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Introduccién y conceptos basicos.

Energia, transferencia de energia y analisis general de energia
Propiedades de las sustancias puras

lera ley de la termodinamica

2da ley de la termodinamica

Ciclos de potencia de gas

Ciclos de potencia de vapor

Ciclos de refrigeracion

Aire atmosférico y acondicionamiento de aire

Instalaciones termo mecanicas

Instalaciones de vapor

Centrales térmicas

Instalaciones de aire comprimido

Ventilacion industrial, aire acondicionado e instalaciones de frio

Competencias Genéricas:
e CG1: Identificar, formular y resolver problemas de ingenieria.
e CG4: Utilizar de manera efectiva las técnicas y herramientas de aplicacion
en ingenieria.
e CG9: Aprender en forma continua y auténoma

Competencias Especificas:
e CE1.21. Disenar, proyectar, especificar, modelar y planificar las
instalaciones (eléctricas, térmicas y para adaptar layout) requeridas para
la produccion, distribucion y comercializacion de productos (bienes y




servicios). (M)

e CE2.2.1. Evaluar la sustentabilidad técnico-econdmica y ambiental de las
operaciones, procesos e instalaciones requeridas para la produccion,
distribucién y comercializacién de productos (bienes y servicios). (M)
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Presentacion

Teniendo en cuenta la formacion profesional y el perfil que se pretende para el futuro
egresado de la carrera de grado de Ingenieria Industrial , resulta fundamental aportar al
alumno en este nivel los conocimientos y desarrollar las capacidades y competencias que
le permitan aplicar los principios termodinamicos utilizando como herramientas los
conocimientos adquiridos en las ciencias basicas, con espiritu de cambio y capacidad
innovadora en pos de la solucién de los problemas basicos de la especialidad,
principalmente en el area de las maquinas y las Instalaciones Térmicas.

Esta materia pertenece al tercer afo (quinto semestre) de la carrera, y al momento de
transitar la misma el estudiante ha completado en gran parte los conocimientos de las
ciencias basicas y ya ha sido introducido en algunas practicas de laboratorio.

En esta materia el estudiante, reforzara los conceptos de transformacion de la energia en
sus diferentes formas, poniendo especial interés en las maquinas e instalaciones que
utilizan y transforman la energia térmica en otras energias y viceversa. Conoceran los
componentes y sistemas utilizados en las instalaciones termofluidicas. Adquiriran los
conocimientos de los requerimientos basicos a cumplimentar por las mismas. Aplicaran
normativas Parametros y criterios de disefio de circuitos basicos y criterios de seleccion
de

componentes y de sistemas.

Contenidos

1. INTRODUCCION Y CONCEPTOS BASICOS
Termodinamica y energia. Importancia de las dimensiones y unidades. Sistemas y
volumenes de control. Propiedades de un sistema Continuo. Densidad y densidad
relativa. Estado y equilibrio. Procesos y ciclos. Temperatura y ley cero de la
termodinamica. Presiéon. Mandmetro, bardmetro y presion atmosférica. Técnica para la
resolucion de problemas.

2. ENERGIA, TRANSFERENCIA DE ENERGIA Y ANALISIS GENERAL DE ENERGIA
Introduccion. Formas de energia. Transferencia de energia por calor. Transferencia de
energia por trabajo. Formas mecanicas del trabajo. Eficiencia en la conversion de
energia. Energia y ambiente.

3. PROPIEDADES DE LAS SUSTANCIAS PURAS:
Sustancia pura. Fases de una sustancia pura. Procesos de cambio de fase en
sustancias puras. Diagramas de propiedades para procesos de cambio de fase. Tablas
de propiedades. Ecuacion de estado de gas ideal. Factor de compresibilidad, una
medida de la desviacién del comportamiento de gas ideal. Otras ecuaciones de estado.

4. PRIMERA LEY DE LA TERMODINAMICA
Trabajo de frontera moévil. Balance de energia para sistemas cerrados. Calores
especificos. Energia interna, entalpia y calores especificos de gases ideales. Energia
interna, entalpia y calores especificos de sdlidos y liquidos. Conservacién de la masa.



