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P Secretaria Académica, de Investigacion e Innovacion
DUCACION PUBLICA Direccion de Docencia e Innovacion Educativa

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

Clave de la asignatura: | ALJ-1028

SATCA!: | 4-2-6

Carrera: | Ingenieria en Industrias Alimentarias

2. Presentacion

Caracterizacion de la asignatura

Esta asignatura aporta al perfil del Ingeniero en Industrias Alimentarias sélidos conocimientos de los
fendomenos térmicos involucrados en los procesos alimentarios, a través de la comprension de la
energia como la capacidad para producir cambios y realizar trabajo.

Para tal efecto se han identificado los temas mas destacables que impactaran en el quehacer
profesional.

Puesto que esta asignatura dara soporte a otras mds directamente vinculadas con el desempeio
profesional; se inserta en la primera mitad de la trayectoria escolar. De manera particular, los
conocimientos y habilidades adquiridas en esta asignatura se aplican en el estudio de Flujo de Fluidos,
Operaciones de Transferencia de Calor, Operaciones de Transferencia de Masa y Disefio de Plantas
Alimentarias, entre otras.

Intencion didactica
El contenido del curso se organiza en 5 temas que consideran los principios basicos de la

termodindmica, leyes termodinamicas, equilibrio de fases en sistemas de un componente y equilibrio

de fases en sistemas multicomponentes.

Se pretende inicialmente proporcionar al estudiante una introduccion a la termodindmica, y variables
termodinadmicas. Posteriormente se aborda la ley cero, asi como conceptos de calor, trabajo y energia,
propiedades de las sustancias puras y uso de las tablas de propiedades termodindmicas. Para la
apropiacion de conocimientos y el desarrollo de habilidades en la caracterizacion de las
manifestaciones energéticas se incluye la primera ley de la termodindmica para sistemas abiertos y
cerrados, segunda vy tercera ley de la termodindmica, maquinas térmicas y ciclos termodinamicos.

También se aborda presion de vapor, su relacion con el punto de ebullicion y el equilibrio de fases en
diferentes sistemas termodindmicos. El enfoque sugerido es promover el desarrollo de habilidades
para la experimentacion, tales como: identificacion, manejo y control de variables energéticas, datos
e interpretacion de los resultados para solucionar problemas o situaciones propias de su entorno.

' Sistema de Asignacion y Transferencia de Créditos Académicos
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3. Participantes en el disefio y seguimiento curricular del programa

Lugar y fecha de

Villahermosa del 7 al 11 de
septiembre de 2009.

Ciudad Cuauhtémoc, Ciudad Serdan,
Ciudad Valles, Comitancillo, Huétamo,
Macuspana, Oriente del Estado de
Hidalgo, Tamazula de Gordiano, Villa
Guerrero, Xalapa y Zamora.

L ., Participantes Evento
elaboracion o revision
Representantes de los Institutos
Tecnologicos de: Reunion Nacional de Disefio e
) Innovacion Curricular para el
) o Alamo  Temapache, Altiplano de | Desarrollo 'y  Formacion  de
Instituto Tecnologico de Tlaxcala, Arandas, Boca del Rio,

Competencias Profesionales de las
Carreras de Ingenieria Ambiental,
Ingenieria Bioquimica, Ingenieria
Quimica e Ingenieria en Industrias
Alimentarias.

Instituto Tecnologico de
Celaya del 8 al 12 de febrero
de 2010.

Representantes de los  Institutos

Tecnoldgicos de:

Altiplano de Tlaxcala, Arandas, Boca
del Rio, Ciudad Cuauhtémoc, Ciudad
Serdan, Ciudad Valles, Comitancillo,
Huetamo, Macuspana, Oriente del
Estado de Hidalgo, Tamazula de
Gordiano, Villa Guerrero, Xalapa y
Zamora.

de
Consolidacion de los Programas en
Competencias Profesionales de
Carreras de Ingenieria Ambiental,

Reunion Nacional

Ingenieria Bioquimica, Ingenieria
Quimica e Ingenieria en Industrias
Alimentarias.

