Abordaje de
Problemas

vinculados a los Procesos
de Transformacion
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Intervencion de la Ingenieria de Procesos a
lo largo de la “vida” del proceso.

4 ] )
¢Que tipo de problemas

debera enfrentar el

Ingeniero?
\ _J
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Intervencion de la Ingenieria de Procesos a
lo largo de la “vida” del proceso.

A lo largo de ese tiempo, la
tipologia de los problemas
que iran apareciendo es muy
. variada y va cambiando
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Intervencion de la Ingenieria de Procesos a
lo largo de la “vida” del proceso.

Se requiere Ingenieria de Procesos en las
diferentes fases:

> Fase “gestacion”
> Fase “operacion”

> Fase “desafectacion”

| (A [N

tiempo
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Ingenieria de Procesos
en la fase «gestacion»

» Disefo del proceso o modificaciones al existente

» Proyecto de detalles

» Especificar insumos (materiales, energia)

» Especificar equipos (disefio/dimensionamiento/
seleccidon de equipos)

» Compra de equipos y contratacion de servicios

» Supervision de construccién y montaje

» Seleccion y capacitacion de personal

» Puesta en marcha, ajustes y optimizacion
> ...

Y para esto, se necesita ingenieria de procesos
...entre otras cosas.
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Ejemplo
(de problemas durante el diseno de procesos)

éSe acuerdan el ejemplo de proceso por lotes?

-
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Ejemplo

(de problemas durante el diseno de procesos)

¢Qué cosas deberiamos definir al disenar el reactor?

Tipo de reactor (¢Batch o continuo?) .

Tamano

Geometria / Fondo / cabezal

Materiales

Espesor de las paredes

Disefio de vastago y paletas

Deflectores internos

Velocidad de giro / uso de
reductor de velocidad

¢ Potencia del motor?

éComo calentar? éComo
enfriar?

9]

éComo se limpiara?

¢A quién encargar su
construccion?

éDbénde ubicarlo en la
planta?

Disefio de tuberias que
traen y que llevan fluidos,
seleccion de bombas,..

éComo efectuar el
montaje’?

Diseno de los medios para
suministrar los servicios
requeridos.

(entre varias otras mas)
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Ingenieria de Procesos
en la fase «operacion»

» Asegurar que la operacion produce «resultados»
dentro de especificaciones

* Mas alla de que las etapas de disefio, ejecucion y puesta en
marcha se hayan completado exitosamente y que la operacién
empiece produciendo los resultados, siempre puede haber
(hay) desvios por lo que sera necesario ejecutar correcta y
permanentemente:

* la planificacion, direccion y supervision de la actividad,

e el control de resultados,

* |a determinacion de desvios y la ejecucidon de acciones
correctivas.

9

Juan J Meghirditchian — 1P 2024 — UT2 Parte 1



Ingenieria de Procesos
en la fase «operacion»

* Monitorear permanentemente que la salida (asi como otras requerimientos -
ej. productividad, costos, seguridad, ...) se correspondan a lo esperado

 Monitorear permanentemente las entradas, las prestaciones de los equipos, el
cumplimiento de los procedimientos... para tratar de detectar tempranamente
cualquier desvio (que pueda afectar la velocidad de produccidn, la calidad, los
costos, la seguridad, el medio ambiente, etc.)

« Estar alertas ante posibles cambios de contexto (ej. deseos de los clientes y
consumidores, precios, regulaciones, etc...)

* Y en caso de observar apartamientos respecto a «lo que deberia ser»
determinar lo antes posible los ajustes a hacer (entradas, equipos,
procedimientos) para llevar la situacion a lo deseado, y luego velar por que se
hagan dichos ajustes.

... para esto también se necesita ingenieria de procesos
...entre otras cosas.
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Ejemplo
(de problemas durante |la operacion)

La planta esta operativa hace tiempo. Uds estan a cargo de la
operacion. Imaginemos que pasan cosas como éstas:

La bomba de carga dejo de funcionar subitamente.
Se rompe la bomba de descarga (con el reactor lleno)

Se afloja y se cae la paleta del vastago del agitador (para peor, resulta
qgue después de haber sido instalado construyeron una pared al lado y
bloquearon el acceso a la boca de entrada de hombre).

Cuando estan lavando el reactor, les avisan que el liquido maloliente
esta saliendo por una camara de desagtie en la oficina del duefio

La DINACEA nos dice que las nuevas regulaciones prohiben tirar el agua
de lavado por el desagiie como se venia haciendo desde siempre.

El sindicato pide que en vez de un operario, se conforme un equipo de
2 personas dado el tipo de tareas que se realizan... y los costos harian
que se perdiera la rentabilidad de ese producto.

Un cliente se queja de que el ultimo lote recibido no cumple
especificaciones y Uds revisan los registros y encuentran que estuvo
todo bien.
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Ingenieria de Procesos
en la fase «desafectacion»

e Cuidar que las tareas de desafectacion se realicen de manera
segura y preservando al maximo el valor de los materiales,
equipos e instalaciones desafectadas.

e Contribuir en la busqueda de alternativas de uso para los
materiales e infraestructura que se desafectan (re uso,
valorizacion, venta,...)

e Asegurar que los materiales e infraestructura que no se
puedan reusar se dispongan de manera segura minimizando el
impacto ambiental y asegurando el cumplimiento de las
regulaciones

12
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El contexto desde el punto de
vista del Ingeniero de procesos

Empresas de Fabricantes y Proveedores de
construccion / proveedores de servicios técnicos
montaje de plantas equipos (calidad, analisis,
mantenimiento,...)

Organismos no
gubernamentales

i i

Instituciones de Centros de
educacion superior investigacion

Organismos
gubernamentales

Fuera de la propia empresa industrial responsable del proceso en
cuestion, también otros actores acompanaran la problematica en
cada fase
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“‘somos resolvedores de
problemas”

Los ingenieros somos “resolvedores de problemas”.

14
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Los ingenieros somos “resolvedores de problemas”.

La “vida” de un proceso de transformacion T

4 . A
A lo largo de ese tiempo, la
tipologia de los problemas

que Iran apareciendo es muy

\Variada y va cambiando

I/ desafectacion

A ~ / .
operacion tiempo

gestacion

problemas”
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Tipologia de

Problemas
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En diapositivas anteriores vimos algunos ejemplos de
diferentes tipos de problemas vinculados a procesos de
transformacion.

La tipologia de los problemas que deberemos enfrentar
en el ejercicio de nuestra profesion dependera de cual
sea el rol gue desempeifemos y del tipo de empresa u
organizacion en la que trabajemos.

(Pero no solo dentro de la actividad laboral), también
en nuestra vida cotidiana, nos vemos enfrentados
permanentemente a resolver problemas.

Y sea cual sea el escenario, todos los problemas se
pueden clasificar segun:

17
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Tipos de «Problemas»

Podemos clasificar los “problemas” segun:
su frecuencia de ocurrencia

Si se trata de satisfacer la necesidad de
“innovar” o de “corregir un desvio”

los tipos de habilidades/conocimientos
requeridos para su resolucion

las condiciones del contexto en el que
estamos

> B bbb
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Tipos de «Problemas»
(segun la frecuencia de ocurrencia)

———

Yo = ///
PROBLEMAS
RUTINARIOS NUEVOS

20
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Los problemas rutinarios
o 1l son los que aparecen (se
// / repiten) de tanto en tanto.

PROBLEMAS
RUTINARIOS

Basta con aprender a resolverlos (una vez) y a
tenerfmemoriajpara recordar esa “pieza de
conocimiento adquirido”, para poder resolverlos
siempre.

Mas aun... tal vez hasta existan recetas / procedimientos
escritos o tutoriales en la web gque digan como resolverlos
de la mejor manera (y ni siquiera tengamos gue
esforzarnos mucho la primera vez).

21
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Los problemas nuevos son
problemas a los que nunca nos
habiamos enfrentado antes.

N ) PROBLEMAS
La solucidn no estara en NUEVOS
“nuestra memoria” y tampoco

estara “publicada” en lugar facilmente accesible.

Deben ser resueltos a traves de la conjuncion de
varias “piezas” dejconocimiento Jy dejimaginacion.
El desarrollo de la “imaginacion” se acrescenta con

el ejercicio que supone el enfrentarse a problemas
nuevos.

22
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Tipos de «Problemas»
(seguln su proposito)

Busqueda de algo
nuevo o de un cambio
para mejorar la
situacion

Correccion de un
“malfuncionamiento” o
desvio observado

23
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Tipos de «Problemas»
(seguln su proposito)

BUsqueda de algo
nuevo o de un cambio
para mejorar la
situacion

Ejemplos: disefio de equipos
para un proyecto de una planta
nueva o para mejoras en una
planta existente, modificaciones
en procedimientos operativos (sin
modificacion de equipos)

24
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de destilacion Y.

»
o
B -

de tuberias que se puede usar, pero estaria
faltando la bomba y el motor.

Por favor, vea qué bomba y motor se
necesitarian y si tenemos algo en el pafol
gue sirva. Y si no tenemos, consiga precios

£ , V)
- .1:, =
- A28 (! ;
A @ﬂg_ ‘/'r] 4
= B .-.:g..;-r—--.:— -
) Py N

«Necesitamos una bomba para bombear el
aceite desde el tanque X hasta la columna

Hay una vieja instalacion

en plaza»

L 5

25
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¢, Como hacer
para que el
N, reaccione

con el H,?

26
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@ “Ingeniera, ;Qué tipo de bomba me recomienda para

de arcillas de blanqueo que son abrasivas...

~

Impulsar la grasa desde el blanqueador al filtro? Como Ud
sabe, la grasa fundida es muy viscosa, y ésta va con algo

e Ah! ..y si se enfria por debajo de 40 grados solidifica.” y

27
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Tipos de «Problemas»
(seguln su proposito)

BUsqueda de algo
nuevo o de un cambio
para mejorar la
situacion

Ejemplos: disefio de equipos
para un proyecto de una planta
nueva o para mejoras en una
planta existente, modificaciones
en procedimientos operativos (sin
modificacion de equipos)

28
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Tipos de «Problemas»
(seguln su proposito)

Correccion de un
“malfuncionamiento” o
desvio observado

29
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«Ingeniero, el rendimiento del
proceso ha caido del 98% al
95%. Por favor vea cual es el
problema y corrijalo”.

