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Il. DESCRIPCION GENERAL
2.1 SUMILLA

La asignatura de Termodindamica para Ingenieria Quimica | es de naturaleza tedrico-prdctica 'y
pertenece al area de Formacion Profesional Especializada de la carrera profesional de
Ingenieria Quimica. Tiene como propdsito que el estudiante analice y aplique los principios
fundamentales de la termodinamica al estudio de procesos fisicos y quimicos, orientados a la
transformacion de energia y materia en sistemas de interés ingenieril.

Comprende los siguientes contenidos: conceptos basicos de la termodinamica, formas de
energia, calor y trabajo, leyes de la termodinamica, propiedades de sustancias puras y mezclas,
ecuaciones de estado para gases ideales y reales, analisis de sistemas cerrados y abiertos, y
balances de energia y entropia. También abarca el comportamiento PVT de sustancias,
relaciones termodindmicas, propiedades residuales y aplicaciones en sistemas de dos fases.
Finalmente, se estudian los ciclos termodinamicos de potencia y de refrigeracién, con énfasis
en su analisis, eficiencia y aplicaciones en la industria quimica, considerando criterios de
eficiencia energética y sostenibilidad.

2.2 UNIDADES DIDACTICAS

El curso estd organizado en 4 unidades didacticas:

Unidad | . Fundamentos de la Termodinamica Aplicada a Sistemas de Ingenieria
UnidadIll : Efectos Térmicosy Segunda Ley de la Termodinamica
Unidad Il : Modelos Termodindamicos y Propiedades de Sustancias Puras y Mezclas

UnidadIV : Ciclos Termodindmicos de Potencia y Refrigeracion



CAPACIDADES AL FINALIZAR EL CURSO

CAPACIDAD DE LA UNIDAD DIDACTICA

NOMBRE DE LA
UNIDAD DIDACTICA

SEMANAS

UNIDAD |

Comprende y aplica los principios
fundamentales de |la termodinamica,
incluyendo los conceptos de energia, calor,
trabajo, la primera ley de la termodinamicay la
energia interna. Reconoce el comportamiento
de las sustancias puras, analiza los procesos de
cambio de fase y determina sus propiedades
termodinamicas. Aplica el balance de energia,
tanto a sistemas cerrados como en sistemas
abiertos.

Fundamentos de la
Termodinamica
Aplicada a Sistemas de
Ingenieria

UNIDAD I

Analiza la transferencia de energia térmica en
procesos fisicos y quimicos, considerando
calores sensibles, latentes y de reaccidn en
condiciones estandar y no estandar. Aplica la
segunda ley de la termodindmica para evaluar
el desempeio de maquinas térmicas,
refrigeradores y bombas de calor, interpretando
conceptos como eficiencia térmica, COP y ciclos
de Carnot. Comprende el concepto de entropia
y lo utiliza para analizar la irreversibilidad, los
balances de entropia y la generacion de
entropia en sistemas cerrados y abiertos.

Efectos Térmicos y
Segunda Ley de la
Termodinamica

UNIDAD Il

Analiza y selecciona ecuaciones de estado
adecuadas para describir el comportamiento
termodinamico de sustancias puras y mezclas.
Aplica relaciones termodinamicas para calcular
propiedades mediante funciones de estado y
propiedades residuales. Interpreta diagramas
termodinamicos y utiliza correlaciones
generalizadas en la prediccidn de propiedades.
Evaluda la influencia de condiciones de
operacion en sistemas de una o dos fases
utilizando modelos y correlaciones apropiadas.

Modelos
Termodinamicosy
Propiedades de
Sustancias Purasy
Mezclas

UNIDAD IV

Comprende y analiza el funcionamiento de
ciclos de potencia y refrigeracién aplicando
principios termodinamicos. Evalta y selecciona
fluidos de trabajo o refrigerantes en funcion de
criterios técnicos y ambientales. Aplica
conceptos de eficiencia térmica en la mejora de
ciclos ideales y reales. Modela procesos de
refrigeracién avanzada y licuacién de gases
utilizando representaciones de ciclos y balances
energéticos.

