Ministerio de Culturay Educacion (Programa del afio 2022)
Universidad Nacional de San Luis
Facultad de Ingenieriay Ciencias Agropecuarias
Departamento: Ingenieria de Procesos
Area: Procesos Quimicos

| - Oferta Académica

Materia Carrera Plan Afio  Periodo
Ord
L . . 24/12 .
Termodinamica INGENIERIA QUIMICA 17/2 2022 2° cuatrimestre
2

Il - Equipo Docente

Docente Funcion Cargo Dedicacion
IRIARTE, MARIA ELENA Prof. Responsable P.Asoc Exc 40 Hs
SABER, MARIANA INES Prof. Co-Responsable P.Adj Exc 40 Hs
DEL POPOLO GRZONA, MARIANA Responsable de Préctico JTP Exc 40 Hs
FALIVENE JAMIER, CLAUDIO GUSTA Auxiliar de Préctico A.lraSimp 10 Hs
VALDIVIEZO, ROSA DEL VALLE Auxiliar de Préctico A.2da Simp 10 Hs
ILLANEZ, YAMILA AYELEN Auxiliar de Laboratorio A.2da Simp 10 Hs

[1l - Caracteristicasdel Curso

Credito Horario Semanal

Teorico/Préactico | Tedricas| Practicasde Aula | Pract. delab/ camp/ Resid/ PIP, etc. | Total

9Hs 3Hs S5Hs 1Hs 9Hs
Tipificacion | Periodo
B - Teoriacon précticas de aulay laboratorio 2° Cuatrimestre
Duracion
Desde Hasta | Cantidad de Semanas | Cantidad deHoras
08/08/2022 18/11/2022 15 135

IV - Fundamentacion

Laciencia de latermodinémica nace en € siglo X1X paradescribir € funcionamiento y las limitaciones de las maquinas de
vapor. Sin embargo, |0s principios observados se generalizaron en postulados conocidos como la primeray segunda leyes de
latermodindmica. Esta ciencia, se fundamenta en la ausencia de experiencia contraria a lo establecido por €llas, ya que ambas
leyes no tienen demostracién matematica. Un proceso de deduccion matemética produce, desde estas leyes, un conjunto de
ecuaciones con aplicacién en todas las ramas de la cienciay laingenieria. Particularmente, la Ingenieria Quimica se ve muy
relacionada al célculo de los requerimientos de calor y trabajo de procesos fisicos y quimicos, asi como la determinacion de
las condiciones de equilibrio parareacciones quimicas y paralatransferencia de especies entre fases.

Esta asignatura trata ante todo de lograr que el estudiante de I ngenieria Quimica pueda, en poco tiempo, alcanzar un buen
conocimiento de los principiosy aplicacion de |os fundamentos termodindmicos.

Esta, esta dirigida a estudiantes de ingenieria quimica que con anterioridad han estudiado, conceptos de quimica general,
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fisica, geometriaanaliticay calculo diferencial.

V - Objetivos/ Resultados de Aprendizaje

El objetivo principal de este curso es desarrollar en los estudiantes | as habilidades para emplear las herramientas
fundamental es de la Termodinamicay para resolver problemas aplicados a Ingenieria Quimica. Aplicando las leyesde la
Termodindmica.

Resultados de Aprendizaje:

1. Aplicar adecuadamente las leyes de la Termodinamica.

2. Emplear los conceptos fundamentales del equilibrio fisico y quimico.

2. Aplicar la Termodindmicaen la Ingenieria Quimica.

3. Adquirir una actitud critica frente a los problemas planteados y €l método cientifico.

4. Adquirir habilidad en € empleo del lenguaje técnico utilizado en la materia.

5. Adquirir destreza en €l mangjo de manuales, tablas, gréficos y demas elementos aplicados.

6. Interpretar correctamente graficos, tablas, diagramas, etc., de uso corriente en la asignatura.

7. Realizar tareas en equipo con sus compafieros en el desarrollo de todas | as actividades de |a asignatura.

V1 - Contenidos

TEMA 1: Termodindmica.

Conceptos fundamentales y definicion de términos. Trabajo mecanico de expansion y compresion. Trabajo maximo'y
minimo. Transformaciones reversibles e irreversibles.

Energiay laprimeraley delatermodinamica. Propiedades de la energiainterna. Cambios de energia en relacién con cambios
en las propiedades del sistema. Capacidad calorifica. Experimento de Joule. Cambios de estado avolumen y presién
constante. La funcién entalpia. Experiencia de Joule-Thompson.

TEMA 2: Procesos de flujo en estado estacionario.
Equilibrio. Reglade las fases. El gasideal. Proceso isotérmico, isométrico, isobérico, adiabético y politrépico. Relacion de
capacidades calorificas, Cpy Cv.

TEMA 3: Relaciones P-V-T para fluidos puros.

Diagramas P-T y P-V. Ecuaciones de estado para gases. Ecuacion generalizada de gases'y liquidos. 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-Kedler.
Correlaciones generalizadas para liquidos.

TEMA 4: Efectos térmicos.

Capacidad calorifica de gases como funcion de latemperatura. Calor especifico de liquidosy sdlidos. Efectos térmicos que
acompafian los cambios de fase. Ecuaciones de estimacion. Calor estandar de reaccién. Calores de formacion y combustion.
Efecto de latemperatura sobre el calor de reaccion. Efectos térmicos de reacciones industriales.

TEMA 5: Segunda ley de la termodinamica.

Introduccién ala segundaley de latermodinamica. El ciclo de Carnot. Eficiencia de las maguinas térmicas. Escalade
temperatura termodinamica. Definicion de entropia. Cambios de entropia de un gasideal. Planteamiento matematico de la
segunda ley de latermodindmica. Balance de entropia para sistemas abiertos. Célculo de trabajo ideal. Cambio de entropiaen
transformaciones isotérmicas. Cambio de entropia para el gasideal. Terceraley de latermodindmica.

TEMA 6: Propiedades termodinamica delos fluidos.
Relaciones entre propiedades termodinamica. Propiedades Residuales. Termodinamica de sistemas de unafase. Sistemas de
dos fases. Diagramasy tablas termodinamicas. Correlaciones generalizadas.

TEMA 7.- 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.
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TEMA 8: Equilibrio delas reacciones quimicas.

Naturaleza del equilibrio. Criterios de equilibrio. La coordenada de reaccion. El cambio de energiaequilibrio librey la
constante de equilibrio. Efecto de latemperatura sobre la constante de equilibrio. Célculo de la constante de equilibrio.
Relacion K-composicion. Grado de avance en el equilibrio para unay mdltiples reacciones.

VI1I - Plan de Trabajos Practicos

El programa de trabgj os préacticos se desarrollard en dos partes:

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

b. Trabgjos Précticos de Laboratorio:

Se desarrollarén los siguientes temas:

b.0 - Seguridad en €l laboratorio.

b.1- Calorimetria. Determinacion del calor de reaccién.

b.2 -Determinacién de calores de combustion.

b.3 — Determinacién del Grado de avance en € equilibrio para unay maltiples reacciones.

V111 - Regimen de Aprobacién

- Metodol ogia de dictado del curso:

Lametodol ogia adoptada para el dictado de las clases es tedrico-préctica. Los principal es aspectos serén |os siguientes:

- Seexplicardn a comienzo de cada clase |os conceptos esenciales de cada tema.

-Los docentes mostrarén alos alumnos la solucidn de problemas modelo que den lugar ala aplicacion de los conceptos
introducidos en clase y se entregaran instructivos de resolucion de problemas tipo. Luego seran seleccionados otros
problemas para resolucién por parte de los alumnos de manera que posibiliten la g ercitacion de los conceptos, y laresolucién
de los problemas que los incluyen.

-Précticos de aula:

L os trabajos practicos de problemas se aprobaran mediante la resolucion de los problemas programados para cada clase, si €
alumno no resuelve los problemas programados, ser4 considerado ausente.

Para poder aspirar alaregularidad el alumno debera contar con €l 80 % de asistencia a clases tedrico- préacticas de aula.

-Régimen de regularidad:

Pararegularizar la asignatura es necesario que los alumnos aprueben dos evaluaciones parciales, de carécter practico, o sus
correspondientes recuperaciones, con un minimo de 7 (siete) puntos, |os parciales tendran dos instancias de recuperacion
segun lo establecelaOrd. C.S. 32/14.

L os alumnos para poder rendir 1os correspondientes recuperatorios, tendrdn como requisito obligatorio haber asistido alas
instancias previas de evaluacion correspondientes de 1os mismos.

Fechas tentativas de eval uaciones parciales:

Primer Parcial: 3 de octubre de 2022

Segundo Parcial: 15 de noviembre de 2022

-Régimen de examen para alumnos regulares
Se requiere la aprobacion de un examen oral individual sobre latotalidad de |os contenidos del curso.

Régimen de alumnos libres
Laasignatura no contempla el examen libre.

I X - Bibliografia Basica

[1] - Smith J M., Van Ness H.C. "Introduccion alatermodinamica en Ingenieria Quimica’, 4ta, 5ta, 6tay 7maEd., Mc Graw
Hill Books, 2003-2012. Biblioteca

[2] - Castellan, G., “Fisicoquimica’, 2da. Ed., Addison West Iberoamericana. Biblioteca

[3] - FISICOQUIMICA. IraLevine. 4° Ed. Volumen | y I. 2004. Ed. Mc Graw Hill. (Disponible en la Asignatura)

[4] - Atkinsy De Paula. "QUIMICA FISICA". 8ta Edicion. 2008. Ed. - Médica Panamericana. Buenos Aires. (Disponible en
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laAsignatura). - Hougen C.A., Watson J.M., Ragatz P.A., “Principios de los procesos Quimicas, Parte 1, Termodinamica’,
Ed. Reverté,1947. (Disponible en la Asignatura)

[5] —Paul Tipler, Gene Mosca. FisicaparalaCienciay laTecnologia. Volumen 1C, Ed. Reverté. 2010. (Disponible en la
Asignatura).

[6] - Edmister W., “ Applied Hydrocarbons Thermodynamics’, Gulf Professional Publishing, 1994.(Internet)

X - Bibliografia Complementaria

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

[2] CIENCIA DE LOS ALIMENTOS. Bioquimica. Microbiologia. Procesos. Productos. Jeantet y Croquennec. 2006
[3] -Showmaker-Garland, "Experimentos en Fisicay Quimica’, Union Tipografica, Ed. Hispano Americana

[4] J.Richard Elliott/Carl T.Lira, “Introductory Chemical Engineering Thermodynamics’.Prentice Hall PTR, 1999

X1 - Resumen de Objetivos

Lograr que el alumno comprenda los conceptos basicos 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 termodinamicasy en su prediccién y correlacion.

X1l - Resumen del Programa

Trabajo. Calor. Energia. Laprimeraley de latermodinamica. Propiedades volumétricas de |as sustancias puras.
Efectos térmicos. Sistemas cerrados y abiertos, con y sin reaccion quimica. La segundaley de la termodinamica.
Termodindmica de mezclas homogéness. Introduccion a eguilibrio fisico. Equilibrio quimico.

X1l - Imprevistos

X1V - Otros
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