1.- DATOS DE LA ASIGNATURA

Nombre de la asignatura: Termodinamica

Carrera: Ingenieria en Industrias Alimentarias

Clave de la asignatura: ALJ-1030

SATCA' 4-2- 6

2.- PRESENTACION

Caracterizacion de la asignatura.

Esta asignatura aporta al perfil del Ingeniero en Industrias Alimentarias la capacidad para
explicar fenébmenos involucrados en los procesos de produccién industrial y la sensibilidad y
conocimientos para hacer un uso eficiente de la energia.

Para integrarla se ha hecho un analisis del campo de la fisicoquimica, identificando los
temas de termodindmica que tienen una mayor aplicacion en el quehacer profesional de
este profesionista.

Puesto que esta materia dara soporte a otras, mas directamente vinculadas con
desempeiios profesionales; se inserta en la primera mitad de la trayectoria escolar; antes de
cursar aquéllas a las que da soporte. De manera particular, los conocimientos y habilidades
adquiridas en esta asignatura se aplica en el estudio de Flujo de Fluidos, Operaciones de
Transferencia de Energia, Operaciones de Transferencia de Masa y Tecnologia de
alimentos entre otros.

Intencién didactica.

Se organiza el contenido del curso en cinco unidades teméticas: Introduccion a la
termodindmica, ley cero y primera ley de la termodinamica, segunda y tercera ley de la
termodinamica, equilibrio de fases en sistemas de un componente y equilibrio de fases en
sistemas multicimponentes.

La primera unidad busca introducir al estudiante en el manejo de variables termodinamicas.
En la segunda y tercera unidad se abordan las leyes de la termodinamica, esperando que la
apropiacion de conocimientos y el desarrollo de habilidades permita al estudiante
caracterizar las diferentes manifestaciones energéticas mediante la soluciéon de problemas
en su entorno.

En la cuarta y quinta unidad se espera lograr entender los conocimientos de presién de
vapor, su relacién con el punto de ebullicién y el equilibrio de fases en diferentes sistemas
termodindmicos.

El enfoque sugerido es el de blsqueda ya que promueve el desarrollo de habilidades para
la experimentacién, tales como: identificacion, manejo y control de variables y datos
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relevantes; planteamiento de hipoétesis; trabajo en equipo; asimismo, propicien procesos
intelectuales como induccion-deduccién y analisis-sintesis con la intencién de generar una
actividad intelectual compleja,

La lista de actividades de aprendizaje no es exhaustiva, se sugieren sobre todo las
necesarias para hacer mas significativo y efectivo el aprendizaje. Algunas de las actividades
sugeridas pueden hacerse como actividad extra clase y comenzar el tratamiento en clase a
partir de la discusion de los resultados de las observaciones. Se busca partir de
experiencias concretas, cotidianas, para que el estudiante se acostumbre a reconocer los
fendmenos fisicos en su alrededor. Es importante ofrecer escenarios distintos, mediante el
uso de las tecnologias de la informacién y comunicacion (TIC's).

En las actividades de aprendizaje sugeridas, generalmente se propone la formalizacion de
los conceptos a partir de experiencias concretas; se busca que el alumno tenga el primer
contacto con el concepto en forma concreta y sea a través de la observacion, la reflexiéon y
la discusién que se dé la formalizacién; la resolucién de problemas se hara después de este
proceso. Esta resolucion de problemas no se especifica en la descripcion de actividades,
por ser méas familiar en el desarrollo de cualquier curso.

En el transcurso de las actividades programadas es muy importante que el estudiante
aprenda a valorar las actividades realizadas y en consecuencia actie de una manera
profesional; de igual manera, aprecie la importancia del conocimiento y los hébitos de
trabajo tanto individual, como en equipo; desarrolle la precision y la curiosidad, la
puntualidad, el entusiasmo y el interés, la tenacidad, la flexibilidad y la autonomia.

3.- COMPETENCIAS A DESARROLLAR

Competencias especificas: Competencias genéricas:

Evaluar los fenébmenos involucrados en los | Competencias instrumentales
procesos de produccion en las industrias
alimentarias. Aplicando las leyes de la
termodindmica y el equilibrio de fases

Capacidad de analisis y sintesis

Capacidad de organizar y planificar

Conocimientos basicos de la carrera

Comunicacion oral y escrita

Habilidades basicas de manejo de la

computadora

e Habilidad para buscar y analizar
informacién proveniente de fuentes
diversas

e Solucion de problemas

e Toma de decisiones.

