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1. OBJETIVOS:

Los objetivos de la asignatura son:

Experimentar y desarrollar con ayuda del método cientifico el estudio de la termodinamica.
Aplicar los conocimientos de matematicas, fisica, mecanica, quimica, lenguas extranjeras y
computacion adquiridos en materias anteriores al estudio de la generacioén, transmision y
empleo del calor en maquinas e instalaciones.

Obtener capacidad para realizar balances de caracter térmico y econémico de procesos
industriales basicos, de generacion de energia y de acondicionamiento y calefaccion.
Anticiparse a la realidad en que el futuro ingeniero deba actuar.

2. Contenidos:

La catedra esta fundamentalmente organizada en 3 grandes unidades:
1) Estudio del comportamiento de los gases reales
2) Aplicaciones del Primer Principio de la Termodinamica
3) Aplicaciones del Segundo Principio de la Termodinamica.
A continuacion se describe con mayor detalle cada una de tales unidades:

UNIDAD 1: La ecuacion de estado

Estado de un sistema. Parametros y funciones de estado. Sistemas cerrados y abiertos.
Equilibrio termodinamico. Ecuacién de estado por Boyle/Gay Lussac. La superficie PvT para
sustancias reales. Estado critico y punto triple. Regla de las fases. Titulo. Tablas de
saturacion y sobrecalentamiento.

UNIDAD 2: Primer principio

Concepto de calor y trabajo. Trabajo de dilatacion. Primer principio para un sistema cerrado.
Energia interna. Primer principio para un sistema abierto. La funcion entalpia. Trabajo de
circulacion. El diagrama Pv. Mezcla de gases ideales. Leyes de Dalton y Amagat.

UNIDAD 3: Evoluciones y compresores

Evoluciones a volumen, presion y temperatura constante. El coeficiente k. Igualdad de
Mayer. Significado de las superficies en el diagrama pV. Ciclo de compresores. Espacio
nocivo. Rendimiento volumétrico. Etapas multiples.

UNIDAD 4: Segundo principio.

La maquina de Carnot. Fuentes de calor. Irreversibilidad. Rendimiento térmico. Escalas de
temperaturas termodinamicas. Primera desigualdad de Clausius. Definicion clasica de
entropia. Entropia y probabilidad termodinamica. Entropia y reversibilidad.

UNIDAD 5: Combustiéon y termoquimica
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Combustion completa. Calculos. Exceso y déficit de aire. Entalpia de formacion. Tablas.
Calculo de los poderes calorificos superior e inferior. Ley de Hess. Humos. Composicion en
peso y volumen. Temperaturas extremas. Combustibles tipicos. Calculo de temperaturas de
llama.

UNIDAD 6: Motores de combustién interna.

Ciclo tedrico semidiesel. Grados de compresién, inyeccion y presion. Rendimientos. Motores
de dos y cuatro tiempos. Regulacion del sistema motor / maquina accionada. Toberas,
difusores y estrangulacion. El ciclo Joule Brayton. Relacion de presiones. Rendimientos.

UNIDAD 7: Ciclo Rankine

El vapor de agua. Diagramas de Stodola y Mollier. Mejoras: precalentamiento y extracciones.
Ciclos regenerativos. Rendimientos adiabaticos de los componentes. Ciclos combinados. El
ciclo frigorifico por compresién. Fluidos empleados. Coeficiente de efecto frigorifico.
Potencias y caudales. Bombas de calor. Ciclos de absorcién. Analisis de los ciclos
frigorificos.

UNIDAD 8: Transmision de calor

Conduccidn, conveccion y radiacion. El estado transitorio. Métodos numéricos. El
mecanismo de la conveccion. Analisis dimensional. Criterios de McAdams y formulas
modernas. Intercambio de energia radiante: ley de Planck. El factor de vista. Software
disponible y aplicaciones. Nociones sobre intercambiadores de calor.

UNIDAD 9: Aire acondicionado y refrigeracion

Planillas de calculo. Equipos: calderas, ventiladores, bombas, radiadores, torres de
enfriamiento. Planteo de casos practicos. Refrigeracion industrial. Ejemplos. Sistemas de
ventilacion. Camaras frigorificas.

