. EDUCACION PROGRAMA EDUCATIVO a rP
S LICENCIATURA EN INGENIERIA AMBIENTAL Y SUSTENTABILIDAD y

DIRECCION GENERAL DE UNIVERSIDADES
TECNOLOGICAS y POLITECNICAS

EN COMPETENCIAS PROFESIONALES

PROGRAMA DE ASIGNATURA: TERMODINAMICA CLAVE: B-TER-F

oo lol [ {eNe[IETS (=T IFEIINCIMEM E| estudiante interpretara fendmenos termodindmicos con base en los conceptos y leyes para contribuir
Asignatura en el desarrollo de los procesos fisicos y quimicos.

Ejecutar estrategias tecnoldgicas para la prevencidn, control, mitigacion o remediaciéon de impactos, de
calidad ambiental y seguridad en el dmbito laboral mediante la evaluacidn de necesidades de calidad del
agua, calidad del aire, conservacién de suelos, manejo integral de residuos, de riesgos, uso eficiente de la
energia, y aspectos de seguridad laboral, que permitan la innovacion de los procesos, productos y servicios
existentes, considerando su viabilidad ambiental, econémica y social

Competencia a la que
contribuye la asignatura

Tipo de

. Cuatrimestre Créditos Modalidad Horas por semana Horas Totales
competencia

Escolarizada

Horas del Saber Horas del Saber Hacer Horas Totales
Unidades de Aprendizaje

I.  Conceptos basicos de Termodinamica 15 5 20
Il. Propiedades de las sustancias Puras 20 15 35
M. Primera Ley de la Termodindamica 10 10 20
TOTAL 45 30 75
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Funciones

Capacidades

Criterios de Desempeiio

Identificar las necesidades
ambientales, econdmicas y
sociales de la regién y/o de la
organizacién para establecer los
alcances, objetivos y estrategias de
los proyectos que contribuyan con
el desarrollo sostenible de la regién

Formular proyectos que permitan
aprovechar y optimizar los
recursos y proteger el ambiente de
una regiéon mediante estrategias
sustentables.

Recopila la informacidn de la organizacién o de la regién para el
planteamiento de la propuesta del proyecto.

Establecer los alcances del
proyecto sostenible para el
desarrollo de objetivos, metas y
estrategias con base a las
necesidades ambientales,
econémicas y sociales de una
region.

Elabora la planeacién de un proyecto, el cual debe contener:
Objetivos, metodologia, alcance, justificacién, andlisis costo-
beneficio.

Implementar sistemas de
administracion ambiental y de
seguridad a partir del analisis de la
informacién de la organizacién
(ambiental, social y de sus sistemas
productivos), para contribuir al
desarrollo sustentable de la regién.

Recopilar informacién de los
sistemas productivos, de calidad y
de seguridad ocupacional,
mediante el uso de metodologias
de gestiéon ambiental en general y
de seguridad (determinacién de
riesgo, técnicas de control,
reglamentos de seguridad,
sistemas 1SO, entre otros), para
analizar la estructura y
funcionalidad de los componentes
ambiental, productivo y social.

Realiza un dictamen de la informacidn integrada que contenga
registros codificados y clasificados de cada uno de los
componentes a evaluar [ambiental (limites del sistema,
impactos asociados, etc.), productivo (lay out, forma de
operacion, etc.) y social (manual organizacional, percepcién de
la poblacién etc.)]

Disefar los sistemas de
administracién ambiental y de
seguridad a través de la integracién

Presenta propuesta del disefio del sistema de administracion
ambiental y de seguridad, sustentado en el uso de la estructura
y funcion de los componentes involucrados tales como,

de informacién de los sistemas |elementos ecosistémicos y laborales que muestren su
ecoldgico, productivo y | interaccion y los objetivos a alcanzar por la organizacién (tomar
organizacional de la entidad|en cuenta: materia prima, insumos, equipo e instalaciones
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industrial o de servicio para contar
con el esquema aplicable al caso de
estudio.

utilizadas, personal y su equipo de proteccién, normatividad
aplicable, costos- beneficios, sanciones).

Integrar los disefios estructurados
de los sistemas de administracién
ambiental y de  seguridad
propuestos, con herramientas de
control (de acuerdo a programa,
tiempos y movimientos,
especificaciones, eficiencia, entre
otras) para el cumplimiento de
objetivos y metas de manera
sistematica.

Entrega avance programatico del proyecto integral estructurado
gue contenga entre otras cosas: Recursos empleados, tiempo de
ejecucién, avance porcentual de metas, resultados de
mediciones.

