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Se debe indicar de forma fiel cémo va a ser desarrollada la docencia. Esta guia debe ser elaborada teniendo
en cuenta a todos los profesores de la asignatura. Conocidos los espacios y profesorado disponible, se debe
buscar la maxima presencialidad posible del estudiante siempre respetando las capacidades de los espacios
asignados por el centro y justificando cualquier adaptacion que se realice respecto a la memoria de
verificacion. Si la docencia de alguna asignatura fuese en parte online, deben respetarse los horarios tanto de
clase como de tutorias). La planificacion académica podra sufrir modificaciones de acuerdo con la actualizacién

de las condiciones sanitarias.
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1. Situacion / Sentido de la Asignatura

1.1 Contextualizacion

La asignatura establece las bases de la termodinamica quimica, con un enfoque dirigido al ambito de la
industria energética, combustibles liquidos y gaseosas, quimica, farmacéutica, fluidos de trabajo en maquinas
térmicas, etc. El programa se centra en la termodinamica de las soluciones con la aplicaciéon al caso del
equilibrio de fases fluidas de sistemas multicomponentes. La determinacion de propiedades termodinamicas de
fluidos a través de la experimentalidad y las ecuaciones de correlacion y estimacion son fundamentales en la

aplicacion de la termodinamica quimica a los sistemas reales.

1.2 Relacién con otras materias

Esta asignatura trasversal tiene relacién con la mayoria de las materias.

1.3 Prerrequisitos

No hay.
2. Competencias

2.1 Generales

CG1. Capacidad de analisis y sintesis.

CG2. Capacidad de organizacion y planificacién del tiempo.

CG3. Capacidad de expresion oral.

CG4. Capacidad de expresion escrita.

CG5. Capacidad para aprender y trabajar de forma auténoma.

CG6. Capacidad de resolucién de problemas.

CGY7. Capacidad de razonamiento critico/analisis I6gico.

CG8. Capacidad para aplicar los conocimientos a la préctica.

CG9. Capacidad para trabajar en equipo de forma eficaz.

CG12. Capacidad para la motivacion por el logro y la mejora continua.

2.2 Especificas

CE33. Conocimiento aplicado del comportamiento termodinamico de fluidos puros y mezclas de
interés industrial.

CE34. Capacidad para la determinacion de propiedades termofisicas de fluidos
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3. Objetivos

- Capacidad de aplicar los principios de la termodindmica a la descripcion del comportamiento de
fluidos puros y mezclas de fluidos de interés industrial.
» Capacidad para elegir los modelos adecuados para la estimacion de propiedades termofisicas de

los fluidos de trabajo en los procesos energéticos.

4. Contenidos y/o bloques tematicos

Blogue 1. “Magnitudes térmicas”

Carga de trabajo en créditos ECTS:

a. Contextualizacién y justificacién

La temperatura y presibn son magnitudes fundamentales en las medidas de propiedades
termodinamicas. La metrologia como ciencia de la medida, asigna el valor a una magnitud y su

incertidumbre.

b. Objetivos de aprendizaje

Evaluar resultados de mediciones, determinacion del valor y su incertidumbre
Conocer métodos y modelos de calculo para el tratamiento de los datos y obtencién de las propiedades

Realizar determinaciones de propiedades con técnicas de alta exactitud.

c. Contenidos
Introduccion a la metrologia.

Evaluacion de la incertidumbre de medida.
Principio de medida de la temperatura. Instrumentacion

Principio de medida de la presion. Instrumentacion

Bloque 2: “Relaciones fundamentales de la termodindmica. Analisis termodinamico”

Carga de trabajo en créditos ECTS:

a. Contextualizacioén y justificaciéon

El andlisis termodinamico abarca el conocimiento de las relaciones formales, propiedades térmicas y
energéticas, evolucidn, equilibrio o estabilidad.

Toda esta informacion esta contenida en los potenciales termodinamicos.

La representacion energética y entrépica se obtienen de la ecuacién fundamental de la Termodinamica
gue supone la formulacién conjunta de los Principios.

b. Objetivos de aprendizaje

Comprender y dominar:
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Conocer las ecuaciones fundamentales de la termodinamica
Evaluar las condiciones de la evolucién, equilibrio y estabilidad de los sistemas termodinamicos.

c. Contenidos
La ecuacién fundamental de la termodinamica.

Ecuaciones de la energia interna, la entalpia y la entropia.

El concepto de representacién y de formalismo termodinamico.
Representaciones energética y entrdpica de la Termodinamica.
Potenciales termodinamicos.

Condiciones generales de equilibrio de un sistema termodinamico.

Condiciones de estabilidad termodinamica.

