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Il. DESCRIPCION GENERAL
2.1 SUMILLA

La asignatura de Termodinamica para Ingenieria Quimica | es de naturaleza tedrico-practica 'y
pertenece al drea de Formacion Profesional Especializada de la carrera profesional de
Ingenieria Quimica. Tiene como propédsito que el estudiante analice y aplique los principios
fundamentales de la termodinamica al estudio de procesos fisicos y quimicos, orientados a la
transformacidon 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, andlisis 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 termodindmicos de potencia y de refrigeracion, 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 esta organizado en 4 unidades diddcticas:

Unidad | :  Fundamentos y Propiedades de Sustancias Puras
Unidad Il : Primera Ley de la Termodindmica y Termoquimica
Unidad Il : Segunda Ley de la Termodindmica y Exergia

Unidad IV : Ciclos Termodinamicos y Relaciones de Propiedades



CAPACIDADES AL FINALIZAR EL CURSO

CAPACIDAD DE LA UNIDAD DIDACTICA

NOMBRE DE LA
UNIDAD DIDACTICA

SEMANAS

UNIDAD I

Comprende y aplica los principios
fundamentales de la termodinamica y el
postulado de estado para caracterizar sistemas
de ingenieria. Analiza el comportamiento PVT
de sustancias puras mediante diagramas de
fase, tablas de propiedades y modelos de gases
reales (ecuaciones cubicas y viriales), evaluando
con rigor técnico la desviacidn de la idealidad en
procesos industriales.

Fundamentos y
Propiedades de
Sustancias Puras

UNIDAD II

Analiza y aplica el primer principio de la
termodinamica para cuantificar transferencias
de energia en sistemas cerrados y abiertos de
flujo estacionario. Determina los efectos
térmicos en procesos quimicos mediante el uso
de la ley de Hess y la ecuacion de Kirchhoff,
evaluando calores de reaccién, formaciény
temperaturas de flama adiabatica para el
disefio y balance de reactores quimicos
industriales.

Primera Ley de la
Termodindmicay
Termoquimica

UNIDAD lII

Analiza y aplica la segunda ley de la
termodinamica para evaluar la eficiencia y
viabilidad de procesos de ingenieria quimica.
Determina la generacién de entropiay la
destruccién de exergia en equipos de flujo real,
empleando diagramas termodinamicos y
balances de disponibilidad para diagnosticar
irreversibilidades y proponer estrategias de
optimizacidn energética y sostenibilidad
industrial.

Segunda Ley de la
Termodinamicay
Exergia

UNIDAD IV

Evalla y optimiza ciclos de potencia de vapory
de refrigeracién mediante analisis energético y
de eficiencia, aplicando criterios técnicos,
ambientales y de cogeneracién. Deriva y utiliza
relaciones termodindmicas fundamentales y de
Maxwell para predecir propiedades residuales y
variaciones de energia en fluidos reales,
estableciendo las bases para el estudio del

equilibrio de fases en la ingenieria quimica.

Ciclos
Termodinamicos y
Relaciones de
Propiedades

13-16




IV. INDICADORES DE CAPACIDADES AL FINALIZAR EL CURSO

N° INDICADORES DE CAPACIDAD AL FINALIZAR EL CURSO

1 Caracteriza sistemas termodinamicos y aplica el postulado de estado para determinar
variables independientes en procesos de ingenieria.

) Determina propiedades termodindamicas de sustancias puras utilizando tablas,
diagramas de fase y el concepto de calidad de vapor.

3 Modela el comportamiento PVT de fluidos reales mediante ecuaciones de estado
cubicas (PR, SRK) y correlaciones generalizadas.

4 Ejecuta balances de masa y energia en sistemas cerrados y abiertos para cuantificar
transferencias de calor y trabajo.

5 Evalua el desempefio térmico de equipos de flujo estacionario (turbinas, bombas,
intercambiadores, etc.) mediante la primera ley.

6 Cuantifica efectos térmicos en reacciones quimicas, calculando entalpias de
formacidn y temperaturas de flama adiabatica.

7 Aplica la segunda ley de la termodindmica para calcular la generacidn de entropia y
determinar la viabilidad de procesos fisicos.

3 Realiza andlisis de exergia en sistemas industriales para identificar la destruccién de
trabajo util y proponer mejoras de eficiencia.

9 Modela y analiza el rendimiento térmico de ciclos de potencia Rankine y ciclos de
refrigeracion por compresion de vapor.

