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1. Datos Generales de la asignatura
Nombre de la asignatura: | Termodindmica

Clave de la asignatura: | SAC-1334

SATCA®: | 2-2-4

Carrera: | Ingenieria en Sistemas Automotrices

2. Presentacion

Caracterizacion de la asignatura

Esta asignatura aporta al perfil de egresado de ingenieria las herramientas conceptuales y
metodologicas para resolver problemas cuantitativos enfocados en los componentes de
diferentes sistemas automotrices en los que se convierte o intercambia energia mediante
las leyes de la termodinamica.

La asignatura esta ubicada en el tercer semestre; las bases conceptuales y metodoldgicas
que proporciona facilitan el transito del estudiante hacia asignaturas que requieren mayor
grado de abstraccion y mayor uso de las herramientas matematicas como son Mecénica de
Fluidos, Transferencia de Calor y Motores de Combustién Interna, donde el concepto de
sistema abierto (volumen de control) y la aplicacién de las leyes de conservacion es tema
central.

Intencién didactica

El contenido de la asignatura esta organizado en seis temas. En el primer tema se abordan
los conceptos fundamentales de la asignatura y se concientiza al estudiante sobre su
importancia préactica.

En el segundo tema, gases ideales y sustancias puras, se estudian las diversas formas de la
ecuacion del gas ideal que describen los cambios de volumen de los gases como funcion
de la temperatura y de la presion, y se estudia también la representacion tabular del
comportamiento volumétrico real de fluidos como el agua. Con esta informacién se
calculan procesos isotérmicos, isobaricos e isocoricos, que se representan graficamente
mediante diagramas de equilibrio.

En el tercer tema, primera ley de la Termodinamica, se establecen los enunciados de la
conservacion de la energia y se formaliza la primera ley aplicAndola a procesos que
ocurren en sistemas cerrados y abiertos. Se propone enfatizar el analisis y calculo de los
requerimientos de calor o de potencia en dispositivos de flujo particularmente los
encontrados en sistemas automotrices.

1 Sistema de Asignacion y Transferencia de Créditos Académicos
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Mediante el cuarto tema, segunda ley de la Termodinamica, se pretende que el estudiante
reconozca la segunda ley como la formalizacion de que los procesos de la naturaleza
ocurren en una direccion y no en la direccion contraria. Se definen y se determinan los
parametros termodinamicos que caracterizan la conversion de calor en trabajo o de trabajo
en calor en ciclos de potencia (directos) y de refrigeracion (inversos), la eficiencia y el
coeficiente de operacion.

En el quinto tema, entropia, se utilizan el principio de incremento de entropia y el balance
general de entropia para evaluar procesos de diferentes tipos. Para lograrlo se formaliza el
concepto de entropia, se deducen las expresiones para los cambios de entropia de gases
ideales y se determinan datos de entropia a partir de tablas de propiedades.

En el sexto tema, ciclos termodindmicos de potencia, se describe teéricamente los procesos
ciclicos mas comunes para la transformacion de calor en trabajo. Estos se analizan
integrando los conceptos y las herramientas estudiadas a lo largo del curso. En este tema se
propone enfatizar el estudio de los procesos que ocurren en sistemas automotrices.

La Termodindmica es una ciencia fenomenoldgica; se propone entonces llegar a la
abstraccién que requiere en conceptos, definiciones y leyes a partir de la observacion vy el
andlisis de situaciones cotidianas que vive el estudiante. Se sugiere también que el
estudiante busque y reflexione a partir de videos y documentales disponibles en la web,
especialmente aquellos que muestran detalles de construcciéon y de funcionamiento de
dispositivos que transforman la energia.

Se propone que los estudiantes realicen investigacion documental dirigida por el docente
de los conceptos principales de cada tema del curso. Los aspectos mas importantes deben
ser identificados mediante un reporte y luego ser discutidos grupalmente para que los
estudiantes mejoren sus capacidades de analisis y sintesis, ademdas de expresarse
apropiadamente en forma oral y escrita.

3. Participantes en el disefio y seguimiento curricular del programa

Lugar y fecha de
elaboracioén o revision

Participantes Evento

Representantes de  los
Institutos Tecnoldgicos de:
Apizaco, Celaya,
Instituto Tecnoldgico Matamoros, Querétaro,
Superior de Irapuato, del 13 | Reynosa, Saltillo, San Juan
al 16 de noviembre de del Rio, San Luis Potosi,
2012. Tehuacan, Tepic, Tijuana,

Tlahuac, Tlahuac I,
Tlalnepantla, Superior de
Lerdo, Superior de Libres,

Reunién  Nacional  de
Disefio e Innovacion
Curricular para la
Formacion y Desarrollo de
Competencias Profesionales
de la carrera de Ingenieria
en Sistemas Automotrices.
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Superior del Sur de
Guanajuato y Superior de
Irapuato.