Trabajo de flujo y energia de un fluido en movimiento. Analisis de energia de sistemas
de flujo estable. Algunos dispositivos de Ingenieria de flujo estable. Analisis de
procesos de flujo inestable

5. LA SEGUNDA LEY DE LA TERMODINAMICA

Introduccién a la segunda ley. Depdsitos de energia térmica. Maquinas térmicas
Eficiencia térmica. Refrigeradores y bombas de calor. Procesos reversibles e
irreversibles. El ciclo y los principios de Carnot. Escala termodinamica de temperatura.
La maquina térmica de Carnot. El refrigerador de Carnot y la bomba de calor. Entropia.
El principio del incremento de entropia. Cambio de entropia de sustancias puras,
liquidos, solidos y gases ideales. Procesos isentropicos. Las relaciones T ds. Trabajo
reversible en flujo estable. Minimizacion del trabajo del compresor. Eficiencias
isentropicas de dispositivos de flujo estable. Exergia: potencial de trabajo de la energia.
Trabajo reversible e irreversibilidad. Eficiencia de la segunda ley.

6. CICLOS DE POTENCIA DE GAS

Consideraciones basicas para el analisis de los ciclos de potencia. El ciclo de Carnot y
su valor en ingenieria. Suposiciones de aire estandar.

Motores alternativos:Breve panorama de las maquinas reciprocantes, Ciclos Otto,
Diesel, Stirling y Erickson.

Turbomaquinas: Generalidades. Ciclos: Brayton, Brayton con regeneracion, Brayton
con interenfriamiento, recalentamiento y regeneracion. Ciclos ideales de propulsion de
chorro.

Turbinas de Gas: Descripcion de los elementos esenciales, Funcionamiento, Organos
complementarios y sistemas auxiliares. Aplicaciones.

7. CICLOS DE POTENCIA DE VAPOR

El ciclo de vapor de Carnot. Ciclo Rankine: el ciclo ideal para los ciclos de potencia de
vapor. Desviacion de los ciclos de potencia de vapor reales respecto de los idealizados.
¢,Como incrementar la eficiencia del ciclo Rankine?. El ciclo Rankine ideal con
recalentamiento. El ciclo Rankine ideal regenerativo. Cogeneracion. Ciclos de potencia
combinados de gas y vapor. Centrales de Ciclo combinado.

8. CICLOS DE REFRIGERACION

Refrigeradores y bombas de calor. El ciclo de Carnot invertido. El ciclo ideal de
refrigeracion por compresiéon de vapor. Ciclos reales de refrigeracion por compresion
de vapor. Seleccion del refrigerante adecuado. Sistemas de bombas de calor. Sistemas
innovadores de refrigeracién por compresion de vapor. Ciclos de refrigeracién de gas.
Sistemas de refrigeracién por absorcién. Generacion de potencia termoeléctrica y
sistemas de refrigeracion.

9. AIRE ATMOSFERICO Y ACONDICIONAMIENTO DE AIRE

Aire seco y atmosférico. Humedad especifica y relativa del aire. Temperatura de punto
de rocio. Saturacion adiabatica y temperaturas de bulbo humedo. La carta
psicrométrica Comodidad humana y acondicionamiento de aire. Procesos de
acondicionamiento de aire.



10. INSTALACIONES TERMOMECANICAS

Calefaccion. Balance térmico. Sistemas de calefaccion. Calefactores a gas natural y

envasado. Calefaccion central con radiadores. Instalaciones de agua caliente y vapor.
Suelo radiante. Calefaccion por tubos radiantes. Sistemas de calefaccién combinados
con aire acondicionado. Calefactores de conductos. Cafierias. Montaje. Distintos tipos
de aplicaciones y materiales utilizados. Valvulas y accesorios.

11. INSTALACIONES DE VAPOR
Calderas. De Tubo de Humo, Acuotubulares, Reactores de Energia Nuclear. Diagramas
de Conexiones. Canerias. Trampas de vapor. Valvulas.

