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OBJETIVOS

En Termodindmica de los Procesos se abordan los conceptos introductorios a la Termodindmica, desde el
enfoque de la Ingenieria Quimica. Se busca que los estudiantes adquieran los conocimientos basicos
indispensables para el estudio de las asignaturas posteriores, que versan sobre temas relacionados con la
evaluacion de propiedades fisicas, el disefio de procesos y los fendmenos de transferencia de cantidad de
movimiento, energia y materia. Los alumnos de este curso podran aplicar los temas estudiados para la
resolucion de problemas préacticos sencillos; tales como el calculo de presiones de vapor y condiciones de
operacion, en un proceso de separacion que involucre conceptos de equilibrio de fases, o el estudio de procesos
con reaccién quimica en equilibrio.

CONTENIDOS MINIMOS

PROGRAMA SINTETICO
1. Introduccién.
La Termodinamica en Ingenieria Quimica. Conceptos bésicos.

2. Conservacién de Masa y Energia.
Energia Interna. Entalpia. Balances de masa y energia en sistemas cerrados y abiertos.

3. Entropia.
Reversibilidad. Entropia. Balance de entropia para sistemas cerrados y abiertos. Segundo Principio de la
Termodinamica. Teorema de Carnot. Temperatura absoluta.

4. Propiedades Volumétricas de los Fluidos Puros.
Comportamiento P-v-T. Ecuaciones de estado. Correlaciones generalizadas.

5. Relaciones entre Magnitudes Termodindmicas.
Propiedades termodinamicas de las sustancias reales.
Relaciones termodinamicas. Propiedades residuales. Diagramas.

6. Teoria de la Termodinamica de Soluciones.
Propiedades molares parciales. Ecuacion de Gibbs-Diihem. Concepto de fugacidad. Propiedades de exceso.
Coeficiente de actividad.

7. Aplicaciones de la Termodinamica de Soluciones.
Equilibrio liquido-vapor para mezclas ideales.
Modelos de Raoult y de Henry. Constantes de equilibrio.

8. Aplicaciones de la Termodindmica de Soluciones.
Equilibrio liquido-vapor. Célculo de puntos de burbuja y de rocio en soluciones no-ideales. Operacion flash.
Diagramas binarios.

9. Equilibrio Quimico.
Reacciones quimicas en equilibrio. Constante de equilibrio. Efecto de la temperatura. Conversion de equilibrio.

PROGRAMA ANALITICO

1.- Introduccién.

La Termodinamica en Ingenieria Quimica. Conceptos basicos. Sistema de unidades. Propiedades extensivas
e intensivas. Presién, temperatura. Funciones de estado. Calor y trabajo.

2. Conservacion de Masa y Energia.
Energia interna. Balance de energia para sistemas cerrados. Entalpia. Capacidad calorifica. Balances de masay
energia para sistemas abiertos. Aplicaciones a sistemas en estado estacionario.

3. Entropia.
Reversibilidad. Entropia. Balance de entropia para sistemas cerrados y abiertos. Aplicaciones a sistemas en
estado estacionario. Procesos isoentropicos y politrépicos. Calculos para el gas ideal. Segundo Principio de la
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Termodinamica. Teorema de Carnot. Rendimiento adiabatico de equipos: comprensor, turbina y bomba.

4. Propiedades Volumétricas de los Fluidos Puros.
Comportamiento P-v-T. Ecuaciones de estado: Virial y cubicas. Factor acéntrico. Correlaciones
generalizadas.

5. Propiedades Termodinamicas de las Sustancias Reales.
Relaciones termodindmicas. Propiedades residuales. Calculo de propiedades residuales con ecuaciones de
estado y correlaciones generalizadas. Diagramas termodinamicos.

6. Teoria de la Termodinamica de Soluciones.

Propiedades molares parciales. Ecuacion de Gibbs-Diihem. Fugacidad y coeficiente de fugacidad. Soluciones
ideales. Ley de Lewis-Randall. Soluciones reales. Propiedades de exceso. Coeficientes de actividad. Cambio
de propiedades de mezclado.