Representantes de los  Institutos

Tecnoldgicos de:

Altiplano de Tlaxcala, Boca del Rio,

Reunion Nacional de Seguimiento

Calkini, Cd. Serdan, Cd. Valles, | Curricular de las carreras de
Instituto Tecnolégico de Comitancillo, Escarcega, Felipe Carrillo | [ngenieria Ambiental, Ingenieria
Villahermosa, del 19 a1 22 de Puerto, Huatusco, Libres, Mascota, | Bioquimica Ingen,ieria en
marzo de 2013. Oriente del Estado de Hidalgo, Roque, | Industrias ’ Alimentarias e
Santiago ~ Papasquiaro, =~ Tacambaro, | [ngenieria Quimica, del SNIT.
Tamazula de Gordiano, Tierra Blanca,
Tlajomulco, Ursulo Galvan, Uruapan,
Valle del Yaqui, Venustiano Carranza.
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4. Competencia(s) a desarrollar
Competencia(s) especifica(s) de la asignatura
Fundamenta los fendémenos termodinamicos involucrados en los procesos de la industria alimentaria

para la solucion de problemas de su entorno, a través de la aplicacion de las leyes de la termodindmica
y el equilibrio de fases.

S. Competencias previas

Plantea problemas que requieren del concepto de funcién de una variable, para el disefio de modelos
matematicos de problemas aplicados al ambito profesional, mediante el uso de la derivada para su
solucion.

Aplica los principios y técnicas del Calculo Integral en la solucion de problemas reales de la ingenieria
en su entorno.

Resuelve problemas de la industria alimentaria que involucran la recoleccion de datos de procesos y
pruebas experimentales para representarlos convenientemente aplicando los conceptos basicos de
teoria de conjunto, distribuciones de probabilidad, la teoria del muestreo y la estadistica descriptiva e
inferencial.

Analiza y aplica conceptos bésicos de fisica para resolver problemas relacionados con la industria

alimentaria.
6. Temario
No. Temas Subtemas
1 | Introduccioén a la Termodindmica 1.1 Estados de agregacion

1.2 Variables termodinamicas

1.3 Sistemas termodinamicos

1.4 Leyes de los gases ideales

1.5 Leyes de los gases reales

2 |Ley Cero y Primera Ley de la|2.1 Leycerodelatermodindmica

Termodinamica 2.2 Trabajo y calor

2.3 Calor especifico

2.4 Energia interna y entalpia

2.5 Propiedades de sustancias puras

2.6 Fases y procesos de cambios de fase en
sustancias puras

2.7 Equilibrio de fases: Diagramas T-V, P-V, P-
TyP-V-T

2.8 Tablas de propiedades termodinamicas

2.9 Primera ley de la termodindmica (sistemas
abiertos y cerrados).

3 |Segunda y Tercera Ley de la|3.1 Entropia

Termodindamica 3.2 Energia libre de Gibbs y Helmholtz

3.3 Maquinas térmicas
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3.4 Ciclos termodindmicos
3.5 Eficiencia en procesos termodindmicos
3.6 Procesos endotérmicos y exotérmicos

4 | Equilibrio de Fases en Sistemas de un
Componente

4.1 Propiedades de liquidos

4.2 Regla de fases

4.3 Equilibrio de fases en sistemas de un
componente

4.4 Ecuacion de Clausius- Clapeyron

4.5 Transicion de fases

5 | Equilibrio de Fases en Sistemas

Multicomponentes

5.1 Propiedades coligativas

5.2 Equilibrio de fases en sistemas de dos
componentes

5.3 Equilibrio de fases en sistemas de mas de dos
componentes

5.4 Solubilidad

7. Actividades de aprendizaje de los temas

Introduccion a la Termodinamica

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Maneja e interpreta los conceptos bdasicos y
definiciones de Termodinamica para calcular
propiedades de presion, temperatura y densidad.

Genéricas:

Capacidad de andlisis y sintesis, habilidades
basicas del manejo de computadora, habilidad
para analizar informacion proveniente de fuentes
diversas, trabajo en equipo, capacidad de aplicar
los conocimientos en la practica.