Ciclos
Termodinamicos de
Potenciay
Refrigeracién
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IV. INDICADORES DE CAPACIDADES AL FINALIZAR EL CURSO

N° INDICADORES DE CAPACIDAD AL FINALIZAR EL CURSO

1 Diferencia entre tipos de energia y formas de trabajo.

2 Resuelve ejercicios basicos aplicando la Primera Ley de la Termodindamica.

3 Justifica si un proceso es reversible o irreversible.

4 Diferencia correctamente entre fases y estados de una sustancia pura.

5 Aplica correctamente la ecuacion del gas ideal y el factor de compresibilidad seguin
corresponda.

6 Determina el trabajo realizado por o sobre el sistema en distintos procesos.

7 Aplica con precision el balance de energia en sistemas cerrados.

8 Establece correctamente los balances de masa y energia en sistemas abiertos.

9 Identifica los términos de energia en un flujo estacionario.

10 | Aplica balances transitorios a procesos con condiciones cambiantes.

11 | Clasifica correctamente los tipos de calor en procesos fisicos y quimicos.

12 | Aplica calores estandar de formacién o combustién para determinar el calor de reaccion.

13 | Realiza estimaciones térmicas basadas en tablas confiables.

14 | Compara resultados estandary no estandar con justificacion técnica.

15 | Compara eficiencias reales con la eficiencia de Carnot.

16 | Calculay analiza el COP de refrigeradores y bombas de calor.

17 | Interpreta correctamente la desigualdad de Clausius y su relacion con la entropia.

18 | Reconoce la relevancia de la Segunda Ley en la direccion de los procesos naturales.

19 | Aplica correctamente el balance de entropia en distintos tipos de sistema.

20 | Calculala generacién de entropia y su impacto en la eficiencia.

21 | Utiliza modelos apropiados para calcular propiedades bajo condiciones definidas.

22 | Resuelve con éxito ejercicios de aplicacidon de Van der Waals, RK, SRKy PR.

23 | Calcula el volumen molar liquido con exactitud, evaluando coherencia en los resultados.

24 | Deriva correctamente las relaciones de Maxwell a partir de las funciones de estado.

25 Calcula propiedades residuales usando tanto el enfoque tedrico como ecuaciones de estado
reales.

% Int,er[.:)reta el significado fisico de las propiedades residuales en contextos de ingenieria
quimica.

27 | Estima propiedades y presidn de vapor con precisidn usando ecuaciones adecuadas.

28 | Aplica correlaciones generalizadas a mezclas con fundamento termodindmico.

29 | Diferencia ciclos de potencia de vapor en funcion de sus componentes y mejoras térmicas.

30 | Interpreta la eficiencia térmica de ciclos ideales y reales mediante andlisis energético.

31 | Aplica correctamente el balance de energia en ciclos con multiples etapas.

32 | Explica el principio de operacién de sistemas de cogeneracidn y su ventaja energética.

33 | Representa correctamente ciclos de potencia en diagramas termodinamicos.

31 Comparay evalla la eficiencia de ciclos de potencia de gas segln sus condiciones de operacion
y caracteristicas del fluido de trabajo.

35 Justifica el uso del ciclo combinado gas-vapor en funcion de su eficiencia térmica y la
recuperacion de calor entre etapas.

36 | Explica el principio del efecto Joule-Thomson y lo relaciona con la expansion de gases reales.

37 | Justifica la seleccidn de refrigerantes considerando eficiencia, seguridad y sostenibilidad.

38 Analiza y calcula el rendimiento del ciclo de refrigeracién por compresién en condiciones
reales.

39 | Diferencia esquematicamente ciclos de refrigeracidén convencionalesy en cascada.

40 | Estima las condiciones criticas para la licuefaccién y solidificacion de gases.




V. DESARROLLO DE LAS UNIDADES DIDACTICAS:

UNIDAD I: Fundamentos de la Termodinamica Aplicada a Sistemas de Ingenieria

CAPACIDAD DE LA UNIDAD I: Comprende y aplica los principios fundamentales de la termodinamica, incluyendo los conceptos de energia, calor, trabajo, la primera ley de la termodinamica y la energia interna. Reconoce el comportamiento de

las sustancias puras, analiza los procesos de cambio de fase y determina sus propiedades termodindmicas. Aplica el balance de energia, tanto a sistemas cerrados como en sistemas abiertos.

CONTENIDO
ESTRATEGIAS DE LA
SEMANA ENSENANZA INDICADORES DE LOGRO
CONCEPTUAL PROCEDIMENTAL ACTITUDINAL
Conceptos bésicos de la X . .

