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Ing. Pedro Loja Herrera
2, SUMILLA.
El curso Termodinamica Aplicada corresponde al 4° ciclo de estudios de la Escuela Académico Profesional de Ingenieria
Industrial y es de caracter obligatorio. Su naturaleza es teorico-practica y es un curso de Formacién Profesional que enlaza
a la termodinamica con sus aplicaciones, abarcando el siguiente contenido: Conceptos fundamentales — Primera Ley de la
termodinamica y los coeficientes experimentales — Balance de energia — Segunda Ley de la termodinamica y los coeficien-
tes experimentales - Balance de entropia - Tercera Ley de la termodindmica - Relaciones termodindmicas y las ecuaciones
de Maxwell - Combinaciones de la Primera, Segunda y Tercera Ley de termodindmica - Ciclos de potencia de vapor y ga-
ses - Sistemas de Refrigeracién - Motores de combustion interna - Compresores.

3. COMPETENCIAS DE LA CARRERA

e Formula, elabora, evalla e implementa sistemas termodinamicos para ser instalados en plantas industriales de diferen-
tes actividades econdmicas: gas natural, petroguimica, quimica, pesca, agroindustria, mineria, servicios, etc.

o Formula, elabora, evalla e implementa planes para la ampliacidn o renovacion de la infraestructura productiva termodi-
namica, aplicando tecnologias adecuadas que armonicen con el medio ambiente y contribuyan a la generacién de em-
pleo.

o Formula, elabora, evaltia e implementa proyectos de mejora de las fabricas termodinamicas, optimizando los procesos
que generan valor y productividad, fomentando una cultura de calidad que involucre la participacién del personal con el
objeto de generar valor agregado y aportar al desarrollo nacional.

o |dentifica, disefia, coordina y promueve la integracidn con clientes intermedios y proveedores de equipos termodinami-
cos, con el objeto de generar valor en términos de calidad, costos y magnitud de los inventarios de estos equipos de
manera que se tienda a optimizar la cadena de suministro.

o |dentifica, organiza y conduce proyectos de investigacion y desarrollo con el objeto de generar ventajas competitivas pa-
ra su empresa, efectuando las coordinaciones con las areas funcionales relacionadas.

4, COMPETENCIAS DEL CURSO

e ldentifica, entiende y evalua las leyes de la termodinamica y sus aplicaciones en diferentes actividades economicas
del pais.

e Conoce los conceptos de los ciclos de potencia, vapor y gases y recomienda soluciones viables para resolver pro-
blemas de equipos que manejan gases y vapores en la industria.

e Conoce los principios de refrigeracion y sus diversas aplicaciones en conservacion de alimentos, transferencia de ca-
lor y frio, y acondicionamiento de ambientes, entre otros.

e  Conoce los conceptos de combustion interna y compresores, asi como sus diversas aplicaciones en maquinas impul-
soras y de recuperacion de energia, como turbinas de vapor, expansores de aire y otros.
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5. RED DE APRENDIZAJE

UNIDAD N° 1 )
PRIMERA LEY DE LA TERMODINAMICA
Y SUS APLICACIONES

L

UNIDAD N° 2 )
SEGUNDA LEY DE LA TERMODINAMICA
Y SUS APLICACIONES

1L

UNIDAD N° 3 )
TERCERA LEY DE LA TERMODINAMICA
Y SUS APLICACIONES

6. PROGRAMACION SEMANAL DE LOS CONTENIDOS

UNIDAD DE APRENDIZAJE N° 1: PRIMERA LEY DE LA TERMODINAMICA Y SUS APLICACIONES

Logros de la unidad.- Identifica las principales variables relacionadas con la Primera Ley de la Termodinamica. Efectua balances
de energia en los sistemas cerrados y analiza los ciclos termodinamicos. Conoce la utilidad de la entalpia y las propiedades de las
sustancias puras y las aplica a los procesos que implican transferencia de calor.

SEMANA CONTENIDO ACTIVIDADES

1 Introduccion. Principales definiciones. Sistemas termodinami- | Explicacion de la naturaleza del curso. Metodologia y
cos. Estados de equilibrio. Sistemas de unidades. Conversio- | sistemas de evaluacion. Exposicién del Profesor.
nes. Ejercicios y problemas.
2 Conceptos de presién, temperatura, volumen especifico, | Exposicién del Profesor. Solucién de ejercicios y
densidad. Metodologia para resolver problemas de Termodi- | problemas. Practica N°1.
namica. Problemas aplicados a la industria.
3 Primera ley de la termodinamica. Concepto de transferencia | Exposicion del Profesor. Solucion de ejercicios y
de energia. Energia de un sistema cerrado. Energia poten- | problemas.
cial. Calor y trabajo. Problemas aplicados a la industria.
4 Balance de energia de sistemas cerrados. Analisis energético | Exposicion del Profesor. Solucion de ejercicios y
de los ciclos. Transferencia de energia. La energia como una | problemas. Practica N°2.
propiedad. Problemas aplicados a la industria.
5 Sistemas abiertos. Concepto de Entalpia. Procesos de flujo | Exposicidén del Profesor. Solucién de ejercicios y
estable o estacionario. Andlisis energético de sistemas abier- | problemas. Practica N°3.
tos. Problemas aplicados a la industria.

