

Sistemas multicomponentes: condiciones de equilibrio. La regla de las fases. Aire humedo.
Humedad absoluta y relativa. Diagrama entalpico. Procesos con aire humedo: enfriamiento,
mezclas, humidificacién, deshumidificacion y secado. Diagrama psicrométrico. Temperatura

de bulbo humedo y de bulbo seco. Temperatura de saturacién adiabatica.

UNIDAD XI: Exergia

El concepto de exergia. Calor utilizable o exergia del calor. Exergia y Anergia. Exergia por
desequilibrio mecanico o trabajo util. Exergia de sistemas cerrados. Exergia de sistemas
abiertos. Variaciones de exergia. Diagramas Exergia-entropia. Rendimiento exegético o

efectividad térmica.



Modalidad de trabajo

Cada unidad tematica sera presentada a través de una situacién problematica disparadora,
a partir de la cual, y mediante un dialogo didactico se introducira al estudiante en la

formalidad teodrica de los temas.

La dinamica de las clases alternara entre espacios de aprendizajes tedricos y practicos.
Para la conduccion del aprendizaje durante las clases tedricas se aplican distintas
metodologias como ser exposicion dialogada con desarrollos teéricos en pizarra y con
apoyo de recursos multimediales.

Las metodologias que se proponen para el desarrollo de las clases practicas son las
siguientes: resolucién de interrogantes, discusiones grupales, talleres de resolucion de
problemas, trabajos de profundizacion y de investigacion bibliografica sobre los contenidos
tratados y trabajos de caracter experimental. En todas las actividades se entrena a los

alumnos en la produccion de informes y textos tedricos de caracter técnico y cientifico.
Se aplicaran técnicas pedagdgicas tendientes a:

o Favorecer la construccion del conocimiento integrando teorias y sacando provecho

de recursos tecnolégicos que faciliten las tareas.

e Propiciar la comunicacion multidireccional entre el equipo docente y los alumnos que
garantice un amplio nivel de participacion en las clases a fin de que las hipétesis,
principios y teorias y estudiadas cuenten con el consenso necesario antes de

avanzar en el analisis propuesto.

¢ Relacionar los contenidos de la asignatura con la realidad cientifica y tecnoldgica

industrial de la Quimica.
Para alcanzar los objetivos descriptos se emplearan distintos tipos de recursos, a saber:

e Equipo docente: sus integrantes actuaran ejerciendo el rol de expositores,

motivadores, guias, moderadores en los dialogos didacticos, evaluadores.

e Guias de problemas, cuestionarios, guias de trabajos practicos experimentales y
material bibliografico (libros de texto, articulos de revistas, anales de congresos,

jornadas y seminarios, elementos web, tutoriales, etc.)
e Aula virtual
e Laboratorios

e Computadoras personales y distintos tipos de software, cafndn proyector, pizarra y

fibras para escritura.

e Conexién wi-fi para acceso a la internet.



Trabajos Practicos (cronograma tentativo)

TP Calorimetria

TP Transmision del calor

TP Estado gaseoso

TP Aplicaciones del primer principio de la Termodinamica

TP Equilibrio de fases

Régimen de aprobacién de la materia. Condiciones.

Para la acreditacion de este espacio curricular....

Con examen final

El alumno debera

1)

2)

3)

4)

5)

aprobar dos evaluaciones parciales escritas consistentes en la resolucién de situaciones
problematicas aplicando la teoria y los métodos propios de este espacio.

La primera de ellas sera fijada en fecha anterior a la finalizacion del primer cuatrimestre y
la segunda antes de la finalizacion del segundo cuatrimestre.

Cada evaluacion admitira un recuperatorio para aquellos alumnos que no hubieran
aprobado alguna de ellas o estuvieran ausentes con causa debidamente justificada.
Resolver y entregar antes de cada evaluacién parcial las Guias de Problemas resueltas
correspondientes a las unidades tematicas cuyos contenidos se han de evaluar.

Realizar y entregar en tiempo (fechas que establezca la catedra) y forma (siguiendo
normas de presentacion y citas bibliograficas) un informe tedrico de cada una de las
unidades tematicas que complementen los contenidos trabajados en clase consultando
la bibliografia.

Realizar y presentar los informes de los trabajos experimentales que se hubieran
realizado en el laboratorio.

Aprobar un examen final oral en el que debera realizar una breve exposicion y responder

preguntas sobre cualquiera de los contenidos desarrollados en el curso.

Los alumnos que satisfagan las condiciones enunciadas anteriormente en los items 1 a 4

aprobaran la cursada y alcanzaran la condicién de REGULAR.

Régimen libre

El alumno debera adecuarse al “Reglamento de alumno libre” vigente para todas las

carreras y sera evaluado en dos instancias:

1. Examen escrito: consistente en la resolucion de problemas de aplicacion de todos los
contenidos de la materia y cuestiones relacionadas con los trabajos practicos de

Laboratorio.



2. Examen oral: consistente en un interrogatorio sobre los conceptos y desarrollos
tedricos de la materia.

Ambas instancias son eliminatorias y seran calificadas con una nota numérica de la escala 0

a 10, siendo 4 (cuatro) la calificacién minima para aprobar cada instancia de evaluacion.
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