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Planificacion de la Asignatura: Termodinamica - Transporte
Fecha: 23/10/2024 13:02

Cddigo: I0P04

Carrera: Ingenieria en Transporte

Departamento Académico: Fisico-Quimica

Docente a cargo:

Correo del docente a cargo: diego.campana@uner.edu.ar
Régimen de Dictado: Cuatrimestral 2° Cuatrimestre

Carga Horaria Semanal: 5 horas semanales

Carga Horaria Total: 70 horas

Contenidos Minimos:

Primer y segundo principios. Vapores. Ciclos térmicos. Aire himedo. Termotransferencias. Maguinas

frigorificas y produccién de vapor. Termodindmica de fendmenos naturales.
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Competencias Genéricas:

CT1: Identificacién, formulacion y resolucién de problemas de Ingenieria en Transporte. Nivel de Dominio 2
CT4: Utilizacion de técnicas y herramientas de aplicacion en la ingenieria. Nivel de Dominio 2

CS1: Fundamentos para el desempefio en equipos de trabajo. Nivel de Dominio 1

CS2: Fundamentos para una comunicacién efectiva. Nivel de Dominio 2

CS5: Fundamentos para el aprendizaje continuo y autonomo. Nivel de Dominio 2

Competencias Especificas:
CEL1.1: Disefiar, proyectar, planificar y modelar operaciones y procesos requeridos para el funcionamiento de
los sistemas de transporte de

cargas y pasajeros en todos sus modos y jurisdicciones. Nivel de Dominio 1

CEL1.3: Identificar, formular y resolver problemas relacionados a los sistemas de transporte de bienesy

personas. Nivel de Dominio 1

Argumentacion de aportes marcados en la matriz de competencias:

CT1: Durante el cursado de la asignatura se realiza un aporte balanceado y continuo a esta competencia, ya
gue se trabaja de manera sostenida en la identificacion y construccion de modelos, formulacién de hipétesis
y simplificaciones, valoracion de érdenes de magnitud e importancia relativa de fenémenos complejos y
metodologia de solucidn y verificacion de soluciones. Se estimula y requiere que los informes y
presentaciones sean adecuadamente fundamentadas. Las situaciones que se plantean siempre requieren un
grado de definicion de hipétesis y simplificaciones, que promueven la argumentacion y el pensamiento

critico.

CT4: Se ensefia el uso de algunos instrumentos de medicidn y técnicas para la configuracion e identificacion
de fallas de algunos procesos y dispositivos. Durante el cursado se realizan actividades, trabajos
integradores, experiencias demostrativas y de laboratorio y resolucion de problemas y se desarrollan

trabajos integradores sobre casos/problemas de la practica profesional.
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CS1: Durante todo el cursado se trabaja en forma grupal, incluso en la instancia de evaluacion parcial. Esto
aporta experiencias y genera capacidades para integrar equipos de trabajo, aunque no se comandan ni se
coordina de manera especifica, como tampoco se proponen dindmicas especificas para el trabajo en equipo

(fomentar distribucién de roles, etc.).

CS2: La preparacion continua de informes con realimentacion continua y las presentaciones orales
pechakucha con evaluacion grupal e individual mediante realimentacion y rubrica, contribuyen al desarrollo

de competencias de comunicacion.

CS5: La mayor parte de las unidades o bloques tematicos se abordan a partir de lecciones en el aula virtual,
en las cuales se trabaja sobre contenido tedrico-practico, incluyendo guias de lectura y actividades, videos,
preguntas orientadas a la busqueda de informacion y el andlisis de situaciones problematicas. Gran parte de
las elecciones sobre cuando estudiar y como la definen los y las estudiantes, quienes cuentan con un
cronograma que detalla los encuentros presenciales que se destinaran a cada tema, los cuales son de

asistencia sugerida pero no obligatoria. Los y las estudiantes cuentan con rabricas de evaluacion

CEL1.1: Se incorporan fundamentos para el disefio y calculo de instalaciones de transferencia térmica y de
acondicionamiento de aire, con particular énfasis en la evaluacion de su eficiencia desde un punto de vista
termodinamico. Los mismos fundamentos y herramientas son aplicables a multiples tipos de sistemas de

transporte de bienes y personas.

CE1.3: IDEM CE1.1
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Correlativas Regulares para cursar:
3° Afio

Correlativas Aprobadas para cursar:
2° Afio

Correlativas Aprobadas para promocionar o rendir el examen final:

2° Ao
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Insercion de la Asignhatura en el plan de Estudios:

Desde que el hombre descubrié el fuego y los combustibles, el aprovechamiento y aplicaciones de la energia
térmica o calor se han vuelto parte esencial de nuestras vidas. Se puede considerar a la termodinamica
desde un punto de vista fundamentalmente mecanico, usualmente conocida como "termodinamica técnica",
como la disciplina que estudia el funcionamiento de maquinas y procesos que transforman la energia térmica
y mecanica con propositos diversos. Desde un punto de vista mas fundamental, se puede considerar a la
termodinamica como el estudio del flujo de energia y sus transformaciones asociadas en los sistemas
(mecénicos, bioldgicos, quimicos, etc). En cualquiera de los casos, esta claro que un conocimiento basico de
los postulados, leyes y enunciados de la termodindmica resulta crucial para la formacion del ingeniero, ya
gue una de sus funciones es el disefio de procesos y dispositivos que, usando los recursos naturales de

manera sustentable, contribuyan a una mejora en nuestra calidad de vida.

Para iniciar el cursado de la materia, se requiere que los/las estudiantes conozcan fundamentalmente: (i) el
concepto de trabajo mecanico, asociado con los principios de mecanica basica de cuerpos (leyes de
Newton, condiciones de equilibrio, dinamica, etc.) y (ii) que domine las herramientas matematicas que
permiten expresar estas leyes de forma algebraica sobre volimenes finitos generalizados (es decir,
mediante balances integrales o aplicados a volimenes de control) como también punto a punto en medios
continuos (es decir, mediante ecuaciones diferenciales). También se requieren conocimientos basicos de
fisico-quimica, como temperatura y calorimetria, estados, fases, transformaciones, sustancias purasy
mezclas.

Termodinamica es una materia optativa que puede ser cursada en el cuarto o quinto afio de la carrera.
Mirando hacia atras, la asignatura puede ser articulada con las materias del ciclo basico con contenidos
relativos a la quimica y fisica mecanica: “Quimica General e Inorganica”, “Fisica Mecénica” y “Conocimiento
de Materiales”. También se articula con las materias de contenido técnico “Electrotecnia” y “Taller de
Ingenieria”. En una mirada horizontal, se articula con “Transporte Vial, Ferroviario y Aéreo y Maritimo”, en las
cuales se estudian las fuentes de energia para cada medio. También es importante su articulacion con
“Impacto Ambiental del Transporte”. Puede articularse con “Mecanica de Fluidos” en caso que esta también

sea tomada como optativa.

Competencias de egreso
Ingenieria en Transporte es una terminal de ingenieria que recientemente cuenta con resoluciéon ministerial

gue la incorpora como carrera regulada por el Articulo 43 de la Ley de Educacién Superior. De acuerdo con
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esta resolucion, a continuacion se detallas los descriptores a los que aporta Termodindmica y el nivel

Ciencias Basicas
* Calor (Alto)

Tecnologias Basicas

* Modelado, Simulacion, Analisis, Disefio y Control de Sistemas (Nivel basico o inicial)

Tecnologias Aplicadas

» Impacto ambiental y energias del transporte (Nivel basico o inicial)

Se aprenden y aplican los fundamentos del funcionamiento de diferentes tipos de motores y los aspectos
basicos de consumo y produccion de energia (transformaciones) en sus ciclos. También se estudian y
calculan las eficiencias y rendimientos de los mismos, que son datos cruciales para la evaluacion del

impacto ambiental que tienen estos dispositivos.