Investigar y discutir las caracteristicas de los
estados de agregacion de la materia.

Realizar ejercicios de conversion entre escalas de
temperatura

Realizar experimentos que permitan la reflexion
sobre el concepto de presion y su variacion con la
altura.

Realizar ejercicios para la determinacion de
presiones y densidades.

Realizar e interpretar graficas con diferentes
variables (P, V, T)

Investigar y analizar la definicion de la presion y
su relacion con la temperatura.

Investigar por equipos ejemplos de sistemas
cerrados, abiertos y aislados para comentar en
clase.

Deducir las propiedades de los sistemas
termodindmicos y sus caracteristicas
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Investigar, resumir y analizar los conceptos
basicos de gas ideal y gas real.

Reconocer la funciéon matematica a la que se
ajusta cada una de las leyes de los gases.

Ley Cero y Primera Ley de la Termodinamica

Competencias Actividades de aprendizaje

Especifica(s): Discutir sobre el resultado de poner en contacto
cuerpos de distinta temperatura.

Explica las variables termodinamicas de gases y
liquidos para medir su comportamiento en los | Formalizar la ley cero de la termodindmica a

diferentes procesos termodinamicos. través de una discusion grupal y definir el
concepto de temperatura.

Investigar la relacion entre los conceptos: trabajo,
Genéricas: energia interna, calor y temperatura, discutir la

relacion entre ellos y resolver problemas de
Habilidad para analizar informacion proveniente | aplicacion de los mismos.

de fuentes diversas, capacidad de andlisis y
sintesis, habilidades basicas del manejo de | Formalizar el concepto de calor especifico a

computadora, trabajo en equipo, capacidad de | través de un sencillo experimento de medicion y

. .. . . mparacion de temperatur:
aplicar los conocimientos en la practica, habilidad comparacion de temperaturas

de investigacién, habilidad critica. Mediante el software apropiado determinar un

polinomio de tercer grado a partir de una tabla de
valores de T Vs. Cp.

Investigar y discutir la relaciéon entre calor y
entalpia.

Calcular trabajo, calor y energia

Diélogo-discusion de ideas sobre los conceptos
basicos de sustancias puras.

Analizar los diagramas, para interpretar las
variaciones de las propiedades P-V-T de una
sustancia pura.

Interpretar las tablas de las propiedades
termodinamicas
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Analizar sistemas en su entorno desde un punto
de vista energético, con base en la primera ley de
la termodindmica.

Segunda y Tercera Ley de la Termodinamica

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Interpreta el principio de funcionamiento de las
maquinas térmicas y ciclos termodinamicos para
identificar su eficiencia térmica.

Genéricas:

Capacidad de generar nuevas ideas, habilidad
para analizar informacion proveniente de fuentes
diversas, capacidad de andlisis y sintesis,
habilidades bésicas del manejo de computadora,
trabajo en equipo, capacidad de aplicar los
conocimientos en la practica, habilidad de
investigacion, habilidad critica.

Investigar el concepto de la energia y reflexionar
las implicaciones en nuestro entorno.

Analizar la segunda ley relacionando los
conceptos con situaciones cotidianas y en la
aplicacion de los mismos mediante la solucion de
problemas.

Comparar los enunciados de la ley cero y de la
tercera ley de la termodindmica, distinguiendo
similitudes entre ambas.

Investigar el funcionamiento, ciclos en maquinas
térmicas y exponerlo en clase.

Analizar el significado de eficiencia de las
maquinas térmicas desde el punto de vista
ambiental.

Resolver problemas de calculo de eficiencia
térmica.

Equilibrio de fases en sis

temas de un componente

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Relaciona el comportamiento de gases y liquidos
en sistemas de un componente para establecer las
condiciones termodindmicas de liquidos y gases
empleados en la industria alimentaria.

Genéricas:

Capacidad de aplicar los conocimientos en la

Entender la importancia de la regla de las fases,
mediante la solucion de problemas.

