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GLOSARIO

ANALISIS FUNCIONAL: es un método utilizado para la definicion de
normas de competencia laboral. Se basa en un proceso en el que se
identifican el propoésito principal y las actividades y funciones clave de
una rama o actividad de una empresa, hasta llegar a especificar las
contribuciones individuales que se expresaran finalmente en términos

de competencia laboral en una norma.

COMPETENCIAS: desde lo académico, las competencias son
complejas capacidades integradas que las instituciones forman en los
individuos para que puedan desempefiarse en diferentes situaciones y
contextos de la vida social y personal, sabiendo ver, actuar, hacer,
eligiendo alternativas, planteando estrategias y tomando decisiones

responsablemente.

DISENO INSTRUCCIONAL: disefio de un plan para facilitar el
aprendizaje y el logro de objetivos relacionados con una unidad escolar
especifica, contempla medios y objetivos, asi como estrategias de

instruccién y evaluacion

MODULO DE FORMACION: Nucleo de la estructura curricular asociado

a la unidad de competencia, integrado por unidades de aprendizaje.

OBJETO DE APRENDIZAJE: Un objeto de aprendizaje corresponde a

la minima estructura independiente que contiene un objetivo, una



actividad de aprendizaje, un mecanismo de evaluacién el cual puede
ser desarrollado con Tecnologias de Informacién y Comunicacion, para
hacer posible su reutilizacion, interoperabilidad, accesibilidad y duracién

en el tiempo.

TABLA DE SABERES: Instrumento que permite precisar y diferenciar
los saberes que estan integrados en una unidad de aprendizaje.

UNIDAD DE APRENDIZAJE: Referente técnico pedagogico que permite
la organizacion del trabajo del instructor para la orientacion del proceso
de aprendizaje, bien sea en aulas, talleres, laboratorios, empresas,

comunidades y entornos de formacion.
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DESCRIPCION:

La formacién por competencias es la teoria contemporanea mas utilizada en
educacion y definicibn de las capacidades del personal por parte de los
departamentos de recursos humanos en las empresas. En Colombia este modelo ha
sido adoptado por diferentes entidades educativas; destacandose por profundizar en
este campo el Servicio Nacional de Aprendizaje SENA, pioneros de la formacion por
competencias impulsados por la necesidad del sector productivo de medir las
capacidades de sus trabajadores, en virtud de la estrecha relacién que mantiene el
SENA con la Industria.
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y Comunicacion TIC’s como soporte y canal funcional de comunicacion en el proceso
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La Termored, apoyada en multimedia, es una propuesta metodolégica que facilita el
aprendizaje de los conceptos fundamentales de la termodinamica clasica, y permite al
estudiante autoevaluarse interactuando con el Portal del profesor. Las dos opciones
se integran como una herramienta funcional en el proceso de instruccién aprendizaje.
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DESCRIPTION:

The competence learning model is the most used contemporary theory in education
and the departments of human resources at companies to define the abilities of
students and employees. In Colombia this model have been developed by educational
centers; one of them in the field of technological training, the National Service for
Learning SENA, which is perhaps one of the pioneers on training by competence,
because of the need expressed by the productive sector of increase the capacities of
their workers and strengthening relationship between the SENA and Industry.

Due to the wide diffusion of this form of measuring the professional capabilities, this
strategy leaked to other fields of education including the university which is responsible
for the training of professionals in high level education. Then, there arises the need to
make compatible the curriculum with these methods for professional training.
According with this, the Universidad Industrial of Santander seeks to incorporate
Technology of the Information and Communication TIC's as support and new channel
of communication within the learning process. Within this concept there arises the
institutional project Prospetic and achieved the construction and launching of CENTIC.

The Termored, supported in multimedia, is intended to facilitate the learning of the
fundamental concepts of classical thermodynamics and, in addition, it allows the
student to self-evaluate his knowledge, using Termored in conjunction with the
Teacher’s portal. Both alternatives are integrated as a very useful tool for the learning

process.

* Degree Project
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INTRODUCCION

En este documento se consignan las memorias de la primera fase de un
proyecto que busca acercar las nuevas tecnologias disponibles en el
ambito de la comunicacion y la informacién a los procesos de
aprendizaje de los fundamentos de la termodinamica. Debido a que
este proyecto hace parte de otro proyecto institucional mas ambicioso
en su cobertura y funcionalidad, llamado Prospetic, se acogieron unas
reglas, procedimientos y modelos funcionales predeterminados; asi
qgue, lo primero que se presenta en este documento es un disefio
instruccional o curricular de lo que es la asignatura Termodindmica 1.
Como en todo proceso de disefio, no se puede afirmar que en esta
ocasion se trate de un producto totalmente terminado; de hecho se
puede y se debe mejorar, pero quiza esto no se haga en el papel, sino
en el transcurrir del dia a dia del proceso de instruccién aprendizaje de
Termodinamica 1, razén por la cual el disefio aqui desarrollado no
constituye una metodologia que se deba implantar forzosamente en
todos las clases; de hecho, cada profesor, en virtud del precepto
consagrado de la libertad de catedra, es independiente y esta habilitado
para decidir cudles de los conceptos que se han incluido en esta
propuesta se pueden omitir o incluso esta en posibilidades de adicionar

otros nuevos.

La segunda parte del proyecto es quizds la que mas se aproxima al

objetivo especifico de acercar las tecnologias de la informacién y



comunicacién al aprendizaje; el primer producto de este tipo que se
expone es el Portal del profesor. Para su desarrollo se contd con el
apoyo profesional de los expertos del CENTIC que impartieron
capacitacion a los docentes y proyectistas acerca de la creacion y
edicién de sitios web mediante el software Microsoft FrontPage. El
portal se instalé sobre las plantillas del proyecto Prospetic destinadas a
estos portales; el sitio web del profesor fue desarrollado a comienzos
del primer semestre académico de 2007 y se puso a prueba con los
estudiantes de los cursos de Termodindmica 1 y 2 de ese semestre,
quienes lo pusieron a prueba y acogieron; durante el proceso se conto
con el apoyo del Centic en cuyas salas se ofrecié al examen de los
estudiantes las paginas y los contenidos del portal. La experiencia con
los estudiantes fue muy interesante y se pudo verificarse su interés por

las imagenes animadas y por la lectura de contenidos.

El segundo producto desarrollado es la Termored, que es un sitio web
disefiado principalmente para el proceso de instruccion aprendizaje de
los estudiantes de Termodinamica 1; el objetivo que se sefialé en un
comienzo fue construir una ayuda basada en redes de informacion para
estudiar las propiedades termodinamicas de una sustancia pura, pero
durante el desarrollo de Termored fue necesario ampliar el alcance de
este objetivo para incluir otros dos topicos, de tal forma que la
instruccion sobre las propiedades de las sustancias puras fuese clara,
comprensible y realmente productiva para el proceso de aprendizaje;
por lo tanto se incluydo en la Termored el concepto de sistemas
termodinamicos y las nociones fundamentales sobre las unidades de
medida de presion y temperatura. Para el desarrollo de esta
herramienta pedagdgica fue necesario adelantar, por parte del

proyectista, un curso virtual que ofrece el SENA titulado Disefio web



con Macromedia Dreamweaver MX; la experiencia en el aprendizaje en
linea obtenida en este curso de un mes fue de gran ayuda para el
disefio de la Termored junto con sus contenidos, que debian
presentarse lo mas sencillos posible pero incorporando la mayor
cantidad de conceptos y ocupando un tamafio de disco reducido en
términos de kilobytes. También fue necesario adelantar otro curso
virtual de animacion en Macromedia Flash 8; este se tomo del sitio web

www.aulaclic.es que esta dedicado a autodidactas porque, a diferencia

del curso del Sena no esta guiado por un tutor ‘virtual’. Los contenidos
de la Termored, si bien no necesitan de un tutor para su desarrollo,
estan dispuestos de tal forma que si en algin momento el estudiante
tiene una inquietud o duda, podra plantearla al profesor mediante el
correo electronico o personalmente; también se incluye en todas las
paginas el correo electronico del desarrollador para atender a los
estudiantes y cerrar el lazo mediante la retroalimentacién de la

opiniones, sugerencias, comentarios, dudas e inquietudes.


http://www.aulaclic.es/

1. DISENO INSTRUCCIONAL

Es el proceso integral de andlisis de las necesidades y metas del
aprendizaje y el desarrollo de los sistemas adecuados para impartir la
instrucciéon con el propdsito de satisfacer dichas necesidades. Incluye el
desarrollo de materiales y actividades instruccionales, revision y

evaluacioén de todas las fases de instruccion del estudiante.

El disefio instruccional es el desarrollo de un plan o sistema que
promueve el logro de metas y objetivos educativos. El disefio
instruccional toma como base teorias y modelos de las ciencias de la
educacion, llevando a la practica estrategias de aprendizaje orientadas
a lograr las metas y objetivos educativos planteados en la carta

descriptiva y el programa de la asignatura.

La organizacion, las acciones educativas y el desarrollo del material
didactico, constituyen las funciones fundamentales del Disefio
Instruccional; éste ha enfrentado una evolucion, pasando desde una
vision restringida meramente conductual, hasta una visiébn cognitiva
constructivista. La palabra disefio se ha introducido desde hace tiempo
en el campo de las ciencias de la educacion y de la comunicacion,
Robert Glaser lo utilizé en 1967 para la presentacion de un concepto
ampliado de la tecnologia pedagdgica; ademas, Briggs publicd ya en
1970 un manual de procedimientos para el disefio de instruccion,



fundamentado en un modelo tedrico-sistematico del el desarrollo de

sistemas pedagdgicos complejos.

Este planteamiento fue ampliado luego considerablemente por Gagné y
Briggs y por Langdon®; quienes a su serie publicada desde mediados
de los afios 70. En efecto, el primer intento de incorporacion de la
psicologia del aprendizaje a las practicas instructivas esta representado
por el modelo de instruccion de Gagné y Briggs, basado en la

taxonomia de Bloom sobre las metas educativas.

La teoria de la modificacion de conducta, que ha sido la mayor
influencia en la teoria del Disefio Instruccional, se remite a la tesis de
que los individuos no son engendrados con una capacidad mental
innata, por el contrario, se considera la conducta como la Unica medida
de verdad de la psicologia; el propdsito de esta teoria consiste en la
identificacion sistematica de los principios que rigen la conducta
humana para controlar y predecir los resultados de las ejecuciones que

reflejan el aprendizaje.

Posteriormente, la teoria cognoscitivista, propuesta en el estudio de la
ensefianza de Collins y Stevens, representa uno de los pocos intentos
de utilizacién del disefio para facilitar el aprendizaje por descubrimiento
que, a diferencia de las teorias de Gagné y Briggs, se basa en la teoria
humanista y plantea un acercamiento metodologico de descubrimiento
para determinar las estrategias de ensefianza que son mas apropiadas

para casos individuales y especificos. A partir de entonces, los

! Tomado de Jeffrey Thomas De Graff. “Disefio instructivo en la tecnologia educativa”. Tr. Alicia Poloniato.

Diplomado de las nuevas tecnologias en la educacion. UNAM 1995.



acercamientos cognoscitivistas, que han tenido una influencia
significativa en la teoria del disefio instructivo, incluyen numerosas
disciplinas que comparten un interés comun por la descripcién y

prediccion de procesos mentales y sus productos.

La necesidad de organizar acciones educativas concretas y los
materiales didacticos, tanto escritos como audiovisuales o de computo,
requiere el diseiio de un plan. Cuando intervienen las Nuevas
Tecnologias esta necesidad se torna mas apremiante. Tomando en
consideracion el patron de la ensefianza tradicional, el Disefio

Instruccional actual se caracteriza por los siguientes rasgos:

¢ Las magnitudes didacticas fundamentales estdn centradas en
las actividades de aprendizaje y el educando.

¢ Las acciones didacticas son el desarrollo y configuracion de los
ambientes y de las tareas de aprendizaje.

¢ Los sistemas de ensefianza-aprendizaje son considerados
como productos reproducibles de procesos de desarrollo
fundamentados y comprobados cientificamente.

¢ Los multimedia (en el sentido mas amplio) se utilizan en gran
medida en la estructuracion de medios ambientes de
aprendizaje, y mas aun, en el respectivo modelo didactico que
determina su aplicacion.

¢ Se reconoce que el Disefio Instruccional puede ser considerado

COMO un proceso, pero también como un producto.



1.1 ETAPAS DEL DISENO INSTRUCCIONAL

En el desarrollo del disefio instruccional, al igual que sucede con el
disefio mecanico, usualmente se presentan varias propuestas sobre la
metodologia para desarrollar dicho disefio instruccional y sus etapas.
En el desarrollo de este proyecto se aplica la metodologia desarrollada
en la Universidad Industrial de Santander por el grupo a cargo del
aprendizaje en linea o e-learning del CENTIC, ya que se ha
desarrollado para facilitar la implementacion de las tecnologias de la
informacion y comunicaciéon en la educacidn superior; las etapas

identificadas dentro del disefio instruccional son:

¢ Anadlisis y seleccion de los contenidos tematicos generales
¢ Planteamiento de los saberes y procedimientos relacionados
¢ Establecimiento de la relacion propésitos-contenidos

< Estructuracion modular

< Planeacion curricular

En los subtitulos siguientes se desarrollan estas etapas,
especificamente para su aplicacion a la asignatura Termodindmica 1, a
cargo de la Escuela de Ingenieria Mecanica de la UIS. El resultado de
un disefio instruccional, asi como cualquier otro proceso de disefio, es
susceptible de sufrir cambios y mejoras; de hecho se considera que un
disefio nunca esta completamente terminado ya que se debe
contemplar siempre la posibilidad de su desarrollo y mejoramiento
posteriores. La propuesta metodoldgica se muestra graficamente en la

figura 1



Seleccion de Planteamiento de los

A 4

contenidos generales saberes
A 4
Relacién propdsitos
contenidos
Estructuracion | Planeacion
modular curricular

Figura 1. Etapas de la propuesta metodoldgica de disefio instruccional

1.2 ANALISIS Y SELECCION DE CONTENIDOS TEMATICOS
GENERALES

Dentro de la vasta extension conceptual y procedimental de la
termodinamica, es necesario seleccionar cuidadosamente los
contenidos que se pretende desarrollar dentro de la asignatura
Termodinamica 1. Ante todo se debe recordar que este curso es quiza,
para muchos de los estudiantes, su primer contacto con esta rama de la
ciencia que aborda el estudio de la energia y la entropia. El curso no
pretende ir mas alla de un nivel introductorio del estudio de la
termodinamica clasica, que estudia los sistemas termodinamicos con
base en variables macroscoépicas. La termodindmica clasica es una
ciencia fenomenoldgica pues solo se ocupa de las descripciones, sin
llegar hasta las causas de los fendbmenos que describe. Para los

estudiantes de cualquier especialidad de la ingenieria es fundamental



este curso basico porque presenta los fundamentos para entender los
procesos energéticos, y el enfoque de sistemas que usa la
termodinamica es importante para la solucién de problemas reales en

los diversos campos de la ingenieria.

El objetivo de la asignatura Termodindmica 1 ya esta definido dentro del

curriculo de la Escuela de Ingenieria Mecéanica? y es el siguiente:

Contribuir a la formacion en el estudiante de las siguientes

competencias:

¢ Capacidad de identificar y formular problemas de ingenieria
relacionados con la termodindmica y las transformaciones
energéticas en el ambito conceptual asi como en términos de

modelos fisico-matematicos.

¢ Habilidad para aplicar los principios basicos de termodinamica
clasica en el analisis de procesos y ciclos que involucran

sustancias simples y puras.

¢ Capacidad de generalizar efectivamente los axiomas béasicos de
los analisis de la termodinamica clasica con enfoque
macroscopico y extrapolar estos conceptos a diversos sistemas

y sustancias.

? Escuela de Ingenieria Mecanica. UIS. Plan curricular. Trabajo realizado con miras a obtener la acreditacién

del programa de Ingenieria Mecéanica.



Como se puede apreciar, el objetivo de la asignatura es bastante amplio
y ambicioso pues se espera que el estudiante vaya mas alla de lo
tratado durante el curso; desafortunadamente el tiempo de duracién del
curso y su intensidad horaria obligan a introducir muchos conceptos
nuevos cada semana, por lo que se requiere un fuerte trabajo fuera del
aula por parte de los estudiantes para cimentar correctamente toda la
base tedrica. Por estas razones, en la tabla de contenidos se ha
propuesto que el estudiante desarrolle de forma autodidacta los topicos
no abordados en clase; estos topicos se evallan en las pruebas

parciales junto con los tratados.

