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Contexto global

https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/jiec.13593?

El cambio climático

Extracción mundial de 

materiales

106000 Mt

@2024

https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/jiec.13593


Contexto global

El cambio climático

https://gml.noaa.gov/webdata/ccgg/trends/co2_data_mlo.png

424,6 ppm @2024

https://gml.noaa.gov/webdata/ccgg/trends/co2_data_mlo.png


Contexto global

El cambio climático

https://ourworldindata.org/grapher/temperature-anomaly?time=earliest..2025



Contexto global

El cambio climático

https://www.miteco.gob.es/es/prensa/ultimas-noticias/2025/agosto/la-temperatura-media-en-la-espana-peninsular-durante-el-mes-de-

j.html#:~:text=Julio%20de%202025%20tuvo%20un,periodo%20de%20referencia%201991%2D2020

https://www.miteco.gob.es/es/prensa/ultimas-noticias/2025/agosto/la-temperatura-media-en-la-espana-peninsular-durante-el-mes-de-j.html#:~:text=Julio%20de%202025%20tuvo%20un,periodo%20de%20referencia%201991%2D2020
https://www.miteco.gob.es/es/prensa/ultimas-noticias/2025/agosto/la-temperatura-media-en-la-espana-peninsular-durante-el-mes-de-j.html#:~:text=Julio%20de%202025%20tuvo%20un,periodo%20de%20referencia%201991%2D2020


Contexto global

El cambio climático

https://www.weforum.org/agenda/2024/06/nature-climate-news-global-warming-

hurricanes/#:~:text=Climate%20change%20costs%20the%20world,times%20larger%20than%20previous%20estimates.



Contexto global

Los Objetivos de Desarrollo Sostenible

https://cefic.org/sustainability-performance/

ODS en los que CEFIC entiende que la IQ puede realizar una importante contribución 
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La disciplina de la Ingeniería Química

Pohorecki, 2010 

La Ingeniería Química es la rama de la Ingeniería que se dedica al estudio,

síntesis, desarrollo, diseño, operación y optimización de todos aquellos

procesos industriales que producen cambios físicos, químicos y/o bioquímicos

en los materiales. Los cambios en los materiales pueden deberse a:

• Tamaño: trituración o molienda de

materiales sólidos.

• Contenido energético: calentamiento,

enfriamiento, evaporación.

• Composición: destilación o separaciones

con membranas o reacciones químicas.

• Otras propiedades: fluidez de polvos y

granulados, estabilidad de emulsiones.

Definición de Ingeniería Química



La disciplina de la Ingeniería Química

Ghasem y Henda, Principles of Chemical Engineering, 2014

“Ingeniería Química es una profesión

en la que el conocimiento de las

matemáticas, química, biología y

otras ciencias naturales, adquiridas

a través del estudio, experiencia y

práctica son aplicadas con juicio

para desarrollar de manera

económica el uso de los materiales y

la energía en beneficio de la

sociedad. La profesión abarca el

espectro desde los productos, a los

procesos y el equipamiento

necesario para desarrollarlos así

como sus aplicaciones”.

Definición de Ingeniería Química



La disciplina de la Ingeniería Química

• La Ingeniería Química surge para abordar y resolver los problemas que va

planteando la Industria Química en su imparable desarrollo, durante el

siglo XIX principalmente.

• En Alemania, los problemas de producción química eran resueltos por los

químicos dedicados a la industria en colaboración con los ingenieros

mecánicos orientados a procesos.

¿Cuándo surge la denominación de Ing. Química?

EE.UU: se crea el primer Departamento de

Ingeniería Química en 1888 en el conocido 

Massachusetts Institute of Technology (MIT).

Europa: a finales del siglo XIX (1885), en

Manchester, donde G.E. Davis ofrece el primer

curso (1887) en el Manchester Technical Institute.

