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Principios de Ingenieria

Justificacion de la Asignatura
I

Para un Ingeniero de Produccion es importante el conocimiento que
tenga el mismo sobre los principios basicos empleados en el campo de la
ingenieria que le permitan comprender los procesos industriales. Entre
estos principios se encuentran una serie de calculos que los ingenieros
deben realizar en su trabajo cotidiano, con el fin de resolver problemas en
cualquier proceso de produccion.

El curso “Principios de Ingenieria” te proporciona los conceptos
basicos y herramientas necesarias para comprender los sistemas de
procesos quimicos a escala industrial, facultdindote para resolver
problemas simples de balance de masa y/o energia relacionados con el
proceso productivo, con énfasis en procesos industriales quimicos.

Esta Guia Didactica es una herramienta valiosa que complementa y
dinamiza los textos guias; con el fin de orientar tu estudio y permitir que
trabajes de forma auténoma. Es una manera de reemplazar la presencia
del profesor, acercandote al conocimiento y facilitando tu comprension de
la asignatura.

La guia esta constituida por cinco unidades. La Unidad | -
Introduccion a los Calculos en Ingenieria, te muestra los calculos bases que
son utilizados en ingenieria para realizar balances de materia y energia en
los sistemas productivos. La Unidad 2 - Balance de Materia, te introduce en
los balances de materia en una sola fase desde menor a mayor
complejidad. La Unidad 3 - Gases, Vapores, Liquidos y Sélidos, te muestra
como resolver problemas de balance de materia en fase gaseosa y con mas
de una fase. La Unidad 4 - Balance de Energia, te muestra la manera de
realizar balances de energia en sistemas, utilizando correlaciones, tablas y
figuras. Finalmente, en la Unidad 5 - Balance de Materia y Energia
Combinados, podras aplicar los conocimientos aprendidos en conjunto
dentro de una aplicacién practica.

Con el fin de permitirte una evaluaciéon formativa, al finalizar cada
unidad se te presentan una recopilacion de ejercicios resueltos que podras
usar como guia para tu estudio y se te proponen algunos ejercicios que
puedes resolver para tu preparacion.
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Objetivos

Una vez que hayas finalizado la lectura de los contenidos y realizado
las actividades incluidas dentro de cada sesion de estudio, estaras en
condiciones de:

DESCRIBIR un proceso de producciéon determinado de acuerdo a
las operaciones que lo forman

FORMULAR balances de materia y de energia de un Proceso de
Produccion determinado

RESOLVER los balances de materia y energia formulados con el fin
de obtener los datos faltantes.

DESARROLLAR la habilidad para resolver problemas vy
familiarizarse con el uso de unidades fisicas y comportamiento de
gases y liquidos.

Conocimientos Previos

Para conocer tus saberes previos, intereses, preferencias vy
expectativas, se requiere que realices la Prueba Diagnostica Interactiva, con
retroalimentacion automatica, presentada en el Curso “Principios de
Ingenieria” en SEDUCLA. Mediante esta Prueba Diagnostica realizada antes
de iniciar la fase de aprendizaje, se podra orientar la planificacion del
proceso de inter-aprendizaje y de esta manera encarar con éxito el estudio
de la asignatura.

Contenidos

1.1.
1.2.
1.3.

Unidad |

Introduccion a los Calculos en Ingenieria
Unidades y dimensiones
La unidad mol
Convenciones para los métodos de analisis y medicion
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1.4.
1.5.
1.6.
1.7.

2.1.
2.2.
2.3.
2.4,
2.5.
2.6.

3.1.
3.2.
3.3.
3.4.
3.5.
3.6.
3.7.

4.1.
4.2.
4.3.

Eleccion de la base de calculo
Temperatura
Presion

Ecuaciéon Quimica y Estequiometria

Unidad Il

Balance de Materia
Principio de Conservacion de la Materia: el balance de materia
Analisis de problemas de balance de materia
Balance de Materia en los que no intervienen reacciones quimicas
Balance de Materia con reacciones quimicas
Balance de Materia con multiples subsistemas
Procesos con corrientes de reciclo, derivaciéon y purga

Unidad Il

Gases, Vapores, Liquidos y Solidos
Calculos de la ley de los gases ideales
Relaciones de Gases Reales.
Presion de vapor y Liquidos.
Saturacion.
Equilibrio liquido-vapor para sistemas multicomponentes.
Saturacién parcial y humedad.
Balances de materia que implican Condensacion y Vaporizacion.