NS Define conceptos clave de energia, calory trabajo en . _ s . -
termodindmica / Ley Cero de la sisteras termodinamicos Muestra disposicion al analisis riguroso Explica correctamente los conceptos basicos y su
termodindmica / Calor / Trabajo o ) . . . , de conceptos fundamentales. aplicacion.

N Clasifica procesos como reversibles e irreversibles segin - . . . K . . .
/ Procesos reversible e criterios fisicos Participa activamente en discusiones Diferencia entre tipos de energia y formas de
1 irreversibles / Trabajo de | T L . . técnicas con argumentacion basada en trabajo.

L, L, Aplica la Primera Ley de la Termodinamica en situaciones - L L. . .
expansion y compresion / simples leyes fisicas. Resuelve ejercicios basicos aplicando la Primera
Primera ley de la termodindmica P o . . ., Reconoce laimportancia de la precision Ley de la Termodindmica.

. . Identifica el tipo de trabajo en procesos de expansiony I e . . .

/ Energia interna / Energia y sus o conceptual en termodindmica. Justifica si un proceso es reversible o irreversible.
distintas formas compresion. Expositiva

) ” ) : L ) (Docente/Alumno) Diferencia correctamente entre fases y estados
Sustancia pura / Fases / Procesos Identifica fases y cambios de fase en sustancias puras Muestra precision y rigor al manejar )

) ) . ) s de una sustancia pura.
de cambio de fase / Diagramas mediante diagramas P-v, T-vy P-T. datos termodinamicos. L R
K . ] Utiliza tablas y diagramas de forma adecuada
de propiedades para procesos de Interpreta tablas de propiedades para determinar estado Valora el uso correcto de modelos y P .
X . S . . para andlisis termodindmico.
2 cambios de fase / Tabla de y propiedades termodindmicas. ecuaciones segun el estado de la Debate dirigido ) » .
. . L. L. . . Aplica correctamente la ecuacién del gas ideal y
propiedades / Ecuacion de Utiliza la ecuacién de estado del gas ideal para resolver sustancia. (Discusiones) s ,
B - . el factor de compresibilidad segtn corresponda.
estado del gas ideal / Factor de problemas. Asume responsabilidad al validar Establ lestado d anci rtird
. stablece el estado de una sustancia a partir de
compresibilidad Aplica el factor de compresibilidad en gases reales. resultados con datos tabulados. i ; , P
dos propiedades independientes.
Calcula el trabajo de frontera mévil en procesos Lecturas Determina el trabajo realizado por o sobre el
. L termodinamicos simples. Demuestra orden y disciplina en el - sistema en distintos procesos.
Trabajo de frontera movil y . . - . . s (Uso de repositorios i o .
oL Aplica el balance de energia en sistemas cerrados bajo desarrollo de calculos energéticos. . Aplica con precision el balance de energia en
procesos termodinamicos / L L . o digitales) i
. . distintas condiciones. Verifica coherencia fisica en resultados sistemas cerrados.
3 Balance de energia en sistemas . . - - . . .
i Emplea calores especificos y entalpia para el analisis numéricos. Relaciona calor especifico y entalpia con
cerrados / Calores especificos y . - . o
entalpia energético. Valora la utilidad de los balances variaciones de energia interna.
Resuelve problemas con diferentes procesos: isotérmico, energéticos en la ingenieria quimica. Lluvia de ideas Interpreta resultados de manera légicay
isobarico, isocdrico y adiabatico. . fundamentada.
- — - - (Saberes previos)
. X L, Aplica la conservacién de la masa en sistemas abiertos en Establece correctamente los balances de masay
Sistemas abiertos / Conservacion P . . . . . . . P . .
. X régimen estacionario y no estacionario. Muestra rigurosidad al aplicar leyes de energia en sistemas abiertos.
de masa / Trabajo de flujo y . R . , . = . - P . .
enerafa de un fluido en Analiza el trabajo de flujo y la energia total de un fluido conservacion en sistemas reales. Identifica los términos de energia en un flujo
.g . . . en movimiento. Colabora en el andlisis grupal de estacionario.
4 movimiento estacionario /

Dispositivos ingenieriles de flujo
estacionario / Analisis de
procesos de flujo no estacionario

Resuelve balances de energia en dispositivos de flujo
estacionario (turbinas, bombas, intercambiadores, etc.).
Interpreta procesos transitorios aplicando balances
integrales.

dispositivos ingenieriles.
Reflexiona sobre la aplicabilidad de los
modelos a procesos reales.