Verificar la eficacia y eficiencia de
los sistemas de administracion
ambiental y de seguridad
implementados, a través de
auditorias de seguimiento en cada
uno de los procesos productivos o
de servicios, de calidad y de
seguridad para evaluar los
indicadores en términos de

Integra un informe de auditoria que contenga: los nuevos
alcances en la productividad, el desempefio ambiental, costo-
beneficio, investigacién de incidentes, accidentes, listas de
verificacion, no conformidades y observaciones en general.

productividad y  desempefio
ambiental.
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Estructurar sistemas de prevencion
y control de contaminantes en aire,
agua vy
parametros técnicos especificos,

suelo conforme a
para la minimizacién de impactos
ambientales y cumplimiento con la
normatividad aplicable.

Proponer sistemas de control de
contaminantes a través de la
informacién de las emisiones de
contaminantes por fuente y de la
identificacion en campo vy
laboratorio de las mismas, asi
como de la revision documental
existente, seleccidn de las distintas
tecnologias limpias y de control
para minimizar sus emisiones de
acuerdo a la normatividad y un
mejor aprovechamiento de los
recursos.

Elabora un proyecto integral que incluya costo-beneficio y que
contenga los elementos de la ingenieria de control de
contaminantes en agua, aire y suelo tales como:
Planos de construccién o fabricacién -
Especificaciones del equipo incluido, -
Balance de materia y energia del sistema y su funcionalidad, -
Manuales de operacion,
Deteccidn de necesidades de capacitacion y mantenimiento
entre otros. - Lay out.

Evaluar los parametros técnicos
especificos de los sistemas de
control implementados mediante
el andlisis de resultados de los
procesos productivos, de
laboratorio 'y  pruebas de
monitoreo para corroborar la
eficiencia y eficacia del sistemay la
aplicacion de tecnologias.

Prepara un informe de resultados de la operacidn del proceso
(aumento de rentabilidad, aumento de satisfaccién de clientes,
disminucién de impactos ambientales, mejora de calidad vy
productividad, etc.) o de los sistemas de control (funcionalidad
respecto al estado anterior, disminucion del impacto ambiental
y las normas que trata de cumplir)

Evaluar el riesgo y los impactos
las actividades
y de
servicios a través de herramientas
de
metodologias

ambientales de
productivas, comerciales
analisis comparativos,
especializadas vy
términos de referencia técnico-

legales, para establecimiento de

Estimar los indices de impacto y
riesgo ambiental mediante Ia
identificacion de los sistemas
involucrados (ecosistema y sistema
productivo humano) y la aplicacidn
de herramientas de analisis
comparativo y  metodologias
(matrices, redes, hazop, check list,
what if, FMEA entre otros), con
grupos interdisciplinarios para

Integra un esquema sistémico estructural y funcional de los
sistemas involucrados que contenga: elementos bidticos y
abidticos del ecosistema, insumos y procesos de transformacién,
recursos humanos, infraestructura, inmisiones y emisiones; asi
como memorias de cdlculo, analisis de resultados y conclusiones
conforme a términos de referencia, hojas de trabajo, registros y
los criterios que se marquen desde la empresa, la sociedad, las
autoridades, entre otros, que califiquen los impactos y riesgos
ambientales asociados.
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de
control, mitigacién y remediacion.

las acciones prevencion,

calificar el nivel de impacto o riesgo
asociado.

Establecer medidas de prevencidn,
mitigacién, control y remediacién
de los dafos causados a los
ambientes derivados de los
impactos y riesgos de los procesos,
productivos y de servicio con
metodologias especializadas en las

Elabora un documento técnico que integre la propuesta con las
medidas de prevencién, mitigacién, control y remediacién de
los danos causados al ambiente que contenga, para cada una
de ellas:

Lista de acciones, recursos involucrados, tiempos de ejecucién
y los responsables o coordinadores del proyecto.

areas de riesgo e impacto

ambiental, para una mejora

sustentable del entorno.

Documentar los proyectos de|Integra uninforme técnico de resultadosy de cumplimiento a

prevencidn, mitigacién, control y

remediacion propuestos de
acuerdo a criterios técnicos,
econdmicos y sociales

preestablecidos para una mejora
sustentable del proceso.

indicadores y términos de referencia que incluya: la descripciéon
de los sistemas evaluados, las acciones realizadas, matriz de
cumplimiento de indicadores y el balance de costo -beneficio
del proyecto.

Generar productos y procesos
ambientales mediante la
investigacion aplicada para el

desarrollo sostenible.

