fﬂm’ UNIVERSIDAD NACIONAL
I DE LA PLATA

FACULTAD DE INGENIERIA

Fecha Actualizacion: 02/02/2024

Cadigo: Q1801

Programa de:

Termodinadmica de Ingenieria Quimica |

CARRERASPARA LASQUE SE DICTA

Carrera Plan Caréacter Cantidad de Semanas Afio Semestre
Totales: 0
Ingenieria Quimica 2018 Obligatoria 3 5
Clases: Evaluaciones:
CORRELATIVIDADES
PARA CURSAR PARA APROBAR
Quimica:
F1301 - MatematicaA  Aprobada Quimica:
F1302 - MateméticaB ~ Aprobada F1303 - Fisical Aprobada
F1303 - Fisical Regularizada F1304 - MatemdaticaC  Aprobada
F1304 - MateméticaC Regularizada U1901 - Quimica paralngenieria Aprobada
U1901 - Quimica paralngenieria Regularizada
DATOSGENERALES PLANTEL DOCENTE
Departamento: Quimica . . .
Area Sin Area Profesor Titular: Keegan Sergio
Tipificacion: Tecnologicas Basicas Profesor Adjunto: Taulamet Maria José
HORAS BLOQUE Jefe de Trabajos Précticos: Pérez Federico Martin
Matemética 0.0
Fisica 0.0
Bloque de CB Quimica 0.0
Informética 0.0
Total 0
Bloque de TB 96.0
Bloque de TA 0.0
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HORAS DE ESTUDIO ADICIONALES (NO ESCOLARIZADAYS)

OBJETIVOS

Se refiere ala Termodinamica de un solo componente (cuerpo puro) o soluciones de composicion constante. El objetivo es el de otorgar 1os conceptos
fundamental es que debe manejar un alumno de Ingenieria Quimica para el andlisis del equilibrio termodinamico en sistemas multicomponentes
heterogéneos, de fundamental importancia parala prediccidn de propiedades y para el disefio de equipos de reaccion (reactores), de separacion
(destilacion, adsorcion, absorcion, etc.) y de intercambio de calor (condensadores, evaporadores, intercambiadores sin cambio de fase, etc.). La parte
final de la materia se dedica a maquinas térmicas, ciclos frigorificos y bombas de calor, toberas, eyectores, exergia; temas que el alumno de Ingenieria
Quimica estudia exclusivamente en esta asignatura.

PROGRAMA SINTETICO:

1. Propiedades termodinamicas. Ecuaciones de estado. 2. Balances de energia. Aplicacion de laPrimeraLey dela Termodinamica. 3. Balance de
entropia. Aplicacion de la Segunda L ey de la Termodinamica. Concepto de exergia. 4. Relaciones matematicas Utiles que vinculan las propiedades
termodinamicas. 5. Maquinas térmicasy frigorificas.6. Termodindmica del flujo de fluidos.

PROGRAMA ANALITICO: ANO DE APROBACION: 2016

1. Conceptos de propiedades termodinamicas bésicas. Energia. Entropia. Equilibrio. Estado. Definicién de propiedades extensivas e intensivas.
Conceptos de calor y trabajo. Enunciados de leyes de |a termodinamica. Definicion de sistemay medio ambiente. Sistemas abiertosy cerrados.
Unidades. Seminario de Problemas tipo.

2. Energiainterna. Contribuciones. Entropia. Tratamiento microscopicas vinculando laentropia con trabajo y calor. Seminario de Problemas tipo.

3. Regladelas fases. Diagramas PVT. Punto Triple. Punto critico. Ecuaciones de estado. Gas ideal. Gases reales. Factor de compresibilidad. Estados
correspondientes. Ecuaciones PV T. Ecuaciones cubicas. (Van der Waals, Beattie-Bridgeman, Redlich-Kwong, Peng-Robinson, etc.). Ecuaciones viriales.
Cartas Generalizadas. Factor acéntrico. Correlaciones de Pitzer. Seminario de Problemas tipo.

4. Balance de energia. Sistemas abiertosy sistemas cerrados. Entalpia. Experiencia de Joule. Trabajo de flujo o de circulacion. Trabajo en el ge, su
evaluacion. Calores especificos. Calorimétricos. Seminario de problemas tipo.

5. Balance de entropia. Sistemas abiertosy sistemas cerrados. Procesos reversibles eirreversibles. Teorema de Clasius. Flujo de entropia. Generacién de
entropia. Trabgjo Gtil y perdido. Exergia. Concepto. Aplicaciones. Seminario de problemas tipo.