Encontré todo bien, excepto
por una mancha de aceite en
el piso. Me parece que es el
reductor que rompi6 el sello.

Juan, era un buen
analista... Pero desde
hace un tiempo a esta
parte esta cometiendo
muchos errores...

{ i 'J
) -
) b
-
—— '
Oh!..noooo. La e —
presién esta EL JEFE EL INGENIERO

demasiado baja...

| «Ingeniero, acaba de llamar el operador
I del turno de la tarde. Dice que esta

! enfermo y no puede venir. El suplente

: esté de licencia y el operador que esta

| ahora en la mafiana no se puede quedar
| ¢ Cbémo hacemos cuando cambie el

'\ turno? ;paramos?»

“Ingeniero, acaban de legar los dos
contenedores que se suponia llegaban la
semana proximal. En total son 48 pallets
de 1000 kg y el deposito esta repleto. No

\ hay lugar donde ponerlos ¢qué hacemos?” |

iy

7 i

-
4

-

EL ENCARGADOD EL JEFE DE
DEL DEPOSITO LOGISTICA

30

Juan J Meghirditchian — 1P 2024 — UT2 Parte 1

28



Tipos de «Problemas»
(segun requisitos de “conocimientos de ing.”)

Se requieren NoO se requieren
conocimientos de conocimientos de
nuestra area de nuestra area de
ingenieria iIngenieria

Se requieren
conocimientos de
nuestra area de ing.
(entre otros)

31
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Tipos de «Problemas»
(seguin requisitos de “conocimientos de ing.”)

no se requieren conocimientos
de nuestra area

32
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Tipos de «Problemas»
(segun requisitos de “calculo”)

Para resolver se
requiere solo hacer
calculos

NoO se requiere hacer
calculos para resolver

Se requieren calculos
pero no solo calculos

33
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Tipos de «Problemas»
(segun requisitos de “calculo”)

solo calculos ningln calculo

calculos y
otras cosas

34

Juan J Meghirditchian — 1P 2024 — UT2 Parte 1

32



Tipos de «Problemas»
(segun requisitos para ser resueltos)

El mix de los problemas a los que se vera
enfrentado el Ingeniero en particular, dependera de
qué tipo de actividad desarrolle

35

Juan J Meghirditchian — 1P 2024 — UT2 Parte 1

33



Tipos de «Problemas»
(segun requisitos para ser resueltos)

Problemas que
requieren “de todo”

36
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Tipos de «Problemas»
(segun requisitos para ser resueltos)

Problemas que requieren de calculo

37
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Los problemas de calculo
son una parte importante
de las “dificultades a
vencer’ para convertirnos
en buenos Ingenieros...

... Y la mayoria de las
pruebas en facultad estan
repletas de problemas
NUMEricos.

38
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Tipos de «Problemas»
(segun el contexto)

No siempre, pero muchas veces...

... hos veremos enfrentados a problemas “bajo
presion”.

« por las implicancias que tiene el
acertar o errar

e por la urgencia requerida para
resolver el problema

e por factores personales (ajenos al
problema en si)

40
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Un comentario...

Lo que vimos hasta ahora fue meramente
iInformativo.

Cuando nos enfrentemos a un problema de nada
servira clasificarlo segun su tipologia, sélo importara
resolverlo.

De todas maneras, para “aprender” a encararlos
es bueno saber con qué nos podemos llegar a
enfrentar y qué set de habilidades requeriremos
“dominar” para cada tipologia.

41
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Encare de la

Resolucion de
Problemas
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La tarea del “resolvedor” de problemas

Partiendo del enunciado de un problema (generalmente
definido vagamente) tal como la necesidad de un “cliente”,

y de un set de datos experimentales, los “"profesionales”
pueden llegar a establecer y entender todos los elementos de
las ciencias y disciplinas subyacentes que son relevantes al
problema y usar dicho entendimiento para crear un plan de
accion y un set de especificaciones detalladas que, si se
implementan, lograran satisfacer la necesidad (con un

resultado financiero pronosticado).

Adaptado de una cita del libro “Chemical Engineering Design” de GavinTowlery
Ray Sinnot, Ed. Elsevier.

43
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Enunciado (vago : : ;
NECESIDAD q bl( 90) Sistema de interés
DE ALGUIEN € un problema a Su contexto
k resolver y
. v /
\g Formulacion del
“ problema
leyes de las ‘%ntendimiento
cienciasy —p» “¢e lasleyes datos del
disciplinas rglevantes €= sistemay su
: * contexto
herramientas |_, habil®ad para
de célculo cél&aos
\g - »
¢ | Solucidn (teodrica)
“ del problema
s 3
1 -
®nplementacion
. NOSOTROS
* Vv
saTI®FACCION DE
LA NECESIDAD
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Pasos para intentar la Solucion de Problemas

1. Asegurarse de tener bien definido el «Problema» (y que lo
entendemos bien)

2. Consequir datos requeridos y gestionarlos correctamente
3. Analizar evidencia, teoria y experiencia

4. A partir de #1 - 3, establecer el objetivo que debera
satisfacer la «Solucion»

5. Buscar y encontrar una “Solucion”

¢, Solamente una?

45
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Pasos para intentar la Solucion de Problemas

1. Asegurarse de tener bien d/eﬁnidoMtham:m—We lo

entendemos bien)

Algunos problemas
admiten mas de una
3. Analizar evidencia, teoriay manera de resolverlos.

4. A partir de #1 - 3, establec
satisfacer la «Solucion»

2. Consequir datos requerido e

¢, Solamente una?

46
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Pasos para intentar la Solucion de Problemas

1. Asegurarse de tener bien definido el «Problema» (y que lo
entendemos bien)

2. Consequir datos requeridos y gestionarlos correctamente
3. Analizar evidencia, teoria y experiencia

4. A partir de #1 - 3, establecer el objetivo que debera
satisfacer la «Solucion»

5. Formular “alternativas de solucion”

S

... pero si se nos ocurren varias
“alternativas” para resolver el
problema, luego tendremos que
compararlas para elegir “la mejor”.

\ /

47
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Pasos para intentar la Solucion de Problemas

1. Asegurarse de tener bien definido el «Problema» (y que lo
entendemos bien)

2. Consequir datos requeridos y gestionarlos correctamente
3. Analizar evidencia, teoria y experiencia

4. A partir de #1 - 3, establecer el objetivo que debera
satisfacer la «Solucion»

- 5. Formular “alternativas de solucion”

6. Compararlas sobre la base del mismo conjunto de
suposiciones y seleccionar la mejor alternativa

7. Implementar la alternativa elegida

8. Evaluar los resultados

— 9. Sino se soluciono el problema segun lo esperado,
volver al paso #5.

48
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\Pasos para mtep{ar la SOIM de Problemas

W W pbblema» (v aue lo
ien

amente

NO TOMAR ESTOS PASOS
COMO UNA “RECETA” QUE
HAY QUE SEGUIR
OBLIGATORIAMENTE

- - OT1 arar g &
suposicio > rna

7. Impleme) __arla alte elegit

8. Evaluar los resultac

— 9. Sino se soluciond el foblema segun lo esperado,
volver al paso #5.

49
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Pasos para intentar la Solucion de Problemas

1. Asegurarse de tener bien definido el «Problema» (y que lo
entendemos bien)

2. Consequir datos requeridos y gestionarlos correctamente
3. Analizar evidencia, teoria y experiencia

4. A partir de #1 - 3, establecer el objetivo que debera
satisfacer la «Solucion»

5. Formular “alternativas de solucion”

%&: veces, cada N

“alternativa de solucion” exige
“resolver” varias partes que
son en si “problemas

\_ parciales” -

50
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Problemas
previos a

alternativa de
solucién al
problema

resolver
antes, :{>
para poder

resolver el
de arriba
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alternativa de
solucién al
problema

Problemas
previos a
resolver
antes,

para poder <
resolver el

de arriba
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Ejemplo

Se esta disefiando una planta para obtener Sulfato
de Sodio por medio de la neutralizacién de Acido
Sulfurico e Hidroxido de Sodio.

“EL” PROBLEMA

53
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Fieamnln

«Ingeniero, necesitamos
Se esta disenand({ que disefie el equipo para fulfato

de Sodio por med enfriar la corriente de cido
Sulfurico e Hidré productos™. _/

La corriente de product/ /saldra caliente del reactor y
tenemos que disenar equipo para enfriarla.

-

EL JEFE EL INGENIERO

54
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Ejemplo

Se esta disefiando una planta para obtener Sulfato
de Sodio por medio de la neutralizacién de Acido
Sulfurico e Hidroxido de Sodio.

alternativa de
solucion al
problema

55
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Ejemplo

Se esta disefiando una planta para obtener Sulfato
de Sodio por medio de la neutralizacién de Acido
Sulfurico e Hidroxido de Sodio.

La corriente de productos saldra caliente del reactor y
tenemos que disenar un equipo para enfriarla.

Problema a resolver:

Disefiar el
equipo enfriador

éiquée cosas hay que definir como
parte del diseno del equipo?

57
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Ejemplo

Se esta disefiando una planta para obtener Sulfato
de Sodio por medio de la neutralizacién de Acido
Sulfurico e Hidroxido de Sodio.

La corriente de productos saldra caliente del reactor y
tenemos que disenar un equipo para enfriarla.

Disefiar el
equipo enfriador

« VY OON T~

Tipo Tamarfo Materiales otras cosas...

58
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Disefar el
equipo enfriador

VN T~

Tipo Tamarno

Materiales otras cosas...

Cada una de estas cuestiones (tipo de enfriador, tamano,
materiales a usar en su construccién, ubicacion en la
planta, etc...) pueden ser considerados como “problemas a

resolver”

Y a su vez, cada uno
de éstos, merece

un abordaje como el
que estamos
presentando.

