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								    				    CONCEPTO DE BALANCE DE MATERIA MATERIA Y ENERGÍA Introducción Una de las tareas en las que utiliza más tiempo el ingeniero consiste en la acumulación de datos de las propiedades físicas, que son necesarias para estimar la velocidad de los procesos de transportes de cantidad de movimiento, transmisión de calor, transferencia de materia, cinética de las reacciones químicas, así como equilibrios físicos y químicos. La cantidad de datos necesarios necesarios para el estudio estudio de los procesos varía según la eactitud eactitud de los resultados que se desee y el tiempo disponible por el ingeniero. !n ocasiones vasta conocer  su presión de vapor, temperatura normal de ebullición, calor específico, etc. "ara facilitar esto eis eiste ten n en un gran gran núme número ro de fuen fuente tess dond donde e se pued pueden en obte obtene nerr #!qu #!quiv ival alen enci cias as de la $onductividad $alorífica#, por dar un e%emplo. Materia y Energía La masa es una variable dependiente fundamental de interés, y sus variables características se determinan fácilmente, ya que es común y evidente, como se de, la masa total o la masa de un componente en particular. "or lo que no se &ablara muc&o de ella. !n los problemas en que la energía es la variable dependiente fundamental, la selección de las variables características no se &ace tan rápidamente, rápidamente, por lo tanto, es necesario necesario que la primero se estudiado estudiado las diversas diversas clases de energía  ' considerar las variables características que se emplean para medir la energía de un sistema. !l a!ance de "ateria es "ateria  es un método matemático utilizado principalmente en (ngeniería )uímica. )uímica. *e basa en la ley de conservación de la materia +la materia ni se crea ni se destruye, solo se transforma, que establece que la masa masa   de un sistema cerrado permanece siempre constante +ecluyendo +ecluyendo,, por supuesto, supuesto, las reacci reacciones ones nuclea nucleares res o atómicas en las que la materia se transfo transforma rma en energí energía a según según la ecuación ecuación de !instein !instein   !-mc, y la mater materia ia cuya cuya velocidad se aproima a la velocidad de la luz. luz. La masa que entra en un sistema debe, por lo tanto, salir del sistema o acumularse dentro de él, es decir/



Los balances de materia se desarrollan comúnmente para la masa total que cruza los límites de un sistema. sistema. 0ambién pueden enfocarse a un elemento o compuesto químico. químico.  $uando se escriben balances balances de materia materia para compuestos compuestos específicos específicos en lugar de para la masa total del sistema, se introduce un término de producción +que equivale a lo que se genera en la reacción química menos lo que desaparece/



!l término de producción puede utilizarse para describir velocidades de reacción. Los términos de producción y acumulación pueden ser tanto positivos como negativos.



 Con#er$ación de !a Ma#a Una de las leyes de básicas de la física es la ley de la conservación de la masa. !sta epresa en forma simple que la masa no puede crearse ni destruirse solo transformarse, por consiguiente la masa total de todos los materiales que entran en un proceso debe ser igual a la masa total de todos los materiales que salen del mismo, más la masa de los materiales que se acumulan o permanecen en el proceso. !ntradas - *alidas 1 2cumulación !presado en otras palabras, 3lo que entra debe de salir4. 2 este tipo de sistema se le llama  proceso de estado estable.



"ara resolver un problema de balance de materiales es aconse%able proceder mediante una serie de etapas definidas, tales como/



Trácese un diagrama simple del proceso. !ste puede ser un diagrama de bloques que muestre



simplemente la corriente de entrada con una flec&a apuntando &acia dentro y la corriente de salida con una apuntando &acia fuera. (nclúyase en cada flec&a composiciones, cantidades, temperaturas, y otros detalles de la corriente. 0odos los datos pertinentes deben quedar incluidos en este diagrama. Escríbanse las ecuaciones químicas involucradas +*i las &ay. Seleccione una base parapara el cálculo. !n la mayoría de los casos, el problema concierne a la



cantidad específica de una de las corrientes del proceso, que es la que se selecciona como base. Procédase al balance de materiales. Las flec&as &acia dentro del proceso significaran entradas y



las que van &acia fuera salidas. !l balance puede ser un balance total de materiales o un balance de cada componente presente +cuando no se verifican reacciones químicas. E%e"&!o de diagra"a de &roce#o#'



