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1. Descripcién de contenidos
1.1. Breve descripcion (en castellano):

Fundamentos de Termodinamica aplicada al Equilibrio entre Fases en Ingenieria Quimica.
Modelos empiricos, ecuaciones de estado, correlaciones de actividad y métodos de célculo.
Estimacion y correlacién de datos de equilibrio.

1.2. Breve descripcion (en inglés):

Thermodynamic and Phase Equilibria in Chemical Engineering.
Equations of State, activity and empirical models applied to phase equilibria in Chemical Engineering.
Methods for estimating and correlating liquid-vapor, liquid-liquid and solid liquid phase equilibria data.

2. Situacion de la asignatura
2.1. Contexto dentro de la titulacion:

La asignatura de Equilibrio entre Fases puede considerarse como una ampliacion de la Termodinamica aplicada al disefio de
Operaciones Basicas de la Ingenieria Quimica controladas por las leyes del equilibrio entre fases. Constituye la base
tedrico-préactica de los métodos de disefio de operaciones de separacion basadas en el equilibrio.

2.2. Recomendaciones:

Antes de cursar esta asignatura es deseable poseer conocimientos de Termodinamica Quimica y Quimica-Fisica.

3. Objetivos (Expresados como resultados del aprendizaje):

La asignatura equilibrio entre fases tiene como objetivo fundamental el conocimiento y célculo del equilibrio entre fases, la
correlacion de datos de equilibrio para la construccion de diagramas cuando no se dispone del nimero suficiente de datos
experimentales, y la utilizacién de éstos para el disefio de operaciones de separacion basadas en el equilibrio.

4. Competencias a adquirir por los estudiantes

4.1. Competencias especificas:

4.2. Competencias basicas, generales o transversales:

» 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 elaboracién y defensa de argumentos y la resolucion de
problemas dentro de su &rea de estudio

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

» GO01: Capacidad para la resolucién de problemas

* G02: Capacidad para tomar de decisiones

» GO04: Capacidad de aplicar los conocimientos en la practica

» GO08: Capacidad de adaptacion a nuevas situaciones

» G14: Capacidad de gestion de la informacion en la solucién de situaciones probleméaticas



5. Actividades Formativas y Metodologias Docentes
5.1. Actividades formativas:

» Sesiones de Teoria sobre los contenidos del Programa.

» Sesiones de Resolucion de Problemas.

» Sesiones Practicas en Laboratorios Especializados o en Aulas de Informéatica.

» Actividades Académicamente Dirigidas por el Profesorado: seminarios, conferencias, desarrollo de trabajos, debates,
tutorias colectivas, actividades de evaluacién y autoevaluacion.

5.2. Metologias docentes:

» Clase Magistral Participativa.

» Desarrollo de Practicas en Laboratorios Especializados o Aulas de Informatica en grupos reducidos.
» Resolucion de Problemas y Ejercicios Practicos.

» Evaluaciones y Examenes.

5.3. Desarrollo y justificacion:

Para desarrollar las competencias a adquirir en esta asignatura se emplearan las actividades docentes formativas: clases
tedrico practicas, practicas de informatica, actividades académicas dirigidas, asi como el trabajo individual del alumno.

- Clases tedrico/practicas(problemas). Las sesiones de teoria consistiran en la exposicion de los conceptos y desarrollos
basicos de Termodinamica aplicada al Equilibrio entre Fases, asi como en la resolucion de casos practicos y ejemplos que
se resolveran con ayuda del simulador AspenOne, tanto en clase como en el Aula de Informatica.

Contribuiran a la adquisicién de las competencias G01, G02, G04, G08, G14.

Practicas laboratorio/informatica. Las sesiones de problemas, a realizar en aula asignhada o aula de informética, consistiran
en la resolucién de casos practicos de aplicacion del equilibrio entre fases mediante el uso de software especializado como
Aspen Properties y Hysys Thermodynamics. Permitiran la adquisicién de las competencias G02, CB3.

