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I1.- OBJETIVOS

B OBJETIVO GENERAL

El objetivo de este curso es el estudio de distintas aplicaciones de los principios
termodinamicos a diferentes operaciones de separacion, maquinas térmicas y procesos
de la industria quimica.

El objetivo general es proporcionar al estudiante un conocimiento extenso y profundo
sobre los principales meétodos de estimacion y calculo de las propiedades
termodindmicas relacionadas con el equilibrio entre fases y el equilibrio quimico, asi
como estudiar los métodos de analisis termodindmicos (energéticos y exergéticos) para
el disefio de sistema térmicos més eficientes.

B OBJETIVOS ESPECIFICOS

Resolver problemas de fluidos reales utilizando ecuaciones volumétricas de estado.

Identificar los criterios de equilibrio en sistemas sujetos a diferentes restricciones.

Identificar las condiciones de equilibrio entre fases.

Calcular la fugacidad de un compuesto puro.

Utilizar la fugacidad en el calculo del equilibrio liquido—vapor.

Obtener los criterios del equilibrio entre fases en sistemas multicomponentes.

Distinguir entre mezclas ideales y mezclas no ideales.

Entender los conceptos de propiedades de exceso y coeficientes de actividad.

Calcular la fugacidad de un compuesto en una mezcla multicomponente.

Utilizar modelos de coeficientes de actividad, tanto si se dispone de datos

experimentales como cuando se deben predecir en ausencia de datos

experimentales.

o Saber elegir el modelo termodindmico méas adecuado al sistema en estudio.

o Calcular el punto de burbuja, punto de rocio y vaporizacion parcial de sistemas
ideales y no ideales.

o Comprender la importancia del equilibrio liquido—vapor en la operacion de
separacion de la destilacion.

o Calcular la solubilidad de un gas en un liquido.

o Calcular las composiciones de equilibrio cuando se mezclan dos liquidos
parcialmente miscibles.

o Calcular las composiciones de equilibrio cuando se mezclas dos liquidos
parcialmente miscibles y su vapor.

o Calcular la solubilidad de un soluto en una fase fluida.

o Calcular el equilibrio quimico de un sistema monofésico con una sola reaccion
quimica.

o Calcular el equilibrio quimico de un sistema multifisico con varias reacciones
quimicas.

o Calcular la entalpia de un compuesto puro en un sistema monofésico y en un
sistema bifasico en equilibrio.

o Calcular la entalpia de mezclas multicomponentes en un sistema multifasico en

condiciones de equilibrio.

Calcular la exergia en sistemas cerrados y abiertos.

Calcular la eficiencia exergética en diferentes sistemas.

Realizar el analisis exergético de sistemas térmicos para la produccién de potencia.

Conocer el comportamiento del vapor de agua y obtener sus propiedades de tablas.
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o Comprender los fundamentos de las maquinas térmicas utilizadas en los ciclos de
potencia.

o Modelar termodindmicamente los dispositivos empleados para la generacion de
potencia.

o Calcular el rendimiento térmico en turbinas de vapor y de gas y conocer las
modificaciones para mejorar su eficiencia.

o Calcular el coeficiente de operacion en sistemas de refrigeracion y conocer las
modificaciones para mejorar su eficiencia.

I11.- CONOCIMIENTOS PREVIOS Y RECOMENDACIONES
B CONOCIMIENTOS PREVIOS

B RECOMENDACIONES

Se recomienda haber cursado la asignatura “Termodindmica y Cinética Quimica” del 2°
curso, primer semestre (3 semestre).

IV.- CONTENIDOS

B BREVE DESCRIPCION DE LOS CONTENIDOS

Propiedades termodinamicas de los fluidos reales. Termodinamica del equilibrio entre
fases. Equilibrio en las reacciones quimicas. Analisis exergético de sistemas. Turbinas
de vapor y gas. Méaquinas frigorificas.