Pasos para intentar la Solucion de Problemas

—

1. Asegurarse de tener bien definido el «Problema» (y que lo
entendemos bien)

2. Conseguir datos requeridos y gestionarlos correctamente
3. Analizar evidencia, teoria y experiencia

4. A partir de #1 - 3, establecer el objetivo que debera
satisfacer la «Solucion»

5. Formular “alternativas de solucién”

6. Compararlas sobre la base del mismo conjunto de
suposiciones y seleccionar la mejor alternativa

7. Implementar la alternativa elegida
8. Evaluar los resultados

9. Si no se solucioné el problema segun lo esperado,
volver al paso #5.
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alternativa de
solucién al
problema

Problemas
previos a
resolver
antes,

para poder <
resolver el

de arriba
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Pasos para intentar la Solucion de Problemas

1. Asegurarse de tener bien definido el «Problema» (y que lo
entendemos bien)

2. Consequir datos requeridos y gestionarlos correctamente
3. Analizar evidencia, teoria y experiencia

4. A partir de #1 - 3, establecer el objetivo que debera
satisfacer la «Solucion»

5. Formular “alternativas de solucion”

%&: veces, cada N

“alternativa de solucion” exige
“resolver” varias partes que
son en si “problemas

\_ parciales” -
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Pasos para intentar la Solucion de Problemas

1. Asegurarse de tener bien definido el «Problema» (y que lo
entendemos bien)

2. Consequir datos requeridos y gestionarlos correctamente
3. Analizar evidencia, teoria y experiencia

4. A partir de #1 - 3, establecer el objetivo que debera
satisfacer la «Solucion»

- 5. Formular “alternativas de solucion”

6. Compararlas sobre la base del mismo conjunto de
suposiciones y seleccionar la mejor alternativa

7. Implementar la alternativa elegida

8. Evaluar los resultados

— 9. Sino se soluciono el problema segun lo esperado,
volver al paso #5.
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i ADVERTENCIA !

A pesar de gue es objetivo del curso tratar el
abordaje de problemas cualesquiera,

a los efectos de la “logistica” del curso
dividiremos la exposicion en dos partes.

En la primera parte, trataremos el tema
poniendo foco en aquellos puntos gque son
relevantes para abordar los “problemas” a

resolver en nuestro curso
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Tipologia de problemas a resolver en este curso

Problemas
nuevos

Busqueda de algo
nuevo o de un
cambio para
mejorar la situacion

Se requieren
conocimientos de
nuestra area de
ingenieria

Con calculos

Sin “presion” “Bajo presion”
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Tipologia de problemas a resolver en este curso

Problemas
nuevos

Blusqueda de algo
nuevo o de un
cambio para
mejorar la situacion

Se requieren
conocimientos de
nuestra area de
ingenieria

Con calculos

Sin “presion” “Bajo presion”
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PARTE 1

En la primera parte, trataremos el tema
poniendo foco en aquellos puntos que son
relevantes para abordar los “problemas” a

resolver en nuestro curso
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Pasos para intentar la Solucion de Problemas

1. Asegurarse de tener bien definido el «Problema» (y que lo
entendemos bien)

2. Consequir datos requeridos y gestionarlos correctamente
3. Analizar evidencia, teoria y experiencia

4. A partir de #1 - 3, establecer el objetivo que debera
satisfacer la «Solucion»

- 5. Formular “alternativas de solucion”

6. Compararlas sobre la base del mismo conjunto de
suposiciones y seleccionar la mejor alternativa

7. Implementar la alternativa elegida

8. Evaluar los resultados

— 9. Sino se soluciono el problema segun lo esperado,
volver al paso #5.
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Pasos para intentar la Solucion de Problemas

1. Asegurarse de tener bien definido el «Problema» (y que lo
entendemos bien

Problema “bien definido”

Este paso parece obvio... pero no lo es.

En la vida “real” los problemas no siempre nos llegan con
“enunciados correctos” y en ocasiones, no estan “bien definidos”

Ahondaremos mas sobre esos casos en la Parte 2.

Pero... en nuestro curso los “problemas” resultaran de
enunciados escritos y los docentes nos preocuparemaos
porque las “letras” estén claras para que se entiendan.
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Pasos para intentar la Solucion de Problemas

1. Asegurarse de tener bien definido el «Problema» (y que lo
entendemos bien

(en nuestro curso, esto esta
asegurado)

Problema “bien definido”

“Entender” bien el problema

Ademas de tener “bien definido” el problema con un “enunciado
correcto y claramente entendible”...
... tenemos que ser capaces de entenderlo nosotros

enunciado lo que uno
claramente @ realmente

entendible entiende

Se necesita: compresion lectora, entender de qué se esta hablando.

(Mas adelante veremos algunos “piques” que ayudaran).
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Volviendo al Ejemplo

Tipo

Problema a resolver:

Disenar el

equipo enfriador

e Z N\

Tamano

Materiales

Se esta disefiando una planta para obtener Sulfato
de Sodio por medio de la neutralizacién de Acido
Sulfurico e Hidroxido de Sodio.

La corriente de productos saldra caliente del reactor y
tenemos que disenar un equipo para enfriarla.

\

otras cosas...
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Esto ya
esta

Formulado el problema....

NECESIDAD
DE ALGUIEN

—

Enunciado (vago)
de un problema a
resolver

v

Sistema de interés
y su contexto

/

Formulacion del
problema

leyes de las
cienciasy P
disciplinas

entendimiento
de las leyes
relevantes

herramientas |_|
de calculo

habilidad para
calculos

datos del

sistemay su

contexto

l

Solucion (tedrica)
del problema

) 2

Implementacion

NOSOTROS

Y

SATISFACCION DE
LA NECESIDAD
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Pasos para intentar la Solucion de Problemas

1. Asegurarse de tener bien definido el «Problema» (y que lo
entendemos bien)

2. Consequir datos requeridos y gestionarlos correctamente
3. Analizar evidencia, teoria y experiencia

4. A partir de #1 - 3, establecer el objetivo que debera
satisfacer la «Solucion»

- 5. Formular “alternativas de solucion”

6. Compararlas sobre la base del mismo conjunto de
suposiciones y seleccionar la mejor alternativa

7. Implementar la alternativa elegida

8. Evaluar los resultados

— 9. Sino se soluciono el problema segun lo esperado,
volver al paso #5.
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Gestion de Datos / Informacion

1. Saber qué datos / informacion se necesita

2. Saber cudles son las posibles fuentes para
conseguir esos datos / informacion

3. Conseguir los datos / informacion

4. Preocuparnos por la calidad de los datos /
iInformacion que terminaremos usando para
resolver el problema
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Gestion de Datos / Informacion

1. Saber qué datos / informacion se necesita
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Volviendo al Ejemplo

Tipo

Disenar el

equipo enfriador

e Z N\

Tamano

Materiales

Se esta disefiando una planta para obtener Sulfato
de Sodio por medio de la neutralizacién de Acido
Sulfurico e Hidroxido de Sodio.

La corriente de productos saldra caliente del reactor y
tenemos que disenar un equipo para enfriarla.

¢ qué datos/informacion necesitamos
para poder disenar el equipo?

\

otras cosas...
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Gestion de Datos / Informacion

1. Saber qué datos / informacion se necesita

Esto requiere

« entender el problema

e conocer el contexto y

« saber sobre la materia de que
\_ trata el problema -
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NECESIDAD EnunCIadgl(vago)
DE ALGUIEN € un problema a
resolver

Nl

Sistema de interés
y su contexto

Formulacion del
problema

leyes de las
ciencias y
disciplinas

entendimiento

—» delasleyes
relevantes

de calculo

herramientas

habilidad para
calculos

Solucion (tedrica)
del problema

sistemay su

datos del

contexto

2 2

Implementacién

NOSOTROS

Y

SATISFACCION DE
LA NECESIDAD
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Volviendo al Ejemplo

propiedades

Tipo

guimicas del l /
material \

Se esta disefiando una planta para obtener Sulfato
de Sodio por medio de la neutralizacién de Acido
Sulfurico e Hidroxido de Sodio.

La corriente de productos saldra caliente del reactor y
tenemos que disenar un equipo para enfriarla.

cantidad

temperaturas

fuente “de frio”

Disefar el
equipo enfriador

otras cosas...

Tamano Materiales

otras cosas...
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Se
de ¢
Sul

La ¢
tent

propiedades

Tipo

guimicas del l /
material \

Oops! Necesitamos un monton de ¢
datos y de informacion.
¢Tenemos toda esa informacion en

“la letra del problema”?

ory

cantidad

temperaturas

fuente “de frio”

Disefar el
equipo enfriador

otras cosas...

Tamano Materiales

otras cosas...
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Volviendo al Ejemplo

propiedades

guimicas del
material \

Tipo

temperaturas

Se esta disefiando una planta para obtener Sulfato
de Sodio por medio de la neutralizacién de Acido
Sulfurico e Hidroxido de Sodio.

La corriente de productos saldra caliente del reactor y
tenemos que disenar un equipo para enfriarla.

cantidad

fuente “de frio”

Disenar el

equipo enfriador

otras cosas...

Tamano

Materiales

otras cosas...
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Volviendo al Ejemplo

Se esta disefiando una planta para obtener Sulfato
de Sodio por medio de la neutralizacién de Acido
Sulfurico e Hidroxido de Sodio.

La corriente de productos saldra caliente del reactor y
tenemos que disenar un equipo para enfriarla... y para
ello, entre otras cosas, necesitamos conocer la
temperatura de esa corriente de productos que sale
del reactor.

temperaturas

Conocer temperatura
de corriente de
productos

NUEVO PROBLEMA
(DENTRO DEL OTRO)
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Un problema adentro de otro problema...

Se esta disefiando una planta para obtener Sulfato
de Sodio por medio de la neutralizacién de Acido
Sulfurico e Hidroxido de Sodio.

La corriente de productos saldra caliente del reactor y
tenemos que disenar un equipo para enfriarla... y para
ello, entre otras cosas, necesitamos conocer la
temperatura de esa corriente de productos que sale
del reactor.