Definición de Ingeniería Química



La disciplina de la Ingeniería Química

Pohorecki, 2010 

QUÍMICO

INGENIERO 

MECÁNICO

INGENIERO QUÍMICO

Síntesis orgánica Laboratorio

Fenómenos de transporte

Operaciones básicas

Cinética química Investigación básica

Propiedades físico-químicas

Selección de equipo

Investigación y des. aplicado

Diseño de máquinas

Manipulación mecánica

Control de procesos

Dinámica de procesos

Operaciones de plantas

Estrategia de procesos

Relaciones industriales

Energía mecánica

Estrategia de procesos

El contenido inicial de la Ingeniería Química consistía esencialmente en

Ingeniería Mecánica con cursos de Química Industrial. Existe una relación muy

estrecha entre el Ingeniero Químico, el Ingeniero Mecánico y el Químico.

Definición de Ingeniería Química



La disciplina de la Ingeniería Química

Pohorecki, 2010 

El ingeniero químico maneja muchos tipos de procesos no relacionados

directamente con la industria química, por ejemplo, procesos metalúrgicos,

preservación y transformación de alimentos, producción de energía,

purificación de agua, tratamiento de residuos, biotecnología, etc.

INGENIERÍA 

MEDIOAMBIENTAL
NUEVOS RECURSOS 

ENERGÉTICOS

INGENIERÍA 

BIOQUÍMICA

INGENIERÍA 

NUCLEAR 

NUEVOS 

MATERIALES

PROCESOS 

QUÍMICOS

QUÍMICA FÍSICA

DIBUJO

MATEMÁTICAS

BIOLOGÍA GEOLOGÍA ECONOMÍA

CIENCIAS BÁSICAS

INGENIERÍA 

QUÍMICA

Definición de Ingeniería Química



La disciplina de la Ingeniería Química

Balances de materia y energía

Relevancia y utilidad

Los balances de materia y energía son muy importantes

en la industria química de procesos. Los balances de

materia y energía se pueden emplear para describir las

cantidades de materiales y energía a través de la

operación de un proceso (sistema). Constituyen la base

para el modelado de sistemas. El adecuado

conocimiento y manejo de los balances es crítico para

la profesión del ingeniero químico.

Ghasem y Henda, Principles of Chemical Engineering, 2014



La disciplina de la Ingeniería Química

Balances de materia y energía

Los balances de materia y energía pueden ser simples o

muy complejos. En todos los casos el enfoque debe ser

el mismo. La ecuación general de balances sobre la

magnitud balanceada se escribe como: Acumulación (A)

= Entradas (E) − Salidas (S) + Generación (G) −

Consumo (C)

Ghasem y Henda, Principles of Chemical Engineering, 2014

𝑨 = 𝑬 − 𝑺 + 𝑮 − 𝑪



La disciplina de la Ingeniería Química

Balances de materia y energía

𝑨 = 𝑬 − 𝑺

Ghasem y Henda, Principles of Chemical Engineering, 2014

Como caso particular, para el balance de materia total o

de energía total, el término neto (G − C) es cero y la

ecuación general de balances se reduce a:
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Radiografía del sector químico español

Datos clave RSQE 2025 (2024)

FEIQUE Radiografía del Sector Químico Español 2025 
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Radiografía del sector químico español

Datos clave RSQE 2025 (2024)

FEIQUE Radiografía del Sector Químico Español 2025 



Radiografía del sector químico español

Empresas del sector químico en Cantabria
http://www.adityabirla.com/assets/img/logo.png

https://www.birlacarbon.com/es/
https://moehs.com/es/
https://textilsantanderina.com/
https://dynasolgroup.com/es/
https://www.solvay.com/es/espana/torrelavega
https://www.nestle.es/nestlemarket/es/la-penilla-de-cayon/Default.aspx
https://globalsteelwire.com/
https://www.ferroglobe.com/about-ferroglobe
https://www.ddfluor.com/es/
https://www.sidenor.com/es/?_gl=1*1toa5d0*_up*MQ..*_ga*MTk2ODQzNDgxNC4xNzU3MzM1NjQw*_ga_SR0SYDCL2C*czE3NTczMzU2MzkkbzEkZzEkdDE3NTczMzU2NDYkajUzJGwwJGgw
https://www.valderrivas.es/fabricas/mataporquera/
https://www.aspla.com/inicio
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Unidades