10 Deriva relaciones termodinamicas de Maxwell y utiliza funciones de Gibbs para
predecir cambios en propiedades de fluidos reales.

11 Calcula propiedades residuales y coeficientes de Joule-Thomson para describir
desviaciones de la idealidad en gases reales.

12 Sustenta soluciones técnicas a problemas complejos de termodinamica integrando
balances de masa, energia y entropia.




V. DESARROLLO DE LAS UNIDADES DIDACTICAS:

UNIDAD I: Fundamentos y Propiedades de Sustancias Puras

CAPACIDAD DE LA UNIDAD I: Comprende y aplica los principios fundamentales de la termodinamica y el postulado de estado para caracterizar sistemas de ingenieria. Analiza el comportamiento PVT de sustancias puras mediante diagramas de fase, tablas de propiedades y modelos
de gases reales (ecuaciones cubicas y viriales), evaluando con rigor técnico la desviacion de la idealidad en procesos industriales.

CONTENIDO

ESTRATEGIAS DE LA
SEMANA & INDICADORES DE LOGRO
ENSENANZA
CONCEPTUAL PROCEDIMENTAL ACTITUDINAL
N P - Muestra disposicion al andlisis riguroso de . -
Caracteriza sistemas termodinamicos identificando N . Explica correctamente los conceptos basicos y su
; . conceptos fundamentales de ingenieria. L X .
. fronteras e interacciones con el entorno. . ) ) ° L aplicacion en sistemas cerrados y abiertos.
Conceptos Fundamentales y Definiciones / . . Participa activamente en discusiones técnicas o . . -
L R . Analiza el postulado de estado para determinar el ) (o Identifica las variables de estado necesarias para definir
Definicion del Sistema y su Entorno / Propiedades | X . N R con argumentacion basada en leyes fisicas. . .
R . numero de propiedades independientes requeridas. X . - un sistema segun el postulado de estado.
1 de un Sistema / Estado y Equilibrio / Procesos y R ) L. L Reconoce la importancia de la precision . L.
) L Realiza conversiones y mediciones de presidny - Resuelve problemas de medicién de presién y
Ciclos / Temperatura y Ley Cero / Presion: AN conceptual para el disefio de procesos R
L temperatura con precision técnica. P temperatura aplicando la ley cero.
Conceptos y Medicion / El Postulado de Estado ) X X ) . quimicos. 3 ) R A . X
Diferencia procesos de ciclos mediante diagramas . . Diferencia con claridad entre propiedades intensivas y
. I Valora el uso de unidades del sistema .
representativos de estados termodindmicos. ) . . ; L extensivas.
internacional en célculos de ingenieria.
i i6 . Muestra precisién y rigor al manejar datos . .
Sustancia Pura / E%tado de agregacion /»Fase/ Interpreta diagramas de fase y superficies P-v-T para . p . yrig . y Diferencia correctamente entre fases y estados de una
Procesos de Cambio de Fase en Sustancias Puras / X e - termodinamicos de tablas estandar. Expositiva :
., L identificar estados de agregacion. . sustancia pura en el domo de vapor.
Temperatura y Presion de Saturacion / Calor R Lo . Valora el uso correcto de modelos y diagramas (Docente/Alumno) L "
N Calcula propiedades termodindmicas mediante el uso . (o " Utiliza tablas y diagramas de forma adecuada para el
latente y calor sensibles / El Domo de Vapory el X segun el estado fisico de la sustancia. s R . .
e X ’ de tablas y el concepto de calidad de vapor. . ) analisis de propiedades de ingenieria.
2 Punto Critico / Calidad o Titulo de Vapor (x) / ) ) ) Asume responsabilidad al validar resultados R .