Competencias interpersonales
e Capacidad critica y autocritica
e Trabajo en equipo

e Habilidades interpersonales




Competencias sistémicas

Capacidad de aplicar los conocimientos
en la practica

Habilidades de investigacién

Capacidad de aprender

Capacidad de generar nuevas ideas
(creatividad)

Habilidad para trabajar en forma
autbnoma

Busqueda del logro

4.- HISTORIA DEL PROGRAMA

Lugar y fecha de
elaboracién o revision

Participantes

Observaciones
(cambios vy justificacion)

Instituto  Tecnolégico del
Altiplano de  Tlaxcala
Fecha: 14 de septiembre
2009 al 5 de febrero 2010

Representantes

Academia de Ingenieria en | elaboracion del programa de
Industrias Alimentarias. estudio propuesto en la

de la | Andlisis, enriquecimiento vy

Reunion Nacional de Disefio
Curricular de la carrera de
Ingenieria en Industrias
alimentarias

5.- OBJETIVO(S) GENERAL(ES) DEL CURSO

Evaluar los fendémenos involucrados en los procesos de produccion en las industrias
alimentarias. Aplicando las leyes de la termodinamica y el equilibrio de fases.

6.- COMPETENCIAS PREVIAS

Leyes de Newton.

Habilidades de comunicacion.

Capacidad de anadlisis, sintesis y generacion de ideas.
comprender el comportamiento de variables con su representacién grafica

involucrando los conceptos de derivada e integral.

e Uso de hoja de célculo electrénica.
¢ Entender informacion en inglés.

Interpretar y aplicar las operaciones basicas en diferentes operaciones algebraicas.




7.- TEMARIO

Unidad |Temas Subtemas
1 Introduccion a la 1.1 Estados de agregacion
termodindmica 1.2 Variables termodinamicas
1.3 Sistemas termodinamicos
1.4 Leyes de los gases ideales
1.5 Leyes de los gases reales
2 Ley ceroy primeraleyde [2.1 Ley cero
la termodinamica 2.2 Trabajo y calor
2.3 Calor especifico
2.4 Energia interna y entalpia
2.5 Primera ley de la termodinamica
3 Segunda y tercera ley de la | 3.1 Entropia
termodindmica 3.2 Energia libre de Gibbs y Helmholtz
3.3 Eficiencia en procesos termodindmicos
3.4 Procesos endotérmicos y exotérmicos
3.5 Ciclos termodinamicos
4 Equilibrio de fases en 4.1 Propiedades de liquidos
sistemas de un 4.2 Regla de las fases
componente 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 5.1 Propiedades coligativas

sistemas
multicomponentes

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




8.- SUGERENCIAS DIDACTICAS
El facilitador debe:

Ser conocedor de la disciplina que estd bajo su responsabilidad, conocer su origen y
desarrollo histérico para considerar este conocimiento al abordar los temas. Desarrollar la
capacidad para coordinar y trabajar en equipo; orientar el trabajo del estudiante y potenciar
en él la autonomia, el trabajo cooperativo y la toma de decisiones. Mostrar flexibilidad en el
seguimiento del proceso formativo y propiciar la interaccion entre los estudiantes. Tomar en
cuenta el conocimiento de los estudiantes como punto de partida y como obstaculo para la
construccion de nuevos conocimientos.

e Propiciar actividades de metacognicion. Ante la ejecucién de una actividad, sefialar o
identificar el tipo de proceso intelectual que se realiz6: una identificacion de patrones,
un andlisis, una sintesis, la creacion de un heuristico, etc. Al principio lo hard el
facilitador, luego sera el alumno quien lo identifique. Ejemplos: reconocer la funcién
matematica a la que se ajusta cada una de las leyes de los gases: reconocimiento de
patrones; elaboracion de un principio a partir de una serie de observaciones producto
de un experimento: sintesis.

e Propiciar actividades de busqueda, seleccion y andlisis de informacién en distintas
fuentes. Ejemplo: buscar y contrastar definiciones de las leyes identificando puntos de
coincidencia entre unas y otras definiciones e identificar cada ley en situaciones
concretas.

e Fomentar actividades grupales que propicien la comunicacién, el intercambio
argumentado de ideas, la reflexion, la integracién y la colaboracién de y entre los
estudiantes. Ejemplo: al socializar los resultados de las investigaciones y las
experiencias practicas solicitadas como trabajo extra clase.

e Observar y analizar fenbmenos y problematicas propias del campo ocupacional.
Ejemplo: Procesamiento de alimentos en las plantas piloto.

e Relacionar los contenidos de esta asignatura con las demas del plan de estudios a
las que ésta da soporte para desarrollar una vision interdisciplinaria en el estudiante.
Ejemplo: identificar los procesos termodinamicos, la relacién entre cambios de fase y
equilibrio térmico en planta piloto y laboratorio.

e Propiciar el desarrollo de capacidades intelectuales relacionadas con la lectura, la
escritura y la expresion oral. Ejemplos: trabajar las actividades practicas a través de
guias escritas, redactar reportes e informes de las actividades de experimentacion,
exponer al grupo las conclusiones obtenidas durante las observaciones.

e Facilitar el contacto directo con materiales e instrumentos, al llevar a cabo actividades
practicas, para contribuir a la formacién de las competencias para el trabajo
experimental como: identificacion manejo y control de variables y datos relevantes,
planteamiento de hipétesis, trabajo en equipo.

e Propiciar el desarrollo de actividades intelectuales de induccién-deduccion y analisis-
sintesis, que encaminen hacia la investigacion.

e Desarrollar actividades de aprendizaje que propicien la aplicacion de los conceptos,
modelos y metodologias que se van aprendiendo en el desarrollo de la asignatura.

e Proponer problemas que permitan al estudiante la integracién de contenidos de la
asignatura y entre distintas asignaturas, para su analisis y solucioén.