Sistemas de unidades

Towler, Sinnott, Chemical Engineering Design, 2013, Elsevier
https://www.statista.com/chart/16274/oil-productin-countries/

Las y los profesionales de la Ingeniería Química deben utilizar muy diferentes sistemas

de unidades: CGS (centimeter-gram-second), MKS (meter-kilogram-second), SI

(International System of Units) o los sistemas norteamericanos y británicos/imperiales.

Para determinadas situaciones se siguen empleando unidades tradicionales como los

grados API para la densidad o los barriles para cantidad.

Producción mundial de petróleo (M barriles / día)

Por ejemplo

1 barril
de petróleo 

(EE.UU., estándar 

internacional) = 

158,99 L

1 barril imperial 

británico (en 

desuso) = 163,66 L



Unidades

Sistemas de unidades

https://www.simscale.com/blog/nasa-mars-climate-orbiter-metric/



Unidades

Recomendaciones de uso

La resolución de las ecs. que representan

los BMat y BEne son relaciones entre

cantidades físicas, las cuales requieren

dimensiones (L, M, t y T o cualquier

combinación) y unidades (medidas de las

cantidades físicas). Una cantidad no tiene

sentido sin sus unidades.

Cada variable de una ec. debe tener sus

correspondientes unidades. Debe ser

posible comprobar la consistencia

dimensional de la ec.: cada término en la

ec. (una variable o combinación de varias)

debe tener las mismas unidades que

aquellos términos (una variable o

combinación de varias) con los que se

suma, resta o iguala.

Sistemas de unidades

C. Oloman, Material and Energy Balances for Engineers and Environmentalists, 2023, World Scientific

Símbolo Nombre Cantidad

s segundo tiempo

m metro longitud

kg kilogramo masa

K kelvin
Temperatura 

termodinámica

A amperio
Corriente 
eléctrica

mol mol
Cantidad de 

sustancia

cd candela
Intensidad 
luminosa

Unidades base del SI



Unidades

Recomendaciones de uso

Todas las ecuaciones correctas son dimensionalmente consistentes, y

cualquier ecuación que no sea dimensionalmente consistente es incorrecta.

Todas las ecuaciones dimensionalmente consistentes no son necesariamente

correctas.

Se recomienda chequear la consistencia dimensional como base para esperar

la adecuación lo que maximiza que esa ecuación sea correcta: es una forma

sencilla de verificación de eliminar errores comunes.

Sistemas de unidades

C. Oloman, Material and Energy Balances for Engineers and Environmentalists, 2023, World Scientific



Unidades

Sistemas de unidades

Conversión de unidades

C. Oloman, Material and Energy Balances for Engineers and Environmentalists, 2023, World Scientific



Unidades

Unidades en el Sistema 

Internacional (SI) y en el 

English Engineering 

System y sus 

correspondientes 

equivalencias

Sistemas de unidades

C. Oloman, Material and Energy Balances for Engineers and Environmentalists, 2023, World Scientific



Unidades

1) Tratar las unidades como símbolos algebraicos

2) Sumar, restar o igualar términos sólo cuando tengan las

mismas unidades unos que otros

3) Unidades idénticas pueden eliminarse del numerador y

denominador

4) Funciones logarítmicas, exponenciales y trigonométricas

tienen argumentos adimensionales y dan resultados

adimensionales

Reglas para manejar unidades

Sistemas de unidades

C. Oloman, Material and Energy Balances for Engineers and Environmentalists, 2023, World Scientific



Unidades

Reglas para manejar unidades

X= A + B – C Los términos A, B, C y X tienen todos las 

mismas unidades

X= A·B El término A·B tiene las mismas unidades 

que X

X= A·B + C·D·E Los términos A·B, C·D·E y X tienen todos las 

mismas unidades

X= ln(Y) X e Y son ambos adimensionales

X= exp(Y) X e Y son ambos adimensionales

X=(2·A·(exp(B))+C(log(D)))/((P-R·S) B y D son adimensionales

Unidades de A = Unidades de C

Unidades de P = Unidades de R·S

Unidades de X = Unidades de A/P, etc.

Sistemas de unidades

C. Oloman, Material and Energy Balances for Engineers and Environmentalists, 2023, World Scientific



Unidades

Un ejemplo para presión

Sistemas de unidades

𝑃 = 𝜌𝑔𝐿

La presión 𝑃 en la base de una

columna vertical (en realidad hablamos

de una diferencia de presión de la

parte superior con respecto a la base)

de fluido viene dada por la ecuación

siguiente, donde 𝜌 es la densidad del

fluido (kg·m-3), 𝑔 es la gravedad (m·s-2) y

𝐿 es la altura de la columna de fluido

(m). ¿Cuáles son las unidades de la

presión 𝑃?

C. Oloman, Material and Energy Balances for Engineers and Environmentalists, 2023, World Scientific



Unidades

Un ejemplo para presión

Sistemas de unidades

𝑃 = 𝜌𝑔𝐿

𝑃 = 𝜌
𝑘𝑔

𝑚3
𝑔

𝑚

𝑠2
𝐿 𝑚 =

= 𝜌 𝑔𝐿
𝑘𝑔

𝑚 · 𝑠2
= 𝜌 𝑔𝐿

𝑘𝑔 · 𝑚

𝑚2𝑠2
=

= 𝜌 𝑔𝐿
1

𝑚2
·
𝑘𝑔 · 𝑚

𝑠2
=

= 𝜌 𝑔𝐿
1

𝑚2
· 𝑁 = 𝜌 𝑔𝐿 𝑃𝑎

C. Oloman, Material and Energy Balances for Engineers and Environmentalists, 2023, World Scientific



Unidades

La presión como variable de proceso

Sistemas de unidades

C. Oloman, Material and Energy Balances for Engineers and Environmentalists, 2023, World Scientific

𝑃𝐴𝑏𝑠 = 𝑃𝐴𝑡𝑚 + 𝑃𝑚𝑎𝑛

La presión 𝑃 es la fuerza normal por unidad de área. La unidad

básica de presión en el SI es Pa. Para su medida se pueden usar

barómetros para la presión absoluta 𝑃𝐴𝑏𝑠 o manómetros para la

presión relativa/manométrica 𝑃𝑚𝑎𝑛. Se debe indicar abs o g.

Para  presiones super-atmosféricas (en subatmosféricas 𝑃𝑣𝑎𝑐)

Unidad Valor

atmósfera 
estándar

1

Bar 1,01325

kPa 101,325

psi 14,696

mm Hg (0 °C) 760,0

m (Agua a 4 °C) 10,333



Unidades

La presión como variable de proceso

Sistemas de unidades

Es muy relevante considerar lo que sucede con la presión 𝑃
cuando incluimos tuberías para el trasiego de gases y/o líquidos

(p.ej.: presión manométrica en barg):

𝑃𝐴 =15 barg

𝑃𝐵 = 8 barg

𝑃𝐶 =15 barg

𝑃𝐶 = 8 barg

𝑃𝐶 = 11,5 barg

𝑃𝐴 =15 barg

∆𝑃𝐴 = 10 barg

𝑃𝐶 =5 barg

∆𝑃𝐵 =3 barg

𝑃𝐵 = 8 barg

Planteamiento incompleto. La P en la cabecera no es

un dato libre: la fijan las condiciones de contorno, las

pérdidas de carga y la P disponible en cada línea.

Planteamiento correcto. Problema de condiciones de

contorno y cantidad de movimiento. Distinguir P

especificada, incógnita y físicamente inviable según

las líneas. Si se fija la P salida, requiere válvulas,

bombas o compresores acordes.