. - Determina calores sensibles y latentes asociados a - . Establece el estado de una sustancia a partir de dos
Diagramas de Fase: P-T y Superficie P-v-T / X > numéricos con datos experimentales X X h A °
. L B cambios de fase en sustancias puras. L propiedades independientes e intensivas.
Tablas de Propiedades Termodinamicas / Entalpia: Apli trategias sistemdti | Jucion d tabulados. Debate dirigido Caleul o d talbi de sat .
. L ica estrategias sistematicas para la resolucion de R o alcula variaciones de entalpia en procesos de saturacion
Una Propiedad Fundamental en Ingenieria / :) blemas d g.n nieria basad P n entaloi Demuestra orden en la representacion gréfica (Discusiones) brecalentamient P N
Estrategia para Resolucion de Problemas problemas de ingenieria basados en entaipia. de procesos de cambio de fase. Y sobrecalentamiento.
. o . X - Muestra autonomia en el manejo de métodos . - .
Fundamentos del Comportamiento Molecular / El EvalUa la desviacion de la idealidad utilizando el factor L. - y . o Aplica correctamente la ecuacién del gas ideal y el factor
. R, e g de solucién numérica para ecuaciones cubicas. . |
Modelo de Referencia: Gas Ideal / Desviacion de la de compresibilidad y el factor acéntrico. Lo o de compresibilidad segutin corresponda.
X L . . L Desarrolla disciplina en el manejo riguroso de Lecturas o . L .
Idealidad y Factor de Compresibilidad / Ecuaciones Resuelve ecuaciones de estado cubicas (Van der Waals, - . d - Resuelve con éxito ejercicios de aplicacion de ecuaciones
“hi . B modelos basados en mecanica estadistica. (Uso de repositorios !
de Estado Cubicas / Modelos Basados en RK, PR) para determinar volumenes molares. " . L ) , digital de Van der Waals, RK 'y Peng-Robinson.
3 . P NN N L . R Manifiesta disposicion para integrar la teoria igitales) L N .
Mecénica Estadistica: Ecuacion Virial / Aplica la ecuacion virial y correlaciones de Pitzer para la P Utiliza modelos apropiados para calcular propiedades
. . . . X molecular con la practica de procesos reales. P X L .
Correlaciones Generalizadas / Ecuaciones de prediccién de propiedades de gases reales. Es critico al selecdi | modelo de estad volumétricas bajo condiciones criticas.
; h X ) s critico al seleccionar el modelo de estado . )
Estado Complejas / Comportamiento de Fases Analiza el comportamiento de fases condensadas B . . Justifica el uso de modelos complejos frente a
Condensadas di delos de i bilidad relati més adecuado segln las condiciones de implificaci |
mediante modelos de incompresibilidad relativa. operacion. Lluvia de ideas simplificaciones en mezclas gaseosas.
Adopta una actitud analitica frente a la (Saberes previos)
S . . eficiencia del disefio termodinamico en -
Sintetiza los fundamentos de la primera unidad para la ingenieria Interpreta resultados de manera logica y fundamentada
Sintesis de Competencias del Médulo / Puntos resolucion de casos integradores. 8 - o en principios de disefio de ingenieria.
X i " . Muestra responsabilidad en la validacion de R X
Clave para el Reforzamiento / Resolucion de Modela procesos de alta complejidad que involucran - . Resuelve ejercicios integradores aplicando el postulado
R " L L . modelos termodinamicos aplicados a la .
2 Problemas de Alto Nivel / Reflexin de Disefio en multiples cambios de fase y modelos de gas real. seguridad de estado y modelos de sustancias puras.

