Termodinamica en Ingenieria Mecatréonica: Energia en

Movimiento

Ingenieria | Ingenieria mecatrénica | Disefio Universal para el Aprendizaje

Descripcion

Este plan de clase esta disefiado para estudiantes universitarios de Ingenieria Mecatrénica y busca introducirlos en los
principios fundamentales de la termodindmica, una rama esencial para comprender el comportamiento de la energia y
sus transformaciones en sistemas mecdanicos y electrénicos. Los estudiantes explorardn conceptos clave como
sistemas termodindmicos, leyes de la termodindmica, procesos y ciclos, aplicAndolos a contextos reales como motores,
refrigeracién y sistemas energéticos. Esta comprension es crucial para disefiar, optimizar y analizar dispositivos
mecatrénicos que interactlan con energia térmica y mecénica, conectando el conocimiento tedrico con aplicaciones
practicas en la industria y la vida cotidiana. El enfoque pedagdgico implementa el Disefio Universal para el Aprendizaje,
asegurando que cada estudiante tenga multiples formas de acceder, procesar y demostrar su aprendizaje,

promoviendo un entorno inclusivo y activo que fomenta el pensamiento critico, la colaboracién y la autonomia.

Objetivos de Aprendizaje

e Analizar los conceptos fundamentales y leyes de la termodindmica aplicados a sistemas mecatrénicos.
e Comparar diferentes tipos de sistemas termodindmicos y procesos energéticos.

e Resolver problemas practicos que involucren célculos de energia, trabajo y transferencia de calor en sistemas

cerrados y abiertos.

e Disefiar modelos basicos de ciclos termodindmicos relevantes en aplicaciones mecatrénicas.

Evaluar la eficiencia energética de sistemas a partir de los principios termodindmicos.

Recursos Necesarios

e Computadoras o laptops con software de simulaciéon termodindmica (por ejemplo, EES, MATLAB Simulink, o PhET

Interactive Simulations)
e Proyector y pantalla para presentaciones multimedia

¢ Calculadoras cientificas

Material impreso: guias de ejercicios, hojas de problemas y resimenes conceptuales

¢ Videos cortos explicativos sobre aplicaciones de termodindmica en la industria

e Juego de materiales para demostraciones (botellas térmicas, recipientes con agua caliente y fria, termémetros)
e Pizarras blancas y marcadores para trabajo colaborativo

e Conexidén a internet para acceso a recursos digitales y foros de discusién



Requisitos Previos

e Conocimientos basicos de fisica: conceptos de energia, fuerza y trabajo
e Fundamentos de matemadticas: algebra, trigonometria y calculo diferencial
e Comprensién previa de sistemas mecdanicos simples y circuitos electrénicos béasicos

e Habilidades para resolver problemas y trabajar en equipo

Actividades

Sesion 1: Introduccion a la Termodinamica y Sistemas Termodinamicos

Fase de Inicio
Tiempo estimado: 10 minutos

Propodsito de la sesidn:

Conectar conceptos previos sobre energia y presentar el objetivo de comprender qué es la termodindmica y cémo se
clasifican los sistemas termodinédmicos, preparando el terreno para el estudio de sus leyes y aplicaciones.
Activacion de conocimientos previos:

e Docente: Presenta la pregunta detonadora: ";Cémo creen que el motor de un automdévil transforma la energia para
mover el vehiculo? ;Qué tipos de energia intervienen?"
e Estudiantes: Responden en plenaria inicialmente y luego en parejas discuten brevemente ejemplos donde la
energia cambia de forma en sistemas tecnoldgicos.
Motivacion y enganche:

e Docente: Muestra un video corto (2 min) con imagenes de diferentes maquinas y sistemas mecatrénicos en accion,
destacando la transferencia de energia térmica y mecénica.

o Estudiantes: Observan el video y anotan ejemplos que les llamen la atencién para compartir.

Contextualizacion:

e Docente: Explica que la termodindmica es la ciencia que estudia cdmo la energia se transforma y cémo estas
transformaciones son vitales para disefiar sistemas mecanicos y electrénicos eficientes.

o Estudiantes: Reflexionan sobre la importancia de estos conceptos en sus futuros proyectos e ingenierias.