Mediante el software apropiado demostrar la
variacion del punto de ebullicion con la presion
vapor de un liquido.

Verter agua hirviendo en una botella de vidrio
Pyrex, sellarla y vaciar agua fria sobre ella.
Formalizar a partir de lo observado, el concepto

practica, habilidad de investigacion, habilidad

presion de trabajo y su relacion con la presion de
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critica, capacidad de generar nuevas ideas,
habilidad para analizar informacion proveniente
de fuentes diversas

vapor en una transicion de fase, asi como la
dependencia entre la temperatura de ebullicion y
la presion de vapor.

Determinar la entalpia molar de vaporizacion de
un liquido mediante la relacion In P Vs. 1/T.

Equilibrio de fases en sistemas multicomponentes

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Aplica las diferentes leyes que rigen el equilibrio
de fase en sistemas multicomponentes para
establecer las condiciones termodinamicas que
propicien el equilibrio y solubilidad.

Genéricas:

Capacidad de aplicar los conocimientos en la
practica, habilidad de investigacion, habilidad
critica, capacidad de generar nuevas ideas,
habilidad para analizar informacion proveniente
de fuentes diversas, habilidades basicas del
manejo de computadora.

Someter a ebullicién varias soluciones distintas
con el mismo soluto en agua y registrar en cada
caso la temperatura a la que se consigue la
ebullicion. Identificar las relaciones entre las
variables.

Realizar un proceso de evaporacion de agua, para
construir un diagrama de dos componentes
(liquido — vapor).

Facilitar la comprension de las propiedades
coligativas, mediante el calculo del descenso del
punto de congelacion y aumento del punto de
ebullicion.

Construir un diagrama de tres componentes
(acido acético - tolueno — agua), para comprender
el concepto de equilibrio en sistemas de tres
componentes
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8. Practica(s)

Construir graficas P-V, V-T y P-T

Distinguir la variacion de la presion con la altura

Determinar el punto de ebullicién de diferentes liquidos

Calcular la densidad en liquidos y s6lidos

Determinar la capacidad calorifica

Determinar un polinomio de tercer grado que ajuste minimo 10 valores de la variacion del calor
especifico vs. Temperatura.

Determinar la entalpia molar de vaporizacion mediante el célculo de la pendiente de una recta
(ecuacion de Clausius)

Construir un diagrama de dos componentes (liquido — vapor)

Evaluar las formas de energia en dispositivos que funcionen como sistemas cerrados y abiertos.
Calcular el descenso del punto de congelacion y aumento del punto de ebullicion para facilitar la
comprension de las propiedades coligativas,

Construir un diagrama de tres componentes (acido acético - tolueno — agua)

9. Proyecto de asignatura

El objetivo del proyecto que planteé el docente que imparta esta asignatura, 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 diagndstico realizado, mismo que permite a los
estudiantes lograr la comprension de la realidad o situacion objeto de estudio para definir un
proceso de intervencion o hacer el disefio de un modelo.

e Planeacion: con base en el diagndstico 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 comunitario, el disefio de un modelo, entre otros, segtn el tipo de proyecto,
las actividades a realizar los recursos requeridos y el cronograma de trabajo.

e 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 seglin el tipo de proyecto, es la fase de mayor duracién que
implica el desempefio de las competencias genéricas y especificas a desarrollar.

e 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
estara promoviendo el concepto de “evaluacion para la mejora continua”, la metacognicion, el
desarrollo del pensamiento critico y reflexivo en los estudiantes.
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10. Evaluacion por competencias
Evaluacion diagnostica, continua y formativa
Reportes escritos de las investigaciones bibliograficas
Reportes escritos de las practicas de laboratorio, campo y computacionales
Realizacion de problemas de aplicacion en las industrias alimentarias
Realizacion de portafolio de evidencias
Evaluacion de conocimientos para comprobar el manejo de conceptos tedricos y practicos

11. Fuentes de informacion

1. Cengel Yunus A. y Michael A. Boles (2006). Termodinamica, quinta edicion Editorial Mc Graw-
Hill, México.
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