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|. Datos de identificacion.

Espacio académico
donde se imparte

Estudios profesionales

Facultad de Ingenieria

Licenciatura de Ingenieria Mecanica, 2019

Unidad de aprendizaje | Termodinamica Clave
Carga académica 3 2 5 8
Horas Horas Total de -
; . Créditos
tedricas practicas horas
Caracter Obligatorio Tipo | Curso-taller | Periodo escolar | Quinto
Area . o : .
: Ciencias de la Ingenieria Nucleo?e Sustantivo
curricular formacion
Seriacion Ninguna Ingenieria térmica
UA Antecedente UA Consecuente
Formacion comun
Licenciatura
Ingenieria en sistemas X

Energéticos Sustentables
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Il. Presentacion del programa de estudios.

La Termodinamica comenzé con un analisis del ingeniero Sadi Carnot al problema
de como construir la mejor y mas eficiente maquina térmica. Es una ciencia que se
ocupa de la energia y sus interacciones, necesaria en muchos sistemas de
ingenieria y en otros aspectos de la vida misma. Por tanto, el desarrollo de una
comprension clara de los principios de la termodinamica ha sido parte esencial de
la ensefianza de la ingenieria y durante mucho tiempo ha sido esencial de los planes
de estudio de ingenieria en todo el mundo. Es basica para el estudio de procesos
que se llevan a cabo en equipos y maquinas térmicas, sistemas biologicos,
materiales, reacciones quimicas y plasmas.

Por las razones expuestas es necesario que el alumno adquiera solidos
conocimientos de la unidad de aprendizaje de Termodinamica, aplicando sus
principios a los sistemas y elementos antes mencionados.

El programa de estudios de la UA Termodinamica esta compuesto por seis unidades
tematicas: en la unidad tematica 1 se dan los conceptos usados en Termodinamica
para que el discente vaya entendiendo su estudio; la unidad tematica 2 trata sobre
la sustancia pura como parte esencial de la Termodinamica, esta sustancia de
trabajo sirve para suministrar energia a un sistema o absorber energia de un
sistema, se estudia el uso de sustancias puras por medio de tablas, graficas y
ecuaciones; la unidad tematica 3 habla sobre la conservacion de la energia y los
tipos conocidos de energia (la cinética y la potencial), ambas energias mecanicas,
se inicia el estudio de la Termodinamica con la conservacion de la energia que se
nombrara primera Ley de la Termodinamica y se realizaran balances de energia; la
unidad tematica 4 habla sobre la Segunda ley de la Termodinamica, como la primera
ley de la Termodinamica no tiene limitante, algunos procesos no son posibles de
realizar, por eso se estudia una segunda ley de la Termodinamica para saber cuales
procesos son posibles de realizar debido a que parte de su energia termina con
menor calidad; la unidad tematica 5 en el entendimiento de la degradacion (calidad)
de la energia en un proceso, se estudia la propiedad que determina su valor, asi
como los balances de energia; por ultimo, en la unidad tematica 6 una vez
analizados los sistemas termodinamicos, se revisa el efecto que tienen con el
ambiente al buscar el trabajo Util maximo, conocido como exergia, de la sustancia
de trabajo.



