
Clase N°2
Balance de masa sin 
reacción en estado 
estacionario.

ÅConcepto de frontera y 
sistema.

ÅLey de conservación de la 
materia.

ÅBalance en estado transiente 
y estacionario.

ÅEl volumen de control.

Comprender la metodología del 
balance de materia y aplicarla en la 

resolución de problemas de 
ingeniería de procesos.



El balance de materia.

·Un balancede materia no esmásque una contabilizaciónde
material.
¹ Escomúncompararlosbalancesdemateriaconlosbalancesdecuentasde

cheques. Sísedepositay retira dinero, la diferenciaentre los saldosinicial
y final representala acumulación(o el agotamiento)de la cuenta.



El balance de materia.

·Los balancesde materia permiten conocer los caudalesy las
composicionesde todaslascorrientesde un sistema.

·En un proceso en el que tienen lugar cambios, el balance de
materiainformasobreel estadoinicialy final del sistema.

Permite

Dimensionar la capacidad de equipos

Determinar la eficiencia de los 
procesos

Cálculo de costos



Principios de balance de materia.

·Laaplicaciónde un balancede masaconducea una ecuación
queexpresael cómputototal de la materiaque entra, sale,se
acumula,segeneray/o desapareceen un lugardeterminado.
· Paraefectuarestebalance,primero hayque especificaren qué consisteel

sistemaparael cualserealizaráel balancey establecersusfronteras.

· Sistema: serefierea cualquierporciónarbitrariao la totalidadde un proceso
establecidaespecíficamenteparasuanálisis.



Principios de balance de materia.

·Enfunciónde lasfronterasdeun sistemasetiene:
¹ Sistemaabierto: es aquel en que se transfiere material por la

frontera del sistema; esto es,entra en el sistema,saledel sistemao
ambascosas.

¹ Sistema cerrado: es aquel en el que no tiene lugar una
transformaciónduranteel intervalode tiempo de interés.



Principio de conservación de la masa.

·Lavoisier, científico francés considerado padre de la
química,midió cuidadosamentela masade lassustancias
antesy despuésde intervenir en una reacciónquímica,y
llegóa la conclusióndeque:

La materia y la energía no puede crearse ni destruirse, solo 
esta sujeta a transformaciones en el curso de las 

reacciones.

·Enunareacciónquímica,la sumade lasmasasreactantes
esiguala la sumade lasmasasde losproductos.



Principios de balance de materia.

·Deestamanerasetieneque:

·Según el caso, este balance puede ser modificado,
desapareciendoalgunosdesusmiembros.

Entradas por 
la fronteras 
del sistema

Salidas por la 
fronteras del 

sistema

Generación 
dentro del 
sistema

Consumo 
dentro del 
sistema

Acumulación 
dentro del 
sistema



Principios de balance de materia.

¹SALIDA/ENTRADA: cantidadde material que cruzalos límites del sistema
enunou otro sentidopor unidadde tiempo.

¹GENERACIÓN/CONSUMO: cantidad de material que άŀǇŀǊŜŎŜάƻ
άŘŜǎŀǇŀǊŜŎŜέdentro del sistemapor unidadde tiempo,sinestarpresente
inicialmenteen el sistemay no habiendoatravesadosus límites. Puede
serpositivao negativasegúnάŀǇŀǊŜȊŎŀέoάŘŜǎŀǇŀǊŜȊŎŀέmateria.

¹ACUMULACIÓN: cantidad de material existente en el sistema en un
momento dado menos la que había en un instante inmediatamente
anterior dividido entre el intervalo de tiempo. Puede ser positiva o
negativa,segúnla cantidadde material contenidaen el sistemaaumente
o disminuya.
¹ Si las propiedadesfisicoquímicasno varían con el tiempo en el interior del recinto

considerado,el término Acumulaciónseránulo, ya queno puedehaberacumulaciónde
materiaenel recinto(dehaberla,cambiaríanlaspropiedades).



Principios de balance de materia.



Principios de balance de materia.

·Para realizar el balance de materia, es necesario
considerartodos y cadauno de los términos implicados
con precisión,expresándolosen lasmismasunidades. De
esta forma podrá calcularseuno de sus términos en
funciónde losdemás,quefiguraráncomodatos.