Unidad IV

Balances de Energia
Conceptos y unidades
Calculo de cambios de entalpia

Aplicaciones del balance general de energia sin ocurrencia de
reacciones
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4.4. Diagramas de humedad y su uso

Unidad V

Balance de Materia y Energia Combinados

5.1. Analisis de los Grados de Libertad en un proceso de estado

estacionario

5.2. Resolucion de balances de materia y energia

Referencias

Para el desarrollo de la guia didactica se ha considerado como libro
base:

Himmelblau, David (1997). Principios Basicos y Calculos en
Ingenieria Quimica. Prentice-Hall Hispanoamericana, S.A. Sexta
Edicion. México. Ejemplares de este texto se encuentra en la
Biblioteca del Decanato de Ciencias y Tecnologia.

Los capitulos del libro a consultar son: 1, 3,4y 5

Como libro de consulta puedes revisar:

Felder, Richard y Rousseau, Ronald (2004). Principios
Elementales de los Procesos Quimicos. Editorial Limusa, S.A. de
C.V., Tercera Edicion. México

Adicionalmente se presentan Guias de Estudio y recursos adicionales
por unidad incluidos en la secciéon de RECURSOS del Curso Principios
Ingenieria en:

http://sed.ucla.edu.ve
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Orientaciones Generales Para el Estudio
|

Para el buen cumplimiento de las actividades del curso y lograr un
aprendizaje efectivo y un buen rendimiento académico, te recomiendo
seguir estas orientaciones:

Te invito a que dediques por lo menos 5 horas semanales al
estudio.

Te recomiendo revisar los MENSAJES y la seccion de
RECURSOS al menos dos veces por semana, en el Curso
“Principios de Ingenieria” en:

http:/ /sed.ucla.edu.ve

Toma nota de los puntos que consideres de
importancia, haz resumenes de la informacion,
recuerda que estos te pueden ayudar mucho tanto
en el desarrollo del proyecto a distancia ‘\/ como en la

preparacion para tus pruebas

Esta Guia Diddctica, es una herramienta valiosa que
complementa y dinamiza los textos guias; con el fin de
orientar tu estudio y permitir que trabajes de forma
autéonoma. Es una manera de reemplazar la presencia del
profesor, acercandote al conocimiento y facilitando tu
comprension de la asignatura.

Dentro de la evaluacion sumativa de la asignatura, realizaras
un Proyecto “en Equipo’, en el cual aplicaras los conocimientos
que vas adquiriendo a lo largo del proceso de ensefianza-
aprendizaje. Trata de reunirte con los demas miembros del
equipo por lo menos 2 horas semanales para cumplir con las
asignaciones. De la coordinacion del trabajo en equipo
dependera el éxito del proyecto.
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En la seccién de RECURSOS de cada tema, mostrada en el curso
g “Principios de Ingenieria’ en SEDUCLA se encuentran las presen-
taciones y material requerido para complementar la asignatura.

=y

Al finalizar cada unidad encontraras las “Autoevaluaciones” y

“‘Actividades” que debes realizar, que te permitiran revelar los
avances vy dificultades que presentas en el proceso de ensefianza-
aprendizaje.

Cada unidad correspondiente al curso ira acompanado de
referencias para consulta, tanto bibliograficas como
infograficas, que te ofreceran elementos adicionales para tu
formacién personal.

Cualquier informacion importante que se requiera de tu
conocimiento sera mostrada en:

It S
R

http://sed.ucla.edu.ve.

El curso cuenta con los siguientes FOROS para interaccion:

Creado para colocar toda la informacién de interés sobre el
curso para que no te pierdas ninguna de las actividades a
desarrollar en el mismo.