Conocer temperatura
de corriente de
productos

NUEVO PROBLEMA
(DENTRO DEL OTRO)
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Problemas
previos a
resolver

alternativa de
solucion al
problema

antes,
para poder <

resolver el
de arriba
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Gestion de Datos / Informacion

1. Saber qué datos / informacion se necesita

Esto requiere

« entender el problema

e conocer el contexto y

« saber sobre la materia de que
\_ trata el problema -
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Gestion de Datos / Informacion

1. Saber qué datos / informacion se necesita

2. Saber cudles son las posibles fuentes para
conseguir esos datos / informacion

3. Conseguyj \los datos / informacion

4. . g . §/
¢ El dato / informacion necesaria |,

se puede llegar a conocer?

¢, Qué hay que hacer para
\_ conseguirlo )
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Consideremos -a modo de ejemplo- uno de los
datos necesarios...

valor real é valor que
usamos

/ .
el valor de ese dato o el valor asumido como
informacion que real que usaremos
necesitamos para para resolver el
resolver el problema
_ P Y, N problema Y,

Si el “valor que usamos” no es el “valor
real” podemos llegar a fracasar en el
Intento de resolver el problema
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Consideremos -a modo de ejemplo- uno de los
datos necesarios...

—
Por eso...

Si el dato / informacidn necesaria
se puede llegar a conocer...

Nos debemos ocupar de

conseguir su valor real.

(vean que eso puede implicar el tener
gue resolver un nuevo “problema’)
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Consideremos -a modo de ejemplo- uno de los
datos necesarios...

- ‘ ) ) valor que
.......
( y n usamos

2y sl el dato / informacion
necesaria no se puede llegar a
conocer a tiempo?

valor real

Pero...

¢,0 cuesta mucho conocerlo?
¢,0 NO existe?
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valor real é valor que
usamos

Volviendo al ejemplo

Sulfurico e Hidroxido de Sodio.

del reactor.

Conocer temperatura
de corriente de
productos

NUEVO PROBLEMA
(DENTRO DEL OTRO)

Se esta disefiando una planta para obtener Sulfato
de Sodio por medio de la neutralizacién de Acido

La corriente de productos saldra caliente del reactor y
tenemos que disefiar un equipo para enfriarla... y para
ello, entre otras cosas, necesitamos conocer la
temperatura de esa corriente de productos que sale

¢ ?
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| I

tenemos que disefar un equipo para enfriarla... y para
ello, entre otras cosas, necesitamos conocer la
temperatura de esa corriente de productos que sale

del reactor.
Conocer temperatura
NUEVO PROBLEMA de corriente de
(DENTRO DEL OTRO)
productos

Esa temperatura...
» ¢es un dato que conocemos?

» ¢es un dato que alguien conoce y nos lo puede contar?

» tal vez nadie conozca el dato, pero... ¢ se puede medir?

» Si no se pudiera medir ¢ se puede estimar?
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Falta de acceso a los datos

Puede ocurrir que algun o algunos datos necesarios
Nno se puedan conocer 0 que ni siquiera existan.

Ejemplos:
 Propiedades de cosas inaccesibles

« Valores de propiedades a futuro

 Probabilidades de ocurrencia de diferentes
eventos

Puede ocurrir qgue dudemos de los datos /
informacion que nos dan las fuentes disponibles
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Falta de acceso a los datos

Ante situaciones como éstas (si no queremos
abandonar el intento de resolver el problema)
deberemos usar estimaciones para los datos no

disponibles.
eje de los rea/es=

Podremos usar un valor estimado o un rango de
valores probables, pero en cualquier caso existira
un riesgo de error asociado (que también debera
ser considerado a la hora de informar esos datos,
y a la hora de validar los resultados obtenidos a
partir de ellos)
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Volviendo a nuestro Ejemplo

Se

act’a dicenandn 11na nlanta nara nhtenear Siilfatn

de
Su

La
ter
ell

ter
de

El dato “temperatura de la corriente de
productos” NO EXISTE.

Estamos disenando, no existe siquiera
el proceso, no podemos medir lo que
no existe!

iry
ara

NUEVO PROBLEMA
(DENTRO DEL OTRO)

Conocer temperatura
de corriente de
productos
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Volviendo a nuestro Ejemplo

NUEVO PROBLE

s
(DENTRO DEL OTRO)

Conocer temperatura
de corriente de
productos

'

S¢ )
d¢ Si tenemos informacion suficiente
S| podremos estimar “el dato” que nos
L falta (usando lo que conocemos de las pry
tg leyes de la naturaleza) bara
el
temperatura de esa corriente de productos que salen
del reactor. calor

temperaturas liberado en .

de entrada al la reaccion involucradas

reactor N
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Pasos para intentar la Solucion de Problemas

entendemos bien)

3. Analizar evidencia, teoria y experiencia

1. Asegurarse de tener bien definido el «Problema» (y que lo

2. Consequir datos requeridos y gestionarlos correctamente

AohaoarA

4. A partir de #1 - 3, establecer el objetivo qu
satisfacer la «Solucion»

- 5. Formular “alternativas de solucion”

6. Compararlas sobre la base del mismo con|
suposiciones y seleccionar la mejor alterna

7. Implementar la alternativa elegida

8. Evaluar los resultados

Ahondaremos un
poco mas sobre la
problematica de la
consecucion y
gestion de datos, y
sobre el resto de los
puntos en la Parte 2.

volver al paso #5.

— 9. Sino se soluciono el problema segun lo esperado,
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Particularidades de los problemas a
resolver en este curso

Ya hablamos sobre la tipologia...

Problemas
nuevos

Busqueda de algo
nuevo o de un
cambio para
mejorar la situacion

Se requieren
conocimientos de
nuestra area de
ingenieria

Con calculos

Sin “presion” “Bajo presion”
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Particularidades de los problemas a
resolver en este curso

Pero habra otras particularidades...

* Los enunciados seran claros y sin ambigiedades

« Todos los datos necesarios se pueden obtener a partir del
enunciado.
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Consideraciones “al margen”...

En general, por ahora en los problemas planteados en las
pruebas los datos necesarios son aportados junto con sus
enunciados o pueden ser calculados a partir de eéstos.

A medida que avancen en la carrera se les ira planteando
problemas / trabajos abiertos donde los datos los debe
conseguir el alumno.

No saber qué datos son necesarios para resolver el problema
es una muestra de falta de conocimientos basicos (y como tal
se evalua).

Estén preparados para que en nuestras (y otras pruebas) se
les aporte datos que no sean necesarios.
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Particularidades de los problemas a

resolver en este curso

Pero
e Los¢
 Toda
enur
 Eng
tiene

Pasos para intentar la Solucion de Problemas

1.

Asegurarse de tener bien definido el «Problema» (y que lo
entendemos bien)

del

. Conseguir datos requeridos y gestionarlos correctamente

3. Analizar evidencia, teoria y experiencia

. Formular “alternativas de solucion” | SOLUCION UNICA

. Compararlas sobre la base del mismo conjul #6 NO SERA

. A partir de #1 - 3, establecer el objetivo que debera rso

satisfacer la «Solucion»

suposiciones y seleccionar la mejor alternati NECESARIO

Implementar la alternativa elegida

Evaluar los resultados

. Si no se soluciond el problema segun lo esperado,

volver al paso #5.

929
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Particularidades de los problemas a

resolver en este curso

Pasos para intentar la Solucion de Problemas

Asegurarse de tener bien definido el «Problema» (y que lo
entendemos bien)

Conseguir datos requeridos y gestionarlos correctamente

Analizar evidencia, teoria y experiencia

4. A partir de #1 - 3, establecer el objetivo que debera

Pero
e Lose
« Todo 2
enun 3.
 Eng
tiene | .
e Ene! 6.
ningt
7
8

. Implementar la alternativa elegida

. Evaluar los resultados

satisfacer la «Solucion»
Formular “alternativas de solucion” | SOLUCION UNICA

Compararlas sobre la base del mismo conju #6 NO SERA
suposiciones y seleccionar la mejor alternat{ NECESARIO

#7 NO SERA NECESARIO

. Si no se solucioné el problema segun lo esperado,

volver al paso #5.

Jel

I'so
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Particularidades de los problemas a
resolver en este curso

Pero habra otras particularidades...

* Los enunciados seran claros y sin ambigiedades

« Todos los datos necesarios se pueden obtener a partir del
enunciado.

 En general los problemas que se plantearan en este curso
tienen una unica solucion.

« En este curso (sin laboratorio) no deberan implementar
ninguna alternativa.

« Para obtener esa solucion usaremos el modelaje
matematico.
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Particularidades de los problemas a
resolver en este curso

Pero habra otras particularidades...

* Los enunciados seran claros y sin ambigiedades

« Todos los datos necesarios se pueden obtener a partir del
enunciado.

 En general los problemas que se plantearan en este curso
tienen una unica solucion.

« En este curso (sin laboratorio) no deberan implementar
ninguna alternativa.

« Para obtener esa solucion usaremos el modelaje
matematico.
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Particularidades de los problemas a

resolver en este curso

Pero
e Los¢
 Toda
enur
 Eng
tiene
e Ene
ningl
e Para
mate
e Si, s

Pasos para intentar la Solucion de Problemas

1.

Asegurarse de tener bien definido el «Problema» (y que lo
entendemos bien)

del

. Conseguir datos requeridos y gestionarlos correctamente

3. Analizar evidencia, teoria y experiencia

. A partir de #1 - 3, establecer el objetivo que debera rso

satisfacer la «Solucion»

. Formular “alternativas de solucion”

. Compararlas sobre la base del mismo conjunto de

suposiciones y seleccionar la mejor alternativa

Implementar la alternativa elegida

Evaluar los resultados | ldealmente, verificar congruencia

. Si no se soluciond el problema segun lo esperado,

volver al paso #5.

congruencia.

103

Juan J Meghirditchian — 1P 2024 — UT2 Parte 1

100



Particularidades de los problemas a
resolver en este curso

Pero habra otras particularidades...

