U 7 1976-2026

ANIVERSARIO

) ieriitan o esimal 90 afios por la memoria,
' . la verdad y la justicia. Nunca mas.
del Nowdeste

RES - 2026 - 184 - CD-ING # UNNE
VISTO:
El EXP-2026-16154#UNNE, que contiene el TRA-2026-29760#UNNE; y
CONSIDERANDO:

Que la Direccion de Organizacion y Coordinacion de Desarrollo Académico
eleva la modificacion del programa de la asignatura FISICA 1I, correspondiente a las
carreras de Ingenieria Civil, Ingenieria Electromecénica e Ingenieria Mecanica;

Que dicho programa fue confeccionado, en base a los contenidos minimos
aprobados en el Plan de Estudios de las Carreras, aprobados por Resoluciones N°
1066/97 C.S., N° 552/16 C.S., N° 866/05 C.S. y N° 113/17 C.S., por el docente
responsable de la asignatura, analizado por las Subcomisiones de Carrera de Ingenieria
Civil, Ingenieria Electromecanica y de Carrera de Ingenieria Mecénica, y cuenta con el
aval del docente, de los integrantes de la Subcomision, del Director del Departamento y
de los Directores de Carrera;

Que la misma se enmarca en el modelo pedagdgico de formaciéon por
competencias, con énfasis en el aprendizaje centrado en el estudiante, y en el marco del
proceso de acreditacion de la carrera ante la Comision Nacional de Evaluacion y
Acreditacion Universitaria (CONEAU) que se encuentra en marcha;

El Dictamen favorable de la Comisién de Ensefianza e Investigacion y lo
aprobado sobre tablas por unanimidad en Sesion Ordinaria del dia 16 de junio de 2026;

EL CONSEJO DIRECTIVO
DE LA FACULTAD INGENIER{A
RESUELVE:

ARTICULO 1° - APROBAR el Programa Analitico de la asignatura FISICA TI,
correspondiente a las carreras de Ingenieria Civil, Ingenieria Electromecanica e
Ingenieria Mecénica, aprobados por Resoluciones N° 1066/97 C.S., N° 552/16 C.S., N°
866/05 C.S., y N° 113/17 C.S., que figura en el Anexo de la presente Resolucion.

ARTICULO 2° - ESTABLECER que el Programa Analitico de la asignatura FISICA 1I
entra en vigencia a partir del Ciclo Lectivo 2026 y tendrd una duracion de cinco (5)
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ARTICULO 3° - REGISTRAR, remitir copia al Profesor Responsable, Secretaria
Académica, Direccion de Gestion Académica, Direccion de Gestion Estudios,
Direccion de Organizacion y Coordinacion de Desarrollo Académico, Direccion de
Gestion Biblioteca, a los Directores de Carrera de Ingenieria Civil, Carrera de
Ingenieria Electromecénica y Carrera de Ingenieria Mecanica, y cumplido, archivar.

BIOING. GRISELDA 1. RODAS DR. ING. MARIO E. DE BORTOLI
SECRETARIA ACADEMICA DECANO
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PROGRAMA ANALITICO DE ASIGNATURA

CARRERA: INGENIERIA CIVIL (IC) — INGENIERIA ELECTROMECANICA (IEM) — INGENIERIA
MECANICA (IM)

PLAN DE ESTUDIOS: RES CS 1066/97CS — RES CS 552/16 (IC) - RES CS 866/05 (IEM) - RES CS
113/17, RES-2025-412-CS#UNNE (IM).

DEPARTAMENTO: FiSICO QUIMICA

NOMBRE DE LA ASIGNATURA: FiSICA Il

APROBADO POR RESOLUCION: RES-2026-184-CD-ING#UNNE

BLOQUE DE CONOCIMIENTO: Ciencias Basicas

CARACTER DE LA ASIGNATURA: Obligatoria NIVEL: SEGUNDO ANO
REGIMEN CARGA HORARIA
_ Presenciales por semana Presenciales (tot_ales S/Plan de
Cuatrimestral Estudios)
5 75
ASIGNATURAS CORRELATIVAS PRECEDENTES
Aprobadas Regularizadas
Algebra y Geometria Fisica |
Analisis Matematico |
DOCENTE RESPONSABLE DE CATEDRA
APELLIDO Y NOMBRE CARGO DOCENTE
MARTINA, Pablo E.A. Profesor Adjunto