Fase de Desarrollo
Tiempo estimado: 45 minutos

Presentacion del contenido:



Se introduce el concepto de sistema termodindmico y su clasificacién (abierto, cerrado, aislado) mediante imagenes,
diagramas y ejemplos cotidianos. Se emplea un mapa conceptual visual para apoyar la comprensién. El vocabulario

técnico se presenta con definiciones claras y se incluyen sinénimos y ejemplos.

Actividad 1: Clasificacion de sistemas termodinamicos

e Objetivo: Analizar y clasificar diferentes sistemas termodindmicos.
¢ Instrucciones:
o Docente: Entrega tarjetas con descripciones de sistemas (ej. vaso con agua, motor en funcionamiento, botella
térmica, habitacién cerrada). Explica que deben identificar el tipo de sistema vy justificar su clasificacién.
o Estudiantes: En grupos de 3-4, leen las tarjetas, discuten y clasifican cada sistema, anotando la justificacién en
una hoja.
e Organizacion: Grupos de 3-4
e Producto: Tabla con clasificacién y justificaciéon
e Tiempo: 20 minutos
e Rol docente: Circula entre grupos, pregunta ";Por qué clasifican asi este sistema?", ";Qué intercambio de energia

o materia ocurre?", ofrece aclaraciones especificas.

Actividad 2: Demostracion practica y discusion

e Objetivo: Visualizar intercambios de energia en sistemas abiertos y cerrados.
e Instrucciones:
o Docente: Realiza una demostracién con un recipiente cerrado con agua caliente y otro abierto, midiendo
temperatura y observando cambios.
o Estudiantes: Observan, anotan observaciones y responden: ";Qué tipo de sistema representa cada
recipiente?", ";Qué intercambios de energia se evidencian?"
e Organizacion: Plenaria
e Producto: Respuestas y discusién oral
e Tiempo: 15 minutos

¢ Rol docente: Facilita la discusién, clarifica conceptos y relaciona con la clasificacién de sistemas.

Diferenciacion:

o Para estudiantes avanzados: Se les propone investigar brevemente un ejemplo complejo de sistema
termodindmico real (como una turbina) y compartirlo al final.
e Para estudiantes que requieren apoyo: Se les proporciona resimenes visuales y ejemplos adicionales con

apoyo del docente o tutor para clarificar conceptos.

Transicion:



Se conecta la clasificacién de sistemas con la importancia de las propiedades termodindmicas que se estudiardn en la

siguiente sesidn, invitando a los estudiantes a pensar cémo la energia se mide y describe.

Fase de Cierre
Tiempo estimado: 5 minutos

Sintesis:

e Docente: Solicita que cada estudiante escriba en una tarjeta las tres ideas méas importantes aprendidas sobre

sistemas termodinamicos.

e Estudiantes: Escriben y comparten voluntariamente en plenaria.
Reflexion metacognitiva:
e ;COmo relacionarias la clasificaciéon de sistemas con el disefio de un dispositivo mecatrénico?

e ;Qué desafios podrias prever al analizar sistemas abiertos en la practica?

Retroalimentacion:
El docente ofrece comentarios inmediatos sobre las tarjetas, destacando respuestas acertadas y aclarando dudas

comunes.

Transferencia:

Se explica que en la préxima sesién se estudiaran las propiedades termodindmicas que permiten cuantificar la energia

en estos sistemas, base para el analisis y disefio ingenieril.

Sesion 2: Propiedades Termodinamicas y Estado del Sistema

Fase de Inicio
Tiempo estimado: 10 minutos

Propésito de la sesién:

Repasar la clasificacién de sistemas y presentar las propiedades termodindmicas esenciales para describir el estado de
un sistema, preparando para el andlisis cuantitativo.

Activacion de conocimientos previos:

o Docente: Pregunta en plenaria: ";Qué propiedades conocen que pueden medir el estado de un sistema

termodindmico?"

o Estudiantes: Responden y discuten brevemente en parejas.