¢ Relacionar los contenidos de la asignatura con el cuidado del medio ambiente.

e Propiciar el uso de las nuevas tecnologias (TIC’s), en el desarrollo de la asignatura
(procesador de texto, hoja de célculo, base de datos, software, simuladores, Internet,
etc.).



9.- SUGERENCIAS DE EVALUACION

e La evaluacion debe ser diagndstica, continua y formativa por lo que se debe
considerar la apropiacién de conocimientos, el desarrollo de habilidades y el fomento
de habilidades y actitudes en cada una de las actividades de aprendizaje, haciendo
especial énfasis en:
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Entrega de reportes escritos de las investigaciones bibliograficas en el tiempo
establecido.

Reportes escritos de las practicas de laboratorio, campo y computacionales.
Realizacion de problemas de aplicacion practica en industrias alimentarias.
Realizacion de portafolios de evidencias.

Examenes escritos para comprobar el manejo de aspectos tedricos y practicos
con ética.

10.- UNIDADES DE APRENDIZAJE

Unidad 1: Introduccién a la Termodinamica

Competencia especifica a

Actividades de Aprendizaje

desarrollar
Manejar variables termodinamicas en|e Investigar qué caracteriza a cada uno de los
distintos escenarios. cuatro principales estados de agregacion de la

materia. Discutir y formalizar grupalmente lo
investigado.

e Investigar con qué base han sido definidas las
escalas de temperatura y, a partir del analisis
comparativo de las mismas, elaborar las
formulas de conversion de unas escalas a
otras.

e Realizar experimentos que permitan la reflexion
sobre el concepto de presién y su variacién con
la altura.

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

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




Unidad 2: Ley cero y primera ley de la termodinamica

Competencia especifica a
desarrollar

Actividades de Aprendizaje

Explicar, mediante variables
termodinamicas, el comportamiento de
gases Yy liquidos en los diferentes
procesos termodinamicos.

Discutir sobre el resultado de poner en contacto
cuerpos de distinta temperatura. Con base en
esta discusion formalizar la ley cero de la
termodinamica y, a partir de esta, definir
temperatura.

Investigar la relacion entre los conceptos: trabajo,
energia interna, calor y temperatura, discutir la
relacién y resolver problemas de aplicacion de
los mismos.

Exponer al sol dos recipientes, uno lleno con
tierra y otro con agua, registrar la variacion de
temperatura en ambos. Llevar los recipientes a la
sombra y registrar de nuevo. Formalizar, con
base en estos registros, el concepto de calor
especifico.

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 relacion entre calor y
entalpia.

Analizar sistemas en su entorno desde un punto
de vista energético, con base en la primera ley de
la termodinamica.

Aplicar balances de energia para sistemas
cerrados.

Unidad 3: Segunday terceraley de la termodinamica

Competencia especifica a
desarrollar

Actividades de Aprendizaje

Evaluar la rentabilidad en diferentes
procesos que involucran  cambios
energeéticos.

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

Analizar diferentes enunciados de la segunda ley,
relacionandolos con situaciones cotidianas y la
aplicacién de los mismos mediante la solucion de
problemas.

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

Resolver ejemplos de aplicacion de balance de
entropia en sistemas cerrados.




Unidad 4: Equilibrio de fases en sistemas de un componente

Competencia especifica a

Actividades de Aprendizaje

desarrollar

Explicar, el comportamiento de gases|e Entender la importancia de la regla de las fases,
y liquidos en sistemas de un mediante la solucién de problemas.

componente. e Mediante el software apropiado demostrar la

variacién del punto de ebulliciébn 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
presion de trabajo y su relacion con la presion de
vapor en una transicion de fase, asi como la
dependencia entre la temperatura de ebulliciéon y
la presion de vapor.

Determinar la entalpia molar de vaporizacién de
un liquido mediante la relacién In P Vs. 1/T.

Unidad 5: Equilibrio de fases en sistemas multicomponentes

Competencia especifica a
desarrollar

Actividades de Aprendizaje

Aplicar las diferentes leyes que rigen
el equilibrio de fases en sistemas
multicomponentes

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

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

Facilitar la comprension de las propiedades
coligativas, mediante el célculo 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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Vinculos de interés:
http://ar.geocities.com/experimet/Exp9.htm#caja_convec
www.ciclostermodinamicos.com
www.leyesdelatermodinamica.com

12.- PRACTICAS PROPUESTAS:

Construir graficas P-V, V-Ty 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 sélidos

Determinar la viscosidad de liquidos

Determinar un polinomio de tercer grado que ajuste minimo 10 valores de la variacion
del calor especifico (cp) 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)

Facilitar la comprensién de las propiedades coligativas, mediante el célculo del
descenso del punto de congelacién y aumento del punto de ebullicion.

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



