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Il. SUMILLA
El curso corresponde al area de Formacion Profesional Especializado (Complementario) es de caracter

tedrico-practico. Se propone desarrollar los fundamentos termodinamicos aplicados a los procesos

Termodinamica para Metallrgia VRAC-UNJFSC


mailto:jtoledos@unjfsc.edu.pe

Facultad de Ingenieria Quimica y Metalurgica VRAC-UNIJFSC

metaldrgicos. Abarca los siguientes temas: (1) Definiciones basica, propiedades de las soluciones puras
y leyes termodinamicas. (llI) Ciclo de potencia. (Ill) Equilibrio fisico y quimico. (IV) Mezcla homogéneay

heterogénea.

COMPETENCIA

Determinar las leyes y propiedades termodindmicas de las soluciones puras, ciclo de potencia,
equilibrio fisico quimico y mezclas de las diferentes formas de energia que se presentan en los procesos
metalurgicos, para emplear en los logros de metas de productividad y eficiencia energética,
aplicandolas al uso correcto de la soluciéon de problemas, Proponiendo la participacién individual y
grupal en el desarrollo de sus actitudes personales necesarios en el aprendizaje con responsabilidad y
respecto.

lll. CAPACIDADES AL FINALIZAR EL CURSO

CAPACIDAD DE LA UNIDAD DIDACTICA NOMBRE DE LA UNIDAD DIDACTICA | SEMANAS

Identifica los principios generales de la primera

2 ley y de la segunda ley de la Termodindmica, PROCESOS DE SISTEMAS ABIERTOS Y
% — | relaciondndolas a la metalurgia, asi como CERRADO. APLICA,CION DE LA PRIMERA LEY 1-4
=) adquiere la destreza de solucionar problemas DE LA TERMODINAMICA

relacionados a los balances de energia y entropia

Conoce los aspectos tedricos de la segunda ley
9,1 de la Termodindmica, entropia, exergia y ciclos | SEGUNDA LEY DE LA TERMODINAMICA, 5.8
% = | de potencia, asi como la aplicaciéon de los | EXERGIA Y CICLOS DE POTENCIA )
> balances de entropia y de exergia.

Adquiere la destreza para realizar balances de

energia en procesos reactivos aplica los p .
2 eTla €n procesos T v @p TERMODINAMICA ~ QUIMICA Y
A = | principios termodinamicos al calculo del 9-12
S = I . . . EQUILIBRIO
S equilibrio quimico, y utiliza la energia libre para

predecir la espontaneidad de las reacciones.

Comprende los aspectos tedricos de |la
9,; termodindmica de los cambios de fase y de las | TERMODINAMICA DE CAMBIOS DE 13-16
2 2 soluciones, y adquiere destreza para analizar | FASE Y SOLUCIONES ;
=)

soluciones ideales y reales.
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IV. INDICADORES DE CAPACIDADES AL FINALIZAR EL CURSO

N° INDICADORES DE CAPACIDAD AL FINALIZAR EL CURSO

1 Describe las propiedades de una sustancia.

2 Interpreta los conceptos de calor y trabajo.

3 Reconoce la importancia de la Primera Ley de la termodindamica.

4 Aplica de la Primera Ley de la termodindmica en balances de energia.

5 Reconoce la importancia de la de la Segunda Ley de la termodindmica.

6 Define el concepto de entropia.

7 Realiza balances de exergia.

8 Describe los ciclos de potencia.

9 Interpreta los conceptos de la termoquimica.

10 Realiza balances energéticos en procesos reactivos.

11 Define el concepto espontaneidad basado en la energia libre de Gibbs.

12 Reconoce la relaciéon entre la temperatura y el equilibrio quimico.

13 Utiliza la ecuacién de Clausius-Clapeyron para describir los cambios de fase.

14 Describe las unidades de concentracion.

Is Diferencia la ley de Raoult para soluciones ideales y la ley de Henry para soluciones
diluidas.