6. Relaciones mateméticas Utiles en termodindmica quimica. Relaciones de Maxwell. Funciones conveniencia. Energialibre de Gibbsy Energialibre de
Helmholtz. Estimacion de las propiedades termodinamicas en funcion de relaciones PV T. Funciones desviacion. Cartas Generalizadas para célculo de
variaciones de energiainterna, entalpiay entropia. Diagramas termodinémicos. Seminario de problemas tipo.

7. Equilibrio de fases. Definicién de fugacidad. Condiciones de Equilibrio. Expresiones para la estimacion de fugacidades en funcion de ecuaciones de
estado o de cartas generalizadas. Ecuacion de Clasius-Clapeyron. Expresiones para el calculo de la presion de vapor. Seminario de problemas tipo.

8. Méaguinatérmica no ciclica: maquina de vapor. Méaguinas térmicas ciclicas. Ciclo Carnot. Rendimiento. Enunciados de la Segunda L ey segiin Kelvin-
Planck y Clasius. Escalas de temperaturas termodinamicas y del gasideal. Ciclo Ranking. Aplicaciones. Rendimientos. Ciclos binarios. Motores de
combustion interna. Ciclo Otto. Ciclo Dieseal. Ciclo Brayton. Seminario de problemas tipo.

9. Ciclosfrigorificosy Bomba de Calor. Aplicaciones. Ciclos simples de compresién. Ciclo Carnot. Ciclo tipo Ranking. Ciclos en cascada. Propiedades
derefrigerantes. Licuefaccion de “gases permanentes’. Procesos criogénicos. Procesos Claude y Linde. Seminario de problemas tipo.

10. Procesos de flujo. Balance de energia mecanica. Balance de materia. Velocidad del sonido. Maxima velocidad de flujo admisible en cafierias de
secciodn constante. Compresores. Balances de energia, materiay entropia. Rendimientos. Toberas. Balances de energia, materiay entropia. Toberas
convergentes, divergentes y convergentes-divergentes. Maxima velocidad del sonido. Rendimientos. Turbinas. Balances de energia, materiay entropia.
Rendimientos. Eyectores. Seminario de problemas tipo.




ACTIVIDADESPRACTICAS:

Las précticas en Laboratorio, vinculadas a Termodinamica de Ingenieria Quimica, sellevan a cabo en la asignatura L aboratorios de Ingenieria Quimica
correspondiente al octavo cuatrimestre de la Carrera de Ingenieria Quimica. El plantel docente de Termodinamica de Ingenieria Quimica colaboraen la
preparacion de guias, desarrollo y evaluacion del practico.Los seminarios se realizan como continuacion de las clases tedrico-practica, En las clases
teorico-précticas se desarrollan 10os conceptos tedricos complementados con gjemplos a aplicacion alaresolucion de los problemas tipos que se proponen
en los seminarios. Hay un seminario por unidad temédtica, dénde el alumno resuelve con la asistencia de | os docentes, los problemas dados. Larelacion
de carga horaria entre clases tedrico-practicas y seminarios 0.666/0.333 (64/32 en horas).Las visitas aindustrias se realizan en el marco de la asignatura
Industrias Quimicas del noveno cuatrimestre.

METODOL OGIA DE ENSENANZA:

En los puntos anteriores se menciond que la cursada se desarrolla de acuerdo ala modalidad de clases tedrico-précticas, donde siguiendo el método de
ensefianza aprendizaje adoptado por la Facultad de Ingenieria, se dan los conceptos tedricos necesarios para la comprension de la materia con el auxilio
de laresolucién de problemas de tipo seminarios. Finalizada cada Unidad temética, |os alumnos deben resolver problemas del seminario, aplicados a
temas de interés en Ingenieria Quimica, que hacen ala comprensién y ala maduracion de los conceptos vertidos en las clases tedrico-practicas. Estos
problemas del seminario los resuelven con el auxilio, si fuese necesario, de |os docentes presentes en las clases. Larelacion horaria es 2/1, es decir que
cada 6 horas semanales obligatorias, 4 horas son de clases tedrico-préacticas y 2 horas son de resolucion de problemas del seminario. La céedratiene
siempre un espacio disponibles para consultas (no obligatorio) de 2 horas.Estas clases, para su evaluacion, se dividen en 2 Médulos lo que no significa
gue esto sea una particién de lamateria. Durante el primer M6dulo se desarrollan |os siguientes temas: Conceptos generales, Leyes de la Termodinamica,
Propiedades, Ecuaciones de estado y Balance de Energia.Durante €l segundo Médulo se desarrollan los temas: Balances de Entropia, Exergia, Relaciones
Matematicas Utiles en Termodinamica, Maquinas Térmicas, Ciclos Frigorificos, Procesos de Flujo.