Motivacién y enganche:



e Docente: Presenta una infografia animada donde se muestran propiedades como presiéon, temperatura, volumen y

masa en un sistema real (motor de combustién), destacando su importancia.

e Estudiantes: Observan y anotan preguntas o curiosidades.

Contextualizacion:

e Docente: Relaciona coémo esas propiedades influyen en el rendimiento de maquinas y sistemas mecatrénicos.

o Estudiantes: Reflexionan sobre cdémo podrian medir estas propiedades en un proyecto propio.

Fase de Desarrollo
Tiempo estimado: 45 minutos

Presentacion del contenido:

Se explican las propiedades intensivas y extensivas, estado y variables de estado, con ejemplos y esquemas. Se usan

simulaciones digitales para visualizar cambios de estado en gases y liquidos.

Actividad 1: Simulacion y analisis de propiedades

e Objetivo: Identificar y diferenciar propiedades termodindmicas en estados variables.
e Instrucciones:
o Docente: Guia a los estudiantes para usar un simulador digital donde modifican temperatura y presiéon de un
gas y observan cambios en volumen y energia interna.
o Estudiantes: Trabajan individualmente para registrar datos y responder preguntas guiadas sobre las
propiedades observadas.
e Organizacion: Individual
e Producto: Tabla de datos y respuestas escritas
e Tiempo: 25 minutos

¢ Rol docente: Asiste en el manejo del software, plantea preguntas para profundizar comprensién y verifica

comprensién individual.

Actividad 2: Resolucidon colaborativa de problemas

e Objetivo: Aplicar conceptos de propiedades termodindmicas para determinar estado de sistemas.

e Instrucciones:
o Docente: Proporciona problemas escritos donde se pide calcular variables de estado y clasificar propiedades.
o Estudiantes: En grupos de 3, discuten y resuelven problemas, justificando cada paso.

e Organizacion: Grupos de 3

e Producto: Soluciones y justificaciones en hoja grupal

e Tiempo: 15 minutos



e Rol docente: Monitorea avances, formula preguntas ";Por qué seleccionaron esta propiedad?", ";Cémo afecta esto

al sistema?"

Diferenciacion:

o Estudiantes avanzados: Se les propone extender el andlisis a propiedades derivadas como entalpia y energia
interna.

o Estudiantes con dificultades: Se les ofrece apoyo con guias paso a paso y ejemplos concretos en paralelo.

Transicion:

Se seflala que entender las propiedades permite estudiar los procesos termodindmicos y las leyes que gobiernan la

energia; tema de la préxima sesién.

Fase de Cierre
Tiempo estimado: 5 minutos

Sintesis:

e Docente: Solicita que cada estudiante entregue un “ticket de salida” con las definiciones de propiedad intensiva y

extensiva y un ejemplo propio.

Reflexion metacognitiva:

e ;COmo distingues entre propiedades intensivas y extensivas en un sistema real?

e ;Qué importancia tienen estas propiedades para el andlisis de sistemas mecatrénicos?

Retroalimentacion:

El docente revisa en tiempo real las tarjetas y comenta los ejemplos mds claros o creativos.

Transferencia:

Invita a anticipar cdémo estas propiedades intervienen en los procesos termodindmicos que se estudiaran a

continuacion.

Sesion 3: Leyes de la Termodinamica y Procesos Termodinamicos

Fase de Inicio
Tiempo estimado: 10 minutos

Proposito de la sesidn:

Repasar propiedades y preparar el estudio de las leyes fundamentales que rigen la energia en sistemas mecatrénicos.

Activacion de conocimientos previos:



e Docente: Presenta una pregunta para debate: ";Es posible crear una maquina que funcione sin consumir energia?
¢Por qué?"

o Estudiantes: Discuten en grupos pequefios y comparten ideas.

Motivacién y enganche:

e Docente: Muestra un video corto sobre motores perpetuos y por qué no existen segun la termodinamica.

e Estudiantes: Observan y anotan preguntas.

Contextualizacion:

o Docente: Explica que las leyes de la termodindmica explican los limites de la ingenieria y eficiencia de sistemas
reales.

o Estudiantes: Reflexionan sobre la importancia de estas leyes para el disefio mecatrénico.

