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1. Datos generales de la asignatura

Nombre de la asignatura: | Balance de Materia y Energia
Clave de la asignatura: | AEF-1004
SATCA!: | 3-2-5

Carrera: | Ingenieria Quimica, Ingenieria Bioquimica e
Ingenieria Ambiental

2. Presentacion

Caracterizacion de la asignatura

Esta asignatura aporta al perfil del Ingeniero Quimico, Bioquimico y Ambiental las herramientas para
el analisis de situaciones de estabilidad de un proceso y determinar como se distribuyen los
componentes en los sistemas o entre sistemas en contacto directo, ademas de cuantificar la energia
transferida o consumida por los sistemas, que le permitan tomar decisiones pertinentes ante situaciones
que se presenten en los diferentes procesos de transformacion.

Balance de Materia y Energia es fundamento de otras asignaturas que permiten alcanzar competencias
propias para su formacioén profesional, se le considera como soporte principal de la carrera, al
fundamentar asignaturas que permiten disefiar, modelar y optimizar procesos. Se toma en cuenta la
importancia fundamental que tiene sobre un ingeniero el realizar balances en el quehacer cotidiano de
esta area del conocimiento.

La asignatura considera el planteamiento de balances de materia y de energia para diferentes sistemas
en estado estable. La competencia especifica estd estrechamente relacionada con los procesos de
transformacion de la materia que permiten el disefio de equipos de proceso.

Intencion didactica

El temario estd organizado agrupando las competencias especificas de la asignatura de manera
secuencial. El docente deberéd dar especial énfasis en los ejemplos y aplicaciones de la licenciatura de
Ingenieria seguin corresponda.

El primer tema establece la importancia de los balances de masa y energia, la elaboracion e
identificacion de datos en diagramas de flujo, simbologia, manejo de conceptos bésicos y el balance de
masa sin reaccion quimica en una y varias etapas.

En el segundo tema se incluyen los conceptos basicos de balance de materia con reaccion quimica (una
0 varias reacciones), reversibles, irreversibles y de combustion, aplicado a sistemas abiertos, con
recirculacion y desviacion (by-pass).

En el tercer tema se estudian los balances de energia y masa sin reaccion quimica en sistemas abiertos y
cerrados, en diversos tipos de procesos: isotérmicos, isobdricos, adiabaticos e isocorico, en una sola
fase y con cambio de fase.

' Sistema de Asignacion y Transferencia de Créditos Académicos
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Por tultimo, el cuarto tema abarca el estudio de balances de energia y masa en sistemas con reaccion
quimica, aplicados a diversos tipos de procesos combinados en estado estable.

El enfoque sugerido para la materia estd dirigido para que el estudiante adquiera y desarrolle
competencias tales como la capacidad de analisis y sintesis, de organizacion, habilidades matematicas
para establecer diferentes rutas de solucion de los diversos problemas relacionados.

Es importante que, en el transcurso de las actividades programadas, el alumno tenga conciencia de las
normas ecologicas mexicanas y de higiene y seguridad y en base a ello actiie de una manera profesional
y desarrolle las competencias propias de su perfil profesional.

3. Participantes en el disefio y seguimiento curricular del programa

Lugar y fecha de elaboracion o
revision

Participantes

Evento

Instituto Tecnoldgico de
Aguascalientes del 15 al 18 de
junio de 2010.

Representantes de los Institutos
Tecnoldgicos de:

Centro Interdisciplinario  de
Investigacion y Docencia en
Educacion Técnica, Acapulco,
Aguascalientes, Apizaco, Boca
Rio, Celaya, Chetumal,
Chihuahua, Chilpancingo,
China, Cd. Cuauhtémoc, Cd.
Juarez, Cd. Madero, Cd.
Victoria, Colima, Comitan,
Cuautla, Durango, El Llano de
Aguascalientes, Huixquilucan,
Valle Bravo, Guaymas,
Huatabampo, Huejutla, Iguala,
La Laguna, La Paz, La Zona
Maya, Ledn, Lerma, Linares,

Elaboracion del programa de
estudio equivalente en la
Reunion Nacional de
Implementacion  Curricular 'y
Fortalecimiento Curricular de las

