Clase R2

Balance de masa sin
reaccion en estado
estacionario

AConcepto de frontera 'y
sistema.

A_ey de conservacion de la
materia.

Aalance en estado transiente
y estacionario.

Al volumen de control.

Comprender la metodologia del

balance de materia y aplicarla en la

resolucion de problemas de
iIngenieria de procesos.




El balance de materia.

Un balancede materia no es masque una contabilizacionde
material

Escomuncompararlos balancesle materiaconlosbalancege cuentasde
cheques Sise depositay retira dinero, la diferenciaentre los saldosinicial
y final representala acumulaciono el agotamiento)de la cuenta
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El balance de materia.

Los balancesde materia permiten conocer los caudalesy las
composicionesle todaslascorrientesde un sistema

En un procesoen el que tienen lugar cambios, el balance de
materiainformasobreel estadoinicialy final del sistema




Laaplicacionde un balancede masaconducea unaecuacion
gue expresael computototal de la materiaque entra, sale,se
acumula,segeneray/o desaparecen un lugardeterminada

Paraefectuareste balance primero hay que especificaren quée consisteel
sistemaparael cualserealizarael balancey establecersusfronteras

Sistemaserefiere a cualquierporcionarbitrariao la totalidad de un proceso
establecidaespecificamentg@arasuanalisis



Enfuncionde lasfronterasde un sistemasetiene:

Sistemaabierto. es aquel en que se transfiere material por la
frontera del sistema esto es, entra en el sistema,saledel sistemao
ambascosas

Sistema cerrada es aquel en el que no tiene lugar una
transformacionduranteel intervalode tiempo de interes



Lavoisier, cientifico frances considerado padre de la
guimica,midio cuidadosamentda masade lassustancias
antesy despuésde intervenir en unareacciongquimica,y

llegdalaconclusiorde que:

La materia y la energia no puede crearse ni destruirse, sc
esta sujeta a transformaciones en el curso de las
reacciones.

Enunareaccionquimica,la sumade lasmasaseactantes
esigualalasumade lasmasasde losproductos




Principios de balance de materia.

Generacion Consumo
dentro del dentro del
sistema sistema

- Segun el caso, este balance puede ser modificado,
desapareciendalgunosde susmiembros




SALIDA/ENTRAD#antidadde material que cruzalos limites del sistema
enuno u otro sentidopor unidadde tiempo.

GENERACION/CONSUMOantldad de material que & LJ N&20
a RS al LdeNddelSistemapor unidadde tiempo, sinestarpresente
Inicialmenteen el sistemay no habiendoatravesadosus limites Puede
serpositivao negativasegind I LI N&RIRGIaé LImataia O I

ACUMULACIONcantidad de material existente en el sistemaen un
momento dado menos la que habia en un instante inmediatamente
anterior dividido entre el intervalo de tiempo. Puede ser positiva o
negativa,segunla cantidadde material contenidaen el sistemaaumente
o disminuya

Si las propiedadesfisicoquimicasno varian con el tiempo en el interior del recinto
consideradogl termino Acumulaciorseranulo, yaque no puedehaberacumulaciorde
materiaen el recinto (de haberla,cambiarianaspropiedades)




Principios de balance de materia.

Entra flujo
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Para realizar el balance de materia, es necesario
considerartodos y cadauno de los términos implicados
con precision,expresandolo®n lasmismasunidades De
esta forma podra calcularseuno de sus terminos en
funcionde losdemas,que figurarancomodatos

Si el sistema contiene varios componentes, pueden
establecerse tantos balances como componentes se
considerenrelacionadosntre si.



Enadicion,esnecesarioconsiderarel periodode tiempo en
el cualseaplicael balance De estamanera,si seformulael
balancepara un instante de tiempo, la ecuaciongeneralse
transformaen unaecuaciondiferencial

entra agua sale agua 1

s1stema

antra aire sale aire

\ sale agua 2

Mo _ ’ '
@)
2 — -— -—

dt o ZOen trada Zosalidal Zosa lida2




Los problemas que se formulan como ecuaciones
diferencialesrespectoal tiempo representanproblemas
enestadono estacionariod transitorios

Enlos problemasde estadoestacionaridos valoresde las
variablesdentro del sistemano cambiancon el tiempo,
de modo que los terminos de acumulacionson por
definicioncero.