* Los enunciados seran claros y sin ambigiedades

« Todos los datos necesarios se pueden obtener a partir del
enunciado.

« En general los problemas que se plantearan en este curso
tienen una unica solucion.

« En este curso (sin laboratorio) no deberan implementar
ninguna alternativa.

Para obtener esa solucion usaremos el modelaje
matematico.

« Si, se espera que evallen sus resultados para testear
congruencia.

104
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Modelar para
resolver problemas

(El “"auxilio” de las
matematicas”

105
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> Un Modelo es una representacion de la realidad
que se hace para ayudar a interpretarla.
Ejemplos: lenguaje, artes, matematicas, etc.

106
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Acertijo popular en las redes...

[ X

®

s

- °

§+\1+\1=18

W-9-3

&-z
[~ RS
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El mismo problema...

P 9-9-»
®-2.-=-1
&P

Si se cumple
(3% =30

~X+8y=18
4y-2z2=2

Calcular
Z+X+3y

108
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> Un Modelo es una representacion de la realidad
que se hace para ayudar a interpretarla.
Ejemplos: lenguaje, artes, matematicas, etc.

> Un Modelo Matematico es una representacion de
un sistema (fisico, econdmico, etc...) a partir de
relaciones matematicas.

> Los modelos matematicos los acompafaran en
toda la carrera y en el ejercicio de la profesion

109
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Modelo matematico

Sistema

Mundo fisico Mundo matematico

> Un dominio en 23

A
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Sistema

/

e Sistema. Una parte del universo que queremos estudiar.
(Debe estar univocamente definido.)

v
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Propiedades extensivas e intensivas

e Sistema. Una parte del universo que queremos estudiar.
(Debe estar univocamente definido.)

% Propiedad extensiva

Es una propiedad del sistema

Es aditiva, esto es, si dividimos el sistema en partes,
el valor de la propiedad para el sistema es la suma
de los valores para todas sus partes (y por lo tanto,
el valor de una propiedad extensiva depende de la
cantidad de sistema).

“ Propiedad intensiva.

Es una propiedad que adopta valores en cada punto
del sistema (no es una propiedad del sistema)

112
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Propiedad extensiva

% Propiedad extensiva. Es una propiedad del sistema

propiedad P

y

/

o ,..&@I'na

16l
) &
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Propiedad extensiva

% Propiedad extensiva. Es una propiedad del sistema

Es aditiva, esto es, si dividimos el sistema en partes, el valor
de la propiedad para el sistema es la suma de los valores
para todas sus partes (y por lo tanto, el valor de una
propiedad extensiva depende de la cantidad de sistema).

La magnitud o cantidad de P la expresamos numéricamente
como la cantidad de unidades que hemos convenido tomar
como referencia. (El valor numérico sera diferente si
cambiamos de unidad)

En cada instante esa propiedad (P) tiene un valor dado
(esto es, es aplicable la pregunta écuanto hay de P en el
sistema?). Pero ese valor puede variar con el tiempo.

Psistema (t) (es funcion de t)

114
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La propiedad P puede variar con el tiempo

~tv
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La propiedad P puede variar con el tiempo

~tv
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La propiedad P puede variar con el tiempo

A P = P(t)

~tv
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Modelando una propiedad extensiva

Propiedad P del sistema

El valor de P en un instante dado, t,

P = P(t)
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Modelando una propiedad extensiva

Cambio de P en el sistema

... entre los tiempos ty t + At

AP = P(t + At) - P(t)

P

P(t+ At

AP{
P(t)

t t + At C
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Modelando una propiedad extensiva

Velocidad de cambio de P, en el sistema, en el instantet =

P(t+4

AP
P(t)

t t + At C
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Modelando una propiedad extensiva

Velocidad de cambio de P, en el sistema, en el instantet =

fim AP _ Jjm P(t + At) - P(t) _ prty = pet)
At>0 At At>0 At

P

P(t)
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Modelo matematico

Mundo fisico

Mundo matematico

Un dominio en 23

A

Sistema

Valores de una 5

\ 4

Una funcion P € F,1

propiedad extensiva (P)

P(t)
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Sistema

/

e Sistema. Una parte del universo que queremos estudiar.
(Debe estar univocamente definido.)

v

123
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Propiedad intensiva

% Propiedad intensiva. Es una propiedad que adopta
valores en cada punto del sistema (nho es una propiedad
del sistema)

diferentes
, valores de P
z (dependiendo
de la posicion)

/

y

v
X
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Propiedad intensiva

% Propiedad intensiva. Es una propiedad que adopta
valores en cada punto del sistema (nho es una propiedad
del sistema)

(Ejemplos: temperatura, presion, concentracion,
densidad, ... entre otras)

Esta caracteristica asume la “hipotesis del medio
continuo” (esto es, que la materia es continua y se puede
definir la propiedad para todo punto), la cual es
perfectamente aplicable a los Sistemas de interés para la
Ingenieria de Procesos.

Esta hipétesis es valida solo para la fisica clasica y solo adecuada para
escalas mayores a 10% veces el tamafio atbmico. A escalas menores, mas
cercanas a las atbmicas, no puede modelarse la materia como continua.
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Modelando una propiedad intensiva

% Propiedad intensiva. Es una propiedad que adopta

valores en cada punto del sistema (nho es una propiedad
del sistema)

(Ejemplos: temperatura, presion, concentracion,
densidad, ... entre otras)

A su vez, el valor de la propiedad en cada punto puede
variar con el tiempo...

A esa propiedad asociamos una funcion matematica que
depende de la posicidon (x,y,z) y de t

P = P(x,y,z,t)

Si P es escalar, P € Fi Si P es vectorial, P € Fj
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Modelando una propiedad
intensiva (escalar)

Propiedad P adopta valores para cada punto y a su vez

puede variar con el tiempo

P = P(x,y,z,t)

P(Xq,Y0:Z0)

t

El grafico representa la variacion de los valores de P en el punto (xq Yo, Zo) @ IO
largo del tiempo.
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Ejemplo

Considere la temperatura del aire en la habitacion.
Como esa temperatura depende del lugar y del
tiempo ponemos:

T =T(x,y,z,t)

a. Si T es la misma para todo (X, y, z) decimos que
el aire de la habitacion esta en «equilibrio
térmico». Veéase que puede variar con t.

b. Si en cada punto (X,y,z), T es la misma para todo
t decimos que la temperatura esta en «estado
estacionario». Véase que T puede variar de un
punto a otro.
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Modelo matematico

Mundo fisico Mundo matematico
Sistema < > Un dominio en 23
Valores de una « . Una funcion P € F?
propiedad extensiva (P) P(t)
Valores de una propiedad _ , Una funcion Q € F,!
escalar intensiva (Q) Q(x,y,z,t)

Valores de una propiedad < , Una funciéon V € F,3
vectorial intensiva (V) V(Xx,y,z,t)
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Modelo matematico

Mundo fisico

Las propiedades de
los sistemas y sus
conductas en el
tiempo estan
relacionadas entre
si segun ciertas
leyes de la
naturaleza...

Mundo matematico

Relaciones entre
funciones
matematicas

)
(ecuaciones/
Inecuaciones
algebraicas,
diferenciales,
integrales, etc..)
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Modelo matematico

Mundo fisico

Leyes fisicas
que se expresan
como relaciones

entre las
propiedades

matematicas
ﬁ (ec. algebraicas,

Mundo matematico

Relaciones
entre funciones

diferenciales,
integrales, etc..)

131
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Modelo matematico

Mundo fisico Mundo matematico
Problema
Problema (P) matematico (P’)
E 4 L. Relaciones
" quL:‘s,:sei):::Irc:ssan entre funciones
E< como relacionesﬂ(ezaat;n;g::;:sl >
0 entre las diferenciales,
. propiedades integrales, etc..)
B\ /

<

Solucion (S) < - Solucion

matematica (S’)

132

Juan J Meghirditchian — 1P 2024 — UT2 Parte 1 129



A tener en cuenta ...

d Cuando un numero refiere al valor de cierta
propiedad fisica, ese numero tiene
asociada una “unidad”.

A En las ecuaciones cuyos términos
representan valores de propiedades fisicas,
cada término tiene “unidades”, y todos los
terminos (que sumen o resten o igualen)
deben tener la MISMA “unidad”. Esto se
llama: CONSISTENCIA DIMENSIONAL

133
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"Resolucion de los problemas”

Mundo “fisico”

Problema (P)

/

Leyes fisicas
que se expresan
< como relaciones

entre las
propiedades

Lo primero que se necesita es:
conocer las leyes y restricciones que aplican en el
contexto del problema real.

134
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"Resolucion de los problemas”

Mundo “fisico” Mundo “"matematico”
Problema

Problema (P) A matematico (P’)

= [ o Relaciones

. Leyes fisicas entre funciones

. que se expresan matematicas

= < como relaciones (ec. algebraicas, >

- entre las diferenciales,

- propiedades integrales, etc..)

[ ] \_ )

Luego, es necesario hacer buen uso del modelo y

establecer las ecuaciones y restricciones en
lenguaje matematico.

135
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"Resolucion de los problemas”

Mundo “fisico”

Problema (P)

Mundo "matematico”
Problema

/

entre las

Leyes fisicas

que se expresan | matematicas
< como relaciones (ec. algebraicas, >

propiedades integrales, etc..)

A matematico (P’)
R I

elaciones
entre funciones

diferenciales,

/

Solucion
matematica (S’)

Lo siguiente es resolver el problema matematico, y

para esto... calculo algebraico, integral, diferencial,
calculo numeérico, computacional, etc..

136
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Tipos de problemas de calculo

Sistemas de N relaciones matematicas independientes entre varias
propiedades de las cuales M propiedades tienen valores desconocidos
(incognitas)

N=M=1 relacion simple

N=M>1 sistema determinado

N <M sistema indeterminado con (N-M) grados de libertad

N> M las relaciones no son independientes o el problema
no tiene solucion

En ocasiones, se conocen las relaciones para todos los rangos de
valores y pueden ser expresadas por:

Ecuaciones algebraicas
Inecuaciones algebraicas
Ecuaciones diferenciales
Ecuaciones integrales
Ninguno de los tipos anteriores

En otras ocasiones, s6lo conocemos la relacion para valores puntuales
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"Resolucion de los problemas”

Mundo “fisico”

Problema (P)

Mundo "matematico”
Problema

/

entre las

Leyes fisicas

que se expresan | matematicas
< como relaciones (ec. algebraicas, >

propiedades integrales, etc..)

A matematico (P’)
R I

elaciones
entre funciones

diferenciales,

/

Solucion
matematica (S’)

Lo siguiente es resolver el problema matematico, y

para esto... calculo algebraico, integral, diferencial,
calculo numeérico, computacional, etc..
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"Resolucion de los problemas”

Mundo “fisico” Mundo “"matematico”
Problema

Problema (P) A matematico (P’)

= [ o Relaciones

. Leyes fisicas entre funciones

. que se expresan matematicas

= < como relaciones (ec. algebraicas, >

- entre las diferenciales,

- propiedades integrales, etc..)

[ ] \_ )

Solucion
matematica (S’)

... Y si hicimos “todo” bien, habremos encontrado

la solucion que estabamos buscando

139
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2 \vblemas”

Siempre es importante tener presente
— la relacion entre el problema fisico y
/4

el matematico. ndo "matematico”

En ocasiones el pasaje de la solucién L Problema
S’ a la solucién S no es tan directo y matematico (P’)
requiere de “razonamiento fisico”

—
K /nes
nciones

que se ex

\ natematicas
< como relaci ~. algebraicas, >
entre las

iferenciales,

propiedades egrales, etc..)

- /

> CLXIYETE

Solucidn

Solucion () matematica (S’)

... Y si hicimos “todo” bien, habremos encontrado

la solucion que estabamos buscando
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"Resolucion de los problemas”

"Resolucion de los problemas”

Mundo “fisico”

Problema (P)

IS

Leyes fisicas
que se expresan
como relaciones

entre las
propiedades
B — |

e = — T
-

e p!
= Solucion (S) .. D

— A

Lo primero que se necesita es:

conocer las leyes y restricciones que aplican en el
contexto del problema real

Mundo “matematico”

> Problema
matematico (P’)

N

Mundo “fisico”

Problema (P)

( Relaciones
entre funciones
matematicas |
(ec. algebraicas, [~
diferenciales,
integrales, etc..)

Luego, es necesario hacer buen uso del modelo y
establecer las ecuaciones y restricciones en

Leyes fisicas

que se expresan

< como relaciones
entre las

propiedades

" Solucién (S) - >

lenguaje matematico.

"Resolucién de los problemas”

Mundo “matematico”

> Problema
matematico (P’)

Mundo "“fisico”

Problema (P)
Relaciones
entre funciones

Leyes fisicas
que se expresan matematicas
como relaciones | (e, algebraicas, (

entre las diferenciales,
propiedades integrales, etc..)
S

%

olucion (

g) Y Solucién
~ matematica (S’)

—
—

S—— pp—

Lo siguiente es resolver el problema matemdtico, y
para esto... calculo algebraico, integral, diferencial,

calculo numérico, computacional, etc..

y ™
f “ ”
Siempre es importante tener presente vblemas

la relacion entre el problema fisico y
el matematico.

ndo “matematico”

En ocasiones el pasaje de la solucion Problema
S’ a la solucién S no es tan directoy | matematico (P’)
requiere de “razonamiento fisico”

\“" u{c‘.;::es )

H Que se exp., Fateméticas
. GO HEEE . algebraicas,
- szl liferenciales,
. propiedades agrales; (atce)
Solucion (S Solucion
®) <€ matematica (S’)

... y si hicimos “todo” bien, habremos encontrado

la solucién que estabamos buscando
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Para resolver un problema usando un
modelo matematico....

‘/ Lo primero que se necesita es:
conocer las leyes y restricciones que aplican en el
contexto del problema real

‘/ Luego, es necesario hacer buen uso del modeloy
establecer las ecuaciones y restricciones en lenguaje
matematico.

‘/ Lo siguiente es resolver el problema matematico, y
para esto... calculo algebraico, integral, diferencial,
calculo numérico, computacional, etc..

‘/ ... Y si hicimos “todo” bien, habremos encontrado
la solucién que estabamos buscando
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Para resolver un problema usando un
modelo matematico....

‘/ Lo primero que se necesita es:
conocer las leyes y restricciones que aplican en el
contexto del problema real

buen uso del modeloy

‘/ Luego, es necesari
icciones en lenguaje

establecer las ecuaci
matematico.

N
Esto es la “parte conceptual
v ‘osieulenteest  propia de la disciplina de que

p?ra esto... c,a!c se trate.
calculo numéricy, i

/

‘/ ... Y si hicimos “todo” bien, habremos encontrado
la solucién que estabamos buscando
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Para resolver un problema usando un
modelo matematico....

‘/ Lo primero que se necesita es:
conocer las leyes y restricciones que aplican en el
contexto del problema real

‘/ Luego, es necesario hacer buen uso del modeloy
establecer las ecuaciones y restricciones en lenguaje
matematico.

‘/ Lo siguiente es
para esto... cal
calculo numeéric

En nuestra jerga hablamos de

‘el planteo de las ecuaciones”

y Su concatenacion (aunque

v~ - ysihicimos  seria mejor decir “relaciones
la solucién quek matematicas”)

%
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mod( En nuestra jerga esto es el

“hacer las cuentas”

o/ Loprimeroque (requiere conocimientos de
conocer las ley¢ Matematicas, buen uso de
contexto del pr, herramientas de célculo, y

destreza). /

‘/ Luego, es neces
establecer las ecua¢’ stricciones en lenguaje
matematico.

‘/ Lo siguiente es resolver el problema matematico, y
para esto... calculo algebraico, integral, diferencial,
calculo numérico, computacional, etc..

‘/ ... Y si hicimos “todo” bien, habremos encontrado
la solucién que estabamos buscando
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Para resolver un problema usando un
modelo matematico....

‘/ Lo primero qu
conocer las le
contexto del g

‘/ Luego, es nec;
establecer las

matematico.

f/Seré necesario “interpretar Ia\

solucion”. Dependiendo del tipo
de problema esto puede ser
“‘obvio” o requerir tambiéen de

clerta solidez en conocimientos

‘/ Lo siguiente e

v/ -y sihicimos
la solucién qu

para esto... calculo
calculo numérico

de la disciplina en cuestion /

Jintegral, diferencial,
tacional, etc..

“todo” bien, habremos encontrado
e estdbamos buscando
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Para resolver un problema usando un
modelo matematico....

Sistema de N
relaciones

_ matema.tlcas Valores

independientes ‘ ALGORITMO de | M
entre varias (CEidS
propiedades Incognitas

(M son
incognitas)

No es objetivo del curso ver los algoritmos disponibles para efectuar
los calculos... eso es materia de otros cursos y de vuestra propia
“investigacion” (seguramente hasta que se reciban — vy sin dudas,
después de recibidos- seguiran apareciendo nuevas herramientas
para calcular problemas cada vez mas dificiles y cada vez mas rapido).
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Si es objetivo del curso, que tengan presente...
* que
O una cosa es el problema de ingenieria (vida real),
o otra, el problema de calculo que derivamos del anterior, y

o otra, el o los caminos posibles para encontrar soluciones.

* que cuando en ingenieria (o alguna otra disciplina) usamos
formulas y hacemos cuentas... estamos usando un modelo
(modelo matematico) para abordar un problema de esa otra
disciplina

e que los “métodos computacionales de calculo”... en general
se basan en métodos numéricos utilizando herramientas
“sofisticadas”
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Abordaje de los
problemas que se

plantearan en este
Curso
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Particularidades de los problemas a
resolver en este curso

Ya hablamos sobre la tipologia...

Problemas
nuevos

Busqueda de algo
nuevo o de un
cambio para
mejorar la situacion

Se requieren
conocimientos de
nuestra area de
ingenieria

Con calculos

Sin “presion” “Bajo presion”
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Particularidades de los problemas a
resolver en este curso

y de otras particularidades...

* Los enunciados seran claros y sin ambigiedades

« Todos los datos necesarios se pueden obtener a partir del
enunciado

« En general los problemas que se plantearan en este curso
tienen una unica solucion.

« En este curso (sin laboratorio) no deberan implementar
ninguna alternativa.

 Para obtener esa solucion usaremos el modelaje
matematico.

« Si, se espera que evallen sus resultados para testear
congruencia.
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Volviendo a nuestro Ejemplo

Se esta disefiando una planta para obtener Sulfato
de Sodio por medio de la neutralizacién de Acido
Sulfurico e Hidroxido de Sodio.

La corriente de productos saldra caliente del reactor y
tenemos que disenar un equipo para enfriarla... y para
ello, entre otras cosas, necesitamos conocer la
temperatura de esa corriente de salida.

El enunciado del “"problema” (con fines didacticos)
bien podria ser el siguiente...
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Ejemplo de problema a resolver

En un reactor continuo, térmicamente aislado, que trabaja a
presion atmosférica y en estado estacionario, se neutraliza
una corriente de 1 kg/s de una soluciéon acuosa de Acido
Sulfarico al 24,5% en peso que ingresa a 30°C con una
corriente de 2 kg/s de solucion acuosa de Hidroxido de Sodio
al 10% en peso que ingresa a 20°C.

La estequiometria de la reaccion es la siguiente:
H2504(aq) + 2 NaOH(aq) - N32504(aq) + 2 Hzo

Siendo una reaccion entre acido y base fuerte, la misma se
completa. El cambio de entalpia estandar de esa reaccion a
298 Ky 1 atm es AH°, = -1,38 x 10° kJ/kmol de Na,SO,

Interesa saber (calcular) cual es la temperatura de la solucion
acuosa de Na,SO, que sale continuamente del tanque.
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Ejemplo de problema a resolver

> Planteo de la situacion (“el problema
a resolver”

» Datos

> Pregunta (la “solucion” que se
espera para resolver “el problema”)
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Enunciado del problema del ejemplo

En un reactor continuo, térmicamente aislado, que trabaja a
presion atmosférica y en estado estacionario, se neutraliza
una corriente de 1 kg/s de una solucion acuosa de Acido
Sulfurico al 24,5% en peso que ingresa a 30°C con una
corriente de 2 kg/s de solucion acuosa de Hidroxido de Sodio
al 10% en peso que ingresa a 20°C.