B PROGRAMA

BLOQUE 1. EQUILIBRIO ENTRE FASES Y EQUILIBRIO QUIMICO

Temal: Termodinamica del equilibrio entre fases

Estado de equilibrio. Criterios de equilibrio. El potencial quimico. Equilibrio en un
sistema multifasico cerrado. Ecuacién de Gibbs-Duhem. La regla de las fases.
Fugacidad y coeficiente de fugacidad. Sistemas ideales. Actividad y coeficiente de
actividad.

Tema 2: Fugacidad y coeficiente de fugacidad
Relaciones basicas. Ecuaciones de estado. Expresiones de calculo.
Tema 3: Coeficientes de actividad de mezclas liquidas

Coeficientes de actividad a partir de las funciones de exceso. Ecuaciones de Wilson,
NRTL y UNIQUAC. Estimacion de coeficientes de actividad por métodos de
contribucion de grupos: UNIFAC. Coeficientes de actividad a partir de medidas
experimentales de equilibrio.

Tema4: Equilibrio liquido-vapor

Razon de equilibrio liquido-vapor. Razones de equilibrio independientes de la
composicion. Razones de equilibrio dependientes de la composicion. Solubilidad de
gases en liquidos. Ley de Henry.
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Tema5: Equilibrio liquido-liquido

Miscibilidad y estabilidad termodinamica en el equilibrio liquido-liquido. Mezclas
binarias. Mezclas ternarias y multicomponentes.

Tema 6: Equilibrio liquido-sélido

Solubilidad de solidos en liquidos. Solubilidad de sélidos y liquidos en fluidos
supercriticos.

Tema7: Entalpias de mezcla

Entalpias molares de compuestos puros. Entalpias molares parciales de mezcla.
Diagramas entélpicos de mezclas binarias. Entalpias de reaccion

Tema8: Equilibrio quimico

Equilibrio quimico en sistema de una sola fase. La constante de equilibrio.
Composiciones de equilibrio. Equilibrio quimico de varias reacciones en una sola fase.
Combinacion de equilibrio quimico y equilibrio entre fases.

BLOQUE 2. TERMOTECNIA

Tema9. Termodinamica del vapor de agua

Introduccién. El agua en estado liquido. Vapor de agua saturado. Vapor de agua
recalentado. Tablas y diagramas para el vapor de agua.

Tema 10: Analisis exergético de sistemas

Concepto de exergia. Balances exergéticos en sistemas cerrados. Balances exergéticos
en sistemas abiertos. Eficacia exergética de equipos. Exergia quimica.

Tema 11: Turbinas de vapor

Introduccién. Funcionamiento de una central térmica. El ciclo Rankine. El ciclo
Rankine con recalentamiento intermedio del vapor. Ciclo de Rankine regenerativo.
Sistemas de cogeneracion.

Tema 12: Turbinas de gas

Introduccion. Aplicaciones de la turbinas de gas. Ciclo de Brayton. Ciclos de Brayton
modificados. Ciclos combinados: gas-vapor.

Tema 13: Maquinas frigorificas

Introduccidn. Refrigeracidon por compresion de vapor. Tipos de refrigerantes. Sistemas
de compresion en cascada. Refrigeracion por absorcion. La bomba de calor.
Refrigeracion por gas: Ciclo de Brayton inverso.

V.- COMPETENCIAS

B GENERALES:
o CGI1-MII1: Aplicar conceptos de termodinamica aplicada.
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B ESPECIFICAS:
o CE7-T1:

o CE7-T2:
o CE7-T3:
o CE7-T9:

o CET7-T1l:

Termodinamica Aplicada

Aplicar los Principios de la Termodinamica en diferentes tipos de
sistemas.

Plantear los criterios de equilibrio y estabilidad de los sistemas y
saber aplicarlos a los equilibrios de fases y al equilibrio quimico.

Calcular los pardmetros y variables que definen el equilibrio entre
fases y el equilibrio quimico.

Aplicar los Principios de la Termodindmica a diferentes tipos de
sistemas industriales y tecnolégicos.

Disefiar algunas instalaciones y dispositivos relacionados con el
calor y el frio: turbinas de vapor y gas, maquinas frigorificas.