Debido a que la asignatura constituye la aproximacion en el nivel
introductorio, lo primero que se debe estudiar es el vocabulario utilizado
en la ciencia conocida como termodindmica; por esto las primeras
clases de un curso de Termodinamica 1 se dedican a definir las
variables, que en termodinamica se conocen como propiedades,
involucradas en los fenbmenos o procesos que se pretende describir. El
orden del curso prosigue con una descripcidon de la realidad fisica que
se quiere estudiar, en termodindmica el objeto de estudio son los
sistemas termodinamicos o simplemente sistemas. Se contindia con su
clasificacion que define el rumbo de la asignatura, pues se definen dos
clases de sistemas; abiertos y cerrados; es tan importante esta division,
gue en algunos textos estudian cada una de las leyes o principios
termodinamicos por separado, en sus aplicaciones a cada tipo de

sistema.
A continuaciéon de esta aproximacion general y de la exposicion de las

definiciones, se prosigue con la aplicacién de todos estos conceptos a

la sustancia pura y sus propiedades; este tema del curso es de suma
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importancia ya que los sistemas que se estudian s6lo pueden ubicarse
en una de las siguientes dos opciones: 0 estan constituidos por una
sustancia pura o bien, su comportamiento se puede modelar como una
sustancia pura dentro del rango de estudio. Dicho de otro modo, en
Termodinamica 1 no se estudian las mezclas de sustancias, ni las
reacciones quimicas, ni mucho menos las reacciones nucleares.
Aprovechando la nocién de sustancia pura, se introducen en el curso
las primeras tablas de propiedades termodinamicas, instrumentos de
suma importancia en esta rama de la ciencia pues recopilan de manera
sistemética cientos de datos obtenidos de la experimentacion. De todas
la ramas de la ciencia, es la termodinamica la Unica cimentada por
completo en la experiencia; en este sentido se trata de una ciencia
netamente empirica; sus leyes son el resultado de cientos de
observaciones y experimentos que confirman que siempre se cumplen.
En el momento de que se demuestre lo contrario, la termodinamica esté
dispuesta a replantear la validez y restricciones de sus leyes, pero
hasta el momento actual no se ha demostrado, por ejemplo, que la
energia no se conserve, ni que la entropia de los universos
termodinamicos disminuya, ni que los sistemas por naturaleza no
tiendan al equilibrio. Por otra parte, existen otras ramas de la ciencia
como la termodinamica y mecanica estadistica que llegan a los mismos
argumentos de la termodinamica clasica, desde el punto de vista de las
probabilidades. Efectivamente, la naturaleza siempre escoge las
opciones mas faciles y las rutas y situaciones mas probables.

En el mddulo destinado a la sustancia pura y sus propiedades, se
estudian, ademas de las definiciones, las fases en las que se pueden
presentar estas sustancias en la naturaleza. Al tiempo que se introduce

el concepto de fases es necesario introducir el de proceso de cambio de
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fase; para los ingenieros, y en especial para los mecanicos, el proceso
de cambio de fase es de gran importancia debido a sus aplicaciones en
los denominados ciclos termodindmicos, debido a que estos ciclos son
los que se utilizan ampliamente en las aplicaciones relacionadas con
generacion de potencia, refrigeracion, acondicionamiento de aire, etc.
En este mddulo se estudia una sustancia ideal ampliamente acogida
como modelo, llamada el gas ideal, y se estudian otros modelos
utilizados en la termodinamica de los gases; se estudian también los
procesos de expansion y compresion politrépicos de gases ideales. En
este contexto surge la pregunta: ¢por qué estudiar una sustancia que
no existe y sus procesos de expansion y compresion? La respuesta se
obtiene de la naturaleza que permite modelar con exactitud razonable
los gases reales (como el aire, el oxigeno, el nitrégeno, el metano, el
diéxido de carbono, el vapor de agua y muchos otros) y sus procesos,
echando mano de un modelo fisico-matematico sencillo en el rango de
las presiones bajas; ademas el gas ideal es la sustancia simple por
excelencia; se entiende por sustancia simple aquella que se encuentra
en una sola fase. Se propone también el uso de otros modelos mas
complejos de gases como la carta de compresibilidad, que se
fundamenta en la correlacion de los estados correspondientes y la
validez de ecuaciones de estado tales como la de Van der Waals?,

Bennedict-Webb-Rubin, virial*, etc, obtenidas a partir de verificaciones

® Johannes Diderik van der Waals. Fisico holandés que gané el premio Nobel de Fisica en 1910 por su
trabajo con las ecuaciones de estado de liquidos y gases, fue el primero en tener en cuenta la influencia del
tamafio de las moléculas y las fuerzas intermoleculares o de var der Waals en su honor en el volumen de
los gases y liquidos.

* Para mayor informacién acerca de las ecuaciones de estado consultar cualquier texto de cinética de
gases. El autor recomienda el siguiente texto para ampliar el tema de ecuaciones de estado desde el interés

de ingenieria: Advance Thermodynamics for Engineers. Desmond E. Winterbone. Editorial Arnold. 1997
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experimentales, las cuales se proponen como tema de auto estudio, por

parte de los alumnos.

Una vez que se completa el estudio de la sustancia pura, y sus
procesos de cambio de fase, la definicibn de una propiedad nueva
como lo es la calidad de la mezcla, y los gases ideales, se propone
realizar una evaluacién parcial y general de lo aprendido hasta el
momento. Los examenes de termodinamica son en verdad
acumulativos; no es conveniente para el estudiante que avance sin
haber alcanzado la compresién de los temas previos. Se prosigue
entonces con el estudio de los fendmenos trabajo y calor, aqui es
necesario proponer nuevas definiciones a medida que se prosigue el
estudio; el trabajo y el calor son nociones intimamente relacionadas con
la primera ley de la termodinamica. Por regla general, en termodinamica
se estudia primero la aplicacion de las leyes a los sistemas cerrados y
posteriormente se aborda su estudio en los abiertos; como caso general
y se comprueba que se cumplen para el caso particular de los sistemas
cerrados. Es conveniente que los estudiantes de termodinamica no se
limiten Gnicamente a repasar lo expuesto en clase por el profesor, sino
que es indispensable efectuar lecturas complementarias y verificaciones
de validez de los principios, por iniciativa propia del alumno; un aspecto
muy importante que debe tenerse muy en cuenta es el desarrollo
histérico que ha tenido la termodindmica, una ciencia relativamente
joven de la que hoy se puede decir, en términos generales, que estudia
las transformaciones de la energia. Los primeros estudiosos no
conocian el concepto de energia como tal, y mucho menos las leyes de
la termodinamica; sin embargo lograron explicar algunos de los
fendmenos que se presentan en la naturaleza mediante teorias que hoy

en dia ni siquiera se mencionan, o0 a las que se asume como etapas del
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desarrollo del arte, y se enuncian como referentes histéricos en los
salones de clase; aspectos tales como la teoria del calérico que abord6
el estudio del calor como un fluido invisible que fluia de los cuerpos
calientes hasta los frios, teoria que, por cierto, fallaba al tratar de
explicar como el trabajo realizado por la fuerza de friccion es capaz de
calentar los cuerpos; esta teoria fallé porque, de los cuerpos cuyas
superficies estan en contacto, al someterlas a friccién se calientan sin
que se les transfiriera calor. Ahora bien, con la primera ley de la
termodinamica con base en los experimentos de Joule® y los
enunciados de Kelvin® que demuestran la equivalencia entre antes dos
conceptos separados: el trabajo y el calor, se puede afirmar que los
cuerpos se calientan debido a la acumulacion de la energia interna. Sin
embargo es importante resaltar que Carnot’, utilizando la teoria del
calorico disponible en su época, sentdé las bases de lo que hoy se
conoce como la segunda ley de la termodindmica, cuya comprension

se facilita con la definicion de entropia, que Carnot desconocia.

® James Prescott Joule, demostré experimentalmente la equivalencia entre trabajo y calor. Trabajé junto con
William Thomson (Lord Kelvin) en el estudio de los gases descubriendo el efecto Joule — Thomson. El
experimento de Joule consisti6 en medir el incremento de temperatura de una cantidad de agua en un
recipiente aislado (adiabatico) provocado por el trabajo de las aspas de un agitador movido por un polipasto
conectado a un par de pesas que descienden. El cambio en energia potencial de las pesas por la pérdida
de altura es igual a la energia interna absorbida por el agua con su incremento de temperatura. Por ese
entonces ya se sabia que la capacidad calorifica o calor especifico del agua es 1 cal/(g°C) por definicion,
entonces la energia potencial perdida por la pesas debia ser igual a la energia térmica ganada por el agua
al calentarse. Se demostr6 entonces que 1 cal = 4.18 J. Tomado de Cengel. Yunus. Thermodynamics, an
engineering approach.

® La primera ley de la termodindmica se formulé después de que se habia enunciado la segunda ley.
Ademas de Kelvin participaron otros reconocidos cientificos de la época

" Nicolas Léonard Sadi Carnot, publica en 1824 Reflexiones sobre la potencia motriz del fuego y sobre las
maquinas adecuadas para desarrollar esta potencia, descubre que la eficiencia de una maquina térmica
depende de las temperaturas de transferencia de calor a los reservorios de alta y baja. Como ingeniero
siempre estuvo interesado por el funcionamiento de las maquinas de vapor. Su trabajo fue fundamental para
que Kelvin en Inglaterra y Rudolf Clausius en Alemania plantearan al mundo los enunciados de la segunda

ley de la termodinamica.
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Figura 2. Aparato utilizado por Joule

Para desarrollar las ecuaciones que se utilizan en la resolucién de
problemas y analisis que involucran el conocimiento de la primera ley
junto con las nociones de sistemas abiertos o volumenes de control, la
termodinamica comparte definiciones y procedimientos con la mecanica
de fluidos, especificamente en la aplicacion del teorema de Reynolds® a
la primera ley deducida para los sistemas cerrados; esto sucede asi
porque los primeros experimentos de Joule para demostrarla se
realizaron con sistemas de esta clase. También se plantea la utilidad de
la propiedad entalpia para facilitar los calculos de los volimenes de
control, pero esta propiedad es tan versatil que es ademas util al

describir los procesos a presion constante de sistemas cerrados.

8 Oshorne Reynolds. Estudi6 la hidrodindmica y la mecanica de fluidos. Enunci6 el teorema del transporte
que lleva su nombre, relaciona el cambio en una extensiva de un volumen de control con las ratas de flujo y
almacenamiento de esa propiedad. Se puede entonces a partir de una ley fisica para un sistema cerrado
extenderla a un volumen de control. Publicé sus estudios en un articulo titulado Philosophical Transactions
en la Royal Society en 1883. Estudi6 ademas los diferentes regimenes de flujo experimentalmente y los
llamé6 laminar y turbulento. Para mayor informacion ver Introduction to Fluid Mechanics. Y. Nakayama.

Editorial Butterworth Heinemann. 2000
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Una vez que se tiene claridad sobre estas nociones, se definen los
calores especificos, que son muy Uutiles a la hora de calcular las
propiedades energia interna y entalpia, cuando no se dispone de tablas,
0 cuando se desea realizar célculos de aproximacion para evitar el uso
de tablas. Cuando un estudiante alcanza la comprension de los
conceptos tedricos y empiricos vistos hasta el momento, se verifica la
amplia aplicabilidad que tienen en ejercicio practico de la ingenieria y
mas aun en los asuntos que normalmente involucran al ingeniero
mecanico; una vez apropiados estos conceptos y verificada la habilidad
de los procedimientos, el estudiante est4d en capacidad de realizar
andlisis energéticos en los diferentes tipos de maquinas y dispositivos
de uso corriente en los procesos industriales, tales como bombas,
turbinas, compresores, toberas, difusores, calderas, intercambiadores

de calor, valvulas, etc.

Antes de proseguir con el estudio de la segunda ley de la
termodinamica se debe asegurar la total comprensién de la primera; el
estudiante debe estar en la capacidad de identificar y resolver la
variedad de problemas relacionados sistemas cerrados, volumenes de
control, y con las nociones de flujo permanente, estacionario o estable y
el flujo no permanente o transitorio. El estudio de la segunda ley se
aborda de manera similar a como se lleg6 a su descubrimiento, cuando
Sadi Carnot trabajaba con las maquinas térmicas y su capacidad de
transformar ‘el fuego’ (calor) en ‘movimiento’ (trabajo); posteriormente

se enuncia la segunda ley en términos de los postulados de Clausius,
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Kelvin y Planck® y se confirma la termodindmica como ciencia
experimental, como una rama de la fisica; el estudiante empieza a
estudiar la segunda ley con las maquinas térmicas para posteriormente
revisar los enunciados para la segunda ley y sus implicaciones. De esta
manera obtiene nuevos enfoques para el analisis de los fendmenos de
la naturaleza, y se revela la tendencia de los sistemas hacia el
equilibrio, condicién en la que dichos sistemas no estan en capacidad
de transferir energia, a la manera de sistemas hipotéticamente muertos;
se verifica, en consecuencia, que es el desequilibrio entre dos sistemas
lo que permite sacar provecho y trabajo de ellos y de sus interacciones.
Historicamente, asi como la primera ley, la segunda también fue objeto
de rechazo para su aceptacion en la comunidad cientifica; incluso
algunos pensadores politicos la hegaron porque se oponian a sus ideas
y filosofias, de manera similar a lo ocurrido en el medioevo con las
ideas de Copérnico y Galileo; pero inevitablemente los postulados de la

termodinamica fueron imponiéndose y reciben amplia aceptacion.

En este orden de ideas se aborda a continuacion la desigualdad de
Clausius que conduce a la definicion de la entropia. Asi como en la
primera ley se adopta la energia como el concepto esencial de su
fundamentacion, en el planteamiento de la segunda se presenta la
necesidad de definir una nueva propiedad denominada entropia. Para la
mayoria de los estudiantes es su primer encuentro con este término que
a diferencia de lo que sucede con la energia, su uso dentro del
vocabulario comun diferente del especializado de la termodinamica es

infrecuente y hasta exoético, cuando no desconocido, aunque en los

° Los enunciados de Clausius y Kelvin-Plank son los mas conocidos de la segunda ley y los que se estudian
en el curso de Termodinamica 1. Los dos enunciados son equivalentes, esta demostracion se encuentra en

los libros de texto como Cengel op. Cit.
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altimos tiempos se ha echado mano de él en el Iéxico de la teoria de la
informacion e inclusive en las teorias del aprendizaje. Junto con esta
propiedad se estudian los diagramas de Mollier®® o h-s y el diagrama
entropico o T-s; la importancia de estos diagramas, que son
instrumentos que ayudan a la comprension de los fenémenos y en el
ejercicio de las aplicaciones de ingenieria, radica en la facilidad de
representar en ellos los procesos termodindmicos y en el calculo del
trabajo y transferencia de calor, aunque esto no es muy comun en la
actualidad, puesto que los ingenieros cuentan con programas
computarizados —que incluyen soluciones gréaficas- para el proceso de
calculo de las propiedades de las sustancias, con lo cual se ahorra
tiempo y se mejora la precision de los célculos y analisis, pero es
indispensable que se realice el ejercicio académico de entender los
diagramas y sus aplicaciones y utilidad en la solucion de problemas,
antes de ir al software. Se deben adquirir también las competencias
para el calculo de la entropia de las sustancias puras y de los gases
que se estudiaron en los capitulos anteriores. Igualmente se desarrollan
conceptos e instrumentos de analisis para evaluar el desempefio de
maquinas, tales como el de eficiencia o coeficiente de funcionamiento.
Otro topico importante que surge con la aparicién de la entropia es la
relacion Tds que es una formulacion funcional matematica entre las
propiedades termodinamicas involucradas, de gran utilidad cuando se
definen otras propiedades que necesariamente deben expresarse en
funcion de aquellas que son directamente medibles, como la presién, el
volumen y la temperatura; por ejemplo no existen —por llamarlos de

alguna manera- un entalpimetro o un entropimetro, pero esto no

 Richard Mollier publicé el primer diagrama h-s en 1904, fue pionero en la representacion gréafica de las
propiedades termodinamicas y utilizé estas gréaficas en la ensefianza de la termodinamica, asi como se

viene haciendo desde entonces.
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imposibilita a los ingenieros para conocer y calcular con extraordinaria
precision estos valores y esto se consigue gracias al caélculo

multivariable.

