
1

Alejandro Huapaya Sánchez
Área Académica de Ingeniería Química
Facultad de Ingeniería Química y Textil
Universidad Nacional de Ingeniería

TERMODINÁMICA II
PI217 



2

 Análisis termodinámico de procesos
 Ahorro y uso eficiente de energía en procesos

 Desarrollo de metodologías
 Cursos de actualización
 Aplicaciones a procesos industriales

 Optimización de condiciones de operación
 Desarrollo de metodologías
 Aplicaciones a procesos industriales

 Análisis del uso integral de materiales en procesos
 Desarrollo de metodologías
 Aplicaciones a procesos industriales (PEMEX)

 Control de emisiones en descargas industriales
 Desarrollo de modelos (termodinámicos) de procesos químicos

 Gasificación de residuos (temperatura y presión elevadas)
 Cálculo de propiedades termodinámicas con ecuaciones de 

estado
 Desarrollo de algoritmos para el modelado del equilibrio de fases 

Líquido-Líquido-Vapor
 Desarrollo de nuevos modelos (reglas de mezclado) para representar 

sistemas complejos fuertemente no ideales a presiones elevadas

Líneas de investigación
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Motivaciones
 Preparar a los ingenieros químicos para que puedan utilizar la 

termodinámica en el análisis y solución de problemas de la 
industria
 Dirección de tesis de licenciatura y posgrado
 Incorporación de alumnos en los proyectos con la industria
 Cursos de educación continua a ingenieros de la industria
 Incorporar material didáctico en los cursos de licenciatura y posgrado

 Desarrollar software que ayude en la solución de los 
problemas complejos
 Hojas de cálculo Excel
 Matlab
 Fortran y C++ (EQFASES)
 Proporcionar a la industria soluciones que mejoren su desempeño 

operativo

 Resolver problemas de relevancia para la industria
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EJEMPLO DE ESTUDIO

Estudio Termodinámico  del 
Sistema: Aceite - Gas
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I nform ación del 
Sistem a Aceite-Gas

BLOQUE 1
•Componentes ligeros definidos

   C1-C6, CO2, H2S, H2O, N2, H2 , CO
•La fracción pesada

   C7
+ 

BLOQUE 2
•Experimentos PVT

CARACTERIZACIÓN D E LA 
FRACCIÓN PESAD A

Resultados:
•Pseudocomponentes: 

   xi, Tci, Pci, ωi 

COM POSICIÓN GLOB AL 
D EL SI STEM A ACEITE-GAS

xi, Tci, Pci, ωi

PROGRAMAS BASADOS 
EN ECUACIONES DE 

ESTADO PARA 
REPRODUCIR LOS 

EXPERIMENTOS PVT

M ÓD ULO D E AJUSTE D E LA 
ECUACIÓN D E ESTAD O

Para reproducir los datos 
experimentales PVT

MÓDULO DE CÁLCULOS PVT
•Flash P,T
•Flash P, V/F
•Puntos de rocío
•Puntos de burbuja
•Envolvente de fases P-T

Método 
de 

Whitson

Ecuación de 
estado de 

Peng-
Robinson

Desarrollo 
para un tipo 

de 
experimento 

PVT

BANCO DE DATOS
DE COMPONENTES 

DEFINIDOS

D IAGRAM A ESQUEM ÁTICO D EL M OD ELAD O TERM OD INÁM ICO D IAGRAM A ESQUEM ÁTICO D EL M OD ELAD O TERM OD INÁM ICO 
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D IAGRAM A D E LA CARACTER I ZACIÓN D E LA FRACCIÓN C7+D IAGRAM A D E LA CARACTER I ZACIÓN D E LA FRACCIÓN C7+

I nform ación B asica 
Sobre la Fraccion C7+

•Gravedad Específica
•Peso Molecular Medio

Información adicional
•Curva TBP

D istribución 
M olar

Función Gamma

Núm ero de 
Pseudocom ponentes

1SCN
2Puntos de 
cuadratura16

(Método de Whitson)

•Zi
•M i

Caracterización de cada 
Pseudocomponente

Tc:
1 Roess11

2 Kesler and Lee6

3 Cavett12

4 Riazi and Daubert7

5 Nokay13

6 Twu15

Pc:
1 Kesler and Lee6

2 Cavett12

3 Riazi and Daubert7

4 Twu15

ω:
1 Lee and Kesler6,14

Punto de B urbuja

1 Soreide5

2 Kesler and Lee6

3 Riazi and Daubert7,8

4 API9
5 Rao and Bardon10

Gravedad 
Específica 

Factores de 
Caracterización

1 Watson1,2

2 Jacoby3

3 Yarborough4

4 Søreide5

Herramienta:

Termodinámica continua
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Caracterización de una mezcla aceite-gas
Componente z (fraccion mol) Tc (K) Pc (atm) ω (factor acentrico) M (Peso Molecular)

N2 0.0018 304.222 72.850 44.01

CO2 0.0013 126.278 33.547 0.045 28.01

C1 0.6192 190.556 45.441 0.0115 16.04

C2 0.1408 305.444 48.163 0.0908 30.07

C3 0.0835 369.833 41.937 0.1454 44.1

iC4 0.0097 408.167 36.003 0.1756 58.12

C4 0.0341 425.167 37.473 0.1928 58.12

iC5 0.0084 460.444 33.370 0.2273 72.15

C5 0.0148 469.667 33.247 0.251 72.05

C6 0.0179 507.444 29.729 0.2957 86.12

Pseudo1 0.024227 558.000 30.042 0.2864 98.55

Pseudo2 0.028921 630.611 24.680 0.3882 135.84

Pseudo3 0.012852 727.556 18.161 0.5756 206.65

Pseudo4 0.002367 827.889 13.004 0.8316 319.83

Pseudo5 0.000132 928.000 9.547 1.1188 500
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Trayectoria de un experimento PVT 
(CCE)

Envolvente P-T
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Experimento PVT
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