Ingenieria

EXAMEN DE MODULO 1

Evalda criticamente soluciones de disefio basadas en el
comportamiento PVT de sustancias.

Ejecuta algoritmos de célculo para la validacion de
propiedades en sistemas industriales.

Reflexiona sobre la aplicabilidad de los
modelos tedricos a procesos reales de gran
escala.

Colabora proactivamente en el taller de
resolucion de problemas complejos.

Demuestra dominio técnico en la seleccién de
parametros para el modelado de fluidos reales.
Sustenta técnicamente la eleccién de una ecuacién de
estado para un proceso determinado.

EVALUACION DE LA UNIDAD DIDACTICA

EVIDENCIA DE CONOCIMIENTOS

EVIDENCIA DE PRODUCTO

EVIDENCIA DE DESEMPENO

e Examenes

e Informes finales y trabajos grupales
e Soluciones a ejercicios propuestos

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




UNIDAD II: Primera Ley de la Termodinamica y Termoquimica

CAPACIDAD DE LA UNIDAD II: Analiza y aplica el primer principio de la termodinamica para cuantificar transferencias de energia en sistemas cerrados y abiertos de flujo estacionario. Determina los efectos térmicos en procesos quimicos mediante el uso de la ley de Hess y la
ecuacion de Kirchhoff, evaluando calores de reaccién, formacién y temperaturas de flama adiabética para el disefio y balance de reactores quimicos industriales.