·Si el sistema contiene varios componentes, pueden
establecerse tantos balances como componentes se
consideren,relacionadosentre sí.



Principios de balance de materia.

·Enadición,esnecesarioconsiderarel períodode tiempo en
el cualseaplicael balance. Deestamanera,si seformula el
balancepara un instantede tiempo, la ecuacióngeneralse
transformaen unaecuacióndiferencial.
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Principios de balance de materia.

·Los problemas que se formulan como ecuaciones
diferencialesrespectoal tiempo representanproblemas
enestadono estacionarioó transitorios.

·Enlosproblemasde estadoestacionariolosvaloresde las
variablesdentro del sistemano cambiancon el tiempo,
de modo que los términos de acumulación son por
definicióncero.



Principios de balance de materia.

·Pararesolversetoma comobaseun períodode tiempo
dadoy seintegrala ecuaciónrespectoal tiempo.

·Cuandoseintegrala ecuacióndiferencialseobtiene:
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Principios de balance de materia.

·DondeҟƳes la diferenciaentre el aguaque está dentro del sistemaen
tiempo t2 menosla que estáen el sistemaen el tiempo t1. Laintegración
de ambostérminosdel lado derechode la ecuaciónelimina la velocidad,
demodoqueparael primer término:

·Sila velocidadde flujo de H2O esconstantey vale1.200 kg/h, al escoger
comobaseunahora:
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Principios de balance de materia.

·Lamayor parte de los problemasque se analizaránen este curso,
serándel tipo estadoestacionario.

·Sino ocurre acumulaciónen un problema,y no se consideranlos
términos de generacióny consumo, el balance de materia se
reduce a una relación muy sencillapara un compuestoo para el
total de materiales,mismaque puede expresarseen palabrasde
formamuycintacomo: ά[ƻqueentradebeǎŀƭƛǊέΣo sea:
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Principios de balance de materia.

·Elbalancede materiasepuedereferir a un balanceen un
sistemapara:
¹ Lamasatotal.

¹ Losmolestotales.

¹ Lamasade un compuestoquímico.

¹ Lamasade unaelementoquímicos.

¹ Losmolesde un compuestoquímico.

¹ Losmolesde unaespecieatómica.



Conceptos básicos

·Unidadmolecular: Elmol es la unidadbásicadel Sistema
Internacional de Unidades, que mide la cantidad de
sustancia. Sedefine como la cantidadde sustanciade un
sistema que contiene tantos entes elementalescomo
átomoshayen0,012kgdel nucleídocarbono12.

·Fracciónmolar: es el cociente resultante de dividir el
númerode molesde un compuestoentre el númerototal
demolesde la mezcla.



Conceptos básicos.

·Determinación cuantitativa de la composición de las
corrientes:
¹ FracciónMolar (X)

¹ PorcentajeMolar



Conceptos básicos.

¹ Fracciónen peso(P)

¹ Porcentajeen peso(%p/p)



Conceptos básicos.

¹ Porcentajeen volumen(%v/v)

¹ Porcentajepeso/volumen(%p/v)



Conceptos básicos.

¹ Molaridad

¹ Molalidad



Principios de balance de materia.

·Volumendecontrol:
¹ Balancesde materiatotales.

¹ Balancesdemateriaparciales.

Tanque de aireación
Biorreactor

Sedimentador 
de sólidos

Purga de 
lodos

EfluenteAfluente



Principios de balance de materia.

·Balance de masa total: el volumen de control es el
sistemaensutotalidad

Tanque de aireación
Biorreactor

Sedimentador 
de sólidos

Purga de 
lodos

EfluenteAfluente



Principios de balance de materia.

·Balance de masa parcial: cada operación puede ser
tomada con un volumen de control y resuelta
individualmente o como parte de un sistema de
ecuaciones

Tanque de aireación
Biorreactor

Sedimentador 
de sólidos

Purga de 
lodos

EfluenteAfluente



Principios de balance de materia.

·Lacantidadde balancestanto parcialescomoglobales,
sedeterminaránde acuerdoa la cantidadde incógnitas
que se tenga, es decir, si el sistema contiene 5
incógnitas,debo realizar 5 balancespara obtener las
ecuacionescorrespondientesqueresuelvanel sistema

·La selección del volumen de control apropiado
depende de la información disponible y de los
resultadosquesebusquen.