Luego, las actividades planteadas en esta planificacion estan orientadas, principalmente, para hacer aportes
al desarrollo de las siguientes competencias de egreso de los/as Ingenieros/as en Transporte y ejes
transversales, como también se ha denominado a estas competencias en las resoluciones ministeriales de

terminales de ingenieria.

« Identificacion, formulacién y resolucion de problemas de ingenieria (nivel inicial): Durante el cursado de la
asignatura se realiza un aporte balanceado y continuo a esta competencia, ya que se trabaja de manera
sostenida en la identificacion y construccion de modelos, formulacion de hipétesis y simplificaciones,
valoracion de 6rdenes de magnitud e importancia relativa de fendmenos y problemas complejos, su
metodologia de solucién y la verificacion de soluciones. Los problemas se ponen en el contexto de la
practica profesional. Se estimula y requiere que los informes y presentaciones sean adecuadamente
fundamentadas. Las situaciones que se plantean siempre requieren un grado de definicién de hipotesis y

simplificaciones, que promueven la argumentacion y el pensamiento critico.

« Utilizacion de técnicas y herramientas de aplicacion en la ingenieria (nivel intermedio): Se ensefa el uso de
algunos instrumentos de medicion y técnicas para la configuracion e identificacion de fallas de algunos
procesos y dispositivos. Durante el cursado se realizan actividades, trabajos integradores, experiencias
demostrativas y de laboratorio y resolucién de problemas y se desarrollan trabajos integradores sobre

casos/problemas de la préactica profesional.
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« Actuar con ética, responsabilidad profesional y compromiso social, considerando el impacto econémico,
social y ambiental de su actividad en el contexto local y global (nivel inicial). A partir de la evaluacion critica
de las eficiencia exergética de diferentes procesos y funcionamiento de dispositivos, se promueve un analisis
reflexivo sobre el uso de la energia en los medios de transporte y el impacto que esto tiene para el medio
ambiente. De esta manera se promueve que en el andlisis y decisiones que el profesional tome se considere

de manera protagoénica el impacto ambiental y la huella que la actividad produce en el medio ambiente.

* Fundamentos para el desempefio en equipos de trabajo. (nivel inicial): Durante todo el cursado se trabaja
en forma grupal, incluso en la instancia de evaluacion parcial. Esto aporta experiencias y genera
capacidades para integrar equipos de trabajo, aunque no se comandan ni se coordina de manera especifica,
como tampoco se proponen dinamicas especificas para el trabajo en equipo (fomentar distribucion de roles,

etc.).

» Fundamentos para una comunicacion efectiva (nivel intermedio): La preparacion continua de informes con
realimentacion continua y las presentaciones orales pechakucha con evaluacion grupal e individual mediante

realimentacion y rabrica, contribuyen al desarrollo de competencias de comunicacion.

» Fundamentos para el aprendizaje continuo (nivel intermedio): La mayor parte de las unidades o bloques
tematicos se abordan a partir de lecciones en el aula virtual, en las cuales se trabaja sobre contenido
tedrico-practico, incluyendo guias de lectura y actividades, videos, preguntas orientadas a la busqueda de
informacion y el andlisis de situaciones problematicas. Gran parte de las elecciones sobre cuando estudiar y
como la definen los y las estudiantes, quienes cuentan con un cronograma que detalla los encuentros
presenciales que se destinaran a cada tema, los cuales son de asistencia sugerida pero no obligatoria. Los y

las estudiantes cuentan con rlbricas de evaluacion.
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Objetivo General:
Comprender los principios, leyes y postulados de la termodinamica, para entender los mecanismos que
gobiernan el flujo de energia térmica y su transformacion en trabajo (o viceversa) y aplicarlos en el estudio y

analisis de sistemas y maguinas térmicas.

Objetivos Particulares:

A partir del objetivo general, se pueden desagregar los siguientes objetivos particulares:

a) Interpretar que los conceptos de trabajo y energia estudiados desde el enfoque mecanico son ampliados
bajo los postulados y leyes de la Termodindmica para asi aplicarlos al estudio de procesos naturales y
disefio de dispositivos

¢) Formular abstracciones y simplificaciones de sistemas reales presentes en la practica de ingenieriay la
naturaleza, para realizar una modelizacion adecuada de los mismos y asi poder estudiarlos, disefiarlos y/o
intervenirlos usando los principios de la Termodindmica.

d) Analizar los mecanismos de transmision del calor (conduccion, conveccion y radiacion) para ser capaces
de identificar su relevancia en diferentes situaciones de la practica.

e) Calcular las propiedades, identificar estados y relacionar transformaciones de fase de fluidos
fundamentales en la ingenieria con el funcionamiento de maquinas térmicas (motores) y frigorificas, para
lograr habilidades de intervencion basicas sobre los dispositivos reales.

f) Interpretar el propésito de los elementos que componen las maquinas térmicas y frigorificas mas usuales

y su efecto sobre los ciclos que ejecutan, para asi identificar fallas y posibles mejoras en las aplicaciones.
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Programa Analitico:

A partir de los contenidos minimos establecidos en el plan de estudios, se ha disefiado un enfoque
epistemoldgico que coincide con aquel que se utiliza en la mayoria de la bibliografia disponible y de
referencia.

Como grandes bloques tematicos se pueden mencionar:

- Aproximacion postulatoria

- Estados de equilibrio, propiedades y procesos

- Sustancias y transformaciones

- Energia en transito, calor y trabajo

- Primer principio y conservacién de la energia

- Fundamentos de transferencia térmica

- Segundo principio, calidad de la energia y procesos posibles
- M4quinas térmicas y otros dispositivos

- Rendimiento de maquinas térmicas y procesos.

Con el propdsito de presentar una propuesta pedagogica integrada para el desarrollo de contenidos,
conceptos, competencias y habilidades, durante todo el cursado se llevan adelante una serie de trabajos
integradores (TI) que se desarrollan durante varias semanas. En ellos se abordan los temas detallados
previamente usando de manera combinada estrategias como clases expositivas, actividades grupales en el
aula, solucion de problemas, experiencias de laboratorio y demostrativas (EL) y actividades de identificacion,
formulacion y solucion de problemas reales de la practica profesional, que promueven el cumplimiento de los

objetivos planteados y el desarrollo de competencias en los niveles especificados.

A continuacion se describen los trabajos integradores y experiencias de laboratorio.

» TI1 (EL1). En este trabajo integrador y experiencia de laboratorio se realizan mediciones y céalculos sobre
un proceso de compresion de aire. Para ello se utiliza un compresor de aire doméstico de 25 litros de
capacidad. Se miden variables como corriente eléctrica, presion, volumen y temperatura antes y después del
proceso de llenado del cilindro de aire comprimido. De esta manera se definen sistemas cerrados y repasan
conceptos y aplicacién del modelo de gas ideal, unidades del Sl 'y conversiones. Se aplica el primer principio
para relacionar y calcular cambios en la energia interna, trabajo y calor intercambiados durante el proceso.
Luego se plantea un modelo como sistema abierto en la camara de compresion, realizandose célculos del

trabajo de eje bajo la aproximacién de una maquina ideal. También se estudian los conceptos basicos de
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transferencia térmica (todos los mecanismos). Finalmente, se realizan célculos y balance de entropia y

exergia en el proceso de compresion.

* T12: Uso de vapor himedo en barcos y buques. En este trabajo integrador se estudian y aplican los
conceptos de transformaciones de fase de sustancias puras (vapor de agua) para la produccién de vapor en
calderas y su utilizacion diversa en transporte fluvial, como por ejemplo funcionamiento de turbinas y otros
dispositivos mecénicas, calefaccion de ambientes y cargas, etc. Se pone énfasis en la modelizacién y
simplificacién del proceso real como procesos mas simples que se identifican en el diagrama de fase del

agua.

