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Balance de componente

 {vel. de acumulación del comp.} = 

{velocidad de entrada del comp.}

+ {velocidad de generación del comp.}

- {velocidad de salida del comp.}

 [materia]/[tiempo]: mol/h

 NC o NC - 1 y el balance de materia 

global.



Balance de componente

 {vel. de acum.}

 {vel. de entrada}

 {vel. de gener.}

 {vel. de salida}
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Dependencia lineal
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Dependencia lineal del balance de 

materia
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Dependencia lineal del balance de 

materia
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Variación de C



Variación de la propiedad intensiva
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Análisis dinámico cualitativo

 Estado estacionario:

 dCA/dt = 0

 Disminuye F0:

 Disminuye CA(-).
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< 0

( )A
0 A0 A

dC
V F C C V r
dt

= − −



Análisis dinámico cualitativo

 Estado estacionario:

 dCA/dt = 0

 Propagación rápida en AEs.

 Aumenta 𝑥, dado 𝐹0 = 𝑘𝑥:

 Aumenta CA(+).

= 0

> 0 < 0

> 0

( )A
0 A0 A

dC
V F C C V r
dt

= − −



Análisis dinámico cualitativo

 Estado estacionario:

 dCA/dt = 0

 Propagación lenta en ODEs y 

PDEs.

 Disminuye F, dado 
𝑑𝑉

𝑑𝑡
= 𝐹0 − 𝐹:

 No cambia CA(0).
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Variable de estado

Variable de estado nA Variable de estado CA
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• No se supuso V constante.

• X es una propiedad intensiva.

• No figura F.











Balances de componentes en un 

sistema con parámetros distribuidos



Balance por componente

 {vel. de acum.}

 {vel. de entrada}

 {vel. de gener.}

 {vel. de salida}
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Variación de la propiedad intensiva
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Medidas de concentración



Medidas de concentración

 Densidad de la solución [masa]/[volumen]:

 Concentración de masa del componente j:

 Fracción másica de j:
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Medidas de concentración
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 Concentración molar de j:

 Fracción molar de j:

 Peso molecular medio:
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Relaciones útiles

4.  

5.  

6.  

1.  

2.  

3.  
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Balance en estado estacionario de A

 F: flujo volumétrico (m3/h)

 C: concentración molar (mol/m3)

 N: flujo molar (mol/h)

 y: fracción molar

 M: flujo másico (kg/h)

 w: fracción másica
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Mal uso de la IA



Problema

 Encontrar la solución analítica de 𝜓 en función de 𝑡d.

 Dado: 𝑡d = 1 − γF𝜓3 + γA 3𝜓2 − 2𝜓3 + γR𝜓

 Donde: γF + γA + γR = 1

 Todas las variables son adimensionales y están normalizadas a [0,1].



Soluciones:

2 para 2a - f = 0

3 para 2a - f <> 0





Si w = 0, no tiene solución.



Problema

 Encontrar la solución analítica de 𝜓 en función de 𝑡d.

 Dado: 𝑡d = 1 − γF𝜓3 + γA 3𝜓2 − 2𝜓3 + γR𝜓

 Donde: γF + γA + γR = 1

 Todas las variables son adimensionales y están normalizadas a [0,1].

 Solución obtenida muy compleja y poco robusta.

 Analizando:  γF − 2γA 𝜓3 + 3γA𝜓2 + γR𝜓 + 𝑡d − 1 = 0









Prueba para ver si encuentra todas la raíces, aun si son complejas.



Prueba para ver si resuelve un polinomio de menor grado.





Solución analítica vs. numérica

 Para 106 de evaluaciones en MATLAB online.

 Método analítico (función roots): 13.16 s.

 Método numérico (con la función solve):

 Inicialización 𝑝 = 0.5, 12120 fallos, 10.95 s.

 Inicialización 𝑝 = 1 − 𝑡,  650 fallos, 11.13 s.



Solución analítica vs. numérica

MATLAB

 Para 105 de evaluaciones.

 Método analítico: 12.43 s.

 Método numérico:

 Inicialización 𝑝 = 0.5, 1239 fallos, 
27.07 s.

 Inicialización 𝑝 = 1 − 𝑡,  61 fallos, 

25.23 s.

GNU Octave

 Para 105 de evaluaciones.

 Método analítico: 69.88 s.

 Método numérico:

 Inicialización 𝑝 = 0.5, 3684 fallos, 
328.53 s.

 Inicialización 𝑝 = 1 − 𝑡, 570 fallos, 

313.75 s.

En notebook: Intel® Core  i7-2620M CPU @2.70 GHz, 8 GB
Windows 10
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