Analiza dispositivos de flujo estacionario con
fundamentos termodindmicos.

Aplica balances transitorios a procesos con
condiciones cambiantes.

EVALUACION DE LA UNIDAD DIDACTICA

EVIDENCIA DE CONOCIMIENTOS

EVIDENCIA DE PRODUCTO

EVIDENCIA DE DESEMPENO




Examenes

e Informes finales y trabajos grupales
e Soluciones a ejercicios propuestos

e Relaciona los conocimientos con los fendmenos de la naturaleza y con los
equipos/dispositivos de procesos fisicos y quimicos.




UNIDAD II: Efectos Térmicos y Segunda Ley de la Termodindamica

CAPACIDAD DE LA UNIDAD II: Analiza la transferencia de energia térmica en procesos fisicos y quimicos, considerando calores sensibles, latentes y de reaccion en condiciones estandar y no estandar. Aplica la segunda ley de la termodinamica
para evaluar el desempefio de maquinas térmicas, refrigeradores y bombas de calor, interpretando conceptos como eficiencia térmica, COP y ciclos de Carnot. Comprende el concepto de entropia y lo utiliza para analizar la irreversibilidad, los
balances de entropia y la generacion de entropia en sistemas cerrados y abiertos.

CONTENIDO

ESTRATEGIAS DE LA

SEMANA =~ INDICADORES DE LOGRO
ENSENANZA
CONCEPTUAL PROCEDIMENTAL ACTITUDINAL
Distingue entre calor sensible y calor latente en Clasifica correctamente los tipos de calor en
L - procesos fisicos. Muestra rigurosidad en el manejo de procesos fisicos y quimicos.
Efectos térmicos para procesos fisicos y Calcula el cal tandard ., diant datos termoguimicos Apli | tandar de f L
con reacciones quimicas / Calor sensible alcula el calor estandar de reaccién mediante q . plica calores estandar de formacion o
5 / Calor latente / Calor Estandar de datos de formacion y combustion. Valora el analisis energético como combustion para determinar el calor de reaccion.
Reaccién / Calor Estindar de Formacion Analiza procesos quimicos bajo condiciones herramienta clave para el disefio quimico. Argumenta correctamente el uso de condiciones
/ Calor Esténdar de Combustion estandar usando balances energéticos. Se compromete con el uso ético y preciso estandar en los calculos termoquimicos.
’ Interpreta tablas de datos termoquimicos para de la informacidn cientifica. Realiza estimaciones térmicas basadas en tablas
estimar efectos térmicos. Expositiva confiables.

Calor a condiciones No Estandar en
procesos con reacciones quimicas.

Calcula el calor de reaccion a temperaturas
distintas de 25 °C usando capacidades calorificas.
Aplica balances de energia para ajustar AH a
condiciones reales.

Adapta los métodos de anilisis
termoquimico a condiciones fuera del
estado estandar.

Valora laimportancia de considerar la
temperatura real del proceso.

Introduccidn a la Segunda ley de la
termodindmica / Mdquinas térmicas /
Eficiencia térmica / Refrigeradores y
bombas de calor / Coeficiente de

7 desempefio (COP) / Ciclo de Carnot y
Ciclo de Carnot inverso / Escala
termodindmica de temperatura /
Dispositivos de Carnot / Definicion de
entropia / Desigualdad de Clausius

Explica el enunciado de la Segunda Ley y su
implicancia en la conversion de energia.
Analiza el funcionamiento y eficiencia de
mdquinas térmicas y bombas de calor.
Calcula eficiencia térmica y coeficiente de
desempefio (COP) en ciclos ideales.

Describe e interpreta los ciclos de Carnot y sus
dispositivos asociados.

Relaciona el concepto de entropia con
irreversibilidades y la desigualdad de Clausius.

Valora el papel de los limites tedricos en el
disefio de procesos térmicos.

Argumenta con base cientifica la viabilidad
de ciclos térmicos.

Muestra disposicion critica frente a
idealizaciones como el ciclo de Carnot.

Proceso isentrdpico / Diagramas T-Sy
H-S / Balance de entropia / Cambio de
entropia de un sistema / Mecanismos

Analiza procesos isentrdpicos en sistemas
termodinamicos y su representacion en
diagramas T-Sy H-S.

Aplica el balance de entropia a sistemas cerrados

Demuestra compromiso con el analisis
riguroso de lairreversibilidad en sistemas
térmicos.