3. BIBLIOGRAFIA
3.1 BASICA

Podra emplearse uno cualquiera de los siguientes textos:

K. Wark, Termodinamica

Moran y Shapiro, Engineering Thermodynamics
van Wylen y Sonntag, Termodinamica

Russell y Adebiyi, Termodinamica Clasica
Cengel y Boles, Termodinamica

W. Faires, Termodinamica

3.2 ADICIONAL

Garcia, Termodinamica Técnica y Problemas de Termodinamica
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Schaum, Engineering Thermodynamics,
J. Welty, Transferencia de Calor Aplicada a la Ingenieria
H. Holman, Heat Transfer, (con disquete)

4. METODOLOGIA DE LA ENSENANZA

La materia tiene una importante carga teérica que se imparte con el método de la clase
magistral y que insume el 30% del tiempo disponible.

Otro 40% del tiempo esta dedicado a las practicas. Los experimentos clasicos se realizan en
practicas de laboratorio, en tanto que entre la bibliografia y los contenidos de la web se
dispone de unos 6000 problemas resueltos, que se presentan en tres niveles:

a} Ejercicios a resolver usando calculadora.

b) Estudio de casos a resolver por computadora con aplicacién del método "what if".

c) Modelizacion y simulacion de sistemas con los programas.

El 30% restante del tiempo se emplea en discusion de casos, busquedas de temas
especificos en Internet, visitas y examenes.

El bagaje informatico que requiere la materia se dicta en clases especiales.

5. CRITERIOS DE EVALUACION

Por tratarse de una materia vinculada al conocimiento previo de Mecanica y Calor, en
primera instancia se realizara la evaluacién diagnostica.

Durante el curso la evaluacion se desarrollara en tres instancias:

a) Una evaluacion continua ponderando la participacion en el aula y discusion de los
trabajos practicos,

b) Una evaluacién por objetivos en los dos parciales.
¢) Una evaluacion por contenidos en el final.

Se realizaran dos examenes parciales de acuerdo a las normas establecidas por la
Universidad, con recuperacion de uno de ellos.

Ademas, los alumnos deberan dar cumplimiento a los trabajos practicos desarrollados
durante el curso, cuya aprobacidon se realizara presentando la carpeta correspondiente y
atendiendo un coloquio de diez minutos en el que se haran preguntas sobre como han sido
resueltos los ejercicios alli incluidos.

Universidad de Belgrano — Facultad de Ingenieria
Pagina 3/6



UNIVERSIDAD DE
Belgran() Facultad de Ingenieria y

BUENOS ATRES - ARGENTINA Tecnologia Informatica
Programa Analitico
Termodinamica - 2013

1. OBJETIVOS:

» Entre los principales a cumplir se tratara de fomentar la capacidad de observacion y
entendimiento de casos tedricos y reales mediante el analisis en equipo no solo de la
resolucidn correspondiente a trabajos practicos sino incluyendo proyectos concretos
elaborados y desarrollados en profundidad.

» Esta metodologia de trabajo responde en especial al entorno de trabajo que encontraran
los futuros profesionales en su etapa de junior.

2. PROGRAMA:

UNIDAD 1.- PROPIEDADES FISICAS DE LOS FLUIDOS

Medio continuo y particula fluida. Sistemas de unidades, conversiones. Nociones de presién.
Peso especifico absoluto y relativo. Masa especifica. Volumen especifico. Elasticidad
volumétrica. Solubilidad de gases en liquidos - Presion de vapor. Cavitacion. Viscosidad
absoluta y cinematica. Energia superficial.

UNIDAD 2.- CINEMATICA

Formas de escurrimiento. Clasificacion de los movimientos. Métodos de descripcidn:
Lagrange y Euler. Aceleracion. Aceleracion local, convectiva y total. Gasto, gasto de masa,
caudal, caudal de masa y velocidad media. Movimientos relativos y absolutos.

UNIDAD 3.- ECUACIONES FUNDAMENTALES DE LA HIDRODINAMICA

Ecuaciones de estado. Ecuacion de continuidad. Ecuacion de NAVIER-STOKES, de EULER
y de CLAIREAUT. Teorema de BERNOULLI. Reglas de BRESSE. Coeficiente de
CORIOLIS. Ecuacion del momentum de una corriente. Coeficiente b de BOUSSINESAQ.
Teorema de KUTHA-JOUKOWSKY.

UNIDAD 4.- SEMEJANZA Y SIMILITUD

Analisis dimensional. Numeros "pi" de Buckingham.

Semejanza geométrica, cinematica y dinamica. Escalas. Numeros de Euler, Froude,
Reynolds, Weber, Cauchy y Mach. Similitud hidraulica.