7. Aplicaciones de la Termodindmica de Soluciones.
Equilibrio liquido-vapor: modelos simples. Leyes de Raoult y Henry. Constantes de equilibrio.

8. Aplicaciones de la Termodindmica de Soluciones.
Equilibrio liquido-vapor: formulaciones gamma-phi y phi-phi. Calculo de puntos de burbuja y de rocio en
soluciones no-ideales. Operacion flash. Diagramas binarios: azeétropos, hetero-azeétropos, eutécticos.

9.- Equilibrio Quimico.

Aplicacion del criterio de equilibrio a reacciones quimicas. Energia de Gibbs de formaciéon. Constante de equilibrio
de una reaccion quimica. Efecto de la temperatura en la constante de equilibrio. Aplicaciones al célculo de
conversiones de equilibrio para reacciones simples.

BIBLIOGRAFIA

- “Introduccion a la Termodinamica en Ingenieria Quimica”, J.M. Smith J.M. y H.C. Van Ness. 7a Ed. Mc Graw-Hill.
- “Chemical and Engineering Thermodynamics”. Stanley Sandler. J. Wiley & Sons.

- Introductory Chemical Engineering Thermodynamics. J.R. Elliot & C.T. Lira. 15th Ed., Prentice Hall, 2009.
-“Termodindmica”, Kenneth Wark and D. E. Richards. Mc Graw-Hill, 2001.

- “Fundamentals of Engineering Thermodynamics”, M.J. Moran and H.N. Shapiro. J. Wiley & Sons.

- “Manual del Ingeniero Quimico”, Robert H. Perry and Cecil H. Chilton. Mc Graw-Hill.

REGIMEN DE CURSADA

Metodologia de ensefianza

La metodologia a emplear en el dictado de esta asignatura consiste en un enfoque tedrico-practico.

Durante las clases tedricas se presentaran y discutiran los conceptos correspondientes a los distintos temas
involucrados, ejemplificando las aplicaciones mas interesantes en el contexto de procesos quimicos. Para ello
se emplearan técnicas audiovisuales.

Durante las clases practicas se realizaran problemas de aplicacién sobre los temas presentados en las clases
tedricas. Se formularan problemas de plantas quimicas para aplicar las leyes de la termodinamica, emplear
propiedades fisicoquimicas, analizar la factibilidad de un proceso determinado, calcular rendimientos y
compararlos con los méximos tedricos, y realizar célculos en intercambiadores de calor y unidades de
separacion de fases (flash, columnas de destilacion). Para esto, los alumnos dispondran de una guia de
problemas. Ademas se realizara un trabajo practico de calculo de propiedades termodinamicas aplicado a

un caso real.

Modalidad de Evaluacion Parcial
El examen parcial incluird los temas vistos en la asignatura en el periodo correspondiente de acuerdo al
calendario académico vigente.
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Para cursar la materia, el alumno deberé aprobar el examen parcial como asimismo realizar y aprobar el
trabajo practico. Ademas, habra dos (2) oportunidades para la recuperacion del examen parcial.
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CALENDARIO DE CLASES

Semana Temas de Resolucion Laboratorio Otro tipo Fecha entrega Bibliografia
teoria de problemas Informe TP basica
<1> La Unidades. - “Introduccién a
09/03 al 14/03 | Termodinami Presion, la
caen temperatura. Termodinamic
Ingenieria a en Ingenieria
Quimica. Quimica”, J.M.
Conceptos Smith J.M.y
Bésicos. H.C. Van
Ness; 72. Ed.
Mc Graw-Hill.
“Termodinamic
a”, Kenneth
Wark and D. E.
Richards; 62.
Ed., Mc Graw-
Hill, 2001.
<2> Conservacion | Balance de - “Introduccion a
16/03 al 21/03 | de Masa y energia para la
Energia. sistemas Termodinamic
Balances de cerrados. a en Ingenieria
energia para Quimica”, J.M.
sistemas Smith .M.y
cerrados. H.C. Van
Ness; 72. Ed.
Mc Graw-Hill.
“Termodinamic
a”, Kenneth
Wark and D. E.
Richards; 62.
Ed., Mc Graw-
Hill, 2001.
<3> Conservacion | Balances de - “Introduccion a
23/03 al 28/03 | de Masa y masa y la
Energia. energia para Termodinamic
Balances de sistemas a en Ingenieria
masay abiertos. Quimica”, J.M.
energia para Smith J.M.y
sistemas H.C. Van
abiertos. Ness; 72. Ed.
Mc Graw-Hill.
“Termodinamic
a”, Kenneth
Wark and D. E.
Richards; 62.
Ed., Mc Graw-
Hill, 2001.
<4> Entropia. Balance de - “Introduccién a
30/03 al 04/04 | Balance de entropia. la
entropia. Segundo Termodinamic
Segundo Principio de a en Ingenieria
Principio de la Quimica”, J.M.
la Termodinami Smith J.M. y
Termodinami ca. Teorema H.C. Van
ca. Teorema de Carnot. Ness; 72. Ed.
de Carnot. Mc Graw-Hill.

