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1. Datos Generales de la asignatura

Nombre de la asignatura: | Termodindmica
Clave de la asignatura: | AOL-1325
SATCA® | 4-1-5

Carrera: | Ingenieria Aeronautica

2. Presentacién

Caracterizacion de la asignatura

Esta asignatura aporta al perfil de egresado de ingenieria aeronautica las herramientas
conceptuales y metodoldgicas para analizar cualitativa y cuantitativamente los componentes de
los sistemas aeronauticos en los que se convierte o intercambia energia mediante las leyes de la
termodinamica.

La asignatura esta ubicada en el tercer semestre; las bases conceptuales y metodoldgicas que
proporciona facilitan el transito del estudiante hacia asignaturas que requieren mayor grado de
abstracciéon y mayor uso de las herramientas matematicas como son mecanica de fluidos,
transferencia de calor y sistemas de propulsion, donde el concepto de sistema abierto (volumen
de control) y la aplicaciéon de las leyes de conservacién es tema central.

La Termodindmica es una ciencia fenomenoldgica; se propone entonces llegar a la abstraccion
gue requiere en conceptos, definiciones y leyes a partir de la observacién y el analisis de
situaciones cotidianas que vive el estudiante. Se sugiere también que el estudiante busque y
reflexione a partir de videos y documentales disponibles en la web, especialmente aquellos que
muestran detalles de construccion y de funcionamiento de dispositivos que transforman la
energia. Se propone que los estudiantes realicen investigacion documental dirigida por el
docente de los conceptos principales de cada tema del curso. Los aspectos mas importantes
deben ser identificados mediante un reporte y luego ser discutidos grupalmente para que los
estudiantes mejoren sus capacidades de analisis y sintesis, ademdas de expresarse
apropiadamente en forma oral y escrita.

Esta materia contribuye con los siguientes atributos de egreso para el estudiante:

e Identifica, formula y resuelve problemas complejos de ingenieria aerondutica mediante
el conocimiento del funcionamiento de sistemas, subsistemas, componentes y diversas
partes que conforman las aeronaves y el uso de legislaciones, regulacién y normas
nacionales e internacionales vigentes para mantener las condiciones de
aeronavegabilidad. (atributo 1de CACEI).

e Reconoce la necesidad permanente de educacidn continua para evaluar, integrar y
aplicar los conocimientos adquiridos en el ambito aeronautico (atributo 6 CACEI).

1 Sistema de Asignaciéon y Transferencia de Créditos Académicos
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Intencién didactica

En el primer tema, gases ideales y sustancias puras, se abordan los conceptos fundamentales de
la asignatura como lo son sistemas abiertos y cerrados y se concientiza al estudiante sobre su
importancia practica, de igual forma se estudian las diversas formas de la ecuacién del gas ideal
gue describen los cambios de volumen de los gases como funcién de la temperatura y de la
presion, y se interpreta también la representacién mediante tablas y graficas de la funcién del
comportamiento volumétrico real de las sustancias puras. Con esta informacién se calculan
procesos isotérmicos, isobaricos e isocdricos.

En el segundo tema, primera ley de la Termodinamica, se establecen los enunciados de la
conservacion de la energia y se formaliza la primera ley aplicdndola a procesos que ocurren en
sistemas cerrados y abiertos. Se propone enfatizar el analisis y célculo de los requerimientos
energéticos como calor y trabajo en dispositivos de flujo particularmente los encontrados en
sistemas aeronauticos.

Mediante el tercer tema, segunda ley de la Termodindmica y entropia, se pretende que el
estudiante reconozca la segunda ley como la formalizacién de que los procesos de la naturaleza
ocurren en una direcciéon y no en la direccién contraria. Se definen y se determinan los
parametros termodindmicos que caracterizan la conversidon de calor en trabajo o de trabajo en
calor en ciclos de potencia (directos) y su eficiencia.

En el quinto tema, ciclos termodinamicos de potencia, se describen los procesos ciclicos mas
comunes para la transformacién de calor en trabajo. Estos se analizan integrando los conceptos
y las herramientas estudiadas a lo largo del curso. En este tema se propone enfatizar el estudio
de los procesos que ocurren en sistemas aeronauticos.

