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DESCRIPCION

En el curso de Termodindmica para Ingenieros Quimicos los alumnos aprenden a describir y
modelar en forma cuantitativa fendmenos fisicos y quimicos, aplicando las expresiones derivadas
de las leyes Termodindmicas en el planteo y resolucion de problemas de Ingenieria Quimica.

Los principios termodindmicos los aplican tanto fisicos como quimicos e ingenieros, pero las
aplicaciones difieren entre si. En particular, el Ingeniero Quimico debe resolver problemas
relacionados con la determinacién del calor y trabajo asociados a procesos de transformacion fisica
y quimica de la materia, con las condiciones de equilibrio de las reacciones quimicas y de equilibrio
entre fases en los procesos de separacion y con el calculo de las propiedades fisicas de
compuestos puros y mezclas. El curso de Termodinamica para Ingenieros Quimicos introduce al
alumno en estos temas y le brinda herramientas para encarar la resolucién de los problemas
relacionados con los mismos.

PROGRAMA SINTETICO

El programa de Termodinamica para Ingenieros Quimicos cubre los siguientes temas:

¢ Primera ley de la Termodinamica; balances de energia; energia interna y entalpia.

¢ Propiedades volumétricas de la materia; su calculo mediante ecuaciones de estado.

e Efectos térmicos en procesos quimicos; cambios de calor sensible; calores latentes de cambio
de fase y calores de reaccion.

e Segunda ley de la Termodinamica; concepto de entropia; balance y calculo de entropia; ciclos
de potencia.

¢ Relaciones termodinamicas; energias de Helmholtz y Gibbs; propiedades residuales; célculo de

propiedades termodinamicas de compuestos puros.

Soluciones ideales; céalculo de propiedades termodindmicas de mezclas ideales.

Equilibrio entre fases en soluciones ideales; ley de Raoult.

Soluciones no-ideales; propiedades de mezclado y de exceso; propiedades molares parciales.

Equilibrio entre fases en soluciones no-ideales; fugacidad y coeficiente de fugacidad; actividad

y coeficiente de actividad; leyes de Lewis-Randall y de Henry

e Equilibrio de las reacciones quimicas; energias de formacion; constante de equilibrio; célculo
del equilibrio.
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PROGRAMA ANALITICO

Primera ley de la Termodinadmica: Aplicacion de la Termodindmica en la Ingenieria Quimica.
Primera ley de la termodinamica. Energia interna. Entalpia. Balances de energia. Procesos
reversibles e irreversibles. Funciones de estado. Capacidades calorificas.

Propiedades volumétricas de la materia: Diagramas PVT y sus proyecciones. Factor de
compresibilidad. Ecuacién de estado del virial. Ecuaciones de estado cubicas. Factor acéntrico.
Principio de estados correspondientes.

Efectos térmicos en procesos quimicos: Variacion del calor especifico con la temperatura. Calor
latente de cambio de fase. Calor de reaccion. Calores de formacion y combustion. Efecto de la
temperatura sobre el calor de reaccion. Balances de energia en reactores quimicos.

Segunda ley de la Termodindmica: Unidireccionalidad de los procesos espontaneos. Entropia e
irreversibilidad. Balance de entropia. Célculos de entropia. Ciclos de potencia y refrigeracion.
Trabajo y rendimiento maximos.

Propiedades Termodinamicas de compuestos puros: Energias de Gibbs y Helmholtz.
Relaciones fundamentales de la termodinamica. Relaciones de Maxwell. Efecto de la presion sobre
la entalpia y entropia. Propiedades residuales. Calculo de propiedades residuales con ecuaciones
de estado. Ecuaciones de Clapeyron y Clausius Clapeyron.

Soluciones ideales: Mezclas de fluidos. Concepto de potencial quimico. Criterio de equilibrio entre
fases. Mezcla de gases ideales. Soluciones ideales. Equilibrio liquido-vapor. Ley de Raoult. Calculo
de puntos de burbuja y rocio en soluciones ideales.

Soluciones no-ideales: Cambios de volumen y calor de mezclado. Propiedades molares
parciales. Cambio de las propiedades molares parciales con la composicién. Concepto de
fugacidad. Fugacidades y coeficientes de fugacidad de compuestos puros, de mezclas y de un
componente en una mezcla. Célculo de fugacidades con ecuaciones de estado.

