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SILABO

DATOS GENERALES

1.1. Asignatura : Termodinamica
1.2. Cédigo : IA 507
1.3. Caracter : Obligatorio

1.4. Requisito (nombre y cdd.) : Fisico Quimica

1.5. Ciclo -V

1.6. Semestre Académico : 2022 - B

1.7. N° Horas de clase: 5 horas : T (3 HORAS) P (2 HORAS)

1.8. N° de créditos : 04

1.9. Duracién : 17 semanas

1.10. Docente : Mag. Marco Antonio Patrén Ames
1.11. Modalidad - Virtual

SUMILLA

La asignatura de Termodinamica, es una disciplina de formacion profesional que
pertenece al area de estudios de Ingenieria y esta relacionada con la formacién
profesional del Ingeniero, de naturaleza tedrica — practica y de caracter obligatorio.
Las capacidades profesionales se formaran priorizando un enfoque cognitivo.

El propésito de esta asignatura es dar al estudiante en el marco teérico conceptual,
procedimental y actitudinal condiciones para comprender y aplicar las leyes
termodindmicas en la descripcion de las operaciones y procesamiento de
alimentos, empleando un enfoque constructivista y conectivista. Se abordaran el
estudio de Conceptos basicos termodinamicos. La primera Ley de la
termodinamica. Propiedades volumétricas de fluidos puros. Efectos térmicos. La
segunda Ley de la termodinamica. Propiedades termodinamicas de los fluidos.
Aplicaciones de la termodinamica a los procesos de flujo. Generacion de potencia a
partir del calor. Refrigeracion vy licuefaccién. Equilibrio vapor-liquido.
Termodinamica de soluciones, teoria y aplicaciones. Analisis termodinamicos de
procesos.



[.COMPETENCIAS DEL PERFIL DE EGRESO

3.1.

3.2.

Competencias Generales

CG1. Comunicacion.

Transmite informacién que elabora para difundir conocimientos de su campo
profesional, a través de la comunicacion oral y escrita, de manera clara y
correcta; ejerciendo el derecho de libertad de pensamiento con responsabilidad.

CG2. Trabaja en equipo.

Trabaja en equipo para el logro de los objetivos planificados, de manera
colaborativa; respetando las ideas de los demas y asumiendo los acuerdos y
compromisos.

CG3. Pensamiento critico.

Resuelve problemas, plantea alternativas y toma decisiones, para el logro de los
objetivos propuestos; mediante un analisis reflexivo de situaciones diversas con
sentido critico y autocritico y asumiendo la responsabilidad de sus actos.

e Genera conocimiento y comprension de las leyes termodinamicas para la
descripcién de los procesos de transformacion de los alimentos en productos
terminados.

e Transmite sus conocimientos en la formacion de nuevos profesionales a
través de la ensefanza tedrica practica de la Termodinamica.

Competencias especificas

e Desarrolla habilidades en el conocimiento basico de las leyes y principios de

la Termodinamica que rigen el mundo en el procesamiento de alimentos.

e Demuestra habilidad para desarrollar experimentos basicos de la

Termodinamica en procesos industriales y de tecnologia asociada.

e Maneja la red global para la busqueda de informacion que permita

profundizar sus conocimientos sobre fendmenos y principios termodinamicos
en el desarrollo de su carrera profesional.

e (IF) Investiga sobre fenomenos de la Termodinamica para resolver cualquier

problema técnico que la sociedad requiera.

CAPACIDAD

C1l. Explica en forma oral y escrita los fundamentos fisicos de la Termodinamica

haciendo uso de la teoria para el calculo, disefio y de investigacion de la
Ingenieria de Alimentos.

C2. Sistematiza los fenomenos Termodinamicos vinculados a la Ingenieria de

Alimentos y su aplicacion tecnoldégica.



V. ORGANIZACION DE LAS UNIDADES DE APRENDIZAJE

aplicacion tecnoldgica.

Producto de aprendizaje:

UNIDAD DE APRENDIZAJE N° 1: INTRODUCCION A LA TERMODINAMICA, CONCEPTOS, CAMBIOS
DE ESTADO, TRABAJO Y CALOR.