* EL2 y EL3: Experiencias de laboratorio con equipamiento desarrollado por el equipo de céatedra, para
mostrar procesos de transformaciones de gases a volumen y presion constante. También se muestran
procesos de mezcla de gases. Estos equipos permiten la visualizacién de procesos bésicos, aportando
capacidades de abstraccion para poder modelizar mediante aproximaciones situaciones de mayor

complejidad.

» TI3 (EL4). Trabajo integrador y experiencias de laboratorio donde se desarrolla la unidad tematica de aire
hamedo mediante el modelado y medicién de parametros de acondicionamiento de aire (temperatura y
humedad) de un habitaculo. El objetivo de esta experiencia es mostrar a los y las estudiantes un proceso de
acondicionamiento de aire en un habitaculo que se considera un modelo a escala de espacios reales
(cabinas de pasajeros o habitaculos de carga). Ademas, se analizan caracteristicas de los sensores que se
utilizan, la importancia de medir esas variables para controlar los procesos y los cuidados que se deben
tener para asegurar la precision y confiabilidad de las mediciones. También se aplican los conceptos de
transferencia de energia y balance térmico en sistemas abiertos. El trabajo finaliza con una presentacion en

formato pechakucha de una parte del mismo.

» Tl4 (EL5). Trabajo integrador y experiencias de laboratorio con el equipo INEL Entrenador para bomba
térmica Modelo EPT/82. Este equipamiento permite identificar y familiarizarse con los principales
componentes de instalaciones frigorificas por compresion de vapor. El equipo permite la medicion de
variables como temperatura y presion en los diferentes puntos tipicos del ciclo, datos a partir de los cuales
podran trazar el ciclo real de la instalacion en el diagrama del fluido refrigerante, utilizando un software
desarrollado en la catedra y una placa Arduino. Completado el desarrollo de las actividades, el trabajo y la
experiencia, es posible analizar comparativamente ciclos reversibles, ideales y reales en dispositivos como

refrigeradores, aire acondicionados y bombas térmicas, usando la entropia y su balance como herramienta
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para evaluar la eficiencia de ciclos y procesos. También se analizan fallas comunes en dispositivos reales y
cémo se pueden identificar a partir de la medicion de variables en el ciclo. El trabajo también finaliza con

una presentacién pechakucha ante el equipo docente.

A continuacion se presenta un listado detallado de temas, con el objetivo de facilitar su presentacion,
identificar su desarrollo de acuerdo al cronograma y presentar un esquema explicito en relacién con la

bibliografia de referencia y consulta.

Tema | Conceptos introductorios:

A-Termodindmica y su importancia en la ingenieria. Alcances y campo de aplicacion. Definiciones basicas.
Aproximacion postulatoria. Sistemas y medio ambiente. Volumenes de control. Contornos y limites.
Caracterizacion y clasificaciéon de sistemas.

B- Estado de un sistema y propiedades. Clasificacion de propiedades, intensivas, extensivas y primitivas.
Espacio de estado y variables de estado termodinamico. Estados de equilibrio. Postulados 1 y Il. Procesos
termodinamicos, interacciones y cambio de propiedades. Ciclos.

C- Ley cero de la termodinamica. Principios de termometria y escalas de temperatura. Cero absoluto y
escala de Kelvin. Punto triple del agua.

D- Gases ideales. Presion y su medicion.

Tema Il Substancias puras y transformaciones:

A- Gases ideales y reales. Leyes y ecuaciones de estado. Coeficiente de compresibilidad. Estados
correspondientes. Transformaciones en sistemas gaseosos.

B- Substancias Puras. Fases y cambios de fase. Regla de las fases. Diagramas termodinamicos y tablas de
propiedades. Punto critico.

C- Vapor de agua y su importancia en la ingenieria. Liquido comprimido, liquido saturado, vapor saturado,
vapor himedo y sobrecalentado. Titulo (fraccion de vapor) y calor latente de vaporizacion. Transformaciones

politrépicas y su representacion.

Tema Il Primer principio: trabajo y calor como interacciones termodinamicas.

A- Interacciones de trabajo. Definicion termodinamica e interaccion energética. Convencion de signos y tipos
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de trabajo. Evaluacion del trabajo para procesos cuasi-estaticos y no cuasi-estaticos.

B- Postulado Ill y primera ley de la termodinamica para sistemas cerrados. El calor como interaccion
termodinamica. Energia total de un sistema y sus clasificaciones. Calores especificos a volumen y presion
constante. Entalpia. Experiencia de Joule-Thompson.

C. Conservacion de masa y energia en volumenes de control generalizados. Analisis de dispositivos
ingenieriles en estado estacionario y flujo permanente. Balance de masa y energia en estado no

estacionario.

Tema IV Mezcla de gases. Aire hUmedo y sus procesos:

A- Mezclas de gases. Composicion, Leyes de Dalton y Amagat. Propiedades de mezclas de gases.

B- Humedad absoluta y relativa. Entalpia de aire himedo.

C- Temperatura de rocio, bulbo himedo y bulbo seco. Temperatura de saturacion adiabatica. Medicién de la
humedad.

D- Diagramas para aire himedo. Diagrama psicrométrico. Procesos de calentamiento, enfriamiento, mezcla,

secado y humidificacion.

Tema V Transferencia de energia térmica:

A- Mecanismos de transferencia de energia y flujo de calor. Analogia eléctrica.

B - Conduccién. Ley de Fourier y conductividad térmica.

C- Conveccidn. Ley de enfriamiento de Newton. Coeficiente de transferencia térmica pelicular. NUmeros
adimensionales.

D- Radiacion. Ley de Steffan-Boltzman. Conceptos de cuerpo negro y cuerpo gris. Emisividad, reflectividad y
absorcién.

E- Balance térmico en sistemas.

F- Intercambiadores de calor. Tipos. Métodos de célculo. Coeficiente de transferencia total de calor.

Tema VI Segundo principio y maquinas térmicas:

A- Maquinas térmicas y reservorios de energia. Reversibilidad, irreversibilidad y evolucion de los procesos
naturales. Enunciados de Carnot, Clausius y Kelvin-Planck. Eficiencia. Jerarquia de temperaturas y escalas
de temperaturas termodindmicas. Definicién de entropia y su evaluacion.

B- Segundo principio de la termodindmica para sistemas cerrados. Principio del incremento de entropia.

Pagina 13 de 35 Planificaciones de Catedra

Facultad de Ingenieria - UNER



-l
—— Facult.ad‘de Planificaciones de Catedra - FIUNER
UNER Ingenieria

Procesos adiabaticos, reversibles e isentrdpicos. Balance de entropia en sistemas cerrados y en sistemas
abiertos. Eficiencia de maquinas térmicas.

C- Ciclos de maquinas térmicas de vapor. Ciclos de Carnot, Rankine. Ciclos de potencia de gas.
Suposiciones de aire estandar. Ciclo ideal de Otto. Ciclo real de Otto. Aplicaciones. Ciclo ideal Diesel. Ciclo
real Diesel. Aplicaciones. Ciclo ideal Brayton para motores de turbina de gas. Aplicaciones en transporte
maritimo. Ciclos ideales de propulsion por reaccién. Aplicaciones al transporte aéreo.

D- Exergia y rendimiento exergético. Balance de exergia y eficiencia exergética de los ciclos de motores.

Motores de combustidn, exergia y medio ambiente.

Tema VII Ciclos frigorificos por compresion de vapor:

A- Maquina frigorifica y bomba de calor. Teorema de Carnot para maquinas frigorificas. Fluidos y gases de
importancia en refrigeracién.