w

6T 83 ] o[ u | [0 ] w [ZHICE] o | 6D & [ 63 (o[ 8 [ W T o | 63
| L] h& St | WL @ | HL [ WL ] & | HL IR I | WL | WL ST | HL |
pae | gH | ¥ | oM |2 | dH I ATE [=*81] oM | 1Z | dH [N T T 0L | aH 8 | dH
[T EEETR| o] T (o1 [ 1] z [ n v LM (61 1 uH 81 ] IH 10| M
s
v
A
I
1
¥
1
d
o
5] ] ] B
Jeuospad 2 3 _ |5¥
wieba F 8 s9bu| ] £ 59(6u) ;- 9 spbuy = g 59y
4 z T
] N $ &
| SOWwsSUEISW g ohag £ PRUOISUSWRD
. | epssIpY (W L £ e|boasan
i 1 0 | ] s
‘e
u v
BNEURY €] Isemueew v ] [+ | v | BAePq
5 speosag (W] spewan [T i) e MR Enaa | e yoseumiboi '
& * "
9 R . Ll LLE
} ] [ &1 3 o
o N | [ et U N i ST b 2] wopsupon
1
1
y =] ] 7] = B v
3 SEIUPIIU ¥ 3 o ¥
] SOURHR SO | | covmmigiy 1 exweug 1] saopmmo3 ] 1 oned s
? H = HE
| | [
i eamaRIe A 5| owsieubew ] _ Kbl 1
2 wouop wiboonan | |[ 2] 4 pepraoana E 111 oD ] 11 onagd g PIREUE BRIOID
¥ a
]
4 ] | v || soeuslew 4ol + onunuos v | enspase v = "
| L ! 2 |
Fi] oswormod i e | [E] opmwan | [ omewmpewson| [i] Apepseequg: | [Cio] ™ASRAY. ey Joeds ey
[l 3
5 ¥
> ] &} e ooy AP [E¥2 Elag j£ll = _|  CONUQUOIRIOS
3 . ! seuoneedo 3 3 UGIIEINMUGD 3 i
€ | upoesswwpy | [ 2| epupoefgsaa | [TE|TOWSTE | SR SOP | 1 emng ] eibopowasd3 ] auowa
e = M|  sewsgoid =il 1 1 nshaspebu 3z
01 DOOK3d L 6 0O0M3d Al 2 D00™3d ] [ 1 D003 ] [ 9§ 00034 10 S DOOR3d ] [___rooowmad @] € DOOW3d ][ Z 0003 J:d | 000M3d ] T

6L0Z ‘VIINYOIN VIHIINION 30 VHNLVIONIIN ¥ 30 HYINDILHND VdviN

Jejnoiung edew |3 ua alezipuaade ap pepiun e| ap uoldediqn “lii

SB|EUO0ISBI04d SOIPNIST P UGI2I311J « B1JUIIOQJ 3P BLIBIIIIBG
6107 ‘U0IIeIN}INIISIIY
e31URIAN BLIAIUBBUL 2P BANIBIIUAINT B] 2P JendLund 0133A0ud




<L 3= 0 FE O =~—=nN
—ov-m

=—CcoDocCc

|Iﬂ—ou-=o Eauq:—uol

D E = €= ) = = @ == =@

SBIEUDISEJ04d SOIPNIST 9P UQIIIBNQ « EIDUIO( 2P BLIEIBIDSS
6T0Z ‘U0IIRINIINIISDDY
eJ1UBIIAl B1AIUDBU| 3P BINJBIDUADIT B] 3P JBINDLIND 0123A01d

o o [ad < - > < w




@ =« EO0O=—3—1 0w

||

B

S =m0~ 3-m
—-— 0w

£ 00034 11 9 0003 ] 1 S 000M3d ] L ¥ 0003

S9|RUOISB40.d SOIPNIST 3P UOIIIIQ « BIIUSI0Q 3P BLILIBIIDS
6107 ‘UOIIRINIINISDDY
BIIURIAA BLDIUDEU 2P BINJBIDUIIINT B] AP JBNILIND 0123A0.d

[=] o - < - - = < w




SOIPRI2 Zh| Jugnd L HYNSEEYpae ; Otdeo et 9N
: ouojetijqo esbeju ooy
ered 7 + YN 02 Jeypaloe £ Bsina ;ouojebigo ;
0UO}eGIq0 OAUEISNS 09NN
eiBajut 0afonu jop [e10] fesbaut oopN ‘ouojebigo 091584 030NN
SEIIWDPEE SEPEPAIY 7 + 89 EYpaloe B Y SAPRLD 5110 o1L | _ o U asieypaioe £ asiesing ‘ssiyedwi aqap anb eagldo v |
— : - ST esed v /2 Jepaloe R £ jesina :ouoefigo R O Y SO
SENREDE eI 1+ 69 SEORBI VN GRS DoP P B0 [pp | OMUEISNS 03NN RoURpRCE PEPARY,
*1Bj0953 0pouad Jod $5 SoWXEW £ 77 SOWNAL SOYpaIT)
SOIONLS3 30 Nv1d 730 TV10L WQDRLES 3D SEON[ 37
g€l SOHpRI) WD
ORI ) | ickpae EOROPEOLHL oezpuase
1ugna eled ) |Z JeYpaJoe o £ esin :ouojebijqo SOMei SN | 99 pepn
1031584 03(0NU [BP [ER0L g | 001Seq 03NN Sea1I03] SeJoH :IH
SOKINLS3 30 NY1d 130 SOHL3AVEVd V9010815 |