Periodo de vigencia del presente programa: 5 afios

Encuadre de la Asignatura en la carrera bajo un modelo de Formacién por Competencias

1. Fundamentacién de la asignatura

La fisica del calor proporciona las bases cientificas para comprender cémo se transfieren y transfor-
man la energia y la materia en sistemas fisicos. Esto es crucial para casi todas las disciplinas de la
ingenieria, ya que permite a los estudiantes comprender los principios basicos que gobiernan el
comportamiento de los sistemas fisicos y quimicos.

Los ingenieros utilizan principios termodinamicos para disefiar y analizar sistemas como motores, re-
frigeradores, calderas, plantas de energia, y sistemas de HVAC (calefaccion, ventilacion y aire acon-
dicionado).

La asignatura se relaciona estrechamente con las materias de transferencia de calor y mecanica de
fluidos. Los conceptos de energia interna, entalpia y entropia son fundamentales para comprender
cémo se conduce el calor y los fluidos en diversos sistemas, y para disefiar intercambiadores de ca-
lor, turbinas, y bombas.

La comprensién de las propiedades termodinamicas de los materiales es crucial en la ingenieria de
materiales. Esto incluye el estudio de fases, diagramas de fases y cambios de estado, que son im-
portantes para el desarrollo y procesamiento de nuevos materiales.

La materia se ensefa de manera integrada con otras disciplinas de la ingenieria, promoviendo una
vision holistica y un entendimiento de coémo los principios termodinamicos se aplican en diferentes
contextos y tecnologias.

La combinacién de clases tedricas con sesiones practicas en laboratorios permite a los estudiantes
experimentar y observar los principios termodinamicos en accion, reforzando asi el aprendizaje teori-
co.
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A través de la resolucion de problemas y proyectos practicos, los estudiantes adquieren competen-
cias técnicas especificas de la termodinamica y competencias transversales como la comunicacion,

el trabajo en equipo y la gestién de proyectos.

La integracion de conocimientos y habilidades en situaciones reales y practicas prepara a los estu-
diantes para enfrentar los desafios profesionales y adaptarse a las demandas del mercado laboral.

2. Objetivo de la asignatura

Adquirir los conceptos fundamentales de la energia calérica, completando la formacién general en la

fisica clasica.

Propiciar el desarrollo de su capacidad para enfrentar problemas concretos.

3. Grado de tributacion de las Competencias Especificas y Genéricas

Competencias de Ingenieria Civil

Competencias

Grado de
profundidad/nivel de
aporte del tratamiento

Planificacién, disefo, calculo, proyecto, direcciéon, rehabilitacion, demolicion,
mantenimiento y construccion de obras civiles y de arquitectura, obras

complementarias, de infraestructura, transporte y urbanismo e instalaciones B
para el almacenamiento, captacion, tratamiento, conduccién y distribucién de

solidos, liquidos y gases, incluidos sus residuos

Medicién, calculo y representacion planialtimétrica del terreno y las obras N
construidas y a construirse, con sus implicancias legales.

Direccién, realizacion y certificacion de estudios geotécnicos para obras e

instalaciones civiles y de arquitectura, incluidas la caracterizacién del suelo y

las rocas, para obras complementarias, de infraestructura, transporte y N
urbanismo, de almacenamiento, captacion, tratamiento, conduccién y

distribucion de sdlidos, liquidos y gases, incluidos sus residuos y sus

fundaciones.

Proyecto, direccion y evaluacion en lo referido a la higiene, a la seguridad y a N
la gestiébn ambiental en lo concerniente al ambito de la ingenieria civil.

Certificacion de la condicidon de uso o estado de lo concerniente a obras e N
instalaciones en el ambito de la ingenieria civil.

Identificacion, formulacién y resolucidon de problemas de ingenieria civil. B
Concepciodn, disefio y desarrollo de proyectos de ingenieria civil. N
Gestion, planificacién, ejecucion y control de proyectos de ingenieria civil. N
Utilizacién de técnicas y herramientas de aplicacién en la ingenieria civil. B
Generacion de desarrollos tecnoldgicos y/o innovaciones tecnolégicas. B
Desempefio en equipos de trabajo. M
Comunicacioén efectiva. M
Actuacién profesional ética y responsable. N
Evaluacion y actuaciéon en relacion con el impacto social de su actividad N
profesional en el contexto global y local.