6 Procesos de flujo uniforme o estacionario. Problemas aplica- | Exposicién del Profesor. Solucién de ejercicios y
dos a la industria. problemas.
7 Propiedades de las sustancias puras. Uso de las tablas ter- | Exposicion del Profesor. Solucién de ejercicios y

modinamicas de sustancias puras. Analisis Energético. Pro- | problemas. Practica N°4.
blemas aplicados a la industria.
8 EXAMEN PARCIAL

DESCRIPCION DE LOS PROCEDIMIENTOS DIDACTICOS: Exposiciones, motivacion, dialogo, ejemplos, respuestas a preguntas,
interrogantes motivadoras y lectura comentada. Video de proceso industrial.

RELACION DE EQUIPOS DE ENSENANZA: Multimedia, pizarra, equipo de video: DVD/VHS.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS:

LECTURAS

1. CENGEL YUMUS-BOLES, Michael. “Termodinamica” Tomos | y II. Editorial McGraw-Hill, México, 1996.

2. MORAN, M. J. y SHAPIRO, H. N. “Fundamentos de Termodinamica” Tomos | y Il. Editorial Reverte, Espafia, 1999.
3. WARK, Kenneth y RICHARDS, Donald. “Termodinamica”. Editorial McGraw-Hill, Espafia, 2001.

4.  www.hydrocarbonprocessing.com
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5. www.arielcorp.com
6. www.powerhousemdl.com

UNIDAD DE APRENDIZAJE N° 2: SEGUNDA LEY DE LA TERMODINAMICA Y SUS APLICACIONES

Logros de la unidad.-Identifica las principales variables relacionadas con la Segunda Ley de la Termodinamica. Aplica el modelo
de gas ideal. Aplica graficamente diversos procesos relacionados con la segunda ley. Analiza procesos industriales aplicando tablas
termodinamicas y ecuaciones de estado. Conoce los ciclos y sus aplicaciones a maquinas térmicas, refrigeradores, etc.

SEMANA CONTENIDO ACTIVIDADES

9 Ecuaciones de estado. La relacion P-V-T. El modelo de gas ideal. | Exposicion del Profesor. Solucién de ejerci-
Otras ecuaciones de estado. Calores especificos. Problemas aplica- | cios y problemas.
dos a la industria.

10 Procesos isométricos, isobaricos, isotérmicos, adiabaticos, politrépi- | Exposicién del Profesor. Solucion de ejerci-
cos. Aplicacion grafica a procesos diversos. Problemas aplicados a | cios y problemas. Practica N°5.
la industria.

11 Analisis de procesos industriales aplicando tablas termodinamicas y | Exposicion del Profesor. Solucién de ejerci-

ecuaciones de estado. Calderas de vapor, turbinas, compresores, | cios y problemas.
toberas, bombas, condensadores, intercambiadores de calor. Pro-
blemas aplicados a la Industria.

12 Segunda ley de la termodinamica. Ciclo de Carnot. Maquina térmica | Exposicion del Profesor. Solucion de ejerci-
de Carnot. Refrigerador de Carnot. Corolarios de la Segunda Ley. | cios y problemas. Practica N°6

Problemas aplicados a la Industria.

DESCRIPCION DE LOS PROCEDIMIENTOS DIDACTICOS: Exposiciones, motivacion, dialogo, ejemplos, respuestas a preguntas,
interrogantes motivadoras y lectura comentada. Video de proceso industrial.

RELACION DE EQUIPOS DE ENSENANZA: Multimedia, pizarra, equipo de video: DVD/VHS.

REFERENCIAS:

LECTURAS Y CENGEL YUMUS-BOLES,

Michael. “Termodinamica” Tomos | y Il. Editorial McGraw-Hill, México, 1996.

MORAN, M. J. y SHAPIRO, H. N. “Fundamentos de Termodinamica” Tomos | y II. Editorial Reverte, Espafia, 1999.
WARK, Kenneth y RICHARDS, Donald. “Termodinamica”. Editorial McGraw-Hill, Espafia, 2001.
www.coptechnologysolutions.com

www.arielcorp.com
www.powerhousemdl.com
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UNIDAD DE APRENDIZAJE N° 3: TERCERA LEY DE LA TERMODINAMICA Y SUS APLICACIONES

Logros de la unidad.- Identifica las principales variables relacionadas con la Tercera Ley de la Termodinamica. Conoce las carac-
teristicas de la entropia y sus aplicaciones termodinamicas, especialmente con sustancias puras. Aplica las tablas de Mollier a
procesos de masa y de volumen. Calcula ciclos de refrigeracion y utiliza los diferentes ciclos termodindmicos.