Fase de Desarrollo
Tiempo estimado: 45 minutos

Presentacion del contenido:

Se presentan la primera y segunda ley de la termodindmica con ejemplos practicos y esquemas. Se evita exposicién

magistral prolongada; en su lugar, se usa soporte visual y preguntas interactivas.

Actividad 1: Estudio de casos y analisis critico

e Objetivo: Comprender y analizar la aplicacién de las leyes de la termodindmica.
e Instrucciones:
o Docente: Divide a la clase en dos grupos; uno investiga la primera ley y otro la segunda, con apoyo de material
impreso y digital.
o Estudiantes: Preparan una breve presentacion explicando la ley asignada con ejemplos.
e Organizacion: Grupos de 4-5
e Producto: Presentacion oral y esquema visual
e Tiempo: 30 minutos

¢ Rol docente: Facilita recursos, supervisa y guia con preguntas: ";Qué significa conservacion de la energia?",

";Como explica la segunda ley la irreversibilidad?"

Actividad 2: Resoluciéon guiada de ejercicios

e Objetivo: Aplicar las leyes en calculos basicos de energia y trabajo.

¢ Instrucciones:

o Docente: Proporciona problemas especificos para resolver en parejas, con énfasis en interpretacién fisica.



o Estudiantes: Resuelven y discuten resultados.
e Organizacion: Parejas
e Producto: Soluciones y explicacién escrita
e Tiempo: 15 minutos

e Rol docente: Asiste en dudas, verifica comprensién y fomenta el razonamiento.

Diferenciacion:

e Avanzados: Proponen ejemplos de mdaquinas reales y discuten eficiencia.

e Apoyo: Ejercicios simplificados con acompafiamiento directo.
Transicion:
Se anticipa la préxima sesién sobre ciclos termodindmicos y su importancia en maquinas reales.
Fase de Cierre
Tiempo estimado: 5 minutos

Sintesis:

e Docente: Solicita que cada grupo comparta una conclusién clave de su ley y su impacto en la ingenieria.

Reflexion metacognitiva:

e ;COmo afectan estas leyes a la eficiencia de una maquina mecatrénica?

e ;Qué limita la creacién de sistemas energéticamente perfectos?

Retroalimentacion:

Comentarios inmediatos resaltando ideas correctas y aclarando conceptos erréneos.

Transferencia:

Invitacién a pensar en ciclos termodindmicos reales que incorporan estas leyes.
Sesion 4: Ciclos Termodinamicos y Aplicaciones en Ingenieria Mecatronica

Fase de Inicio
Tiempo estimado: 10 minutos

Propodsito de la sesidn:

Conectar leyes termodinamicas con ciclos que permiten estudiar maquinas térmicas y refrigeracion.

Activacion de conocimientos previos:



e Docente: Pregunta: ";Qué es un ciclo termodindmico? ;Pueden nombrar alguno?"

o Estudiantes: Responden y comparten ejemplos.

Motivacién y enganche:

e Docente: Muestra un video animado de un ciclo de Carnot y su importancia como modelo ideal.

e Estudiantes: Observan y anotan dudas.

Contextualizacion:

o Docente: Explica relevancia en motores, compresores y sistemas mecatrénicos.

o Estudiantes: Reflexionan sobre aplicaciones practicas.

Fase de Desarrollo
Tiempo estimado: 45 minutos

Presentacion del contenido:

Se describen ciclos basicos: Carnot, Otto y Rankine, con graficos P-V y T-S. Uso de simuladores para observar cambios

paso a paso.

Actividad 1: Simulacion de ciclos termodinamicos

e Objetivo: Visualizar y comprender las etapas de ciclos térmicos.
e Instrucciones:
o Docente: Indica el uso de simulador para estudiar el ciclo Otto, modificando pardmetros y observando
resultados.
o Estudiantes: Trabajan en parejas anotando observaciones y calculando eficiencia.
e Organizacion: Parejas
e Producto: Reporte breve con analisis
e Tiempo: 30 minutos

e Rol docente: Asiste, formula preguntas para profundizar: ";Qué pasa si aumenta la presién?", ";Cémo impacta en

el trabajo neto?"