Aprendizaje continuo y auténomo. B
Desarrollo de una actitud profesional emprendedora. N
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Competencias de Ingenieria Electromecanica
Competencias Grado de

profundidad/nivel de
aporte del tratamiento

Proyecto, disefio y calculo de maquinas, equipos, dispositivos, instalaciones y

sistemas eléctricos y/o mecanicos. B
Proyecto, disefio y calculo de sistemas e instalaciones de automatizacién y N
control.
Proyecto, disefio y calculo de sistemas de generacion, transformacion,
transporte y distribucion de energia eléctrica, mecanica, térmica, hidraulica y N
neumatica o combinacién de ellas.
Proyecto, direccién y control de la construccién, operacion y mantenimiento de
maquinas, equipos, dispositivos, instalaciones y sistemas eléctricos y/o
mecanicos y sistemas e instalaciones de automatizacion y control; sistemas N
de generacion, transformacion, transporte y distribucién de energia eléctrica,
mecanica, térmica, hidraulica y neumatica o combinacion de ellas.
Procedimientos y certificaciones del funcionamiento, condicion de uso o
estado de maquinas, equipos, dispositivos, instalaciones y sistemas eléctricos
y/o mecanicos y sistemas e instalaciones de automatizacion y control; N
sistemas de generacion, transformacion, transporte y distribucion de energia
eléctrica, mecanica, térmica, hidraulica y neumatica o combinacion de ellas.
Identificacion, formulacion y resolucion de problemas de ingenieria B
electromecanica.
Concepciodn, disefio y desarrollo de proyectos de ingenieria electromecanica
Gestion, planificacion, ejecucion y control de proyectos de ingenieria N
electromecanica.
Utilizacion de técnicas y herramientas de aplicacion en la ingenieria B
electromecanica.
Generacion de desarrollos tecnoldgicos y/o innovaciones tecnolégicas. B
Desempefio en equipos de trabajo M
Comunicacién efectiva. M
Actuacion profesional ética y responsable. N
Evaluacion y actuacién en relacion con el impacto social de su actividad N
profesional en el contexto global y local.
Aprendizaje continuo y autdnomo B
Desarrollo de una actitud profesional emprendedora N
Competencias de Ingenieria Mecanica

Grado de

Competencias

profundidad/nivel de
aporte del tratamiento

Disefio y desarrollo de proyectos de maquinas, estructuras, instalaciones y
sistemas mecanicos, térmicos y de fluidos mecanicos, sistemas de
almacenaje de sdlidos, liquidos y gases; dispositivos mecanicos en sistemas
de generacion de energia y sistemas de automatizacion y control.

B

Operacion y control de proyectos de ingenieria mecanica.

Determinacion y certificacion del funcionamiento, funcionalidad y condiciones
de uso de maquinas, estructuras, instalaciones y sistemas mecanicos,
térmicos y de fluidos mecanicos, sistemas de almacenaje de sélidos, liquidos
y gases; dispositivos mecanicos en sistemas de generacion de energia; y
sistemas de automatizacién y control, de acuerdo con especificaciones, asi
como sus aplicaciones.

Proyecto y direccion de lo referido a la higiene y seguridad en los proyectos de
ingenieria mecanica.

Identificacion, formulacién y resoluciéon de problemas de ingenieria mecanica.

B
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Concepcidn, disefio y desarrollo de proyectos de ingenieria mecanica. N
Gestion, planificacion, ejecucion y control de proyectos de ingenieria N
mecanica.
Utilizacién de técnicas y herramientas de aplicacién en la ingenieria mecénica. B
Generacion de desarrollos tecnolégicos y/o innovaciones tecnolégicas. B
Desempefio en equipos de trabajo. M
Comunicacién efectiva. M
Actuacién profesional ética y responsable. N
Evaluacion y actuacion en relacion con el impacto social de su actividad N
profesional en el contexto global y local.
Aprendizaje continuo. B
Desarrollo de una actitud profesional emprendedora. N

4. Resultados de aprendizaje de la asignatura (RA)

RA1: [Reconocer] [la transformacién que experimenta un gas] [para identificar el trabajo realizado y
la variacién de energia interna sufrida por el sistema] [teniendo en cuenta el Primer Principio de la
Termodinamica]

RAZ2: [Resolver] [problemas que involucran procesos de transferencia de calor] [para determinar el
coeficiente de transmision global o transmitancia térmica] [utilizando, en forma combinada, las
ecuaciones de Fourier y de Newton)].