B- Ciclos frigorificos. Esquemas de instalacion. Ciclos mejorados. Ciclos con etapas de enfriamiento. Ciclos

en cascada. Ciclos por absorcion. Coeficiente de desempefio y eficiencia exergética de los ciclos frigorificos.

En el archivo que incluye la matriz de aporte a competencias, se ha incluido una pestafia en la cual se
esquematiza la relacién entre los contenidos y temas detallados previamente con los trabajos integradores y
experiencias de laboratorio. Ademas del aprendizaje de los contenidos, estas actividades son las que
aportan de manera significativa al desarrollo de las competencias mencionadas previamente.

El desarrollo esta organizado para un cursado de 16 semanas a lo largo de un cuatrimestre. Se consideran

14 semanas para el desarrollo y evaluaciones y 2 semanas para recuperatorios.
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Metodologia Didactica:

La presente planificacion toma como base las experiencias del equipo docente y busca aplicar una
estrategia de Investigacion-Accidn-Participativa, donde el equipo de catedra constituye un grupo de
investigacidn sobre su propia actividad docente, se propone y compromete a reflexionar continuamente

sobre la propia practica de ensefianza-aprendizaje y a elaborar e implementar las mejoras apropiadas.

En concreto, los ejes de trabajo propuestos para esta planificacion se pueden resumir en dos grandes

grupos:

() Implementacién de situaciones didacticas donde se fomente la participacién activa de los y las estudiantes
en el proceso de aprendizaje, hasta llegar a transformarse en protagonistas del mismo. De la experiencia
surge gue este es un proceso gradual y que avanza en la medida que los y las estudiantes se van
convenciendo que ellos/as son el centro del proceso y no meros espectadores pasivos.

(i) Elaboracion, implementacion y reflexién sobre estrategias de evaluacion que contribuyan al proceso de
aprendizaje. A través de esto se busca reforzar el sentido formativo de las instancias de evaluacion, para
gue ellas no se reduzcan simplemente a una instancia de acreditacion del conocimiento. Esto implica, entre
otros aspectos, que los y las estudiantes deben conocer perfectamente y estar de acuerdo sobre cuales son
los objetivos del curso, cuales son los conocimientos y competencias que se espera incorporen y de qué
forma se les evaluara. Luego, se fomenta que reflexionen y hagan una autoevaluacién continua sobre su
propio proceso de aprendizaje, la cual debera ser consistente con la evaluacién implementada por los y las

docentes.

Existen numerosas estrategias y acciones que se implementaran en concordancia con lo expuesto, sélo por

citar algunas:

a- Desde el comienzo del cursado se presentan las competencias a las que el curso busca contribuir, como
también los objetivos especificos relacionados con la disciplina. También se busca que los y las estudiantes
expresen cudles son sus expectativas.

b- Al comienzo del cursado se pone a disposicién una rubrica, en la cual quedan establecidos los criterios de
evaluacion y la escala de valoracion. De esta forma, docentes pueden comunicar claramente el resultado de
la evaluacion y estudiantes autoevaluar su desempeio.

c- Durante las clases, se fomentara una participacion activa de los y las estudiantes, presentando

situaciones problematicas ideales o reales a resolver. Se buscara constantemente una reflexion critica sobre
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los procesos de abordaje y solucion de problemas, siendo esto parte esencial de las competencias y
habilidades que se espera de los y las ingenieros/as.

d- Se presentaran algunas situaciones donde ellos/as mismos/as deberan desarrollar un proceso de
autoaprendizaje para resolver los problemas. En estas instancias, los y las estudiantes deberan identificar el
problema, las herramientas con las que cuentan y aquellas que deberan incorporar, buscar, comprender y

aplicar, para finalmente comunicar la experiencia a sus pares, fundamentando todo el proceso.

De acuerdo a lo ya expresado en la fundamentacién y secuenciacion de contenidos, se adoptara un
esquema combinado, en el cual se irdn presentando los contenidos tedricos y practicos de una manera
integrada, para minimizar la disociacion que suele presentarse entre ellos. De esta forma, se plantean
encuentros presenciales no obligatorios en los que se:

- resuelven problemas béasicos para ejemplificar los conceptos,

- alternan entre etapas expositivas de los y las docentes y otras donde se promueven debates y
discusiones, donde el rol protagénico es de los y las estudiantes.

- desarrollan los conceptos y leyes de cada tema con especial énfasis en su interpretacion en los
procesos naturales, ingenieriles y biomédicos.

- pone cuidado en la elaboracién y formulacion matematica a través de esquemas de los sistemas
analizados, estimulando la imaginacién y el esfuerzo mental que les permita vincular los modelos
matematicos con la experiencia cotidiana.

- enfoca el esfuerzo en que el alumno ejercite la interpretacion de enunciados, la fundamentacién de
hipétesis simplificadoras y la formulacién matematica de planteos consistentes, que lleven a la solucién de
los problemas a través de un subsiguiente trabajo algebraico, uso de tablas, diagramas y nuevas tecnologias
(como aplicativos de teléfonos moviles para la extraccién de datos). Cuando no sea posible llegar a la
solucion analitica final, se mostraran soluciones numéricas de los mismos y/o se presentaran guias de
trabajo metodoldgicas para que los alumnos puedan implementar dichos procedimientos.

- utilizan frecuentemente la técnica de clase invertida, poniendo a disposicién videos y material que los
y las estudiantes deberan examinar antes de la misma, mientras que en las instancias presenciales se

desarrollan actividades que complementan y refuerzan conceptos y competencias en juego.
La organizacion de actividades semanal propuesta es la siguiente:
- Encuentros presenciales aulicos: Se propone un encuentro presencial de 4 horas en el cual se trabaja de

manera integrada teoria, practica y coloquio, y otro encuentro presencial de 1 hora, en el cual se promueve

el trabajo en grupo sobre las consignas de los trabajos integradores; el objetivo de esta instancia es que los
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y las estudiantes trabajen sobre la consignas con la disposicion de los docentes para atender consultas y
dudas.

- Actividades planificadas via el campus virtual entre los encuentros presenciales: Aqui se ponen a
disposicién videos, material de lectura, cuestionarios y otras actividades, que permiten luego un trabajo
aulico mas significativo sobre resolucién de problemas y situaciones practicas de la vida profesional,

mediadas y guiadas por el equipo docente.

Con esta metodologia se busca maximizar y optimizar el tiempo de estudio de la asignatura, aprovechando

de manera mas significativa las horas presenciales aulicas y reducir la carga de estudio extra-aulica.
Actividades experimentales:

En el apartado de "Formacion Practica" se puede consultar el detalle completo de las actividades
experimentales, llamadas aqui experiencias de laboratorio (EL). De todas ellas, EL1, EL4 y EL5 son de

asistencia obligatoria.

Clases de consulta:

Estas son clases opcionales y se ofrecen con frecuencia semanal (al menos dos horas semanales). En ellas,
los y las estudiantes pueden concurrir con dudas, inquietudes o propuestas, para debatir con los docentes
sobre problemas, contenidos tedricos, etc. Dependiendo de la concurrencia a cada instancia, el encuentro

puede ser personalizado.
Aula Virtual en el Campus de la FI:

Este es el espacio de encuentro continuo entre docentes y estudiantes. Se caracteriza por:

* Presentar a los alumnos el programa de catedra, el cronograma de actividades, la bibliografia
recomendada, diversos materiales educativos disefiados o seleccionados por los docentes, las condiciones
de regularidad y promocion, los criterios e instrumentos de evaluacién (rabrica).

* Incluir un espacio para comunicar novedades y consignas semanales.

* Incluir un espacio de consulta y discusion a través del cual, durante la semana laboral, los

docentes responderan las consultas realizadas por los alumnos en un plazo maximo de 24 hs. Asimismo, se
fomentara que el resto de los estudiantes intervengan en la resolucion de las dudas.