Promueve una actitud critica frente a los

(Docente/Alumno)

Debate dirigido
(Discusiones)

Lecturas
(Uso de repositorios
digitales)

Lluvia de ideas
(Saberes previos)

Ajusta correctamente el calor de reaccion usando
datos de Cp.

Compara resultados estandar y no estandar con
justificacion técnica.

Compara eficiencias reales con la eficiencia de
Carnot.

Calculay analiza el COP de refrigeradores y
bombas de calor.

Interpreta correctamente la desigualdad de
Clausius y su relacion con la entropia.
Reconoce la relevancia de la Segunda Ley en la
direccién de los procesos naturales.

Aplica correctamente el balance de entropia en
distintos tipos de sistema.

Interpreta graficamente procesos en diagramas
T-SyH-S.

8 : . y abiertos. ) P L " . ;
de transferencia de entropia / . . supuestos ideales en la practica ingenieril. Calcula la generacidn de entropia y suimpacto en
. . - Calcula cambios de entropia en procesos . L
Generacion de entropia / Aplicaciones . . R Muestra responsabilidad al evaluar la eficiencia.
. . reversibles e irreversibles. X L L . . .
en sistemas cerrados y abiertos - X ) impactos termodinamicos de procesos Justifica la validez de procesos isentrépicos en
Identifica mecanismos de transferenciay . . P K L
- ; industriales. turbomaquinas y otros dispositivos.
generacion de entropia en procesos reales.
EVALUACION DE LA UNIDAD DIDACTICA
EVIDENCIA DE CONOCIMIENTOS EVIDENCIA DE PRODUCTO EVIDENCIA DE DESEMPENO
. . ® Realiza contribuciones enriquecedoras que amplia la comprension del tema.
., o Informes finales y trabajos grupales R T .
Exdmenes ® Relaciona los conocimientos con los fendmenos de la naturaleza y con los

e Soluciones a ejercicios propuestos

equipos/dispositivos de procesos fisicos y quimicos.




UNIDAD llI: Modelos Termodinamicos y Propiedades de Sustancias Puras y Mezclas

CAPACIDAD DE LA UNIDAD llI: Analiza y selecciona ecuaciones de estado adecuadas para describir el comportamiento termodindmico de sustancias puras y mezclas. Aplica relaciones termodindmicas para calcular propiedades mediante
funciones de estado y propiedades residuales. Interpreta diagramas termodindmicos y utiliza correlaciones generalizadas en la prediccién de propiedades. Evalua la influencia de condiciones de operacidn en sistemas de una o dos fases
utilizando modelos y correlaciones apropiadas.