Inicio: 26 de agosto de 2022. Término: 16 de septiembre de 2022

Logro de aprendizaje

Capacidad: C1. Explica en forma oral y escrita los fundamentos fisicos de la Termodinamica haciendo uso de la
teoria para el célculo, diseno y de investigacidn de la Ingenieria deAlimentos.

C2. Sistematiza los fenémenos Termodinamicos vinculados a la Ingenieria de Alimentos y su

Calores latentes de sustancias
puras. Calor estandar de
reaccion., formacion y reaccion.
Dependencia con la
temperatura de AH°.

Trabajo y calor. Definicion.
Unidades.

Comparacion entre calor y

trabajo. Solucion de problemas

No. Temario / Actividad Indicador (es) de logro Instrumento de evaluacion
Sesion
Horas
Lectivas
Introduccion a la Introduccion. Participa e interviene en las
SESION Ter_moc_ii,némica. Argas de EvalGa los cambios producidos [S€siones c_ie aprendizaje.
1 apllcac!orj. Apllcacmn de Ia} ~ lcomo consecuencia de la Muestra interés por' !os temas
o dnmica en 18 INGeNIeMa \ariacion de un parametro de ~(esarrollados. y participa_en la
_ : : solucion de los problemas con
Sistema de unidades. gobierno . :
Conversion de ecuaciones de una sustancia. solu0|or?es creativas. Colabora al
empiricas de un sistema de proporcionar resultados
unidades a otro. inmediatos a los problemas
propuestos en clase.
Describir los estados y Interioriza las propiedades. Indica el estado de una sustancia
propiedades Termodinamicas. de trabajo y sus propiedades.
SESION |Algunas propiedades de los
2 fluidos. Densidad. Presion,
mediciones, manomeétricas.
Concentracion. Contenido de
humedad.
Temperatura. Fases de
diagrama de agua.
Graficas y ajuste de curvas.
Solucion de problemas.
SESION Efectos térmicos. Efectos de Parfticipa e intervieng en las [Elabora una sintesis de los temas
3 calor sensible. sesiones de aprendizaje. tratados. Representa y clasifica.

Muestra interés por los temas
desarrollados y participa en la
solucion de los problemas
con soluciones creativas.
Colabora al proporcionar
resultados inmediatos a los

problemas propuestos en clase

Elabora ejemplos de
aplicacion.




SESION
4

Concepto de la conservacion
de la Energia.

Diferencia entre trabajo y calor
y sus aplicaciones

Participa e interviene en las
sesiones de aprendizaje.
Muestra interés por los temas
desarrollados y participa en la
solucion de los problemas con
soluciones creativas.

Elabora una sintesis de los
temas tratados. Representa y
clasifica.

Elabora ejemplos de aplicacion.

UNIDAD DE APRENDIZAJE N° 2: PRIMERA LEY PARA UN SISTEMA Y VOLUMEN DE CONTROL

Inicio: 23 de septiembre de 2022. Término: 14 de octubre de 2022
Logro de aprendizaje
Capacidad: C1. Analitica para fortalecer las herramientas de calculo y de la investigacion en la Termodinamica.
C2. Busca, clasifica y selecciona un tema de interés relacionado a la Termodinamica para la

investigacion formativa

Producto de aprendizaje:

Temario / Actividad

Indicador (es) de logro

Instrumento de evaluaciéon

No.
Sesion
Horas
Lectivas
SESION Principios de Conservacion |Colabora _al proporcionar Resuelve problemas de aplicacion
- y Prlrr_le,ra _ Ley de la [esultados inmediatos a los |y analiza la primera ley en los

Termodinamica Estado en |problemas propuestos en |hocesos industriales con enfoque
procesos ciclicos [clase. _ _ termodinamico.
termodindmicos. Propone situaciones
Ley cero de la asociadas a la vida real.
Termodinamica. Participa y colabora en
Spermerto de doue. - LSS seAIeEa:
Balance de energia para interpretacion de informacion
sistemas cerrados y cientifica.
abiertos.
Solucion de problemas.

sesion [Régimen Permanente de Interioriza y relaciona los Elabora una sintesis de los
Flujo Estable (RPFE) conocimientos adquiridos en  temas tratados. Representa y

6 los procesos industriales. clasifica en un diagrama los
conceptos y definiciones.
Elabora ejemplos de aplicacion.

