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PROGRAMA DE ESTUDIOS

|. Datos de identificacion

Espacio educativo donde se imparte |

Facultad de Ingenieria

Licenciatura | Sistemas Energéticos Sustentables |

Unldad_de_ Termodinamica Clave L43922

aprendizaje

Carga académica | 4 || 0 | 4 || 8 |
Horas tedéricas  Horas précticas Total de horas Créditos

Periodo escolar en que se ubica (1213 5[ 6] 7][8]9]10]

Seriacion Quimica general, Ingenieria Térmica,

Ecuaciones diferenciales

Termoquimica

UA Antecedente
Curso

Tipo de Seminario
UA Laboratorio
Otro tipo (especificar)
Modalidad educativa
Escolarizada. Sistema rigido
Escolarizada. Sistema flexible
No escolarizada. Sistema abierto

Formacién académica comun
Ingenieria Civil 2004

Ingenieria en Computacién 2004
Ingenieria en Electrénica 2004
Ingenieria Mecanica 2004

Formacion académica equivalente
Ingenieria Civil 2004

Ingenieria en Computacién 2004
Ingenieria en Electrénica 2004
Ingenieria Mecénica 2004

UA Consecuente

Curso taller

[ ] Taller %
[ ]

|| Préactica profesional

[ | No escolarizada. Sistema virtual

[ ]
No escolarizada. Sistema a distancia | |
|

[ ] Mixta (especificar). |

U

Unidad de Aprendizaje

| Termodinamica

| Termodinamica

| Termodinamica
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[l. Presentacion

De acuerdo con el articulo 84 del Reglamento de Estudios Profesionales de la Universidad
Auténoma del Estado de México, se establece que el Programa de Estudios es un documento
de caracter oficial que estructura y detalla los objetivos de aprendizaje y los contenidos
establecidos en el plan de estudios, y que son esenciales para el logro de los objetivos del
programa educativo y el desarrollo de las competencias profesionales que sefala el perfil de
egreso. Este es un documento normativo respecto a los principios y objetivos de los estudios
profesionales, asi como en relacion con el modelo curricular y el plan de estudios de la
carrera. Sera de observancia obligatoria para autoridades, alumnos, y personal académico y
administrativo.

Esta Unidad de Aprendizaje (UA) debe desarrollar en los alumnos la habilidad de analizar
sistemas energéticos tomando como criterios la primera y la segunda ley de la
Termodinamica, de tal forma que por medio del aprendizaje de los conceptos basicos y el uso
de herramientas como son los balances de materia y energia, y la adecuada identificacién de
procesos, adquieran los conocimientos y habilidades suficientes para aplicarlas en unidades
de aprendizaje futuras.

La UA pertenece al cuarto periodo del mapa curricular. Esta UA requiere conocimientos
previos de quimica y fisica general, asi como de Célculo y Ecuaciones diferenciales.

Se recomienda que el profesor inicie el curso con una presentacion general o con preguntas
detonantes que indiquen al alumno de como sera la dinAmica a lo largo del mismo. Como
puntos importantes de inicio se consideran los siguientes:

- Presentacion del profesor, quién es, cual es su especialidad y qué actividades realiza.

- Presentaciébn de cada uno de los alumnos: como actividad que favorece la
convivencia.

- Platica introductoria relacionada con el curso en general y algunas preguntas directas
a los alumnos.

- Temario del curso: El profesor debera entregar al alumno una copia del temario o
exponerlo con proyector o escribirlo en el pizarron.

- Forma de evaluacion: El profesor deberd describir de forma clara las componentes
para evaluacion, cuyo detalle se encuentra en la Guia de Evaluacion de esta Unidad de
Aprendizaje.

Es muy importante tomar en cuenta que, en la medida de lo posible, toda la informacion
proporcionada a los alumnos sea contextualizada y relacionada con la vida real, de tal forma
gue ayude al entendimiento de los conceptos y analisis de los mismos.
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lll. Ubicacién de la unidad de aprendizaje en el mapa curricular

Nucleo de formacion: | Sustantivo |
Area Curricular: | Termofluidos |
Caréacter de la UA: | Obligatoria |

Al final del documento se anexa el mapa curricular de la Licenciatura de Ingenieria en
Sistemas Energéticos Sustentables, para ubicar de manera visual esta unidad de
aprendizaje.