3. Participantes en el disefio y seguimiento curricular del programa

Lugar y fecha de elaboracion
o revision

Participantes

Observaciones

Tecnolégico de Estudios
Superiores de Ecatepec, del 5
al 8 de noviembre de 2012

Representantes de los
Institutos Tecnoldgicos de:
Celaya, de Estudios Superiores

de Ecatepec, Tlalnepantla,

Saltillo, Apizaco, Tijuana,
Superior de Irapuato,
Hermosillo, Mexicali,
Querétaro, Superior de

Coacalco, Superior de Chalco,
Superior de Matamoros, Ledn,
Chihuahua, San Luis Potosi,
IPN, UNAQ,UANL,

Reunion Nacional De Disefio e
Innovacién Curricular para el
Desarrollo 'y Formacion de
Competencias Profesionales
de la Carrera de Ingenieria
Aerondutica

Desarrollo de Programas en
Competencias Profesionales
por los Institutos Tecnoldgicos
del 12 de noviembre 2012 al 22
de febrero de 2013

Representantes de los
Institutos Tecnolégicos de:
Querétaro, Superiores de
Ecatepec, Matamoros,

Hermosillo, Mexicali, Saltillo

Elaboracién del programa de
estudio propuesto en la
Reunion Nacional de Disefio e
Innovacién Curricular para la
Formacion y Desarrollo de
Competencias Profesionales
de Ingenieria Aeronautica del
SNIT.
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Instituto
Querétaro, del
febrero de 2013

Tecnoldgico de
25 al 28 de

Representantes de los
Institutos Tecnolégicos de:
Estudios Superiores de

Ecatepec, Tlalnepantla, Saltillo,
Apizaco, Tijuana, Superior de
Irapuato, Hermosillo, Mexicali,
Querétaro, Superior de
Coacalco, Superior de Chalco,
Superior de Matamoros, Ledn,
Chihuahua, IPN, UNAQ

Reunion Nacional de
Consolidacion del Programas
en Competencias

Profesionales de la Carrera de
Ingenieria Aeronautica.

Instituto Tecnoldgico Superior
de lIrapuato, del 4 al 7 de
diciembre 2018

Representantes de los
Institutos Tecnoldgicos de:
Estudios Superiores de

Ecatepec, de Tijuana, Superior
de lIrapuato, de Veracruz, de
Boca del Rio, de Tepic y de
Zacatepec.

Reunidn de  Seguimiento
Curricular de los Programas
Educativos de; Ingenieria
Aerondautica, Ingenieria en
Mineria, Ingenieria en Disefo
Industrial e Ingenieria en
Biotecnologia del Tecnoldgico
Nacional de México.

4. Competencia(s) a desarrollar

Competencia(s) especifica(s) de la asignatura

Aplica las leyes de la Termodinamica a los sistemas de la industria aeronautica donde ocurren
conversiones de energia para cuantificar su comportamiento bajo diferentes condiciones
operativas en términos de la eficiencia térmica o el coeficiente de realizacion.

5. Competencias previas

e Comprender la estructura de la materia y su relacién con las propiedades fisicas y
guimicas, enfocadas a sus aplicaciones a los dispositivos eléctricos y electrénicos, asi
como a las técnicas requeridas para la construccion de equipos o sistemas electréonicos.

e Planteary resolver problemas que requieren del concepto de funcién de una variable
para modelar y de la derivada para resolver.
Contextualizar el concepto de Integral.

e Discernir cual método puede ser mas adecuado para resolver una integral dada y

resolverla usdndolo.

e Resolver problemas de calculo de areas, centroides, longitud de arco y volUmenes de

sélidos de revolucion.

e Reconocer el potencial del Calculo integral en la ingenieria.

6. Temario

No. Temas

Subtemas

1 Gases ideales y sustancias puras

Lussac

1.1 Dimensiones y unidades

1.2 Ley cero de la termodinamica

1.3 El principio de conservacién de la masa
1.4 Formas de energia

1.5 Eficiencia en la conversion de energia

1.6 Conceptos basicos y propiedades de
sustancias puras

1.7 Ecuaciones de estado de los gases

1.8 Ley de Boyle, Ley de Charles y Ley de Gay-

1.9 Procesos en gases ideales
110 Tablas de propiedades termodinamicas de
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las sustancias puras

2 Primera ley de la termodinamica

2.1 Calores especificos, energia interna y
entalpia de gases ideales

2.2 Transferencia de energia por calor, trabajo y
masa

2.3 Ecuacion general de la energia

2.4 Balance de energia para sistemas cerrados
2.5 Balance de energia para sistemas de flujo
estacionario

3 Segunda ley de la termodinamica

3.1 El cambio de entropia de sustancias puras
3.2 El cambio de entropia de gases ideales
3.3 Depdsitos de energia térmica