CONTENID
2 o ESTRATEGIAS DE LA
SEMANA ENSENANZA INDICADORES DE LOGRO
CONCEPTUAL PROCEDIMENTAL ACTITUDINAL
e Ejecuta balances de energia en sistemas cerrados - " s P .
. . . e . R i e Muestra ordeny disciplina en el desarrollo de e Aplica con precision el balance de energia en sistemas
Transferencia de Energia por Calor (Q) / identificando las fronteras y el tipo de interaccién . e . U L
. . h L célculos energéticos complejos. cerrados bajo distintas condiciones.
Transferencia de Energia por Trabajo (W) / La energética. - . X . R .
X . . . N . e Valora la utilidad de los balances de energia como e Determina el trabajo realizado por o sobre el sistema en
Primera Ley: Balance de Energia para Sistemas e Calcula el trabajo en procesos politrépicos mediante la - L L. L.
IS B . . . base para el disefio de procesos quimicos. procesos de expansion y compresion.
5 Cerrados / Definicion de Entalpia (H) / integracion de la trayectoria P-V. R ) i A o , ,
. o PO . . . . e Demuestra precision técnica al diferenciar entre e Relaciona C, y Cp con variaciones de entalpia y energia
Capacidades Calorificas: C, y Cp / Analisis de e Relaciona las capacidades calorificas con los cambios de . . . .
P . P . X funciones de estado y funciones de trayectoria. interna de manera correcta.
Procesos Politrépicos / Balance de Energia en energia interna y entalpia en gases ideales. 3 e - (o :
. . - e Muestra una actitud critica ante la conservacion e Resuelve balances energéticos para gases ideales en
Gases Ideales e Determina la transferencia de calor en procesos isobéricos . R . s
o L o de la energia en sistemas aislados. procesos politrépicos.
e isocoricos utilizando calores especificos.
. . - , e Muestra rigurosidad al aplicar las leyes de Expositiva "
» ., e Aplica el principio de conservaciéon de masa y energia en V! . e (Docente/Alumno) e Establece correctamente los balances de masa y energia
Conservacion de la Masa (Ecuacion de h X X R conservacion en dispositivos reales de la . . . :
- . . , sistemas de flujo estacionario. . . en sistemas abiertos industriales.
Continuidad) / Trabajo de Flujo y la Entalpia / N . industria. . P PP
) . . . e Modela el comportamiento de equipos de proceso como s e Identifica y calcula los términos de energia (cinética,
Balance de Energia de Flujo Estacionario (FE) / N . e Colabora en el andlisis grupal de procesos . - . ) .
P R turbinas, bombas, compresores y vélvulas. . . . . potencial, entélpica) en un flujo estacionario.
6 Andlisis de Equipos de Proceso / - ) g . industriales de flujo continuo. ) ! o A
A ) . e Disefia balances de energia para intercambiadores de ) R o Debate dirigido ® Analiza dispositivos de flujo con fundamentos
Intercambiadores de Calor / El Diferencial de Y ; e Valora la importancia de la eficiencia en los ' R oL .
. " . calor evaluando la transferencia térmica entre fluidos. A . B (Discusiones) termodinamicos sélidos.
Energia / Estrategia para Resolucion de . . L equipos de transformacion de energia. . . .
e Emplea el concepto de trabajo de flujo para justificar el . e . e Propone estrategias de resolucidn para sistemas
Problemas P X . e Reflexiona sobre las simplificaciones necesarias . X -
uso de la entalpia en sistemas abiertos. . . N multietapa con recirculacién.
para el modelado de flujo estacionario.
e Calcula el calor estandar de reaccion integrando datos de o Muestra rigurosidad en el manejo de datos . . L. .
, ) ., ) L o L Lo ) X Lecturas e Aplica calores estandar de formacién para determinar
Entalpia Estandar de Reaccion / Entalpia formacién y combustion de tablas técnicas. termoquimicos y unidades de energia. - L - .
. L. . L. . s . (Uso de repositorios calores de reaccion en condiciones estandar.
Estandar de Formacion / Ley de Hess / Efecto e Aplicalaley de Hess y la ecuacion de Kirchhoff para e Valora el andlisis termoquimico como digital . )
- ) . L K . igitales) e Ajusta correctamente el calor de reaccion a temperaturas
de la Temperatura: Ecuacidn de Kirchhoff / determinar calores de reaccion a temperaturas no herramienta clave para la seguridad en reactores distintas de 25 °C usando datos de C
7 Temperatura de Flama Adiabatica / Entalpia de estandar. quimicos. . P
L. ; X i - . e Calcula la temperatura maxima tedrica en reactores
Combustion / Balance de Energia en Reactores e Estima la temperatura de flama adiabdtica en procesos de e Se compromete con el uso ético y preciso de la adiabéticos con precisién
Quimicos / Dependencia del C,, / Estrategia de combustién industrial. informacion cientifica recolectada. Lluvia de id ) . 4p P
i L . IR . L L. uvia de ideas *  Realiza estimaciones térmicas basadas en tablas
Anélisis Termoquimico e Evalta la dependencia térmica de las capacidades e Demuestra proactividad en la resolucion de (Saberes previos) P X
. . . . o . . p termoquimicas confiables.
calorificas mediante modelos polinomiales. balances energéticos con estequiometria.
e Integra los balances de masa, energia y termoquimica en e Adopta una postura critica frente a los resultados * Interpreta resultados de balances integrales de manera
Sintesis de Competencias / Puntos Criticos la resolucidn de casos de estudio complejos. numeéricos obtenidos en simulaciones manuales. I6gica y fundamentada.
ara el Reforzarsiento / Resolucion de e Identifica y corrige errores comunes en la asignacion de e Muestra responsabilidad en la validacién de e Resuelve problemas de integracién que vinculan la
3 Eroblemas de Integracién signos y convenciones de calor y trabajo. resultados que impactan el disefio de procesos. primera ley con efectos térmicos de reaccion.
g e Modela sistemas que combinan cambios de fase con e Demuestra capacidad de sintesis y razonamiento e Justifica la seleccidn de trayectorias de célculo para
EXAMEN DE MODULO 2 reacciones quimicas simulténeas. l6gico bajo presién académica. sistemas no estandar.
e Sustenta técnicamente las variaciones energéticas en un e Participa activamente en el reforzamiento de e Relaciona los conocimientos tedricos con los equipos de
proceso quimico integral. competencias procedimentales. procesos fisicos y quimicos.