RA3: [Identificar] [las propiedades de estado] [para calcular la variacion de entropia] [utilizando las
relaciones entre el primer y segundo principio de la termodinamical.

RAA4: [Demostrar] [habilidades y capacidad] [para desarrollar un prototipo de ingenieria] [a partir de
los conocimientos asimilados en el curso]

RAS: [Adoptar] [un espiritu colaborativo] [para realizar las practicas grupales] [buscando soluciones
que reflejen valores compartidos y respeto por las opiniones de los demas].

5. Contenidos minimos:

Termometria. Transmisién del calor. 1° y 2° Principio de la Termodinamica. Fuentes de energia. Sis-
temas termodinamicos. Gases Perfectos.

5.1 Contenidos analiticos:

UNIDAD I: CONCEPTOS FUNDAMENTALES

Tema 1.1: Estados de agregacion de la materia. Punto de vista macroscopico y microscépico de los
sistemas fisicos. Propiedades. Equilibrio térmico.

Tema 1.2: Concepto de temperatura y su medicién. Termdmetro de gas ideal. Temperatura en la
escala de los gases perfectos. Escala Celsius de temperatura. Otros tipos de termémetros.

UNIDAD lI: EQUILIBRIO TERMODINAMICO.

Tema 11.1: Diagramas PV y PT para una sustancia pura. Superficie PVT. Sistemas termodinamicos.
0.Gases ideales. Ecuaciones de estado.

Tema [1.2: Coeficientes de dilatacion volumétrica y compresibilidad isotérmica. Unidades.
Relaciones entre ambos coeficientes

Tema [1.3: Gases Reales. Experiencias de Andrews. Ecuacién de Van der Waals. Factor de
compresibilidad.

UNIDAD liI: DILATACION

Tema lII.1: Dilatacion de sdlidos. Dilatacién lineal, superficial y cubica. Coeficientes de dilatacion.
Dilatacién de liquidos y gases.

Tema lll.2: Tensiones originadas en sdlidos por dilatacion térmica. Coeficientes de dilatacion a
presion y volumen constante.

FiSICA Il - 4



UNIVERSIDAD NACIONAL

6.

7.

71

g 7 e
e 19762028

ANIVERSARIO FACLRTAL BE jortd |
ACARTAT DE la verdad y la justicia. Nunca ms.

DEL NORDESTE INGENIERIA

Tema I11.3: Compresibilidad de gases. Leyes de compresibilidad

UNIDAD IV: PRIMER PRINCIPIO DE LA TERMODINAMICA

Tema IV.1: Trabajo mecanico. Proceso cuasiestatico. Trabajo de un sistema hidrostatico. Diagrama
PV. Trabajo en un proceso cuasiestatico. Trabajo debido a cambios de volumen.

Tema IV.2: Calor y Trabajo. Calorimetria: capacidad calorifica y calor especifico. Entalpia.

Tema IV.3: Trabajo de circulacién. Calculo del trabajo en distintas transformaciones o procesos.
Tema IV.4: Aplicacion del primer principio a sistemas abiertos. Ciclos. Fuentes de energia.

Tema IV.5: Balance Energético. Energia y Medio Ambiente.

UNIDAD V: TRANSMISION DEL CALOR

Tema V.1: Mecanismos de transmision del calor. Conduccion. Ley de Fourier. Conductividad
térmica. Conduccioén estacionaria unidimensional. Analogia eléctrica. Medios compuestos.

Tema V.2: Ley de enfriamiento de Newton. Conveccion natural y forzada. Coeficiente de pelicula.
Coeficiente global de transferencia de calor. Intercambiadores de calor.