IV. Objetivos de la formacion profesional.

Objetivos del programa educativo:

Proyectar, disefar, analizar, instalar, programar, controlar, operar y mantener sistemas
relacionados con el aprovechamiento sustentable de la energia; dando prioridad a la no
dependencia de los combustibles fésiles, al uso responsable y eficiente de las mejores
tecnologias disponibles, y a la conveniencia de la utilizacion de las fuentes renovables de
energia.

Aplicar técnicas y tecnologias, con responsabilidad y Etica para el desarrollo sustentable,
para el aprovechamiento de la energia y la preservacion del medio ambiente.

Apoyar en el disefio de edificaciones sustentables y con bajo consumo energético.

Desarrollar aplicaciones que empleen la biomasa obtenida de residuos agricolas y
agroindustriales para generar energia directa.

Elaborar programas de ahorro y uso eficiente de la energia en el sector energético, social, e
industrial.

Investigar sobre la problematica energética y plantear soluciones que contribuyan al
desarrollo sustentable.

Proyectar, disefar, analizar, instalar, programar, controlar, operar y mantener sistemas y
aplicaciones tecnoldgicas fotovoltaicas y foto térmicas, edlicas, y geotérmicas.

Objetivos del nucleo de formacioén:

Desarrollar en el alumno/a el dominio tedrico, metodoldgico y axiolégico del campo de
conocimiento donde se inserta la profesion.

Objetivos del area curricular o disciplinaria:

Aplicar los conocimientos del area en el disefio de maquinas y sistemas térmicos, y en el
aprovechamiento y transformacion de la energia con base en criterios costo-beneficio,
prevencion y control de contaminacién e impacto social.
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V. Objetivos de la unidad de aprendizaje.

Realizar andlisis de sistemas energéticos basados en la primera y la segunda ley de la
termodinamica, utilizando balances de materia y energia que involucran la identificacion de
procesos y aplicacion de conceptos basicos de termodinamica, para posteriormente disefar
este tipo de sistemas.

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

Unidad 1. Propiedades de sustancias puras.

Objetivo: Identificar y analizar las propiedades fisicas y quimicas de diferentes sustancias
puras mediante la aplicacién de ecuaciones de estado y correlaciones experimentales para
su posterior aplicacién en el analisis de sistemas energéticos.

e Definicién de sistema, estado termodindmico, propiedad, proceso, ciclo, sistema simple
compresible.

e Ley cero de la termodinamica.

¢ Definicion y caracteristicas de una sustancia pura y sus fases.

e Procesos de cambio de fase en sustancias puras.

e Diagramas y tablas de propiedades para procesos de cambio de fase.
e Propiedades termodindmicas con el modelo de gas ideal.

e Factor de compresibilidad.

e Ecuaciones de Estado de gases reales.

Unidad 2. Anédlisis de sistemas por primera ley (Balance de energia).

Objetivo: Analizar un sistema energético aplicando la primera ley de la termodinamica
mediante la determinacion de las propiedades de las sustancias puras y la identificacion de
los diferentes procesos termodindmicos para estimar su rendimiento.

e Energia de un sistema. Definicion de un volumen de control.

e Energia transferida mediante trabajo de expansion o compresion.
e Formas de energia: trabajo, calor, energia interna, entalpia.

e Calores especificos a volumen constante y a presion constante.

e Balance de masa en un volumen de control.
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e Andlisis por primera ley en sistemas cerrados.

e Andlisis por primera ley para volumenes de control en sistemas abiertos: estado
estacionario y no estacionario.

Unidad 3. Principios de la segunda ley de la termodinamica.

Objetivo: Identificar procesos reversibles e irreversibles mediante la aplicacién segunda ley
de la termodinamica, el principio de Carnot y la desigualdad de Clausius, que sirva como
base para el andlisis de entropia de sistemas energéticos.

e Maquinas térmicas, refrigeradores y bombas de calor.

e Segunda ley de la termodinamica: enunciado de Clausius y enunciado de Kelvin-Planck.
e Procesos reversibles e irreversibles.

e Corolarios de Carnot.

e Escala Kelvin de temperatura.

e Rendimiento y ciclo de Carnot.

e Coeficiente de desempefio, el refrigerador de Carnot y la bomba de calor.

e Desigualdad de Clausius.

Unidad 4. Balances de entropia en sistemas energéticos.

Objetivo: Analizar un sistema energético aplicando la segunda ley de la termodinamica
mediante la aplicacidn del concepto de entropia e irreversibilidad, y de la identificacion de los
diferentes procesos termodinamicos para posteriormente estimar su rendimiento

¢ Principio del incremento de entropia.

e Obtencion de valores de entropia en sustancias puras.

e Procesos isoentrépicos.

e Balance de entropia para sistemas cerrados.