Pararesolversetoma comobaseun periodode tiempo
dadoy seintegrala ecuaciorrespectoal tiempo.

Cuandcseintegrala ecuaciondiferencialseobtiene
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Dondek Yesla diferenciaentre el aguaque estadentro del sistemaen
tiempo t, menosla que estaen el sistemaen el tiempo t,. Laintegracion
de ambostérminosdel lado derechode la ecuamonehmma la velocidad,
de modoque parael primer termino:
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Sila velocidadde flujo de H,O es constantey vale 1.200 kg/h, al escoger
comobaseunahora:

1. 200kg dthr
N hr

0

= 1.200kg(1- O) =1.200kg = My 0,entrs




Lamayor parte de los problemasque se analizaranen este curso,
serandeltipo estadoestacionario

Sino ocurre acumulacionen un problema,y no se consideranlos
terminos de generaciony consumo, el balance de materia se
reduce a una relacion muy sencillapara un compuestoo para el
total de materiales,mismaque puede expresarseen palabrasde
formamuycintacoma. & [ qieentradebea | fosedE >

eentradademasd moleg) €salidademasd moles

T 1 |
porlas fronteras (= porlas fronteras |j
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Elbalancede materiase puedereferir a un balanceen un
sistemapara

Lamasatotal.

Losmolestotales.

Lamasade un compuestoquimica

Lamasade unaelementoquimicos

Losmolesde un compuestoquimica

Losmolesde unaespecieatomica



Unidadmolecular Elmol esla unidad basicadel Sistema
Internacional de Unidades, que mide la cantidad de

sustancia Sedefine como la cantidadde sustanciade un

sistema que contiene tantos entes elementalescomo

atomoshayen 0,012kgdel nucleidocarbonol?2.

Fraccionmolar. es el cociente resultante de dividir el
numerode molesde un compuestoentre el nUmerototal
de molesde la mezcla



Determinacion cuantitativa de la composicion de las
corrientes
FracciorMolar (X)

L

_ Moles de componente i
B Moles totales z s =1

PorcentajeMolar

%Molar = X; - 100 Z %Molar = 100



Conceptos basicos.

+ Fraccioren peso(P)

Masa de componente i

i Masa total

+ Porcentajeen peso(%p/p)

%p/p = P; - 100 Z %p/p =100




Porcentajeen volumen(%/v)

o Volumen de componente i o
v/v = -
92 Volumen total

Porcentajepeso/volumen(Yp/v)

Masa de componente i

0 —
/op /v 100 mL de volumen



Conceptos basicos.

+ Molaridad

Masa (g)del componente i
__ mol de componentei

Volumen (L)de sol PM - Volumen (L)de sol

: Molalidad

Masa (g)del componente i
_ mol de componentei

Masa (Kg)de disol. PM - Masa (Kg)de disol.




Volumende control:
Balancesle materiatotales.
Balancesle materiaparciales

Purga de
lodos

T

Tanque de aireacior Sedimentador
Biorreactor de solidos

—

Afluente —» —> Efluente




Balance de masa total: el volumen de control es el
sistemaen sutotalidad

Purga de
lodos

T

Tanque de aireacion__: Sedimentador |
Biorreactor de sdlidos

—

Afluente -—> Efluente




Balance de masa parcial cada operacion puede ser
tomada con un volumen de control y resuelta
Individualmente o como parte de un sistema de

ecuaciones

Purga de
lodos

|
Tanque de aireaciony_y; Sedimentador ||

1 )& L
Biorreactor de sélidos [T Cluente

I
I
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Lacantidadde balanceganto parcialescomo globales,
sedeterminarande acuerdoa la cantidadde incognitas
gue se tenga, es decir, si el sistema contiene 5
Incognitas,debo realizar 5 balancespara obtener las
ecuacionesorrespondientegjue resuelvarel sistema

La seleccion del volumen de control apropiado
depende de la informacion disponible y de los
resultadosgue sebusquen