 Subproducto Gas



Materias primas



Proceso 1



Proceso 2



Proceso 3



Producto Terminad o



Recirculación Subproducto Sólido o  Liquido ©Barrios Quiroz, 2003



+figura pro5.%pg Los *istemas de gestión ambiental y el balance de masas !l balance de masa permite identificar los flu%os de entrada y salida de la organización con razonable precisión, facilita la determinación y el análisis de las posibles desviaciones de impacto ambiental eistentes, que sea necesario controlar e informar. La base para me%orar el desempe6o ambiental es analizar el flu%o de masas de entrada y salida, "ara arribar a una interpretación lógica de estos datos, sin embargo, se deberán establecer los fundamentos de las mediciones y se deberá analizar los aspectos específicos de cada sector de la organización ()() 7lu%os de entrada y salida 7lu%os de entrada/ *on todos los materiales que compra una empresa, necesarios para un proceso de producción. 8esde el punto de vista de la prevención y reducción de emisiones y residuos se pueden agrupar  en las siguientes categorías/ 9 :aterias primas/ constituyen el componente principal de los productos. 9 :ateriales auiliares/ son parte integrante del producto. 9 :ateriales consumibles/ son aquellos materiales que no llegan a integrar el producto +solventes, material de oficina, embala%e, etc.. *!u%o# de #a!ida' 9 *iendo que muc&os de los proyectos para la prevención de residuos y emisiones se inician a



 través de un estudio de la situación de eliminación, éste puede ser el punto de partida para un análisis sistemático. 8e acuerdo a los principios del seguimiento de los flu%os de materiales, es apropiado realizar un seguimiento inverso, desde los síntomas +residuos, emisiones, calor residual &asta la fuente +la entrada de los materiales y energías en el proceso, pasando por las tecnologías y etapas de fabricación. *e debe tener en cuenta que los productos, subproductos y productos derivados naturalmente no forman parte del planteamiento. !l balance de masa o materiales es una ecuación basada en #lo que entra debe salir o ser  almacenado#. *e establecen tanto la información de los materiales usados, como los montos resultantes de productos y emisiones. !l balance de material puede ser para unos pocos materiales seleccionados, para energía, o para todos los materiales y desperdicios de la organización. !l ob%etivo principal del mismo es mantener  registro del paso del material a través de la organización. !l ingreso por compra y el stoc;, a través del proceso productivo, es c&equeado para control con los montos producidos y vendidos, como así también con las emisiones resultantes. !l ob%etivo es me%orar la eficiencia de la administración de materiales, con vista a lo económico y lo ambiental. ()+) $uadro general de cuentas de entrada y salida
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$ombustibles orgánicos



8esperdicios de agua
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:onto



!lectricidad eternamente
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!lectricidad internamente
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(mpurezas



!lectricidad total



!misiones aéreas



Uso de agua



$o ? dióido de carbono



 2gua municipal



$o ? monóido carbono



 2gua de pozo



7luorocarbonos



 2gua de afluentes



*o ? dióido de azufre



 2gua de lluvia o de superficie



"olvo



de



!l balance de masa del flu%o de materiales es el punto de inicio del sistema de información ambiental. Las entradas por compras se listan y categorizan en materiales y energía. !n las salidas, también se registran los productos, los materiales y las emisiones de energía. 0odo esto da una visión global del flu%o de masa de materiales y energía usados en la organización en un a6o. @ste es un análisis en el cual no se considera solamente el producto de mercado, sino también los subproductos, la utilización de recursos, los desperdicios y las emisiones que surgen de la producción. !l análisis de entradas=salidas de la organización se efectúa sobre bases anuales o mensuales, y se vincula con el registro contable, el cálculo de costos y los sistemas de compras y almacenes.



 Las cantidades deben ser registradas en ;ilogramos y unidades con el valor y la cuenta correspondiente, el código de material y centro de costo. 0odo el flu%o de materiales debe ser  listado en valores y montos por a6o. !n el primer paso de la puesta en marc&a en la compa6ía del balance de materiales, la información cuantitativa se toma del sistema contable y del registro de stoc;. !l sistema contable ofrece datos anuales de entrada a toda la compa6ía y algunas de las salidas +si se paga por ellas. La compra completa de material de la organización, en un a6o, debe salir de la misma como producto, como emisión o estar almacenada. Las entradas consisten en montos y valores de materias primas y materiales, provisiones operativas, energía y agua. Las salidas consisten en productos principales y productos secundarios, desperdicio, desperdicio de agua, desperdicio de aire, desperdicio de calor y sonido. !n forma ideal, el balance de materiales puede ser sumado para mostrar cuanto de las compras de materiales está procesada en el producto vendido y cuanta es descargada como desperdicio o desperdicio de agua. $on el ob%eto de usar la información eficientemente, y no como se &ace en muc&as compa6ías, al volver a la información de la documentación original, &ay que establecer acuerdos con los departamentos involucrados concerniente a cómo llevar adelante todo el proceso, vale decir, establecer cómo debe registrarse la información para su posterior análisis. *egún surge de lo epuesto más arriba, se puede decir que la contabilidad de gestión a través de los sistemas de gestión medioambiental, brindará información para la toma de decisiones tanto tácticas como operativas, refle%ando información sobre los costos relativos a la protección del medio ambiente, los resultados relacionados con la gestión, aquellos vinculados con los impactos ambientales, etc ()-



BALANCE DE MA,A,



$onsiste en valorar todos los factores relevantes para el medio ambiente que pueden aparecer en la vida de un producto. 2naliza desde la disponibilidad de materia prima y la inocuidad de su etracción, pasando por la energía necesaria para su fabricación, la necesidad de medios de transportes, la utilidad y durabilidad del producto, &asta su calidad de reciclable o su transformación en residuo. *e calcula la acumulación sabiendo que/  2cumulación - entrada ? salida 1 generación. ()-)(



,IMBOLOGÍA



dM.dt / A:en = A:sa 1 rB



donde/



8:Cdt - 0asa de variación para el peso del material almacenado o acumulado dentro de la unidad de estudio, epresado en DgCdía. A:en - *uma de todo el material que entra en la unidad de estudio, epresado en DgCdía. A:sa - *uma de todo el material que sale de la unidad de estudio, epresado en DgCdía. rB - 0asa de generación de residuos, epresada en DgCdía. t - 0iempo epresado en días. Lo mas difícil de aplicar un balance de masas es la correcta delimitación y determinación de las entradas y salidas de cada sistema.



 ()-)+



E0EMPLO DE 1N BALANCE DE MA,A,



Una fábrica de salc&as recibe en un día doce +5 toneladas de producto crudo, cinco +E toneladas de latas, media +F tonelada de cartones y un treinta por ciento +GHI de tonelada de otros materiales. 8el producto crudo, diez +5H toneladas se convierten en producto procesado, una punto dos +5. toneladas son residuos que se come el ganado que levanta la empresa y el resto se arro%a a las aguas residuales de la !mpresa. $uatro +J toneladas de latas se almacenan internamente para su uso posterior y el resto se usa para envasar el producto. !l tres por ciento +GI de las latas están en mal estado y se almacenan por separado para ser  recicladas inmediatamente. Los cartones se utilizan para empaquetar el producto terminado y enlatado, salvo el tres por ciento +GI que está da6ado y se separa para ser reciclado. 8e los otros materiales, se almacena el veinticinco por ciento +EI para su utilización posteriorK el cincuenta por ciento +EHI llega a ser papel residual, de este se separa el treinta y cinco por  ciento +GEI como material reciclable y el resto se desec&a como residuos mezclados y el veinticinco por ciento +EI se convierte en una mezcla de residuos sólidos. *uponiendo que los materiales de recicla%e se recogen diariamente. "reparar un balance de masas para ese día en la fábrica, un diagrama de flu%o de materiales que involucre a todos los materiales y determinar la cantidad de residuos por tonelada de producto.



BALANCE DE MA,A,



 ()2



TALLER



ealizar el balance de masas para una vivienda residencial de un número aproimado de E=5H personas, complementar con el diagrama de flu%o. BALANCE DE MA,A, PARA 1NA 3I3IENDA) !n la ciudad de :ontería se realizó un balance de masas para una vivienda, este balance de masas se realizó durante los M días correspondientes a la semana del 5J de %unio &asta el H del mismo mes. !n esta vivienda &abitan N personas dentro de las cuales se encuentran E adultos mayores de J a6os y G ni6os entre los J y O a6os. La vivienda se encuentra ubicada en el barrio Urbina, en la calle 5EP Qo. 5J=RE. !l día domingo 5J de Sunio se realizó el mercado correspondiente a la quincena siguiente permitiendo cuantificar los siguientes productos entrantes/ •



A!i"ento#' 5 paca de arroz +E unidades de H.E ;ilogramos cCu G &arina pan +H.E ;ilogramos cCu 5 salsa de tomate +H.E ;ilogramos J pastas +5 ;ilogramo H.E ;ilogramos beren%ena. H.E ;ilogramos de cilantro. 5 ;ilogramo de cebolla blanca. 5 ;ilogramo de cebolla ro%a. 5 ;ilogramo de tomate. 5.E ;ilogramos de zana&oria. J manos de plátano +J ;ilogramos  ;ilogramos de repollo. 5.E ;ilogramos de lec&uga. H.E ;ilogramos de pepino. G ;ilogramos de yuca.  ;ilogramos de 6ame.



 •



•



•



•



•



•



J ;ilogramos de papa. 7rutas +mango, maracayá, guayaba agria, G ;ilogramos en total Limón +H.ME ;ilogramos $arnes +pescado, carne de res, carne de cerdo, pollo, mondongo, N.E ;ilogramos en total. 


 2 continuación distribuiremos los productos anteriores en el siguiente diagrama/



 DIAGRAMA DE *L10O5BALANCE DE MA,A, ,ALIDA DE GA,E,



ENTRADA MATERIALE, 6TON7 A!i"ento#



/ 8)89(9 ton



MATERIALES ALMAE!A"#S $Materia prima% productos% residuos s&'idos.(



A!i"ento# ani") / 8)898 ton 3idrio En!atado#



/ 8)88+ ton



3idrio 6+9:7



/ 8;889=2> ton



P!4#tico# y deterg) / 8;8(8 Pa&e!e# Otro#



,ALIDA DE PROD1CTO,  Y MATERIALE,



ton



/ 8;888+-< ton / 8;(9+


De#&er) A!i"en) 6(9:7 / 8;88


ton



A'imentos $50)( = 0%02575 ton A'imento anim. $*0)( = 0.03 ton En!atado# 6+9:7 / 8)88(>


= 0.272075 ton TOTAL ENTRADA DE MATERIALE, A!i"ento# 6>9:7 / 8;8(-8+9 ton 3idrio 6=8:7 / 8;888ton En!atado# 6>8:7 / 8;88(?=9:7 / 8;89>=


TOTAL DE PROD1CTO,



P E C A O



M O 1 T ,



R , D L C DO ,



R G E E Y MATERIALE, = 0.0115-25 ton , N ton I P!4#tico# E D y detergente# 6>9:7 / 8)88>9 / 8)8>-(2-9:7 / 8)888(88=9 ton O D , Re#iduo# ani"a!e# 6=8:7 / 8)8+ ton O , = 0.0*172 ton



= 0.0735115 ton



TOTAL PROD1CTO, ME@CLADO,  RE,ID1O, GENERADO, / 8;(>99 ton)



 TOTAL ENTRADA DE MATERIALE, / TOTAL MATERIALE, 6a!"acenado#; &roducto# "ec!ado#; re#iduo# Generado#; #a!ida de &roducto# y "ateria!e#7 8;+


/ 8;8


8;+


/



TA@A DE GENERACIN DE RE,ID1O, /



8)+


RE,ID1O, GENERADO, RE1,ADO,)



  DONDE RE,ID1O, GENERADO, RE,ID1O, GENERADO, 8;(=


RE1,ADO, RE1,ADO, TA@A DE GENERACIN DE RE,ID1O,



/



/ ,ALIDA DE PROD1CTO, Y MATERIALE,  PROD1CTO, ME@CLADO,  RE,ID1O, GENERADO, /



8;8((92-+9 ton  8;8


/



PROD1CTO, ME@CLADO,  RE,ID1O, GENERADO,



8;(>99 ton /



8;(>99 ton. 8;(= :



 TALLER + BALANCE DE MA,A, DE CA* CRDOBA 



La empresa $afé $órdoba, para su producción &ace uso diariamente de N toneladas de café sin procesar, este viene empacado en bultos de MHDg, los cuales son vendidos una vez vacíos. !l empacado del producto final se realiza en bolsas construidas por dos materiales, el polietileno y el polipropileno, la cantidad que se usa diariamente es de 5GH;g, de estos materiales se desperdicia el H.MMI del polietileno usado, este se vende para realizar su recicladoK en el caso del polipropileno, el desperdicio de este es del H.GNI, y se convierte en basura, debido a que en la zona no &ay una empresa que se encargue del recicla%e de este material. 2demás el café tiene una merma del I de los cuales el EI corresponde al cisco o cascarilla, impurezas y granos no deseados, todo esto se usa para &acer abono orgánico. !l resto de la merma se constituye por la &umedad que pierde el café al ser procesado. !n cuanto al uso del agua se tiene un consumo e .5Gm G diarios de los cuales GEH litros se usan el procesamiento del café, ENH litros se usan en el aseo diario y en el uso de los ba6os de la empresa, y el resto, que corresponde a 5.m G se emplean para lavar los ve&ículos.



>



DIAGRAMA DE BALANCE DE MA,A DE CA* CRDOBA   a    d   a   r   o   o   s   p   e    )   a   c   n   *   o   r   o   e   p   t   a   l    5   u   e      !   n  .      e   0    (



  a    d    )   a   r    l   e   n   o   o   d   t   p   a   '   a       *   m  .   e   r    1   a   e   (   u   m   ,   !   n   +   a      e   c



Bolsa para empacar  producto terminado (0.1285 ton) Bolsas para empaque (0.1 ton) a+, sin procesar (8 ton)



$roducto terminado ('.2# ton)   s   s    )   e   l   o   n    l   o   a   r    t   u   o   8    d   p  .    i   s   s    5   e   a   0    (   r    d   s   i   s   a   c   o   u   u     !   d   a      o   r    b   p



isco para abono or!"nico (0.# ton)



  a   )   n   s   l   n   o   e   l   o   e   t   a   e   d    d   d    2   s  .   a   e   o   o    l   r    1    (   p   d   a   r   a   a   m  *   c   s   e   a   e   l   r   a   l   p   u   e   m   !   e    



  o   s   )   n   o   n   o $olietileno para   e   d   t    l    l    i    i    5   p   ó   s   0 recicla%e (0.001 &on)   o   r   s   0   p   o   0    i  .    l   u   0   o   d    $   i   s   e   r    (
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