SISTEMA DE EVALUACION:

Lamateria se divide en dos Médulos para las evaluaciones Parciaes. Al final de cada Médulo se toma un Parcial escrito con un Recuperatorio ala
semana siguiente.L.a metodol ogia de evaluacién de la cursada sigue los lineamientos de la ordenanza 028/02. De todas maneras cada afio se presenta al
Departamento el Reglamento paraque €l CAD y € Jefe de Departamento lo analicen (articulo 5° de la Ordenanza 28). L os alumnos se podran inscribir

en Promocién Directa 0 en Promocién con Examen Final (art 3° de la Ord. 28). Los que hagan la Promocién con Examen Final, tendrén 2 parcialesen las
mismas fechas que los aumnos que se inscriban en la Promocion Directa, teniendo como requisito para aprobar la cursaday poder optar a Examen

Final, obtener un minimo de 40/100 en las Actividades Précticas. Al final de la Cursada tendrén un examen flotante para recuperar alguno de los

maodul os que estén por debajo de 40 puntos. Si a cabo de la Cursada obtienen menos de 40 puntos en uno o en ambos M 6dul os deberan recursar la
asignatura.L.os alumnos de Promocion Directa para superar las pruebas parcial es deben: 1-responder cada tema en un 30% como minimo.2-la nota global
no debe ser menor a60/100. Durante |a cursada se solicita la carpeta de seminarios y se examina sobre cualquiera de los problemas del médulo y/o sobre
las bases del Seminario que se esté desarrollando. Esta evaluacion generara una nota (NE) entre 0 y 20. Para aprobar la materia por Promocion Directa se
requerir& a) haber superado las 2 pruebas parciales; b) haber asistido como minimo a 80 % de las clases. Los a umnos que obtengan menos de 60 puntos
y més de 40 puntos en alguno de los dos médulos, podréan recuperar ese Médulo a final de la Cursada através de un Parcial Flotante. Los alumnos que
obtengan menos de 60 puntos al final de todas |as eval uaciones en ambos médulos y un minimo de 40 puntos en las Actividades Practicas estara
habilitado pararendir e Examen Final, mientras que los alumnos que no obtengan ese minimo de 40 puntos en un (o en ambos) Médulo/s, deberan
recursar lamateria. Paralos que aprueben por Promocidn Directa la materia, las notas finales se pondran de acuerdo a siguiente criterio: Suma médulos +
NE Nota Final 120-140 6 141-160 7 161-180 8 181-200 9 201-220 10 PODRAN MEJORAR LA NOTA A TRAVES DE UN COLOQUIO ORAL
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- Moran M., Shapiro H.. Fundamentos de Termodinamica Técnica. Reverté. 1993.

- Ferretti O. A., Santori G. F., Keegan S. F.. Apunte preparado para apoyo en termodinamica de componentes puros. CEIL P. 2000.

Textos de referencia:

- Aguirre F.. Termodinamicadel equilibrio. Interamericana. 1975.

- Van Wylen G., Sonntag R.. Fundamentos de Termodinamica. Limusa. 1983.

- Wark K.. Advanced Thermodynamics for Engineers. Mc Graw Hill. 1995.

- Vidal J.. Thermodynamique. Methodes appliqués au raffinage et au genie chimique. Technip. 1974.

- Hougen O., Watson K., Ragatz R.. Principio de los procesos quimicos. Tomo I1: Termodindmica. Wiley.
- Estrada A. Termodinamica Técnica. Alsina.

- Rostein E., Fornari R. Termodinamica de Procesos Industriales. Edigem. 1984.
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MATERIAL DIDACTICO:

La catedra utiliza medios audiovisuales modernos, compatibles con las necesidades didacticas y pedagdgicas adecuadas. Esto es, |as clases tedrico-




précticas se dan con el auxilio de proyectores, pero se usa el pizarron paraapoyar lacomprension de lo que se esta dictando (deducciones, esquemas
tecnol6gicos, etc.) y para generar el tiempo necesario para que el alumno pueda madurar el conocimiento que se estaimpartiendo.L os Apuntes generados
estan citados en las referencias: -Recopilacion del material bibliogréfico paratrabajos practicosy equilibrio de fases. CEILP. 1990, Apunte preparado
para apoyo en termodinamica de componentes puros. CEILP. 2000. Se entregan ademés copias de todas | as separatas que se dicten en el curso. Sin
embrago, merece sefialarse que en esta asignatura, donde existe abundante bibliografia tipo texto disponible se incentivaa alumno en lalectura de
textos.Las précticas de laboratorio se disefian parala asignatura Laboratorios de Ingenieria Quimica del octavo cuatrimestre.

ACTIVIDAD LABORATORIO-CAMPO:




