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Teléfono, Horario y Duracién Dia Horario Lugar

Lugar de atencion Anual Martes 16:00- 17:00 868887091,
al alumnado Facultad
de Quimica

B1.1C.023

Anual Miércoles 18:00- 19:00 868887091,
Facultad
de Quimica

B1.1C.023

Anual Jueves 16:00- 17:00 868887091,
Facultad
de Quimica

B1.1C.023

2. Presentacion

La Termodinamica es la ciencia que estudia el comportamiento macroscépico de la materia y su interaccion
con la energia, a través de la aplicacion de los Principios Termodinamicos y las Leyes de Conservacion. El
conocimiento de estos principios y de las principales funciones termodinamicas relacionadas con los mismos,
permite conocer y analizar el sentido de los procesos, suministrando criterios para establecer la espontaneidad
y el estado de equilibrio de las transformaciones quimicas. Adicionalmente, la Termodinamica suministra
procedimientos y herramientas para calcular los balances energéticos asociados a las transformaciones antes

citadas, asi como para calcular o estimar propiedades de sustancias puras y mezclas.

Por tanto, el estudio de la Termodinamica constituye una pieza clave en la formacién de un Ingeniero Quimico,
ya que gran parte de los conocimientos adquiridos en esta asignatura constituyen una herramienta muy Util
para el alumno, tanto en lo que respecta a su aplicacion en otras asignaturas del Area de Ingenieria Quimica,

como en su utilizacion en su futura actividad profesional.
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3. Condiciones de acceso a la asignatura

3.1 Incompatibilidades
No se han descrito

3.2 Recomendaciones

Se recomienda haber cursado y adquirido los conocimientos basicos suficientes de Matematicas, Fisicay
Quimica.

4. Competencias

4.1 Competencias Basicas

- CB2. Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacion de una forma
profesional y posean las competencias que suelen demostrarse por medio de la elaboracion y defensa de
argumentos y la resolucién de problemas dentro de su area de estudio.

- CB3. Que los estudiantes tengan la capacidad de reunir e interpretar datos relevantes (hormalmente
dentro de su area de estudio) para emitir juicios que incluyan una reflexién sobre temas relevantes de indole
social, cientifica o ética.

- CB4. Que los estudiantes puedan transmitir informacion, ideas problemas y soluciones a un publico tanto
especializado como no especializado.

- CB5. Que los estudiantes hayan desarrollado aquellas habilidades de aprendizaje necesarias para
emprender estudios posteriores con un alto grado de autonomia.

4.2 Competencias de la titulacion

- CPRL1. Capacidad para la redaccion, firma y desarrollo de proyectos en el ambito de la ingenieria
industrial, que tengan por objeto, de acuerdo con los conocimientos adquiridos segun lo establecido en

el apartado 5 de esta orden, la construccién, reforma, reparacion, conservacion, demolicién, fabricacion,
instalacién, montaje o explotacion de: estructuras, equipos mecanicos, instalaciones energéticas,
instalaciones eléctricas y electrénicas, instalaciones y plantas industriales y procesos de fabricacion y
automatizacion.

- CPR2. Capacidad para la direccién de las actividades objeto de los proyectos de ingenieria descritos en el
epigrafe anterior.

- CPR3. Conocimiento en materias basicas y tecnolégicas, que les capacite para el aprendizaje de nuevos
métodos y teorias, y les dote de versatilidad para adaptarse a nuevas situaciones.

- CPR4. Capacidad de resolver problemas con iniciativa, toma de decisiones, creatividad, razonamiento
critico y de comunicar y transmitir conocimientos, habilidades y destrezas en el campo de la Ingenieria
Industrial.

- CPR5. Conocimientos para la realizacién de mediciones, céalculos, valoraciones, tasaciones, peritaciones,
estudios, informes, planos de labores y otros trabajos analogos.

- CG1. Capacidad de analisis y sintesis

- CG2. Conocimientos generales y basicos de la profesion.
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- CG3. Conocimiento de informatica en el &mbito de estudio.

- CG4. Resolucion de problemas.

- CG5. Toma de decisiones.

- CG6. Planificar, ordenar y supervisar el trabajo en equipo.

- CG9. Habilidad en las relaciones interpersonales.

- CG11. Razonamiento critico.

- CG13. Capacidad de aplicar los conocimientos en la practica.