12. INSTALACIONES DE AIRE COMPRIMIDO
Resefa histérica y ventajas. Concepto de aire libre. Compresores. Sala de maquinas.
Depésitos de aire. Humedad y secado del aire. Seleccién de componentes en una
planta de aire comprimido, cafierias, reguladores, lubricadores, valvulas, etc. Ejemplos
de aplicacion de instalaciones de aire comprimido. Bombas de vacio.

13. VENTILACION INDUSTRIAL, AIRE ACONDICIONADO E INSTALACIONES DE
FRIO

Ventilacién en los lugares de trabajo. Clasificacion de los métodos de trabajo. Disefio
de un sistema de ventilacion. Aire acondicionado. Caracteristicas del local y fuentes de
cargas térmicas. Balance térmico. Sistemas de aire acondicionado. Conductos de aire.
Filtrado de aire. Clasificaciéon de contaminantes. Clasificacion de filtros. Aplicaciones
hospitalarias. Conservacion de Alimentos. Equipos Frigorificos. Camaras Frigorificas.
Seleccion de Camaras Frigorificas. Diversos tipos de Equipamientos.

14. CENTRALES TERMICAS
Descripcion de una central de Ciclo combinado

Metodologia de ensefianza

La modalidad de dictado de la asignatura es presencial (sincrénica), pudiendo utilizar aula
hibrida o videoconferencia. Existe una Planificacion semanal de actividades vy
evaluaciones segun contenido abordado y material de lectura. Los entornos virtuales
donde se desarrolla la actividad académica son: Aula Virtual en Plataforma Moodle en
donde el alumno puede encontrar todo el material necesario para el desarrollo del curso.
A partir de estas posibilidades, el desarrollo general de la materia se basa en clases
tedrico-practicas con la metodologia del aula invertida, por ello las estrategias de
ensefianza que hemos seleccionado para llevar adelante nuestra propuesta son:
exposicion dialogada, resolucion de problemas y estudio de casos.

Cada unidad se desarrollara a partir de un material bibliografico obligatorio. A su vez se
ofreceran trabajos practicos que favoreceran el proceso de lectura y analisis del contenido
como forma de evaluacién y acreditacion de cada unidad. Los trabajos practicos se
orientan

a que el alumno adquiera los conocimientos de los requerimientos basicos a
cumplimentar, parametros, criterios de disefio, circuitos basicos, criterios de seleccién de
componentes y sistemas de una instalacion termofluidica.



En la planificacién de la asignatura, también estd prevista la visita a una Central Térmica,
como complemento final de este aprendizaje.

Evaluacion

La evaluacion se realizara a través de tres parciales practicos (Pudiendo recuperar uno) a
lo largo del semestre y un coloquio integrador al final del mismo mas la realizacién de
nueve actividades practicas individuales y una grupal, que correspondera a la entrega de
un informe técnicos de la visita realizada a la central térmica. Durante el desarrollo y
evaluacién de las actividades, el docente a cargo de las mismas evaluara el desempefio y
desarrollo de competencias mediante la siguiente rubrica.

RUBRICA

Criterio 1: Identificar y Resolver Problemas de Ingenieria (Parciales Practicos)

Nivel de | Descripcion Porcentaje | Nota
Desempeno del examen
Sobresaliente | El estudiante demuestra un profundo entendimiento
de los problemas de disefio y resuelve de manera
eficaz los retos relacionados con las instalaciones | 89 al 96 9
térmicas en los parciales. Las soluciones se
fundamentan en una aplicacion soélida de los | 97 al 100 10
principios termodinamicos y muestran un nivel
excepcional de analisis y optimizacion.
Competente | El estudiante identifica y aborda adecuadamente los
problemas de disefio en los parciales, aplicando los | 67 al 73 6
conceptos aprendidos en clase. Las soluciones son
coherentes y demuestran comprensiéon de los | 74 al 81 7
principios clave, aunque podrian beneficiarse de una
mavyor profundidad en el analisis. 82 al 88 8
Basico El estudiante muestra esfuerzo en abordar los
problemas de diseno, pero las soluciones son | 55 al 58 4
limitadas en términos de precision y aplicacion de
los conceptos. Se observan algunas deficiencias en | 59 al 66 5
el andlisis y la resolucién de problemas.
Insuficiente El estudiante presenta dificultades significativas para
identificar y resolver los problemas de disefo en los
parciales, mostrando un entendimiento limitado de | 0 al 54 1-2-3
los conceptos clave. Las soluciones carecen de
precision y profundidad en el analisis.
Criterio 2: Dominio Teérico (Coloquio Integrador)
Nivel de | Descripcion Nota
Desempeio
Sobresaliente | En el coloquio, el estudiante demuestra un profundo conocimiento
de los conceptos tedricos relacionados con instalaciones térmicas,
respondiendo con solidez a las preguntas y demostrando la [ 9-10