Bloque 3: “Termodinamica de las soluciones. Termodindmica de mezclas liquidas y gaseosas”

Carga de trabajo en créditos ECTS:

a. Contextualizacién y justificacion

Establecer los fundamentos de las termodindmicas de mezclas liquidas y gaseosas para las
aplicaciones de sistemas quimicos de especial interés en la industria quimica, del petroleo,

farmacéutica, etc., donde estén involucrados sistemas gaseosos y liquidos multicomponentes.

b. Objetivos de aprendizaje

Comprender y dominar:
Comprender las propiedades de los componentes en las mezclas, propiedades molares parciales,
potencial quimico.
Conocer los modelos de comportamiento de soluciones, mezclas de gases ideales, solucion ideal.

Evaluar propiedades residuales y propiedades de exceso.

c. Contenidos
Termodinamica de las soluciones.

Termodinamica de mezclas gaseosas.
Termodinamica de mezclas liquidas.
Equilibrio de fases a presiones bajas y moderadas.

Bloque 4: “Propiedades termofisicas de fluidos industriales”

UVa

Carga de trabajo en créditos ECTS:

a. Contextualizacién y justificacién

La determinacion de propiedades termodindmicas de fluidos es fundamental para la realizacion de los

balances de energia, entropia y exergia.
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Su conocimiento viene de la experimentalidad y se aplica directamente o a través de ecuaciones de

correlacién y estimacion.

b. Objetivos de aprendizaje

Comprender y dominar:
Conocer la metodologia para la determinacién de propiedades termodindmicas.
Aplicar los métodos de estimacion de propiedades.

Determinar experimentalmente propiedades.

c. Contenidos
Metodologia en la evaluacién de propiedades termofisicas. Medida y estimacion.

Propiedades de compuestos puros.

Propiedades termodindmicas, ecuacién térmica de estado, capacidad calorifica, entalpia de
reaccion, entropia de formacion, energia de gibbs de reaccion.

Presiones de vapor y entalpias de vaporizacion de fluidos puros

Propiedades termofisicas y de transporte. Viscosidad, conductividad térmica, coeficiente de difusion,

tensién superficial.

d. Métodos docentes

Clases tedricas, clases de problemas y préacticas de laboratorio. Entrega de material didactico a
través del campus virtual de forma continua con los contenidos teéricos, de problemas y de
laboratorio. Seminarios con invitacion de profesionales o profesores universitarios sobre temas
punteros en la asignatura. Atencion a la resolucion de dudas mediante las tutorias reglamentadas,

preguntas en clase o informales fuera de clase.

e. Plan de trabajo

Se basa en la asimilacién de forma continua de las actividades metodoldgicas indicadas mas arriba,
de forma interactiva a través del esquema dialégico socratico (profesor- alumno, alumno- profesor),
estimulando continuamente a los alumnos y proyectando la tematica del dia a dia con la realidad

industrial y con las actividades de desarrollo e innovacién en el momento actual.

f. Evaluacién

Se indicara el detalle en epigrafe 7.
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g Material docente

g.1l Bibliografia basica

BIPM, IEC, IFCC, ILAC, ISO, IUPAC, IUPAP, OIML, Evaluation of measurement data. Guide to the
expression of uncertainty in measurement. Joint Committee for Guides in Metrology, JCGM

100:2008., (2012).
https://www.bipm.org/documents/20126/2071204/JCGM 100 2008 E.pdf/cb0ef43f-baas5-11cf-3f85-
4dcd86f77bd6.

J.M. Smith, H.C. Van Ness, M.M. Abbott, Introduction to Chemical Engineering Thermodynamics,
7th Edition, McGraw-Hill, 2005.

J.P. Smith, H.C. Van Ness, M.M. Abbott, M.T. Swihart, INTRODUCCION A LA TERMODINAMICA
EN INGENIERIA QUIMICA, 8a Edicién, McGraw-Hill, 2020.

Reid, R.C., Prausnitz J.M., Poling, B.E., 2001. “The properties of gases & liquids”. 5" Ed. Mc Graw
Hill.

J.R. Elliott, V. Diky, T.A. Knotts IV, W.V. Wilding, Properties of Gases and Liquids, 6th Edition,
McGraw-Hill Education, New York, 2023. (Sexta edicion del clasico Reid, Prausnitz, Poling)

g.2 Bibliografia complementaria

Prausnitz, J., Lichtenthaler, R.N., Azevedo, E.G., 2000. “Termodinamica Molecular de los Equilibrios
de fases”. 3% Ed. Prentice-Hall, PTR.

Assael, M.J., Trusler, J.P.M., Tsolakis T.F., 1996. “Thermophysical properties of fluids”. Imperial
College Press.

H. Callen, Thermodynamics and an Introduction to Thermostatistics., Wiley, 1985.

Sala Lizarraga J.M., Lopez Gonzalez L. M., 2002. "Termodindmica Quimica", Editorial Ochoa,
Espainia.