Los Mochis, Matamoros, | asignaturas comunes por area de
Mazatlan, Mérida, Mexicali, | conocimiento para los planes de
Minatitlan, Nuevo  Laredo, | estudio actualizados del SNEST.
Orizaba, Pachuca, Puebla,
Queré¢taro, Reynosa, Roque,
Salina Cruz, Saltillo, San Luis
Potosi, Tehuacan, Tepic,
Tijuana,  Tlaxiaco, Toluca,
Torreén, Tuxtepec, Valle de
Oaxaca, Veracruz,
Villahermosa, Zacatecas,
Zacatepec, Altiplano de
Tlaxcala, Coatzacoalcos,
Cuautitlan  Izcalli, Fresnillo,
Irapuato, La Sierra Norte
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Puebla, Macuspana, Naranjos,
Pétzcuaro, Poza Rica, Progreso,
Puerto Vallarta, Tacambaro,
Tamazula Gordiano, Tlaxco,
Venustiano Carranza,
Zacapoaxtla, Zongodlica y
Oriente del Estado Hidalgo.

Representantes de los Institutos
Tecnologicos de:
Aguascalientes, Apizaco, Boca
del Rio, Celaya, CRODE
Celaya, Cerro Azul, Chihuahua,
Cd. Cuauhtémoc, Cd. Hidalgo,
Cd. Juarez, Cd. Madero, Cd.
Valles, Coacalco, Colima,
Iguala, La Laguna, Lerdo, Los
Instituto Tecnologico de Morelia | Cabos, Matamoros, M¢érida,
del 10 al 13 de septiembre de | Morelia, = Motil, = Muzquiz,
2013. Nuevo Laredo, Nuevo Leodn,
Oriente del Estado de México,
Orizaba, Pachuca, Progreso,
Purhepecha, Salvatierra, San
Juan del Rio, Santiago
Papasquiaro, Tantoyuca, Tepic,
Tlatlauquitpec, Valle de
Morelia, Venustiano Carranza,
Veracruz, Villahermosa,
Zacatecas y Zacatepec.

Reunion Nacional de
Seguimiento Curricular de las
Asignaturas Equivalentes del
SNIT.

4. Competencia(s) a desarrollar

Competencia(s)especifica(s)de la asignatura

Identifica, analiza y establece balances de materia y energia en sistemas en estado estable para
cuantificar el proceso de transformacion de la materia y la energia asegurando el Optimo
aprovechamiento de los recursos involucrados.

5. Competencias previas

Interpreta las reacciones quimicas y su estequiometria.
Aplica las leyes de la conservacion de materia y energia.
Aplica métodos algebraicos.

Realiza analisis dimensional y transformacion de unidades.
Aplica las leyes de la termodindmica.

Aplica conocimientos basicos de termofisica y termoquimica.
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No.

Temas

Subtemas

1

Balance

quimica.

de

materia

sin

reaccion

1.1.  Generalidades de los procesos de separacion
1.2.  Importancia de los balances de masa y energia
en ingenieria quimica.

1.3. Diagramas de flujo de procesos quimicos,
nomenclatura y caracterizacion de las lineas de flujo.
1.4.  Conceptos basicos

1.4.1. Flujo maésico y volumétrico, conversion entre
ellos.

1.4.2. Fraccion y porcentaje masico y molar.

1.4.3. Conversion de una composicion masica a
molar y viceversa.

1.5. Aplicacion del Balance de materia sin reaccion
quimica.

1.5.1. Deduccion de la ecuacion de balance de masa
1.5.2. Balance de masa en sistemas en régimen
estacionario.

Balance

quimica.

de

materia

con

reaccion

2.1. Conceptos basicos.

2.1.1. Reactivo limitante y en exceso.

2.1.2. Por ciento de conversion global y en un solo
paso.

2.1.3. Rendimiento y selectividad.

2.1.4. Reacciones de combustion, base seca y base
htmeda.

2.2. Aplicacién del balance de materia con reaccion
quimica.

2.2.1. Con una sola reaccion.

2.2.2. Con dos 0 mas reacciones.

Balance

quimica.