UNIDAD 5.- HIDROESTATICA

Teorema de Cauchy. Ecuacion de Claireaut. Presiones relativas y absolutas. Manémetro
diferencial simple y compuesto. Empuje sobre placas planas. Empuje sobre superficies
curvas. Cuerpos sumergidos. Cuerpos flotantes. Equilibrio relativo. Fuerzas de D'Alembert.

UNIDAD 6.- ACCION DINAMICA DE LAS CORRIENTES
Chorro normal sobre una placa plana fija. Chorro Oblicuo. Placa curva fija. Placa curva
movil. Serie de placas curvas méviles. Cono reductor. Conjuntos de conductos curvos.
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UNIDAD 7.- APLICACIONES DEL TEOREMA DE BERNOULLI
Venturi, orificios y toberas, tubo de Pitot. Linea de energia total, linea piezométrica. Cesién y
aporte de energia.

UNIDAD 8.- ESCURRIMIENTOS A PRESION

Experiencias de Reynolds. Escurrimiento laminar en conductos cilindricos de seccion
constante.

Movimiento turbulento. Férmula de Darcy-Weisbach. Capa limite. Diagrama universal de
friccion. Pérdidas de energia locales. Determinacion del diametro mas econdémico.

Golpe de ariete. Estudio de Allievi. Celeridad. Formula de Michaud. Diagramas envolventes
de presiones.

Escurrimiento fluido con importantes cambios de volumen (Dinamica de los gases).
Propagacion de ondas elasticas. Velocidad del sonido. Numero de Mach. Movimiento
permanente. Escurrimiento con resistencia. Nociones sobre escurrimientos supersoénicos.

UNIDAD 9.- ESCURRIMIENTOS A SUPERFICIE LIBRE
Expresion de Chezy. Radio medio hidraulico. Calculo de canales. Tablas de Woodward y
Posey. Energia especifica. Resalto y remanso.

UNIDAD 10.- CHORROS O VENAS
Orificios. Formula del orificio perfecto. Correcciones del coeficiente de gasto.
Vertederos. Férmula del gasto del vertedero perfecto.

UNIDAD 11.- TURBOMAQUINAS HIDRAULICAS

Bombas y Turbinas. Clasificaciéon. Operadoras y motrices. De corriente radial, diagonal o
axial. Bombas, turbinas y ventiladores. Teoria general. Ecuacion fundamental de las
turbomaquinas. Numero especifico y forma del rotor.

3. BIBLIOGRAFIA
Basica:

» Considerando que no se dispone de un texto que en si mismo sea abarcativo del
programa, lo que sumado a los diferentes sistemas de notacion utilizados, la catedra
orientara y suministrara los elementos fundamentales requeridos y aclarara el alcance de
los numerosos libros que se indicaran como bibliografia sin requerir el empleo de alguno
en particular.

Optativa y de consulta:

« FLUIDOTECNIA Y MAQUINAS HIDRAULICAS. Guia para los Trabajos Préacticos.- Ing.
Aldo R. Dameri. Editorial de Belgrano. 2001.

« MECANICA DE LOS FLUIDOS Y MAQUINAS HIDRAULICAS. Mataix Claudio. Harper
Row Publishers inc., 1970. (Disponible en Biblioteca).

« MECANICA DE LOS FLUIDOS. Streeter Victor. Mc. Graw Hill, 1968. (Disponible en
Biblioteca).
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4. METODOLOGIA DE LA ENSENANZA

» Se utilizara la clase expositiva fundamentalmente para los conceptos tedricos.

» El protagonismo de los alumnos con trabajos de comisiones, ensayos en el laboratorio,
visitas, entrevistas a especialistas, complemento con técnicas grupales, define la
dinamica de la ensefanza.

5. CRITERIOS DE EVALUACION

» Se hara una evaluacion diagndstica que no solo permitira detectar las caracteristicas del
grupo sino que hara factible el poder recomendar en cada caso particular el tema o
temas que deben ser refrescados o complementados con la debida apoyatura de la
catedra.

» Durante el curso se realizara una evaluacion parcial obligatoria y otra optativa.

* La primera tendra como objetivo la determinacién de los nuevos conceptos adquiridos
para, de ser necesario, rever o resolver las falencias.

 La segunda sera un medidor integral de los conocimientos adquiridos, asegurando lo
aprehendido y evitando tensiones para cumplir con los objetivos del examen final de la
materia.
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