- CG14. Capacidad de aprendizaje auténomo.

- CG15. Capacidad de adaptacién a nuevas situaciones.

- CG16. Habilidad para trabajar de forma autbnoma.

- CG17. Creatividad en todos los ambitos de la profesion.

- CG19. Tener iniciativa y espiritu emprendedor.

- CE1. Capacidad para la resolucién de los problemas matematicos que puedan plantearse en la ingenieria.
Aptitud para aplicar los conocimientos sobre: algebra lineal; geometria; geometria diferencial; calculo
diferencial e integral; ecuaciones diferenciales y en derivadas parciales; métodos numéricos; algoritmica
numeérica; estadistica y optimizacion.

- CE2. Comprensién y dominio de los conceptos basicos sobre las leyes generales de la mecanica,
termodinamica, campos y ondas y electromagnetismo, y su aplicacion para la resolucion de problemas
propios de la ingenieria.

- CE7. Conocimientos de termodinamica aplicada y transmision de calor. Principios basicos y su aplicacion
a la resolucion de problemas de ingenieria.

- CE19. Conocimientos sobre balances de materia y energia, biotecnologia, transferencia de materia,
operaciones de separacion, ingenieria de la reaccion quimica, disefio de reactores, y valorizacion y
transformacion de materias primas y recursos energéticos.

- CE21. Capacidad para el disefio y gestion de procedimientos de experimentacion aplicada, especialmente
para la determinacion de propiedades termodinamicas y de transporte, y modelado de fenémenos

y sistemas en el ambito de la ingenieria quimica, sistemas con flujo de fluidos, transmisién de calor,
operaciones de transferencia de materia, cinética de las reacciones quimicas y reactores.

- CE46. Calcular.

- CE51. Evaluar.

- CE52. Planificar.

- CE58. Tener una imagen realista de si mismo, actuar conforme a las propias convicciones, asumir
responsabilidades y tomar decisiones.

- CE60. Potenciar una actitud positiva ante la formacién continuada, entendiendo que la adquisicién de
conocimientos cientifico-técnicos en el ambito de la ingenieria quimica es una tarea que requiere una
actualizacion continuada segun el conocimiento cientifico y al desarrollo de nuevas tecnologias.

4.3 Competencias transversales y de materia

- Competencia 1. Aplicar los Principios Termodinamicos al calculo de las variaciones energéticas, con el fin
de disponer de criterios sobre el sentido de los procesos.

- Competencia 2. Calcular y/o estimar el valor de las propiedades de sustancias puras, bajo comportamiento
ideal y no ideal.

- Competencia 3. Calcular y/o estimar las propiedades de mezclas ideales y no ideales.

- Competencia 4. Conocer los fundamentos del equilibrio y saber aplicarlos al equilibrio quimico y al
equilibrio entre fases.

- Competencia 5. Saber calcular los parametros y variables que definen el equilibrio quimico y el equilibrio
entre fases y poder resolver problemas, tanto bajo comportamiento ideal como no ideal.

- Competencia 6. Saber valorar y utilizar la informacion de las tablas, graficos y ecuaciones en variables
reales y/o en coordenadas generalizadas.

- Competencia 7. Conocer y aplicar métodos de estimacion de diagramas de equilibrio de mezclas.
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- Competencia 8. Conocer y utilizar programas informaticos de estimacion de propiedades y diagramas de
equilibrio.

- Competencia 9. Conacer la terminologia inglesa relacionada con la asignatura.

- Competencia 10. Saber aplicar los conceptos y conocimientos adquiridos a la resolucion de problemas
relacionados con el sentido de los procesos y sus requerimientos energéticos.

- Competencia 11. Manejar correctamente los datos suministrados por la bibliografia relacionada con la
materia.

- Competencia 12. Conocer el software actual sobre estimacion de propiedades y diagramas de equilibrio.
- Competencia 13. Capacidad para elaborar informes escritos.

5. Contenidos

TEMA 1. PRINCIPIOS DE LA TERMODINAMICA

Termodinamica: alcance y terminologia. Energia: Primer Principio de la termodinamica. Entalpia.
Capacidades calorificas. Procesos espontaneos y no espontaneos. Entropia: Segundo Principio de la

Termodinamica. Postulado de Planck: valores absolutos de la entropia. Calculos de entropia.