CONTENIDO
ESTRATEGIAS DE
SEMANA LA ENSENANZA INDICADORES DE LOGRO
CONCEPTUAL PROCEDIMENTAL ACTITUDINAL
Comportamiento PVT de las Analiza el comportamiento PVT de sustancias puras Distingue correctamente tipos de EOS segun su
sustancias puras / Ecuacién de en diferentes estados fisicos. Interpreta con rigor datos termodinamicos y aplicabilidad.
9 estado para sélidos y liquidos / EOS Aplica y compara ecuaciones de estado simples modelos. Utiliza modelos apropiados para calcular
del gas ideal / EOS de gases reales / (ideal, virial, Lee-Kesler) para estimar propiedades. Muestra disposicion critica frente a la propiedades bajo condiciones definidas.
EOS virial / Correlacion generalizada Evalua la aplicabilidad de modelos complejos segtin seleccion de modelos. Justifica el uso de modelos complejos frente a
de Lee-Kesler / EOS Complejas condiciones del sistema. simplificaciones.
Formula y resuelve ecuaciones cubicas para Muestra autonomia en el manejo de . Resuelve con éxito ejercicios de aplicacion de
determinar raices reales y seleccionar la fisicamente métodos de solucién algebraica y numérica Expositiva Van der Waals, RK, SRK y PR.
EOS clbicas: ecuacién de Van der vadlida. de EOS. (Docente/Alumno) Identifica la EOS cUbica mas adecuada con base
Waals Redli.ch Kwong. Soave Calcula el volumen molar en fase liquida y vapor Se orienta a la mejora continua al comparar en propiedades criticas y condiciones del
10 L & X utilizando EOS cubicas bajo condiciones especificas. métodos y buscar mayor precision en sistema.
Redlich-Kwong, Peng-Robinson / , e R - .
Volumen molar de liquido Evalta desviaciones entre datos experimentales y resultados. Debate diriid Calcula el volumen molar liquido con exactitud,
’ resultados obtenidos con distintas EOS cubicas. Mantiene orden y claridad en el desarrollo ; a ‘? irigido evaluando coherencia en los resultados.
Integra datos criticos y parametros acéntricos para matematico y presentacién de resultados (Discusiones) Contrasta resultados de diferentes EOS con datos
aplicar EOS de forma precisa. técnicos. reales, justificando desviaciones observadas.
. . . R - Deriva correctamente las relaciones de Maxwell
Deriva e interpreta las ecuaciones de Maxwell a Desarrolla disciplina en el manejo riguroso a partir de las funciones de estado
X L, partir de las funciones termodinamicas. de ecuaciones diferenciales y Lecturas P i . !
Relaciones termodinamicas y . . S . S Calcula propiedades residuales usando tanto el
X . Aplica relaciones termodinamicas para calcular transformaciones termodinamicas. (Usode - .
ecuaciones de Maxwell / Propiedad . X . ) . . R L . . - enfoque tedrico como ecuaciones de estado
R . . propiedades residuales (entalpia, entropia, energia Manifiesta disposicidn para integrar teoria y repositorios
residual / Propiedades residuales en . P K R L reales.
11 . L, interna, volumen). practica mediante el uso de propiedades digitales) . - .
el limite de presién cero / , R . P . Interpreta el significado fisico de las propiedades
X . . Evalta propiedades residuales en el limite de derivadas. K R o, .
Propiedades residuales a partir de . R residuales en contextos de ingenieria quimica.
. presidn cero como referencia para gases reales. Valora el uso de fundamentos R - . .
ecuaciones de estado . ' X L L Aplica con precision los métodos para estimar
Utiliza ecuaciones de estado para determinar termodinamicos para entender desviaciones ropiedades residuales en sistemas reales
propiedades residuales en condiciones no ideales. del comportamiento ideal. Lluvia de ideas lp ': deal v
(Saberes previos) Imites ideales.
Sistemas de dos fases / Presion de L . . Estima propiedades y presidn de vapor con
X R Calcula presién de vapor mediante ecuaciones sy .
vapor: ecuaciones de Antoine y . . . . e precision usando ecuaciones adecuadas.
R empiricas (Antoine y Wagner). Representa con claridad sistemas bifasicos R . L,
Wagner / Diagramas . Lo . . Analiza diagramas termodinamicos con
. . Interpreta diagramas termodinamicos para usando modelos graficos y matematicos. o X
12 termodindmicos / Correlaciones . - _ R . comprension técnica del comportamiento de
. .. identificar regiones de fase. Valora el uso de correlaciones empiricas
generalizadas para la evaluacién de . X . . . - fases.
. - Aplica correlaciones generalizadas para estimar como herramientas predictivas. . . .
propiedades de un gas / Extension a roniedades de mases v sus mezclas Aplica correlaciones generalizadas a mezclas con
mezclas de gases. prop g v : fundamento termodinamico.

EVALUACION DE LA UNIDAD DIDACTICA

EVIDENCIA DE CONOCIMIENTOS

EVIDENCIA DE PRODUCTO

EVIDENCIA DE DESEMPENO

e Exdmenes

e Informes finales y trabajos grupales
e Soluciones a ejercicios propuestos

Realiza contribuciones enriquecedoras que amplia la comprension del tema.
Relaciona los conocimientos con los fendmenos de la naturaleza y con los
equipos/dispositivos de procesos fisicos y quimicos.




UNIDAD IV: Ciclos Termodinamicos de Potencia y Refrigeracion

CAPACIDAD DE LA UNIDAD IV: Comprende y analiza el funcionamiento de ciclos de potencia y refrigeracién aplicando principios termodindmicos. Evalta y selecciona fluidos de trabajo o refrigerantes en funcidn de criterios técnicos y
ambientales. Aplica conceptos de eficiencia térmica en la mejora de ciclos ideales y reales. Modela procesos de refrigeracion avanzada y licuacion de gases utilizando representaciones de ciclos y balances energéticos.