de

energia

sin

reaccion

3.1. Conceptos basicos.

3.1.1. Tipos de procesos (isotérmico, adiabdtico,
isobarico, aislado).

3.1.2. Rutas hipotéticas.

3.1.3. Calidad del vapor.

3.2. Balance de energia y masa en una sola fase.

3.3. Balance de energia y masa en sistemas con
cambio de fase.

3.4. Aplicacion de los balances de energia a procesos
sin reaccion quimica.

Balance

quimica.

de

energia

con

reaccion

4.1. Balances de energia y masa con una reaccion
(irreversible y reversible).

4.1.1. En procesos isotérmicos.

4.1.2. En procesos adiabaticos.

4.2. Balances de energia y masa con mas de una
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reaccion.
4.2.1. En procesos isotérmicos.
4.3. Balances en procesos combinados.

7. Actividades de aprendizaje de los temas

Balance de materia sin reaccion quimica

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica: Identifica las operaciones y procesos
de separacion en el campo de la ingenieria,
estructurando diagramas de flujo de procesos para
establecer balances de masa sin reaccion quimica
en régimen estacionario.

Genéricas: Aplica conocimientos basicos de la
carrera. Capacidad de andlisis y sintesis.

o Identificar equipos de proceso y las
operaciones que en ellos se realizan.

o Estructurar diagramas de fluyjo de un
proceso.

o Elaborar diagramas de flujo de equipos y
procesos y caracteriza las corrientes que
intervienen de manera adecuada.

o Resolver ejercicios de aplicacion de
Habilidad = para bisqueda de informacion 'y | conceptos basicos y conversiones de unidades.
solqcién de problemas. Capacidad para trabajar en | o Deducir la ecuacion general de balance de
€quipo. materia y sus variantes.

. Realizar balances de masa en operaciones

unitarias como mezclado, evaporacion,

cristalizacion, destilacion, extraccion, entre otras.

. Realizar ejercicios de balances de masa en

diagramas de flujo.

Balance de materia con reaccion quimica

Competencias Actividades de aprendizaje
Especifica: . Determinar el reactivo limitante o en
Aplica los algoritmos establecidos para realizar | exceso para una reaccion o sistema de reacciones.
balances de masa con reaccién quimica en flujo | e Determinar el por ciento de conversion de
continuo. la reaccidn, el rendimiento y la selectividad.

. Realizar balances de masa con reaccion en

Genéricas: Aplica conocimientos basicos de la
carrera. Capacidad de andlisis y sintesis.
Habilidad para buasqueda de informacion y
soluciéon de problemas. Capacidad para trabajar en
equipo.

sistemas en equilibrio a ciertas condiciones de
operacion.

o Resolver problemas con balances de masa
en sistemas reaccionantes incluyendo los que
involucren reacciones de combustion.

Balance de energia sin reaccion quimica

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica:

Analiza los distintos tipos de procesos
(isotérmico, adiabatico, isobarico, aislado) para
resolver balances de energia y masa en procesos
sin reaccion quimica.

o Deducir la ecuacion general de balance de
energia y sus variantes.

. Plantear el problema en un diagrama de
bloques.

o Aplicar el aprendizaje basado en
problemas para resolver balances de energia sin
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Genéricas: Aplica conocimientos basicos de la
carrera. Capacidad de andlisis y sintesis.
Habilidad para buasqueda de informacion 'y
solucién de problemas. Capacidad para trabajar en
equipo.

reaccion quimica en una sola fase, con cambio de
fase y quimica combinados.

o Resolver problemas de balances de energia
y masa estableciendo la ruta hipotética a seguir.

Balance de energia con reaccion quimica

Competencias Actividades de aprendizaje

Especifica: . Calcular la entalpia de reaccidén para una
Analiza y diferencia procesos isotérmicos Yy | conversion dada.

adiabaticos para calcular balances de energia en | o Determinar la cantidad de fluido de

sistemas con reaccion quimica en estado estable.