TEMA 2. POTENCIALES TERMODINAMICOS: EQUILIBRIO

Energia libre de Helmholtz. Energia libre de Gibas. Ecuacion de Gibbs-Helmholtz. Potenciales
termodinamicos: condiciones de equilibrio. Presion interna. Potenciales termodinamicos de gases.

Fugacidad. Relaciones termodinamicas: relaciones de Maxwell.

TEMA 3. PROPIEDADES GENERALIZADAS DE GASES Y LIQUIDOS

Comportamiento real de los gases. Ecuacion de estado generalizada: estados correspondientes. Factor
de compresibilidad critico y factor acéntrico. Generalizacion a las condiciones de saturacion y a liquidos.
Tablas generalizadas de propiedades de liquidos y gases puros: densidad, entalpia, coeficientes de

fugacidad, entropia, energia interna, capacidad calorifica. Extrapolacién de datos experimentales.

TEMA 4. ESTIMACION DE PROPIEDADES TERMODINAMICAS MEDIANTE METODOS DE
CONTRIBUCION DE GRUPOS

Temperatura, presién y volumen criticos. Presiones de vapor. Calores latentes. Calores especificos.
Viscosidades.

TEMA 5. PROPIEDADES DE LAS DISOLUCIONES

Disoluciones de no electrolitos. Propiedades extensivas, intensivas y molares parciales. Potenciales

quimicos. Influencia de la presion y temperatura sobre los potenciales quimicos y fugacidades.

Disoluciones ideales: definicion y propiedades. Disoluciones liquidas no ideales. Ecuaciones de estado
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para las disoluciones. Propiedades pseudocriticas. Densidades de disoluciones liquidas. Célculo de
fugacidades. Definicion de actividad. Estados standard. Coeficientes de actividad. Céalculo de actividades
cuando las fugacidades se desconocen. Influencia de la presién sobre los coeficientes de actividad.
Influencia de la temperatura sobre los coeficientes de actividad. Ecuacion de Gibbs-Duhem. Entalpia de

disoluciones. Entropia de disoluciones.

TEMA 6. EQUILIBRIO QUIMICO

Equilibrio y energia libre. Influencia de la temperatura sobre la variacion de energia libre Standard.
Presentacion de datos de energias libres. Expresiones de la constante de equilibrio para reacciones en
fase gaseosa. Expresiones de la constante de equilibrio para reacciones en fase liquida. Equilibrio en

condiciones adiabaticas.

TEMA 7. EQUILIBRIO DE FASES: EQUILIBRIO LIQUIDO-VAPOR

Equilibrio fisico y fugacidad. Regla de las fases de Gibbs. Equilibrio liquido-vapor. Equilibrio liquido-vapor
en mezclas binarias. Estimacion de datos de equilibrio: bases de los distintos procedimientos. Energia
libre de exceso de una disolucién. Entalpia y entropia de exceso de disoluciones. Ecuacién de Wohl
para la energia libre en exceso de una disolucion no ideal. Mezclas binarias: Ecuacién de sufijo triple.
Mezclas simétricas: Ecuacion de Margules. Mezclas asimétricas: ecuaciones de Van Laar. Célculo de
las constantes de Van Laar en sistemas que presentan un azedétropo. Concepto de composicion local:

ecuacion de Wilson y ecuaciones NRTL y UNIQUAC. Contribucién de grupos: método UNIFAC.

PRACTICAS

Practica 1. UTILIZACION DE PROGRAMAS INFORMATICOS PARA ESTIMACION DE PROPIEDADES
TERMODINAMICAS: Global

Sesion de practicas de microaula en la que se utilizaran programas informaticos para estimacion de
propiedades termodinamicas.

Practica 2. UTILIZACION DE PROGRAMAS INFORMATICOS PROPIOS Y SOFTWARE COMERCIAL
PARA ESTIMACION DE DATOS DE EQUILIBRIO: Global

Sesion de practicas en microaula en la que se realizara la estimacion de datos de equilibrio mediante
programas informaticos propios y software comercial.
Préactica 3. SEMINARIOS DE RESOLUCION DE PROBLEMAS Y CASOS PRACTICOS: Global

Sesiones de seminario en las que se procedera a plantear y resolver problemas y cuestiones relacionados
con los diferentes contenidos de la asignatura.
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6. Metodologia Docente

Actividad Horas Trabajo Volumen
Metodologia
Formativa Presenciales| Autonomo | de trabajo