» Cada unidad tematica esta organizada en forma de clase, con una introduccion (generalmente en forma de

video), el material audiovisual utilizado en las clases presenciales, actividades obligatorias (presentacién de
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TP), actividades opcionales (cuestionarios de seguimiento, guias de problemas) y material complementario
en distintos formatos (audiovisual, hipertextual, gréaficos, entre los que se incluyen grabaciones de clases de
cuatrimestres previos).

 Permitir hacer un seguimiento individual y grupal de los alumnos a través del “libro de calificaciones”. Esta
informacién se utiliza para reforzar los conceptos en donde se han detectado dificultades, realizando una
evaluacién continua y formativa.

« Ofrecer a los alumnos (que respondieron los cuestionarios de seguimiento) retroalimentacion inmediata y
especifica en funcién de la respuesta seleccionada.

» Permitir la carga, en el libro de calificaciones, de las notas obtenidas en evaluaciones parciales. En
consecuencia, solo los docentes y el propio alumno conocen su situacion académica.

» Mantener una linea grafica consistente con la imagen institucional.
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Formacioén Préctica:

La formacion practica es parte central de esta propuesta, ya que se busca que los conocimientos sean
principalmente incorporados durante el proceso de solucion de problemas y en la realizacién de los trabajos
integradores, varios de los cuales incluyen experiencias de laboratorio. La completa articulacion de los
conocimientos teoricos con el saber practico y aplicado, es otra de las acciones que incrementa el valor que
se le da a la formacion préctica en esta planificacion.

Listado de Actividades de Formacion Practica:

A continuacion se presenta el listado de temas y qué aporte de actividades practicas se realiza para cada
uno. Las referencias indican: GP para guias de resolucion de problemas, Tl para los trabajos o problemas
integradores y EL para experiencias de laboratorio. Mas abajo se encuentra un breve detalle descriptivo de

cada propuesta.

1- Conceptos introductorios, calorimetria y termometria (GP1): Aqui se repasan los conceptos de volumen,
densidad, presion y temperatura, junto a sus unidades en Sl y otros. Se profundiza en el concepto de
temperatura, escalas, equilibrio térmico y en la ley cero. Se introduce a la termometria y la calibracion de
equipos.

2- Transformaciones de sustancias puras (GP2, TI2). Uso del diagrama de fases y tablas para el calculo de
propiedades y ecuaciones de estado.

3- Primer principio para sistemas cerrados (GP3, Tl1). Se resuelven problemas para trabajar con el concepto
de conservacién de energia, definicion termodindmica de trabajo y el calor. Se analizan procesos
estacionarios y cuasi-estacionarios. Se definen calores especificos y su significado. Se realiza una
experiencia de laboratorio mostrando procesos a volumen y presion constante y un trabajo integrador de
varias semanas con un compresor de aire.

4- Primer principio para sistemas abiertos (GP4, TI1, TI2, TI3, Tl4). Se deriva la expresion del balance
macroscopico de masa y su forma para fluidos incompresibles. Se define entalpia y se muestra su utilidad en
la practica. Se trabaja con el principio de conservacién de energia para sistemas abiertos y se muestra su
aplicacion en el analisis de diversos procesos y dispositivos en la ingenieria (valvulas, ductos, toberas,
difusores, camaras de mezcla, etc.).

5- Aire humedo y sus procesos (GP5, TI3). Conceptos de humedad absoluta, relativa y temperatura de
saturacion adiabatica. Diagrama psicrométrico y aplicaciones para climatizacion

6- Mecanismos de transferencia de energia térmica (GP6, TI1, TI3). Se resuelven problemas sencillos de
conduccioén de calor (elementos y materiales compuestos con multiples conductividades), de conveccién

(andlisis de intercambiadores de calor y disipadores) y de radiacion (analisis emisividad y reflectividad,
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factores de vista, etc) y sus aplicaciones a elementos calentadores por radiacion. Se aplican conceptos de
balance térmico.

7- Segundo principio, entropia y maquinas térmicas (GP7, Tl4). Ejercicios y problemas para mostrar el
conjunto conceptual que subyace en el segundo principio, la definicién de entropia y su aplicacion en la
resolucion de problemas conceptuales de maquinas térmicas y procesos naturales.

8- Ciclos frigorificos (GP8, Tl4). Ejercicios, problemas y experiencia de laboratorio para mostrar los

fundamentos y aplicaciones de los ciclos de compresion de vapor en sistemas de refrigeracion.

Descripcion de los trabajos integradores y actividades de laboratorio:

Se propone la realizacién de dos trabajos integradores y disefio. El objetivo de los mismos es presentar a los
y las estudiantes problemas de aplicacion abiertos y con consignas generales del tipo, “disefie un proceso o
modelo para....”, “Plantee y resuelva un modelo para el funcionamiento del dispositivo....”, etc. El objetivo es
que los y las estudiantes sean capaces de dar dimensién al problema y establecer los limites para el mismo,
buscando informacién por su cuenta y consultando con el equipo docente, que lo guiara mediante nuevas
preguntas y consignas en la elaboracion del mismo. Estos trabajos se llevaran a cabo por etapas y durante
varias semanas, en forma colaborativa. En aquellos casos en los cuales los trabajos integradores incluyen

experiencias de laboratorio, estas se indican entre paréntesis.

* TI1 (EL1). En este trabajo integrador se realizan mediciones y célculos sobre un proceso de compresion de
aire. Para ello se utiliza un compresor de aire doméstico de 25 litros de capacidad. Se miden variables como
corriente eléctrica, presidn, volumen y temperatura antes y después del proceso de llenado del cilindro de
aire comprimido. Con esas variables se procede a aplicar el primer principio para relacionar y calcular
cambios en la energia interna, trabajo y calor intercambiados durante el proceso. También se realizan
célculos del trabajo de eje bajo la aproximacion de una maquina ideal y conceptos basicos de transferencia
térmica, entropia y exergia.

* TI12: Importancia del vapor himedo en el transporte fluvial y maritimo. En este trabajo integrador se
estudian y aplican los conceptos de transformaciones de fase de sustancias puras, a través del analisis del
uso y aplicaciones del vapor himedo en naves y buques para transporte fluvial y maritimo.

* EL2 y EL3: Experiencia de laboratorio con equipamiento desarrollado por el equipo de catedra, para
mostrar procesos de transformaciones de gases a volumen y presion constante. También se muestran
procesos de mezcla de gases.

* TI3 (EL4). Trabajo integrador en el cual se aplican los conceptos de aire humedo en la climatizacion de
habitaculos, cabinas y compartimentos. Se ha elegido esta aplicacion por la multiplicidad de

transformaciones y procesos a la que es sometido el aire que finalmente circula por las cabinas (calefaccion,
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humidificacion, filtrado y compresién). Como experiencia de medicion se toman registros en tiempo real de
un habitaculo o compartimento que es calentado y enfriado en forma simultdnea o alternada, para medir la
variacion de las propiedades y realizar calculos de magnitudes y variables del ciclo. También se aplican los
conceptos de transferencia de energia y balance térmico en sistemas abiertos.

* TI4 (EL5). Trabajo integrador con el equipo INEL Entrenador para bomba térmica Modelo EPT/82. Este
equipamiento permite identificar y familiarizarse con los principales componentes de instalaciones frigorificas
por compresion de vapor. El equipo permite la medicién de variables como temperatura y presion en los
diferentes puntos tipicos del ciclo, datos a partir de los cuales podran trazar el ciclo real de la instalacién en

el diagrama del gas R22, utilizando un software desarrollado en la catedra y una placa Arduino.