Desarrollo de Programas en
Competencias Profesionales
por los Institutos
Tecnoldgicos del 19 de
noviembre de 2012 al 1 de
marzo de 2013.

Academias de la carrera de
Ingenieria en  Sistemas
Automotrices de los
Institutos Tecnoldgicos de:
Tlalnepantla, Tlahuac vy
Superior de Irapuato.

Elaboracion del Programa
de estudio propuesto en la
Reunién Nacional  de
Disefio Curricular de la
carrera de Ingenieria en
Sistemas Automotrices.

Instituto Tecnoldgico de
Tlahuac, del 4 al 7 de marzo
de 2013.

Representantes  de  los
Institutos Tecnoldgicos de:

Apizaco, Celaya,
Matamoros, Querétaro,
Reynosa, Saltillo, San Juan
del Rio, San Luis Potosi,
Tehuacan, Tepic, Tijuana,
Tlahuac, Tlahuac I,
Tlalnepantla, Superior de
Lerdo, Superior de Libres y
Superior de Irapuato.

Reunion Nacional de
Consolidacion de los
Programas en

Competencias Profesionales
de la carrera de Ingenieria
en Sistemas Automotrices.

Tecnologico Nacional de
Mexico, del 5 al 8 de

Representantes de  los
Institutos Tecnoldgicos de:
Apizaco, Boca del Rio,
Superior de  Abasolo,
Superior de Lerdo, Superior

Reunion  Nacional  de
Seguimiento Curricular de
los Programas Educativos
de Ingenieria en Animacion

Digital y Efectos Visuales,

diciembre de 2017. de Irapuato, Superior de . .
Ingenieria en  Sistemas

Libres 'y Superior del .
. Automotrices Yy
Oriente del Estado de || . . )
) Licenciatura en Turismo.
Hidalgo.

4. Competencia(s) a desarrollar
Competencia(s) especifica(s) de la asignatura
e Interpreta las leyes de la termodinamica en los procesos donde ocurren conversiones de

energia para cuantificar su comportamiento bajo diferentes condiciones operativas en
términos de la eficiencia térmica o el coeficiente de realizacion.

5. Competencias previas

e Reconoce las leyes elementales de la fisica.

e Aplica la definicion de integral y las técnicas de integracion para resolver problemas
de ingenieria.

e Identifica instrumentos de medicion de temperatura y presion.

o Identifica las diferentes formas de la energia mecanica y sus conversiones.
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No.

Temas

Subtemas

Fundamentos teéricos

1.1 Termodindmica y energia

1.2 Dimensiones y unidades

1.3 Conceptos basicos

1.4 Propiedades

1.5 Ley cero de la termodinadmica

1.6 El principio de conservacion de la masa

1.7 Formas de energia

1.8 Eficiencia en la conversién de energia

1.9 Energia y ambiente

1.10 Aspectos termodinamicos de los
sistemas de interés para la industria
automotriz.

Gases ideales y sustancias puras

2.1 Ecuaciones de estado de los gases

2.2 Calores especificos, energia interna 'y
entalpia de gases ideales

2.3 Procesos en gases ideales

2.4 Factor de compresibilidad

2.5 Sustancia pura

2.6 Fases de una sustancia pura

2.7 Procesos, diagrama y cambios de fases

2.8 Tablas de propiedades termodindmicas
de las sustancias puras

Primera ley de la termodinamica

3.1 Transferencia de energia por calor,
trabajo y masa

3.2 Ecuacion general de la energia

3.3 Balance de energia para sistemas
cerrados

3.4 Balance de energia para sistemas de
flujo estable

3.5 Balance de energia para proceso de flujo
no estable

3.6 Balance de energia en sistemas
automotrices

Segunda ley de la termodinamica

4.1 Principios basicos

4.2 Depositos de energia térmica

4.3 Enunciado de Kelvin-Plank

4.4 Méaquinas térmicas

4.5 Refrigeradores y bombas de calor

4.6 La maquina térmica de Carnot

4.7 La desigualdad de Clausius

4.8 El refrigerador y la bomba de calor de
Carnot

4.9 Procesos reversibles e irreversibles
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5.1 El principio del incremento de entropia
5.2 Diagramas T—-syh-s

5.3 Las relaciones Tds

5.4 El cambio de entropia de sustancias

5 Entropia puras
5.5 El cambio de entropia de gases ideales
5.6 Eficiencias adiabaticas de algunos
dispositivos de flujo permanente
5.7 Balance general de entropia
6.1 Ciclo Otto
6 Ciclos termodinamicos de potencia | 6.2 Ciclo Diesel

6.3 Ciclo Joule-Brayton

7. Actividades de aprendizaje de los temas

Tema 1. Fundamentos teéricos.