SESION Régimen Permanente de Flujo |Colabora a! prop(_)rcionar Practica califigada._

; Uniforme (RPFU) resultados inmediatos a los Elabora una sintesis de los temas
problemas propuestos en tratados. Elabora ejemplos de
clase. aplicacion
Propone situaciones
asociadas a la vida real.

Realiza la préctica calificada
con responsabilidad
SESION Examen parcial.
8




UNIDAD DE APRENDIZAJE N° 3: SEGUNDA LEY, ENTROPIA Y CICLO DE CARNOT

Inicio: 21 de octubre de 2022. Término: 18 de noviembre de 2022
Logro de aprendizaje

Capacidad:

Producto de aprendizaje:

No. Sesion Temario / Actividad Indicador (es) de logro Instrumento de evaluacion
Horas
Lectivas
Segunda Ley de la Participa e interviene Elabora una sintesis de los temas
SESION 9 |Termodinamica. en las sesiones de tratados. Representa y clasifica en
Entropia. aprendizaje. un diagrama los conceptos y
Muestra interes por los definiciones. Elabora ejemplos de
temas desarrollados y L
participa en la solucién aplicacion.
de los problemas con
soluciones creativas.
Colabora al
proporcionar resultados
inmediatos a los
problemas propuestos.
Refrigeracion, congelacion y Participa e Elabora una sintesis del temay
licuefaccion. interviene en las elabora ejemp|os de ap|icaci(’)n_
SESION 10 [E| refrigerador de Carnot. sesiones de
Ciclo de compresién aprendizaje.
de vapor. La eleccion Muestra interés por los
de refrigerante. temas desarrollados y
Rt()afngefr,acmn por participa en la solucién
grggécslgrél'e licuefaccion. de IO? problema§ con
Primera Ley de la soluciones creativas.
Termodinamica para un Colabora al proporcionar
\volumen de control que resultados inmediatos a
Cumple con u_n flujo uniforme los pr0b|emas propuestos
en estado uniforme (FUEU). en clase.
Solucién de problema.
SESION 11 Escalde y congelacion de los Participa, interviene y /Analiza y elabora una sintesis de

alimentos. Escalde de frutas y
verduras y efecto sobre la
calidad del producto.
Aspectos

termodinamicos de la
congelacion de los

alimentos, Calculo del

tiempo de congelacion.

Efecto de la congelacion en la
calidad de los productos.

muestra interés en las
sesiones de

aprendizaje
desarrollados y

participa en la solucion
de los problemas con
soluciones creativas.
Colabora al proporcionar

resultados inmediatos a

los temas tratados.




Procesos termodinamicos con
gases ideales. Solucion de
problemas.

los problemas propuestos
en clase.

Ciclos de potencia de vapor.
Ciclo de Carnot.

Ciclo Rankine.

Ciclo regenerativo.

Ciclo de recalentamiento.
Ciclo binario de vapor.

Solucién de problemas.

SESION 12

Participa, interviene vy,
muestra interés en las
sesiones de
aprendizaje
desarrollados y
participa en la solucién
de los problemas con

soluciones creativas.
Colabora al proporcionar
resultados inmediatos a
los problemas propuestos

en clase.

Elabora una sintesis de los temas
tratados.

UNIDAD DE APRENDIZAJE N° 4: CICLOS DE POTENCIA Y DE REFRIGERACION
Inicio: 25 de noviembre de 2022. Término: 16 de diciembre de 2022

Logro de aprendizaje
Capacidad:
Producto de aprendizaje:

L Temario / Actividad
No. Sesibén

Horas
Lectivas

Indicador (es) de logro

Instrumento de evaluaciéon

j Ciclo de Otto, ciclo Diesel.
SESION 14 Solucién de problemas.

Repaso

Colabora al
proporcionar
resultados inmediatos
a los problemas
propuestos en clase.
Propone situaciones
asociadas a la vida
real.

Elabora una sintesis de los temas
tratados.

Ciclo de refrigeracion.
Fundamentos. Sistemas
de refrigeracion de aire.

SESION 15

Sistema simple de
compresion de vapor.
Sistema de absorcion de
vapor.

Refrigerantes. Coeficiente
de performance. Solucion
de problemas.

Exposiciones de trabajos de

Investigacion.

Valora el desarrollo de
la transferencia de

calor en la industria
alimentaria.