Detalle de la carga horaria total prevista por actividades:
Resolucion de Problemas: 20 horas

Trabajos Practicos de Laboratorio: 8 horas

Resolucion de Ejercicios: 10 horas

Actividades de proyecto y disefio:

Otras Actividades: 2 horas

Total de Horas: 40 horas
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Intensidad de la formacidn practica

Detalle de la carga horaria total prevista para cada una de las siguientes actividades:

Actividades practicas que aportan a las competencias especificas en el Nivel de dominio 1: 40 horas
Actividades practicas que aportan a las competencias especificas en el Nivel de dominio 2: 0 horas
Actividades practicas que aportan a las competencias especificas en el Nivel de dominio 3: 0 horas

Horas totales de actividades de formacién practica: 40 horas
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Metodologia de Evaluacién Durante el cursado:

» Examen parcial (EP): Se realizara un (1) examen tedrico-practico, en el cual se resuelven problemas y se
responden preguntas conceptuales asociadas. El examen se resuelve en forma grupal y podra ser
recuperado al final del cursado y su aprobacién es obligatoria solo para aquellos alumnos que opten por la
promocion directa de la asignatura. El parcial se aprueba con al menos 60/100 puntos y se evalUan los
temas |, II, Ill, V y VI del programa. El parcial consiste en el planteo de un problema integrador y el grupo
dispone de 48 hs como maximo para su entrega. El desarrollo del mismo se realiza utilizando como
herramienta documentos colaborativos, de manera que los docentes pueden realizar un seguimiento
continuo de la solucion y los estudiantes plantear sus consultas a través del mismo sistema. Una vez
entregado el examen, existe una instancia de evaluacién oral en la cual se pregunta en forma individual a
cada integrante del grupo sobre diferentes aspectos del problema resuelto. Por lo tanto, la nota final
individual tiene una componente grupal y la propia individual, basada en el desempefio del alumno durante la

evaluacion oral.

 Evaluacioén grupal sobre trabajos integradores (Tl) y experiencias de laboratorio (EL): Durante el cursado, el
alumno debera trabajar colaborativamente y en forma grupal sobre una serie de actividades y problemas
basados en aplicaciones. Los trabajos integradores y experiencias de laboratorio se desarrollan por etapas y
seran evaluados en cada una de ellas de diferentes maneras. En algunas etapas se debera presentar
solamente un informe escrito, en otras se agregara al informe una instancia de coloquio/defensa, en la cual
los alumnos deberan comunicar en forma oral la solucién propuesta. En esta instancia se promueven y
evaluan no solo los conocimientos y metodologia aplicada, sino también las habilidades de comunicacion,
exposicion y capacidades de trabajo en grupo e integracion. Estos trabajos son evaluados siempre en forma
grupal y deben ser aprobados en su totalidad para alcanzar la regularidad o promocién directa. En caso de
desaprobar una de estas actividades, el grupo dispondra de una instancia de recuperacion al final del
cursado, en la cual el equipo de cétedra evaluara en forma oral al grupo sobre aquellos aspectos que no
fueron satisfactoriamente alcanzados. El tema IV del programa se evalta con el TI3 (EL4), mientras que el
tema VII se evalla con el Tl4 (EL5); ambos se aprueban con 60/100 y son considerados en forma
ponderada (peso de 0,2 cada uno) junto con la nota del parcial (peso de 0,6), para obtener la calificacion

final en caso de promocién directa.

* Evaluacioén continua durante las clases tedricas, coloquios y resolucién de problemas: Durante estas
clases, se estimula continuamente a que los alumnos participen en forma activa de la clase. El docente toma

nota del desempefio y evolucién del alumno durante el cursado. Este registro es fundamentalmente
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cualitativo y sirve a los fines de realizar un seguimiento y tomar acciones particulares cuando se requiera.

Condiciones de promocion total de la asignatura
El alumno que alcanza esta condicidn aprueba la asignatura y queda eximido de rendir el examen final. Para
ello, se debe cumplir necesariamente con:

- Aprobacién de todas las actividades grupales planteadas o0 sus recuperatorios.

- Nota individual minima de 60 puntos sobre 100 en el examen parcial tedrico-practico o su recuperatorio.

La nota final se obtiene como un promedio ponderado entre las mejores notas alcanzadas en el examen

parcial, el TI3 (EL4) y el Tl4 (EL5), o sus recuperatorios.

Metodologia de Evaluacion en Examenes Finales:
MODALIDAD PRESENCIAL

Se implementara la resolucién de un examen tedrico practico escrito con posterior defensa oral. EI mismo
consiste usualmente de dos problemas en los que se busca abarcar la mayor parte de los contenidos de la
asignatura. Los alumnos disponen de 3 horas reloj para entregar el examen resuelto en papel, pudiendo
hacer uso de libros, tablas de formulas y recursos de internet para su solucién. Luego de la correccion por
los docentes, se requiere de una instancia de defensa oral en la cual se pide al alumno que explique la
solucion y se le pregunta por los aspectos conceptuales implicados en la solucién elaborada. El examen se

aprueba con un minimo de 60%.

MODALIDAD A DISTANCIA

Se implementard la resolucion de un examen tedrico practico escrito con posterior defensa oral. Para ello se
creard una sala virtual a la cual los estudiantes deberan ingresar con una computadora o teléfono celular y

encender su camara para acreditacion de identidad mostrando su DNI. La sala permanecera activa durante

todo el examen y los docentes conectados a la misma.

No es necesario que el estudiante se encuentre conectado todo el tiempo con la cAmara encendida, aunque

es recomendable para que puedan realizar consultas e interactuar con los docentes.

El examen se pondréa a disposicion a través del campus virtual como una tarea que sera habilitada al
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comienzo del examen. Ingresando a ella se podra bajar un archivo PDF con los problemas y preguntas. El
estudiante desarrollara los problemas y consignas en papel, usando todos los elementos que estén a su

disposicién como libros fisicos, electrénicos, tablas, programas de computadora, etc.

Antes de cumplirse el tiempo de finalizacién de la tarea (tres horas), el estudiante debera digitalizar su
produccién, sacando fotos a sus hojas numeradas, firmadas y entregandolas a través del campus. Si
hubiese algun inconveniente de conexion a través del campus, también podra enviar el examen digitalizado
mediante correo electrénico a las direcciones institucionales de los docentes que conforman el tribunal

evaluador, para dejar registro fidedigno de la entrega.

Entregado el examen, los estudiantes dejaran la sala virtual y los docentes procederan a su correccién y en
un lapso de entre una a dos horas, se contactara a cada estudiante en forma individual, para que ingrese
nuevamente a la sala de examen, y se procederd a la defensa oral de su produccion escrita. En esta
instancia se podra pedir a los estudiantes que realicen nuevos desarrollos que, dependiendo de las
facilidades de cada uno, podran ser sobre pizarras virtuales o simplemente en una hoja de papel, enfocada

con la camara de su celular. Esta instancia sera grabada por los docentes.

Finalizada esta instancia, el alumno abandonara la sala y se le comunicara el resultado de su evaluacién a
través del campus virtual por mensaje privado y/o mediante correo electrénico a su direccion de
matriculacién en el mismo. La instancia de defensa oral es decisiva en el examen. Si el estudiante no puede
explicar o fundamentar los desarrollos volcados en su produccion escrita digitalizada, el examen no sera

aprobado.

La produccién escrita de cada alumno, digitalizada, ser& guardada por los docentes en los repositorios

institucionales (Drive de Google).

Herramientas tecnoldgicas que considera utilizar para dicha implementacion.

La herramienta requerida para el examen es un dispositivo con cdmara (computadora o teléfono celular) y
conexion a internet (domiciliaria o plan de datos mdviles). Las instancias de conexion sincrénicas con los
docentes seran al inicio del examen para acreditacion de identidad y durante la instancia de evaluacién oral,

totalizando como maximo 20 a 30 minutos. Por lo tanto, el uso de datos no seré intensivo.