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Resuelve problemas que requieren la
comprension de conceptos basicos de la
asignatura 'y de conversiones de
unidades de presion, temperatura,
volumen y densidad

Genéricas:

Plantea y resuelve problemas

Busca, procesa y analiza informacion
procedente de fuentes diversas
Comunica sus investigaciones en forma
oral y escrita

Investigar el concepto de energia y su
importancia en el desarrollo tecnoldgico
Busca documentales en video sobre la
importancia de la termodinamica y sus
aplicaciones

Investigar los conceptos béasicos de la
termodinamica

e Elaborar un trabajo escrito sobre
presion, temperatura, volumen vy
densidad: significado, medicién y
aplicaciones

Resolver problemas que involucren el
concepto de presion, temperatura y
conversiones de unidades

Participar en discusiones grupales de los
temas investigados

Tema 2. Gases idea

les y sustancia pura

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Resuelve problemas que requieren
ecuaciones de estado de gases ideales o
informacién tabular de propiedades del
agua en estado liquido y gaseoso para
describir cambios fisicos tipicos de los
sistemas automotrices.

Investigar la ecuacion del gas ideal y sus
caracteristicas 'y las discutirdn en
dindmica de grupos

Investigar el factor de compresibilidad
como una desviacion del gas ideal y sus
caracteristicas y las discutirdn en
dindmica de grupos

Investigar los procesos con gases ideales

y las leyes que los describen
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oral y escrita
Usa tecnologias de la informacion y la

Genéricas: e Elaborar un resumen sobre ecuaciones

e Planteay resuelve problemas de estado para gases reales

e Busca, procesa y analiza informacién | ® Investigar la relacion entre las
procedente de fuentes diversas constantes de los gases ideales

e Comunica sus investigaciones en forma | ® Investigar el significado de los

conceptos relacionados con los cambios
de fase

comunicacion e Representar en diagramas de
propiedades los procesos

termodinamicos
e Resolver problemas que involucren

tablas de propiedades de gases ideales y
de sustancias puras.

Aplicar software para la determinacion
de propiedades del agua y la resolucion
de problemas.

Tema 3. Primera Ley

de la Termodinamica

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Realiza balances de masa y energia para
evaluar sistemas y procesos de
intercambio y de conversion de energia
y los representa e interpreta en forma
gréfica

Genéricas:

Plantea y resuelve problemas

Busca, procesa y analiza informacion
procedente de fuentes diversas
Comunica sus investigaciones en forma
oral y escrita

Usa tecnologias de la informacion y la
comunicacion

Investiga y trabaja en equipo

Enunciar el principio de conservacion
de masa y de energia en sistemas
cerrados y abiertos

Investigar  las  caracteristicas vy
aplicaciones de algunos dispositivos de
flujo estable

Buscar documentales en video sobre la
operacion y  funcionamiento  de
dispositivos de flujo para su
identificacion

Realizar balances de masa y energia en
diferentes sistemas enfatizando el
estudio de sistemas abiertos

Participar en discusiones grupales de los
temas investigados

Tema 4. Segunda Ley

de la Termodindmica

Competencias

Actividades de aprendizaje

mediante la eficiencia o el coeficiente
de operacion y comprendiendo las

limitaciones en las conversiones del

Especifica(s): e Explicar el significado de los siguientes
e Resuelve problemas aplicando la conceptos:  procesos reversibles e
segunda ley de la termodinamica a irreversibles, depositos de energia
maquinas ciclicas para evaluarlas térmica, maquinas térmicas,

refrigeradores y bombas de calor,
eficiencia y coeficiente de operacion
Investigar y  describir  diversos
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calor y del trabajo

Genéricas:

e Planteay resuelve problemas

e Busca, procesa y analiza informacion
procedente de fuentes diversas

e Comunica sus investigaciones en forma
oral y escrita

e Usa tecnologias de la informacion y la
comunicacion

e Investiga y trabaja en equipo

enunciados de la segunda ley de la
termodinamica discutiendo grupalmente
sus implicaciones

e Discutir los conceptos de las maquinas
de movimiento perpetuo

e Explicar el concepto de irreversibilidad
que se presentan en los procesos

e Describir el ciclo de Carnot y analizar
los principios de Carnot

e Determinar las expresiones para evaluar
los ciclos de potencia (directos) y de
refrigeracion (inversos)

e Resolver problemas relacionados con el

tema
Tema 5. Entropia
Competencias Actividades de aprendizaje
Especifica(s): e Explicar el concepto y la aplicacion de
e Analiza procesos  termodindmicos entropia
mediante la entropia y el principio de | ¢ Explicar el principio del incremento de
incremento de entropia entropia

