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| - Oferta Académica
Materia Carrera Plan Afio  Periodo
Termodinamica Ing. en Alimentos 2;;8; 2012 2° cuatrimestre

Il - Equipo Docente

| Docente Funcion Cargo Dedicacion

[l - Caracteristicasdel Curso

Credito Horario Semanal
Teorico/Préactico |Tedricas| Practicasde Aula | Pract. delab/ camp/ Resid/ PIP, etc. | Total
15Hs 3Hs 5Hs 1Hs 15Hs
Tipificacion | Periodo
B - Teoria con précticas de aulay laboratorio 2° Cuatrimestre
Duracion
Desde Hasta | Cantidad de Semanas | Cantidad de Horas
06/08/2012 16/11/2012 15 135

IV - Fundamentacion

Laciencia de latermodindamicanace en €l siglo XIX paradescribir el funcionamiento y las limitaciones de las maquinas de
vapor. Sin embargo |os principios observados se generalizaron en postulados conocidos como la primeray segunda leyes de
latermodindmica. La ausencia de experiencia contraria a lo establecido por ellas las fundamenta, ya que ambas leyes no
tienen demostracion matematica. Un proceso de deduccidn matemética produce, desde estas leyes, un conjunto de ecuaciones
con aplicacion en todas las ramas de la cienciay laingenieria. Particularmente, la Ingenieria Quimica se ve confrontada al
calculo de los requerimientos de calor y trabajo de procesos fisicos y quimicos, asi como |la determinacion de las condiciones
de equilibrio para reacciones quimicas y paralatransferencia de especies entre fases.

V - Objetivos/ Resultados de Aprendizaje

L os objetivos de esta materia apuntan a que €l alumno:

1. Comprenday utilice adecuadamente;

aLastresleyes dela Termodinamica.

b.Las funciones de estado y de latrayectoria.

c.Lasrelaciones P-V-T para fluidos puros y mezclas homogéneas.

d.L os conceptos fundamental es del equilibrio fisico y quimico.

2. Adviertala utilidad de la Termodinamica dentro de la Ingenieria Quimica.

3. Desarrolle una actitud critica frente alos problemas planteados y aprenda a aplicar el método cientifico.
4. Adquiera habilidad en el empleo del lenguaje técnico utilizado, en la materia.

5. Adquiera destreza en el manejo de manuales y demés elementos auxiliares.

6. Interpretey utilice correctamente gréficos, tablas, diagramas, etc., de uso corriente en la asignatura.
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7. Incremente su espiritu de colaboracién, tanto con el equipo docente como con sus compafieros, en el desarrollo de todas las
actividades de la catedra.

V1 - Contenidos

Contenidos:

TEMA 1: Termodinamica.

Conceptos fundamentales y definicion de términos. Cantidades primarias: masa, tiempo, longitud y fuerza. Cantidades
primarias; masa, tiempo, longitud y fuerza. Cantidades secundarias: volumen, presion, trabajo, energia, calor. Sistema
Internacional y Sistema Ingles de unidades de aplicacion en ingenieria.

TEMA 2. Cdor y trabajo.

Trabajo mecénico de expansion y compresion. Trabajo méximo y minimo. Transformaciones reversibles e irreversibles.
Energiay laprimeraley de latermodinamica. Propiedades de la energiainterna. Cambios de energia en relacion can cambios
en las propiedades del sistema. Cambios de estado a volumen constante. Medicion de (dU/dV)T: Experimento de Joule.
Cambios de estado a presion constante. La funcion entalpia. Medicion de (dH/dp)T: Experiencia de Joule-Thompson.

TEMA 3: Procesos de flujo en estado estacionario.

Equilibrio. Reglade las fases. El gasideal. Proceso isotérmico, isométrico, isobarico, adiabético y politropico. Relacion de
capacidades calorificas, Cpy Cv.

TEMA 4: Relaciones P-V-T parafluidos puros.

Diagramas P-T y P-V. Ecuaciones de estado para gases. Ecuacion de Van der Waals, Redlich-Kwong y viria. El principio de
los estados correspondientes. Factor de compresibilidad: datos experimentales. Diagrama del factor de compresibilidad
generalizado. Correlaciones generalizadas para gases. Correlacion de Pitzer. Factor acéntrico. Tablas de Lee-Kesler.
Correlaciones generalizadas para liquidos.

TEMA 5: Efectos térmicos.

Capacidad calorifica de gases como funcién de latemperatura. Calor especifico de liquidos y solidos. Efectos térmicos que
acomparian los cambios de fase. Ecuaciones de estimacion. Calor estandar de reaccidn. Calores de formacion y combustion.
Efecto de latemperatura sobre el calor de reaccién. Efectos térmicos de reacciones industriales.

TEMA 6.- Segundaley de latermodinamica

Introduccion ala segundaley de latermodinamica.

El ciclo de Carnot. Ciclos reversibles. Eficiencia de las maguinas térmicas. Escala termodindmica de temperatura. Definicion
operativa de entropia. Desigualdad de Clausius. Propiedades de la entropiay terceraley de latermodindmica. Condiciones de
estabilidad térmicay mecanica de un sistema. Cambio de entropia en transformaciones isotérmicas. Entropia como funcion
deV y T. Entropia como funcién de Py T. Cambio de entropia para el gasideal. Terceraley de latermodindmica. Entropias
absolutas. Cambio de entropia en reacciones quimicas.

TEMA 7: Propiedades termodinamica de los fluidos.

Relaciones entre propiedades termodindmica. Termodinamica de sistemas de una fase. Sistemas de dos fases. Diagramasy
tablas termodinamica. Correlaciones generalizadas.

TEMA 8.- Introduccion al equilibrio entre fases.

Sistemas de composicion variable. Comportamiento ideal. El potencial quimico como criterio de equilibrio de fases. Mezclas
de gasesideales. Solucién ideal. Ley de Raoult. Comportamiento no ideal. Fugacidad y coeficiente de fugacidad. Propiedades
de exceso. Coeficiente de actividad. Aplicaciones a eguilibrio entre fases. Termodinamica de soluciones de sistemas

biol 6gicos.

TEMA 9: Equilibrio de las reacciones quimicas.

Naturaleza del equilibrio. Criterios de equilibrio. La coordenada de reaccion. El cambio de energia equilibrio librey la
constante de equilibrio. Efecto de la temperatura sobre la constante de equilibrio. Calculo de la constante de equilibrio.
Relacion K-composicion. Grado de avance en el equilibrio para unay multiples reacciones.

VI1I - Plan de Trabajos Practicos

El programa de trabajos préacticos se desarrollara en dos partes:

a. Resolucién de problemas correspondientes alos temas del programa analitico.

b. Trabajos Précticos de Laboratorio:

En el mismo se desarrollaran los siguientes temas:

b.1.Calibracion de termocuplas y uso de sistemas de medida de propiedades termodinamicas.
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b.2. Calorimetria. Determinacién del calor de reaccién.

b.3. Determinacién de calores de combustion.

b.4. Mezclas de vapor-agua-aire. Uso de la carta psicrométrica.
b.5. Termodindmica

VI1II - Regimen de Aprobacion

A. PRACTICOS DE PROBLEMAS

al. Lostrabajos précticos de problemas se aprobaran mediante la resolucion de los problemas programados para cada clase,
en caso contrario se considerard a alumno ausente.

a.2. Parapoder aspirar alaregularidad el alumno deberd contar con el 80 % de asistencia a clases de problemas.

a.3. Cada alumno deberallevar al dia una carpeta de problemas donde seran vol cados, en limpio metodologiay resultados de
los problemas desarrollados en clase.

a.4. Los alumnos deberan proveerse del material necesario para las clases de problemas (sistema de célculo, papel
milimetrado, etc.) De todas maneras, |a catedra se esforzarse en proveer bibliografia, tablas, gréaficos, que estén dentro de sus
posibilidades.

B. PRACTICOS DE LABORATORIO

b.1. Los préacticos de laboratorio serén explicados previamente y en el transcurso de los mismos se consultara sobre su
comprension; en caso de no satisfacer |0s requerimientos de la catedra en ese sentido, se considerard al alumno ausente.

