
 

 

ASIGNATURA   
Balances de Materia y Energía  

Año: 2026 

 

DOCENTE RESPONSABLE 
Apellido y Nombre: Cecilia I. Paulo 
Cargo del docente (categoría y dedicación):  Profesor Adjunto Exclusivo Ordinario 
MARCO DE REFERENCIA 
Asignatura Balances de Materia y Energía Código 5008 

Carrera Ingeniería Química 

Plan de estudios OCS 8380/22 

Bloque curricular Tecnologías Básicas 
Ubicación en el plan de estudios 

(año y cuatrimestre) 
3° año 1° cuatrimestre 

Asignaturas correlativas cursadas Termodinámica Química (5006) 

Asignaturas correlativas aprobadas 
Introducción a las Procesos Industriales (código 5004) 

Inglés (código 7001) 

Requisitos cumplidos  

Duración o Desarrollo 
(anual/cuatrimestral/bimestral) 

Cuatrimestral Carácter Obligatoria 

Carga horaria presencial semanal (h) 4 Carga horaria total de 
dedicación del estudiante (h) 

150 Créditos 5 

Carga horaria presencial destinada a la formación práctica (h) 

Actividad 
Experimental 

0 
Problemas de 

Ingeniería 
0 

Trabajo 
de campo 

0 
Proyecto y 

diseño 
0 

Práctica Socio-
comunitarias 

0 

CONTENIDOS MÍNIMOS SEGÚN PLAN 
DE ESTUDIOS 

Balances de materia. Corrientes de derivación. Recirculación y 

purga. Corrientes paralelas y contracorriente. Balances de energía. 

Balances combinados de materia y energía.  

 

Departamento al cual está adscripta la 
carrera 

Departamento de Ingeniería Química y Tecnología de los 
Alimentos 

Área a la cual está asociada la asignatura Tecnologías Básicas Químicas y de los Alimentos 

Número estimado de estudiantes 20 

APORTE DE LA ASIGNATURA AL DESARROLLO DE COMPETENCIAS 
 

La asignatura Balances de Materia y Energía ofrece al estudiante las herramientas necesarias para 

resolver problemas relacionados con transferencias de materia y energía en los procesos de Ingeniería 

Química. Brinda al estudiante conocimientos en la descomposición de un proceso, la formulación de 

las relaciones entre las variables conocidas y las incógnitas y la recopilación de la información necesaria 

para mediante la combinación de datos experimentales, empirismo, aplicación de las leyes naturales y 

utilización de softwares libres, obtener la solución del problema estudiado. 

Además, tiene como premisa aportar al desarrollo de Competencias específicas de la carrera de 

Ingeniería Química y Genéricas del Ingeniero Iberoamericano.  



Las Competencias Específicas de egreso que debe alcanzar el profesional de la Ingeniería Química para 

el desarrollo de las actividades reservadas, son: 

CE1 - Identificar, formular y resolver problemas relacionados a productos, procesos, sistemas, 

instalaciones y elementos complementarios correspondientes a la modificación física, energética, 

fisicoquímica, química o biotecnológica de la materia y al control y transformación de emisiones 

energéticas, de efluentes líquidos, de residuos sólidos y de emisiones gaseosas incorporando 

estrategias de abordaje, utilizando diseños experimentales cuando sean pertinentes, interpretando 

físicamente los mismos, definiendo el modelo más adecuado y empleando métodos apropiados para 

establecer relaciones y síntesis. 

CE2 - Diseñar, calcular y proyectar productos, procesos, sistemas, instalaciones y elementos 

complementarios correspondientes a la modificación física, energética, fisicoquímica, química o 

biotecnológica de la materia y al control y transformación de emisiones energéticas, de efluentes 

líquidos, de residuos sólidos y de emisiones gaseosas aplicando estrategias conceptuales y 

metodológicas asociadas a los principios de cálculo, diseño y simulación para valorar y optimizar, con 

ética, sentido crítico e innovador, responsabilidad profesional y compromiso social. 

CE3 - Planificar y supervisar la construcción, operación y mantenimiento de procesos, sistemas, 

instalaciones y elementos complementarios donde se llevan a cabo la modificación física, energética, 

fisicoquímica, química o biotecnológica de la materia y al control y transformación de emisiones 

energéticas, de efluentes líquidos, de residuos sólidos y de emisiones gaseosas utilizando de manera 

efectiva los recursos físicos, humanos, tecnológicos y económicos; a través del desarrollo de criterios 

de selección de materiales, equipos, accesorios, sistemas de medición y la aplicación de normas y 

reglamentaciones pertinentes, atendiendo los requerimientos profesionales prácticos. 

CE4 - Verificar el funcionamiento, condición de uso, estado y aptitud de equipos, instalaciones y 

sistemas involucrados en la modificación física, energética, fisicoquímica, química o biotecnológica de 

la materia y en el control y transformación de emisiones energéticas, de efluentes líquidos, de residuos 

sólidos y de emisiones gaseosas aplicando procedimientos, técnicas y herramientas teniendo en cuenta 

la legislación, estándares y normas de funcionamiento, de calidad, de ambiente y seguridad e higiene. 

CE5 - Proyectar y dirigir acciones, desarrollos tecnológicos e innovaciones tendientes a la construcción, 

operación y mantenimiento de procesos, sistemas, instalaciones y elementos complementarios 

referido a la higiene y seguridad en el trabajo y al control y minimización del impacto ambiental en lo 

concerniente a su actividad profesional seleccionando y utilizando técnicas y herramientas 

contempladas en las prácticas recomendadas y en las normativas vigentes nacionales e 

internacionales.    Las competencias genéricas del Ingeniero son: 



La Tabla 1 indica el aporte de la asignatura a las Competencias Específicas de Egreso del Ingeniero 

Químico: 

Tabla 1. Aporte de la asignatura a las competencias específicas de la carrera 

DESCRIPTORES TRANSVERSALES REFERIDOS A LAS COMPETENCIAS 

DE EGRESO 
Competencias Específicas 

Año 
Cuatrimest

re 

Bloque 

Curricul

ar 

Actividad Curricular CE1 CE2 CE3 CE4 CE5 

3° 1C TB Balances de Materia y Energía M B    

 

Por su parte, las Competencias Genéricas del Ingeniero se clasifican en Tecnológicas y en Sociales, 

Políticas y Actitudinales, todas ellas se trabajarán integradamente a lo largo de la carrera, siguiendo un 

modelo transversal, lo cual conduce a una organización e interconexión dentro de los diferentes 

bloques curriculares y a lo largo de todo el plan de estudios. Estas estrategias, si bien pueden ser 

planteadas en las distintas asignaturas, se abordan articuladamente entre ellas con diferente 

intensidad. Estas competencias son: 

CG1 - Identificar, formular y resolver problemas de ingeniería 

CG2 - Concebir, diseñar y desarrollar proyectos de ingeniería  

CG3 - Gestionar, planificar, ejecutar y controlar proyectos de ingeniería  

CG4 - Utilizar técnicas y herramientas de aplicación en la ingeniería  

CG5 - Generar desarrollos tecnológicos y/o innovaciones tecnológicas 

CG6 - Desempeñarse de manera efectiva en equipos de trabajo 

CG7 - Comunicarse de manera efectiva 

CG8 - Actuar con ética y responsabilidad profesional  

CG9 - Actuar con compromiso social, considerando el impacto económico, social y ambiental de su 

actividad en el contexto local y global 

CG10 - Aprender en forma continua y autónoma 

CG11 - Actuar con espíritu emprendedor. 

Esta asignatura aporta a las competencias genéricas indicadas en la Tabla 2 siguiente. 