=~ Cualquier duda, comentario o sugerencia la puedes realizar
g ___ en este foro

los participantes de éste curso, con el fin de hacer el proceso
de aprendizaje mas calido y llevadero.



http://sed.ucla.edu.ve/

Principios de Ingenieria

Recuerda que ante cualquier pregunta o sugerencia no vaciles en
dirigirte al tutor a través de éstos FOROS. No te sientas so6lo. Cualquier
consulta o inquietud sera atendida en un plazo maximo de 24 horas en
horario laborable.

Evaluacion de los Aprendizajes

La estrategia utilizada para la evaluacion del curso basicamente constara
de los siguientes tipos de evaluacion:

e Evaluacién Formativa: mediante las autoevaluaciones y actividades
colocadas al final de cada unidad. Permite revelar los avances y
dificultades que presentas en el proceso de ensefianza-aprendizaje.

e Evaluacién Sumativa: mediante pruebas presenciales, las cuales
seran: escritas, periodicas, largas, y a través de la realizacion de un
proyecto grupal.

Las Fechas y tipos de evaluacidon a utilizar durante el presente curso
seran mostradas en el «curso “Principios de Ingenieria’ en

http://sed.ucla.edu.ve
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Proceso del Aprendizaje

UNIDAD |
INTRODUCCION A LOS CALCULOS EN INGENIERIA

Esta unidad te permite entrar en los calculos utilizados para resolver
problemas en ingenieria, incluyendo un repaso de conocimientos que
debes haber adquirido en las asignaturas Quimica General y Quimica
Industrial, tales como unidades de medida, mol, presion y temperatura
entre otros, que son la base para resolver dichos problemas.

Objetivos Especificos:

1. ANALIZAR el concepto de consistencia dimensional para realizar
conversiones de unidades de manera eficiente

2. DISTINGUIR las definiciones usadas para informar las propiedades
fisicas de una corriente de proceso

3. APLICAR el procedimiento para escoger una base de calculo para la
resoluciéon de problemas.

4. APLICAR los calculos estequiométricos para resolver ecuaciones
quimicas

1. Unidades y dimensiones

Una dimension que se mide o se cuenta tiene un valor numérico y
una unidad. Es fundamental en la mayoria de los calculos de ingenieria
que aparezcan ambos en cada cantidad en cualquier ecuacion.

Pero, ;Qué es una dimension?

o Una dimension es aquella propiedad que puede medirse,
% por ejemplo: longitud, tiempo, masa o temperatura; o
calcularse multiplicando o dividiendo otras dimensiones

como volumen (longitu®), densidad (masa/longitud?),

velocidad (longitud/tiempo). (R. Felder y R. Rousseau, Principios
Elementales de los Procesos Quimicos, 2004)

10
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Las unidades son las formas de expresar la dimension, como
gramos para masa, segundos para tiempo, entre otros.

Las mediciones en el mundo cientifico habitualmente se expresan
en el sistema métrico, o su sucesor modernizado, el Sistema
Internacional de Medidas (SI).

Este sistema se basa en siete unidades fundamentales que se
enumeran en la Tabla 1 siguiente.

Tabla 1: Unidades Basicas del Sistema Internacional de Medidas

Nombre de la

Propiedad fisica Simbolo

unidad
Longitud Metro m
Masa Kilogramo kg
Tiempo Segundo S
Corriente eléctrica Amperio
Temperatura Kelvin K
Intensidad luminosa Candela cd
Cantidad de sustancia Mol mol

Unidad de longitud: metro (m). El metro es la longitud de trayecto
recorrido en el vacio por la luz durante un tiempo de
1/299.792.458 de segundo.

Unidad de masa: kilogramo (kg): es igual a la masa del prototipo
internacional del kilogramo.

Unidad de tiempo: segundo (s): es la duraciéon de 9.192.631.770
periodos de la radiacion correspondiente a la transicion entre los
dos niveles hiperfinos del estado fundamental del atomo de cesio
133.

Unidad de intensidad de corriente eléctrica: ampere (A): es la
intensidad de una corriente constante que manteniéndose en dos
conductores paralelos, rectilineos, de longitud infinita, de seccién
circular despreciable y situados a una distancia de un metro uno de

11
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otro en el vacio, produciria una fuerza igual a 2x107 newton por
metro de longitud.