Evaluar los procesos, productos y
tecnologias existentes para el
disefio y redisefio de tecnologia
ambiental eficiente y de calidad
mediante la reingenieria e
Ingenieria bioprocesos
ambientales.

de

Presenta un diagndstico de la tecnologia ambiental disefio de la
reingenieria de proceso, incluyendo las memorias de céalculo que
utilizé para ello y un prototipo.

Innovar procesos y productos para
la contribucion del desarrollo
sustentable de México mediante
la investigacion aplicada.

Presenta una matriz de verificacidon y seguimiento de resultados,
que incluya los elementos de la reingenieria dinamica propuesta
o de los elementos del sistema de control a implementar
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UNIDADES DE APRENDIZAIJE

Unidad de Aprendizaje

I. Conceptos basicos de Termodinamica

Propésito esperado

Horas del

Tiempo Asignado

1.1 Concepto de
termodinamica, sistema
termodinamico (tipos de
sistema)

Horas del Saber Hacer
Saber

Saber
Dimension Conceptual

1.1  Describir el concepto de
termodinamica, energia, sistemas
termodinamicos, propiedad de estado y
proceso.

Distinguir los sistemas termodinamicos:
cerrados, abiertos, aislados, adiabaticos
y fronteras, simples, compuestos, segin
sus caracteristicas fisicas.

Identificar el tipo de fronteras (rigidas,
moviles, adiabaticas, diatérmanas,
permeables, impermeables,
semipermeables).

El estudiante identificara las variables termodinamicas para la definicién de las caracteristicas de sistemas fisicos
y quimicos, estableciendo las condiciones de equilibrio de un sistema segun sus restricciones para describir
procesos ambientales.

Saber Hacer
Dimension Actuacional

1.1 Caracterizar los tipos de sistemas
termodinamicos: abiertos, aislados,
adiabaticos, fronteras.

Determinar las caracteristicas de
sistemas termodinamicos.

Horas Totales

Ser y Convivir
Dimension Socioafectiva

Desarrollar la
observacion y reflexion, a
través de la identificacion de

conceptos para resolver
problemas en el ambito de la
termodinamica y
fisicoquimica.

Desarrollar el
pensamiento analitico y

sistematico a través de la
identificacion de conceptos
para resolver problemas
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1.2 Propiedades de un
sistema (variables)

1.2 Definir los conceptos de
temperatura, volumen vy presidn,
ecuaciones de estado.

Describir el concepto de sistema
termodinamico y sus elementos.
Describir  propiedades intensivas,
extensivas y especificas.

Identificar las unidades de medida de
las  variables termodindmicas y
especificas: temperatura en °Celsius,
Kelvin, °Fahrenheit y Rankine; presion
en Pascal, Kg/cm2, Atm, Bar, mm Hg, PSI
y volumen en m3, ft3, L, Oz, Gal.

1.2 Determinar experimentalmente
las propiedades de temperatura,
volumen y presidn en un sistema
termodinamico, expresadas en las
unidades correspondientes a cada
variable.

Realizar ejercicios donde se lleve a
cabo conversiones de unidades.

1.3 Procesos y ciclos

1.3 Definir los conceptos de procesos
termodinamicos: isotérmicos,
isobaricos, adiabaticos, isocdéricos y
politrépicos, isoentrépica, reversibles,
irreversibles.

Diferenciar los procesos
termodinamicos tomando en cuenta
sus propiedades y variables que los
caracterizan.
Definir los
termodinamicos.

tipos de ciclos

1.3 Representar graficamente el
comportamiento termodinamico de
procesos, en diagramas P-V, P-T, V-T,
PVT.

1.4 Temperaturay ley cero
de la termodindamica

1.4 Definir el concepto de temperatura,
su medicion y las escalas relativas y
absolutas.

1.4 Determinar el equilibrio térmico
en un sistema termodinamico.

practicos en el ambito de la
termodinamica

Explicar la Ley <cero de |Ia
termodinamica.
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1.5 Presion 1.5 Definir el concepto de presion,|1.5 Determinar la presién de
medicion de presion y tipos de presion. | diferentes sistemas.

Proceso Ensenanza-Aprendizaje

Espacio Formativo

Métodos y técnicas de ensefianza Medios y materiales didacticos Aula
Estudio de casos. Laboratorio / Taller
Exposicidn de temas. Bibliografia o textos escritos.
Ejercicios practicos. Proyector.
Computadora con Internet.
Calculadora.
Software.

Tablas de conversion.

Tabla de propiedades termodinamicas.
Software de simulacién.