Equilibrio entre fases en soluciones no-ideales: Concepto de solucion ideal segin Lewis-
Randall y segun Henry. Apartamiento de la idealidad. Actividad. Coeficientes de actividad.
Propiedades exceso. Desviaciones positivas y negativas a la ley de Raoult. Azeotropia. Equilibrio
liquido-liquido.

Equilibrio de las reacciones quimicas: Grado de avance de una reaccion quimica. Equilibrio
guimico. Energia de Gibbs de formacién. Estados de referencia. Constante de equilibrio de una
reaccion quimica. Variacion con la temperatura. Efecto de la presion. Equilibrio en reacciones
simples y mdltiples en fase gas.
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Introduction to Chemical Engineering Thermodynamics; J.M. Smith, H.C. Van Ness and M.M.
Abbott. Editorial McGraw-Hill. Ediciones 1975, 1987 o 1996
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SISTEMA DE EVALUACION

Los alumnos deben aprobar dos examenes parciales y un proyecto que se realiza en grupos de
dos o tres alumnos. Solamente puede desaprobarse uno de los parciales. El parcial desaprobado
puede rendirse en una segunda oportunidad en un examen recuperatorio. Los alumnos que opten
por promocionar la asignatura deben obtener una calificacion de al menos 70/100 en ambos
examenes parciales (0 en un parcial y el recuperatorio), y en un tercer examen que cubre los
altimos temas de la asignatura.

PRACTICAS EN GABINETE / LABORATORIO /CAMPO

Esta asignatura no tiene actividades de laboratorio. Se realizan unas pocas experiencias simples con
elementos cotidianos durante las clases tedricas. Algunos de los proyectos desarrollados por los alumnos
como requisito de cursado de la materia, requieren a veces el uso de software instalado en las maquinas

del Centro de Computos del Departamento de Ingenieria Quimica.

ACTIVIDADES DIRIGIDAS A DESARROLLAR HABILIDADES PARA LA
COMUNICACION ORAL Y ESCRITA

Los alumnos deben desarrollar un proyecto como condicion de cursado. El proyecto varia cada afio; es
de tipo tedrico, y se disefia de manera que los alumnos apliquen lo aprendido en el curso a un problema
mas complejo que los usuales de una guia de problemas o de un examen. Involucra busqueda de
informacion, programacion y/o uso de programas especificos de calculos termodinamicos. Este proyecto
se realiza en grupos de dos o tres alumnos, y sus resultados deben presentarse en forma de informe
escrito. El contenido del informe es defendido oralmente por los estudiantes frente a miembros de la

catedra.
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VIAJES DE ESTUDIO

Esta asignatura no contempla viajes de estudio

METODOLOGIA DE LA ENSENANZA

Las clases tedricas son en su mayoria del tipo tradicional de conferencia, haciendo uso sobre todo de la
pizarra. Los alumnos de tercer afio a quienes esta dirigido el curso logran seguir mejor una clase dictada
de esta manera porque es necesariamente mas lenta que una dictada con transparencias, y les da la
oportunidad tanto de tomar notas como de hacer preguntas. Se utilizan proyecciones de transparencias
y peliculas breves como apoyo. Las transparencias sirven para presentar diagramas complejos,
fotografias de equipamiento industrial, o resimenes de temas. Las peliculas, de pocos minutos de
duracién, ilustran el funcionamiento de equipos o muestran experimentos cuya realizacion es imposible
en el aula, como los que requieren presiones y temperaturas extremas. Todo el material multimedia
presentado en clase esta a disposicion de los alumnos en la pagina Web de la catedra, residente en los
servidores de la Universidad. Unas pocas experiencias simples con elementos cotidianos, de no mas de
diez minutos de duracion cada una, se realizan en clase para ilustrar algunos temas, tales como
capacidades calorificas o trabajo.

Las clases practicas son fundamentalmente de consulta sobre las guias de trabajos practicos que publica
la catedra a medida que avanza el curso. Los problemas estan disponibles para los alumnos en la pagina
Web de la céatedra, y también en soporte papel.

ANO PROFESOR RESPONSABLE ANO PROFESOR RESPONSABLE
(firma aclarada) (firma aclarada)

Dra.. Selva Pereda — Dr. Marcelo Zabaloy

VISADO

COORDINADOR AREA SECRETARIO ACADEMICO DIRECTORDE DEPARTAMENTO

FECHA FECHA: FECHA