SEMANA CONTENIDO ACTIVIDADES

13 Ecuaciones de Maxwell. Desigualdad de Clausius. Deduccion de la | Exposicién del Profesor. Solucién de ejercicios
entropia. Tercera ley de la termodinamica. Estados de equilibrio. | y problemas. Préctica N°7.
Problemas aplicados a la industria.
14 La entropia y las sustancias puras. Tabla de Mollier. Aplicacién de | Exposicion del Profesor. Solucion de ejercicios
la entropia a problemas relacionados con procesos de masa de |y problemas.
control y de volumen de control. Energia perdida.
15 Ciclos de potencia de vapor y de gases. Ciclos de refrigeracion. | Exposicion del Profesor. Solucion de ejercicios
Ciclo Rankine. Ciclo Brayton. Motores de combustion Interna. Ciclo | y problemas. Practica N°8.
Otto. Problemas aplicados a la Industria.
16 EXAMEN FINAL
17 EXAMEN SUSTITUTORIO

DESCRIPCION DE LOS PROCEDIMIENTOS DIDACTICOS: Exposiciones, motivacion, dialogo, ejemplos, respuestas a preguntas,
interrogantes motivadoras y lectura comentada. Video de proceso industrial.

RELACION DE EQUIPOS DE ENSENANZA: Multimedia, pizarra, equipo de video: DVD/VHS.

REFERENCIA BIBLIOGRAFICAS:

LECTURAS:

1. CENGEL YUMUS-BOLES, Michael. “Termodinamica” Tomos |y II. Editorial McGraw-Hill, México, 1996.

2. MORAN, M. J. y SHAPIRO, H. N. “Fundamentos de Termodinamica” Tomos | y II. Editorial Reverte, Espafia, 1999.
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3.
4.
5
6

1.

WARK; Kenneth y RICHARDS, Donald. “Termodinamica”. Editorial McGraw-Hill, Espafia, 2001.

www.petroleo.com
www.hydrocarbonprocessing.com

www.powerhousemdl.com

METODOLOGIA.

Para el logro de los objetivos de la asignatura, el proceso de ensefianza-aprendizaje esta orientado a las clases expositi-
vas, tareas académicas y revisién de libros y separatas. La exposicion en la clase tedrica tendra como apoyo la proyec-
cion de esquemas tematicos y material audiovisual, promoviéndose la participacion activa de los alumnos.

En las clases practicas se dara solucién a los ejercicios y problemas de cada capitulo y se analizaran casos industriales y
videos. El curso exigira del alumno un trabajo en equipo y una participacion activa. Se promovera la discusion de los te-
mas, a partir del material trabajado por los propios alumnos.

CRITERIOS Y PROCEDIMIENTOS DE EVALUACION:

Criterios

Los criterios de evaluacién se sustentan en el conocimiento asimilado por los alumnos y su capacidad de aplicarlos a
casos y situaciones concretas. Los alumnos seran evaluados mediante dos exdmenes (parcial y final) y ocho
practicas.

El 30% de inasistencia determinara la desaprobacion del curso. Se recomienda a los alumnos puntualidad v
concentracion en clase, evitando el uso de los celulares, los cuales deberan permanecer apagados en el aula.
Durante el semestre se tomaran 8 Practicas. Se eliminara la nota mas baja. Estas Practicas daran lugar al Promedio de
Practicas (PP) que tendra peso simple en la determinacion del promedio final del curso (PF).

La nota final del curso (PF) se obtendra del promedio simple de Examen Parcial, Examen Final y el Promedio de
Préacticas. EI Examen Sustitutorio reemplazara al Examen Parcial o al Examen Final.

Férmulas:
EP + EF + PP P1+P2+P3+P4+P5+P6+P7+P8
PF = e PP =
3 7
En estas formulas:
Promedio Final PF
Examen Parcial EP Peso 1
Examen Final EF Peso 1
Practica P
Promedio de Practicas PP Peso 1

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS Y OTRAS FUENTES

Noakwh=

10.
1.
12.
13.
14.
15.
16.

CENGEL YUMUS-BOLES, Michael. Termodinamica. Tomos | y II. Editorial McGraw-Hill, México, 1996.

MORAN, M. J. y SHAPIRO, H. N. Fundamentos de Termodindmica. Tomos | y II. Editorial Reverte, Espafia, 1999.
WARK, Kenneth y RICHARDS, Donald. Termodindmica. Editorial McGraw-Hill, Espafia, 2001.

AUSTIN, George. Manual de Procesos Quimicos en la Industria. McGraw-Hill. México. 1999.

ULRICH, Gael. Procesos de Ingenieria Quimica. McGraw-Hill. México. 1998.

PERRY, John. Manual del Ingeniero Quimico. UTEHA. México. 2002.

HOUGEN O., WATSON K. y RAGATZ R. Principios de los Procesos Quimicos. Editorial Reverté. Espafia, 1998. Par-
te |, Balances de Materia y Energia.

PONS MUZZO0, Gaston. Fisico-Quimica. Editorial Universo, Lima, 1996.

BURGARD, David. Ingenieria Termodinamica. Editorial Harla, México, 1986.

Revista INGENIERIA QUIMICA, Editorial Ingenieria Quimica, Madrid, 2007.

Revista PETROLEO INTERNACIONAL, Editorial Portales, Cali, 2007.
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