Actividad 2: Debate y disefno conceptual

e Objetivo: Evaluar eficiencia y disefiar mejoras en ciclos.

e Instrucciones:
o Docente: Propone discutir ventajas y limitaciones de cada ciclo y disefiar mejoras conceptuales.
o Estudiantes: En grupos, debaten y presentan propuestas.

e Organizacion: Grupos de 4



e Producto: Presentacion oral y esquema
e Tiempo: 15 minutos

¢ Rol docente: Modera, guia reflexién y destaca ideas innovadoras.

Diferenciacion:

e Avanzados: Analizan ciclos mas complejos o reales.

e Apoyo: Se les brinda guias visuales y explicaciones paso a paso.
Transicion:
Se conecta la eficiencia de ciclos con el andlisis de sistemas reales y su optimizacién, tema de la siguiente sesién.
Fase de Cierre
Tiempo estimado: 5 minutos

Sintesis:

e Docente: Solicita que cada estudiante enumere las etapas del ciclo Otto y su funcién.

Reflexiéon metacognitiva:

e ;Por qué es importante entender ciclos termodinamicos para disefiar sistemas mecatrénicos?

e ;Qué mejoras propondrias para aumentar la eficiencia?

Retroalimentacion:

Comentarios especificos para aclarar etapas y relevancia.

Transferencia:

Se invita a aplicar estos conocimientos en analisis de sistemas reales.

Sesion 5: Aplicacion Practica: Diseno y Analisis de Sistemas Termodinamicos

Fase de Inicio
Tiempo estimado: 10 minutos

Proposito de la sesidn:

Repasar conceptos y preparar la aplicacién en disefio y analisis de un sistema termodindmico mecatrénico.

Activacion de conocimientos previos:

e Docente: Pregunta: ";Cudles son los principales retos al diseflar un sistema termodindmico?"

e Estudiantes: Discuten en grupos y comparten ideas.



Motivacidon y enganche:

o Docente: Presenta un problema real: disefio de un sistema de refrigeracién para un robot industrial.

o Estudiantes: Analizan el problema y plantean hipétesis.

Contextualizacion:

e Docente: Explica la importancia del control térmico en sistemas mecatrénicos.

o Estudiantes: Reflexionan sobre la aplicacién practica.

Fase de Desarrollo
Tiempo estimado: 45 minutos

Presentacion del contenido:

Se guifa a los estudiantes en el uso de herramientas digitales para modelar el sistema y calcular pardmetros

termodindmicos.

Actividad 1: Disero asistido por simulacion

e Objetivo: Modelar un sistema termodindmico aplicando conceptos aprendidos.
e Instrucciones:
o Docente: Proporciona un software de simulacién y guia paso a paso el disefio del sistema de refrigeraciéon
planteado.
o Estudiantes: En parejas, disefian y simulan el sistema, evaluando temperatura, presién y eficiencia.
e Organizacion: Parejas
e Producto: Modelo digital y reporte con analisis
e Tiempo: 35 minutos

¢ Rol docente: Asiste, responde preguntas técnicas y sugiere mejoras.

Actividad 2: Presentacidn y critica

e Objetivo: Comunicar resultados y recibir retroalimentacién.
e Instrucciones:

o Docente: Organiza presentaciones breves.

o Estudiantes: Explican su disefio y reciben comentarios.
e Organizacion: Plenaria
e Producto: Presentacion oral y discusién
e Tiempo: 10 minutos

e Rol docente: Facilita y orienta retroalimentacién constructiva.

Diferenciacion:



e Avanzados: Incorporan variables adicionales y optimizan disefo.

e Apoyo: Se les proporciona plantillas y acompafiamiento cercano.
Transicion:

Se anticipa revisiéon final y aplicacién integral en la siguiente sesién.

Fase de Cierre
Tiempo estimado: 5 minutos

Sintesis:

e Docente: Solicita resumen escrito de aprendizajes y desafios.