16 Reconoce las funciones termodinamicas de mezclas.

Termodinamica para Metallrgia VRAC-UNJFSC



Facultad de Ingenieria Quimica y Metalurgica

VRAC-UNIJFSC

V.- DESARROLLO DE LAS UNIDADES DIDACTICAS

CAPACIDAD DE LA UNIDAD DIDACTICA I:

destreza de solucionar problemas relacionados a los balances de energia y entropia.

Identifica los principios generales de la primera ley de la Termodinamica, relaciondndolas a la metalurgia, asi como adquiere la

z

-

UNIDAD DIDACTICA I: PROCESOS DE SISTEMAS ABIERTOS Y CERRADOS APLICACION DE LA PRIMERA

e

LEY DE TERMODINAMICA

Contenidos . - . Indicadores de logro de
Semana — - . Estrategia de la ensefianza virtual .
Cognitivo Procedimental Actitudinal la capacidad
Conceptos basicos y Se interesa en el empleo
inici i Expone los fundamentos bdésicos s . L, .
dff'g'céones' E' sistema y sus deﬁosdiagramasPVT ‘17"5" s imbortancia de | ¢ EXPOsicion o leccion magistral con
alrededores. Comportamiento -v-1. alora la importancia de L . . .
: ) . articipacioén de estudiantes. e Describe las propiedades
1 P-V-T de las sustancias puras. | Aplicar los conocimientos vy | las Z (I;) . basad de una susta:ciap
Diagramas P-V, P-T y V-T. | fundamentos tedricos de las | sustancias puras. * .prehllzaje asado en casos o ’
Tablas de propiedades de las | sustancias puras. Se esfuerza en entender €jercicios.
sustancias puras. los diagramas P-V-T
Muestra interés sobre la
. Aplica el concepto de | utilidad de la capacidad
El concepto de trabajo, calor, P ., 'p . P
, . o conservacion de energia. calorifica. . .
entalpia, capacidad calorifica. . . o Clase expositiva, practicas grupales, | e Interpreta los conceptos
2 Principio de la conservacion de Investiga sobre el calor y trabajo. | Coopera en forma grupal desarrollo de pricticas de laboratorio de calor y trabajo
la energia Resuelve problemas de | para resolver problemas. P : :
' aplicaciones practicas. Cumple con responder las
interrogantes planteadas
. . Muestra interés sobre la
Aplica la primera ley de la Primera  Le de  la
. . termodindmica. ' Y e Exposicion o leccién magistral con ) i
Formulacién de la primera ley . e . Termodinamica. .. ., . e Reconoce la importancia
S . Investiga la utilidad de la Primera participacion de estudiantes. )
3 de la Termodindmica. Ecuacion Lev de |a Termodinémica Coopera en forma grupal A dizai basad de la Primera Ley de la
de balance de energia. ¥ ) para resolver problemas. | ° prendizaje asado en  casos o termodinamica
Resuelve problemas de ejercicios
. . Cumple con responder las :
aplicaciones practicas. )
interrogantes planteadas
Muestra interés sobre la
Aplica la primera ley de la | Primera Ley de |la
L . termodindmica. Termodinamica. o | ® Exposicion o leccion magistral con : :
Aplicacion de la primera ley a Investiga la utilidad de la Primera | Coopera en forma grupal articipacion de estudiantes * Aplica de la Primera Ley
4 sistemas de flujo estacionario y & L P grup P p' . ’ de la termodinamica en
. . . ley de la Termodindmica. | para resolver problemas. | « Aprendizaje basado en casos o .
a sistemas de flujo uniforme. N balances de energia.
Resuelve problemas de | e Cumple con responder ejercicios.
aplicaciones practicas. las interrogantes
planteadas

EVALUACION DE LA UNIDAD DIDACTICA

EVIDENCIA DE CONOCIMIENTOS

EVIDENCIA DE PRODUCTO

EVIDENCIA DE DESEMPENO

Pruebas escritas de la unidad didactica por

semana
Prueba oral de la unidad didactica

Entrega de un trabajo de ejercicios de aplicacién
resueltos de cada tema tratado por semana.

termodinamica.