¢ Rendimientos isoentropicos de turbinas, toberas, compresores y bombas.

e Transferencia de calor y trabajo en procesos de flujo estacionario internamente reversible.
e Determinacion de irreversibilidades internas y externas en un sistema.

e Balance de entropia en un sistema abierto.
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Unidad 5. Relaciones entre propiedades termodinamicas.

Objetivo: Identificar y analizar la aplicacion de las ecuaciones de Maxwell para la
determinacion de las propiedades termodinamicas de algunas sustancias puras.

e Implicaciones de las relaciones de Maxwell.
e Determinacion de las relaciones de Maxwell.

Validacion de las relaciones de Maxwell.

Ecuacion de Clapeyron.

Aplicacion de las ecuaciones de Maxwell para determinar las relaciones: dh, hu, ds, cv, cp.
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MAPA CURRICULAR DE LA LICENCIATURA EN INGENIERIA EN SISTEMAS ENERGETICOS SUSTENTABLES

[ PERIODO 1 [ PERIODO 2 ] PERIODO 3 [ PERIODO 4 ] | PERIODO 5 | PERIODO 6 ] [ PERIODO 7 | PERIODO 8 ] PERIODO 9 ] [ PERIODO 10 ]
! |
[0 | 4| 3 L3 xrak 2]
P 3 Mecénica de 1 Métodos 2 Geometria solar y 1 C
Dibujo técnico — . — N > . - P
3 materiales 5 experimentales 5 solarimetria 4 ] il 4
3 9 8 7
([ = 4 Sistemas para el = 2
Mecéanica del medio | 0 Mecanica de 1 Tranferenciade 1 P 1 2
o X . almacen de —— o
continuo 4 fluidos 5 calor 5 energia 4 4
8 B 9 9 7 6 :
| |
3 2 3
b leria térmi 1 T o 1 Dinamica de 0 SEE
ngenierfa térmica —,— ermoquimica 3 sistemas R 73
7 A 5 6 8
-
3 3 3 v
Programacién 1 Circuitos eléctricos 1 Maquinas eléctricas | 1 Instalaciones
basica 4 y electrénicos 4 | 4 eléctricas
7 ’ ’ Practica [
Introduceionata | ——| Métodos L ] 3 ;
Ingenieria de los | 2 | computacionales 3 Cienciade [ 1] Ingenieria 0 T
sistemas energéticos | 4 ! 3 aplicados ala 4 materiales 5 econémica 3 HUECIO: £
6 ingenieria 5 A 9 6
i
L2 4 L3 SHEHE L2 s
Tecnologia 0 Disefio de equipo | 1 ) L2
ecolégica 4 térmico 4 HichE ti 4
8 7 6
I Z
i 2
ik i T
i : it
: 6
HT |18 HT 16 HT 21 HT 18 HT 20 HT 22 HT 21 HT 20 HT 14 HT -
HP | 3 HP | 8 HP | 3 HP 9 HP [ 7 HP 5 HP 6 HP! 6 HP 9 HP | --
TH 21 TH 24 TH 24 TH 27 TH 27 TH 27 TH 27 TH 26 TH 23 T™H .
CR |39 CR | 40 CR | 45 CR 45 CR 47 CR 49 CR 48 CR 46 CR 37 CR 36
[ PARAMETROS DEL PLAN DE ESTUDIOS |
SIMBOLOGIA
Horas e6ricas Total del Nucleo Basico:
Unidad d Horas practicas acreditar 15 UA para
nidad de P cubrir 113 créditos
aprendizaje  [Total de horas
Créditos TOTAL DEL PLAN DE ESTUDIOS
Nicleo S ! | 68| Total del Nticleo _
Obligatorio, Nucleo Basico b?c 510 Sustantivo 24 Sustantivo: acreditar 23 UA Obligatorias 52 + 1 ACTVIDAD ACADEMICA
- Obligatorio, Nicleo Sustantivo obligatorio: cursary 92 UA para cubrir UA Optativas 6
acreditar 23 UA — " ~ —
| 277 obligatorio, Nacleo Integral 160 160 créditos UA a Acreditar 58 + 1 ACTIVIDAD ACADEMICA
[:::]Optativo, Nucleo Integral Créditos 432
. i ] Total del Nicleo Integral:
3 e gesecion e s 20UA Y &
brir 159 crédit
** UA Seriada con Microbiologia para cubrir crediios
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