$3|BUGIS3J0.d SOIPNIST 2P L0133 « RIIUIO(Q 8P B1IB}BIIIG

6T0T ‘UOIIEINIINIISDAY

BUBI3N BIJ2IUDEU] 3p BINJBIDUSDIIT B| 3P JBINILIND 0329A0.d




Proyecto curricular de la Licenciatura de Ingenieria Mecanica
Reestructuracion, 2019
Secretaria de Docencia ¢ Direccian de Estudios Profesionales

IV. Objetivos de la formacion profesional.

Objetivos del programa educativo:

Son objetivos de los estudios profesionales de la Licenciatura de Ingenieria
Mecanica formar profesionales con alto sentido de responsabilidad, criticos,
creativos y con vocacion de servicio para la solucion de problemas relacionados con
la conversion de energia en sus diversas formas con la finalidad de favorecer a la
sociedad para contribuir al desarrollo social, economico, tecnologico y sustentable
del pais.

Generales

Ejercer el didlogo y el respeto como principios de la convivencia con sus
semejantes, y de apertura al mundo.

Reconocer la diversidad cultural y disfrutar de sus bienes y valores.
Adquirir los valores de cooperacion y solidaridad.

Participar activamente en su desarrollo académico para acrecentar su
capacidad de aprendizaje y evolucionar como profesional con autonomia.

Asumir los principios y valores universitarios, y actuar en consecuencia.

Aprehender los modelos, teorias y ciencias que explican el objeto de estudio
de su formacion.

Emplear habilidades linglistico-comunicativas en una segunda lengua.
Tomar decisiones y formular soluciones racionales, éticas y estéticas.

Comprender y aplicar los principios subyacentes a los métodos, técnicas e
instrumentos empleados en la intervencidn profesional.

Emplear las habilidades técnicas y tecnoldgicas para evolucionar en el
campo laboral.

Desarrollar un juicio profesional basado en la responsabilidad, objetividad,
credibilidad y la justicia.

Particulares

Disenar sistemas y procesos de control, en tiempo continuo y discreto
empleando conocimientos de electricidad y magnetismo, circuitos eléctricos
y electronicos, maquinas eléctricas, control clasico, dinamica de sistemas,
metrologia eléctrica y electronica; y automatizacion de procesos industriales
para la automatizacion de procesos y sistemas industriales que contribuyan
al aumento de la calidad y cantidad de la produccion.
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e Disenar sistemas térmicos convencionales y alternativos utilizando los
conocimientos de la termodinamica, mecanica de fluidos, termoquimica,
transferencia de calor; turbomaquinaria, diseno térmico y control ambiental
para contribuir a la disminucion de: costos de produccion, emisiones de
contaminantes al ambiente utilizando la energia de manera eficiente y
sustentable.

e Crear sistemas y procesos de control, en tiempo continuo y discreto
empleando conocimientos de electricidad y magnetismo, circuitos eléctricos
y electronicos, maquinas eléctricas, control clasico, dinamica de sistemas,
metrologia eléctrica y electronica; y automatizacion de procesos industriales
para automatizar procesos y sistemas industriales que contribuyan al
aumento de la calidad y cantidad de la produccion.

e Evaluar proyectos de produccion y manufactura utilizando los principios del
valor de la inversion a través del tiempo, el tiempo de retorno de inversion,
microeconomia, investigacion de operaciones, administracion industrial y de
la produccion asi como gestion empresarial para seleccionar de manera
Optima los recursos humanos, materiales, técnicos y econdomicos de la
produccion industrial.