Reflexiéon metacognitiva:

e ;Qué dificultades encontraron en el disefio termodindmico?

e ;Cémo aplicarian lo aprendido en otros sistemas mecatrénicos?

Retroalimentacion:

Comentarios personalizados y motivacién para la Ultima sesién.

Transferencia:

Invitacién a integrar conocimientos para evaluar eficiencia energética.

Sesion 6: Evaluacion Integral y Reflexion Final

Fase de Inicio
Tiempo estimado: 10 minutos

Propésito de la sesién:

Repasar y preparar la evaluacion integradora de los contenidos del médulo.

Activacion de conocimientos previos:
e Docente: Realiza una lluvia de ideas con preguntas clave de todo el médulo.
e Estudiantes: Participan y anotan dudas para aclarar.
Motivacion y enganche:
e Docente: Explica la importancia de la evaluacién para consolidar su formacién profesional.

e Estudiantes: Se motivan para demostrar sus aprendizajes.

Contextualizacion:



e Docente: Relaciona evaluacién con retos reales en ingenieria mecatrénica.

o Estudiantes: Reflexionan sobre su crecimiento.

Fase de Desarrollo
Tiempo estimado: 45 minutos

Presentacion del contenido:

Se realiza una evaluacién formativa integradora con preguntas tedricas, problemas y anélisis de casos.

Actividad: Evaluacidon integradora

e Objetivo: Demostrar comprensién y aplicaciéon de conceptos termodindmicos.

¢ Instrucciones:

o Docente: Distribuye examen escrito con preguntas de desarrollo, problemas numéricos y analisis de casos.
o Estudiantes: Responden individualmente y entregan.

e Organizacion: Individual

e Producto: Examen escrito

e Tiempo: 45 minutos

¢ Rol docente: Supervisa, aclara dudas y brinda apoyo para mantener ambiente de concentracion.

Fase de Cierre
Tiempo estimado: 5 minutos

Sintesis:
e Docente: Solicita una reflexién breve escrita: ";Cual fue el aprendizaje mas valioso y cémo lo aplicaras en tu
carrera?"
Reflexion metacognitiva:

e ;Qué conceptos te parecieron mas desafiantes y por qué?

e ;COmo mejorarias tu aprendizaje en este tema?

Retroalimentacion:

El docente ofrece retroalimentacién general, destacando fortalezas y dreas de mejora.

Transferencia:

Se motiva a los estudiantes a vincular la termodindmica con cursos posteriores y proyectos interdisciplinarios.

Tarea:



Investigar un caso real de aplicaciéon termodindmica en mecatrénica y preparar una breve presentacién para compartir

en un foro digital.

Evaluacion

Tipo de evaluaciodn:

e Diagnéstica: Sesién 1, activacién de conocimientos previos para identificar ideas iniciales.
e Formativa: Durante todas las sesiones en actividades practicas, discusiones y simulaciones.
e Sumativa: Sesiéon 6, evaluacién integradora escrita.

Criterios de evaluacion:

o Capacidad para analizar y clasificar sistemas termodindmicos (Objetivo 1).

e Dominio en la identificacién y aplicacién de propiedades termodindmicas (Objetivo 2).
o Habilidad para resolver problemas préacticos y cédlculos termodindmicos (Objetivo 3).

e Disefio y representacién de ciclos termodindmicos basicos (Objetivo 4).

e Evaluacion critica de eficiencia energética y aplicacién de conceptos (Objetivo 5).

Instrumentos sugeridos:

e Listas de cotejo para participacién en actividades grupales.

e Rlbrica para presentaciones y disefio de modelos.

e Examen escrito con preguntas teéricas y problemas numéricos.
e Observacion directa de desempefio y participacién en clase.

e Autoevaluacién y coevaluaciéon en actividades colaborativas.

Evidencias de aprendizaje:

e Tablas y justificaciones de clasificacién de sistemas.

Registros y respuestas de simulaciones de propiedades y ciclos.
e Soluciones y anadlisis de problemas escritos.
e Modelos digitales y presentaciones de disefio de sistemas.

e Examen integrador y reflexiones escritas.
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