Domina los fundamentos conceptuales sobre la Primera ley de la
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CAPACIDAD DE LA UNIDAD DIDACTICA Il: Conoce los aspectos tedricos de la segunda ley de la Termodinémica, entropia, exergia y ciclos de potencia, asi como la aplicacién
de los balances de entropia y de exergia.

e

P

P

UNIDAD DIDACTICA II: SEGUNDA LEY DE LA TERMODINAMICA, EXERGIA'Y CICLOS DE POTENCIA

Contenidos

Indicadores de logro de la

Estrategia didactica

Cognitivo Procedimental Actitudinal capacidad
¢ Se interesa por la segunda ley
. - de la Termodinamica. e Exposicion o leccion
la segunda ley de la |e Explicar el concepto de reversibilidad. <tral o ) )
T dinami Maaui . ] e Elaborar un resumen con magistral con participacion e Reconoce laimportancia de la
5 ermoginamica. 2quinas | -« Investigar sobre el ciclo de Carnot. criterio acerca de la Segunda de estudiantes de la Segunda Ley de la
térmicas. Procesos reversibles e | e Aplicar debidamente la segunda ley Ley de la Termodinamica A dizai .b q termodiné?nica ¥
irreversibles. El ciclo de Carnot. de la Termodinamica .« Cumol der | ¢ .prer\ - Izaje asado  en ’
Cumple con responder las ejercicios
interrogantes planteadas.
, . , e Elaborar un resumen con R i
El concepto de entropiay e Explicar el concepto de entropia. criterio acerca de la entropia e Exposicion o leccidn
reversibilidad. Formulacién de la * Investigar sobre las aplicaciones de la pia- magistral con participacion )
s . ¢ Coopera en forma grupal para . e Define el concepto de
6 Segunda ley de la Termodinamica. | entropia. de estudiantes. ,
Balance de entropia para un e Aplicar lo aprendido a los balances de resolver problemas. A dizaj basad entropia.
Proceso entrobia ¢ Cumple con responder las ¢ _pre|.1 - Izaje asado  en
pla. interrogantes planteadas. €jercicios
e Elaborar un resumen con | 4 Exposicion o leccién

Exergia. Trabajo reversible e
7 irreversibilidad. Eficiencia segun la
segunda ley. Balance de exergia

e Explicar el concepto de exergia.

e Investigar sobre el trabajo reversible.

e Aplicar lo aprendido a los balances
de exergia.

criterio acerca de la exergia.

® Coopera en forma grupal para
resolver problemas.

e Cumple con responder las P
interrogantes planteadas €Jercicios

magistral con participacion
de estudiantes. e Realiza balances de exergia.
e Aprendizaje basado en

Ciclos de potencia. Ciclos de
8 potencia de gas. Ciclos de potencia

de vapor. Ciclo de Rankine. de gas.

¢ Explicar los ciclos de potencia.
e Investigar sobre los ciclos de potencia

¢ Analizar el ciclo de Rankine.

e Elaborar un resumen con

criterio acerca de los ciclos de | ® EXposicion 0 leccion

gas. magistral con participacion o Describe  los  ciclos  de
» Coopera en forma grupal para de estudiantes. .
resolver problemas. e Aprendizaje  basado en potencia.
e Cumple con responder las ejercicios

interrogantes planteadas

EVALUACION DE LA UNIDAD DIDACTICA

EVIDENCIA DE CONOCIMIENTOS

EVIDENCIA DE PRODUCTO EVIDENCIA DE DESEMPENO

Pruebas escritas de la unidad didactica por
semana.
Prueba oral de la unidad didactica

Entrega de un trabajo de ejercicios de aplicacién | Domina los fundamentos conceptuales sobre la segunda ley de la
resueltos de cada tema correspondiente por | Termodinamica, la exergia y los ciclos de potencia.