En las mismas, mediante la expresién oral, utilizando
la pizarra y medios audiovisuales, y el apoyo de las
TICs, se transmitira basicamente informacion relativa
a los contenidos que se indican en el programa de
la asignatura. Antes del comienzo de cada leccion
se suministrara a los alumnos una copia del material
Leccién Magistral 27 40.5 67.5
mas relevante necesario para el desarrollo de la
misma, a fin de limitar la necesidad de tomar excesivos
apuntes. Este material se pondra disponible a los
alumnos a través del Campus Virtual. Se fomentara
la participacion del alumno mediante el planteamiento

de preguntas sobre temas que promuevan el debate,

y respondiendo a las dudas que surjan al respecto.

. Actividades de resolucion de casos en
Clases de resolucion

el aula, con una metodologia anéloga 6 15 21
de problemas

a la desarrollada en los seminarios.
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Actividad

Formativa

Metodologia

Horas

Presenciales

Trabajo

Auténomo

Volumen

de trabajo

Seminarios

Los seminarios de la asignatura consistiran en la
realizacién de actividades de resolucion de problemas
en clase. Para ello, se entregara previamente a los
alumnos los boletines de problemas correspondientes
a cada una de las lecciones desarrolladas, con el fin
de que ellos puedan trabajarlos de forma auténoma
antes de la préactica. Durante el desarrollo de la
clase, el profesor invitara a los alumnos a resolver los
problemas en la pizarra, para el resto de compafieros
y supervisara la tarea realizada por cada uno de ellos.
El resultado alcanzado por los distintos alumnos,
asi como el método de resolucién empleado, sera
comentado por los alumnos y corregido, si procede,
por el profesor. En caso necesario, el profesor puede
resolver él mismo alguno de los problemas propuestos,
analizando las posibles alternativas de resolucion,
puntos conflictivos en los que suelen cometerse errores,

etc. Cuando el profesor lo estime oportuno, podra

proponer a los alumnos la resolucion en clase, de forma

individual o en grupo, de un problema, que debera ser
entregado al profesor para su evaluacion. Esta nota

formara parte de la calificacion final de la asignatura.

10
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Actividad

Formativa

Metodologia

Horas

Presenciales

Trabajo

Auténomo

Volumen

de trabajo

Practicas de

microaula

Se desarrollaran en el aula de ordenadores y
consistiran en el manejo de programas informaticos
para la estimacion de propiedades termodinamicas

y diagramas de equilibrio. Esta actividad se realizara
en grupos, y los alumnos deberan entregar un
informe final de la misma, que seréa evaluado de
cara a la calificacion final. Asimismo, el profesor,
durante el desarrollo de las practicas, realizara
un seguimiento diario del trabajo del alumno y su
capacidad de trabajo y participacién en el grupo, lo

gue constituira otra de las herramientas de evaluacion.

Tutoria

Resolucion de dudas en clase y/

o realizacion de actividades de repaso

Examen

Realizacion de examen final y/o parcial escrito sobre

los contenidos tedricos y practicos de la asignatura.

Total

45

67.50

112.50

7. Horario de la asighatura

http://www.um.es/web/quimica/contenido/estudios/grados/ingenieria-quimica/2016-17#horarios
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8. Sistema de Evaluacion

Métodos /

Instrumentos

Controles de asistencia

Informes de précticas

Criterios de Valoracion

Practicas de microaula

Participacion activa.

Implicacién en la actividad del grupo.

Entrega del informe en el plazo establecido.

Adecuacion del informe a los criterios establecidos por el profesor.
Capacidad de analisis y sintesis.

(*) La asistencia a las practicas de microaula es obligatoria. Si no se asiste 0 no se presental

informe de las mismas, se pierde el derecho a presentarse al examen escrito.

Ponderaciéon

10 %

Métodos /

Instrumentos

Control de asistencia

Informes de seminario

Criterios de Valoracion

Seminarios y practicas de aula

- Asistencia y participacion activa.

- Control del trabajo autbnomo en casa y en clase.

- Entrega de la actividad en fecha prevista.

- Planteamiento ordenado y correcto del problema y de las etapas de resolucion.
- Concision y claridad en los desarrollos: aplicacion del método cientifico.

- Correccion en el planteamiento, resolucion y resultados finales.