Unidad de temperatura termodinamica: Kelvin (K): unidad de
temperatura termodinamica, es la fraccion 1/273,16 de |la
temperatura termodinamica del punto triple del agua.

Observacion: Ademas de la temperatura termodinamica (T)
expresada en Kelvin, se utiliza también la temperatura Celsius (t)
definida por la ecuacion t =T -To donde To = 273,15 K por
definicién.

Unidad de cantidad de sustancia: mol (mol): es la cantidad de

sustancia de un sistema que contiene tantas entidades elementales
como atomos hay en 0,012 kilogramos de carbono 12.

Cuando se emplee el mol, deben especificarse las unidades
elementales, que pueden ser atomos, moléculas, iones, electrones u
otras particulas o grupos especificados de tales particulas.

Unidad de intensidad luminosa: candela (cd): es la unidad luminosa,
en una direccién dada, de una fuente que emite una radiacion
monocromatica de frecuencia 540x10'? Hertz y cuya intensidad
energética en dicha direccion es 1/683 watt por estereorradian.

Todas las demas unidades de medida derivan de ellas. Por ejemplo:
Tabla 2. Unidades derivadas

Propiedad fisica Nombre de la Simbolo
unidad
Area Metro cuadrado m?
Volumen Metro cubico m?
Densidad Kilogramo por kg/m°.
metro cubico
Fuerza Newton N (kg.m/s?)
Presion Pascal Pa (N.m?)
Energia Joules J (kg m?/s?)
Carga eléctrica Coulombio C (A.s)
Diferencia de potencial Voltio VvV (J.C"
Resistencia Ohmio Q (V.A)

12
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Las unidades de medida pueden tratarse como variables algebraicas
al sumar, restar, multiplicar o dividir. Los valores numéricos de dos
cantidades pueden sumarse o restarse solo si sus unidades son iguales.

3em-1cm =2 cm (3x—x=2x)
pero
3cm -1 mm=7?@B3x-y="7?)
Por otra parte, los valores numéricos y sus unidades
correspondientes siempre se pueden combinar al multiplicar o dividir,
obteniéndose unidades derivadas.

INX4m=12Nm 6 50km _, gk

Una cantidad medida puede expresarse en cualquier unidad que
tenga la dimension, por lo que antes de realizar cualquier operacion
con dimensiones, es necesario que las dimensiones equivalente usadas
dentro del calculo tengan las mismas unidades. Para convertir una
cantidad expresada en términos de una unidad a su equivalente en
términos de otra unidad, se multiplica la cantidad dad por el factor de
conversion (unidad nueva/unidad anterior).

Es importante resaltar, que un principio basico es que las
ecuaciones deben ser dimensionalmente consistentes; es decir, que
cada uno de los términos de una ecuacidon tenga las mismas
dimensiones y unidades netas que todos los demas términos con los
gue se suma, resta o iguala.

Para ampliar un poco mas sobre las unidades de medida, los
factores de conversion y la consistencia dimensional revisa el
Capitulo 1 del Texto Guia “Principios Bdsico y Calculos en
Ingenieria Quimica” de Himmelblau (pdginas 7 a 14)

- N

2. La unidad mol

El término mol que viene de la palabra latina “mole”, que significa
“pila” (de monton), “lote”, “masa”, fue utilizado por primera vez en 1896
por el quimico aleman Wilhelm Ostwald (1853-1932), pero con un

significado totalmente diferente al actual. En 1900 Blanchard y Wade

13
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relacionaron el vocablo mol con la Ley de Avogadro. Molécula es un
diminutivo de “mole”.

Los atomos tienen masas muy
pequefias que no son faciles de
determinar directamente. Ademas, no
todos los atomos de un mismo elemento
tienen la misma masa. Lo que se ha
hecho es asignar un valor promedio a los
atomos pertenecientes a un elemento,
escogido como patrén, y la masa promedio de los atomos de otro
elemento se determina con relacion a la del patréon. El patron es el
isotopo C'? de masa 12,00 u. Asi, la unidad de masa atémica (u) es un
doceavo (1/12) de la masa de un atomo del is6topo C'".