Tabla 2. Aporte de la asignatura a las competencias genéricas del ingeniero 

DESCRIPTORES TRANSVERSALES REFERIDOS A LAS 

COMPETENCIAS DE EGRESO 

Competencias Genéricas 

Tecnológicas Sociales, Políticas y Actitudinales 

Año 
Cuatrimest

re 

Bloque 

Curricul

ar 

Actividad Curricular CG1 CG2 CG3 CG4 CG5 CG6 CG7 CG8 
CG

9 
CG10 CG11 

3° 1C TB 
Balances de Materia 

y Energía 
M   M  

B-

M 

 

M M 
B-

M 

B-

M 
B 



 

OBJETIVOS DEFINIDOS DESDE LA PERSPECTIVA DEL DESARROLLO DE COMPETENCIAS 

Los objetivos perseguidos con el desarrollo de la asignatura Balances de Materia y Energía, implican el 

logro de capacidades generales y particulares que le permitan al estudiante de la carrera de Ingeniería 

Química desarrollar competencias asociadas a aspectos globales y específicos.  

 

El objetivo general, expresado como competencia a desarrollar, es el siguiente:  

Los estudiantes deberán ser capaces de identificar, formular y resolver problemas de ingeniería 

relacionados a productos, procesos, y sistemas que involucren la transferencia de materia y/o energía, 

utilizando de manera efectiva las técnicas y herramientas de aplicación en la ingeniería. 

 

Los objetivos particulares perseguidos, expresados como competencias específicas a desarrollar, son 

los siguientes:  

 

Objetivo 1. Los estudiantes deberán ser capaces de identificar y definir un problema típico en el campo 

de la Ingeniería Química, aplicando los principios y técnicas básicas de la carrera mediante la obtención 

de datos de diversas fuentes de información. 

 

Objetivo 2. Los estudiantes deberán ser capaces de formular, aplicar y resolver balances de materia, 

entendiendo la importancia de los mismos dentro del campo de la Ingeniería Química, mediante la 

aplicación de técnicas/métodos apropiados y la utilización de softwares libres. 

 

Objetivo 3. Los estudiantes deberán ser capaces de formular, aplicar y resolver balances de energía, y 

su combinación con los balances de materia, mediante la aplicación de técnicas/métodos apropiados 

y la utilización de softwares libres. 

 

Objetivo 4. Los estudiantes deberán ser capaz de generar hábitos de trabajo en equipo, promover la 

confianza en sí mismos y comunicarse de manera efectiva, tanto en forma oral como escrita, para poder 

resolver problemáticas relacionadas con procesos que involucren transferencia de materia y/o energía. 

 

APORTE DE LA ASIGNATURA A LA FORMACIÓN BÁSICA Y/O PROFESIONAL 

El curso de Balances de Materia y Energía ofrece al estudiante conceptos básicos de la carrera que lo 



proveen de un criterio amplio, preparándolo para enfrentarse a los diversos problemas que se le plantearán 

en ésta, e incluso en otras disciplinas. 

Proporciona herramientas para resolver problemas relacionados con los balances de masa y energía en los 

procesos de Ingeniería Química. Brinda al estudiante conocimientos en la descomposición de un proceso, 

la formulación de las relaciones entre las variables conocidas y las incógnitas y la recopilación de la 

información necesaria para mediante la combinación de datos experimentales, empirismo, aplicación de 

las leyes naturales y utilización de softwares libres, obtener la solución del problema estudiado. 

Además, prepara al estudiante otorgándole los conocimientos básicos para la posterior comprensión de 

las asignaturas específicas de la carrera, que se desarrollan durante el ciclo superior de la misma y en las 

que se estudia el diseño detallado de los procesos industriales y equipos para llevarlos a cabo. 

 

DESARROLLO DE LA ASIGNATURA 
Actividades y estrategias didácticas utilizadas para el desarrollo de las capacidades y competencias 

La asignatura será desarrollada totalmente en forma presencial mediante clases teórico-prácticas en los 

días habituales de clases. Como soporte se le proporcionará al estudiante todo el material 

teórico/práctico a través de la plataforma Moodle  

(https://virtual.fio.unicen.edu.ar/elearning1/course/view.php?id=2798) sobre los temas desarrollados 

en las clases presenciales, otorgándole una herramienta óptima para el estudio de la asignatura y la 

profundización de los temas.  