Tema V.3: Radiacién. Ley de Planck. Ley de Stefan - Boltzmann. Cuerpos negros y grises.
Emisividad. Transferencia neta de calor entre dos superficies. Calculo de aletas disipadoras.
Energia de mala calidad o calor disipado al ambiente.

UNIDAD VI: SEGUNDO PRINCIPIO DE LA TERMODINAMICA

Tema VI.1: Introduccién y enunciados. Procesos adiabaticos reversibles, irreversibles e imposibles.
Factor integrante de una ecuacion diferencial.

Tema VI.2: Entropia y escala absoluta de temperaturas. Calculo de variaciones de entropia.
Entropia e irreversibilidad. Diversas interpretaciones de la funcién entropia.

Tema VI.3: Prueba que la energia interna de un gas perfecto depende solo de la temperatura.
Diagramas entropicos.

Tema VI.4: Consecuencias del segundo principio en las transformaciones energéticas. Principio de
no conservacion de la entropia. Aumento de la entropia del universo

Metodologia de la Ensefianza y de Aprendizaje

a) Exposiciones orales para el desarrollo de temas tedricos y aplicaciones practicas, asistidas por
sistemas multimediales.
Explicaciones individuales y o colectivas a los alumnos.
Realizacion de experiencias de laboratorio grupales, con temas propuestos por los alumnos
Resolucion de problemas y casos a nivel grupal e individual, asistidos en clase por los docentes
de la catedra.
Dinamica de grupos: se aplicara para lograr que los alumnos aprendan a través de la realizacion
de una experiencia de laboratorio, discusiones, debates, reflexiones y comunicaciones realizadas
en clase a sus pares.
Tratamiento de los contenidos en forma de Aula-Taller, con estudio de casos reales, analisis de
situaciones criticas, taller de reflexién, conclusiones.

b) Encuentros sincrénicos: para la explicacion e intercambio de las principales
conceptualizaciones de los ejes o unidades tematicas.

c) Aula virtual: producciones individuales y grupales en torno a avances de las diferentes
propuestas de actividades virtuales. Se presentaran hojas de rutas, que tendran como propdsito
brindar una guia a los cursantes sobre los objetivos de las actividades, las consignas detalladas,
los tiempos estimados, la forma de trabajo, con los contenidos a trabajar, los recursos y
materiales de estudio disponibles.

Actividades de la formacion Practica.

FiSICA Il - 5
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RESOLUCION DE PROBLEMAS: durante la clase se realizan dos actividades:

Actividad 1 — Leccion Magistral Participativa:

Actividades del profesor: Durante el desarrollo de la clase de problemas, el docente realiza una
exposicion tedrica breve (maximo 20 minutos) con el objeto de repasar y afianzar los saberes
adquiridos durante la clase de teoria.

Actividades del alumno: El alumno atiende, toma nota, pregunta, interactia y debate con el profesor.
Actividad 2 — Resolucion de Problemas:

Actividades del profesor: Esta actividad se realiza en aproximadamente una hora y cuarenta minutos.
Una vez explicados los conceptos necesarios para solucionar los problemas (Actividad 1), el docente
propone la actividad de manera de limitar su participacién. De esta forma el profesor recorre el aula
observando y respondiendo preguntas so6lo cuando los alumnos lo requieran.

Actividades del alumno: En esta actividad el alumno, en forma libre o con sus compafieros, desarrolla,
aplica y profundiza conocimientos resolviendo problemas.

ENTREGA DEL INFORME DE LABORATORIO: Se compone de dos actividades

Actividad 1 — Realizacion de un practico de laboratorio, referido a un tema de la asignatura:

Durante esta instancia, los estudiantes deben trabajar en grupo bajo la tutela de un docente.
Desarrollan un trabajo practico que explica el principio fisico seleccionado por el grupo, asumiendo
conductas proactivas y creadoras frente a situaciones problematicas.

Existen tres encuentros obligatorios para consulta y seguimiento de los estudiantes.

A través de esta practica se evalua el trabajo en grupo, la habilidad en el manejo de instrumental de
medicion y los conocimientos tedricos aplicados, de manera organizada y sistematica, necesarios
para resolver problemas.