Unidades

La temperatura como variable de proceso

Sistemas de unidades

C. Oloman, Material and Energy Balances for Engineers and Environmentalists, 2023, World Scientific
Pic By Harke, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=6567327

𝑇 𝐾 = 273,15 + 𝑇 °𝐶

La temperatura 𝑇 de un cuerpo es una medida de su potencial

para transferir calor a otros cuerpos. La unidad de temperatura

termodinámica (absoluta) en el SI es Kelvin (K). Para su medida

se pueden usar termómetros, termopares y termistores

SI Británico/Imperial

Temperatura 
termodinámica 

(absoluta)
Kelvin (K) Rankine (°R)

Temperatura habitual 
(relativa)

Celsius (°C) Fahrenheit (°F)

𝑇 °𝑅 = 459,67 + 𝑇 °𝐹

𝑇 °𝐹 = 32 + 1,8 · 𝑇 °𝐶
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Sistemas en Ingeniería Química

Carayannis, E. G., Samara, E. T., & Bakouros, Y. L. (2014). Innovation Systems. Innovation, Technology, and Knowledge Management, 105–135.

Definiciones de sistemas

Elementos

Partes o 

componentes 

que integran el 

sistema

Relaciones

Vínculos e 

interacciones 

entre los 

elementos

Atributos

Propiedades 

que 

caracterizan 

elementos y 

relaciones

Conjunto de elementos interrelacionados que trabajan hacia un

objetivo común. Los sistemas se componen de:



Sistemas en Ingeniería Química

• Atributo 1

• Atributo 2 • Atributo 1

• Atributo 4

• Atributo 1

• Atributo 2

• Atributo 3

• Atributo 1

• Atributo 3

• Atributo 1

Relación 1-2

Relación 1-5

Relación 1-3

Relación 1-4

Definiciones de sistemas



Sistemas en Ingeniería Química

entorno 

Sistemas en Ingeniería Química

Un sistema es un objeto o un conjunto de objetos sobre el que se realiza un

análisis. Un sistema tiene un límite definido, que es el límite del sistema, el

cual se puede elegir y es especificado al inicio del análisis. Una vez que el

sistema está elegido, a través de los límites del sistema todo lo que es externo

pertenece al entorno. Toda la materia y energía que se transfiere fuera del

sistema entra al entorno y viceversa.

sistema

Ghasem y Henda, Principles of Chemical Engineering Processes Material and Energy Balances, 2015, CRC Press

Límite

del 

sistema



Sistemas en Ingeniería Química

Sistemas en Ingeniería Química

En un análisis termodinámico, el sistema es el objeto de la investigación.

Normalmente, el sistema es una cantidad específica de materia y/o una

región que puede ser separada de todo lo demás por una superficie bien

definida. La superficie que define al sistema se conoce como superficie de

control o límite del sistema. La superficie de control puede ser móvil o fija.

Todo lo que está fuera del sistema se denomina entorno. Un sistema de masa

fija se denomina masa de control o sistema cerrado. Cuando hay flujo de

masa a través de la superficie de control, el sistema se llama volumen de

control o sistema abierto.

R.P. Chhabra, CRC handbook of thermal engineering, 2020, Taylor & Francis Group

entorno Límite

del sistema 

/ superficie 

de control

sistema



Sistemas en Ingeniería Química

Sistemas en Ingeniería Química

Un sistema termodinámico es cualquier región tridimensional del espacio

físico en el que se fijamos nuestra atención. Esto es lo que llamaremos

sistema. El resto del universo físico constituye el entorno o alrededores. El

límite es la superficie tridimensional cerrada que encierra al sistema y lo

separa de su entorno.