A partir de la segunda ley y de su concepto asociado, la entropia, se
adquiere conciencia de la dificultad para conseguir el objetivo de la
termodinamica (analizar el fenébmeno de la conversion del calor en
trabajo) y es aqui donde los ingenieros y la ciencia trabajan para poder
convertir directamente las formas de energia potencial, como la
guimica, en trabajo util sin necesidad de utilizar la transferencia de calor
y ser necesaria por lo tanto una maquina térmica. Es conveniente
proponer como temas de lectura las celdas de combustible, los
generadores magnetoelectrohidrodinamicos, celdas fotovoltaicas,
generadores termidnicos y termoeléctricos o cualquier otro principio y
dispositivo que involucre nuevos desarrollos relacionados con la
conversion eficiente de la energia. Es conveniente, ya para finalizar el
curso de termodindmica propuesto, que se incluyan los conceptos de
disponibilidad e irreversibilidad, trabajo disponible, exergia; la necesidad
de estos conceptos en termodindmica estriba en que permiten
determinar cuanta de una determinada cantidad de energia puede ser
convertida en trabajo y con qué eficiencia se realiza ese proceso de
transformacion, con el fin de buscar la reduccién de la irreversibilidad y
por lo tanto de costos cuando la labor del ingeniero se desarrolla en el
campo de la produccion industrial.

En el estudio de disponibilidad asi como de la energia y la entropia se
realiza en primera instancia en relacién con el sistema cerrado; una vez
comprendido su significado en este sistema se extiende y generaliza al

volumen de control.
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Teniendo en cuenta el conjunto de temas mencionados se procede a
cuestionar sobre que temas puede englobar el listado anterior y
tendiente a generar una macroestructura que permita la conexion de
temas basicos y desglosarlos en temas generales hasta llegar a temas
que no se puedan desagregar™'. El objetivo de dicha macroestructura
es observar la desagregacion de los temas y su interaccion la cual

vendra limitada de acuerdo a las siguientes convenciones:
« Dependencia.

< Preconcepto.

% Transversalidad.

% Causal/consecuencia.

« Paralela.

CAUSA-
CONSECUENCIA

PARALELISMO

Figura 3. Convenciones del diagrama secuencial

" VERGEL, Dania; RAMIREZ, Doris; ESTRADA, Lilia. Propuesta metodolégica para el disefio e
implementacion de disefios curriculares bajo la vision de competencias para asignaturas de programas de

formacion profesional. UIS. 2005
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La desagregacion se hace a partir de lo general a lo particular, se
representa en el diagrama a traveés de bifurcaciones de un contenido
hacia otro u otros con las conectividades anteriores, debe ser coherente

con los saberes antes planteados.

Secuencialidad: Describe el desarrollo temporal de los temas de la
asignatura en sentido vertical, se quiere decir que se debe tener un

orden l6gico en la desagregacion de los temas.

Las relaciones entre los temas de las asignaturas son:

¢ Dependencia: permite que dos temas se contextualicen en el

proceso de aprendizaje de la asignatura.

¢ Preconcepto: evidencia de que existe informacion necesaria
aunque no suficiente para abordar el tema y que, por lo tanto,
se requiere informacién adicional que permita el proceso de

ensefianza-aprendizaje.

¢ Transversalidad: equivale a decir que se requiere para abordar
multiples temas en diferentes espacios de tiempo y contexto
para llevar a cabo exitosamente el proceso de aprendizaje (se
desea para evitar la redundancia de temas dentro de la

asignatura).
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¢ Causa-consecuencia: evidencia de que existe informacion
necesaria y suficiente entre el tema origen y el tema de destino

involucrados en el proceso de aprendizaje.

¢ Paralela: los temas que se desagregan del tema origen poseen
el mismo grado de importancia y por tanto pueden ser

abordados en cualquier orden en el proceso de aprendizaje.

Con base en el procedimiento anterior: andlisis, definicion de los temas
principales y conectividad, se obtiene como producto el diagrama
secuencial de contenidos “el cual es la forma como se estructura la
materia, se asocian sus tematicas para el proceso de aprendizaje de la

asignatura”*?.

El diagrama secuencial de contenidos tiene como objetivos:

¢ Representar gréficamente el entorno conceptual de la
asignatura.

¢ Mostrar las teméaticas generales identificadas y seleccionadas
para la asignatura.

¢ Mostrar las relaciones entre los contenidos: dependencia,

transversalidad, causa/consecuencia, paralelo, preconcepto.

Para el caso de la asignatura Termodinamica 1 se puede decir que la

transversalidad se presenta en todos los contenidos, porque todos

2 VERGEL, Dania y otros. Op. cit
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estan interconectados unos con otros; por ejemplo el contenido de
unidades, aunque se desarrolla como tema al comienzo del curso,
durante el desarrollo del mismo se van introduciendo nuevas unidades
para cuantificar los conceptos que surgen secuencialmente, tales como
energia, calor, trabajo, potencia, entalpia, entropia, disponibilidad,
irreversibilidad, etc. Por esta razon no se ha representado ninguna
relacion de transversalidad en el diagrama de contenidos secuenciales

mostrado en la figura 4.
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Figura 4. Diagrama secuencial de contenidos Termodinamica 1



1.3 PLANTEAMIENTO DE LOS SABERES

Para desarrollar la propuesta metodologica se debe realizar la
desagregacion de los contenidos generales presentes en el diagrama
secuencial de saberes: saber, saber hacer y saber ser que, a su vez,
corresponden a los contenidos conceptuales, procedimentales y

actitudinales.

El saber ser, gque concierne a las actitudes y valores de
comportamiento del estudiante en su proceso de ensefianza —
aprendizaje, no se abordara en el disefio instruccional puesto que para
valorar este item no se dispone de los elementos necesarios para

llevarlo a cabo.

A continuacion se presenta graficamente la relacion entre el saber, el
hacer y el ser; esto quiere decir que tanto un item como otro se

relacionan estrechamente.

Ser
Hacer

.

Figura 5. Vision tridimensional de la relacién Saber, Hacer y Ser.

25



El ser se pretende normalizar mediante recursos humanos que faciliten
el desarrollo personal del individuo, por lo tanto se trabajara el saber y
el hacer simultaneamente, y esto enmarcado en una sola vision para

que cada individuo perciba la funcionalidad en una misma forma.

Saber
A

Hacer

Figura 6. Enfoque de la metodologia

Mediante la realizacion de los saberes se busca clasificarlos en saber y
saber hacer, construir una propuesta del saber teniendo en cuenta las
actitudes que apoyen el proceso de enseflanza — aprendizaje adoptado
en la asignatura Termodinamica 1, e identificar las competencias

individuales que se deben desarrollar en la asignatura.

Como resultado de la desagregacion de los saberes se obtiene la tabla
de saberes; las principales caracteristicas de este producto son:
mostrar en forma ordenada la clasificacion de los saberes, en la que
cada saber se describe mediante acciones especificas del proceso de
ensefianza — aprendizaje que se desarrollara en el estudiante (lo cual
sirve de guia para el docente en cuanto a las directrices de los
resultados que deben asumirse por parte de los aprendices). Los

saberes se relacionan verticalmente de forma secuencial, y en algunos
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casos de manera jerarquica, manteniendo siempre la relacion causa-

consecuencia de forma horizontal.

Los saberes son acciones puntuales de aprendizaje que se espera
desarrollar en el estudiante; el saber se refiere a hechos, teorias y
principios del conocimiento; el saber hacer relaciona los
procedimientos, técnicas, métodos, habilidades y destrezas que

necesariamente se deben desarrollar en los estudiantes.

La estructura gramatical de los contenidos tiene la siguiente disposicion:

Verbo + Objeto + Condicion

En la enunciacién de los saberes siempre se debe tener en mente la
mision y la visibn especificas de los programas de Ingenieria de la

Universidad Industrial de Santander.

Para cada uno de los contenidos generales del diagrama secuencial, se
establecen el saber y el saber hacer; y para la confeccién de la tabla de
saberes existe una gran variedad de verbos en la taxonomia de

Bloom®® con el propésito de poder enunciar correctamente los saberes.

A continuacion se presentan las tablas de saberes de la asignatura
Termodinamica 1.

¥ BLOOM, Benjamin. Taxonomia de los verbos de la Educacién: Clasificacion de las Metas Emocionales.
Manuales | y II. 7 Ed. Buenos Aires: El Ateneo, 1979
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Tabla 1. Saberes conceptos fundamentales

TERMODINAMICA 1

TABLA DE SABERES

CONCEPTOS FUNDAMENTALES

SABER

HACER

Identificar el concepto de
termodinamica y sus campos de
aplicacion en la ingenieria

Utilizar el concepto de termodindmica y su
objetivo durante el desarrollo del curso

Identificar las magnitudes utilizadas en
la termodinéamica clasica

Manejar adecuadamente las unidades en la
solucidon de problemas y en el lenguaje de
ingenieria

Distinguir entre las diferentes clases de
sistemas termodinamicos

Sefalar qué clase de sistema se estudia
dentro una frontera

Analizar las clases de propiedades que

Relacionar las propiedades extensivas y las

posee un sistema termodindmico intensivas
Comprender el significado del estado|Percibir la importancia del estado
termodindamico y su importancia en el|termodinamico para describir el

estudio de los sistemas

comportamiento de los sistemas.

Describir los conceptos de procesos y
ciclos termodinamicos

Estudiar los procesos y ciclos termodinamicos

. Valerse del postulado de estado para
Mencionar el postulado de estado para i .
. . encontrar las propiedades desconocidas de un
una sustancia simple compresible )
sistema.
Descubrir los meétodos de medicion de

Definir temperatura

temperatura y su importancia como propiedad
de los sistemas cotidianos.

Precisar el concepto de presion y de las
referencias utilizadas en su medicion

Mencionar las referencias de medicion de
presion.

Reconocer la diferencia entre presion
manomeétrica y absoluta

Evidenciar mediante la resolucion de
problemas que se tiene claro el concepto de
presidon v sus referencias

Observar la diferencia entre
temperatura absoluta y relativa en las
diferentes escalas de temperatura

Convertir temperaturas de una escala a otra.
Distinguir en qué casos se debe utilizar una
escala de temperatura absoluta

Explicar la ley cero de la termodinamica

Justificar la importancia de la ley cero en la
medicion de la temperatura.
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Tabla 2. Saberes sustancia pura y sus propiedades

TABLA DE SABERES

TERMODINAMICA 1

SUSTANCIA PURA

SABER HACER
Mencionar el significado de sustancia - . . .
: . Identificar cuales sustancias son simples y
pura y de sustancia simple .
4 cuales puras entre varias propuestas
compresible

Explicar el concepto de fase de una
sustancia pura

Razonar acerca de las fases en las que se
presentan las sustancias

Conocer los procesos de cambio de
estado

Advertir los procesos de cambio de estado
que suceden en el entorno cotidiano

Describir los procesos de cambio de
estado apoyado en los diagramas
termodinamicos

Emplear los diagramas termodinamicos
para explicar lo que sucede en los proceso
termodinamicos

Generalizar el concepto de diagrama
termodinamico a la superficie PvT

Simular la construccion de los diagramas
termodindmicos Pv y Tv a partir de la
superficie PvT y viceversa

Describir las tablas termodinamicas

Utilizar las tablas termodinamicas para
encontrar las propiedades de las sustancias

Razonar la relacidn entre las tablas y
los diagramas

Manejar las tablas y los diagramas para
ubicar diferentes estados vy procesos
termodinamicos

Describir el gas ideal y su ecuacion
de estado. Deducir la ecuacién de
estado de las relaciones de Boyle y
Charles

Aplicar el concepto de gas ideal para
modelar gases a bajas presiones

Analizar el proceso politropico de
expansion y de compresion de un gas
ideal

Observar el comportamiento del gas ideal
en un proceso de expansion o compresion.

Generalizar el concepto de gas ideal y
ecuacion de estado a los gases
reales.

Utilizar el factor de compresibilidad Z para
calcular las propiedades de un gas real

Conocer las carta generalizada de
compresibilidad

Comprobar la efectividad de los diferentes
modelos de los gases mediante el uso del
principio de los estados correspondientes,
de gas ideal y tablas termodinamicas.

Presentar otras ecuaciones de estado
para modelar sustancias

Adquirir destreza en la utilizacion de
ecuaciones de estado en sustancias cuando
no se dispone de tablas.
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Tabla 3 Saberes primera ley de la termodinamica

TERMODINAMICA 1

TABLA DE SABERES

PRIMERA LEY

SABER

HACER

Describir el significado de Transferencia
de calor y trabajo

Reconocer la diferencia entre calor, trabajo y
energia

Explicar la primera de la

termodindmica

ley

Elaborar balances energéticos de los sistemas
termodindmicos

Citar las tres formas de transferencia
de calor

Expresar qué forma de transferencia es la
predominante en cierta transferencia de calor.

Mencionar las diferentes formas de
trabajo

Determinar las clases de trabajo presentes en
un sistema termodindmico

Comprender el significado de la primera
ley de la termodinamica

Analizar el enunciado del primera ley de la
termodinamica. Estudiar la aplicacién de la
primera ley de la termodindmica en la
resolucién de problemas con transferencia de
eneraia

Entender el significado de la energia
interna y su importancia en la primera

ley

Observar cuidadosamente la forma en que se
define la propiedad energia interna dentro de
las ecuaciondes de primera ley de sistemas
cerrados

Explicar el concepto de calor especifico

Calcular la energia interna y la entalpia de
sustancias a partir del conocimiento de sus
calores especificos

Entender el significado de la entalpia y
su importancia en la primera ley de
sistemas abiertos

Observar cuidadosamente la forma en que se
define la propiedad entalpia especifica dentro
de las ecuaciondes de primera ley de
sistemas abiertos

Distinguir las caracteristicas de los
calores especificos para las diferentes
fases

Analizar la diferencia de los calores
especificos de los sélidos y los liquidos y los
gases

Explicar la forma de calculo de los
calores especificos de los gases ideales

Calcular los calores especificos de los gases
ideales y utilizar estos calculos para resolver
problemas de intercambio de energia de
gases ideales.

Deducir la ecuacién de la primera ley
para el sistema abierto a partir de la
ecuacion del sistema cerrado mediante
el uso del Teorema de Reynolds

Explicar el significado de cada uno de los
términos de la ecuacién de la primera ley
para los sitemas abiertos.

Representar los dispositivos ingenieria
como sistemas de flujo permanente

Emplear los modelos de los dispositivos de
flujo permanente en la resolucién de
problemas de mayor complejidad como
plantas térmicas.

Explicar el de

permanente

proceso flujo no

Calcular el estado de un sistema luego de que
ha sufrido un proceso de flujo no permanente

Establecer dadas las caracteristicas de
un proceso de flujo qué clase de flujo es
y gué ecuaciones utilizar

Interpretar los diferentes procesos de flujo y
analizar sus diferencias.

Especificar en qué casos de aplicaciones
de ingenieria se utiliza la primera ley de
la termodindmica

Encontrar sistemas en los que se puedan
aplicar la primera ley de la termodinamica.
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Tabla 4 Saberes Segunda ley de la termodinamica

TERMODINAMICA 1

TABLA DE SABERES

SEGUNDA LEY

SABER

HACER

Definir depdsito y sumidero de energia

Identificar la aplicacion practica del concepto
de depdsito y sumidero, que se utiliza en la
ingenieria de las maquinas térmicas,
refrigeradores v bombas de calor.

Razonar acerca del concepto de
incremento de entropia del universo
termodinamico

Argumentar con base en el principio de
incremento de entropia si es o no posible la
realizacion de un proceso.

Aclarar el significado de reservorios y
sumideros de energia

Describir los depodsitos o reservorios vy
sumideros de energia como una clase especial
de sistemas cuyo cambio en las propiedades

es minimo. _ _
L . . _|Establecer la utilidad de las maquinas vy
Plantear el significado de maquina .. )
P . motores térmicos para la humanidad,
térmica, y su funcién dentro del ) L P
i s determinar las maquinas térmicas que se
objetivo de la termodinamica de s
usan y su modelo termodinamico como

transformar el calor en trabajo

maauinas v motores térmjcos

Establecer el concepto de eficiencia de
una maquina térmica como una relacion
entre dos clases de transferencia de
energia.

Interpretar el concepto de eficiencia de una
maquina térmica, analizar la eficiencia de las
magquinas térmicas reales tomando conciencia
de la dificultad de la conversion calor a
trabaio

Plantear el significado de refrigerador y
bomba de calor como maquinas que
buscan invertir el sentido natural de la
transferencia de calor

Establecer la utilidad de los refrigeradores y
bombas de calor en la adaptaciéon por parte
del hombre de su entorno para su uso y
comodidad

Establecer el concepto de coeficiente de
operacidén de refrigeradores y bombas
de calor como la razén de la
transferencia de calor deseada con el
trabaio gue cuesta realizarla

Interpretar el concepto de coeficiente de
operacién como medida de la eficiencia de un
refrigerador o una bomba de calor.