Tiene la capacidad de
entender los fendbmenos

termodinamicos.

Practica Calificada.
Elabora una sintesis de los temas

tratados.

SESION 16 Examen final.

SESION 17 Examen sustitutorio.




VI. METODOLOGIA

La Universidad Nacional del Callao, Licenciada por la SUNEDU tiene como fin supremo
la formacién integral del estudiante, quien es el eje central del proceso educativo de
formacion profesional; es asi como el Modelo Educativo de la UNAC implementa las
teorias educativas constructivista y conectivista, y las articula con los componentes
transversales del proceso de ensefianza — aprendizaje, orientando las competencias
genéricas y especificas. Este modelo tiene como propdsito fundamental la formacion
holistica de los estudiantes y concibe el proceso educativo en la accion y para la
accion. Ademas, promueve el aprendizaje significativo en el marco de la construccion o
reconstruccion cooperativa del conocimiento y toma en cuenta los saberes previos de
los participantes con la finalidad que los estudiantes fortalezcan sus conocimientos y
formas de aprendizaje y prosperen en la era digital, en un entorno cambiante de
permanente innovacién, acorde con las nuevas herramientas y tecnologias de
informacidén y comunicacion.

La Facultad de Ingenieria Pesquera y de Alimentos de la UNAC, en cumplimiento con lo
dispuesto en la Resolucion Viceministerial N°085-2020-MINEDU del 01 de abril de 2020,
de manera excepcional y mientras duren las medidas adoptadas por el Gobierno con
relacion al estado de emergencia sanitario, se impartird educaciéon remota no presencial
haciendo uso de una plataforma virtual educativa: espacio en donde se imparte el
servicio educativo de los cursos, basados en tecnologias de la informacion vy
comunicacion (TICs).

La plataforma de la UNAC es el Sistema de Gestion Académico (SGA-UNAC) basado

en Moodle, en donde los estudiantes, tendran a su disposicién informacion detallada del
curso: el silabo, la matriz formativa, ruta del aprendizaje, guia de entregables calificados,
y los contenidos de la clase estructurados para cada sesion educativa. EI SGA sera
complementado con las diferentes soluciones que brinda Google Suite for Education y
otras herramientas tecnologicas multiplataforma.

Las estrategias metodoldgicas didactica para el desarrollo de las sesiones tedricas
permiten dos modalidades de aprendizaje en los estudiantes:

6.1. Herramientas metodoldgicas de comunicacion sincrona (videoconferencia)

La modalidad sincrona es una forma de aprendizaje basado en el uso de herramientas
gue permiten la comunicacion no presencial y en tiempo real entre el docente y los
estudiantes.

Dentro de la modalidad sincrénica, se har& uso de:

Clases dinamicas e interactivas (virtuales): el docente genera permanentemente
expectativa por el tema a través de actividades que permiten vincular los saberes previos
con el nuevo conocimiento, promoviendo la interaccion mediante el didlogo y debate
sobre los contenidos.

Talleres de aplicacion (virtuales): el docente genera situaciones de aprendizaje para
la transferencia de los aprendizajes a contextos reales o cercanos a los participantes
gue seran retroalimentados en clase.



Tutorias (virtuales): Para facilitar la demostracion, presentacion y correccion de los
avances del informe final de investigacion.



6.2. Herramientas metodoldgicas de modalidad asincrona

Forma de aprendizaje basado en el uso de herramientas que posibilitan el intercambio de
mensajes e informacion entre los estudiantes y el docente en tiempo diferido y sin
interaccion instantanea.

Dentro de la modalidad asincrénica se hara uso de metodologias colaborativas tales como:

¢ Aprendizaje Orientado a Proyectos - AOP (virtual): Permite que el estudiante adquiriera
conocimientos y competencias mediante la ejecucion de su proyecto de investigacion,
para dar respuesta a problemas del contexto.

o Portafolio de Evidencias Digital: Permite dar seguimiento a la organizacion y
presentacion de evidencias de investigacion y recopilacién de informacion para poder
observar, contrastar, sugerir, incentivar, preguntar.

e Foro de investigacion: se realizaran foros de debate, a partir de un reactivo sobre el
tema de la sesion de aprendizaje.