Genéricas: Capacidad de analisis y sintesis.
Solucion de Problemas. Habilidad para busqueda

enfriamiento o calentamiento necesario para
mantener a un reactor isotérmico.

o Calcular la temperatura final alcanzada en
un reactor adiabatico.

de informacién. Capacidad para trabajar en | 4 Realizar balances en
equipo. Habilidad en el uso de tecnologias de | involucren mas de una reaccion.
informacion y comunicaciéon. Capacidad de | 4 Realizar balances a partir de diagramas de
aplicar los conocimientos en la practica. procesos combinados con y sin reaccion quimica
en estado estable.

sistemas que

8. Practica(s)

e Taller de soluciéon de problemas.

e Elaboracion o interpretacion de diagramas de flujo de proceso.

e Comprobar los distintos tipos de balance de materia y energia en procesos con y sin reaccion
quimica mediante el uso de software de aplicacion.

9. Proyecto de asignatura

El objetivo del proyecto que planteé el docente que imparta esta asignatura, es demostrar el desarrollo y
alcance de la(s) competencia(s) de la asignatura, considerando las siguientes fases:

Fundamentacion: marco referencial (tedrico, conceptual, contextual, legal) en el cual se fundamenta
el proyecto de acuerdo con un diagndstico realizado, mismo que permite a los estudiantes lograr la
comprension de la realidad o situacién objeto de estudio para definir un proceso de intervencion o
hacer el disefio de un modelo.

Planeacion: con base en el diagndstico en esta fase se realiza el disefio del proyecto por parte de los
estudiantes con asesoria del docente; implica planificar un proceso: de intervencion empresarial, social
o comunitario, el disefio de un modelo, entre otros, segun el tipo de proyecto, las actividades realizar
los recursos requeridos y el cronograma de trabajo.

Ejecucion: consiste en el desarrollo de la planeacion del proyecto realizada por parte de los estudiantes
con asesoria del docente, es decir en la intervencion (social, empresarial), o construccion del modelo
propuesto segun el tipo de proyecto, es la fase de mayor duracion que implica el desempefio de las
competencias genéricas y especificas a desarrollar.

Evaluacion: es la fase final que aplica un juicio de valor en el contexto laboral-profesion, social e
investigativo, ésta se debe realizar a través del reconocimiento de logros y aspectos a mejorar se estara
promoviendo el concepto de “evaluacion para la mejora continua”, la metacognicion, el desarrollo del
pensamiento critico y reflexivo en los estudiantes.
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10. Evaluacion por competencias

Participacion activa en el desarrollo del curso y en el taller de solucion de problemas.
Reporte de visitas industriales.

Entrega de tareas extraclase y de investigacion.

Presentacion de examenes escritos.

Participacion en foros de discusion.

Presentacion de proyectos que involucren problemas de balance de materia y energia.
Elaboracion de maquetas de plantas de proceso.

Para determinar el nivel de desempeio alcanzado en el desarrollo de la competencia, se podra utilizar
guias de observacion, rubricas, listas de cotejo y pruebas de ejecucion.

11. Fuentes de informacion

1. Felder, Richard M. & Rousseau, R. W. (2004). Elementary Principles of Chemical, Processes.
Wiley.

2. Himmelblau, David M. (1988). Balances de Materia y Energia. Prentice — Hall.

3. Himmeblau, David. M. (1996). Supplementary Problems for Basic Principles and Calculations in
Chemical Engineering. The University of Texas.

4. Monsalvo, R., Miranda, P. M., Romero, S. M. y Muiioz, P. G. (2010). Balance de materia y energia.
México, D. F.: Grupo editorial patria.

5. Nyers, A. 1. & Seider, W. D. Introduction to Chemical Engineering and Computer Calculations.
Prentice — Hall.

6. Monsalvo Vazquez, R. (2009). Balance de Materia y Energia. Ed. Patria

7. Reklaitis, G. V. y Schneider, D. R. (1986). Balances de Materia y Energia. México: Editorial
Interamericana.

8. Schmidt, A. X. & List h. L. (1962). Material and Energy Balances. Englewood California: Prentice —
Hall.

9. Tegeder, -F. y Mayer. (1987). Métodos de la Industria Quimica Inorgdnica y Organica. Espafina:
Reverté S. A.

10. Toledo, Romeo T. (2006). Fundamentals of Food Process Engineering. New York: AVI Publishing
Co.

11. Valiente, Antonio y Primo, Stivalet Rudi. (1982). Problemas de Balances de Materia. México:
Alhambra Mexicana.
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