Objetivos del nucleo de formacion:

Desarrollara en el alumno el dominio tedrico, metodolégico y axiologico del campo
de conocimiento donde se inserta la profesion.

Comprendera unidades de aprendizaje sobre los conocimientos, habilidades y
actitudes necesarias para dominar los procesos, métodos y técnicas de trabajo; los
principios disciplinares y metodologicos subyacentes; y la elaboracion o preparacion
del trabajo que permita la presentacion de la evaluacion profesional.

Objetivos del area curricular o disciplinaria:

Analizar los problemas relacionados con fluidos, transferencia de calor, circuitos
eléctricos y de la dinamica a través del estudio de la mecanica de fluidos, la
termodinamica, las ciencias de los materiales y los circuitos eléctricos y electronicos
para la explicacion de sus condiciones, propiedades y limitaciones en relacion con
el entorno.

V. Objetivos de la unidad de aprendizaje.

Calcular los procesos y cambios de estado termodinamico reallzando balances de
energia y exergia de sistemas abiertos y cerrados para aplicarlos en el disefo,
construccion y operacion de sistemas. -

10
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VI. Contenidos de la unidad de aprendizaje, y su organizacion.

Unidad tematica 1. Conceptos basicos

Objetivo: Distinguir el vocabulario de la Termodinamica por medio de su
definicion e interpretacidén matematica y grafica para la solucion de problemas.

Temas:

1.1 Energia y sociedad.

1.2 Proposito de la Termodinamica.

1.3 Termodinamica clasica y microscopica.

1.4 Paredes adiabaticas y diatérmicas, flexibles y rigidas, permeables e
impermeables.

1.5 Sistemas abierto, cerrado, aislado.

1.6 Presiodn y los dispositivos de medicion.

1.7 Ley cero de la Termodinamica, termometria, escalas de temperatura.
1.8 Volumen, densidad, masa.

1.9 Propiedades de un sistema, estado y equilibrio termodinamico.

1.10 Propiedades intensivas, extensivas, especificas y molares.

1.11 Equilibrio termodinamico.

1.12 Procesos cuasiestaticos y ciclos termodinamicos.

1.13 Funciones de punto y trayectoria.

1.14 Coeficientes de dilatacion volumétrica y compresibilidad isotérmica.
1.156 Unidades y dimensiones.

11
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Unidad tematica 2. Sustancia pura

Objetivo: Seleccionar las propiedades de una sustancia pura con el uso de los
diagramas de propiedades P-v, T-v y P-T, y las superficies P-v-T asi como las
tablas de propiedades para la solucion de problemas de aplicacion.

Calcular las propiedades de un gas ideal con el uso de las ecuaciones de estado
del gas ideal, de Van der Waals, de Beattie-Bridgeman, de Benedict-Webb-Rubin
y el factor de compresibilidad, para la solucion de problemas termodinamicos.

Determinar la temperatura y presion de saturacion del agua en las condiciones
ambientales con material del laboratorio de termofluidos para interpretar la gréafica
del agua y tratar de mantener un proceso cuasiestatico.

Temas:

2.1 Fases de una sustancia pura.

2.2 Postulado de estado.

2.3 Diagramas de propiedades p-v-T.

2.4 Sustancias simples compresibles, fase liquida, saturacion, calidad, vapor
sobrecalentado.

2.5 Tablas de propiedades p-v-T.
2.6 Modelo de gas ideal.
2.7 Factor de compresibilidad.

2.8 Otras ecuaciones de estado (Van der Waals, Beattie-Bridgeman, Benedict-
Webb-Rubin).

12
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Unidad tematica 3. Energia y primera ley de la Termodinamica

Objetivo: Calcular el trabajo de frontera para sistemas cerrados y abiertos con el
uso de la ecuacion para obtener el trabajo y la potencia mecanica de los distintos
sistemas de potencia y refrigeracion.