En el caso de alumnos que quieran rendir en modalidad libre, se les pedird que se conecten previamente al
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examen (por ejemplo el viernes antes del examen) para realizar una evaluacion sincronica con los docentes,
donde se les realizaran preguntas conceptuales sobre cualquiera de los trabajos practicos de la asignatura.
Todo el material para esta evaluacion esté disponible en el campus y podra ser consultado en las instancias
establecidas para ello previo a los examenes. Pasada esta instancia, el alumno rendira bajo las mismas

condiciones que el estudiante regular en cualquiera de los exdmenes a los que se presente a partir de

entonces y durante un (1) afio.
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Condiciones de Regularidad :
Para alcanzar la condicion de regularidad en la asignatura, el alumno debera cumplir con:

- Aprobacion de todas las actividades grupales planteadas.
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Cronograma de parciales durante el primer Cuatrimestre:

Cronograma de parciales durante el segundo Cuatrimestre:

Primer Examen Parcial: 18 de Octubre de 2024

Segundo Examen Parcial: 21 de Octubre de 2024

Tercer Examen Parcial: 01 de Noviembre de 2024

Recuperatorio 01: 08 de Noviembre de 2024

Recuperatorio 02: 11 de Noviembre de 2024

Recuperatorio 03: 08 de Noviembre de 2024
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Bibliografia Principal:

Termodinamica basica/técnica/aplicada

1) Cengel, Y. A., Boles, M. A. Termodinamica, McGraw-Hill/Interamericana, 8va. Ed, México D.F. 2015.
Ubicacion: Biblioteca FIUNER.

2) Moran, M. J., Shapiro, H. N. Fundamentos de termodinamica técnica. Reverté. 2da Ed., Barcelona. 2004.
Ubicacion: Biblioteca FIUNER.

3) Abbott, M. M., Van Ness, H. C., Casas, J. V. Teoria y problemas de termodinamica. McGraw-Hill. México,
1975. Ubicacion: Biblioteca FIUNER.

4) Faires, V. M., Simmang, C. M. Termodindmica. Grupo Noriega. 1ra Ed., México, 1993. Ubicacion:
Biblioteca FIUNER.

5) Granet, I., Cacheux Pulido, L. Termodinamica. Prentice-Hall Hispanoamericana. 1ra Ed., México, 1988.
Ubicacion: Biblioteca FIUNER.

6) Garcia, C. A., Termodinamica técnica, Libreria y editorial Alsina, 4ra Ed., Buenos Aires, 1987. Ubicacioén:
Biblioteca FIUNER.

7) Plint, M. A., Boswirth, L. Mechanical engineering thermodynamics: a laboratory course. Charles Griffin,
Londres, 1986. Ubicacion: Biblioteca FIUNER.

8) Tester, J. W., Modell, M. Thermodynamics and Its Applications. Prentice-Hall international series in the

physical and chemical engineering sciences. 3ra Ed.,1997. Ubicacién: Catedra de Termodinamica FIUNER.
Transferencia de calor

9) Whitaker. S. Fundamental Principles of Heat Transfer. Pergamon Press Inc., USA, 1977. Ubicacion:
Catedra de Termodinamica FIUNER.

10) Whitaker. S. Elementary Heat Transfer. Pergamon Press Inc., USA, 1975. Ubicacion: Céatedra de
Termodinamica FIUNER.

11) Osisik, M. N., Basic heat transfer. Robert Krieger, 1st Ed., USA, 1987. Ubicacion: Biblioteca FIUNER.
12) Cengel, Y. A, Ghajar, A. J., Davalos Gutiérrez, R., Transferencia de calor y masa: fundamentos y

aplicaciones. McGraw-Hill/Interamericana, 42 Ed., México D.F., 2011. Ubicacion: Biblioteca FIUNER.
Termodinamica, exergia y medio ambiente

13) Dincer, I., Rosen, M. A., Exergy. Energy, Environment And Sustainable Development. Elsevier 22 Ed.,

UK, 2013. Ubicacion: Biblioteca FIUNER.
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Bibliografia Complementaria:

Manual de usuario de entrenador bomba de calor Modelo EPT/82. Eductrade S. A. Buenaos Aires Argentina.
Ubicacion: Céatedra de Termodinamica.

Manuales de usuario de los equipos de calibracion. Ubicacién: LEyCEM - FIUNER.

Normas IRAM e ISO sobre procesos de calibracion y determinaciéon de desempefio. Ubicacion: Biblioteca

FIUNER.

Pagina 30 de 35 Planificaciones de Catedra
Facultad de Ingenieria - UNER



-l
—— Facult.ad‘de Planificaciones de Catedra - FIUNER
UNER Ingenieria

Equipo de Cétedra:

Profesor Titular: Dr. Diego M. Campana

Profesor Adjunto: Mg. Ing. Alejandro Gorosito

Profesora Jefe de Trabajos Practicos: Bioing. Brenda Weiss
Profesor Ayudante: Sr. Mariano Ramonell

Ayudante Estudiante a la Docencia: Sr. Eugenio Balbi

Este equipo docente dicta Termodinamica para Ingenieria en Transporte como optativa en el segundo
cuatrimestre.

La catedra fomenta un esquema colaborativo y participativo en el cual se logra que todo el equipo de céatedra
participe en todas las actividades (instancias de teoria-coloquio-practica de resolucion de problemas,
laboratorio y consultas).

» Tiempo asignado a encuentros aulicos presenciales: cinco (5) horas reloj semanales. Se promueve gue el
tiempo de trabajo en las clases sea significativo y compute como tiempo efectivo de aprendizaje y estudio,
para asi minimizar el tiempo que los y las estudiantes deben luego dedicar a la materia adicionalmente a las
horas establecidas por plan de estudio.

* Clases de consulta: Se asigna un minimo de dos (2) horas reloj semanales, distribuidas en la semana, de

forma tal de facilitar la asistencia de los estudiantes.
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Actividades de Investigacion Gestion y Extension:

Actualmente, el Prof. Titular se desempefia como Decano de la FIUNER hasta Abril de 2026. También es
Investigador Adjunto del CONICET, con lugar de trabajo en el Instituto de Investigacion y Desarrollo en
Bioingenieria y Bioinformética (IBB - FI-UNER). No obstante, se dedica un tiempo reducido a tareas de |1+D a
través de la participacién en proyectos que incluyen la direccién y formacion de RRHH y asistencia en
produccién y publicacion de resultados cientificos y tecnoldgicos, Este cargo esta licenciado por la funcién
de Decano, pero se continua con la direccion de dos Tesis doctorales financiadas con becas CONICET.

Los docentes Diego M. Campana y Brenda Weiss son integrantes de varios proyectos de investigacion, PID

UNER, PIC-CONICET y PICT, que se detallan en la memoria de catedra y de nucleos de |+D+i

La Prof. JTP Dra. Bioing. Brenda Weiss también se encuentra realizando la Especializacion en Produccion
de Contenidos y Ambientes Digitales Educativos (FCEdu-UNER), habiendo al momento aprobado todos los

cursos y seminarios de la carrera.
El Prof. Adj. Mg. Ing. Alejandro Gorosito forma parte del Comité Académico de la Maestria en Ensefianza de
la Ingenieria y se encuentra realizando la Especializacion en Gestion de Informacion Cientifica y Tecnologica

(FCH-UNLP).

Los profesores Gorosito y Weiss son también integrantes del GIDEI.