Mencionar los enunciados de Clausius y
de Kelvin-Planck de la segunda ley de
la termodinamica

Expresar las consecuencias de la segunda ley
de la termodindamica argumentando con base
en los enunciados de Clausius y Kelvin-Planck

Comprender, analizar los enunciados de
Clausius y de Kelvin-Planck de la
segunda ley de la termodindmica

Demostrar la equivalencia entre los

enunciados de Clausius y Kelvin-Planck

Comprender la diferencia entre
procesos reversible e irreversibles

Percibir el concepto
apreciar las fuentes de
diferentes procesos

de irreversibilidad,
irreversibilidad en

Conocer el ciclo de Carnot

Observar el desarrollo del ciclo de Carnot en
cada uno de los cuatro procesos que lo
componen, estudiar cada proceso y las
transferencias energéticas que se dan en cada
uno de ellos

Exponer los dos principios de Carnot
para las maquinas térmicas

Demostrar la validez de los principios de
Carnot a la luz de la segunda ley de la
termodinadmica

Exponer la maquina térmica de Carnot|
y su funcionamiento

Utilizando la maquina de Carnot definir la
maxima eficiencia térmica de una maquina
reversible que opera entre dos temperaturas

Asociar Ta escala termodinamica de
temperaturas a la segunda ley de la
termodindmica por medio de la
expresion de eficiencia de una maquina
reversible operando entre dos
temperaturas

Realizar una comparacion entre la escala
termodindmica de temperaturas y las otras
escalas. Deducir la necesidad de la escala
termodinamica de temperatura
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Tabla 5 Saberes Entropia

TERMODINAMICA 1

TABLA DE SABERES

ENTROPIA

SABER

HACER

Interpretar la desigualdad de Clausius,
sus implicaciones y su validez desde el
punto de vista de la segunda ley de la
termodinamica

Descubrir todas la implicaciones que trae la
desigualdad de Clausius

Conocer la definicién de la entropia
como consecuencia de la desigualdad
de Clausius

Ensayar con diferentes sistemas con
transferencia de calor aplicandoles |la
desigualdad de Clausius y observando los
cambios de entropia

Indicar las razones por las cuales puede
cambiar la entropia de un sistema
termodinamico

Formar el concepto de entropia como una
propiedad mas del estado termodinamico.

Interpretar la propiedad entropia con la
ayuda de los diagramas termodinamicos
de Mollier y entrdpico.

Presentar procesos termodinamicos con la
ayuda de los diagramas termodinamicos,
sacar informacion de las cantidades del
proceso de estos diagramas.

Deducir las relaciones Tds a partir de
las leyes de la termodinamica

Enunciar las relaciones Tds, relacionar estas
ecuaciones con el calculo de propiedades
termodinamicas.

Ilustrar las formas de calculo de la
entropia de las sustancias puras a partir
de las relaciones Tds

Calcular la entropia para la sustancia pura

Explicar la forma de calculo de la

entropia para un gas ideal

Calcular la entropia de un gas ideal

Entender la deduccion de la ecuacion
del trabajo reversible de los dispositivos
de flujo permanente como bombas,
compresores v turbinas

Analizar y deducir la ecuacion del trabajo
reversible de los dispositivos en régimen
estable. Relacionar con la ecuacién de
Bernoulli de la mecdanica de fluidos

Plantear la eficiencia adiabdtica de
dispositivos de flujo permanente como
parametro para evaluar su desempefio

Calcular la eficiencia adiabatica de
dispositivos de flujo estable, determinar con
base en la eficiencia adiabatica soluciones a
problemas sencillos de ciclos con dispositivos
de este tipo

Asociar el calculo de entropia de gases
ideales con la presion y los voliumenes
especificos relativos

Realizar cdlculos para la solucion de
problemas con el apoyo de las tablas de gases
ideales

Estudiar otros métodos para el calculo
de la entropia en gases ideales

Utilizar las tablas de calores especificos, y
calores especificos constantes para calculos
aproximados de la entropia y compararlos con
otros métodos de calculo como tablas de
propiedades de sustancia pura y de gas ideal
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Tabla 6 Saberes Andlisis de segunda ley

TABLA DE SABERES

TERMODINAMICA 1

ANALISIS DE SEGUNDA LEY

SABER HACER
Relacionar los diferentes mecanismos de
Detallar los mecanismos de transferencia de entropia con las
transferencia de la entropia en los transferencias de energia, masa e

sistemas termodinamicos

irreversivilidades presentes en los sistemas y
DIrocesos

Establecer el principio de incremento de
la entropia de los universos
termodinamicos y sistemas aislados

Referir el principio del incremento de la
entropia para poder solucionar los problemas
relacionados con segunda ley y definir si es
posible la realizacion de un determinado
DIroceso

Definir las ecuaciones de los analisis de
segunda ley para los sistemas cerrados
y abiertos

Encontrar las ecuaciones de los analisis de
segunda ley para los sistemas cerrados y
abiertos, analogamente a como se hizo con la
primera ley y con base en el principio de
incremento de la entropia

Describir la aplicacién de la segunda ley
a los sistemas cerrados

Aplicar la ecuacion de segunda ley para los
sistemas cerrados en procesos reversibles e
irreversibles

Describir la aplicacion de la segunda ley
a los sistemas abiertos de flujo
permanente

Aplicar la ecuacion de segunda ley para los
sistemas abiertos en régimen de flujo estable
en procesos reversibles e irreversibles

Describir la aplicacién de la segunda ley
a los sistemas abiertos con flujo
transitorio

Aplicar la ecuacion de segunda ley para los
sistemas abiertos en régimen de flujo
transitorio en procesos reversibles e
irreversibles
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Tabla 7 Saberes Disponibilidad

TERMODINAMICA 1

TABLA DE SABERES

DISPONIBILIDAD E IRREVERSIBILIDAD

SABER

HACER

Reconocer el concepto de trabajo
maximo para un sistema que
intercambia calor Unicamente con la
atmosfera

Aplicar el concepto de trabajo maximo para
sistemas que intercambian calor Unicamente
con la atmdsfera. Estudiar el concepto de
trabajo maximo con base en la segunda ley
de la termodindamica

Generalizar el concepto de trabajo
maximo a sistemas que intercambian
calor con reservorios a una temperatura
constante y con la atmésfera.

Idear la forma de calcular el trabajo maximo
para sistemas que intercambian calor con la
atmasfera y un reservorio térmico

Inferir el concepto de exergia o
disponibilidad a partir del concepto de
trabajo maximo

Utilizar el concepto de exergla para hacer
calculos de trabajo maximo. Aplicar el
concepto de exergia para determinar la

energia disponible y no disponible de un
sistema y su atmodsfera circundante. Manejar
la disponibilidad para el céalculo de la energia

disponible 'y no disponible de una
trancferencia de calor

Analizar el concepto de irreversibilidad
asociada con los procesos reales.

Observar la relacion entre irreversibilidad y
generacion de  entropia. Analizar la
irreversibilidad generada e incluirla en los
balances de energia disponible. Percibir las
diferencias de estos balances de energia con

los realizados cuando se estudid la primera
lev

Generalizar los conceptos de balances
de energia y entropia a balances de
disponibilidad

Practicar las contabilidades de

disponible y de disponibilidad.

energia

Relacionar las ecuaciones de balances
de disponibilidad para sistemas
cerrados y abiertos con los otros
balances antes estudiados

Demostrar las ecuaciones para los balances
de disponibilidad para los sistemas cerrados y
sistemas abiertos. Proyectar los analisis de
disponibilidad como fuente de informacion
para las mejoras de los procesos reconociendo
los sitios y etapas en las que se genera mayor
irreversibilidad. Reconocer las
irreversibilidades que pueden ser reducidas
en un sistema y proceso termodinamico.
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1.4 ESTABLECIMIENTO DE LA RELACION PROPOSITOS-
CONTENIDOS

Después del anadlisis de los contenidos y el planteamiento de los
saberes, conviene, en este punto, hacer un alto y verificar si lo
propuesto hasta el momento cumple con el objetivo de la asignatura

Termodinamica 1, retomando el objetivo que es el siguiente

Contribuir a la formacion del estudiante con las siguientes

competencias:

¢ Capacidad para identificar y formular problemas de ingenieria
relacionados con la termodinamica y con las transformaciones
energéticas en la perspectiva conceptual asi como en términos

de modelos fisico-matematicos.

¢ Habilidad para aplicar los principios basicos de termodinamica
clasica en el andlisis de procesos y ciclos que involucran

sustancias, puras simples compresibles.

¢ Capacidad para generalizar efectivamente los axiomas basicos
de los analisis de la termodinamica clasica, 0 macroscopica y
extrapolar estos conceptos a sistemas y sustancias no

necesariamente consideradas especificamente en el curso.
Lo que se quiere saber es si con los contenidos propuestos se puede

alcanzar el objetivo. El primer objetivo busca que el estudiante adquiera

la competencia de modelar el mundo real como un sistema
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termodinamico y que entienda los diferentes tipos de interacciones y
transformaciones que suceden dentro de un sistema, asi como con sus
alrededores. En el contexto de los contenidos propuestos puede
verificarse que todos aquellos relacionados con los sistemas
termodinamicos, propiedades, primera y segunda leyes, disponibilidad,
entre otros, son necesarios y permiten alcanzar la compresion requerida

para obtener la competencia buscada.

El segundo de los objetivos esta muy relacionado con los contenidos
propuestos en la primera parte del curso, es decir, las definiciones
basicas y conceptos fundamentales, y su aplicacion al estudio de los
sistemas termodinamicos y su clasificacion, incluyendo, por supuesto, la
sustancia pura y sus propiedades que es el eje fundamental del objeto
de aprendizaje resultado de este proyecto sin embargo el enfoque de
todos los contenidos de la asignatura Termodindmica 1 es hacia la
sustancia pura y muchos de estos conceptos estan aun mas
especializados hacia la sustancia pura simple compresible, es decir
aquella que no presenta cambios de fase, pero como se menciona el
tercer objetivo que estos conceptos sean tan especializados no quiere
decir que no se puedan generalizar, de hecho son el fundamento para
el posterior estudio en otras asignaturas de los cambios de fase,

equilibrio quimico, mezclas y otros conceptos mas avanzados.

El tercero de los objetivos se refiere a los axiomas de la termodinamica
clasica macroscopica; la palabra axioma hace referencia a los principios
o leyes de la termodinamica. En el curso de Termodinamica 1
propuesto soOlo se estudian tres de los cuatro principios de la
termodinamica a saber: la Ley Cero o del equilibrio, la Primera Ley o de

la conservacion de la energia, la Segunda Ley o del incremento de la
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entropia; y queda para abordar en el curso de Termodinamica 2 la
Tercera Ley o de la entropia absoluta. Si bien es cierto que se estudian
los tres primeros principios, s6lo se hace énfasis en el primero y el
segundo principios o leyes, de la Ley Cero soOlo se da una nocién del
equilibrio térmico como fundamento de las mediciones de temperatura,
no se profundiza ni se discute explicitamente este principio en el curso
de Termodindmica 1. Pero, puesto que este es el principio fundamental
de la termodinamica se aborda de nuevo en el curso de Termodinamica
2; es fundamental porque a partire de él es posible deducir los otros
principios; entonces surge la siguiente pregunta, ¢si es el principio
fundamental por qué no estudiarlo antes que los demas? La respuesta
esta en la complejidad y la madurez en el conocimiento termodinamico
que se debe adquirir antes de poder iniciar su estudio pues
verdaderamente es bastante amplio. Cuando se habla de equilibrio
termodinamico no solo se hace referencia al equilibrio térmico estudiado
en Termodinamica 1; el equilibrio termodinamico incluye ademas el
equilibrio de fases y el equilibrio quimico, ambos gobernados por el
potencial quimico, un concepto que necesita de un estudio matematico
mas profundo en su definicion. También existen el equilibrio mecéanico,
eléctrico, magnético, nuclear y cualquier otro equilibrio originado por las
“fuerzas” o potenciales existentes en la naturaleza que puedan influir en
el sistema en estudio. La Ley Cero de la termodindmica fue enunciada
con posterioridad a la primera y la segunda leyes, razén por la cual
recibe dicha denominacion. Los estudiantes de ingenieria
termodinamica abordan el estudio de esta ciencia de manera analoga a
como se desarrolld6 su planteamiento en el transcurso de la historia,
porque, al parecer, para el entendimiento humano es mas facil la
comprension de la termodinamica a partir de lo particular hacia lo

general, ampliado poco a poco con base en las experiencias cotidianas
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aplicadas a los sistemas que rodean a las personas. Ademas, es muy
conveniente que al tiempo que estudia la termodinamica el estudiante
compruebe que sus principios son validos en su entorno, y que esté en
capacidad de aislar sistemas de su contexto para estudiarlos. La
termodinamica, en efecto, es aplicable a cualquier sistema, desde el
ambito subatémico hasta las galaxias y el Universo en su conjunto; esta
ciencia no tiene limitaciones en su cobertura; es una ciencia general
cuyos principios son sencillos y l6gicos, a diferencia de otras disciplinas
como la mecéanica que requirié el desarrollo de la mecanica relativista
para explicar los sistemas de alta velocidad, y la mecéanica cuantica

para explicar los fendmenos relacionados con las particulas.

Como se puede deducir, con los temas propuestos es posible conseguir
gue se cumpla el objetivo planteado; se recomienda que todos los
estudiantes de ingenieria incluyan en el curriculo de la carrera, por lo
menos, el curso de Termodinamica 1. El curso de Termodinamica 2 es
también de mucha importancia y se deberia ofrecer como electiva
profesional y, en todo caso, exigible para los estudiantes de ingenieria
mecanica, ya que los contenidos de este curso, si bien profundizan aun
mas en los conceptos termodindmicos, desarrollan ademas, en un nivel
muy simplificado pero a la vez suficiente e ilustrativo, las aplicaciones
de la ingenieria termodinamica, orientadas hacia las aplicaciones
practicas que se encuentran frecuentemente en la industria; debe ser
asi para favorecer las caracteristica del ejercicio cientifico de la

ingenieria en la practica, mas que en el laboratorio.
Una vision sistematizada de esta relacidén entre propdsitos y contenidos

es la que se presenta en las tablas a continuacion; en ellas se deben

incluir todos los saberes que se han definido con anterioridad e
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integrarlos en esta relacién pues ellos van a ser el sustento de los

contenidos.

Tabla 8. Relacidn propdsitos contenidos para el primer modulo

ACTIVIDAD
ENSENANZA PROPOSITOS C_I(_)ENMTE_:_\IIICDOOSS SABER HACER
APRENDIZAJE
Identificar el concepto de L
L . Utilizar el concepto de
Definiciones de|termodinamica y sus o .

Reconocimiento de la termodinamica campos de aplicacién en termodinamica 'y  su  objetivo
importacia de la|Identificar los la ingenieria durante el desarrollo del curso
termodinamica alconceptos basicos y o ] Manejar adecuadamente las

. S Identificar las magnitudes| . =
traves de laflas aplicaciones de|Enfoques de la Utilizadas en la unidades en la solucion de
adquisicion de lajla termodinamicaltermodinamica problemas y en el lenguaje de

termonologia basica

en la ingenieria

termodinamica clasica

ingenieria

; Distinguir entre las|. . , .
de la asignatura . Isting Sefialar qué clase de sistema se
Unidades diferentes clases de .
. . estudia dentro una frontera
sistemas termodinamicos
. Analizar las clases de . .
Sistemas Relacionar las propiedades

Establecer la
importancia del
concepto de sistema
termodinamico para
el modelamiento de
situaciones reales
que luego se
analizaran a la luz de
la termodinamica

Esclarecer el
concepto de
sistema

termodinamico, sus
relaciones con sus

termodinamicos

propiedades que posee un
sistema termodinamico

extensivas y las intensivas

Propiedades de los
sistemas, intensivas
y extensivas

Comprender el significado
del estado termodindmico
y su importancia en el
estudio de los sistemas

Percibir la importancia del estado
termodinamico para describir el
comportamiento de los sistemas.

Presién, Volumen vy

Describir los conceptos de
procesos y ciclos

Estudiar los procesos y ciclos

Temperatura N termodinamicos

termodinamicos

Mencionar el postulado de|Valerse del postulado de estado
Clases de Sistemas |estado para una sustancia|para encontrar las propiedades

simple compresible

desconocidas de un sistema.

alrededores y
estado
termodinamico.
Utilizar las
unidades
adecuadas para
cada propiedad

termodinamica

Estado
termodinamico

Definir temperatura

Descubrir los métodos de medicidn
de temperatura y su importancia
como propiedad de los sistemas
cotidianos.