El mol (n) es la cantidad de materia de un sistema con un numero
de entidades elementales igual a los atomos contenidos en 0.012 Kg de
cn.

La cantidad de sustancia (n) en mol es distinta a la cantidad de
materia 0 masa (m) que se expresa utilizando unidades como gramo
(9), kilogramo (kg) o miligramo (mg). A esa cantidad de sustancia (n) se
le puede medir su masa (m) en una balanza. Si bien n y m son distintas,
estan directamente relacionadas por una constante denominada masa
molar (M) que tiene un valor caracteristico para cada entidad:

m(entidad) = M(entidad) x n(entidad) (M

Para determinar la masa molar de una sustancia o compuesto se
requiere conocer la formula molecular de dicha sustancia o
compuesto. La masa molar del mismo no es mas que la suma de las
masas de los atomos que lo componen.

De esta manera, la masa molar del Acido Sulfirico (H,SO,) es:

Elemento Masa Atdmica Cantidad de Masa Total por
Atomos Elemento
H 1,01 2 2,02
S 32,06 1 32,06
© 16,00 1 64,00
Masa Molar 98,08

14




Principios de Ingenieria

Cuando se requiere determinar la masa molar (M) de una mezcla de
composicion definida se realiza la siguiente operacion:

Si se conoce la fracciéon molar (x;) y se determina la Masa Molar de
cada compuesto que forma la mezcla (M;), entonces:

M =D XM, 2)

Si se conoce la fraccion masica (x):

1 X;
Vi ZM_. (3)

3. Convenciones para los métodos de analisis y medicion

Existen ciertas definiciones y convenciones que se usaran
constantemente en la mayoria de los calculos. A continuacion se
expresan cada una de ellas.

3.1. Densidad:

La densidad de una sustancia es su masa por unidad de volumen.
Para determinar la densidad de una sustancia, es preciso conocer
tanto su volumen como su masa.

masa
p=—i (4)
volumen

Las densidades de los sélidos y liquidos puros son basicamente
independientes de la presion y varian relativamente poco con la
temperatura.

3.2. Peso o densidad especifica relativa:

Es el cociente de dos densidades, la de la sustancia de interés y la
de la sustancia de referencia. Para liquidos y soélidos, la sustancia
de referencia es el agua y para gases, la sustancia de referencia es
el aire.

sustanciade interées
per = —2Lsustan ) (5)
p(sustanciade referencia)

15
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3.3.

3.4.

Para ser precisos al referirse al peso especifico relativo, se debe
indicar la temperatura a la que se mide cada densidad, la de la
sustancia de interés y la de referencia.

o

Asi, per=0.73 20

4°

, indica que la temperatura de la sustancia de

interés es 20"y la de referencia (agua) es 4°.

En la industria petrolera el peso especifico relativo de los
productos del petréleo suele informarse en términos de una escala
de hidrometro llamada °APl. La ecuacion de la escala API es:

cAPI= 15 315 o perP o 141 (6)
60° 60° °API+1315
P 600

Volumen especifico:

El volumen especifico de un compuesto es el reciproco de la
densidad, es decir el volumen por unidad de masa o cantidad
unitaria de material (mol).

b= volumen 7)

masao mol

Medidas de concentracion

La fraccion molar es simplemente la cantidad de moles de una
sustancia especifica divididos entre el numero total de moles
presentes. Esta definicion se cumple para los gases, liquidos vy
solidos. De manera similar, la fraccion en masa no es mas que la
masa (m) de la sustancia dividida entre la masa total de todas las
sustancias presentes.

. moles A
Fraccionmolar=x, = ——— (8)
moles totales
. masaA
Fraccibnmasa=x, = (9)

masa total todassustancias

El porcentaje molar y el porcentaje en peso se determina
multiplicando las fracciones respectivas por cien.

16
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3.5. Inflamabilidad:

El punto de inflamacién de una sustancia es la temperatura del aire
a la que el vapor que esta sobre una sustancia producira un
destello o explotara en presencia de una llama. Es importante al
manejar liquidos.