DeVoe, Thermodynamics and Chemistry, 2010, Prentice Hall

entorno Límite

del 

sistema sistema



Sistemas en Ingeniería Química

Sistemas en Ingeniería Química
El sistema es la región del espacio sobre la que se centra el estudio. Según

sea el flujo de masa a través de su frontera, se particulariza en sistema

cerrado o masa de control (sin flujo de masa a través del límite) y sistema

abierto o volumen de control (con flujo de masa a través del límite). El entorno

es todo lo que queda fuera del sistema y el límite es la superficie que los

separa. Los sistemas pueden tener diferentes escalas, desde la microscópica

hasta el tamaño del universo.

SA Ashrazadeh, Z. Tan, Mass and Energy Balances. Basic Principles for Calculation, Design, and Optimization of Macro/Nano Systems, 2018, Springer

entorno 
Límite

del 

sistema
sistema



Sistemas en Ingeniería Química

Sistemas en Ingeniería Química

Un sistema es una región en el espacio con límites a través de los cuales

pueden cruzar materia, trabajo y calor,

J. Ghojel, Fundamentals of Heat Engines, 2020, John Wiley & Sons Ltd and ASME Press

entorno 
Límite

del 

sistema
sistema

trabajo
materia

calor



OK. Entiendo entonces lo 

que es un sistema y que 

existen diferentes 

definiciones para el 

concepto de Sistema en 

Ingeniería Química

!



Sistemas en Ingeniería Química

entorno

Una entrada al sistema significa que una cierta cantidad de materia y/o energía ha atravesado el

límite del sistema (entorno➔sistema). Una salida desde el sistema significa que una cierta

cantidad de materia y/o energía ha abandonado el límite del sistema (sistema➔entorno).

límite sistema

Entrada Salida

Sistemas en Ingeniería Química
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sistemaentorno

Una entrada al sistema significa que una cierta cantidad de materia y/o energía ha atravesado el

límite del sistema (entorno➔sistema). Por tanto, la flecha que representa la entrada de materia

y/o energía cruza el límite del sistema hacia el sistema

lí
m

it
e

Entrada
kg H2O

kg totales

moles

MJ

kWh
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sistema entorno

Una salida desde el sistema significa que una cierta cantidad de materia y/o energía ha

abandonado el límite del sistema (sistema➔entorno). Por tanto, la flecha que representa la salida

de materia y/o energía cruza el límite del sistema hacia el entorno

lí
m

it
e

Salida
kg H2O

kg totales

moles

MJ

kWh
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Pero esto es muy fácil. ¿Se 

pueden dar otros casos?
!



Sistemas en Ingeniería Química

sistema entorno

No sería una salida por cuanto no atraviesa el límite del sistema.

En este caso, el inicio y el fin de la flecha pertenecen al sistema,

y por tanto, no atraviesa el límite.

lí
m

it
e
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Salida
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sistema entorno

lí
m

it
e

Sistemas en Ingeniería Química

Entrada

No sería una entrada por cuanto no atraviesa el límite del

sistema. En este caso, el inicio y el fin de la flecha pertenecen al

sistema, y por tanto, no atraviesa el límite.
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entornosistema

P
a

re
d

Sistemas en Ingeniería Química

Entrada de materia

Conviene distinguir dos casos que a veces se confunden: (1)

pared impermeable con transferencia de calor: no hay flujo de

masa a través del límite, sólo flujo de calor; lo cual afecta al

balance de energía pero no al de materia.

Calor
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entornosistema

M
e

m
b

ra
n

a
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Entrada de materia

Salida de materia

Conviene distinguir dos casos que a veces se confunden: (2) interfase o membrana con

transporte bidireccional de especies: existen una corriente de entrada y otra de salida;

ambas deben contabilizarse en el balance de materia. El efecto neto podrá ser nulo

sólo si caudales y composiciones se cancelan en la magnitud que se balancea, pero en

balance de especies puede haber influencia aunque el balance total sea cero.
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sistema entorno

lí
m

it
e
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Salida

Entrada

Conviene distinguir dos casos que a veces se confunden: (2) interfase o membrana con

transporte bidireccional de especies: existen una corriente de entrada y otra de salida;

ambas deben contabilizarse en el balance de materia. El efecto neto podrá ser nulo

sólo si caudales y composiciones se cancelan en la magnitud que se balancea, pero en

balance de especies puede haber influencia aunque el balance total sea cero.
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Ser humano La Tierra

¿Tienen límites los límites?