“Termodinamic
a”, Kenneth
Wark and D. E.
Richards; 62.
Ed., Mc Graw-
Hill, 2001.

<5>
06/04 al 11/04

Propiedades
Volumeétricas

Comportamie
nto P-v-T de

- “Introduccién a
la
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Semana Temas de Resolucion Laboratorio Otro tipo Fecha entrega Bibliografia
teoria de problemas Informe TP béasica
de los los fluidos Termodinamic
Fluidos puros. a en Ingenieria
Puros. Calculos Quimica”, J.M.
Comportamie | con Smith .M.y
nto P-v-T. ecuaciones H.C. Van
Ecuaciones de estado: Ness; 72. Ed.
de estado. Virial y Mc Graw-Hill.
Correlaciones | cubicas.
generalizada | Factor -
S. acéntrico. “Termodinamic
Factor de a”, Kenneth
compresibilida Wark and D. E.
d. Célculos Richards; 62.
empleando Ed., Mc Graw-
correlaciones Hill, 2001.
generalizadas
<6> Propiedades Comportamie - “Introduccion a
13/04 al 18/04 | Volumétricas nto P-v-T de la
de los los fluidos Termodinamic
Fluidos puros. a en Ingenieria
Puros. Célculos Quimica”, J.M.
Comportamie | con Smith .M.y
nto P-v-T. ecuaciones H.C. Van
Ecuaciones de estado: Ness; 72. Ed.
de estado. Virial y Mc Graw-Hill.
Correlaciones | cubicas.
generalizada | Factor -
S. acentrico. “Termodinamic
Factor de a”", Kenneth
compresibilida Wark and D. E.
d. Célculos Richards; 62.
empleando Ed., Mc Graw-
correlaciones Hill, 2001.
generalizadas
<7> Propiedades Relaciones Trabajo “Introduccién a laj
20/04 al 25/04 | Termodinami fundamentale | Practico: Termodinamic
cas de las s. Célculos Célculo de a en Ingenieria
Sustancias empleando propiedades Quimica”, J.M.
Reales. propiedades termodinami Smith J.M.y
Relaciones residuales cas para H.C. Van
termodinami con casos reales. Ness; 62. Ed.
cas. ecuaciones Mc Graw-Hill,
Propiedades de estado y 2006.
residuales. con
Diagramas correlaciones
termodinami generalizadas
cos.