Equipos de laboratorio.

Empresa

Proceso de Evaluacion

Resultado de Aprendizaje Evidencia de Aprendizaje Instrumentos de evaluacion
Los estudiantes determinan las condiciones de un |Elabora, a partir de un caso de estudio de un
sistema termodindmico segun sus restricciones. sistema termodindmico, un informe que
incluya:

- Representacién esquematica del sistema.

. . . Cuestionario con definicion de
- Medicién de propiedades termodinamicas

conceptos.

del sistema. . . .
L L Lista de cotejo para exposicion.
- Determinacion del estado termodinamico
del sistema.
-Conclusiones sobre el comportamiento del
sistema.
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Perfil idoneo del docente

Formacidén académica Formacidén Pedagdgica Experiencia Profesional
Ingeniero Quimico. Competencias profesionales. Experiencia en analisis de procesos
Ingeniero Ambiental. Manejo de herramientas didacticas para |termodinamicos.
Ingeniero Bioquimico y carreras afines. ensefianza-aprendizaje, de evaluacién, | Con experiencia docente a nivel superior.

técnicas de manejo de grupos.

Referencias bibliograficas

Titulo del documento Lugar de publicacién Editorial
ISBN
S " Thomson
Merle, C. Potter. 2006. Termodindmica. Espafia. . 978970686565
paraninfo.
6
Cengel, Yunus A. 2012. Termodinamica. México. McGraw-Hill. | ISBN:978607150
7433

Referencias digitales

Fecha de recuperacién Titulo del documento Vinculo
Maria del Carmen | 2001 Termodinamica. https://books.google.com.mx/
Lemos Fernandez. books?hl=es&Ir=&id=wyzffChe

pw0C&oi=fnd&pg=PR5&dq=te
rmodin%C3%Almica&ots=0rT
Pd8P1wV&sig=01XTIArzsro2Aq
nJHNL5CRjaVPgH#v=0nepage&q
=termodin%C3%Almica&f=fals
e
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NI EL NG WA [PLI[EM |1, Propiedades de las sustancias Puras

El estudiante determinard el estado termodinamico de sustancias puras, gases ideales, que incluyan la

Propésito esperado transferencia de calor a partir del uso de tablas y graficas para la descripcion de la eficiencia de procesos fisicos y

guimicos.

Horas del

Tiempo Asignado

2.1 Sustancias puras.

Horas del Saber Hacer
Saber

Saber
Dimension Conceptual

2.1 Explicar el concepto de sustancias

Saber Hacer
Dimension Actuacional

2.1 Determinar y medir variables de

Horas Totales

volumétricas de los fluidos
y sus diagramas P-T ,P-Vy
P-V-T.

de los fluidos.

Comprender las relaciones de estado P-V-
T.

Diferenciar los diagramas de:

- Presién — Temperatura (P-T).

- Presién — Volumen (P-V).

- Presidn — Volumen -Temperatura (P-V-
T).

puras. estado de un sistema
Explicar la tabla de propiedades y tipos | termodinamico.
de las sustancias puras, mezcla de fases.

2.2 Propiedades 2.2 Explicar las propiedades volumétricas | 2.2 Representar procesos

termodinamicos en diagramas:

- Presién — Temperatura.

- Presion — Volumen.

- Presién - Volumen — Temperatura.

2.3 Tablas de Vapor.

2.3 Identificar las propiedades de vapor
de agua en diferentes estados vy
condiciones.

Explicar el uso de las tablas de vapor y
diagramas termodinamicos.

Definir del concepto de calor latente y
calor sensible.

2.3 Buscar en tablas de vapor las
propiedades del agua bajo
condiciones y estados diferentes,
interpolando valores.

Ser y Convivir
Dimension Socioafectiva

Desarrollar la observacion y
reflexion, a través de la
identificacion de conceptos
para resolver problemas en
el ambito de la
termodinamica y
fisicoquimica.

Desarrollar el pensamiento
analitico y sistemdtico a
través de la identificacidn de
conceptos para resolver
problemas practicos en el
ambito de la termodinamica.

2.4 Gas ideal. 2.4 Explicar la ley y ecuacion de gases no | 2.4 Calcular pardmetros de un gas
ideales. ideal a partir de condiciones
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Describir la mezcla de gases y sus|conocidas y utilizando la ecuacién

propiedades molares y volumétricas. de los gases ideales.
Explicar la diferencia entre gas real y gas | Calcular el estado termodinamico de
ideal. un gas ideal.