EVALUACION DE LA UNIDAD DIDACTICA

EVIDENCIA DE CONOCIMIENTOS

EVIDENCIA DE PRODUCTO

EVIDENCIA DE DESEMPENO

e Examenes

e Informes finales y trabajos grupales
e Soluciones a ejercicios propuestos

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




UNIDAD lil: Segunda Ley de la Termodinamica y Exergia

CAPACIDAD DE LA UNIDAD lll: Analiza y aplica la segunda ley de la termodindmica para evaluar la eficiencia y viabilidad de procesos de ingenieria quimica. Determina la generacion de entropia y la destruccién de exergia en equipos de flujo real, empleando diagramas
termodinamicos y balances de disponibilidad para diagnosticar irreversibilidades y proponer estrategias de optimizacion energética y sostenibilidad industrial.

CONTENIDO
ESTRATEGIAS DE LA
SEMANA ENSENANZA INDICADORES DE LOGRO
CONCEPTUAL PROCEDIMENTAL ACTITUDINAL
Identifica las limitaciones de |a primera ley mediante el Valora el papel de los limites tedricos impuestos por e  Explica el enunciado de |a segunda ley y su impacto en la
Limitaciones de la Primera Ley y Direccionalidad P . . X P v pap - P P " P . € vy P
L. PR L andlisis de la direccionalidad de los procesos. la naturaleza en el disefio de procesos. conversion de energia.
/ Depésitos de Energia Térmica y Maquinas L - PR ) - - . S
P . Calcula la eficiencia térmica maxima de maquinas Muestra una actitud critica frente a propuestas de e Compara eficiencias de ciclos reales con la eficiencia ideal
Térmicas / Enunciados de la Segunda Ley / P " . . PR L
L . P térmicas utilizando el ciclo de Carnot como referencia. maquinas de movimiento perpetuo. de Carnot.
9 Eficiencia Térmica / Ciclo de Carnot y Principios X Lo . B . . . . —
de Carnot / El Concepto de Entropia (S) / Aplica el principio del incremento de entropia para Demuestra compromiso con el analisis riguroso de la e Interpreta la desigualdad de Clausius y su relacion directa
[ ) verificar la viabilidad de procesos fisicos y quimicos. irreversibilidad en sistemas quimicos. con la entropia.
Principio del Incremento de Entropia / Balance Realiza bal d ) ) " R la rel 2 de dal | Calcula | ond . . |
de Entropfa en Ingenierfa Quimica ealiza balances de entropia en slls'temas cerrados y econoce la relevancia de la segunda ley en la . alcula la generacion de entropia y su impacto en la
abiertos identificando la generacién de entropia. direccion de los fendmenos naturales. pérdida de trabajo util.
L . . Emplea relaciones isentrépicas para modelar el Muestra precision y rigor al manejar diagramas Expositiva e Justifica la validez de procesos isentrépicos en el andlisis
El Proceso Isentrdpico / Relaciones Isentrépicas . . P S . A (Docente/Alumno) .
L L. comportamiento ideal de gases en turbomaquinas. termodindmicos complejos (Mollier). de turbinas y bombas.
para Gases |deales / Eficiencia Isentrépica de X L - X ) . o .
. L - Determina la eficiencia isentrépica de equipos Promueve una actitud reflexiva frente a los e (Calcula el desempefio real de compresores mediante
Turbinas / Eficiencia Isentropica de . . R . X L PN . L i R
. industriales comparando el trabajo real con el ideal. supuestos de adiabaticidad en la practica ingenieril. eficiencias adiabdticas precisas.
10 Compresores y Bombas / Eficiencia de Toberas / " o i ) . > .
. . " Construye y analiza procesos de expansion y Valora la importancia de la eficiencia de equipos en . e Representa correctamente procesos reales en diagramas
Diagramas T-s y h-s (Diagrama de Mollier) / = X ) - - Debate dirigido 3 e - R -
; . e . compresioén en diagramas T-s y de Mollier. la rentabilidad de una planta quimica. " 2 T-s e identifica desviaciones isentrdpicas.
Balance de Entropia en Dispositivos de Flujo N o , y - ., L. (Discusiones) X ) i .
. . Ejecuta procedimientos de calculo para dispositivos de Muestra orden en la representacion grafica de e Determina el estado de salida de un fluido en equipos de
Real / Procedimientos de Célculo A . . - . . .
flujo real considerando friccion y pérdidas. procesos irreversibles. flujo real.
Concepto de Exergia y Estado Muerto / Exergia Calcula la exergia de sistemas y corrientes identificando Asume una postura proactiva hacia la optimizacién e (Calcula la destruccidon de exergia y la relaciona con las
de una Masa Fija (Sistemas Cerrados) / Exergia el potencial de trabajo (til respecto al estado muerto. energética y el uso racional de recursos. Lecturas irreversibilidades del sistema.
de Flujo (Sistemas Abiertos) / Destruccién de Cuantifica la destruccion de exergia en Se interesa por tecnologias sostenibles que (Uso de repositorios e Aplica balances de exergia en equipos de proceso para
1 Exergia e Irreversibilidad / Eficiencia de la intercambiadores, reactores y vélvulas de expansion. minimicen la destruccién de exergia. digitales) identificar puntos de mejora energética.
Segunda Ley (Eficiencia Exergética) / Balances Evalla la eficiencia de la segunda ley para diagnosticar Integra criterios econdmicos y termodinamicos en la e  Explica el concepto de estado muerto y su influencia en el
de Exergia en Equipos de Proceso / Introduccion ineficiencias localizadas en procesos. toma de decisiones técnicas. célculo de la disponibilidad.
a la Termoeconomia / Estrategias de Auditoria Propone estrategias de mejora basadas en auditorias Valora el analisis exergético como herramienta de e Diferencia entre eficiencia térmica (1ra Ley) y eficiencia
Exergética exergéticas y principios de termoeconomia. diagndstico superior. Lluvia de ideas exergética (2da Ley).
Integra los conceptos de entropia y exergia en la ) . . i . .
8 ” P " p Y X g Adopta una actitud analitica y profesional ante los (Saberes previos) e Resuelve problemas integradores vinculando la
resolucién de casos de estudio industriales. e - L . P, .
P . - i ; . resultados de auditorias energéticas. generacion de entropia con la pérdida de exergfa.
Sintesis de Competencias / Puntos Criticos para Identifica y fundamenta las causas raiz de la baja . B . . . .
. - L . . ) " Demuestra capacidad de sintesis para comunicar e Resuelve problemas integradores vinculando la
el Reforzamiento / Resolucién de Problemas de eficiencia en ciclos de potencia y refrigeracion. P N ; . . P, .
- X X N hallazgos técnicos sobre la calidad de la energia. generacion de entropia con la pérdida de exergfa.
12 Integracion Modela sistemas complejos que requieren el

EXAMEN DE MODULO 3

cumplimiento simultaneo de balances de masa, energia
y entropia.