Postulado de estado

Precisar el concepto de
presion y de las
referencias utilizadas en
su medicién

Mencionar las referencias de
medicion de presion.

Evidenciar mediante la resolucion

Reconocer la diferencia -
., _|de problemas que se tiene claro el
entre presion L.
. concepto de presibn |y sus
manométrica y absoluta .
i _lreferencias
Observar la diferencia .
Convertir temperaturas de una
entre temperatura

absoluta y relativa en las
diferentes escalas de
temperatura

escala a otra. Distinguir en qué
casos se debe utilizar una escala de
temperatura absoluta

Explicar la ley cero de la
termodinamica

Justificar la importancia de la ley
cero en la medicion de la
temperatura.
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Tabla 9. Relacion propdsitos contenidos para el segundo médulo

ACTIVIDAD
ENSENANZA PROPOSITOS C%'T\ATAE_:_\‘IIC%OSS SABER HACER
APRENDIZAJE
Definir la sustancia . o . B i
pura y sus Mencionar el significado de|Identificar cudles sustancias son
propiedades como La sustancia pura sustancia pura y de sustancialsimples y cuales puras entre
variables para simple compresible varias propuestas

Razonar acerca de la
sustancia pura, sus
propiedades
termodinamicas y su
importancia para el
modelamiento de los
sistemas
termodindmicos

describir su estado
termodinamico.

Basado en el
conocimiento de la

sustancia pura
extrapolar los|
conceptos a

sustancia no puras

Propiedades de la

sustancia pura

Explicar el concepto de fase de
una sustancia pura

Razonar acerca de las fases en las
que se presentan las sustancias

Comprensién  del
proceso de cambio,
de fase en una
sustancia pura

Fases en
sustancia pura

a

Conocer los procesos de cambio
de estado

Advertir los procesos de cambio
de estado que suceden en el
entorno cotidiano

. . . |Emplear los diagramas
Proceso de cambio|Describir los procesos de cambio P ol g
termodindmicos para explicar lo
de fase en unalde estado apoyado en los
. ) R que sucede en los proceso
sustancia pura diagramas termodinamicos o
termodinamicos
; Simular la construccion de los
Generalizar el concepto de ; R
Tablas diagramas termodinamicos Pv y

termodinamicas

diagrama termodinamico a la
superficie PvT

Tv a partir de la superficie PvT y
viceversa

Superficie P-v-T

Describir las tablas

termodinamicas

Utilizar las tablas termodinamicas
para encontrar las propiedades de
las sustancias

Estudio de
gaseosa

la fase

Utilizar la ecuacion
de gas ideal para
modelar el

comportamiento de
gases

Razonar la relacion entre las

Manejar las tablas y los diagramas

El gas ideal . para ubicar diferentes estados y
tablas y los diagramas L
procesos termodindmicos
L. Descrl.t,nr el gas ideal y. su Aplicar el concepto de gas ideal
Ecuacion del gas|ecuacién de estado. Deducir la -
. L para modelar gases a bajas
ideal ecuacion de estado de las

relaciones de Boyle v Charles

presiones

Analizar el proceso politropico de

Observar el comportamiento del

Proceso politrépico |expansidon y de compresion de un|gas ideal en un proceso de
gas ideal expansién o compresion.
. Idear las ecuaciones de
Generalizar el concepto de gas compresion expansién para un
Gas real, factor Z ideal y ecuacion de estado a los P y P P
gas real mediante el uso del factor
) gases reales.
Estudiar otros Z
Comprobar la efectividad de los
modelos para|La carta de )
L diferentes modelos de los gases
obtener unalcompresibilidad y el ) : Lo
. L c A Conocer las carta generalizada de|mediante el uso del principio de
aproximacion mas|principio de los .
compresibilidad los estados correspondientes, de
real de las|estados

propiedades de los|
gases

correspondientes

gas ideal tablas

termodindmicas

Y

Otras ecuaciones de
estado

Presentar otras ecuaciones de
estado para modelar sustancias

Adquirir destreza en la utilizacion
de ecuaciones de estado en
sustancias cuando no se dispone
de tablas.
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Tabla 10 Relacién propdsitos contenido tercer modulo

ACTIVIDAD
ENSENANZA PROPOSITOS C'I'OENI\/IT,E'I'FIIIC%OSS SABER HACER
APRENDIZAJE
Comprender el "IE'rabajlo, Calor vy _Il?escr::blr .eld S|?n|f|cetadob ) de Relcon(t)cett; Ifa dlferencta entre
enunciado de la|EN€rgia ransferencia de calor y trabajo |calor, trabajo y energia
primera ley de la|Enfoques de la|Explicar la primera ley de la|Elaborar balances energéticos de
termodinamica termodindmica termodinamica los sistemas termodindmicos
como principio de . E 4 form
Citar las tres formas de xpresar qué forma de

Reconocer la
importancia de la
primera ley en el

la consevacién de

la energia y
utilizarlo para
solucionar

problemas en
donde estén
involucradas la
energia, sus

Energia interna

transferencia de calor

transferencia es la predominante

en cierta transferencia de calor.
. . Determinar las clases de trabajo
, Mencionar las diferentes formas -
Entalpia . presentes en un sistema
de trabajo R
termodinamico
Analizar el enunciado del primera
ley de la termodindmica. Estudiar
Comprender el significado de la la aplicacion de la primera ley de

Calores especificos

modelamiento de las transferenci_a Y primera ley de la termodinamica [la termodinamica en la resolucién
transferencias, transformaciones. de proble’mas con transferencia
transformaciones v, de eneraia
acumulaciones Observar  cuidadosamente la
energéticas que se Entender el significado de lalforma en que se define Ia
presentan en los energia interna y su importancia|propiedad energia interna dentro
sistemas en la primera ley de las ecuaciondes de primera ley
termodinamicos de sistemas cerrados
Comprender las . | ) | CalctIJI?r :ja energia |.nterna y .IacI |
ecuaciones de la o Le e los Xp |c’?:_r el concepto de calor enta pia de sugtanaas T partir de
primera ley paral’. Yy P especifico conoc[rplento e sus calores
| istern sistemas cerrados especificos
0s sistemas Observar cuidadosamente la
cerrados Entender el significado de la forma en que se define la
entalpia y su importancia en la propiedad entalpia especifica
primera ley de sistemas abiertos |dentro de las ecuaciondes de
i} primera lev de sistemas abiertos
Distinguir las caracteristicas de|Analizar la diferencia de los
los calores especificos para las|calores especificos de los sélidos
diferentes fases y los liguidos y los gases _
Calcular Tos calores especificos de
Explicar la forma de calculo de los|los gases ideales y utilizar estos
calores especificos de los gases|calculos para resolver problemas
ideales de intercambio de energia de
12 Ley para los gases ideales
i i Deducir la ecuacion de la primera . L
sistemas abiertos ) P Explicar el significado de cada
ley para el sistema abierto a .
. . - uno de los términos de la
e partir de la ecuacién del sistema . .
Identificar las X ecuacion de la primera ley para
- cerrado mediante el uso del . .
diferentes los sitemas abiertos.
. Teorema de Revnolds
transferencias de| Emplear los modelos de los
energia presentes en|Comprender las Representar los dispositivos|dispositivos de flujo permanente
un sistemalecuaciones de Ia|El flujo permanente |ingenieria como sistemas de flujolen la resolucién de problemas de
termodinamico primera ley para permanente mayor complejidad como plantas
abierto y su relacion|los sistemas térmicas
con los términos de|abiertos

las ecuaciones de la
primera ley de la
termodinamica.

Calcular el estado de un sistema

El flujo no|Explicar el proceso de flujo no :
luego de que ha sufrido un
permanente permanente .
proceso de flujo no permanente
Establecer dadas las

caracteristicas de un proceso de
flujo qué clase de flujo es y qué
ecuaciones utilizar

Interpretar los diferentes
procesos de flujo y analizar sus
diferencias.

Especificar en que casos de
aplicaciones de ingenieria se
utiliza la primera ley de la

termodinamica

Encontrar sistemas en los que se
puedan aplicar la primera ley de
la termodinamica.
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Tabla 11 Relacion propdsitos contenido cuarto médulo

ACTIVIDAD

~ - CONTENIDOS
ENSENANZA PROPOSITOS TEMATICOS SABER HACER
APRENDIZAJE _ _ _
Identificar Ta aplicacion practica
. - ; del concepto de deposito
Definir depdsito y sumidero de . P ”p Y
. sumidero, que se utiliza en la
energia ; . L
ingenieria de las maquinas
Dejar claros los térmicas. refrigeradores v
. - Argumentar con base en el
Afianzar el concepto|conceptos de|Depdsitos y|Razonar acerca del concepto de[ =" ° X
. . X . B principio  de incremento  de|
de sumidero y|reservorios y|sumideros delincremento de entropia del , . .
R . P " P entropia si es o no posible la
reservorio sumideros energia universo termodinamico R
Sti realizacion de un proceso
energetico Describir Tos depositos o
Aclarar el significado de reservorios y sumideros de|
reservorios y sumideros de energia como una clase especial
energia de sistemas cuyo cambio en las
oroni .
RORBLTEEST S —aeT=s
Plantear el significado de|maquinas y motores térmicos
maquina térmica, y su funcidén|para la humanidad, determinar
dentro del objetivo de lallas maquinas térmicas que se
termodinamica de transformar ellusan y su modelo termodinamico|
calor en trabajo como maquinas y motores
PP A . té i
Maquinas térmicas Interpretar el _concepto  de|
Establecer el concepto de|eficiencia de una maquina
Estudiar Ia Presentar los e’flc@nma de una .(naqulna termlca,, apallzar !a e_flmenma de
e ianria cidlica modelos de lag] térmica como una relacién ‘entre las maquinas FerrT:\ICaS reales|
Iosq conceptos dz maquinas  ciclicas| dos c}ases de transferencia de tgmando conciencia de la
S ’ en donde estan energia. dificultad de la conversion calor a
eficiencia vl | 4 trahaio
coeficiente de|'MVolucrados Plantear el _ significado  de|Establecer la utilidad de los
operacién transferencias  de refrigerador y bomba de calor|refrigeradores y bombas de calor
calor y trabajo como maquinas que buscan|en la adaptacién por parte del
invertir el sentido natural de lalhombre de su entorno para su
. transferencia de calor uso v comodidad
EefrlseraddoreT ¥|Establecer el concepto de Interpretar el concepto de|
ombas de calor coeficiente de operacién  de e =
. coeficiente de operaciéon como
refrigeradores y bombas de calor R . R
. ._|medida de la eficiencia de un
como la razén de la transferencia )
. |refrigerador o una bomba de|
de calor deseada con el trabajo calor
que cuesta realizarla .
Expresar las consecuencias de la
Mencionar los enunciados de segunda ley de la termodinamica
Reconocer lal Clausius y de Kelvin-Planck de la [argumentando con base en los
importancia de las|Enunciados para la segunda ley de la termodinédmica slnunrl:(iados de Clausius y Kelvin-
- magquinas antes| anc
Enunciados de la 'q segunda ley
segunda ley vistas para la
4 i6 Comprender analizar los| . .
irreversibilidad compr‘esmn de los p. ! A Demostrar la equivalencia entre
enunciados de la| enunciados de Clausius y de

segunda ley de la
termodinamica

Kelvin-Planck de la segunda ley
de la termodinamica

los enunciados
Kelvin-Planck

de Clausius v,

Percibir el concepto de]
Procesos reversibles|Comprender la diferencia entre irreversibilidad, apreciar las
e irreversibles procesos reversible e irreversibles|fuentes de irreversibilidad en

diferentes proceso

Conocer el ciclo y los
principios de Carnot|

Analizar laj
importancia del
ciclo de carnot al

Ciclo y principios de

Conocer el ciclo de Carnot

Observar el desarrollo del ciclo de
Carnot en cada uno de los cuatro
procesos que lo componen,
estudiar cada proceso y las
transferencias energéticas que se
dan en cada uno de ellos

L - Exponer los dos principios de|Demostrar la validez de los
para las maquinas|poner limites a la|Carnot PR S
PR . Carnot para las maquinas|principios de Carnot a la luz de la
térmicas conversion del PR L
. térmicas segunda ley de la termodindmica
calor y trabajo h _
Utilizando Ta maquina de Carnot
P P definir la maxima eficiencia
Exponer la maquina térmica de| , . PO
L - térmica de una maquina
Carnot y su funcionamiento .
reversible que opera entre dos
temperaturas
Utilizar la_maquina|
Estudiar la escala|térmica reversible Asociar la escala termodinamica . L.
R L Realizar una comparacién entre la
termodinamica de|para definir una de temperaturas a la segunda ley S
Escala PR - |escala termodinamica de|
temperaturas, escala absoluta e Lo de la termodinamica por medio
X X ] . termodinamica de s o X temperaturas y las otras escalas.
analizar la diferencialindependiente del de la expresidn de eficiencia de . R
temperaturas P . Deducir la necesidad de la escala
con las otras escalas|aparato de] una maquina reversible operando D
o termodinamica de temperatura
de temperatura medicion de| entre dos temperaturas

temneratiira
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Tabla 12 Relacion propdésitos contenido quinto médulo

ACTIVIDAD
_ - NTENID
ENSENANZA PROPOSITOS C'?EMATICOOSS SABER HACER
APRENDIZAJE
Interpretar Ta desigualdad de
) Clausius, sus implicaciones y su|Descubrir todas la implicaciones
Desigualdad de| .. - .
. validez desde el punto de vista de|que trae la desigualdad de
Clausius .
la segunda ley de la|Clausius
termodindmica
Ensayar con diferentes sistemas
Definicién de Conocer la definicibn de lalcon transferencia de calor
Establecer el entropia entropia como consecuencia de lalaplicandoles la desigualdad de
CO”CEP,tO de P desigualdad de Clausius Clausius 'y observando los
Entropia entropia e cambios de entropia
importancia en la : .
da | de | Causas de la[Indicar las razones por las cuales|Formar el concepto de entropia
:egundg ,eY € lyvariacién de[puede cambiar la entropia de un|como una propiedad mas del
ermodinamica entropia sistema termodinamico estado termodinamico.
Presentar procesos
. Interpretar la propiedad entropialtermodinamicos con la ayuda de
Representaciones . . S
f con la ayuda de los diagramas|los diagramas termodinamicos,
graficas de la N ; . L.
, termodinamicos de Mollier y|sacar informacion de las
entropia L .
entropico. cantidades del proceso de estos
diagramas i
Enunciar las relaciones Tds,
) Deducir las relaciones Tds a partir|relacionar estas ecuaciones con el
Relaciones TdS S . -
de las leyes de la termodinamica |calculo de propiedades
termodinamicas.
Ilustrar las formas de calculo de
la entropia de las sustancias Calcular la entropia para la
puras a partir de las relaciones sustancia pura
Tds
Explicar la forma de calculo de la|Calcular la entropia de un gas
Calculo de 13l Ectablecer las entropia para un gas ideal ideal
entropia de una . . . , - . -,
) forma calculo de la Asociar el calculo de entropia de|Realizar calculos para la solucion
sustancia pura y de . , ; s
un gas ideal propiedad entropia Calculo de |a|92s€s ideales con la presion y los|de problemas con el apoyo de las
9 entropia volumenes especificos relativos |tablas de gases ideales

Estudiar otros métodos para el
calculo de la entropia en gases
ideales

Utilizar Tas tablas de calores
especificos, y calores especificos
constantes para calculos
aproximados de la entropia y
compararlos con otros métodos
de calculo como tablas de

propiedades de sustancia pura y
de aas ideal

Aplicaciones

Definir el concepto

de trabajo
reversible y
eficiencia

adiabatica

Trabajo reversible

Entender la deduccién de la
ecuacion del trabajo reversible de
los dispositivos de flujo
permanente como bombas,
compresores y turbinas

Analizar y deducir la ecuacion del
trabajo reversible de los
dispositivos en régimen estable.
Relacionar con la ecuacién de
Bernoulli de mecanica de
fluidos

la

Eficiencia adiabatica

Plantear la eficiencia adiabatica
de dispositivos de flujo
permanente como parametro
para evaluar su desempefio

Calcular Ta eficiencia adiabatica
de dispositivos de flujo estable,
determinar con base en la
eficiencia adiabatica soluciones a
problemas sencillos de ciclos con
dispasitivas de este tino
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Tabla 13 Relacion propositos contenido sexto médulo