-Actividades 

Las clases se desarrollarán bajo la modalidad teórico-práctico, con lo que se busca lograr una estrecha 

correlación de ambos aspectos, optimizando su coordinación. A partir de la misma, el estudiante puede 

sacar el máximo provecho de la fundamentación teórica a través de la aplicación directa e inmediata en 

problemas y casos prácticos. 

Los temas teóricos se desarrollarán de un modo deductivo, pretendiéndose con ello la participación de 

los estudiantes, para motivar la discusión de los mismos. Se presentarán ejemplos de procesos reales que 

conducen a la discusión y propuesta de ideas para la viabilidad del desarrollo del proceso o de la solución 

del problema. 

En la parte práctica se ofrece a los estudiantes pautas básicas para la resolución de los problemas. A la 

par se los incentiva para que propongan sus ideas para la resolución, siendo la tarea de los docentes de 

la cátedra observar que estas propuestas se basen en conceptos claros, aceptando y alentando nuevas 

ideas y corrigiendo las inadecuadas en su fundamentación. Se alentará a los estudiantes a realizar el 

análisis de los resultados que obtienen, para observar si tienen sentido desde el punto de vista 

fisicoquímico e ingenieril. 

https://virtual.fio.unicen.edu.ar/elearning1/course/view.php?id=2798


Se propondrán problemas cuya resolución requiere de la aplicación de software. Los mismos serán de 

resolución voluntaria, corresponderá a diversos temas de la asignatura y su desarrollo se llevará a cabo 

a lo largo del curso. 

Se realizará una visita al Laboratorio de Micropartículas, lugar donde desarrolla sus actividades la docente 

responsable de la asignatura, y se mostrarán los equipos de procesos presentes en la planta piloto y los 

instrumentos y/o equipos de medición, interpretando y analizando sus relaciones con los conceptos 

involucrados en el curso. 

- Estrategias Didácticas 

Se explicarán los conceptos fundamentales con un lenguaje que no resulte excesivamente formal para 

los estudiantes, dado que estos se encuentran en una etapa de iniciación en lo que respecta a la 

Ingeniería Química propiamente dicha. 

A partir de leyes físicas y razonamientos elementales se construyen las bases para estructurar los 

conceptos fundamentales, tratando a la vez de aplicarlos a situaciones de interés práctico, a fin de 

proporcionar una dimensión y visión de conjunto adecuadas. 

De este modo, el estudiante puede elaborar conclusiones que constituyen la esencia del aprendizaje de 

los contenidos de la asignatura y paralelamente adquirir un criterio propio para evaluar los problemas 

ingenieriles, que se le plantean como una novedad debido a la ubicación de la asignatura en el plan de 

estudios. Esta metodología brinda al estudiante la posibilidad de combinar su creatividad y razonamiento 

con las pautas recibidas. 

El enfoque del ingeniero como "un resolvedor de problemas" y las capacidades que debe desarrollar para 

lograr tal objetivo son permanentes a lo largo de toda la asignatura. Se recurre a ejemplos prácticos y se 

aprovecha toda mención a algún proceso para presentar las operaciones básicas de la Ingeniería Química 

desde un punto de vista descriptivo y explicar su utilidad. 

La generación de diagramas de flujo de un proceso a partir de una descripción permite al estudiante 

estructurar dicho proceso y analizar la razón de esta estructuración; asimismo le proporciona un medio 

de plasmar sus ideas, conduciéndolo desde lo abstracto al pragmatismo característico de la ingeniería. 

Se pone especial énfasis en la importancia de anteponer el razonamiento a la memorización. Se realza la 

deducción y se recomienda no memorizar expresiones matemáticas. Por el contrario, es muy importante 

tener claras las razones por las cuales se utiliza determinada ecuación, el marco de referencia con el que 

está construida una tabla de propiedades, las escalas de un gráfico, el alcance de validez de estos 

elementos, etc. 