capacidad de relacionar los conceptos con casos practicos. Las
respuestas reflejan un entendimiento completo y un analisis critico.




Competente

El estudiante muestra un buen entendimiento de los conceptos
tedricos en el coloquio, respondiendo de manera competente a las
preguntas. Las respuestas son coherentes vy reflejan una
comprension adecuada, aunque podrian beneficiarse de mayor
profundidad en la argumentacion.

Basico

En el coloquio, el estudiante presenta un conocimiento limitado de
los conceptos tedricos, respondiendo de manera basica a las
preguntas planteadas. Las respuestas carecen de detalles y analisis
sustancial.

Insuficiente

El estudiante demuestra un dominio insuficiente de los conceptos
tedricos en el coloquio, presentando dificultades para responder
adecuadamente a las preguntas formuladas. Las respuestas
carecen de claridad y coherencia.

1-2-3

Criterio 3: Resolucion de Ejercicios Practicos (Trabajos individuales)

Nivel de
Desempeno

Descripcion

Sobresaliente

Entregd la totalidad de los trabajos practicos, con un 80 % de los mismos
entregados en tiempo y en forma.

Suficiente

Entrego la totalidad de los trabajos practicos solicitados.

Insuficiente

No completo la entrega de los trabajos practicos solicitados.

Criterio 4: Informe Técnico de Visita a Central Térmica (Trabajo Grupal)

Nivel de | Descripciéon

Desempeno

Competente | El informe técnico presenta un anadlisis adecuado de la visita, cubriendo los
aspectos técnicos relevantes de manera coherente. Se refleja un buen
entendimiento de los conceptos y la informacion se presenta de manera
organizada.

Suficiente El informe técnico del grupo aborda de manera basica los aspectos de la visita a
la central térmica, pero carece de profundidad en el analisis y la presentacion de
los resultados. Se observan deficiencias en la estructura y claridad del informe.

Insuficiente El informe técnico es insuficiente en términos de analisis y contenido. La
presentacién de los aspectos técnicos de la visita es limitada y carece de
coherencia y estructura.

Condiciones de aprobacion

1. Las condiciones para regularizar la materia son:

grupales
[ ]

Haber obtenido la condicién de suficiente en los trabajos practicos individuales y

Tener aprobado 2 de los tres examenes parciales

2. Las condiciones para promocionar la materia son:

grupales
[ J

Haber obtenido la condicion de suficiente en los trabajos practicos individuales y

Tener aprobado los tres examenes parciales




e Aprobar el coloquio integrador
LA NOTA FINAL SE REALIZARA DE ACUERDO A LA SIGUIENTE FORMULA:

NF = 0.55 (Promedio de los parciales practicos aprobados) + 0.35 C + 0.5 (Si alcanzé la
condicion de sobresaliente en el trabajo individual) + 0.5 (Si alcanzé la condicion
competente en el trabajo grupal)
El redondeo de la nota se hara por exceso si el decimal es mayor o igual a 0.5 y por
defecto en el caso que fuera menor de 0.5
Ejemplo:

Parcial 1: 6

Parcial 2: 8

Parcial 3: 2

Recuperatorio: 8

Coloquio: 7

Trabajos Practicos individuales: Suficiente

Trabajo Practico Grupal: Competente

NF =0.55 x ((6+8+8) /3) + 0.35x 7 + 0.5 =6.98 luego NF =7 (siete)

Actividades practicas y de laboratorio

Las actividades practicas individuales consistiran en la resolucion de problemas y
ejemplos de aplicacién de cada una de las unidades desarrolladas. De manera especial
en el desarrollo de la unidad de Ventilacion industrial, aire acondicionado e instalaciones
de frio, se desarrollara un practico que incluira la generaciéon de una base de datos sobre
materiales para instalaciones de ventilacion, aire acondicionado e instalaciones
frigorificas, el computo métrico y el analisis econémico de la

Instalacion con la utilizacion de un Software para seleccién de componentes.