B TRANSVERSALES:

o CT2-111:
o CT5-1I1:
o CT5-112

Demostrar capacidad de resolucion de problemas.
Consultar, utilizar y analizar fuentes bibliogréficas.

Usar bibliografia y bases de datos especializadas y recursos
accesibles a través de Internet.

VI. - HORAS DE TRABAJO Y DISTRIBUCION POR ACTIVIDAD

Presencial Trabajo
Actividad auténomo Créditos
(horas)

(horas)
Teoria 36 49 3,4
Seminarios 20 225 1,7
Tutorias 4 6 0,4
Examenes 6 6,5 0,5

Total 66 84 6

VIl.- METODOLOGIA

El tiempo lectivo del curso se divide en clases tedricas, seminarios y tutorias.

Las clases teodricas consistiran, de forma mayoritaria, en lecciones magistrales en las que
se expondran los conocimientos tedricos necesarios para resolver los ejemplos practicos
que se ven durante el curso.

En los seminarios se abordaran tanto la resoluciéon de problemas previamente propuestos
como algunos temas de caracter complementario y eminentemente practicos.
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Las tutorias se desarrollaran en dos grupos, cada uno de los cuales esta formado por la
mitad de los estudiantes matriculados en cada grupo. En las tutorias se supervisara el
progreso de los estudiantes, resolviendo sus dudas.

Se utilizard el Campus Virtual de la UCM como instrumento para poner a disposicion de
los estudiantes el material que se utilizard en las clases teoricas y de seminario, y como
medio de comunicacion entre el profesor y los estudiantes.

VIII.- BIBLIOGRAFIA

B BASICA:

o PRAUSNITZ, JM.; LICHTENHALER, R.N. GOMES DE ACEVEDO, E,
Termodindmica molecular de los equilibrios de fases. Prentice-Hall, Inc.; Madrid,
32 Ed. 2000.

o SMITH, JM., VAN NESS, H.C. ABBOTT, M.M., Introduccion a la
Termodinamica en Ingenieria Quimica. McGraw Hill de Meéxico; México.
Traduccion de la 52 Ed. en inglés. 1997.

o MORAN, M. y SHAPHIRO, N., Fundamentos de Termodinamica Técnica.
Reverté, Barcelona, 2004.

B COMPLEMENTARIA:

o REID, R.C.; PRAUSNITZ, J.M., POLING, B.E., The Properties of Gases and
Liquids. McGraw Hill Book Co.; New York, 42 Ed. 1987.

o HOUGEN, O.A.; WATSON, K.M. y RAGATZ, R.A., Principios de los Procesos
Quimicos. Tomo Il. Termodinamica. Reverté; Barcelona. 22 Ed. 1978.

o WALAS, S.M., Phase Equilibria in Chemical Engineering. Butterworth Publishers;
Boston, MA. 1985.

o CENGEL, Y.A, BOLES, M. A., Thermodynamics: an Engineering Approach. 32
Ed. McGraw-Hill Book Co.; New York 1998.

o DE LUCAS, A., Termotecnia Basica para Ingenieros Quimicos: Bases de
Termodinamica Aplicada. Ed. Universidad de Castilla-La Mancha, 2004.

o DE LUCAS, A. Termotecnia Basica para Ingenieros Quimicos: Procesos
Termodinamicos y Maquinas. Ed. Universidad de Castilla-La Mancha, 2004.

IX.- EVALUACION

El rendimiento académico del estudiante asi como la calificacion final de la asignatura se
obtendra de forma ponderada atendiendo a los porcentajes que se expresan a continuacion
y gque se mantendran en todas las convocatorias.