<8> Propiedades Célculo de Continuacion - “Introduccién a
27/04 al 02/05 | molares propiedades del Trabajo la
parciales. molares Practico: Termodinamic
Ecuacion de parciales. Célculo de a en Ingenierfa
Gibbs-Dihem. | Calculos de presion de Quimica”, J.M.
Fugacidad y coeficiente vapor con Smith J.M. y
coeficiente de fugacidad ecuaciones H.C. Van
de fugacidad. | yde de estado. Ness; 62. Ed.
fugacidad. Mc Graw-Hill,
2006.
<9> Soluciones Célculos en “Introduccion a
04/05 al 09/05 | ideales. Ley soluciones. la
de Lewis- Célculos de Termodinamic
Randall. propiedades a en Ingenieria
Soluciones de exceso. Quimica”, J.M.
reales. Célculos de Smith J.M.y
Coeficientes coeficientes H.C. Van
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Semana Temas de Resolucion Laboratorio Otro tipo Fecha entrega Bibliografia
teoria de problemas Informe TP béasica
de actividad. de actividad Ness; 62. Ed.
Propiedades a partir de la Mc Graw-Hill,
de exceso. energia libre 2006.
Cambio de de Gibbs de
propiedades exceso.
de mezclado. Soluciones
ideales. Ley
de Lewis-
Randall.
<10> Equilibrio Célculos de “Introduccion a
11/05 al 16/05 | Liquido-Vapor | equilibrio la
en mezclas liquido-vapor Termodinamic
simples: en mezclas a en Ingenieria
modelos simples: Quimica”, J.M.
simples. modelos de Smith J.M. y
Leyes de Raoult y de H.C. Van
Raoult y de Henry. Ness; 62. Ed.
Henry. Constantes Mc Graw-Hill,
Constantes de equilibrio. 2006.
de equilibrio. Nomogramas
de de
Priester.
<11> Equilibrio Célculos de Continuacién “Introduccién a laj
18/05 al 23/05 | liquido-vapor. | equilibrio del Trabajo Termodinamic
Enfoque liquido-vapor: | Préctico: a en Ingenieria
uniforme y puntos de Célculos en Quimica”, J.M.
enfoque dual. | burbujay de un proceso Smith J.M.y
rocio con que involucre H.C. Van
Raoult el Ness; 62. Ed.
modificado. procesamient Mc Graw-Hill,
o de una 2006.
mezcla real
en diferentes
equipos.
<12> Equilibrio Equilibrio “Introduccién a
25/05 al 30/05 | liquido-vapor liquido-vapor: la
usando célculos en Termodinamic
modelos del soluciones a en Ingenieria
coeficiente no-ideales. Quimica”, J.M.
de actividad. Operacion Smith J.M. y
Operacion flash. H.C. Van
flash. Ness; 62. Ed.
Mc Graw-Hill,
2006.
<13> Otros Equilibrio “Introduccién a laj
01/06 al 06/06 | equilibrios de | liquido-vapor Termodinamic
fase. en sistemas a en Ingenieria
Diagramas reales. Quimica”, J.M.
binarios. Azeotropos. Smith .M.y
H.C. Van
Ness; 62. Ed.
Mc Graw-Hill,
2006.
<14> Otros Consultas del Consultas del “Introduccién a
08/06 al 13/06 | equilibrios de | Trabajo trabajo la
fase. Practico. practico. Termodinamic
Diagramas a en Ingenieria
binarios. Quimica”, J.M.
Smith J.M. y
H.C. Van
Ness; 62. Ed.
Mc Graw-Hill,
2006.
<15> Equilibrio Equilibrio “Introduccion a laj
15/06 al 20/06 | Quimico. Quimico. Termodinamic
a en Ingenieria
Quimica”, J.M.
Smith J.M.y
H.C. Van
Ness; 62. Ed.
Mc Graw-Hill,
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Semana

Temas de
teoria

Resolucion
de problemas

Laboratorio

Otro tipo

Fecha entrega
Informe TP

Bibliografia
béasica

2006.

<16>
22/06 al 27/06

Discusion
general de
los temas
vistos en
clase.

Evaluacion del trabajo practico.
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CALENDARIO DE EVALUACIONES

Evaluacion Parcial

Oportunidad Semana Fecha Hora Aula
1° 10 12/05 18:00 Magna
20 13 04/06 18:00 Magna
3° 16 23/06 18:00 Magna
40

Observaciones sobre el Temario de la Evaluacién Parcial

La Evaluacion Parcial de la Primera Parte (Parte ) incluird Balances de Masa y Energia, Balance de Entropia, Propiedades de Sustancias
Reales. La Evaluacion Parcial de la Segunda Parte (Parte Il) incluirda Fugacidad, Propiedades de Exceso y Mezclado, y Equilibrio Liquido-

Vapor.
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