También como actividad practica, esta prevista la visita a una Central Térmica
(preferiblemente de ciclo combinado).



Resultados de aprendizaje

Competencia Genérica 1 (CG1) - Identificar, formular y resolver problemas de
ingenieria:

e Identificar problemas de disefio en instalaciones térmicas y resolverlos aplicando los
principios de la 1ra y 2da ley de la termodinamica, con el objetivo de optimizar la
eficiencia energética y el rendimiento de los sistemas. (Contextos realistas de
ingenieria)

Competencia Genérica 4 (CG4) - Utilizar de manera efectiva las técnicas y
herramientas de aplicacion en ingenieria:

e Aplicar el calculo manual, planillas de calculo y/o utilizar software de simulacién
especializado para modelar sistemas de ciclo de potencia de gas y vapor, con el
propésito de analizar el comportamiento térmico y energético. (Laboratorios virtuales)

Competencia Especifica 1.2.1 (CE1.2.1) - Disenar, proyectar, especificar, modelar y
planificar las instalaciones requeridas para la produccién y comercializacion de
producto:

e Disenar instalaciones térmicas considerando normativas de seguridad y eficiencia
energética, con el fin de garantizar la distribucion adecuada de energia en entornos
industriales. (Reglamentacion vigente)

e Modelar ciclos de refrigeracion aplicando propiedades termodinamicas, con el
propésito de analizar el rendimiento y la eficiencia de los sistemas de refrigeracion
industrial. (Principios de termodinamica)

e Planificar sistemas de acondicionamiento de aire basados en calculos de transferencia
de calor, con el objetivo de crear ambientes confortables y seguros en espacios
industriales. (Condiciones de confort térmico)

Competencia Especifica 2.21 (CE2.21) - Evaluar Ila sustentabilidad
técnico-econémica y ambiental de las operaciones, procesos e instalaciones
requeridas para la produccion, distribuciéon y comercializaciéon de productos (bienes
y servicios):

e Comunicar los resultados de analisis de instalaciones térmicas mediante informes
técnicos claros y concisos, dirigidos a diferentes audiencias (técnicos, gerencia,
clientes), para respaldar la toma de decisiones informadas. (Comunicacion efectiva)



Bibliografia

Unidades 1 al 9
Termodinamica - Yunus A. Cengel - Michael A. Boles - Octava Edicion -McGraw-Hill —
2018

Bibliografia complementaria.

Fundamentos de termodinamica /Gordon J. Van Wylen, Richard E. Sonntag, Claus
Borgnakke. 2a. ed. México, D.F. : Limusa, c2003.
Termodinamica - Virgil Moring Faires, Clifford Max Simmang - Ed- Limusa -1991

Unidades 10 al 13

Aire Comprimido. E. Carnicier Royo.

Fundamentos de ventilacion industrial. Vaturin.

Instalaciones de Aire Acondicionado y Calefaccion — Nestor Quadri
Manual de aire acondicionado. Carrier.

Manual de Calculo de Instalaciones — Nestor Quadri.

Manual de Técnicas del Aire Comprimido. Pokorni.

Manual de disefio de Calefaccion, Ventilacion y Aire Acondicionado. Grimm N. Mc.Graw
Hill.

Manual Técnico de Aire Comprimido — Editorial Blume.

Principios de Refrigeracion y Calefaccion (5ta ed.). Dossat R.
Refrigeracion y Conservacion de Alimentos — Ramirez Miralles.

Unidad 14
Centrales térmicas de Ciclo combinado. Garrido Santiago Ed. Renovetec