ACTIVIDAD
_ . CONTENIDOS
ENSENANZA PROPOSITOS TEMATICOS SABER HACER
APRENDIZAJE
Relacionar Tos diferentes
. mecanismos de transferencia de
Definir los|Modos de|Detallar los mecanismos de . -
. . , entropia con las transferencias de
mecanismos de|transferencia de|transferencia de la entropia en . - S
i entropia los sistemas termodinamicos energia, masa e irreversivilidades
transfgrenaa de presentes en los sistemas vy
entropia y el pnrocesos
prlnuplo de Referir el principio del incremento
incremento de laf Establecer el principio  de|de la entropia para poder
entropia de los|Principio de|. v .
. incremento de la entropia de los|solucionar los problemas
universos incremento de[ " ° S .
e entropia universos termodinamicos y|relacionados con segunda ley y
termodinamicos sistemas aislados definir si es posible la realizacion
de un determinado proceso
Encontrar las ecuaciones de los
Aplicar los andlisis de segunda ley para los
conocimientos de Definir las ecuaciones de los|sistemas cerrados vy abiertos,
segunda ley Y analisis de segunda ley para los|andlogamente a como se hizo con
entropia a los sistemas cerrados y abiertos la primera ley y con base en el
sistemas principio de incremento de la
termodinamicos pnil'rnnl'al = T
: ; " S Aplicar la ecuacion de segunda
Deducir y aplicar Describir la aplicaciéon de la Iep para los sistemas cerradgos on
las ecuaciones para Analisis d d segunda ley a los sistemas Y )
los andlisis  de nalisis de segunda cerrados procesos reversibles e
sequnda ley paral'® de sistemas irreversibles ]
€g Y Paral o irados y abiertos Aplicar la ecuacion de segunda
sistemas cerrados y Describir la aplicacién de lalley para los sistemas abiertos en
abiertos segunda ley a los sistemas|régimen de flujo estable en
abiertos de flujo permanente procesos reversibles e

irreversibles

Describir la aplicacion de la
segunda ley a los sistemas
abiertos con flujo transitorio

Aplicar Ta ecuacion de segunda
ley para los sistemas abiertos en
régimen de flujo transitorio en
procesos reversibles e
irreversibles
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Tabla 14 Relacién propositos contenidos séptimo mdadulo

ACTIVIDAD
- . CONTENIDOS
ENSENANZA PROPOSITOS TEMATICOS SABER HACER
APRENDIZAJE
Aplicar el concepto de trabajo
Reconocer el concepto de trabajo _maX|mo . para S|stelm_as que
Establecer el Maximo para un sistemna que intercambian calor Unicamente
concepto de trabajo intercamgia calor L’lnicamgnte con con la atmésfera. Estudiar el
maximo, la atmésfera concepto de trabajo maximo con
reconociendo las| base en la segunda ley de la
restricciones que|Trabajo maximo termodinamica
tenemos al usar la
atmosfera como Generalizar el concepto de trabajo
sumidero maximo a sistemnas que Idear la forma de calcular el
energeético intercambian calor con reservorios|. 202J0 Maximo para sistemas
a una temperatura constante y que intercambian calor con la
con la atmésfera atmosfera y un reservorio térmico
Utilizar el concepto de exergia
para hacer célculos de trabajo
maximo. Aplicar el concepto de
Inferir el concepto de exergia oexergl'a .para. determ{nar . la
disponibilidad a partir  del energia d.lsponlble y no dlsp(?nlble
Reconocer la concepto de trabajo maximo de un sistema y su atmodsfera
importancia de la circundante. Manejar la
disponibilidad o|Aclarar el concepto disponibilidad para el calculo de la

irreversibilidad y su
influencia en la toma
de decisiones de tipo
econdémico,

ambiental y como
una herramienta
para el mejoramiento
de los procesos
industriales.

de disponibilidad e

energia disponible y no disponible

irreversibilidad, Disponibilidad e de una transferencia de calor.
identificar los|irreversibilidad
eneradores de -
.g . Observar la relacion entre
irreveservilidad ) - L.
irreversibilidad y generacién de
entropia. Analizar la
Analizar el concepto delirreversibilidad generada e
irreversibilidad asociada con los|incluirla en los balances de
procesos reales. energia disponible. Percibir las
diferencias de estos balances de
energia con los realizados cuando
se estudio la primera ley
Generalizar los conceptos de|Practicar las contabilidades de
balances de energia y entropia a|energia disponible y de
balances de disponibilidad disponibilidad.
Calcular los|
cambios en la Demostrar las ecuaciones para los
disponibilidad en balances de disponibilidad para
ciclos rocesos - los sistemas cerrados y sistemas
y P '|Contabilidad de ) y sIste
comparar las| 7. L . ) abiertos. Proyectar los analisis de
. disponibilidad, Relacionar las ecuaciones de| . -
diferentes energia disponible [balances de disponibilidad para disponibilidad como  fuente ~de
contabilidades  de ) P ) P informacion para las mejoras de
, sistemas cerrados y abiertos con h
energia. Calcular los procesos reconociendo los
2 los otros balances antes| ..
eficiencias de . sitios y etapas en las que se
- e estudiados . o
dispositivos genera mayor irreversibilidad.
Reconocer las irreversibilidades

que pueden ser reducidas en un
sistema y proceso termodinamico.
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1.5 ESTRUCTURACION MODULAR

En las situaciones de la vida real quiza sea imposible resolver un
problema a fondo aplicando so6lo un contenido especifico, es mejor
tener en mente todo lo que se sepa a la hora de resolver los problemas
para evitar cometer errores, por ejemplo es muy dificil que se tenga que
aplicar solo el segundo principio sin aplicar el primero, entonces a
medida que se avanzando en un curso como el de Termodinamica 1 se
van acumulando conocimientos necesarios para resolver problemas de
mayor complejidad y modelar situaciones con una mejor aproximacion a
la realidad. Los modulos o capitulos que se presentan a continuacion se
exponen en el orden légico en el que se debieran desarrollar durante el

curso, es decir se debe guardar la secuencialidad.

¢ Conceptos fundamentales de la termodinamica

¢ Propiedades fundamentales de la sustancia pura

¢ Primera ley de la termodinamica

¢ Segunda ley de la termodindmica

¢ Entropia

¢ Analisis de segunda ley en aplicaciones de ingenieria

< Disponibilidad e irreversibilidad

El tercero de los modulos listados se subdivide en dos, el primero para

el sistema cerrado y el segundo para el sistema abierto.
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Graficamente es posible representar la estructura modular en las

siguientes figuras, notese que se han agrupado las actividades en

modulos de formacion.

MODULO DE UNIDAD DE ACTIVIDAD DE T
FORMACION APRENDIZAJE NSENANZ, PROPOSITOS
- .
Definiciones
- |

[ .
Gas Ideal, Gas real, otros
| . |

Figura 7. Estructura modular, primeros dos médulos
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MODULO DE
FORMACION

Figura 8. Estructura modular tercer médulo
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MODULO DE UNIDAD DE ACTIVIDAD DE SR
FORMACION APRENDIZAJE ENSENANZA

Eﬂ'rigerldum

==

-
.l

| .

—_

Estudiar la escala

termodindmica de
temperaturas

Figura 9. Estructura modular cuarto médulo

UNIDAD DE
APRENDIZAJE

Figura 10. Estructura modular quinto médulo
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MODULO DE

UNIDAD DE
APRENDIZAJE

FORMACION

Aplicaciones de la
~ segunda ley

Figura 11. Estructura modular sexto médulo

MODULO DE UNIDAD DE
FORMACION APRENDIZAJE

ponibilidad o exergia
irreversibilidad,
iencia de segunda le)

Figura 12. Estructura modular séptimo modulo

1.6 PLANEACION CURRICULAR

Después de los analisis presentados en los numerales precedentes y
con base en estos que sirven de sustento para el por qué es importante
cada contenido de los propuestos se presenta a continuacion el
programa tematico del curso Termodindmica 1 de la Escuela de
Ingenieria Mecanica de la Universidad Industrial de Santander.
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1.6.1 Contenido teméatico del curso Termodinamica 1

CAPITULO |

CONCEPTOS FUNDAMENTALES DE LA TERMODINAMICA

. Termodinamica y Energia

. Campos de aplicacion de la Termodinamica

. Enfoque clasico. Enfoque estadistico

. Dimensiones y unidades de medida (Lectura por parte del estudiante)
. Sistemas cerrados y Volumen de Control

. Formas de Energia

. Propiedades de un Sistema Termodinamico

. Estado Termodinamico y Equilibrio
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. Procesos y Ciclos Termodindmicos

10. El Postulado de Estado (Lectura por parte del estudiante)

11. Presion, Volumen y Temperatura. Definiciones

12. Ley Cero de la Termodinamica

Lecturas complementarias (Tema propuesto por el profesor)
CAPITULO II

PROPIEDADES DE LAS SUSTANCIAS PURAS

. Sustancia pura y sustancia simple compresible

. Fases de una sustancia pura

. Procesos de cambio de estado

. Diagramas de propiedades para procesos con cambios de fase
. Las superficies termodinamicas P -v - T

. Tablas de propiedades termodinamicas

. El “Gas Ideal”. Leyes de los gases ideales y ecuaciones de estado

. Relaciones politropicas de la forma Pv" = Constante, y sus derivadas
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. Los gases reales; factor de compresibilidad (Lectura por parte del estudiante)
10. Correlacion de los estados correspondientes (Lectura por parte de estudiante)
11. Carta generalizada de los gases reales. (Lectura por parte de estudiante)

12. Ecuaciones de estado generalizadas (Lectura por parte del estudiante)
Lecturas complementarias (Tema asignado por el profesor)

PRIMERA EVALUACION PARCIAL

CAPITULO llla

LA PRIMERA LEY DE LA TERMODINAMICA. Aplicacion a sistemas cerrados
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. Las nociones de Calor y Trabajo

. Introduccién a la Primera Ley de la Termodinamica

. Formas de la Transferencia de Calor

. Trabajo y formas mecanicas del trabajo

. La Primera Ley de la Termodinamica. La Energia

. Calor especifico. Experimento Joule

. Calor especifico de sustancias reales (vapores, liquidos y sdlidos).

. Energia interna, entalpia y calores especificos en gases ideales
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. Energia interna, entalpia y calores especificos en sdlidos y liquidos (Lectura por parte del
estudiante)

Aspectos termodinamicos de los sistemas bioldgicos (Lectura por parte del estudiante)
Lecturas complementarias (Tema asignado por el profesor)

CAPITULO Ilib

LA PRIMERA LEY DE LA TERMODINAMICA. Aplicacion a volumen de control
1. Andlisis termodinamico del Volumen de Control

2. El proceso de flujo permanente

3. Dispositivos de ingenieria de flujo permanente

4. El proceso de flujo no permanente (o transitorio)

5. Andlisis de casos de flujo no permanente

6. Aplicaciones en sistemas de ingenieria

Aplicaciones en ingenieria y tecnologia (Lecturas por parte del estudiante)
Lecturas complementarias (Tema asignado por el profesor)

SEGUNDA EVALUACION PARCIAL

CAPITULO IV

LA SEGUNDA LEY DE LA TERMODINAMICA

. Introduccién a la Segunda Ley de la Termodindmica

. Depositos y sumideros de energia

. Maquinas térmicas y motores de calor

. Refrigeradores y bombas de calor

. Principios de Clausius y Kelvin-Planck (Lectura por parte del estudiante)

. Procesos reversibles e irreversibles. Concepto de irreversibilidad

. El Ciclo de Carnot y el Principio de Carnot. Corolarios del principio de Carnot

. La escala termodinamica de Temperatura (Lectura por parte del estudiante)
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. Motores y bombas de calor. Eficiencia y Coeficiente de Funcionamiento
10. Aplicaciones en sistemas de ingenieria

Lecturas complementarias (Temas asignados por el profesor)

CAPITULO V

ENTROPIA

52



. La Desigualdad de Clausius. Interpretacion

. Aproximacion a la definiciéon de Entropia

. El principio de incremento de la entropia

. Causas de la variacién de la entropia

. ¢, Qué es la entropia? (Lectura y discusion por parte del estudiante)
. Representaciones gréficas de la entropia. Diagrama de Mollier

. Relaciones Tds (Lecturas por parte del estudiante)

. Célculo de la variacion de la entropia en sustancias puras y en gases ideales
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. Trabajo y flujo permanente reversibles

10. Trabajo perdido y criterios de optimizacion del trabajo

11. Eficiencia adiabatica de dispositivos de flujo permanente. Aplicaciones
Lecturas complementarias (Temas propuestos por el profesor)
TERCERA EVALUACION PARCIAL

CAPITULO VI

ANALISIS DE SEGUNDA LEY EN APLICACIONES DE INGENIERIA
. Trabajo méaximo y disponibilidad

. Trabajo reversible y reversibilidad

. Nocion de eficiencia de Segunda Ley

. Analisis de Segunda Ley en sistemas cerrados

. Analisis de Segunda Ley en sistemas de flujo permanente

. Andlisis de Segunda Ley en sistemas de flujo transitorio

. Aplicaciones de la Segunda Ley a sistemas de ingenieria
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. Aspectos cotidianos de la Segunda Ley de la Termodinamica

(Lecturas por parte de los estudiantes)

Consecuencias econémicas, sociales, filoséficas y ambientales de la Segunda Ley

CAPITULO VII
DISPONIBILIDAD E IRREVERSIBILIDAD

9. Trabajo maximo. Trabajo maximo para un sistema que intercambia calor Unicamente con la

atmésfera. Trabajo maximo para un sistema que intercambia calor con la atmésfera y con un

recipiente térmico a TR

10. Exergia (o Disponibilidad): Potencial de trabajo de la energia. Energia disponible y no

disponible. Energia disponible y no disponible de un sistema y la atmdsfera circundante. Partes

disponibles y no disponibles de la transferencia de calor

11. Irreversibilidad. Relacién entre generacion de entropia e irreversibilidad.

12. Contabilidad de la disponibilidad y de la energia disponible. Balance de disponibilidad de

sistemas cerrados. Balances de disponibilidad de volimenes de control
13. Lecturas complementarias (Tema propuesto por el profesor)
CUARTA EVALUACION PARCIAL
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1.6.2 Metodologia y evaluacién del curso

La metodologia del curso serd interactiva, presencial y basada en
lecturas previas por parte de los estudiantes. Se realizara en forma
permanente discusion de los temas en clase, y se presentaran
aplicaciones en sistemas de ingenieria simplificados, otorgando espacio
para exposicibn de temas por parte de los estudiantes y para su
participacion activa en el planteamiento de casos y soluciones. Tanto
los temas asignados para preparacion por parte de los estudiantes,
como las lecturas complementarias y los temas tratados en el portal del
profesor, hacen parte, en conjunto con los temas presentados por el
profesor en clase, del material susceptible de evaluacion.

El curso serd evaluado mediante cuatro notas parciales, resultantes de
pruebas en clase asi: cuatro examenes parciales programados de
comun acuerdo con los estudiantes y cuatro “quices” que parcialmente
versaran sobre los temas de cada examen parcial y que seran
realizados en cualquier fecha sin aviso previo por parte del profesor.
Las fechas de evaluacion estaran articuladas con el calendario oficial.
Los “quices” se computard en conjunto con el examen parcial
correspondiente al tema, pero la ponderacion de las cuatro notas
parciales y el peso relativo de los “quices” seran valorados por el
profesor de acuerdo con la dinamica y los resultados de las pruebas

aplicadas al grupo.

Por razon del nuamero de estudiantes por curso la asignacion de

trabajos para realizar en horario fuera del aula (tareas, ensayos,
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informes de investigacion bibliografica, etc.), estara condicionada a las
posibilidades del calendario de actividades instruccionales con fines de
evaluacion. En todo caso, aunque estas asignaciones sean llevadas a
cabo, no habra componente aritmética en la nota del curso por estos

conceptos.

Durante las evaluaciones parciales y “quices”, de acuerdo con
indicaciones del profesor, los estudiantes podran hacer uso, como
documento de consulta y apoyo, de un solo texto guia, seleccionado por
el estudiante de la bibliografia propuesta, pero no es permitido el uso de
solucionarios de problemas ni de apuntes de clase, salvo un resumen
de formulas. Igualmente, cuando asi sea necesario, se hara uso de las
tablas y gréficas de propiedades termodinamicas. El profesor llevara un
registro escrito de la asistencia a las sesiones de instruccion y
evaluacion programadas en el calendario del curso, registros que seran
publicados en el portal del profesor y entregados al final de cada
periodo de evaluacién parcial a las autoridades académicas. El
resultado consolidado de estos registros obrara en concordancia con

los reglamentos vigentes.