B EXAMENES ESCRITOS 70%

La evaluacion de las competencias adquiridas en la asignatura (CG1-MlIl1, CG4, CE7-
T1, CE7-T2, CE7-T9, CE7-T10, CE7-T11, CT1, CT2, CT8) se realizard mediante un
examen final en el cual sera necesario obtener una puntuacion minima de 5,0 puntos
sobre 10,0 en el examen final para acceder a la calificacion global de la asignatura. Este
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altimo criterio se mantendra para la convocatoria extraordinaria. Se realizaran dos
exdmenes parciales escritos, de caracter principalmente practico. Uno de los exdmenes
se programaria a la mitad del curso, aproximadamente, y el otro al finalizar éste. Los
estudiantes que superen los dos exdmenes parciales, con una nota de al menos 4,0 sobre
10,0 en cada uno de ellos y que la nota media sea al menos de 5,0 sobre 10,0, no
estardn obligados a presentarse al examen final.

B TRABAJO PERSONAL 30%

La evaluacion del trabajo de aprendizaje individual realizado por el estudiante se
realizard teniendo en cuenta la destreza del estudiante en la resolucion de problemas
modelo de cada una de las partes de la asignatura.

La evaluacion permitird conocer el grado de consecucion de las competencias CG4,
CE7-T2, CE7-T11, CT1, CT2, CT5, CT8. El trabajo personal representa el 30% de la
evaluacion global.

B ASISTENCIA Y PARTICIPACION ACTIVA EN LAS CLASES

Para poder acceder a la evaluacion global de la asignatura, el estudiante debe haber
participado al menos en el 70% de las actividades presenciales de aula (teoria y
seminarios y tutorias).

Las calificaciones de las actividades previstas para la evaluacién de la asignatura
(exadmenes, entrega de problemas, pruebas, etc.) se comunicaran a los estudiantes con la
antelacion suficiente antes de la realizacidon del examen final, para que puedan planificar
adecuadamente el estudio de ésta u otras asignaturas.

En especial, las notas de los exdmenes parciales se comunicaran en un plazo maximo de 20
dias, salvo en el caso del segundo parcial, en el que el plazo puede ser menor para
adaptarse al examen final.

En todo caso, se respetard el plazo minimo de siete dias entre la publicacion de las
calificaciones y la fecha del examen final de la asignatura.
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PLANIFICACION DE ACTIVIDADES - CRONOGRAMA

BLOQUE ACTIVIDAD HORAS GRUPOS INICIO FIN
Teoria 18 1
12 semana 82 semana
1. Equilibrio entre fases y equilibrio quimico Seminario 10 1
Tutoria 2 2 5%y 7% semana
Teoria 18 1
8% semana 15% semana
2. Termotecnia Seminario 10 1
Tutoria* 2 2 122y 152 semana

* Las tutorias programadas estan sujetas a posibles modificaciones segun la planificacion conjunta del curso.
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Actividad
docente

Teoria

Seminarios

Tutorias

Examenes

Competencias
asociadas

CG1-MlI1, CE7-T1,
CE7-T2, CE7-TY9,
CE7-T11

CG1-MlIlI1, CE7-T1,
CE7-T2, CE7-T9,
CE7-T11, CT2-111,
CT5-I11, CT5-112

CG1-MII1, CE7-T1,
CE7-T2, CE7-TY9,
CE7-T11, CT2-111,
CT5-111, CT5-112

CG1-MlIl1, CE7-T1,
CE7-T2, CE7-T9,
CE7-T11, CT2-111

Termodinamica Aplicada

RESUMEN DE LAS ACTIVIDADES

Actividad profesor Actividad estudiante = Procedimiento de evaluacion P NP Total C

Exponer verbalmente
las lineas maestras de
cada tema del
programa.

Atender y participar
activamente en el Examenes escritos.
desarrollo de la clase.

Plantear y resolver
cuestiones y
problemas de caracter

Discutir y resolver
cuestiones y problemas Examenes escritos.

o ropuestos.
numeérico. prop
Supervisar el
progreso de los Desarrollar su trabajo .
. . Controles escritos y entrega
estudiantes en su personal y realizar

- . . roblemas resueltos.
trabajo. Corregir los  controles escritos. P

controles escritos

Disefiar y corregirlos
examenes. Calificar  Realizarlos examenes. Examenes.
al alumno.

P : Presenciales; NP: no presenciales (trabajo auténomo); C: calificacion
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36 49 85

20 225 425

4 6 10 30%

6 6.5 125 70%