La estequiometria de la reaccion es la siguiente:
H,S0,4(5q) + 2 NaOH,,) = Na,S0,,, + 2 H,0

Siendo una reaccion entre acido y base fuerte, la misma se
completa. El cambio de entalpia estandar de esa reaccion a
298 Ky 1 atm es AH%, = -1,38 x 10° kiJ/kmol de Na,SO,

Interesa saber (calcular) cuél es la temperatura de la solucion
acuosa de Na,SO, que sale continuamente del tanque.
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Pasos para intentar la Solucion de Problemas

1. Asegurarse de tener bien definido el «Problema» (y que lo
entendemos bien)

2. Consequir datos requeridos y gestionarlos correctamente
3. Analizar evidencia, teoria y experiencia

4. A partir de #1 - 3, establecer el objetivo que debera
satisfacer la «Solucion»

- 5. Formular “alternativas de solucion”

6. Compararlas sobre la base del mismo conjunto de
suposiciones y seleccionar la mejor alternativa

7. Implementar la alternativa elegida

8. Evaluar los resultados

— 9. Sino se soluciono el problema segun lo esperado,
volver al paso #5.
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Pasos para intentar la Solucion de Problemas

1. Asegurarse de tener bien definido el «Problema» (y que lo
entendemos bien)

2. Consequir da gueridos y gestionarlos correctamente

4. Apa
satiss NOS plantearon el problema con |
> 5 Forn un enunciado claro y sin
6. Com ambiguedades.
supd Pero... ¢lo entendemos bien?

8. Evaluar los resultados

— 9. Sino se soluciono el problema segun lo esperado,
volver al paso #5.
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Ejemplo de problema a resolver

En un reactor continuo, térmicamente aislado, que trabaja a
presion atmosférica y en estado estacionario, se neutraliza
una corriente de 1 kg/s de una soluciéon acuosa de Acido
Sulfarico al 24,5% en peso que ingresa a 30°C con una
corriente de 2 kg/s de solucion acuosa de Hidroxido de Sodio
al 10% en peso que ingresa a 20°C.

¢Esto esta todo
claro?
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Aun cuando el punto de partida es un problema
enunciado claramente y sin ambigledades...

... lo primero es
entender “la letra” e
imaginar el proceso

CONSEJO:
1. Dibujar el diagrama de bloques

2. Nombrar (numerar) las corrientes de materiales para
mejor referencia

3. Identificar si se trata de un proceso en lote o continuo;
si interesan el “antes” y el “"después” o la velocidad de
cambio

4. Identificar las corrientes de las que se tienen datos y las
gue tienen las incognitas que pretendemos averiguar
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Ejemplo de problema a resolver

En un reactor continuo, térmicamente aislado, que trabaja a
presion atmosférica y en estado estacionario, se neutraliza
una corriente de 1 kg/s de una soluciéon acuosa de Acido
Sulfarico al 24,5% en peso que ingresa a 30°C con una
corriente de 2 kg/s de solucion acuosa de Hidroxido de Sodio
al 10% en peso que ingresa a 20°C.
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Lo primero:

entender la “letra” e imaginar el proceso

H,S0, (24,5%, aq&
1 kg/s, 309 C

NaOH (10%, aq) >

2 kg/s, 20° C

Reactor

En un reactor continuo, térmicamente aislado, que trabaja a
presion atmosférica y en estado estacionario, se neutraliza
una corriente de 1 kg/s de una soluciéon acuosa de Acido
Sulfarico al 24,5% en peso que ingresa a 30°C con una
corriente de 2 kg/s de solucion acuosa de Hidroxido de Sodio
al 10% en peso que ingresa a 20°C.

Na,S0, (aq)

. — @
¢ + reactivos

sin reaccionar?

... Y nos piden T;

Las corrientes 1 y 2 aportan datos. La corriente 3 tiene “la” incognita.

iEsta entendido!
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Pasos para intentar la Solucion de Problemas

1. Asegurarse de tener bien definido el «Problema» (y que lo
entendemos bien)

2. Consequir datos requeridos y gestionarlos correctamente

3. Analizar evid teoria y experiencia

4. A partir de # er el objetivo que debera

En los problemas “del curso” los datos\
necesarios les seran dados, o podran ser
6. C¢  calculados a partir de otros datos dados,
usando los conocimientos previos y los

7. impartidos en este curso
8. Ev De todas maneras, Uds. deberan
— 9. Sixr gestionarlos correctamente /
VolVerwrpooorros
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Ejemplo de problema a resolver

En un [reactor continuo|térmicamente aislado)] que trabaja a

presion atmosférica y en Estado estacionario] se neutraliza
una corriente del 1 kg/s)de una solucion acuosa de Acido

corriente de

Sulfurico all24,5% en pesol quelingresa a 30°C|con una

2 kg/s de solucion acuosa de Hidroxido de Sodio

al 10% en peso]ﬁue ingresa a 20°C. |

La estequiometria de la reaccion es la siguiente:

H2504(aq) + 2 NaOH(aq) = N32504(aq) + 2 Hzo

Siendo una reaccion entre acido y base fuerte, la misma se
completa. El cambio de entalpia estandar de esa reaccion a
298 Ky 1 atm es|AHY, = -1,38 x 10> kJ/kmol de Na,SO,

Interesa saber (calcular) cual es la temperatura de la solucion
acuosa de Na,SO, que sale continuamente del tanque.
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Pasos para intentar la Solucion de Problemas

1. Asegurarse de tener bien definido el «Problema» (y que lo
entendemos bien)

2. Consequir datos requeridos y gestionarlos correctamente

. Analizar evidencia, teoria y experiencia

. A partir de #1 - 3, establecer el objetivo que debera
satisfacer la «Solucion»

- 5. Formular “alterr ‘“ivas de solucion”

6. Compararlas s base del mismo conjunto de
SUPOSICIS Esto es parte de lo que "2
7. Impleme se evaluara

8. Evaluar los resultados

— 9. Sino se soluciono el problema segun lo esperado,
volver al paso #5.
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. 1 ~ 1 7 1 ™

—/} La mayoria de los problema gue se j

blemas

plantearan en este curso tienen una unica
solucion. No deberan implementarla.

Si se espera que evallen sus resultados

gue lo

2nte

N para testear congruencia.

satisfacer la «Solucion»

5. Formular “alternativas de solucion”

8. Evaluar los resultados

9. Si no se soluciono el problema segun lo esperado,
volver al paso #5.
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Pasos para intentar la Solucion de Problemas

1. Aseql ue lo
entegn’/ ... y en muchos casos, oy
necesitaran hacer uso del modelo
2. Consé ) « nte
matematico para llegar a “la
3. Analiz

solucion”.

. A part\\
satisfacer la «Solucion»

. Formular “alternativas de solucion

. Evaluar los resultados

9. Si no se soluciono el problema segun lo esperado,
volver al paso #5.
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Pasos en el abordaje de los problemas de
nuestro curso que involucran procesos...

ENTENDER EL PROBLEMA

RESOLVER USANDO MODELO
MATEMATICO
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Pasos en el abordaje de los problemas de
nuestro curso que involucran procesos...

1. Dibujar el diagrama de bloques

2. Nombrar (numerar) las corrientes de materiales para mejor
referencia

3. Identificar si se trata de un proceso en lote o continuo; si
interesan el “antes” y el “"después” o la velocidad de cambio

4. Identificar las corrientes de las que se tienen datos y las
que tienen las incognitas que pretendemos averiguar

RESOLVER USANDO MODELO
MATEMATICO
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Pasos en el abordaje de los problemas de
nuestro curso que involucran procesos...

1. Dibujar el diagrama de bloques

2. Nombrar (numerar) las corrientes de materiales para mejor
referencia

3. Identificar si se trata de un proceso en lote o continuo; si
interesan el “antes” y el “"después” o la velocidad de cambio

4. Identificar las corrientes de las que se tienen datos y las
que tienen las incognitas que pretendemos averiguar
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5. Elegir el sistema a analizar

6. Plantear las ecuaciones
que relacionan los datos
con las incognitas
(asegurar que el sistema
de ecuaciones queda bien
definido, de lo contrario
elegir “otro” sistema)

(necesario para poder saber
qué ecuaciones se pueden
usar y como se relacionan)

7. Resolver el sistema de

. 8. Interpretar los resultados
ecuaciones

170

Juan J Meghirditchian — 1P 2024 — UT2 Parte 1 167



Pasos en el abordaje de los problemas de
nuestro curso que involucran procesos...

1. Dibujar el diagrama de bloques

Nombrar (numerar) las corrientes de materiales para mejor
referencia

3. Identificar si se trata de un proceso en lote o continuo; si
interesan el “antes” y el “después” o la velocidad de cambio

4. Identificar las corrientes de las que se tienen datos y las
gue tienen las incognitas que pretendemos averiguar

5. Elegir el sistema a analizar

6. Plantear las ecuaciones que relacionan los datos con las
incognitas (asegurar que el sistema de ecuaciones queda
bien definido, de lo contrario elegir “otro” sistema)

7. Resolver el sistema de ecuaciones
8. Interpretar los resultados
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Pasos para intentar la Solucién de Problemas

1

2. Conseguir datos requeridos y gestionarlos correctamente

3. Analizar evidencia, teoria y experiencia

5. Formular “alternativas de solucion”

7. Implementar la alternativa elegida
8. Evaluar los resultados

9. Si no se solucioné el problema segun lo esperado,

. Asegurarse de tener bien definido el «Problema» (y que lo

. A partir de #1 - 3, establecer el objetivo que debera

. Compararlas sobre la base del mismo conjunto de

entendemos bien)

satisfacer la «Solucion»

suposiciones y seleccionar la mejor alternativa

volver al paso #5.