A.R.H. Goodwin, K.N. Marsh, W.A. Wakeham. “Measurement of Thermodynamic Properties of
Single Phases. Experimental Thermodynamics volume VI”. Elsevier Amsterdam, 2003.

g.3 Otros recursos telematicos (pildoras de conocimiento, blogs, videos, revistas digitales,
cursos masivos (MOOC), ...)
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h. Recursos necesarios

Refuerzo de los contenidos tedricos con problemas y practicas de laboratorio.

i. Temporalizacién

CARGA ECTS

PERIODO PREVISTO DE DESARROLLO

Bloque 1 (1,0 ECTS)

Semanas 1-3

Bloque 2 (1,0 ECTS)

Semanas 3-5

Bloque 3 (2,0 ECTS)

Semanas 6-10

Bloque 4 (2,0 ECTS)

Semanas 11-15

5. Métodos docentes y principios metodolégicos

Clases tedricas, clases de problemas y practicas de laboratorio. Entrega de material didactico a

través del campus virtual de forma continua con los contenidos teéricos, de problemas y de

laboratorio.

Seminarios con invitacion de profesionales o profesores universitarios sobre temas punteros en la

asignatura.

METODOS DOCENTES

OBSERVACIONES

Clases de aula tedricas

Método expositivo en aula, desarrollando los contenidos
tedricos de la asignatura.

Clases de aula de problemas

Resoluciéon de problemas especificos de cada tema, que se
presentan habitualmente en los procesos de ingenieria.

Practicas de laboratorio

Realizacion de experiencias en el laboratorio. Memoria de
practicas.

Tutorias docentes

Desarrolladas individualmente o con pequefios grupos de
alumnos.

Horario: consultar web.

Otros horarios disponibles. Concertar por e-mail.
david.vega@uva.es

Universidad de Valladolid
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6. Tabla de dedicacion del estudiante a la asignatura

ACTIVIDADES PRESENCIALES o
PRESENCIALES A DISTANCIA® HORAS ACTIVIDADES NO PRESENCIALES HORAS
Clases de Aula Tedricas (T) 30 Estudio y trabajo autbnomo individual 45
Clases de Aula de Resolucion de 15 Estudio y trabajo autbnomo individual 22,5
problemas (A) por grupo docente
Seminarios por grupo docente 5 Estudio y trabajo autbnomo individual 7,5
Préacticas de Laboratorio por grupo | 10 Estudio y trabajo autbnomo grupal 15
docente
Total presencial 60 Total no presencial 90
TOTAL presencial + no presencial 150

(1) Actividad presencial a distancia es cuando un grupo sigue una videoconferencia de forma sincrona a la
clase impartida por el profesor.
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7. Sistemay caracteristicas de la evaluacion

INSTRUMENTO/PROCEDIMIENTO PESO EN LA OBSERVACIONES
NOTA FINAL
Evaluacion continua basada en Entrega de tareas (problemas y/o
pruebag parcia|es, prob|emas, 20% cuestiones tipo examen). Part|C|paC|6n en
trabajos, informes, tutorias. (EC) conferencias, clases, tutorias...

Memoria de practicas. Las practicas son
obligatorias y se pueden convalidar de
cursos anteriores.

Evaluacion basada en practicas
experimentales, informes de 20%
practicas. (TP)

Teoria en forma de cuestiones.

i6 i (€Y 0
Evaluacion escrita (EE) 60% Una Unica prueba de toda la asignatura.

(1) Se requiere nota minima de 3,5/10 puntos. La no superacion de la nota minima implica la no
superacion de la evaluacién escrita. Solamente cuando se supera esta Ultima condicion se afiade la
calificacion de la evaluacion continua y de los trabajos practicos, segun los pesos de la tabla
precedente.

CRITERIOS DE CALIFICACION

e Convocatorias ordinariay extraordinaria:
Nota final (NF)
o NF =0,2xEC+0,2xTP+0,6xEE (si EE supera minimo)

8. Consideraciones finales

Es importante la asistencia regular a clase de los alumnos. Es una actividad esencial y nuclear
de la misma. Se explican conceptos nuevos y abstractos, se matiza, se enfatiza lo importante, se
tratan con especial cuidado las partes mas delicadas, se alerta sobre los errores de comprensién
mas frecuentes, y se desarrollan las aplicaciones en ingenieria de forma espontanea y continua,
estimulando la participacién directa del alumnado.

Desde el punto de vista practico, ahorra al estudiante muchas horas de estudio en su actividad no
presencial. Existe una clara correlacion estadistica entre las calificaciones y obtencién de diferentes
niveles de excelencia, con la asistencia regular a clase.
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