Todos los documentos de evaluacion académica y control suscritos por
los estudiantes recibiran el tratamiento correspondiente de conformidad
con las leyes y los reglamentos institucionales y son considerados como
documentos publicos en la medida que constituyen el soporte para la
valoracion del avance de los estudios conducentes a la titulacion que
otorga oficialmente la Universidad en concordancia con la Ley
colombiana. Los resultados de las evaluaciones parciales seran
entregados a cada estudiante, junto con los documentos soporte, para
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su analisis y verificacion; posteriormente a dicha entrega, el profesor

efectuard el registro definitivo correspondiente de las calificaciones.

Los “quices” que no sean presentados oportunamente no recibiran
tratamiento supletorio. Las pruebas o exadmenes parciales que no sean
presentados oportunamente seran evaluados con caracter de prueba

supletoria, de acuerdo con la reglamentacion existente.

1.6.3 Planeacion curricular del modulo de propiedades

En el estado de avance de este estudio, ya se tiene claridad acerca de
cual ha de ser el curriculo de la asignatura Termodinamica 1y, si ello es
preciso, se puede seguir profundizando en los recursos se van a utilizar,
la intensidad horaria y las formas de evaluacion. A continuacion se
presenta esta planeacion para el médulo de propiedades, asi como el
preambulo y justificacidn de los siguientes capitulos acerca del portal
del profesor y el objeto de aprendizaje desarrollado con el proyecto
denominado Termoweb UIS 1.0.

La informacidn se presenta tabulada para facilitar su lectura. Se
presentan tres tablas que se enfocan en las dos unidades de
aprendizaje correspondientes a sustancia pura y gases; para la unidad
de gases se han utilizado dos tablas ya que se dividieron los contenidos
curriculares en dos grandes ramas a saber: gas ideal y otros modelos
para gases (gas real, otras ecuaciones de estado). Se sugiere que, con
anterioridad al inicio de la exposicién de los temas, se les presente a los
estudiantes esta planeacidén para que sean conscientes de lo que se

pretende conseguir con el estudio de los contenidos.
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Tabla 15 Planeacién Propiedades, sustancia pura

Termodinamica 1

Planeacion Curricular

Version 1

MODULO DE

FORMACION SUSTANCIA PURA Y SUS PROPIEDADES

UNIDAD DE
APRENDIZAJE SUSTANCIA PURA Y CAMBIO DE FASE

ACTIVIDAD RAZONAR ACERCA DE LA SUSTANCIA PURA, SUS PROPIEDADES]
ENSENANZA- TERMODINAMICAS Y SU IMPORTANCIA PARA EL MODELAMIENTO DE LOS

APRENDIZAJE

SISTEMAS TERMODINAMICOS

Duracion de la actividad

10 horas (5h interaccién, 5h estudiante)

CRITERIOS CONTENIDOS

METODOLOGIA

I. Introducir el concepto

. Conceptuales
de sustancia pura y

Estrategias de ensefanza-
aprendizaje

Técnicas de ensefianza
aprendizaje

Il. Utilizar correctamente
las tablas y diagramas
termodindmicos

A. Exponer la importancia
de la sustancia pura en

termodinamica

1. Aprendizaje interactivo
2. Aprendizaje individual
3. Aprendizaje significativo

a. Conferencia(1)

b. Iméagenes (3)

c. Resumen (2)

B. Conocer el
comportamiento de las
propiedades durante un
proceso de cambio de
fase

C. Descrir el proceso de
cambio de fase en las
tablas y diagramas

1. Aprendizaje interactivo
2. Aprendizaje individual
3. Aprendizaje significativo
4. Aprendizaje basado en
problemas

a. Conferencia(1)

b. Imagenes (3)

c. Simulaciones (3)

d. Andlisis resolucién de
problemas (2,4)

PROCEDIMENTALES

Estrategias de ensefanza-
aprendizaje

Técnicas de ensefianza
aprendizaje

D. Reconocer la
sustancia pura y sus
fases (A,B)

E. Representar
graficamente el proceso
de cambio de fase en los
diagramas T-v ; P-v ; P-v-
T (B.C)

F. Utiliza adecuadamente
las tablas termodindmicas|

1. Aprendizaje interactivo
2. Aprendizaje individual
3. Aprendizaje significativo
4. Aprendizaje basado en
problemas

a. Conferencia(1)

b. Consulta(2)

c. llustraciones(3)

d. Simulaciones

e. Andlisis y resolucién de
problemas (2,4)

EVIDENCIA DE APRENDIZAJE

EVALUACION

CONOCIMIENTO

TECNICAS DE
EVALUACION

INSTRUMENTOS DE
EVALUACION

Conoce el significado de sustancia pura y la|

identifica entre otra sustancias

Describe el proceso de cambio de fase de una
sustancia pura

Conoce los diagramas termodindmicos y las tablas|
termodinamicas.

1. Prueba o examen

a. Cuestionario(1)

b. Preguntas
informales(1)

c. Problemas (1)

DESEMPENO

TECNICAS DE
EVALUACION

INSTRUMENTOS DE
EVALUACION

Determina la fase en la que se encuentra una
sustancia en determinado estado

Calcula las propiedades termodinamicas de unal
mezcla saturada

Representa el proceso de cambio de fase en un
diagrama termodinamico

1. Prueba o examen

a. Cuestionario(1)

b. Preguntas
informales(1)

c. Problemas (1)

PRODUCTO

TECNICAS DE
EVALUACION

INSTRUMENTOS DE
EVALUACION

Identifica las sustancias puras

Reconoce las fases de la sustancia pura y calcula
sus propiedades termodinamicas

1. Prueba o examen

a. Cuestionario(1)

b. Preguntas
informales(1)

c. Problemas (1)

MEDIOS DIDACTICOS

RECURSOS
EDUCATIVOS

ESCENARIOS

Diapositivas

Textos impresos

Aula de clase

Acetatos

Textos digitales

Sala del CENTIC

Simulaciones Proyector Saloén de estudio
Animaciones Portal del profesor Sala de cémputo
Actividades interactivas Internet Biblioteca
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Tabla 16 Planeaciéon Propiedades, gas ideal

Termodinamica 1 Planeacion Curricular Version 1
MODULO DE
EORMACION SUSTANCIA PURA Y SUS PROPIEDADES
UNIDAD DE
APRENDIZAJE GASES
ACTIVIDAD
ENSENANZA- ESTUDIO DE LA FASE GASEOSA

APRENDIZAJE

Duracion de la actividad

2 horas (1h interaccién, 1h estudiante)

CRITERIOS CONTENIDOS

METODOLOGIA

Conceptuales

Estrategias de ensefianza-|
aprendizaje

Técnicas de ensefianza|
aprendizaje

A. Exponer el modelo de
gas ideal y sus
consideraciones

. Aprendizaje interactivo
. Aprendizaje individual
. Aprendizaje significativo

Conferencia(1)

Imagenes (3)

Resumen (2)

B. Conocer la ecuacion
de estado de los gases
ideales

C. Descrir el proceso de
compresion y expansion
politrépicos

. Aprendizaje individual

. Aprendizaje significativo
. Aprendizaje basado en
problemas

1
2
3
1. Aprendizaje interactivo
2
3
4

Conferencia(1)

Imagenes (3)

a.
b.
c.
a
b.
c.

Simulaciones (3)

d. Andlisis resolucién de
problemas (2,4)

1. Definir el gas ideal, su

ecuacion de estado, sus PROCEDIMENTALES

Estrategias de ensefianza-|
aprendizaje

Técnicas de ensefianzal
aprendizaje

caracteristicas y
comportamiento en
procesos de expansion y
compresion

D. Reconocer las
condiciones del modelo
de gas ideal y su
ecuacion de estado (A,B)

E. Representar
graficamente el proceso
politrépico en los
diagramas T-v ; P-v (B,C)

F. Utilizar los modelos de
Boyle y Charles, y la
ecuacion de estado del
gas ideal para resolver
problemas con sustancias
gaseosas

1. Aprendizaje interactivo
2. Aprendizaje individual
3. Aprendizaje significativo
4. Aprendizaje basado en
problemas

a. Conferencia(1)

b. Consulta(2)

c. llustraciones(3)

d. Simulaciones

e. Andlisis y resolucion de|
problemas (2,4)

EVIDENCIA DE APRENDIZAJE

EVALUACION

CONOCIMIENTO

TECNICAS DE
EVALUACION

INSTRUMENTOS DE
EVALUACION

Conoce el ideal

restricciones

significado de gas y sus|

Calcula el estado de una sustancia gaseosa con la
ecuacion de estado del gas ideal

Reconoce la ecuacién caracteristica del
politrépico

proceso|

1. Prueba o examen

a. Cuestionario(1)

b. Preguntas
informales(1)

c. Problemas (1)

DESEMPERNO

TECNICAS DE
EVALUACION

INSTRUMENTOS DE
EVALUACION

Determina la fase en la que se encuentra una|
sustancia en determinado estado

Calcula las propiedades termodinamicas de un gas|
ideal

Describe el proceso politrépico

1. Prueba o examen

a. Cuestionario(1)

b. Preguntas
informales(1)

c. Problemas (1)

PRODUCTO

TECNICAS DE
EVALUACION

INSTRUMENTOS DE
EVALUACION

Calcula el estado de un gas ideal sometido a
diversos procesos

Calcula el estado de un gas sometido a un proceso|
politrépico

1. Prueba o exadmen

a. Cuestionario(1)

b. Preguntas
informales(1)

c. Problemas (1)

MEDIOS DIDACTICOS

RECURSOS
EDUCATIVOS

ESCENARIOS

Diapositivas

Textos impresos

Aula de clase

Acetatos

Textos digitales

Sala del CENTIC

Simulaciones Proyector Salén de estudio
Animaciones Portal del profesor Sala de coémputo
Actividades interactivas Internet Biblioteca
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Tabla 17 Planeacién Propiedades, gas ideal

Termodinamica 1 Planeacion Curricular Version 1
MODULO DE
FORMACION SUSTANCIA PURA Y SUS PROPIEDADES
UNIDAD DE
APRENDIZAJE GASES
ACTIVIDAD
ENSERNANZA- ESTUDIO DE LA FASE GASEOSA

APRENDIZAJE

Duracion de la actividad

2 horas (1h interaccion, 1h estudiante)

CRITERIOS CONTENIDOS

METODOLOGIA

Conceptuales

Estrategias de ensefanza-
aprendizaje

Técnicas de ensefianzal
aprendizaje

A. Exponer el modelo de
gas real

1. Aprendizaje interactivo
2. Aprendizaje individual
3. Aprendizaje significativo

Conferencia(l)

Iméagenes (3)

Resumen (2)

B. Conocer la ecuacion
de estado del gas real y
la carta de
compresibilidad

C. Descrior las
ecuaciones de estado
cubicas y virial

Aprendizaje interactivo
Aprendizaje individual
Aprendizaje significativo
Aprendizaje basado en
problemas

1.
2.
3.
4.

Conferencia(1)

a.
b.
c.
a.
b.

Imagenes (3)

c. Simulaciones (3)

d. Andlisis resolucién de
problemas (2,4)

I. Conocer otros modelos

de ecuaciones de estado PROCEDIMENTALES

Estrategias de ensefanza-
aprendizaje

Técnicas de ensefianzal
aprendizaje

para gases y el modelo

de gas real D. Reconocer las

condiciones del modelo
de gas real y su ecuacion
de estado (A,B)

E. Comparar los
resultados del modelo de
gas real con el de gas
ideal, ecuaciones y las
tablas termodinamicas
F. Utilizar la carta de
compresibilidad para
determinar el estado de
un gas real

1. Aprendizaje interactivo
2. Aprendizaje individual
3. Aprendizaje significativo
4. Aprendizaje basado en
problemas

a. Conferencia(1)

b. Consulta(2)

c. llustraciones(3)

d. Simulaciones

e. Andlisis y resolucion de|
problemas (2,4)

EVIDENCIA DE APRENDIZAJE

EVALUACION

CONOCIMIENTO

TECNICAS DE
EVALUACION

INSTRUMENTOS DE
EVALUACION

Conoce el significado de gas real

Calcula el estado de una sustancia gaseosa con la
ecuacion de estado del gas real con ayuda de la
carta de compresibilidad

Reconoce las ecuaciones de

limitaciones

estado y sus|

1. Prueba o examen

a. Cuestionario(1)

b. Preguntas
informales(1)

c. Problemas (1)

DESEMPERNO

TECNICAS DE
EVALUACION

INSTRUMENTOS DE
EVALUACION

Determina el estado de un gas que no es ideal

Calcula el factor de compresibilidad de un gas real

Describe las diferentes ecuaciones de estado y sus
limitaciones

1. Prueba o examen

a. Cuestionario(1)

b. Preguntas
informales(1)

c. Problemas (1)

PRODUCTO

TECNICAS DE
EVALUACION

INSTRUMENTOS DE
EVALUACION

Calcula el estado de un gas real

Escoge adecuadamente el
resolver cada problema

modelo de gas paraj

1. Prueba o examen

a. Cuestionario(1)

b. Preguntas
informales(1)

c. Problemas (1)

MEDIOS DIDACTICOS

RECURSOS
EDUCATIVOS

ESCENARIOS

Diapositivas

Textos impresos

Aula de clase

Acetatos

Textos digitales

Sala del CENTIC

Simulaciones Proyector Salén de estudio
Animaciones Portal del profesor Sala de cémputo
Actividades interactivas Internet Biblioteca
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2. PORTAL DEL PROFESOR

Con el propésito de desarrollar el primer objetivo especifico del
presente proyecto, junto con el director de proyecto se participo en el
curso del portal del profesor, dictado en las instalaciones del Centic con
una duracion de quince dias y con una intensidad de 3 horas diarias,
este curso se desarrollé en el horario de 6 a 9 p.m.; el propoésito del
curso fue capacitar tanto a docentes como estudiantes proyectistas en
la creacion y desarrollo del portales en Internet y lenguaje de hipertexto
html, uso de archivos de documentos en formato portatil de Adobe .pdf,
transferencia de archivos utilizando el protocolo de transferencia de

archivos ftp.

El portal del profesor es un sitio web que se desarroll6 como un nuevo
canal de informacion entre el docente y el estudiante de Termodinamica
1 y 2, que aprovecha las actuales tecnologias de la informacion y
comunicacion disponibles para ampliar y reafirmar la informacion
transmitida en los salones de clase, se habla de dos cursos de
termodinamica el primero Termodinamica 1 que es un curso basico de
nivel introductorio y el segundo Termodinamica 2 que se dicta a los
estudiantes de ingenieria mecanica y que desarrolla los contenidos de
la ingenieria termodinamica o termodinamica aplicada, el portal del
profesor se desarrollé para ambos dada la necesidad del profesor MSc
Ing. José Ivan Hurtado Hidalgo pues el dicta las dos céatedras, fue
necesario entonces extrapolar el objetivo propuesto en el plan de

proyecto presentado a la escuela. El objetivo del portal del profesor no
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es reemplazar la clase presencial pues dentro de la UIS las TIC's se
utilizan como apoyo o auxiliar al proceso de enseflanza aprendizaje y
no como principal canal de comunicacion entre docente y estudiante,
por tanto no se pretende dictar un curso de Termodinamica 1
completamente virtual u on line, esto no quiere decir que en un futuro
no se pueda hacer pues esta comprobado que con las TIC's se amplia

la poblacion que puede acceder a los cursos.

2.1 DESARROLLO Y ESTRUCTURA

El portal del profesor se desarroll, con base en las plantillas
entregadas por los funcionarios del proyecto Prospetic, aplicando el
software Microsoft® Front Page®; estas plantillas fueron recientemente
cambiadas a comienzos de 2007 para implementar la utilizacion de los
codigos de colores y las fuentes embleméticos de la institucién. El curso
de Termodindmica 1, por estar inscrito en la Escuela de Ingenieria
Mecénica adscrita a la Facultad de Ingenierias Fisico-Mecanicas, utiliza
en su disefo grafico los colores verde de la universidad y naranja de la
facultad. Su disefio se puede dividir en tres secciones, el area superior
0 encabezado, que contiene los titulos y la barra de navegacion que
permite al usuario desplazarse por los contenidos del portal; el area
inferior izquierda es el area de noticias en donde el docente publica
fechas de examenes, invitacion a lecturas o cualquier otra informacion
qgue considere necesaria; esta area también muestra las asignaturas a
cargo del profesor al hacer clic en el menu docencia de la barra de
navegacion. En la pantalla inicial se presenta el nombre y correo del

docente junto con la unidad administrativa a la cual se halla vinculado.
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Se dispone también de un vinculo al curriculo del profesor donde se
presentan las actividades a lo largo de la trayectoria del docente, se
coloca la informacion que se considere pertinente publicar, este

documento se encuentra en formato pdf.