Sistemas en Ingeniería Química
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Planta química
Unidad de proceso de

la planta química

¿Tienen límites los límites?

Sistemas en Ingeniería Química



OK. Entiendo entonces que 

los límites del sistema los 

puedo establecer a mi 

criterio en función de cuál 

sea la situación a resolver
!
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https://www.icheme.org/about-us/news-releases/make-systems-thinking-education-mandatory-icheme-president-advises-lords-committee/

Systems Thinking

“…Stephen Richardson, President of the Institution of Chemical Engineers 

(IChemE), recommended to a House of Lords select committee held virtually 

on 10 March that systems thinking skills should be mandatory in engineering 

education for effective risk management. …”
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Ndaruhutse, Jones and Riggall, Why systems thinking is important for the education sector, 2022, Education Development Trust

Systems Thinking

“Systems thinking o pensamiento de sistemas es la comprensión de cómo los

diferentes componentes y actores de un sistema interactúan e impactan entre

sí. Va más allá de mapear a los actores e instituciones clave, e incluye el

análisis de las interrelaciones formales e informales, y cómo estas influyen en

el funcionamiento de un sistema.”

Pensamiento lineal Pensamiento de sistemas

Elementos individuales aislados Conjunto del sistema

Focalizado en contenidos Focalizado en procesos

Enfoque causa-efecto: arreglar síntomas en 
lugar de los problemas existentes

Busca las causas potenciales que pueden 
existir incluyendo feedback loops

Visión técnica del problema: problema 
complejo se resuelve con solución sencilla 

Entiende que los problemas pueden ser 
complejos: problemas complejos no se 
resuelven con soluciones sencillas
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NASA Systems Engineering, www.nasa.gov 

Ingeniería de Sistemas

En la NASA, la “ingeniería de

sistemas” se define como un

enfoque metódico y

multidisciplinar para el diseño,

la realización, la gestión

técnica, las operaciones y la

retirada de un sistema.

Un “sistema” es la combinación

de elementos que funcionan

conjuntamente para

proporcionar la capacidad

necesaria para satisfacer una

necesidad.
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https://www.youtube.com/watch?v=7sxGW9EVtkI
https://www.youtube.com/watch?v=aZXVRvZJT4I
https://www.youtube.com/watch?v=P3BzV4YJnBI

https://www.youtube.com/watch?v=hMarCPjGEuw

Ingeniería de Sistemas

https://www.youtube.com/watch?v=7sxGW9EVtkI
https://www.youtube.com/watch?v=aZXVRvZJT4I
https://www.youtube.com/watch?v=P3BzV4YJnBI
https://www.youtube.com/watch?v=hMarCPjGEuw
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Process System Engineering

Grossmann, Advanced Optimization for Process Systems Engineering, 2021, Cambridge University Press
https://www.aiche.org/community/bio/ignacio-e-grossmann

La Ingeniería de Procesos

(ingeniería de sistemas de

procesos) ha emergido como

una de las principales

disciplinas dentro de la

ingeniería química y se

preocupa del análisis

sistemático y optimización de

los procesos de toma de

decisiones para el

descubrimiento, diseño,

manufactura y distribución de

productos químicos.
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Process System Engineering

G. Guillén-Gosálbez et al., Process systems engineering thinking and tools applied to sustainability problems: current landscape and future opportunities, 2019, Current Opinion in Chemical Engineering



Sistemas en Ingeniería Química

https://x.com/catalysis_eth/status/1641476051040714756

Process System Engineering

https://x.com/catalysis_eth/status/1641476051040714756


¿Qué hemos aprendido?

1) Todo balance exige definir un 

sistema

2) Solo se contabiliza lo que cruza 

el límite del sistema

3) Las unidades son parte de la 

variable
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