Aplicar balances de energia, a sistemas abiertos y cerrados, con base en la
primera ley de la termodinamica y equipos de potencia y refrigeracion del
laboratorio de termofluidos para obtener parametros de energias térmica y
mecanica.

Calcular los cambios de energias interna y entalpia del fluido de trabajo con el
uso de tablas termodinamicas o la ecuacién de estado, asi como las constantes
de calor especificas, para el balance de energia.

Obtener valores de calores especificos para solidos, liquidos y gases, mediante
equipo de laboratorio de termofluidos para interpretar la transmision de calor a
través de ellos.

Temas:

3.1 Energias interna, nuclear, quimica, mecanica.

3.2 Energias transitorias.

3.3 Transferencia de energia térmica.

3.4 Transferencia de energia mecanica en un sistema hidrostatico.
3.5 Primera ley de la Termodinamica para sistemas cerrados.

3.6 Energia interna y calor especifico a volumen constante de gases ideales.
3.7 Diagramas y Tablas de propiedades de energia interna.

3.8 Conservacion de la masa y flujo permanente.

3.9 Energia de empuije.

3.10 Primera ley de la Termodinamica para sistemas abiertos.

3.11 Entalpia y calor especifico a presion constante de gases ideales.
3.12 Diagramas y Tablas de propiedades de entalpia.

3.13 Eficiencia de la conversion de energia.

13
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Unidad tematica 4. Segunda ley de la Termodinamica

Objetivo: Detectar los procesos reversibles e irreversibles en depositos de
energia térmica, maquinas térmicas, refrigeradores y bombas de calor, que son
validados con base en la primera y segunda leyes de la Termodinamica para su
analisis.

Determinar las eficiencias térmicas y los coeficientes de desempefio con los
balances de energia de acuerdo a la primera y segunda leyes de la
Termodinamica para obtener la energia que se utiliza en maquinas térmicas
reversibles, bombas de calor y refrigeradores.

Temas:

4.1 Limitantes de la primera ley de la Termodinamica.

4.2 Depositos de energia.

4.3 Maquinas térmicas, definicion, eficiencia y enunciados de Kelvin-Planck.

4.4 Maquinas térmicas inversas, definicion, coeficiente de operacion y enunciados
de Clausius.

4.5 Maquinas de movimiento perpetuo.

4.6 Procesos reversibles e irreversibles.

4.7 Ciclo de Carnot y principios de Carnot.

4.8 Escala termodinamica de temperatura.

4.9 Maquinas téermica y térmica inversa de Carnot.

14
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Unidad tematica 5. Entropia

Objetivo: Calcular los cambios de entropia con el uso de tablas, ecuaciones y
balance de entropia, en los procesos con sustancias puras, incompresibles y
gases ideales en sistemas abiertos, cerrados y aislados, para determinar su
irreversibilidad, cantidad de energia de nivel inferior y su eficiencia con base en la
segunda ley de la termodinamica.

Temas:

5.1 Principio de incremento de Entropia.

5.2 Aumento del desorden por la transferencia de energia térmica.
5.3 Relaciones Tds.

5.4 Temperatura termodinamica.

5.5 Cambio de entropia de sustancias puras.

5.6 Cambio de entropia de gases ideales.

5.7 Diagramas y Tablas de propiedades de entropia.

5.8 Calores especificos constantes y variables.

5.9 Eficiencias isentropicas de dispositivos de flujo permanente.
5.10 Entropia en flujo permanente y entropia generada.

5.11 Balance de entropia para sistemas cerrados.

5.12 Balance de entropia para sistemas abiertos.

Unidad tematica 6. Exergia

Objetivo: Examinar los distintos sistemas termodinamicos con base en la
ecuacion de exergia, trabajo Gtil maximo, asi como la destruccion de exergia,
potencial de trabajo desperdiciado durante un proceso como resultado de
irreversibilidades, para obtener su desempefio.

Temas:

6.1 Trabajo reversible e irreversibilidad.

6.2 Eficiencia de la segunda ley de la Termodinamica.
6.3 Balance de exergia para sistemas cerrados.

6.4 Balance de exergia para sistemas abiertos.

15
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