¢ Aprendizaje Basado en Problemas (ABP)

e Retroalimentacion

INVESTIGACION FORMATIVA

Fichas de investigacion

Busqueda bibliografica

Analisis y sintesis de informacion

Organizacion y sistematizacion de la informacién
Uso de referencias

Estilos de redaccion

RESPONSABILIDAD SOCIAL

La Universidad Nacional del Callao, dentro del ambito educativo, hace frente a su funcion
social respondiendo a las necesidades de transformacién de la sociedad a nivel regional y
nacional mediante el ejercicio de la docencia, la investigacién y la extensién. En esa linea,
la responsabilidad social académica de la asignatura consiste en proyectos alineados a la
problemética social mediante los entregables de acuerdo a cada asignatura segun el
programa académico y de acuerdo al proyecto de responsabilidad social de la Facultad.



VII.

MEDIOS Y MATERIALES (RECURSOQOS)

MEDIOS INFORMATICOS MATERIALES DIGITALES
a) Computadora b) Diapositivas de clase
c) Internet d) Texto digital
e) Correo electrénico f) Videos
g) Plataforma virtual h) Tutoriales
i) Software educativo i) Enlaces web
k) Pizarra digital 1) Articulos cientificos

VIII. SISTEMA DE EVALUACION DE ASIGNATURA

Evaluacion diagndstica: se debe realizar al inicio de ciclo para determinar los
diferentes niveles de conocimientos previos con los que el estudiante llega al
curso. Se sugiere usar un cuestionario en linea en base a bancos de preguntas.
No es considerada en el promedio de la asignatura.

Evaluacion formativa: es parte importante del proceso de ensefianza
aprendizaje, es permanente y sistematico y su funcidon principal es recoger
informacion para retroalimentar y regular el proceso de ensefianza aprendizaje.
Para garantizar el desarrollo de competencias, se sugiere usar recursos e
instrumentos mixtos cuantitativos y cualitativos. Se debe trabajar en base a
productos, como proyectos, analisis de casos, portafolios, ensayos, recursos
audiovisuales, informes, guias, entre otros. Ademas, se sugiere usar cComo
instrumentos de evaluacion rabricas, listas de cotejo, fichas de indagacion, fichas
gréficas, instrumentos de evaluacion entre pares, entre otros.

Evaluacion sumativa: se establece en momentos especificos, sirve para
determinar en un instante especifico, el nivel del logro alcanzado, por lo general se
aplica para determinar el nivel de conocimientos logrados. Para este tipo de
evaluacion, se aplica mayormente cuestionarios y pruebas objetivas en cualquier
formato. Se sugiere usarse en un porcentaje minimo dado que solo permiten la
medicidn cuantitativa de los conocimientos. La evaluacion de los aprendizajes se
realizara por unidades. Se obtiene mediante la evaluacion de productos
académicos por indicador de logro de aprendizaje, cada producto tendra un peso
respecto a la nota de la unidad. Habra tantas notas parciales como unidades tenga
la asignatura. La nota final de la asignatura se obtiene promediando las notas de
las unidades. En cumplimiento del modelo educativo de la universidad, el sistema
de evaluacion curricular del silabo, consta de cinco criterios (Segun Resolucion N°
102-2021-CU del 30 de junio del 2021).



a) Evaluacion de conocimientos 40% (Parcial, final y practicas calificadas)

b) Evaluacion de procedimientos 30% (laboratorios, trabajo de campo) de
acuerdo con la naturaleza de la asignatura.

c¢) Evaluacion actitudinal 10%.

d) Evaluacién de investigacion formativa 15% (concretada en el producto
acreditable)

e) Evaluacion de proyeccion y responsabilidad social universitaria 5%

(Las ponderaciones de estos cinco criterios de evaluacion se aplican solo a los
silabos de las asignaturas que contemplan Investigacion Formativa vy
responsabilidad social universitaria. En los casos de asignaturas que no incluyen
Investigacion Formativa, la ponderacion del criterio de evaluacion de
conocimientos serd de 55%. En los casos de asignaturas que no incluyen
responsabilidad social universitaria, la ponderacion del criterio de evaluacion de
conocimientos serd de 55%. En los casos de asignaturas que no incluyen
investigacién formativa ni responsabilidad social universitaria, la ponderacion del
criterio de evaluacion de conocimientos sera de 60%).

