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Práctica 1ª : Cálculo Balance de Materia 
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Usaremos como herramienta de calculo el programa de calculo “Maxima”, 
potente y de distribución gratuita 



Escuela Universitaria de Energía y Minas 
Operaciones y Procesos 

PA 1ª 

En cualquier momento podemos consultar las pantallas de ayuda: 
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Calcular la composición de los gases resultantes de la reacción 
de metano con vapor de agua, suponiendo que los gases 
resultantes, que salen a 925º C, han alcanzado el equilibrio, y 
que la cte. de este equilibrio es 0,7. 

Suponer para los cálculos que se parte de 100 kg de metano a 
425º C, 100 kg de oxigeno a la misma temperatura y la misma 
cantidad de vapor de agua a 980º C.   
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ENTRADA:Metano 
CH4, oxigeno O2, 
vapor de agua 

H2O (v) 

REACTOR 
PRODUCTOS: 
H2, CO, CO2, 

H2O 

Las transformaciones las podemos representar en 
un diagrama de bloques: 
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Se producen las siguientes reacciones: 

CH4 + ½  O2 → CO + 2 H2 
CO + H2O ↔ CO2 + H2 

La constante de equilibrio, en función de las presiones 
parciales, de la segunda reacción es: 

Kp = ( pCO2 * pH2 )/( pco * pH2 ) = 0,7 
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Calculemos las condiciones de carga del reactor. 
Manejaremos como unidad de masa el kg, por lo que los 
resultados serán moles * 103, mol-kg. 

METANO, p.m. 16: 100/16 = 6,25 mol-kg. 

OXIGENO, p.m. 32: 100/32= 3,125 mol-kg 

VAPOR, p.m. 18: 100/18= 5,556 
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Identificamos los productos: 

H2 = “x” 

CO = “y” 

CO2 = “z” 

H2O = “k” 
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Planteamos nuestros balances: 

Para el Carbono.-  

Entra: 6,25 moles-kg, en forma de metano 

Sale: “y” moles como CO y “z” moles de CO2  

6,25 = y + z [1] 

Hidrógeno.- 

Entra : 4*6,25= 25 en el metano y 2*5,556 en el vapor de agua; 36,11 
en total. 

Sale: “2*k” como agua y “2*x” como H2 

36,11= 2*x + 2*k [2] 
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Oxígeno.-  

Entra: 2*3,125 en el O2, 5,556 en el vapor de agua; total 
11,808 

Sale: “y” en forma de CO, “2*z” en forma de CO2 y “k” en 
el vapor de agua. 

11,808 = y + 2*z + k [3] 
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Las presiones parciales, según la ley de Dalton, se pueden calcular 
como producto de las fracciones molares por la presión total: 

pi = xi * p 

El número total de moles: 

x + y +z + k 

Luego: 

PCO2 = (z/x+y+z+k) *p 
PH2   = (x/x+y+z+k) *p 
PCO  = (y/x+y+z+k) *p 
PH2O = (k/x+y+z+k) *p 
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Sustituyendo estas presiones en la expresión de la cte. De 
equilibrio, y simplificando los denominadores correspondientes a 
las fraciones molares y las presiones totales, nos queda una nueva 
igualdad: 

(z*x)/(y*k) = 0,7 [4] 

Recurrimos con esta cuatro igualdades al programa “Maxima”. 
Seleccionamos “ecuaciones”, “resolver sistema algebraico”, “4”, 
numero de ecuaciones y las introducimos: 
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Esta es la forma de redactar las ecuaciones: 
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Seleccionamos “aceptar” nos aparece los resultados: 
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No es la forma más cómoda de trabajar, por lo que transformamos las 
expresiones en resultados numéricos con cuatro decimales y 
expresión científica: 
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Observamos dos grupos de soluciones. El numero de moles no puede ser 
negativo. En el equilibrio tampoco podemos tener más reactivo que al 
inicio, por tener que desplazarse la reaccion forzosamente en el sentido 
de los productos. No tenemos por ello ninguna duda respecto a la solución 
correcta. 

Y nuestro problema ha quedado resuelto. 
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En la obra “PRINCIPIOS BÁSICOS Y CALCULOS EN INGENIERIA 
QUÍMICA”, sexta edición del autor David M. Himmelblau, y en un 
CD incluido nos encontramos una colección de interesantes 
problemas. De ellos vamos a proponer algunos para su resolución. 
Utilizaremos para los cálculos el programa “MAXIMA” y la hoja 
“EXCEL”: 
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1.1.- Una solución compuesta de 50% de etanol (EtOH), 10% de 
metanol (MeOH), y 40% de agua (H2O) se alimenta a una velocidad de 100 
kg / h en un separador que produce una corriente a razón de 60 kg / hr con 
la composición de 80% de EtOH, 15% de MeOH, y 5% H2O, y una 
segunda corriente de composición desconocida. 

 Calcular la composición (en%) de los tres compuestos en la corriente 
desconocida y su caudal en kg / h. 
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1.2.- Una torre de destilación continua se va a utilizar para separar ácido 
acético, agua y benceno. 

En una operación de prueba, se obtuvieron los datos mostrados en la 
figura. Los datos del benceno en la alimentación no fueron captados, y por ello 
debemos calcular el flujo de alimentación por hora. ¿Cuántas ecuaciones 
independientes de balance de materiales pueden ser formuladas para este 
problema? ¿Cuántas variables cuyos valores son desconocidos existen en el 
problema? 



Escuela Universitaria de Energía y Minas 
Operaciones y Procesos 

PA 1ª 

Y ahora ya solo queda buscar  libros y hacer nuevos 
ejercicios ……….  