semana.
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CAPACIDAD DE LA UNIDAD DIDACTICA lli: Adquiere la destreza para realizar balances de energia en procesos reactivos y aplica los principios termodinamicos al calculo
del equilibrio quimico, y utiliza la energia libre para predecir la espontaneidad de las reacciones.

semans Contenidos Estrategia didsctica Indicadores de logro de la
Cognitivo Procedimental Actitudinal g capacidad
Explica la importancia de |la Muestra interés por la
Termodinamica quimica. termodindmica quimica. termodindmica quimica. e Exposicion o leccion
Ecuaciones termoquimicas. Ley Expone sobre la ley de Hess. Elaborar un resumen la magistral con participacién
: . - , - . e |Interpreta los conceptos de
9 de Hess. Entalpia Aplica los conocimientos vy entalpia de formacion. de estudiantes. la termoquimica
de reaccidn. Reacciones fundamentos tedricos para calcular Preparar con | e Aprendizaje basado en
g endotérmicas y exotérmicas el calor involucrado en las responsabilidad ejercicios.
Fa) reacciones quimicas. problemas de aplicacién
= - z
5 Muestra interés sobre la
, , utilidad del calor de
g Calculo de la entalpia de reaccion o )
: reaccion. Explica el calor de reaccién. Desarroll.ar problemas e Exposicion o leccion
O Aplicacién de la primera ley en Describe un balance de energia . magistral con participacion . L.
= , . L, relacionados con el calor . e Realiza balances energéticos
S 10 balances de energia en con reacciones quimicas. L. de estudiantes. .
=) procesos  que involucran Aplica los conocimientos del de reaccion. Aorendizaie  basad €N procesos reactivos.
o . . . . p , L e Elaborar un resumen | ® prendizaje asado  en
reacciones quimicas de interés calculo de entalpias de reaccion. : ejercicios
< o sobre reacciones ) .
IS) metaldrgico. .
s exotérmicas y
= endotérmicas
= L . Muestra interés or
o La Energia Libre. Criterios de s P
) taneidad. Cambi q Exolica | (a lib entender la energia libre.
S espontaneidad. Cambios de xplica la energia libre. Debatir sobre la | ® Exposicién o leccién '
= energia libre. Funciones Reconoce la espontaneidad de una . . e Define el concepto
i L . L espontaneidad de una magistral. .
= 11 termodindmicas. reaccion quimica. reaccion quimica C ticipacis d espontaneidad basado en la
.. . . , . . . [ ] T .
o Ecuacidn de Gibbs —Helmholtz. e Aplica la energia libre de Gibbs Compartir exoeriencias on . participacion € energia libre de Gibbs.
< Célculo de la Energia Libre a para predecir la espontaneidad P P estudiantes.
o . relacionadas al cdlculo de
= diferentes temperaturas L
5 la energia libre.
<L
s . . S . Debate sobre las
=] Equilibrio quimico. Constante Explica el equilibrio quimico. o .
a I L . L . aplicaciones la energia
a de equilibrio. Principio de Le Explica el principio de Le Chatelier. . . .,
< . . L ; libre. ¢ Aprendizaje basado en | e Reconoce la relacidn entre la
o Chatelier. Aplica la energia libre de Gibbs R .
S 12 . . Cumple con responder las ejercicios. temperatura y el equilibrio
2 Dependencia de la energia libre para . L
=) . . interrogantes planteadas. quimico.
y la constante de equilibrio con determina la constante de
S Coopera grupalmente en la
la temperatura equilibrio L
resolucion de problemas.
EVALUACION DE LA UNIDAD DIDACTICA
EVIDENCIA DE CONOCIMIENTOS EVIDENCIA DE PRODUCTO EVIDENCIA DE DESEMPENO
Pruebas escritas de la unidad didactica por | Entrega de un trabajo de ejercicios de aplicacion | Domina el célculo de la termoquimica y la energia libre.
semana. resueltos de cada tema correspondiente por
Prueba oral de la unidad didactica semana.
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CAPACIDAD DE LA UNIDAD DIDACTICA IV: Comprende los aspectos tedricos de la termodindmica de los cambios de fase y de las soluciones, y adquiere destreza para
analizar soluciones ideales y reales.