CONTENIDO
ESTRATEGIAS DE
SEMANA LA ENSENANZA INDICADORES DE LOGRO
CONCEPTUAL PROCEDIMENTAL ACTITUDINAL
Flu,'do /Fluido fje tra?ajo / Tipos de Clasifica fluidos de trabajo segun sus caracteristicas . - e Diferencia ciclos de potencia de vapor en funcién
fluido de trabajo segun su fase / L . Asume una actitud analitica ante la . PR
o L fisicas y fase operativa. o " . de sus componentes y mejoras térmicas.
Funcidn térmica y mecénica de i . . eficiencia energética de diferentes N . .
X . S Analiza los componentes térmicos y mecanicos que . S e Interpreta la eficiencia térmica de ciclos ideales y
equipos en ciclos termodindmicos / . h : ’ ciclos térmicos. . . -
X X X intervienen en los ciclos de potencia de vapor. X , . reales mediante analisis energético.
13 Ciclos de potencia de vapor / Ciclo , N . Demuestra interés por tecnologias . .
. . . Representa y evalla el desempefio de ciclos Carnot, . = e Aplica correctamente el balance de energia en
de Carnot / Ciclo Rankine / Ciclo con . - . . sostenibles como la cogeneracion. . e
. . Rankine y variantes (recalentamiento, regenerativo). . . X ciclos con multiples etapas.
recalentamiento / Ciclo R Organiza con claridad diagramas y . . . .
. . Interpreta esquemas y datos de sistemas de s . e Explica el principio de operacién de sistemas de
regenerativo / Sistemas de i6n desde el devi dinami resultados de analisis de ciclos. ., R .
cogeneracion cogeneracién desde el punto de vista termodindmico. Expositiva cogeneracidn y su ventaja energética.
(Docente/Alumno) "¢ Compara y evalda la eficiencia de ciclos de potencia
Compara el desempefio térmico de los ciclos Otto, Se interesa por optimizar recursos de gas segun sus condiciones de operaciony
. i . Diesel y Brayton bajo suposiciones estandar. mediante la comprensién de ciclos caracteristicas del fluido de trabajo.
Ciclos de potencia de gas / Ciclos . . L . . .
. X X X Aplica ecuaciones termodinamicas para evaluar la combinados. e Representa correctamente ciclos de potencia en
estandares de aire: ciclo Otto y ciclo S . ) ) . Debate dirigido . .
R X . eficiencia de ciclos de potencia de gas. Trabaja con precision y orden al diagramas termodinamicos.
14 Diesel / Turbinas de gas: ciclo o . . . - (Discusiones) e . .
Brayton / Ciclo combinado gas Analiza sistemas combinados gas-vapor considerando modelar sistemas energéticos. e Justifica el uso del ciclo combinado gas-vapor en
vapor la integracion energética. Reconoce la importancia del analisis funcidén de su eficiencia térmica y la recuperacion
Construye y analiza diagramas P-v y T-s para termodindmico para la seleccién de de calor entre etapas.
representar cada tipo de ciclo. ciclos adecuados. e Relaciona condiciones reales de operacion con
Lecturas - . .
desviaciones del comportamiento ideal.
— - (Usode
Muestra conciencia ambiental al o
seleccionar refrigerantes con bajo repositorios
- Analiza el efecto Joule-Thomson y su relacién con X . ,g ) digitales) e Explica el principio del efecto Joule-Thomson y lo
Coeficiente de Joule-Thomson / L X .. impacto ecoldgico. X )
. R » procesos de enfriamiento y licuefaccion. e L. relaciona con la expansion de gases reales.
Refrigerantes: tipos, seleccién y su e . . . Integra conocimiento teérico con - L . .
. R Clasifica refrigerantes segun su naturaleza fisica, o e Justifica la seleccién de refrigerantes considerando
15 efecto al ambiente / Ciclo de o e . aplicaciones reales en procesos de L i .
. L, L aplicaciones y compatibilidad ambiental. . .. eficiencia, seguridad y sostenibilidad.
refrigeracion por compresion de ) . o, . refrigeracion. . . . L .
Evalla el desempefio termodinamico del ciclo de . : - I Lluvia de ideas e Analizay calcula el rendimiento del ciclo de
vapor R ) . Evidencia responsabilidad técnica al . X ) ) -
refrigeracion por compresion de vapor. . - (Saberes previos) refrigeracion por compresién en condiciones reales.
proponer soluciones eficientes y
sostenibles.
Describe el funcionamiento y ventajas de sistemas de . . . L e Diferencia esquematicamente ciclos de
. -, . Muestra rigurosidad al aplicar principios R L .
. ., refrigeracion en cascada y multietapa. A refrigeracion convencionales y en cascada.
Refrigeracién en cascaday ) , _ termodindmicos en procesos de alta . . L | .,
N X - Aplica balances de energia para analizar procesos de " e Estima las condiciones criticas para la licuefaccién y
16 multietapa / Licuacion y o complejidad. R
PR enfriamiento profundo. . . solidificacion de gases.
solidificacion de gases ) o i i L, Se interesa por tecnologias avanzadas X e L .
Evalla condiciones necesarias para lograr la licuacién y L R - . e Aplica el andlisis termodindmico en sistemas de
e de enfriamiento en la industria quimica. . S
solidificacion de gases. baja temperatura con precision técnica.