Ponderacion

20 %

11
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Métodos /

Instrumentos

Examenes escritos parciales y finales

(*) La calificaciéon obtenida en el examen escrito parcial debe ser igual o superior a 5 para que

se pueda eliminar la parte evaluada.

La calificacion final obtenida en las pruebas escritas debe ser igual o superior a 5 para calcular|

la media ponderada.

Criterios de Valoracion

- Dominio de la materia.

- Precision en las respuestas.

- Planteamiento ordenado y correcto del problema y de las etapas de resolucion.
- Concision y claridad en los desarrollos: aplicacion del método cientifico.

- Correccion en el planteamiento, resolucion y resultados finales.

Ponderacion

70 %

Fechas de exdmenes
http://www.um.es/web/quimica/contenido/estudios/grados/ingenieria-quimica/2016-17#examenes

9. Bibliografia

Bibliografia Basica

@ “Principios de los Procesos Quimicos”. Parte Il. O. A. Hougen, K. M. Watson y R. A. Ragatz.

Ed. Reverté, S. A. 1964.

Editorial
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“Termodinamica Quimica”. J. A. Rodriguez Renuncio, J. J. Ruiz Sanchez y J. S. Urieta Navarro.

Sintesis. 1998.

"Termodinamica”. Tomo I. Y. A Cengel y M. A. Boles Ed. McGraw-Hill, México, 1996.
“Termodindmica para ingenieros” H. J. Smith y J.W. Harris. Ed. Urmo, Bilbao, 1970

“Problemas resueltos de termodinamica quimica” J. A. Rodriguez Renuncio, J. J. Ruiz Sanchez y
J. S. Urieta Navarro. Ed. Sintesis, Madrid, 2000.

“100 problemas de termodinamica” J. Pellicer y J.A Manzanares. Ed. Alianza, Madrid, 1996.
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Bibliografia Complementaria
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"Termodinamica técnica. Teoria 'y 222 ejercicios resueltos”. M. C. Juarez y M. P. Morales. Ed.
Paraninfo, 2015
“Termodinamica técnica” J. Segura, Ed. A.C., Madrid, 1980

“Fundamentos de termodinamica técnica” M. J. Moran y H. N. Shapiro. Ed. Reverté, 2004
(reimpr.2012)

“Termodinamica para ingenieria quimica” J. L. Bueno de las Heras. Ed.: Servicio de Publicaciones
Universidad de Oviedo (Ediuno), Oviedo, 2015.

“Chemical Engineering Thermodynamics: an introduction to thermodynamics for

undergraduate engineering students”. J. Winnick. Ed. John Wiley & Sons, Inc. New York 1997.
“Chemical and Engineering Thermodynamics”. 22 edicion. Stanley I. Sandler. Wiley Series in
Chemical Engineering. John Wiley & Sons. 1989.

“Principios de Termodinamica para Ingenieros”. J. R. Howell y R. O. Buckius. Ed. McGraw Hill.
México, 1990.

"Termodinamica". Tomo Il. Y. A Cengel y M. A. Boles Ed. McGraw-Hill, México, 1996.

10. Observaciones y recomendaciones

(1) La calificacion final del alumno sera el resultado de todas las actividades, segun la ponderacion que se

recoge en el apartado de evaluacion.

(2) Para aprobar la asignatura es necesario obtener una calificacion global igual o superior a 5 (sobre 10).

(3) La asistencia a las practicas de microaula es obligatoria. Si no so asiste 0 no se presenta informe de las

mismas, se pierde el derecho a presentarse al examen esctito.

(4) La calificacion obtenida en el examen escrito parcial debe ser igual o superior a 5 para que se pueda

eliminar la parte evaluada.
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(5) La calificacidn final obtenida en las pruebas escritas debe ser igual o superior a 5 para calcular la media

ponderada.

(6) El plagio y/o copia en cualquier proceso de la evaluacion de la asignatura es un comportamiento poco ético

y tendra como consecuencia, de forma automatica, el suspenso en la actividad evaluada.

(7) Las calificaciones obtenidas mediante los dos primeros instrumentos se mantendran de la convocatoria de
febrero a la de junio y/o septiembre, y en la convocatoria extraordinaria solo se recuperara la nota del examen
escrito. Pasadas estas convocatorias, si el alumno no ha superado la asignatura, tendra que hacerla completa

de nuevo, exceptuando las practicas de microaula, en el caso de que las tenga superadas.
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