3.4 Enunciado de Kelvin-Plank

3.5 Maquinas térmicas

3.6 La maquina térmica de Carnot

3.7 Procesos reversibles e irreversibles

4 Ciclos termodindmicos de potencia

4.1 Ciclo Stirling

4.2 Ciclo Otto

4.3 Ciclo Diésel

4.4 Ciclo Joule-Brayton

7. Actividades de aprendizaje de los temas

1. Gases ideales y sustancias puras

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

e Resuelve problemas que requieren la
comprension de los estados de fase
manejando sistemas de unidades
intensivas y extensivas.

Genéricas:

e Capacidad de abstraccion, analisis y
sintesis.

e Habilidad para buscar, procesar y
analizar informacién procedente de
diversas fuentes.

e Capacidad de trabajo en equipo.

e Habilidad para trabajar en forma
auténoma.
e Capacidad de aplicar los

conocimientos en la practica.
e Capacidad critica y autocritica.

e Busca documentales en video sobre
los cambios de estado y fase de las
sustancias puras

e Resolver problemas que involucren el
concepto de presidn, temperatura y
conversiones de unidades

e Participar en discusiones grupales de
los temas investigados

2. Primera ley de la termodinamica

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

e Realiza balances de sistemas cerrados

e Investigar el concepto de energiay su
importancia en el desarrollo
tecnoldgico
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y abiertos con transferencia de energia
como masa, calor y trabajo para
evaluar procesos de intercambio y
conversién de energia con su
representacion e interpretacion en
forma grafica

Genéricas:

Capacidad de abstraccion, analisis y
sintesis.

Habilidad para buscar, procesary
analizar informacién procedente de
diversas fuentes.

Capacidad de trabajo en equipo.
Habilidad para trabajar en forma
autonoma.

Capacidad de aplicar los
conocimientos en la practica.
Capacidad critica y autocritica.

Enunciar el principio de conservaciéon
de masa y de energia en sistemas
cerrados y abiertos

Investigar las caracteristicas y
aplicaciones en dispositivos de flujo
estacionario

Realizar balances de masa y energia en
diferentes sistemas enfatizando el
estudio de sistemas abiertos
Participar en discusiones grupales de
los temas investigados

3. Segunda ley de

la Termodinamica

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Resuelve problemas aplicando la
segunda ley de la termodinamica a
maquinas ciclicas evaluando su
eficiencia y comprendiendo las
limitaciones en las conversiones del
calor y del trabajo

Genéricas:

Capacidad de abstraccion, analisis y
sintesis.

Habilidad para buscar, procesary
analizar informacién procedente de
diversas fuentes.

Capacidad de trabajo en equipo.
Habilidad para trabajar en forma
autonoma.

Capacidad de aplicar los
conocimientos en la practica.
Capacidad critica y autocritica.

Explicar el significado de los siguientes
conceptos: transformaciones
reversibles e irreversibles, depdsitos de
energia térmica, maquinas térmicas y
eficiencia.

Investigar y describir diversos
enunciados de la segunda ley de la
termodinamica discutiendo
grupalmente sus implicaciones
Discutir los conceptos de las maquinas
de movimiento perpetuo

Explicar el concepto de irreversibilidad
gue se presentan en los procesos
Describir el ciclo de Carnot y analizar
los principios de Carnot

Determinar las expresiones para
evaluar los ciclos de potencia (directos)
Resolver problemas relacionados con
el tema

4. Ciclos termodinamicos de potencia

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

e Evalla los ciclos de potencia de gases

a través de la eficiencia térmica

Investigar las caracteristicas y las
aplicaciones de los ciclos de potencia
Otto, Diesel, Joule-Brayton

Buscar documentales en video sobre la

operacién y funcionamiento de ciclos
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Genéricas:

Capacidad de abstraccion, analisis y
sintesis.

Habilidad para buscar, procesary
analizar informacidén procedente de
diversas fuentes.

Capacidad de trabajo en equipo.
Habilidad para trabajar en forma

de potencia de gas

Representar los ciclos en los diagramas
T-Sy P-Vy determinar su eficiencia
térmica

Explicar los procesos de un motor de
combustién interna

Investigar las partes que componen a
los motores e identificarlas en un
esquema, magueta o motor real
Calcular la eficiencia térmica de los

autonoma.