EVALUACION DE LA UNIDAD DIDACTICA

EVIDENCIA DE CONOCIMIENTOS

EVIDENCIA DE PRODUCTO

EVIDENCIA DE DESEMPENO

e Exdmenes

e Soluciones a ejercicios propuestos

e Informes finales y trabajos grupales

Realiza contribuciones enriquecedoras que amplia la comprensién del tema.
Relaciona los conocimientos con los fendmenos de la naturaleza y con los
equipos/dispositivos de procesos fisicos y quimicos.




VI. MATERIALES EDUCATIVOS Y OTROS RECURSOS DIDACTICOS

1. MEDIOS Y PLATAFORMAS VIRTUALES

e (Casos practicos

e One Note

e Google Meet

e Repositorios de datos

e Separatas virtuales en PDF, para que refuercen los conceptos realizados en clase.

e Separatas virtuales en PDF, para que resuelvan los ejercicios que contienen.
2. MEDIOS INFORMATICOS:

e Computadora

e Tableta grafica

e Celulares

e Internet.

VIl. EVALUACION:

La Evaluacién es inherente al proceso de ensefianza aprendizaje y sera continua y permanente.
Los criterios de evaluacidn son de conocimiento, de desempefio y de producto.

1. Evidencias de Conocimiento.

La Evaluacion serd a través de pruebas escritas y orales para el analisis y autoevaluacién. En
cuanto al primer caso, medir la competencia a nivel interpretativo, argumentativo y
propositivo, para ello debemos ver como identifica (describe, ejemplifica, relaciona, reconoce,
explica, etc.); y la forma en que argumenta (plantea una afirmacion, describe las refutaciones
en contra de dicha afirmacidn, expone sus argumentos contra las refutaciones y llega a
conclusiones) y la forma en que propone a través de establecer estrategias, valoraciones,
generalizaciones, formulacién de hipdtesis, respuesta a situaciones, etc.

En cuanto a la autoevaluacién permite que el estudiante reconozca sus debilidades y fortalezas
para corregir o mejorar.

Las evaluaciones de este nivel seran de respuestas simples y otras con preguntas abiertas para
su argumentacion.

2. Evidencia de Desempeiio.

Esta evidencia pone en accidn recursos cognitivos, recursos procedimentales y recursos
afectivos; todo ello en una integracion que evidencia un saber hacer reflexivo; en tanto, se
puede verbalizar lo que se hace, fundamentar tedricamente la practica y evidenciar un
pensamiento estratégico, dado en la observacién en torno a cdmo se actua en situaciones
impredecibles.

La evaluacién de desempefio se evalla ponderando como el estudiante se hace investigador
aplicando los procedimientos y técnicas en el desarrollo de las clases a través de su
participacién asertiva.

3. Evidencia de Producto.

Estan implicadas en las finalidades de la competencia, por tanto, no es simplemente la entrega
del producto, sino que tiene que ver con el campo de accién y los requerimientos del contexto
de aplicacion.



La evaluaciéon de producto de evidencia en la entrega oportuna de sus trabajos parciales y el
trabajo final.

El 30% de inasistencia inhabilita el derecho a la evaluacion.

UNIDADES DIDACTICAS

VARIABLES PONDERACIONES DENOMINADAS MODULOS
Evaluacién de Conocimiento 30%
Evaluacién de Producto 35% El (,:Ido académico comprende 4
modulos.
Evaluacién de Desempeio 35%

Siendo el promedio final (PF), el promedio simple de los promedios ponderados de cada
médulo (PM1, PM2, PM3, PM4)

o _ PM1+PM2+PM3+PM4
B 4
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