Actividad 2 — Exposicion oral del trabajo realizado:

Al término del cursado, cada grupo expone en forma oral el trabajo desarrollado, defendiendo el
mismo mediante la explicacion de los fundamentos tedricos en los que se basaron y su aplicacién
practica.

En este proceso se valora al alumno individualmente, considerando las actitudes significativas para
evaluar la calidad en la expresion y comunicacién del alumno.

Ambito de formacién practica Carga Horaria

Instancias supervisadas de formacion practica
(practicas en diferentes ambitos tales como aula, laboratorios, campo u otros)
RESOLUCION DE PROBLEMAS - AULA 30 horas

15 hora

ENTREGA DE UN PROYECTO - LABORATORIO
Carga horaria total 45 horas

Cite los ejercicios practicos que realizaran los estudiantes en el desarrollo de los contenidos
analiticos de la asignatura.

GUIA DE TRABAJOS PRACTICOS:

1) Repaso — Problemas Niveladores: Conversion de unidades y sistemas de medicion.
Hidrostatica.

2) Temperatura: Unidades. Tipos de escalas.

3) Gases ldeales: Transformaciones, ciclos. Sistemas cerrados y abiertos.
4) Dilatacion: Dilatacién en sdlidos, liquidos y gases.

5) Calorimetria: Ecuacion fundamental. Calor especifico.

6) Primer Principio de la Termodinamica: Energia. Trabajo. Conservacion.

FiSICA Il - 6
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Consecuencias del Primer Principio: Casos especiales aplicados a sistemas cerrados y
abiertos.

Transmision del calor: Conduccion. Conveccidon. Radiacion.

Segundo Principio de la Termodinamica — Entropia: Procesos reales e ideales.

ACTIVIDADES DE LABORATORIO:

En cuanto a las actividades de laboratorio, los alumnos realizan una experiencia practica de
eleccion libre, que debe tener relacién con los temas desarrollados en la asignatura.

8. Evaluacién

Instrumentos de evaluacién

a)

Evaluacion continua de los aprendizajes a través de evaluaciones basadas en los fundamentos
tedricos dados durante la semana.

o Examenes Finales Tedricos y Practicos

e Trabajos Practicos para cada una de las unidades tematicas.

Experiencia de laboratorio realizada en comisiones de cinco o menos alumnos, utilizando
materiales u equipos disefiados o propuestos por los alumnos con la guia de un auxiliar docente
como tutor por cada grupo.

Presentacion y defensa oral de un informe sobre las practicas de laboratorio grupales.

Dos examenes parciales escritos, tedrico-practicos, con recuperatorio.

8.1 - Régimen de acreditacion:

8.1.1. Condiciones para regularizar la materia
a) Obtener una calificacién mayor a 4 (cuatro) en dos exdmenes parciales teorico-practicos.

Cada parcial cuenta con recuperatorio.
80 % de asistencia a clases tedricas y practicas.

c) 100% de asistencia a los Trabajos Practicos de Laboratorio.
d) Informes de Laboratorio Aprobados.

8.1.2. Condiciones para aprobar la materia por promocién

a) Obtener una calificacion mayor a 7 (siete) en dos examenes parciales tedrico-practicos. Cada

parcial cuenta con recuperatorio.

b) 80 % de asistencia a clases tedricas y practicas.
c) 100% de asistencia a los Trabajos Practicos de Laboratorio.

8.1.3.

Informes de Laboratorio Aprobados.
Condiciones para aprobar la materia con examen final (Regular o Libre)

Examen Final Regular
Para acceder a esta condicion los alumnos deben estar en condicion REGULAR, por lo que
deberan aprobar un examen tedrico - practico escrito.

Examen Final Libre

En esta condicién los alumnos no deben haber realizado ninguna actividad durante el curso o no
haber alcanzado las calificaciones para obtener la regularidad. El alumno debe aprobar un
examen tedrico-practico escrito y, en forma oral, presentar un trabajo de laboratorio.

9. Bibliografia

9.1.

Bibliografia Basica (Bibliografia disponible para los estudiantes)
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Cengel Y. y Boles M. — Termodinamica- Ed. Mcgraw Hill (2006).

Facorro Ruiz, L. A. - Curso De Termodinamica. Ed. Melior (1981)
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Bibliografia Especializada
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