El grado de inflamabilidad se utiliza cuando se van a clasificar y
manejar sustancias. De aqui que:

0 No combustible
2 Se deben someter a altas temperaturas para
encenderse
3 Se pueden encender a temperatura ambiente
4 Forma mezclas explosivas en aire con polvos,
aerosoles
3.6. Toxicidad:

El grado de toxicidad indica el nivel en que una sustancia es
peligrosa para la salud y se basan en exposiciéon de personas por
cualquier via.

0 No hay efecto toxico a menos que la dosis sea muy
alta

1 Lesidn menor, facilmente reversible

2 Lesion menor temporal o permanente

3 Lesidon mayor temporal o permanente que puede poner
en peligro la vida

4 Muerte

4. Temperatura:

La temperatura de una sustancia en determinado estado de
agregacion (sélido, liquido o gas) es una medida de la energia cinética
promedio de sus moléculas. Esta energia es imposible medir, por lo
que la temperatura se mide de forma indirecta midiendo alguna
propiedad fisica, como resistencia eléctrica de un conductor
(termdmetro de resistencia), voltaje de la union de dos metales

17
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distintos (termopar) y el volumen de una masa fija de fluido
(termdmetro).

Las escalas de temperatura pueden definirse en términos de
cualquiera de estas propiedades, o con base en fendmenos fisicos
como la congelacion o la fusion.

Las dos escalas mas comunes de temperatura se definen utilizando
el punto de congelacion (Tf) y el punto de ebullicion (Tb) del agua a una
presion de 1 atm.

Escala Celsius (o centigrada). A Tf se le asigna 0°C y a Th se le
asigna 100°C. En esta escala, el cero absoluto (temperatura mas baja
de la naturaleza) es - 273.15°C

Escala Farenheit. A Tf se le asigna 32°F y a Th se le asigna 212°F.
En esta escala, el cero absoluto (temperatura mas baja de la naturaleza)
es - 459.67 °F

Las escalas Kelviny Rankine se definen de manera tal, que el cero
absoluto tiene un valor de 0 y el tamano de un grado es el mismo que
el de Celsius y Farenheit, respectivamente; es decir, A'C = AK y
A’F = AR.

Figura 1: Escalas de medicion de Temperatura

Escala Absoluta

| Escala Relativa l

—"
e T

Escala Kelvin Escala Celsius Escala Fahrenheit Escala Rankine
ITIK P 100 *¢ n FalF i d El agua hisne ET2R
0K ar G B8 6 *F Ternperatura normal dal SSMER

o CUBIpG
ITIK ] 32F Elagua a¢ congel 452 R

Fuente: Elaboracion propia
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5. Presion

La presion se define como “fuerza normal por unidad de area”. En
la figura 2, la atmoésfera ejerce una presion sobre la superficie del
liguido y hace que el liquido ascienda por el tubo capilar. La altura que
sube el liguido en el tubo nos muestra la presion de la atmésfera.

Vacio

Presiéon
baromeétrica

/ Figura 2: Medicion de Presion Barométrica

Mercurio (Fuente: elaboracion propia)

En ingenieria, a una columna de liquido suele llamarsele cabeza del
liquido, y la cabeza se refiere a la altura de la columna.

Las presiones, al igual que las temperaturas, se pueden expresar en
escalas tanto absolutas como relativas. El hecho de que un dispositivo
para medir la presion mida la presion absoluta o la relativa depende de
la naturaleza del instrumento medidor. El dispositivo usado para medir
la presion es el mandémetro, el cual es generalmente un tubo en forma
de U parcialmente lleno con un fluido de densidad conocida (fluido
manomeétrico). Al exponer los extremos del tubo a distintas presiones,
el nivel de campo desciende en el brazo de alta presion y aumenta en el
de baja presion. La diferencia entre las presiones puede calcularse
midiendo la diferencia entre los niveles de liquido en cada brazo.