Requisitos de admisién para alumnos oyentes:

La catedra aceptara alumnos en la condicion de Alumnos Oyentes, de acuerdo a las disposiciones del
apartado XIV (Articulos 68 a 75) del Reglamento Académico de la FI-UNER. Ademés de cumplir con las
condiciones que establece el citado reglamento y, de acuerdo a lo establecido en particular el articulo 68, la
catedra establece los siguientes requisitos para ser admitido:

Acreditar conocimientos equivalentes a los desarrollados en siguientes asignaturas del Plan de Estudios
2015 de la Carrera de Ingenieria en Transporte: “Célculo en una Variable”, “Algebra Lineal y Geometria

Analitica”, “Céalculo Vectorial”, “Ecuaciones Diferenciales”, “Fisica Mecénica” y "Electricidad y Magnetismo"

Infraestructura, equipamiento y recursos necesarios:
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1- Aulas y materiales para clases:

Para las clases tedricas y practicas se requiere un aula con disponibilidad para una cantidad de alumnos que
puede oscilar entre 30 y 70 dependiendo del cuatrimestre. Ademas, se requiere una computadora portatil y
un cafién de proyeccion para las clases de teoria. Se trabaja en pizarrén, por lo cual se requieren fibras para
pizarras de colores varios. Todo este material se encuentra disponible en el pafiol de la FIUNER con la

debida reserva.

2- Laboratorios

Actualmente, toda la infraestructura y equipamiento necesario para llevar adelante las experiencias de
laboratorio y trabajos integradores esta disponibles en la FIUNER y no se requiere de equipamiento
adicional. Sdélo se requiere de presupuesto para la compra de insumos de impresion y materiales de libreria.
Una de las experiencias requerira el uso del equipo Entrenador de Maquinas Frigorificas, que se utiliza para
experiencias en el campo de las maquinas e instalaciones frigorificas y del calor. En otra de las experiencias,
donde se realiza un proceso de acondicionamiento de aire en un habitaculo, se utiliza un equipo construido
especialmente para este fin. Ambos equipos se encuentran en el laboratorio de Fisica y por ende se

requerira el uso de este espacio una vez por cuatrimestre.

3- Espacio para trabajo del equipo de céatedra y para consultas

Para las reuniones periédicas de catedra para coordinacion y generacion de actividades, se requiere de un
espacio con mesa y sillas. Actualmente la catedra comparte un espacio con el Grupo Biomecanica
Computacional y la catedra Mecanica de Fluidos y lo utiliza como espacio de trabajo y consulta con

estudiantes, cuando las condiciones no perturban el trabajo de investigadores y becarios.

Listado de equipos que se utilizan en las experiencias de laboratorio

1- Compresor alternativo de 25 litros doble salida regulada de aire comprimido, incluyendo medidores de
presion y temperatura en el tanque para cumplimentar las mediciones de las propiedades termodindmicas.
Este equipo pertenece al Grupo de Biomecanica Computacional (GBC) de la FIUNER. Ademas se requiere
el uso de pinza amperométricas y pirdmetros de mano para mediciones durante la experiencia.

2- Equipo para acondicionamiento de aire de un habitaculo a escala

- Placa Arduino y sensores de temperatura y humedad asociados.

3- Equipo entrenador para bomba térmica marca INEL modelo EPT/82 con bomba recirculadora de agua
para mejora eficiencia del evaporador. En la experiencia se miden temperaturas superficiales con un
termometro infrarrojo del tipo pirdbmetro Gptico propio de la catedra. También se utiliza una interfase con

placa Arduino, desarrollada en la catedra, con la cual se adquiere en forma continua la temperatura en
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puntos especificos del circuito de refrigeracién, permitiendo visualizar de manera online en la computadora el
ciclo que refrigeracién que se esta ejecutando en el dispositivo.

4- Central meteorolégica digital. Equipamiento de la catedra de Termodinamica.

Otros:

Estrategias de autoevaluacion

Se propone continuar con la utilizacién de la encuesta a los alumnos, de caracter institucional y realizada a
través del sistema SIU-GUARANI, las cuales son procesadas por la Secretaria Académica de la FI-UNER
segun las pautas detalladas en la providencia resolutiva CD: 001/14. También se ha elaborado una encuesta
propia para recabar informaciéon sobre aspectos especificos de la metodologia de ensefianza que
actualmente no estan contemplados en la encuesta institucional. Estos resultados son usados para evaluar y
tomar acciones correctivas en las estrategias de ensefianza, contenidos, evaluacion, entre otros, y seran

informados en la memoria de catedra.
Objetivos académicos comprometidos en los planes de excelencia aprobados por el CD de la FIUNER:
» Aumentar el uso de ejemplos o casos de tecnologia en la ensefianza de la ingenieria.

« Fortalecer las instancias curriculares orientadas al desarrollo de habilidades de expresion oral y escrita de
los estudiantes de la Facultad.
Se fomenta a través de la defensa oral y trabajando en pizarron frente a la clase, para la solucién de las

guias de problemas, trabajos integradores y experiencias de laboratorio, propuestas por la catedra.

 Reforzar la implementacién de estrategias didacticas centradas en la participacion activa de los
estudiantes.
Los alumnos participan activamente en cada experiencia mostrativa o demostrativa que se realice, como

protagonistas y no como espectadores.

« Fortalecer la articulacion horizontal y vertical de contenidos de las asignaturas de la carrera.

La catedra articula con Mecanica de Fluidos, que es otra asignatura electiva que se oferta para los
estudiantes de Ingenieria en Transporte. Tanto el Prof. Titular como el JTP son también docentes de
Mecanica de Fluidos y tienen una perspectiva de los conceptos y contenidos que pueden elaborarse

constructivamente y colaborativamente entre las asignaturas, en particular la importancia de los fluidos en la
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ingenieria, balances de masa y energia, entre otros. A su vez, los integrantes de ambas asignaturas
pertenecen al Grupo Biomecanica Computacional, con lo cual la articulacién también se completa con
resultados de trabajos de 1+D que luego son volcados en el aula.

El T12, acondicionamiento de aire en una incubadora neonatal, es una actividad articulada con la catedra de
Equipamiento para Terapia y Rehabilitacion y el Laboratorio de Ensayo y Calibracién de Equipamiento
Médico, quienes han colaborado en el disefio de la actividad. Aunque esta es una aplicacién de ingenieria
biomédica, los conceptos involucrados son extrapolables en forma directa a cualquier aplicacién de
acondicionamiento de aire. No obstante, se esta preparando un trabajo especifico para enmarcar esta
aplicacion en acondicionamiento de aire de espacios mas amplios, como los que se encuentran en

aplicaciones de Ingenieria en Transporte.

* Incrementar las instancias de evaluaciones formativas.

Las actividades experimentales y los trabajos integradores, se han formulado con el objetivo de promover
instancias de evaluacién de formativa. Se programan encuentros de exposicion sobre los desarrollos y
resultados obtenidos, en los cuales los alumnos los exponen y fundamentan ante sus pares y docentes. Los
mismos alumnos se autoevallan a través de la rabrica.

Se estan realizando todas las actividades formativas organizadas por el Area de Asesoria Pedagdgica de la
FI-UNER. La mayoria de éstas comprenden contenidos de aprendizaje centrado en el alumno. Estas
actividades estan siendo incorporadas en forma paulatina para evaluar su impacto en la ensefianza.
También se utiliza una rabrica que es compartida con los alumnos desde el primer dia de clases, para que

tengan una idea clara sobre cédmo seran evaluados de acuerdo a esos requisitos.

Se han incluido cuestionarios de seguimiento, de carécter opcional, a través del aula virtual de
Termodinamica, que ofrecen retroalimentacion inmediata y especifica en funcién de la respuesta
seleccionada. La informacién brindada por estos cuestionarios se utiliza para implementar acciones

oportunas, como ser reforzar conceptos generadores de dificultades en las clases previas al examen parcial.

También se incluyen actividades de juegos y competencias durante las clases, para generar debates e

instancias de discusion.
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