UNIDAD DIDACTICA IV: TERMODINAMICA DE CAMBIOS DE FASE Y SOLUCIONES

Contenidos

Semana

Estrategia didactica

Indicadores de logro de

Cognitivo Procedimental Actitudinal la capacidad
La ecuacién de Cl_ausi_Lfs - e Exposicion o leccién
Clapeyron y su aplicacién a e Elaborar un informe sobre el magistral con
cambios de fase. Regla de | Explicar la ecuacion de Clausius- | equilibrio de fases. L e Utiliza la ecuacion de
. participacion de .

13 Trouton. Aplicacion de la | Clapeyron. e Cumple con responder las di Clausius-Clapeyron para
termodindmica a los diagramas | e Explicar el equilibrio de fases. interrogantes planteadas. estu |a.nte-s describir los cambios de
de equilibrio de fases. Regla de | e Usar la regla de fases de Gibbs.  Coopera grupalmente en la e Aprendizaje basado en fase
fases de Gibbs. Diagramas de resolucién de problemas ejercicios
equilibrio.

Unidades de concentracion. e Muestra  interés  en  los e Exposicion o leccidn
Diluciones. Cantidades molares e Explicar la importancia de las S . ) magistral con
. L. . . principios de las disoluciones. .. .,
parciales. Ecuaciéon de Gibbs- soluciones. - participacion de . .
. . ¢ Debate sobre las diferentes ; e Describe las unidades de
14 Duhem. e Expone las unidades de concentracion. estudiantes

Determinacién de cantidades
molares parciales a partir de
cantidades molares.

e Reconocer los diferentes tipos de
disoluciones.

unidades de concentracion.
¢ Analizar la ecuacion de Gibbs-
Duhem

e Aprendizaje basado en
ejercicios

concentracién

Ley de Raoult: soluciones ideales.
Soluciones no ideales: concepto
15 de coeficiente de actividad. Ley
de Henry: soluciones diluidas.

Alternativas del estado estandar

® Explicar la ley de Raoult.

e expone sobre soluciones ideales y
reales.

¢ Explicar la ley de Henry

e Elaborar con criterio un
informe sobre soluciones
ideales.

¢ Debate sobre soluciones
reales.

¢ Explica la ley de Henry y la ley
de Sievert

e Exposicion o leccidn
magistral con
participacion de

estudiantes
¢ Aprendizaje basado en
ejercicios

¢ Diferencialaley de Raoult
para soluciones ideales y
la ley de Henry para
soluciones diluidas.

Ley de Sievert. Funciones de
mezcla.

Funciones de exceso. Soluciones
regulares. Aplicacién de la
ecuacién de Gibbs-Duhem.

Soluciones de multicomponentes

16

® Explicar las funciones de mezcla.

3 Expone sobre soluciones
multicomponentes.

e Aplicar la ecuacién de Gibbs-Duhem.

e Muestra interés porla
aplicaciéon de la termodindmica
a las soluciones.
Debate sobre las funciones de
mezcla.

e Analiza las soluciones
multicomponente

e Exposicion o leccidn
magistral con
participacion de

estudiantes
e Aprendizaje basado en
ejercicios

e Reconoce las funciones
termodinamicas de
mezclas.

EVALUACION DE LA UNIDAD DIDACTICA

EVIDENCIA DE CONOCIMIENTOS

EVIDENCIA DE PRODUCTO

EVIDENCIA DE DESEMPENO

Pruebas escritas de la unidad didactica por

semana.
Prueba oral de la unidad didactica

semana.