Por ejemplo, un mandmetro de extremo cerrado, conectado a un
recipiente (Figura 3) mediria la presion del gas que se encuentra dentro
del recipiente (presion manométrica). Si el manometro de la figura
trabajara con uno de los extremos abiertos, el mismo mediria una
presion relativa ya que la presion del recipiente estaria influenciada por
la presion de la atmoésfera sobre el extremo abierto del mandmetro,
creando una contrapresiéon. Por otro lado, si creamos un vacio en el
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recipiente estaremos midiendo contra un vacio perfecto, o contra
“ausencia de presion”.

En este sentido, tenemos:
(10)

I:)absoluta = I:)manométrica + Patmc’)sfera

Figura 3: Mediciéon de Presion mediante Mandmetro

Extremos Paur
abiertos
N

P
Lixtremo 7,
cerrado e / _—\
N =X N

f \ \1 { r |

Patm

| | |
| L el SV BB !

R T PR ag

| { ". \‘\ , \ ‘.“;

\n.‘\. A \ ," '_"\‘4 i ' ; .\“:.: &

Pgas - h1 Pgu - h2 + Patm Pgas + h3 - Patm
Presion Presion
manomeétrica absoluta

Revisa informacion adicional sobre la medida de presion y la
conversion de unidades de presion, en el Capitulo 1 del Texto
Guia “Principios Bdsico y Cdlculos en Ingenieria Quimica” de
Himmelblau (pdginas 49 a 60)

6. Ecuacion Quimica y Estequiometria

La ecuacién quimica proporciona informacién tanto cuantitativa
como cualitativa indispensable para calcular las cantidades de
sustancias que se combinan en un proceso quimico. La ecuacién
guimica se emplea para describir las reacciones quimicas. Una
ecuacion quimica esta ajustada cuando el numero de atomos de cada
elemento que aparece a cada lado de la flecha es el mismo.

En la Figura 4 se muestran los elementos que forman una ecuacion
guimica.
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Figura 4: Elementos de una Ecuacion Quimica

5 = solido, /= liqgmdo. g = gas.

sin = disolucion, ag = disol. acnosa

Indices de estado | | La reaccién requiere calor

CaCOo;(s) —2 > Ca0(s) + CO,(g)

Simboles v formulas de reactantes

Coeficientes estequiometricos

Simbolos v formulas de productos
o) —

T~ 2H,0(g) + Ox(2) » 2H,

(Fuente: Curso Quimica General Universidad Alcald)

La estequiometria se ocupa de la combinaciéon de elementos y
compuestos. Las relaciones que se obtienen de los coeficientes
numeéricos de la ecuacién quimica son los coeficientes estequiométricos
que nos permiten calcular los moles de una sustancia en relacion con
los moles de otra sustancia que interviene en la ecuacion quimica.

Algunos conceptos importantes en los calculos estequiométricos se
muestran a continuacion:

a.

Reactivo Limitante: reactivo que esta presente en la cantidad

estequiomeétrica mas pequena.

Reactivo en Exceso: reactivo que esta presente en exceso del

reactivo limitante.

Conversion: es la fraccién de la alimentaciéon o de algin material

clave de la alimentacidon que se convierte en producto.

Selectividad: es el cociente de moles obtenidos de un producto

determinado (usualmente el deseado) entre los moles de otro
producto (por lo general indeseable o secundario) obtenido.

Rendimiento: son la masa o moles obtenidos del producto final

dividido entre la masa o moles del reactivo inicial o clave.

Para ampliar un poco mds sobre ecuaciones quimicas y
estequiometria, revisa el Capitulo 1 del Texto Guia

u\)

“Principios Basico y Cdlculos en Ingenieria Quimica” de

E_ ) Himmelblau (pdginas 63 a 72)
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Es buen momento, si lo deseas, para hacer una pausa
en la lectura. Una caminata, algo de actividad fisica,
escuchar musica, pueden ayudarte a fijar mejor los
conocimientos. Luego puedes revisar el “Unidad 1
Ejercicio 1 Resuelto”, incluido en la seccion RECURSOS
del Bloque 1 del Curso Principios de Ingenieria en
http://sed.ucla.edu.ve

7. Eleccion de la base de calculo

Una base de cdlculo es la referencia que usted elige para los
calculos que planea efectuar para resolver un problema, y la seleccién
de la misma se hace para facilitar la resolucién del problema.