Sustenta técnicamente propuestas de optimizacion de

procesos basadas en la reduccion de irreversibilidades.

Muestra responsabilidad en la validacién de
modelos aplicados a la sostenibilidad industrial.
Colabora eficientemente en el taller de resolucién
de problemas de alto nivel.

e Interpreta resultados de balances exergéticos de manera
légica y fundamentada.

e Relaciona los conocimientos con los fendmenos de
degradacion de energia en la naturaleza.

EVALUACION DE LA UNIDAD DIDACTICA

EVIDENCIA DE CONOCIMIENTOS

EVIDENCIA DE PRODUCTO

EVIDENCIA DE DESEMPENO

e Examenes

e Informes finales y trabajos grupales
e Soluciones a ejercicios propuestos

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




UNIDAD IV: Ciclos Termodinamicos y Relaciones de Propiedades

CAPACIDAD DE LA UNIDAD IV: Evalua y optimiza ciclos de potencia de vapor y de refrigeracién mediante andlisis energético y de eficiencia, aplicando criterios técnicos, ambientales y de cogeneracion. Deriva y utiliza relaciones termodinamicas fundamentales y de Maxwell para
predecir propiedades residuales y variaciones de energia en fluidos reales, estableciendo las bases para el estudio del equilibrio de fases en la ingenieria quimica.

