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

Cddigo: B0817

Carrera: Bioingenieria

Departamento Académico: Fisico-Quimica

Docente a cargo:

Correo del docente a cargo: diego.campana@uner.edu.ar
Régimen de Dictado: Cuatrimestral doble oferta

Carga Horaria Semanal: 5 horas semanales

Carga Horaria Total: 70 horas

Contenidos Minimos:

Primer y segundo Principios. Vapores. Ciclos térmicos, Aire himedo. Termotransferencias. Maquinas

Frigorificas y produccion de Vapor. Termodinamica de Fendmenos Naturales.

Correlativas Regulares para cursar:
Ecuaciones Diferenciales

Fisica Mecanica

Correlativas Aprobadas para cursar:

Quimica General e Inorganica

Correlativas Aprobadas para promocionar o rendir el examen final:

Fisica Mecanica

Quimica General e Inorganica
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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 mecéanico son ampliados
bajo los postulados y leyes de la Termodinamica para asi aplicarlos al estudio de procesos naturales y
disefio de dispositivos

c¢) Formular abstracciones y simplificaciones de sistemas reales presentes en la practica de ingenieria 'y la
naturaleza, para realizar una modelizacion adecuada de los mismaos y asi poder estudiarlos, disefiarlos y/o
intervenirlos usando los principios de la Termodinamica.

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 dispositivos para esterilizacion, maquinas térmicas
y frigorificas, para lograr habilidades de intervencién 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 calculos 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 aplicacion 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 calculos del
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trabajo de eje bajo la aproximacion de una maquina ideal. También se estudian los conceptos basicos de
transferencia térmica (todos los mecanismos). Finalmente, se realizan célculos y balance de entropia y
exergia en el proceso de compresion.

* T12: Esterilizacién por vapor himedo. En este trabajo integrador se estudian y aplican los conceptos de
transformaciones de fase de sustancias puras (vapor de agua) en una aplicacién biomédica como es la
esterilizacién por vapor en autoclaves. También se aplica el balance de energia para realizar calculos
bésicos sobre parametros del proceso de esterilizacion (tiempo de produccion de vapor, entre otros). Se
pone énfasis en la modelizacién y simplificacion 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 catedra, 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 basicos, 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 una incubadora neonatal en operacion, en la que se miden variables del habitaculo como
temperatura y humedad en diversos puntos del mismo. El objetivo de esta experiencia es mostrar a los y las
estudiantes un proceso de acondicionamiento de aire en un equipo biomédico real. 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.

* TI4 (EL5). Trabajo integrador y experiencias de laboratorio con el equipo EDUCTRADE S.A. Entrenador
para bomba térmica Modelo EPT/82. Este equipamiento permite identificar y familiarizarse con los
principales componentes de instalaciones frigorificas por compresién 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 instalacién 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 para evaluar la eficiencia de ciclos y procesos. También se analizan fallas comunes en
dispositivos reales y como 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,
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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-Termodinamica y su importancia en la ingenieria. Alcances y campo de aplicacién. Definiciones béasicas.
Aproximacion postulatoria. Sistemas y medio ambiente. Volimenes de control. Contornos y limites.
Caracterizacion y clasificacion 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 | 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 humedo y sobrecalentado. Titulo (fraccién 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 interaccién energética. Convencién de signos y tipos
de trabajo. Evaluacion del trabajo para procesos cuasi-estaticos y no cuasi-estaticos.

B- Postulado 11l 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. Andlisis de dispositivos
ingenieriles en estado estacionario y flujo permanente. Balance de masa y energia en estado no

estacionario.

Pagina 5 de 16 Planificaciones de Catedra

Facultad de Ingenieria - UNER



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

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 humedo.

C- Temperatura de rocio, bulbo himedo y bulbo seco. Temperatura de saturacion adiabéatica. Medicion 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- Conveccion. Ley de enfriamiento de Newton. Coeficiente de transferencia térmica pelicular. Nameros
adimensionales.

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

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 evolucién de los procesos
naturales. Enunciados de Carnot, Clausius y Kelvin-Planck. Eficiencia. Jerarquia de temperaturas y escalas
de temperaturas termodinamicas. Definicién de entropia y su evaluacion.

B- Segundo principio de la termodindmica para sistemas cerrados. Principio del incremento de entropia.
Procesos adiabaticos, reversibles e isentrépicos. Balance de entropia en sistemas cerrados y en sistemas
abiertos. Eficiencia de maquinas térmicas.

C- Exergia y rendimiento exergético. Balance de exergia

D- Energia libre de Gibbs, Helmholtz y potencial quimico. Energia libre y su relacién con procesos de
dinamica interfacial. Tension interfacial, trabajo de creacién de areas y minimizacion de interfases y

superficies libres. Fendmenos capilares y dinamica interfacial; su importancia para la vida.

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 refrigeracion.
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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

buscan aportar de manera significativa al desarrollo de las competencias mencionadas previamente.