Genéricas:

e Planteay resuelve problemas

e Busca, procesa y analiza informacion
procedente de fuentes diversas

e Comunica sus investigaciones en forma
oral y escrita

e Usa tecnologias de la informacion y la
comunicacion

e Investiga y trabaja en equipo

e Representar procesos en los diagramas
temperatura - entropia y entalpia -
entropia

e Analizar y discutir la entropia y la
generacion de entropia en la practica

e Desarrollar y aplicar expresiones para
cambios de entropia de fluidos en
procesos

e Analizar y resolver problemas con
procesos isoentropicos y con variacion

de entropia
e Analizar y discutir el concepto de
eficiencias  isoentropicas de los

dispositivos de flujo estable

e Resolver problemas aplicando balances
de entropia en sistemas termodinamicos

e Participar en discusiones grupales de los
temas investigados

e Aplicar software para la resolucién de
problemas
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Tema 6. Ciclos termodinamicos de potencia

Competencias Actividades de aprendizaje
Especifica(s): e Investigar las caracteristicas y las
e Comprende los ciclos de potencia de aplicaciones de los ciclos de potencia
gases a través de la eficiencia térmica Otto, Diesel, Joule-Brayton
e Buscar documentales en video sobre la
Genéricas: operacion y funcionamiento de ciclos de

potencia de gas

e Representar los ciclos en los diagramas
T-S y P-V y determinar su eficiencia
térmica

e Explicar los procesos de un motor de
combustion interna

e Investigar las partes que componen a los
motores e identificarlas en un esquema,
maqueta o motor real

e Calcular la eficiencia térmica de los
ciclos de turbina de gas aplicados a
produccién de energia eléctrica y
automotriz.

e Planteay resuelve problemas

e Busca, procesa y analiza informacion
procedente de fuentes diversas

e Comunica sus investigaciones en forma
oral y escrita

e Usa tecnologias de la informacion y la
comunicacion

8. Préctica(s)

e Obtencion de la densidad de una sustancia

e Determinacion de la presion atmosférica (barometro de Torricelli)

e Realizar mediciones y conocer el funcionamiento de termdmetros, termopares y
manometros

e Determinacion del punto de ebullicién del agua u otros liquidos en funcién de la
presion

e Medicion de calores especificos

e Determinacion del trabajo y la potencia de un compresor

9. Proyecto de asignatura

El objetivo del proyecto es demostrar el desarrollo y alcance de la(s) competencia(s) de la

asignatura, considerando las siguientes fases:

e Fundamentacion: marco referencial (tedrico, conceptual, contextual, legal) en el cual
se fundamenta el proyecto de acuerdo con un diagnostico realizado, mismo que
permite a los estudiantes lograr la compresion de realidad/situacion objeto de estudio
para definir un proceso de intervencion o hacer el disefio de un modelo.

e Planeacion: con base en el diagnostico en esta fase se realiza el disefio del proyecto
por parte de los estudiantes con asesoria del docente; implica planificar un proceso: de
intervencion empresarial, social o comunitaria, el disefio de un modelo, entre otros,
segun el tipo de proyecto, las actividades a realizar los recursos requeridos y el
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cronograma de trabajo.

Ejecucion: consiste en el desarrollo de la planeacion del proyecto realizada por parte
de los estudiantes con asesoria del docente, es decir en la intervencion (social,
empresarial), o construccion del modelo propuesto segun el tipo de proyecto, es la fase
de mayor duracion que implica el desempefio de las competencias genéricas y
especificas a formar.

Evaluacion: es la fase final que aplica un juicio de valor en el contexto laboral-
profesion, social e investigativo, ésta se debe realizar a través del reconocimiento de
logros y aspectos a mejorar se estard promoviendo el concepto de “evaluacion para la
mejora continua”, la metacognicion, el desarrollo del pensamiento critico y reflexivo
en los estudiantes.

10.

Evaluacion por competencias

Instrumentos y herramientas sugeridas para evaluar las actividades de aprendizaje:

La evaluacion se realiza con el propdésito de evidenciar el desarrollo de las competencias
especificas y genéricas de manera integral, creando las condiciones en distintos espacios
de aprendizaje y desempefio profesional.

En el contexto de la evaluacion por competencias, dentro de las evidencias de desempefio,
se sugieren las siguientes:

e Mapas

Diagramas

Tabla comparativa
Ensayos
Evaluacion
Cuadro sinoptico
Foros de discusion
Videos

Reportes

Bitacora

Resumen
Presentaciones

Y los instrumentos de evaluacion del desarrollo de competencias especificas y genéricas,
pueden ser:

e Guia de observacion
Matriz de valoracion
Lista de cotejo

Guia de proyectos
Rubricas
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