CRITERIOS DE EVALUACION:

La ponderacién de la calificacién (de acuerdo a lo establecido en el sistema de evaluacion
de la asignatura) sera la siguiente:

Evaluacion
(Productos de  aprendizaje  Evaluacién
Cap. evaluados con nota) Siglas Pesos
Parcial, final, praciicas
1.2,3y4 PRODUCTO 1 calificadas GEC1 040
laboratorios, trabajo de
3y4 PRODUCTO 2 campo GEC2 030
1y2 Actitudinal 0.10
2.3y 4 Investigacion formativa 0.15
Responsabilidad social 0.05
1,2y 3 universitaria ’

FORMULA PARA LA OBTENCION DE LA NOTA FINAL:
NF= (GEC1*0.40) + (GEC2*0.30) + (GEC3*0.10) + (GEC4*0.15) + (GEC5*0.05)

Los alumnos tienen derecho a rendir un EXAMEN SUSTITUTORIO, Ila
diecisieteava semana que reemplaza a la nota de uno de los dos examenes
escritos DESAPROBADOS (el que tiene menor nota).



Para rendir el Examen Sustitutorio, el alumno debe tener como minimo Promedio

05.
Lascalificaciones obtenidas por practicas no son sustituidas.

La fecha de entrega del proyecto final (trabajo de grupo) es la catorceava semana

(Unica fecha para todos los grupos).

Los examenes se tomaran en las fechas programadas, no existe opcion alguna de
postergacion. El tiempo de duracion es el que se indica en la hoja de examen

correspondiente.

Los trabajos, informes, resumenes, y proyectos encargados se realizard de
acuerdo a formato establecido, en computadora, y en las fechas indicadas. No se

recibira trabajo alguno en otra fecha.

La inasistencia a dos (02) practicas de laboratorios inhabilita al alumno para ser
evaluado.

REQUISITO PARA APROBAR LA ASIGNATURA

De acuerdo a los reglamentos de estudios de la Escuela de Posgrado de la
Universidad Nacional del Callao, se tendra a consideracion lo siguiente:

* Participacion activa en todas las tareas de aprendizaje.

* Asistencia minima del 70%.

* La escala de calificacion es de 0 a 20.

* El estudiante aprueba si su nota promocional es mayor o igual a 11.

La evaluaciébn del aprendizaje se adecua a la modalidad no presencial,
considerando las capacidades y los productos de aprendizaje evaluados
descritos para cada unidad.

Se evalla antes, durante y al finalizar el proceso de ensefianza-aprendizaje,
considerando la aplicacion de los instrumentos de evaluacion pertinentes.



FUENTES DE INFORMACION

e BARREIRO, J. A. & SANDOVAL, A.J. (2006). “Operaciones de conservacion de
alimentos por bajas temperaturas”.

e CENGEL, Y. (2009). “Termodinamica”. Editorial Mc Graw Hill.

e GOMEZ, A. I. (2007). “Temas selectos de Ingenieria de Alimentos”.

e LAPUERTA, M (2012). “Frio industrial y aire acondicionado”.

¢ ORREGO, C. E. (2008). “Congelacion vy licfilizacion de alimentos”.

e TSCHEUSCHNER, H.D. (2001). “Fundamentos de tecnologia de los alimentos”.

e UMANA, EDUARDO (2010). “Conservacion de alimentos por frio”.

e WYLEN, V. (2002). “Fundamentos de termodindmica”, Editorial: Limusa.

e WHITMAN, B.; JOHNSON, B; et. al. (2010). “Tecnologia de refrigeracion y

aire acondicionado”. Tomo I.



X.NORMAS DEL CURSO

* Normas de netiqueta:

Normas que hay que cuidar para tener un comportamiento educado en la red. Por
ejemplo: Recuerde lo humano — Buena educacion - Utilice buena redaccién y
gramatica para redactar tus correos. Evita escribir con mayudscula sostenida porque
se interpreta como si estuviera gritando. - Utilizar un lenguaje apropiado para no
vulnerar los derechos de tus compafieros. - Evita el uso de emoticones.

*» Normas de convivencia

1. Respeto.

2. Asistencia.

3. Puntualidad.

4. Presentacion oportuna de los entregables.