Capacidad de aplicar los
conocimientos en la practica.
Capacidad critica y autocritica.

ciclos de turbina de gas aplicados a
produccion de energia eléctricay
aviacion

8. Practica(s)

Determinaciéon de la presion atmosférica (barometro de Torricelli).

Realizar mediciones y conocer el funcionamiento de termdmetros, termopares y
manometros.

Determinaciéon del punto de ebullicidon del agua u otros liquidos en funcidn de la presion.
Medicién de calores especificos.

Demostracién de partes, componentes y sistemas de un motor de combustién interna
de uso aeronautico.

9. Proyecto de asignatura

El objetivo del proyecto es demostrar el desarrollo y alcance de la(s) competencia(s) de la
asignatura, considerando las siguientes fases:

Fundamentaciéon: marco referencial (tedrico, conceptual, contextual, legal) en el cual se
fundamenta el proyecto de acuerdo con un diagndstico realizado, mismo que permite a
los estudiantes lograr la compresion de realidad/situacién objeto de estudio para definir
un proceso de intervencion o hacer el disefilo de un modelo.

Planeacién: con base en el diagndstico en esta fase se realiza el disefio del proyecto por
parte de los estudiantes con asesoria del docente; implica planificar un proceso: de
intervencion empresarial, social o comunitaria, el disefio de un modelo, entre otros,
segun el tipo de proyecto, las actividades a realizar los recursos requeridos y el
cronograma de trabajo.

Ejecucion: consiste en el desarrollo de la planeacion del proyecto realizada por parte de
los estudiantes con asesoria del docente, es decir en la intervencioén (social, empresarial),
o construccion del modelo propuesto segun el tipo de proyecto, es la fase de mayor
duracién que implica el desempefio de las competencias genéricas y especificas a
formar.

Evaluacion: es la fase final que aplica un juicio de valor en el contexto laboral-profesion,
social e investigativo, ésta se debe realizar a través del reconocimiento de logros y
aspectos a mejorar se estara promoviendo el concepto de “evaluaciéon para la mejora
continua”, la metacognicién, el desarrollo del pensamiento critico y reflexivo en los
estudiantes.

Proyectos propuestos:
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1. Desarrollo de un motor Stirling o dispositivos de generacidon de energia eléctrica basados en
energias potenciales o dinamicas.

10. Evaluacién por competencias

Para evaluar las actividades de aprendizaje se recomienda solicitar los trabajos enlistados y
evaluarlos mediante el instrumento indicado:

e Trabajo en clase-rubrica

e Reporte de investigacion documental-lista de cotejo
e Preguntas de control diario-registro

e Videos-registro

e Examenes parciales-evaluacion

e Examen final-evaluacion

11. Fuentes de informacién

Basicas

e Cengel, Y. A yBoles, M. (2012).Termodindmica (7a edicion). México: McGraw-Hill.
Faires, V. M. y Clifford, M. S. (1982). Termodindmica (6a edicion). México: UTEHA.

e Moran, M. J. y Shappiro, H. N. (2004). Fundamentos de Termodindmica Técnica, (la
edicién en espanol). Barcelona: Reverté.

e  Wark, K. (2001). Termodindmica (6a edicion). Madrid: Mc Graw-Hill.

Complementarias:

e Borhnakke, C,, Sonntag, R. E. (2009). Fundamentals of Thermodynamics (7a edicion).
USA: John Wiley and Sons.

e Granet, . (1988). Termodindmica, México: Prentice Hall.

e Fogiel, M. (Ed.). (1997). The Thermodynamics Problem Solver. New Jersey: Research and
Education Association.

e Howell, J.R. y Buckius, R. O. (1990). Principios de termodindmica para ingenieros., México:
Mc Graw Hill.

e Jones, J. B.y Dugan, R. E. (1997). Ingenieria termodindmica. México: Prentice Hall.

e Levenspiel, O. (1999). Fundamentos de Termodindmica. México: Prentice Hall.
Manrique, J. (2001). Termodindmica, tercera edicién. México: Oxford University Press.

e Saad, M. A (1997). Thermodynamics, Principles and Practice. USA: Prentice Hall.
Segura, J. (2002). Termodindmica Técnica (2a edicion). Barcelona: Reverté.

e 10.Van Wylen, G. J. y Sonntag, R. E. (1994). Fundamentals of Classical Thermodynamics
(4a edicion). New Jersey: John Wiley & Sons.
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