Entrega de un trabajo de ejercicios de aplicacion
resueltos de cada tema correspondiente por

Calcula las diferentes funciones termodinamicas de los cambios de fase y
de las soluciones.
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VI. MATERIALES EDUCATIVOS Y OTROS RECURSOS DIDACTICOS

Los materiales educativos que se utilizan en todas las aulas virtuales son: Plumones, pizarra, mota, lapiceros
especiales para pizarra virtual. Para poder clasificarlos se enumeran los siguientes puntos:

6.1 Medios Escritos

Como medios escritos utilizados en el desarrollo del curso tenemos:

Separatas de contenido tedrico por cada clase en diapositivas.

Seminarios de ejercicios sobre el tema realizado para cada clase.

Practica calificada sobre el tema de la semana anterior tomada como cuestionario virtualmente.
Guia virtual de laboratorio por semana, que se encuentra ordenada dentro de un manual.

Otras separatas de ejercicios resueltos que nutran los temas discernidos en clase.

Uso de papelotes en la exposicidn virtual de los alumnos.

YVVVYVYYVY

6.2 Medios y Plataformas Virtuales

Como medios y plataformas virtuales utilizados en el desarrollo del curso tenemos:

Uso de casos virtuales para explicar las practicas

Pizarra interactiva.

Google Meet si fuera necesario en los reforzamientos.

Separatas virtuales en PDF o Word, para que refuercen los conceptos realizados en clase
Separatas virtuales en PDF o Word, para que resuelvan los ejercicios que contienen

YV V VY

6.3 MEDIOS INFORMATICOS:

Como informaticos utilizados en el desarrollo del curso tenemos:

» Uso de laptops y CPU.
Uso de Tablet

Uso de Celulares

Uso de internet

Y VYV V

VII. EVALUACION

La evaluacién al proceso virtual de ensefianza aprendizaje serd continua y permanente, los criterios de
evaluacién son de conocimiento, de desempefio y de producto.

Termodinamica para Metallrgia VRAC-UNIJFSC
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7.1 Evidencias de Conocimiento

La evaluacion sera a través de pruebas escritas mediante el cuestionario virtual, y orales para el analisis y
autoevaluacion. En cuanto al primer caso, medir la competencia a nivel interpretativo, argumentativo y
propositivo, para ello se verd como identifica (describe, ejemplifica, relaciona, reconoce, explica, etc.); y la
forma en que argumenta (plantea una afirmacién, describe las refutaciones en contra dicha afirmacion,
expone sus argumentos contar las refutaciones y llega a conclusiones) y la forma en que propone a través de
establecer estrategias, valoraciones, generalizaciones, formulacién de hipdtesis, respuestas a situaciones, etc.
En cuanto a la evaluacion permite que el estudiante reconozca sus debilidades y fortalezas para corregir o
mejorar Las evaluaciones de este nivel serdn de respuestas simples y otras con preguntas abiertas para su
argumentacion.

7.2 Evidencia de Desempefio.

Esta evidencia pone en accidon 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 las practicas y evidenciar un pensamiento estratégico; dado en la observacion en
torno a cdmo se actua en situaciones impredecibles.

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

7.3 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 accidn y los requerimientos del contexto de aplicacién.

La evaluacién de producto de evidencia en la entrega oportuna de sus trabajos parciales y trabajo final.
Ademas, se tendra en cuenta la asistencia como componente del desempefio, el 30% de inasistencia inhabilita
el derecho a la evaluacion.

Sera de la siguiente manera:

VARIABLE PONDERACION UNIDADES DIDACTICAS
DENOMINADAS MODULOS
Evaluacién de Conocimiento 30%
El ciclo académico comprende 4
Evaluacién de Producto 35% modulos
Evaluacién de Desempefio 35%

Siendo el promedio final (PF), el promedio simple de los promedios ponderados de cada médulo (PM1, PM2,
PM3, PM4); calculado de la siguiente manera:

_PM1 + PM2 + PM3 + PM4
4

PF
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