Esta un menu de extensién en donde el profesor publica las actividades
desarrolladas con la sociedad de cualquier tipo en las que se
representa a la universidad, actividades culturales, cursos, participacion
en los medios de comunicacion o cualquier otra que relacione a la UIS
con su entorno. Otro menu es el de investigacion en donde se publican
los proyectos de investigacion en los que participa el docente o en los
que ha participado, se pueden publicar resimenes o presentaciones en
formato pdf o sencillamente realizar breves descripciones del proyecto
para que aquella persona que esté interesada si desea mas
informacion se ponga en contacto a través del correo electrénico (e-

mail) con el docente.

Al final esta el enlace hacia los enlaces de interés, aqui se colocan
enlaces a paginas o sitios web externos que tengan relacién con los
contenidos tratados en las diferentes asignaturas a cargo del profesor
aungue en esta seccion existe un amplio grado de libertad para el
docente de colocar informacion que a su juicio pueda resultar

interesante como complemento a la impartida en clase.

Dentro del menu docencia estan como ya se mencion0 las asignaturas,
en este proyecto se desarrollaron las paginas de Termodinamica 1y 2,
agui se publican las calificaciones, el control de asistencia, ademas los

materiales o enlaces necesarios para apoyar lo visto en clase. Dentro
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del vinculo a Termodindmica 1 es donde se encuentra el enlace al

objeto de aprendizaje desarrollado en la primera fase de este proyecto.

El portal del profesor se implementd y se utilizé durante el primer
semestre de 2007, desafortunadamente la universidad presento
discontinuidad en sus actividades lo dificultdé un mayor aprovechamiento
de este recurso. El portal asi como el objeto de aprendizaje
desarrollado con este proyecto denominado Termored UIS 1.0 son

susceptibles al cambio, ampliacion y renovacion, son entes dinamicos.

2.2 UBICACION

El portal del profesor José Ivan Hurtado Hidalgo quien dicta las catedras
de Termodinamica 1 y 2 se puede encontrar en la direccion
http://gavilan.uis.edu.co/~ihurtado que puede ser visitada desde

cualquier computadora con acceso a Internet, para una correcta
visualizacion del portal es aconsejable deshabilitar los bloqueadores de
ventanas emergentes. En las siguientes figuras se muestran imagenes

capturadas del portal del profesor.
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Figura 14. Pagina de la asignatura Termodinamica 1
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3. OBJETO DE APRENDIZAJE, TERMORED UIS 1.0

Uno de los objetivos a desarrollar dentro de este proyecto era el disefio
y desarrollo de una herramienta de aprendizaje para ser utilizada dentro
del curso de Termodinamica 1. La herramienta desarrollada se nombro
Termored UIS 1.0, que funciona de modo similar al portal del profesor y
busca dar soporte al curso en los contenidos desarrollados hasta
aproximadamente la tercera parte del curso o el primer médulo del
curso, la Termored se concentra principalmente en los conceptos
iniciales de la termodinamica, enfocandose en el estudio de los

sistemas termodinamicos y las propiedades de la sustancia pura.

La Termored no se disefio para reemplazar el libro de texto, aunque la
recomendacion para los estudiantes es que primero den un vistazo a
los contenidos de ella para luego continuar profundizando en la gran
diversidad de bibliografia, es muy importante en termodinamica leer y
entender muy bien antes de lanzarse a resolver problemas, la
resolucion de problemas es primordial para adquirir las habilidades en
el manejo de tablas, datos, ecuaciones y situaciones que requieren ser
analizadas desde el punto de vista termodindmico aunque sean
desconocidas asi como ocurrira en la préctica profesional del futuro

ingeniero.
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3.1 CARACTERISTICAS DE LA TERMORED UIS 1.0

La principal caracteristica que debia tener la Termored era la
compatibilidad con el portal del profesor y con la mayoria de los
navegadores que fueran a utilizar los estudiantes dentro y fuera de la
universidad. Dentro del desarrollo de la termodinamica se utilizo el
software Macromedia Flash 8 de la casa Abode, se escogid este
programa por su amplia presencia y acogida dentro de la web, por lo
tanto para la correcta visualizacion de la Termored es necesario contar
con el plug in Macromedia Flash Player que se descarga gratuitamente
de la pagina de Adobe, aunque en la actualidad este formato se esta
convirtiendo en un estandar por lo que las nuevas versiones de los
navegadores soportan este formato y lo muestran sin ningin problema
siendo entonces transparente para los usuarios y visitantes lo que
sucede dentro del sitio. La Termored y sus contenidos estan pensados
para que cualquier persona que ya haya experimentado la navegacion
por Internet los aproveche sin ningun grado de dificultad. Otra
caracteristica de la Termored es que utliza los mismos colores
institucionales del portal del profesor, esto es por la politica que se tiene
dentro del proyecto prospectic de fomentar el sentido de pertenencia de
la comunidad universitaria hacia su universidad y las unidades

administrativas a las que pertenecen.

3.2 DESARROLLO Y ESTRUCTURA

Como ya se dijo el objeto Termored UIS 1.0 tiene la estructura de un
portal, una vez adentro, lo primero que aparece es la pantalla de
bienvenida o inicio del portal, este sitio fue desarrollado utilizando el
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paquete de disefio web Macromedia Dreamweaver 8, el manejo y
conocimiento de este programa se obtuvo a través de un curso virtual
dictado por el Servicio Nacional de Aprendizaje SENA titulado Disefio
Web con Macromedia Dreamweaver Mx, este curso virtual entrega
certificados y se desarrolla con 40 horas de clase, exdmenes, tareas y
trabajos dirigidos por un tutor. Esta experiencia fue bastante util al
momento de disefar la Termored, ya que se debe tener en cuenta que
un navegante de Internet busca paginas atractivas graficamente, con
contenido util y lo mas critico es que se carguen o ejecuten rapido lo
que se consigue mediante tamafios razonables de las paginas y
graficos incluidos, se dice que la mayoria de los navegantes de Internet
s6lo estan dispuestos a esperar en promedio 1 segundo para que se
carguen los contenidos o para que vea que se estan cargando, de lo

contrario se abstienen de continuar navegando por el sitio.

La pagina de inicio tiene el aspecto mostrado en la figura 15.
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TERMODINAMICA
T

La termodindmica puede ser definida como la ciencia de la energia, la energia se puede ver como la habilidad de
provocar cambios.

"No es necesario que el estudiante memorice numerosas ecuaciones, dado que los problemas se resuelven
preferiblemente mediante la aplicacion de las definiciones de las Leyes de la Termodinamica® Sonntag y Van
Wylen.

La palabra Termodinamica se deriva de las palabras griegas thérme que significa calor y dynamis que significa
trabajo. La termodindmica se basa en la observacion experimental.

Sergio Antonio Mufioz Pinzén, seanmup(@yahoo.es

Figura 15. Pagina de inicio de la Termored

La primera pagina de contenidos en orden secuencial es la de sistema,
en esta se describen los sistemas termodindmicos y sus clases, el
principal objetivo de esta pagina es que el estudiante de Termodinamica
1 diferencie las clases de sistemas y que dado un sistema
termodinamico lo clasifique como abierto o cerrado. La pagina sistema
tiene el aspecto mostrado en la figura 16, en la pagina sistema
aparecen las primeras animaciones que pretenden explicar lo que es un
sistema termodinamico y sus clases; también aparecen animaciones
con componente interactivo, cuando el estudiante da clic en una de las
clases de sistema aparece una animacion de un sistema de esta tipo de
sistema. Dentro de la pagina sistema aparece un link a la primera
actividad de la termoweb, se han desarrollado varias actividades todas

con un estilo de presentacion similar para acostumbrar al estudiante, las
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actividades consisten de en promedio 3 preguntas acerca de lo
estudiado en los diferente temas, se escogié un numero pequefio de
preguntas para que no se generara rechazo en los estudiantes a
resolver las actividades sino que sirvieran de autoevaluaciéon para
verificar si los contenidos expuestos se asimilaron en el proceso de
aprendizaje; estas actividades presentan retroalimentacion positiva o
negativa en caso de las respuestas estén bien o mal, de esta forma el
estudiante puede repasar los conceptos involucrados en aquellas

respuestas erroneas.

TERMODINAMICA
.

IDAD INDUS

.

ici Propiedades
Inicio |Sistema) fiepisiades

Para Yunus Cengel un sistema se define como una cantidad de materia o una region en el espacio escogida para

estudio. La masa o region exterior al sistema se conoce como afrededores .

La superficie real o imaginaria que separa el sistema de sus alrededores se llama fronters. La frontera puede ser

fija o mowil, La frontera no tiene espesor por lo gue no tiene masa ni volumen,

ALREDEDORES

Figura 16. Pagina de sistema de la Termored

Las actividades no pretenden simular un examen completo de
Termodinamica 1, buscan mejor aclarar y fortalecer los conceptos
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tedricos necesarios para la resolucion de los problemas de
termodinamica, se aprovecha en la Termored que la termodinamica es
una ciencia que permite resolver infinidad de problemas con unas pocas
herramientas muy potentes fundamentadas en los conceptos basicos.

En la figura 17 se muestra una de las preguntas de la actividad 1.

Entrada de vapor

Trabajo de cje
hacia el generador

Solar Turbine. MARS 100

Salida de vapor

En la figura de la izquierda se muestra una turbina de vapor de generacién, a la derecha se muestra la

representacion esquematica de esta maquina. La linea a trazos es la frontera del sistema en estudio.

El sistema en estudio es:

_Cerrado

Figura 17. Pregunta de la actividad 1 de la Termored

Los siguientes temas tratados en la Termored son la sustancia pura y
sus propiedades, los cuales se encuentran desarrollados en la pagina
propiedades de los sistemas; alli se ilustran los cambios de fase liquido

vapor y se introducen los conceptos de diagramas termodinamicos que
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seran muy utiles al momento de entender los procesos termodinamicos,
los conceptos de trabajo, calor, disponibilidad, etc., que se desarrollaran

en las siguientes fases del proyecto.

En esta pagina se presenta la clasificacion de las propiedades
termodindmicas en intensivas y extensivas, y se define la propiedad
volumen especifico —y su inversa, la densidad- que serviran de base
para estudiar los diagramas y tablas termodinamicos utilizados en el

estudio de los cambios de fase de las sustancias.

La primera pagina de contenidos en orden secuencial es la de sistema,
en esta se describen los sistemas termodinamicos y sus clases, el
principal objetivo de esta pagina es que el estudiante de Termodinamica
1 diferencie las clases de sistemas y que dado un sistema
termodinamico lo clasifique como abierto o cerrado. La pagina sistema
tiene el aspecto mostrado en la figura 16, en la pagina sistema
aparecen las primeras animaciones que pretenden explicar lo que es un
sistema termodinamico y sus clases; también aparecen animaciones
con componente interactivo, cuando el estudiante da clic en una de las
clases de sistema aparece una animacion de un sistema de esta tipo de
sistema. Dentro de la pagina sistema aparece un link a la primera
actividad de la termoweb, se han desarrollado varias actividades todas
con un estilo de presentacion similar para acostumbrar al estudiante, las
actividades consisten de en promedio 3 preguntas acerca de lo
estudiado en los diferente temas, se escogido un numero pequefio de
preguntas para que no se generara rechazo en los estudiantes a
resolver las actividades sino que sirvieran de autoevaluacion para
verificar si los contenidos expuestos se asimilaron en el proceso de

aprendizaje; estas actividades presentan retroalimentacion positiva o
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negativa en caso de las respuestas estén bien o mal, de esta forma el
estudiante puede repasar los conceptos involucrados en aquellas

respuestas erroneas.

Se ilustran también las superficies P-v-T que representan las tres
propiedades termodinamicas medibles o directamente mensurables;
estas tres propiedades son fundamentales en la definiciobn de las
diferentes ecuaciones de estado que se usan para modelar las
sustancias. La exposicion de contenidos incluye el postulado de estado,
con este postulado se desarrolla una actividad para entenderlo; el
postulado de estado, como se estudiard en los cursos avanzados, es
una simplificacion de la ley de las fases de Gibbs'* para la sustancia

pura.

A la Termored se le han afiadido herramientas interactivas ademas de
las actividades de autoevaluacion: dos de ellas muestran ejemplos de
las diferentes clases de sistemas termodinamicos; se tiene también una
herramienta que muestra el arbol de los tipos de propiedades junto con
su definicién y ejemplos; otro muestra la relacién entre las is6baras en
un diagrama termodinamico T-v y las filas de las tablas termodinamicas,
los simuladores son un indicador de presion que convierte entre varias
unidades de presion y muestra la diferencia entre presion absoluta y
presibn manométrica. Se tiene también un calculador de calidad de
vapor en una mezcla saturada, y dentro de la Termored hay un
simulador para el estudio de las unidades de temperatura en ambos

sistemas de medidas (Sistema internacional y sistema inglés). Se ha

% Josiah Williard Gibas. Fue el primer doctor titulado en los Estados Unidos en la Universidad de Yale,
realizé grandes contribuciones a la termodindmica, en especial al equilibrio de fases y el equilibrio quimico

con su regla de las fases de la que se deduce el postulado de estado.
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colocado también un simulador de compresién isotérmica que permite
comparar el modelo de gas real con el de gas ideal y muestra el
proceso de compresion en la carta generalizada de compresibilidad.

3.3 UBICACION

Los archivos que componen la Termored se encuentran alojados en el
servidor gavilan de la Universidad Industrial de Santander, se puede
acceder a ella desde la siguiente ruta: ingresando al portal del profesor

Ivan Hurtado http://gavilan.uis.edu.co/~ihurtado/ se hace clic en la

pestafia docencia, luego en Termodinamica 1 y en la pagina se busca
en enlace Termored UIS dentro del material de soporte. Si no se desea
realizar todo este proceso se puede ir directamente al siguiente enlace:

http://gavilan.uis.edu.co/~ihurtado/docencia/asignatural/termoweb/inde

x.html

También se han colocado los archivos en un servidor de hosting
gratuito para que en caso de que el servidor de la universidad se caiga
o presente fallas se pueda acceder a la Termored. La direccion es

http://termoweb.unlugar.com, desde aqui los estudiantes pueden

observar los contenidos y realizar las actividades propuestas.
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4. CONCLUSIONES

Se cumplieron satisfactoriamente los objetivos propuestos

Se elaboro el disefio instruccional para la asignatura Termodinamica
1 basado en competencias siguiendo la metodologia del proyecto
Prospetic y de la escuela de educaciéon de la Universidad Industrial
de Santander.

Se construyeron las tablas de saberes para la asignatura
Termodinamica 1, en ellas se resalta la necesidad de la participacion
activa del estudiante como principal gestor de su proceso de

aprendizaje.

Se organizd y puso en marcha el portal del profesor Ing. MSc. José
Ivan Hurtado Hidalgo bajo la direccion del CENTIC y dentro del
marco del proyecto institucional Prospetic. Se probo6 con estudiantes
durante el primer semestre académico de 2007, se comprobd la
aceptacion de los estudiantes al aprendizaje soportado con

tecnologias de informacién y comunicacion.

Se desarrollé un objeto de aprendizaje denominado Termored UIS
1.0 que facilita mediante la presentacion de gréficos, la realizaciéon
de actividades de autoformacion y modelos tedricos del mundo real
el aprendizaje de los conceptos fundamentales de la termodinamica

clasica.
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5. RECOMENDACIONES

Se recomienda dar continuidad a este proyecto ejecutando la fase
dos, cuyos objetivo debe ser la implementacién de ayudas didactica
u objetos de aprendizaje basados en las TIC's para los demas

temas y modulos de la asignatura Termodinamica 1.

Es conveniente asumir como alternativa complementaria de la
actividad convencional de instruccion en el aula el uso de las TIC’s
en la asignatura Termodinamica 2, que se dicta a los estudiantes de
ingenieria mecéanica, y que ofrece un panorama muy atractivo de
aplicaciones practicas del orden didactico. Con el presente proyecto
se desarrollo un primer paso al incluir esta asignatura dentro del
menu docencia del portal del profesor, pero se debe continuar

generando ayudas audiovisuales para el aprendizaje.
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