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 resolucién 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, presién 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, TI1). Se resuelven problemas para trabajar con el concepto
de conservacion de energia, definicion termodinamica 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 presidn 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
macroscépico 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 conservacion 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
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conduccién de calor (elementos y materiales compuestos con multiples conductividades), de conveccion
(andlisis de intercambiadores de calor y disipadores) y de radiacion (analisis emisividad y reflectividad,
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 definicion de entropia y su aplicacién 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:

Estos trabajos ya fueron presentados y descriptos en el programa analitico, puesto que se consideran el
nucleo central de organizacién del proyecto de espacio curricular que es esta planificacion. El desarrollo de
estos trabajos permite estudiar los temas y contenidos en el contexto de aplicaciones, abordando de manera
sistematica y con grado creciente de complejidad problemas reales de la practica. Se llevan a cabo por
etapas y durante varias semanas, en forma grupal. En aquellos casos en los cuales los trabajos integradores
incluyen experiencias de laboratorio, estas se indican entre paréntesis. Ver detalle de los mismos en la

seccion Programa Analitico de esta planificacion.

» TI1 (EL1). En este trabajo integrador y experiencia de laboratorio se realizan mediciones y calculos sobre
un proceso de compresion de aire.

* T12: Esterilizacién por vapor himedo. En este trabajo integrador se estudian y aplican los conceptos de
transformaciones de fase de sustancias puras (vapor de agua) en una aplicacion biomédica como es la
esterilizaciéon por vapor en autoclaves.

» EL2 y EL3: Experiencias de laboratorio con equipamiento desarrollado por el equipo de catedra, para
mostrar procesos de transformaciones de gases a volumen y presion constante.

» TI3 (EL4). Trabajo integrador y experiencias de laboratorio donde se desarrolla la unidad tematica de aire
hdamedo mediante una incubadora neonatal en operacion

* T4 (ELS). Trabajo integrador y experiencias de laboratorio con el equipo EDUCTRADE S.A. Entrenador
para bomba térmica Modelo EPT/82.

El objetivo de los trabajos es presentar a los y las estudiantes problemas de aplicacion 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

dimensidn al problema y establecer los limites para el mismo, buscando informacion por su cuenta y
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consultando con el equipo docente, que lo guiard mediante nuevas preguntas y consignas en la elaboracién

de la solucién.

Distribucion de horas por tipo de 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

Preparacion de exposiciones para presentacion de resultados

Total de Horas: 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 1, 2, 3, 5y 6 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.

« Evaluacion grupal sobre trabajos integradores (T1) 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 4 del programa se evalla con el TI2, mientras que el tema 7
se evalla con la EL3, ambos se aprueban con 60/100 y son promediados junto con la nota del parcial para

obtener la calificacion final en caso de promocion directa.

 Evaluacion continua durante las clases teoricas, coloquios y resolucion 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

cualitativo y sirve a los fines de realizar un seguimiento y tomar acciones particulares cuando se requiera.
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Condiciones de promocion total de la asignatura
El alumno que alcanza esta condicién aprueba la asignatura y queda eximido de rendir el examen final. Para

ello, se debe cumplir necesariamente con:

- Aprobacion de todas las actividades grupales planteadas o 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 TI2 y el EL3, 0 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%.

En el caso de alumnos que quieran rendir en modalidad libre, deberan ponerse en contacto previamente al
examen con la catedra para coordinar la instancia de evaluacion de las actividades de laboratorio, las cuales
deberan ser rendidas y aprobadas antes de la mesa de examen.

En esta instancia el equipo docente realizara una evaluacion practica y conceptual sobre los trabajos de
laboratorio de la asignatura. Todo el material para esta evaluacion esta disponible en el campus y podra ser
consultado en las instancias establecidas para ello previo a los exdmenes.

Pasada esta instancia, el alumno rendira bajo las mismas condiciones que el estudiante regular en

cualquiera de los examenes a los que se presente a partir de entonces y durante un (1) afo.
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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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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 aplicada a fenbmenos naturales y biolégicos

13) Eisenberg, D., Crothers, D. Physical chemistry: with applications to the life sciences. The

Benjamin/Cummings Publishing Company, USA, 1979. Ubicacién: Biblioteca FIUNER.

Pagina 15 de 16 Planificaciones de Catedra

Facultad de Ingenieria - UNER



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

14) Haynie, D. T., Biological thermodynamics. Cambridge University Press, 1st Ed., Reino Unido, 2001.
Ubicacion: Biblioteca FIUNER.

15) Atkings, P., De Paula, J. Physical Chemistry, Oxford Univ. Press., 8va Ed., Reino Unido, 2006. Catedra
de Termodinamica FIUNER.

16) Atkings, P., De Paula, J. Physical Chemistry for life sciences, W. H. Freeman and Company., 2nd Ed.,
USA, 2011. Catedra de Termodinamica FIUNER.

17) de Gennes, P.-G., Brochard-Wyart, F., Quéré, D. Capillarity and Wetting Phenomena: Drops, Bubbles,
Pearls, Waves. Springer, 2003. Catedra de Termodinamica FIUNER.

18) Probstein, R. F. Physicochemical Hydrodynamics. An Introduction. John Wiley & Sons, Inc. 2nd Ed.
1994. Ubicacion: Céatedra de Termodinamica FIUNER.

Bibliografia Complementaria:

19) Manual de usuario de entrenador bomba de calor Modelo EPT/82. Eductrade S. A. Buenos Aires
Argentina. Ubicacion: Catedra de Termodinamica.

20) Manuales de usuario de los equipos de calibraciéon. Ubicacion: LEyCEM - FIUNER.

21) Normas IRAM e ISO sobre procesos de calibracion y determinacion de desempefio. Ubicacion:

Biblioteca FIUNER.
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