- AAD (Tutorias colecticas, actividades transversales.) Las Actividades Académicas Dirigidas se orientan a adquirir destreza
en el tratamiento computerizado del equilibrio entre fases, sobre todo en aquellos casos de gran complejidad matematica. Se
realizaran en sesiones de al menos dos horas en aula de informatica utilizando los paquetes antes mencionados. Permitiran
la adquisicion de las competencias CB3.



6. Temario desarrollado:

1. Equilibrio entre fases en Ingenieria Quimica

1.1. Equilibrio y separaciones

1.2. Planteamiento general del problema

1.3. Bases termodinamicas del equilibrio entre fases
1.4. Condiciones de equilibrio

2. Métodos termodinamicos en equilibrio entre fases
2.1. Introduccion

2.2. Métodos de calculo de equilibrio entre fases

2.3. Ecuaciones de estado. Célculo de las fugacidades
2.4. Energia de Gibbs de Exceso. Correlaciones y célculos de coeficientes de actividad
2.5. Introduccién a Aspen Properties.

3. Equilibrio Liquido-Vapor

3.1. Introduccién

3.2. Calculos de equilibrio LV a baja presion

3.3. Célculos de equilibrio LV a alta presién. Uso de AspenOne
3.4. Calculo del equilibrio en fluidos complejos. Uso de AspenOne
3.5. Solubilidad de gases en liquidos

4. Equilibrio Liquido-Liquido

4.1. Estabilidad termodinamica y miscibilidad

4.2. Mezclas liquidas binarias

4.3. Mezclas liquidas multicomponentes

4.4. Equilibrio liquido-liquido-vapor

5. Equilibrio Sélido-Liquido

5.1. Solubilidad de sélidos en liquidos

5.2. Solubilidad en mezcla de disolventes

5.3. Sistemas binarios

5.4. Sistemas multicomponentes

5.5. Equilibrio soélido-liquido-vapor

6. Equilibrio en Adsorcién

6.1. Introduccion

6.2. Equilibrio de adsorcién de un componente gaseoso
6.3. Equilibrio de adsorcion en sistemas liquidos

6.4. Adsorcion en sistemas multicomponentes

7. Bibliografia
7.1. Bibliografia béasica:

Documentacion de Aspen Properties y Hysys Thermodynamic.

Prausnitz, J.M., Lichtenthaler, R.N., de Acevedo, E.G., Molecular Thermodynamics of Fluid-Phase Equilibria. Prentice Hall,
Englewood Cliffs, New Jersey 1999.

Wallas, S. Phase Equilibria in Chemical Engineering. Butterworths Publishers, Boston 1985.

7.2. Bibliografia complementaria:

Raal, J.V., Mihlbauer, A. L., Phase Equilibria. Measurement and Computation. Taylor & Francis, Bristol 1998.

8. Sistemas y criterios de evaluacion.
8.1. Sistemas de evaluacion:

» Examen de teoria/problemas
» Defensa de Trabajos e Informes Escritos
» Seguimiento Individual del Estudiante

8.2. Criterios de evaluacién y calificacion:

La calificacion final tendra en cuenta:

Examenes de teoria/problemas (70%) que evaldan las competencias : G01, G02, G04, G08, G14, CB2.
Defensa de précticas (15%) que evaluan las competencias: CB2, CB3

Examen de précticas (15%) que evaluan las competencias CB2, CB3



Contenido desamollado

#1 3 0 0 0 0 T1
#2 3 0 0 0 0 T1
#3 3 0 0 0 0 T2
#4 3 0 0 0 0 T2
#5 3 0 0 0 0 T3
#6 3 0 0 0 0 T3
#7 3 0 3 0 0 T3
#8 3 0 3 0 0 T3
#9 3 0 3 0 0 T4
#10 3 0 0 0 0 T4
#11 3 0 3 0 0 T4
#12 3 0 3 0 0 T5
#13 3 0 3 0 0 T5
#14 2,4 0 0,6 0 0 T6
#15 0 0 0 0 0
41,4 0 18,6 0 0