Para escoger una base de calculo debemos hacernos las siguientes
preguntas:

;De qué se va a partir?
;Qué respuesta se requiere?
;Cual es la base de calculo conveniente?

En los casos en que al parecer hay mas de una base de calculo
apropiada, lo mejor puede ser usar una base de calculo unitariade 1 o
100 de algo: kilogramos, horas, moles, pies cubicos, entre otros.

La base de calculo debe ser indicada al principio del problema.

Es importante tener en cuenta que la habilidad para escoger la base
de calculo que requiere el minimo de pasos para resolver un problema
solo se adquiere con la practica.

Para afianzar los conocimientos con respecto a la
eleccion de la base de calculo revisa los ejemplos 1.15,
1.16 y 1.17 en el Capitulo 1 del Texto Guia “Principios
Bdsico y Calculos en Ingenieria Quimica” de Himmelblau
(paginas 38 a 41).
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#~ s Al finalizar la Unidad |y con la finalidad de verificar los
i ‘?. conocimientos que adquiriste en esta sesion de estudios,
m.:,}u..m-.‘:.;:_.e-,.ﬁ realiza la autoevaluacion N° 1 presentada a continuacion.
Autoevaluacion N° 1:
Instrucciones: A continuacion se presentan varios planteamientos, de los
cuales unos son verdaderos y otros falsos. Marca una X en el cuadro que
corresponda dependiendo si la respuesta es verdadera o falsa.

Pregunta 1: La densidad y el peso especifico relativo del mercurio son

diferentes en el Sistema Internacional de medidas (SI).

Verdadero Falso

Pregunta 2: El reciproco de la densidad es el volumen especifico.

Verdadero Falso

Pregunta 3: En el analisis de seguridad, las medidas clave de propiedades
peligrosas son toxicidad, inflamabilidad, reactividad, punto de inflamacién

y la temperatura de autoignicion.

Verdadero Falso

Pregunta 4: Hay pocas formas de expresar la concentracioén.

Verdadero Falso

Instrucciones: A continuacion aparecen varios planteamientos con tres
opciones de respuestas probables. Selecciona la respuesta correcta a cada
enunciado encerrando en un circulo la letra correspondiente a la opcion
obtenida, luego de haber realizado los calculos necesarios.

Pregunta 5: ;Cual es el peso molecular del acido acético (CH,COOH)?:
a. 80
b. 60
c. 75
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Pregunta 6: El peso especifico relativo del acero es 7.9 (sustancia de

referencia agua con una densidad de 62,4 Ib/ft?). ;Qué volumen en pies
cubicos (ft?) tiene un lingote de acero que pesa 4000 Ib?

a. 9,8 ft?

b. 10,5 ft

c. 8,1 ft?

Resumen

En la Unidad 1 se te introdujo en los calculos basicos requeridos para
desarrollar los calculos en ingenieria, estos conceptos seran utilizados para
resolver muchos de los problemas cotidianos en tu vida profesional como
Ingeniero de Produccion.

UNIDAD I
BALANCES DE MATERIA

En este tema te daremos las herramientas requeridas para resolver
balances de materia en estado estacionario, con o sin reaccién, desde
procesos simples hasta multiples operaciones.

Objetivos Especificos:

1. DEFINIR el sistema y fronteras para la resolucion de un balance de
materia.

2. COMPRENDER los pasos a seguir para el analisis de problemas de
balance de materia

3. RESOLVER balances de materia de sistemas sin y con reaccion
quimica

4. RESOLVER balances de materia con corrientes de reciclo, derivaciéon y
purga.
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1. Principio de Conservacion de la Materia: el balance de
materia

Los calculos de balances de materia se fundamentan en el Principio
de Conservacion de la Materia, el cual menciona que la materia no se
crea ni se destruye. Un balance de materia no es mas que una
contabilizacién de materia; lo que entra y lo que sale de materia. Se
puede hacer balance de materia en masa o en moles, pero no en
volumen, ya que el volumen varia con la pres