CASO
GENERAL

LA MAYORIA DE
PROBLEMAS DE
NUESTRO CURSO

Pasos en el abordaje de los problemas de
nuestro curso que involucran procesos...

1. Dibujar el diagrama de bloques

2. Nombrar (numerar) las corrientes de materiales para mejor
referencia

3. Identificar si se trata de un proceso en lote o continuo; si
interesan el “antes” y el “después” o la velocidad de cambio

4. Identificar las corrientes de las que se tienen datos y las
que tienen las incégnitas que pretendemos averiguar

5. Elegir el sistema a analizar

6. Plantear las ecuaciones que relacionan los datos con las
incognitas (asegurar que el sistema de ecuaciones queda
bien definido, de lo contrario elegir “otro” sistema)

7. Resolver el sistema de ecuaciones
8. Interpretar los resultados
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Pasos en el abordaje de Ig
nuestro curs¢ swe invo

roblemas de
N procesos...

djagre II

4 el
rario e

. Plantear |
incognitd _asegu
bien definido, de |

n D
de ecua
‘otro” siste

)

7. Resolver el sistemd £ ecuaciones

8. Interpretar los resd tados

‘S para mejor

7S]

de cambio

dS

con las
®S queda
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Pasos en el abordaje de los problemas de
nuestro curso que involucran procesos...

1. Dibujar el diagrama de bloques

Nombrar (numerar) las corrientes de materiales para mejor
referencia

3. Identificar si se trata de un proceso en lote o continuo; si
interesan el “antes” y el “después” o la velocidad de cambio

4. Identificar las corrientes de las que se tienen datos y las
gue tienen las incognitas que pretendemos averiguar

5. Elegir el sistema a analizar

6. | Plantear las ecuaciones|que relacionan los datos con las
incognitas (asegurar que el sistema de ecuaciones queda
bien definido, de lo contrario elegir “otro” sistema)

7. Resolver el sistema de ecuaciones
8. Interpretar los resultados
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¢Cuales son las fuentes de ecuaciones?

Problema (P)

Solucion (S)

Mundo “fisico”

=2yes fisicas
yue se expresan
como relaciones
entre las
propiedades

Mundo “"matematico”

Problema
- matematico (P’)
° Relacio- e

entre funciones
matematicas }

(ec. algebraicas,
diferenciales,

integrales, etr

Solucién
matematica (S’)
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¢Cuales son las fuentes de ecuaciones?

>

> Ecuaciones y condiciones de diseno
> Relaciones termodinamicas
> Relaciones estequiomeétricas

> Balances de materia / balances de energia

/

-

\
Ecuaciones de velocidad de transferencia de

calor, masa, cantidad de movimiento, y otras
ecuaciones que aprenderan en cursos futuros...

— 5

Fuera del alcance de este curso
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¢Cuales son las fuentes de ecuaciones?

» Ecuaciones y condiciones de diseho

Por ej.: cantidades, composiciones, relaciones entre corrientes,
grados de avance de reacciones quimicas, etc...

En general son informacion que viene\
junto con el enunciado del problema (o
que debe ser conseguida por
investigacion previa de las propiedades
KdeI sistema en cuestion y su entorno)/
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¢Cuales son las fuentes de ecuaciones?

> Ecuaciones y condiciones de diseno

Por ej.: cantidades, composiciones, relaciones entre corrientes,
grados de avance de reacciones quimicas, etc...

También, restricciones que aplican (y que no estan explicitadas
en los “datos”). Por ej: que la suma de todas las fracciones
molares de los componentes de una mezcla = 1.

. I
En general son restricciones

“universales” (independiente del
sistema en cuestion) y que debemos
conocer a priori
N P Y
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¢Cuales son las fuentes de ecuaciones?

> Ecuaciones y condiciones de diseno

Por ej.: cantidades, composiciones, relaciones entre corrientes,
grados de avance de reacciones quimicas, etc...

También, restricciones que aplican (y que no estan explicitadas
en los “datos”). Por ej: que la suma de todas las fracciones
molares de los componentes de una mezcla = 1.

> Relaciones termodinamicas

Por ej. : ley de gases ideales, diagramas de fases, calculo de
entalpias, relaciones de equilibrio, etc.

Leyes que debemos
conocer (a priori)
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¢Cuales son las fuentes de ecuaciones?

> Ecuaciones y condiciones de diseno

Por ej.: cantidades, composiciones, relaciones entre corrientes,
grados de avance de reacciones quimicas, etc...

También, restricciones que aplican (y que no estan explicitadas
en los “datos”). Por ej: que la suma de todas las fracciones
molares de los componentes de una mezcla = 1.

> Relacmnes termodlnamlcas
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¢Cuales son las fuentes de ecuaciones?

» ECY se obtienen a partir de la estequiometria de las

Por reacciones quimicas involucradas.

graf - : . :
Los coeficientes estequiomeétricos..., 0 bien son

Tan datos, o bien se obtienen por igualacion

2ntes,

tadas
es

ﬁqno: estequiométrica conociendo las férmulas
moleculares de las especies intervinientes)
> Rela /

Por ej. : ley de

entalpias, relacione ilibrio, etc.

» Relaciones estequiomer.jcas

es, diagramas de fases, calculo de

Ecuaciones que vinculan las conversiones de las especies
gue intervienen en cada reaccion
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Ejemplo de problema a resolver

En un reactor continuo, térmicamente aislado, que trabaja a
presion atmosférica y en estado estacionario, se neutraliza
una corriente de 1 kg/s de una soluciéon acuosa de Acido
Sulfarico al 24,5% en peso que ingresa a 30°C con una
corriente de 2 kg/s de solucion acuosa de Hidroxido de Sodio
al 10% en peso que ingresa a 20°C.

La estequiometria de la reaccion es la siguiente:

| H,S0,0q) + 2 NaOH o) = Na,S0,q) + 2 H,0 |

Siendo una reaccion entre acido y base fuerte, la misma se
completa. El cambio de entalpia estandar de esa reaccion a
298 Ky 1 atm es AH°, = -1,38 x 10° kJ/kmol de Na,SO,

Interesa saber (calcular) cual es la temperatura de la solucion
acuosa de Na,SO, que sale continuamente del tanque.
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Ecuaciones que se obtienen de la
estequiometria de las reacciones quimicas

Supongamos que tiene lugar una reaccion quimica donde
intervienen N especies segun

aA+bB+ ... +iI > jJ+kK+ ... +nN

Para ejemplificar esta simbologia....

En la reaccion que vimos antes:
H,SO, + 2 NaOH -> Na,SO, + 2 H,0

A seria el H,S0O,, B el NaOH, J el Na,SO, y K el H,0

y entonces, los coeficientes serian: a =1, b = 2,
j=1, k=2
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Ecuaciones que se obtienen de la
estequiometria de las reacciones quimicas

Supongamos que tiene lugar una reaccion quimica donde
intervienen N especies segun

aA+bB+ ... +iI > jJ+kK+ ... +nN

Los cambios de moles (consumidos y formados) de cada
especie involucrada (a, b, ¢,....., n) no son independientes:

[moles cons A] _ [molesconsB] _ [moles cons I]
a - b - - i B
[moles form J] [moles form K] o [moles form N]
- J - k - - n
Una reaccidon quimica en la que intervengan N especies
aportara:

= N incognitas (los cambios de moles de cada especie)
= (N-1) ecuaciones que vinculan dichos cambios
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REPASO

Algunos conceptos (basicos) que manejaremos

Reactivos en proporciones estequiomeétricas: la relacion entre
los moles presentes de los reactivos es igual a la relacidn
entre los coeficientes estequiomeétricos respectivos.

Si la cantidad de reactivos es distinta a la relacion
estequiométrica:
> el reactivo presente en menor proporcion que la
estequiométrica es el reactivo limitante
> se dice que los demas reactivos estan en exceso.

Grado de conversion de un reactivo: la relacion entre los
moles de reactivo consumidos en la reaccién y los moles
suministrados de ese reactivo inicialmente.

Grado de conversion o de avance de la reaccion es el grado de
conversion del reactivo limitante y lo representaremos con R
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Ecuaciones que se obtienen de la
estequiometria de las reacciones quimicas

Supongamos que tiene lugar una reaccion quimica donde
intervienen N especies segun

aA+bB+ ... +iI > jJ+kK+ ... +nN

Una reaccidén quimica en la que intervengan N especies
aportara:

= N incognitas (los cambios de moles de cada especie)
= (N-1) ecuaciones que vinculan dichos cambios

... 0 sea, para conocer todos los cambios, necesitamos
“un dato mas”

Por ejemplo: conocer el grado de conversion ...

.. 0 algun otro dato o ecuacidon que permita quitar ese
“grado de libertad”.
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¢Cuales son las fuentes de ecuaciones?

Se obtienen a partir de la estequiometria de las
reacciones quimicas involucradas. rlentes,

Los coeficientes estequiométricos..., o bien son
datos, o bien se obtienen por igualacion Citadas
estequiométrica conociendo las formulas nes

moleculares de las especies intervinientes) /

\les, diagramas de fases, calculo de
uilibrio, etc.

Ecuaciones que vinculan las conversiones de las especies
gue intervienen en cada reaccion
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¢Cuales son las fuentes de ecuaciones?

> Ecuaciones y condiciones de diseno

Por ej.: cantidades, composiciones, relaciones entre corrientes,
grados de avance de reacciones quimicas, etc...

También, restricciones que aplican (y que no estan explicitadas
en los “datos”). Por ej: que la suma de todas las fracciones
molares de los componentes de una mezcla = 1.

> Relaciones termodinamicas

Por ej. : ley de gases ideales, diagramas de fases, calculo de
entalpias, relaciones de equilibrio, etc.

> Relaciones estequiomeétricas

Ecuaciones que vinculan las conversiones de las especies
gue intervienen en cada reaccion

»| Balances de materia / balances de energia
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