Para poder aspirar alaregularidad el alumno deberd contar con €l 100 % de asistencia a clases de |aboratorio.

c. PARCIALES:

cl. Setomaran dos (2) parciales que incluiran problemas pudiendo tener preguntas tedricas con su correspondiente
recuperacion. El alumno que haya aprobado uno de los parciales o su recuperacion tendra derecho a recuperar por segunda
vez €l parcial no aprobado. Los alumnos comprendidos en el art. 24 inc. d de la ordenanza C.S. 13/03 tendrén una
recuperacion mas de uno de los parciales.

c2. Esrequisito indispensable pararendir el parcial presentar la carpeta de problemas'y practicos de laboratorio.

REGIMEN DE ALUMNOS LIBRES

El examen libre constara de dos partes.

A-Evaluacion sobre précticos.

B-Evaluacién sobre teoria.

Debera aprobar un examen escrito, €l que constara de problemas del tipo de los desarrollados en clase, debiendo resolver €l
70% de los mismos.

Si apruebala examinacion de problemas debera proceder alarealizacion de un trabajo practico de laboratorio, €l que se
elegira mediante sorteo, dentro de los trabajos préacticos que se realizaron durante el afio. Una vez realizado el trabajo practico
deberaelevar el informe a tribunal de la mesa examinadora para que analice |os resultados obtenidos, de ser estos
satisfactorios, pasara ala evaluacion sobre teoria.

Sobre |os temas desarrollados en teoria se lo evaluara de la misma forma que los alumnos regulares.

I X - Bibliografia Basica

[1] - Smith JM., Van Ness H.C.. "Introduccién ala termodinamica en Ingenieria Quimica’, 4ta, 5ta, 6taEd. y 7 ma.,, Mc
Graw Hill Books, 1991, 2003.

[2] - Castellan, G., “Fisicoquimica’, 2da. Ed., Addison West |beroamericana.

[3] - Moore JW., "Physical Chemistry", 4ta. Ed., Prentice Hall,1972.

[4] - Dodge B., "Chemical Engineering Thermodynamics', Mc- Graw Hill,1959.

[5] - Hougen C.A., Watson J.M., Ragatz P.A., “Principios de |os procesos Quimicas, Parte 1, Termodinamica’, Ed.Reverté,
1947.

[6] - Glasstone S., " Termodinamica para Quimicos', Ed. Aguilar,1965.

[7] - Abbot M.M., Van Ness H.C., "Schaum’s Outline of Termodinamicawith Applications'. Mc Graw Hill, 1975.

[8] - Edmister W., “Applied Hydrocarbons Thermodynamics’, Gulf Professional Publishing, 1994.

X - Bibliografia Complementaria

[1] -Griffits P.J,, Thomas J.D., ‘ Calculation in Advanced Physical Chemistry’, Edward Arnoldt Ltd., 1962.
[2] -Bares-Cerny-Freed-Pick, "Collection of Problemsin Physical Chemistry’, Pergamon Press, 1962.
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[3] -Showmaker-Garland, "Experimentos en Fisicay Quimica’, Union Tipogréfica, Ed. Hispano Americana

X1 - Resumen de Objetivos

Lograr que el alumno comprenda los conceptos bésicos de la teoria termodinamicay su aplicacion a estudio de las sustancias
puras, mezclas homogéneas y equilibrio quimico, alavez que adquiera destrezas en el manejo de fuentes de datos de
propiedades termodinamicas y en su prediccién y correlacion.

X1l - Resumen del Programa

Trabajo. Calor. Energia. Temperatura. Laprimeraley de latermodinamica. Propiedades volumétricas de las sustancias puras.
Efectos térmicos. Sistemas cerradosy abiertos, con y sin reaccion quimica. La segunda ley de la termodinamica.
Termodinamica de mezclas homogeéneas. Introduccion a equilibrio fisico. Equilibrio quimico.

X111 - Imprevistos
|
X1V - Otros
|
ELEVACION y APROBACION DE ESTE PROGRAMA
Profesor Responsable
Firma:
Aclaracion:
Fecha:
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