Explicar la ley y ecuacion de los gases | Desarrollar cdlculos mediante el uso
ideales (y de aquellas que le dan origen), | de la ecuacion de gases reales.

su forma proporcional, sus caracteristicas
y aplicaciones en procesos quimicos,
fisicos y térmicos.

Proceso Ensefianza-Aprendizaje

Espacio Formativo

Métodos y técnicas de ensefianza Medios y materiales didacticos Aula
Estudio de casos. Bibliografia o textos escritos. Laboratorio / Taller
Exposicidn de temas. Material y equipo de laboratorio de
Ejercicios practicos. Termodinamica.

Tablas de propiedades termodindamicas.

PC con software relacionado a la asignatura.
Internet.

Canon.

Pizarrén.

Empresa

Proceso de Evaluacion

Resultado de Aprendizaje Evidencia de Aprendizaje Instrumentos de evaluacion

Realiza problemas para sustancias puras y
gases ideales, donde se manejen tablas
termodinamicas y propiedades.

Compendio de ejercicios.
Lista de cotejo para exposicion.

Los estudiantes determinan el estado termodinamico
de sustancias puras y gases ideales.
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Referencias bibliograficas

Titulo del documento

Lugar de publicacién

Editorial

Golden Muldberg, Termodindmica para L. . ISBN:97860717
. 2011 . ., México Trillas
Frederick ingenieria 07116
Cengel, Yunus A. 2019 Termodinamica México McGraw-Hill 254832:978607150
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Unidad de Aprendizaje

lIl. Primera Ley de la Termodinamica

Propdsito esperado

Horas del

Tiempo Asignado

3.1 Deduccion de Ila
ecuacion de la primera Ley
en sistemas cerrados vy
abiertos.

Horas del Saber Hacer
Saber

Saber
Dimension Conceptual

3.1 Conocer la primera ley de Ia
termodinamica en sistemas cerrados, y
abiertos, para que dichos conocimientos
los aplique posteriormente al realizar
calculos de balances de energia.

El estudiante reconocerd la importancia de la energia y de sus distintas formas de manifestacién para poder
formular ecuaciones que determinen el funcionamiento de sistemas ambientales.

Saber Hacer
Dimension Actuacional

3.1 Determinar la relacion de los

sistemas con el medio (universo).

Horas Totales

Desarrollar la observacion y

3.2 Aplicaciones de la
primera Ley en sistemas
cerrados.

3.2 Identificar la relacion de la primera ley
de la termodindmica para sistemas
cerrados con su entorno.

3.2 Realizar problemas donde se
presente el cambio en la energia
interna AU de un sistema cerrado
contra el calor (Q) y trabajo (W).

3.3 Aplicaciones de la
primera Ley en sistemas
abiertos.

3.3 Identificar la relacion de la primera ley
de la termodindmica para sistemas
abiertos con su entorno.

3.3 Realizar problemas donde se
presente el cambio en la energia
interna AU de un sistema abierto
contra el calor (Q) y trabajo (W).

Ser y Convivir
Dimension Socioafectiva

reflexion, a través de la
identificacion de conceptos
para resolver problemas en
el ambito de la
termodinamica y
fisicoquimica.

Desarrollar el pensamiento
analitico y sistemdatico a
través de la identificacidon de
conceptos para resolver
problemas practicos en el
ambito de la termodindmica
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Proceso Ensefianza-Aprendizaje

Espacio Formativo

Métodos y técnicas de ensefianza Medios y materiales didacticos Aula
Estudio de casos. Bibliografia o textos escritos. Laboratorio / Taller X
Exposicion de temas. Equipo de computo.
Ejercicios practicos. Tabla de propiedades termodinamicas.

Software de simulacion.
Equipos de laboratorio.

Empresa

Proceso de Evaluacion

Resultado de Aprendizaje Evidencia de Aprendizaje Instrumentos de evaluacion
Los estudiantes deducen y aplican la primera ley de la | Realiza problemas donde se calcule la . L
L . . o . Compendio de ejercicios.
termodinamica para sistemas cerrados y abiertos energia interna, calor y trabajo para

) . Lista de cotejo para exposicion.
sistemas cerrados y abiertos. 1op P

Referencias bibliograficas

Titulo del documento Lugar de publicacién Editorial
Quimica fisica:
problemas de
Requena Rodriguez, termodindmica, cinética ISBN:978607707

201
Alberto. 015 y electroquimica /

Alberto Requena, Adolfo
Bastida.

México Alfaomega 5332

Pearson, ISBN:
Prentice Hall 9702607574

Rolle, Kurt C. 2006 Termodindmica México
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