CONTENIDO

ESTRATEGIAS DE LA
SEMANA ~ INDICADORES DE LOGRO
ENSENANZA
CONCEPTUAL PROCEDIMENTAL ACTITUDINAL
Modela las etapas de compresion, adicion de calor, Asume una actitud analitica ante la eficiencia Diferencia ciclos de potencia de vapor en funcion de sus
. L expansién y condensacién en un ciclo Rankine. energética de diferentes ciclos térmicos. componentes y mejoras térmicas.
El Ciclo Carnot de Vapor y sus Limitaciones / . o . . . . . . . L . .
. . s Evalta la eficiencia térmica del ciclo analizando el impacto Demuestra interés por tecnologias sostenibles Interpreta la eficiencia térmica de ciclos ideales y reales
Etapas del Ciclo Rankine Ideal / Analisis de . 9 S . . e -
. ) . . X del recalentamiento y la regeneracion. como la cogeneracién industrial. mediante analisis energético.
13 Energia del Ciclo / Mejoras al Ciclo Rankine / ) ) . L. . . 5 . . .
. . ) Realiza balances de energia en sistemas de cogeneracién Valora el impacto econémico de las mejoras en Aplica correctamente el balance de energia en ciclos con
Cogeneracion / Estrategia de Evaluacion de R i A ) PR
Ciclos para optimizar el uso de calor residual. ciclos de potencia de vapor. mdltiples etapas.
Representa graficamente los ciclos en diagramas T-s para Muestra orden en la representacion de Explica el principio de operacion de sistemas de
identificar irreversibilidades. diagramas de flujo de procesos. cogeneracion y su ventaja técnica.
. Calcula el COP de refrigeradores y bombas de calor bajo Muestra conciencia ambiental al seleccionar it Calcula y analiza el rendimiento del ciclo de refrigeracion
Refrigeradores y Bombas de Calor / L. . 6 v L. ) ) . . Expositiva M L. . 6
o o . condiciones ideales y reales de operacion. refrigerantes con bajo impacto ecoldgico. (Docente/Alumno) por compresién en condiciones reales.
Coeficiente de Desempefio (COP) / El Ciclo de R | L R . . - N X - X . "
. - - Analiza el efecto de la caida de presiony el Evidencia responsabilidad técnica al proponer Diferencia esquematicamente ciclos de refrigeracion
Refrigeracion por Compresién de Vapor L - . . . " .
14 (Ideal) / Andlisis de Energia y Entalpia / subenfriamiento en el rendimiento del ciclo. soluciones eficientes y sostenibles. convencionales y en cascada.
L . ) Evalua la viabilidad técnica de sistemas de refrigeracion en Integra conocimiento tedrico con aplicaciones Justifica la seleccion de refrigerantes considerando
Seleccin de Refrigerantes / Sistemas de cascada para bajas temperaturas reales en procesos de refrigeracion industrial irigi eficiencia, seguridad y sostenibilidad
Refrigeracion en Cascada / Estrategia de R P ,J P S o _p ) 8 } ! Ds%bate. dirigido , segurt v R -, : -
Disefio Selecciona refrigerantes considerando criterios de Valora la importancia de la cadena de frio en la (Discusiones) Modela procesos de refrigeracién avanzada utilizando
eficiencia y compatibilidad ambiental. industria quimica y alimentaria. balances energéticos detallados.
. . . . Desarrolla disciplina en el manejo riguroso de . . .
Deriva e interpreta las relaciones de Maxwell a partir de . X N . lorg . Deriva correctamente las relaciones de Maxwell a partir de
. . . . , ecuaciones diferenciales y transformaciones. .
Relaciones de Propiedad de Gibbs / las funciones fundamentales de energia. . . L. . B las funciones de estado.
. ) ) . . Manifiesta disposicion para integrar la teoria Lecturas X I .
Relaciones de Maxwell / Ecuacion de Emplea la ecuacidn de Clapeyron para estimar variaciones . P X L - Explica el principio del efecto Joule-Thomson y lo relaciona
. . N matematica con la practica de ingenieria. (Uso de repositorios L.
Clapeyron / Relaciones Generales para du, de entalpia durante cambios de fase. . digital con la expansion de gases reales.
15 L N L , . Valora el uso de fundamentos termodinamicos igitales) X . -
dh, ds / Coeficiente de Joule-Thomson / Calcula cambios de energia interna, entalpia y entropia a . . X Calcula propiedades residuales usando el enfoque tedrico y
9 . . . " para entender desviaciones de la idealidad. .
Introduccién a las Propiedades Residuales / partir de datos P-v-T medibles. Muest ) | ioulacion d ecuaciones de estado.
X P . X L uestra precision en la manipulacién de . . s .
Estrategia de Analisis de Propiedades Analiza el efecto Joule-Thomson y su relacién con la p - P R Estima presiones de vapor con precision usando relaciones
ion d | i ) operadores matematicos para derivar dinami d d
expansion de gases reales y licuacion. propiedades. Lluvia de ideas termodinamicas adecuadas.
) . . Adopta una actitud ética y profesional ante los (Saberes previos) . ) .
o N Consolida las competencias de las cuatro unidades . S S N Resuelve problemas integradores de alto nivel técnico con
Consolidaciéon de Competencias Finales / R . N desafios del disefio termodinamico industrial. e )"
L mediante la resolucidn de problemas de disefio total. A . i fundamentos termodinamicos sélidos.
Repaso Maestro: La Jerarquia de la . oL Se interesa por el aprendizaje continuo y las N . X
PP Jerarquiza las leyes termodinamicas para abordar L S Relaciona los conocimientos con equipos y procesos
Termodinamica / Taller de Problemas de . . . . aplicaciones avanzadas de la termodinamica. . .
L. . L problemas complejos de ingenieria quimica. X . . industriales reales de gran escala.
16 Integracién Total / Hacia la Termodindmica II: Colabora proactivamente en la sintesis de

El Equilibrio de Fases

EXAMEN DE MODULO 4

Evalua el comportamiento de sistemas multicomponente
como introduccién al equilibrio de fases.

Sustenta técnicamente soluciones integrales que
involucran ciclos, reacciones y modelos reales.

conocimientos para la evaluacién final.
Reflexiona sobre la importancia de la
termodindmica en la carrera de Ingenieria
Quimica.

Interpreta resultados de balances complejos de manera
légica y fundamentada.

Identifica la transicién hacia el estudio de sistemas en
equilibrio de fases y quimico.

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 fenémenos 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
Tableta gréfica
Celulares
Internet.

VII. EVALUACION:

La Evaluacién es inherente al proceso de ensefanza 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 afirmacién, 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 autoevaluacidn 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.

2. Evidencia de Desempeiio.

Esta evidencia pone en accidn recursos cognitivos, recursos procedimentales y recursos
afectivos; todo ello en una integracién 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 cémo se actua en situaciones
impredecibles.

La evaluacién de desempefio se evalua 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%
El cicl Smi 4
Evaluacién de Producto 35% (,:IC 0 academico comprende
médulos.
Evaluacién de Desempeio 35%

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

_ PM1+PM2+ PM3+ PM4

PF
4
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