El uso de la computadora para la resolución de los problemas tiene como principal objetivo enfatizar 

cómo la influencia de la variación de los parámetros y variables involucrados en cada sistema produce 

cambios en los resultados. La velocidad de la PC en la resolución de problemas, hace que sea ésta una 



tarea que favorece el desarrollo cognitivo en los estudiantes y constituye un desafío que resulta valorable 

para emprender tareas de mayor envergadura. 

 

La Tabla 3 indica la distribución de cargas horarias de las diferentes actividades. 

 
 

Tabla 3. Distribución de la carga horaria de interacción pedagógica 

Año 
Cuatrim

estre 

Bloque 

Curricul

ar 

Actividad 

Curricular 

Horas de interacción pedagógica - presencial (60 horas) 

Teórico-

Práctica 

Problemas 

rutinarios o de 

aplicación 

Activi

dad 

Experi

menta

l 

Problemas 

de 

ingeniería 

Trabajo de 

Campo 
Proyecto 

y Diseño 

Práctica 

Socio-

Comunitarias 

3° 1C Tb 

Balances 

de 

Materia y 

Energía 

30 30 

 

 

 

 

 

 

Se plantean cinco trabajos prácticos, correspondientes uno a cada una de las Unidades conceptuales en 

las que se estructura el programa de la asignatura sobre la base de los descriptores de conocimientos. 

La Tabla 4 sintetiza para cada Trabajo Práctico, el cual se desarrolla con posterioridad al abordaje teórico-

práctico del tema, las competencias a las cuales aporta y las actividades que se desarrollan.  

.  
 

Tabla 4. Aporte al desarrollo de competencias y Actividades de abordaje 

Temática abordada para 

la Formación Práctica 

Competencias a las que 

aporta 

Teórico

-

Práctic

a 

Problema

s 

rutinarios 

o de 

aplicación 

Activi

dad 

Experi

menta

l 

Proble

mas 

de 

ingeni

ería 

Trabajo 

de 

Campo 

Proyect

o y 

Diseño 

Práctic

a Socio-

comuni

tarias 

TP N°1: Repaso de 

unidades y dimensiones 

 

CE1, CE2, CG1, CG4, 

CG6- CG10. 
x x 

 

 

 

 

 

 

TP N°2: Balances de 

materia. 

Estequiometría. 

 

 

CE1, CE2, CG1, CG4, 

CG6- CG10. 
x x 

 

 

 

 

 

 

TP N°3: Balance de 

materia en procesos de 

la ingeniería química 

 

 

CE1, CE2, CG1, CG4, 

CG6- CG10. 
x x 

 

 

 

 

 



TP N°4: Balances de 

energía con y sin 

reacción química 

CE1, CE2, CG1, CG4, 

CG6- CG10. 
x x 

 

 

 

 

 

 

TP N°5: Balances 

combinados de materia 

y energía 

 

CE1, CE2, CG1, CG4, 

CG6- CG10. 
x x 

 

 

 

 

 

 

 

Trabajos experimentales (cuando corresponda listarlos e indicar muy brevemente su objetivo) 

 
No se desarrolla este tipo de actividad. 
 
Trabajo/s de Proyecto-Diseño (cuando corresponda) 

 
No se desarrolla este tipo de actividad. 
 
Trabajo/s de Campo (cuando corresponda) 

 
No se desarrolla este tipo de actividad. 
 
Prácticas socio comunitarias/socioeducativas (cuando corresponda) 

 
No se desarrolla este tipo de actividad. 
 
Estrategia de evaluación de los alumnos 

Regularización de la asignatura 

La evaluación de los estudiantes para aprobar el curso se realizará mediante dos exámenes parciales 

presenciales de la parte práctica. Durante su realización el estudiante podrá consultar libremente, si lo 

necesitara, las fuentes de datos de propiedades de los materiales, las ecuaciones y formulas 

correspondientes a modelos matemáticos. En el marco de los sistemas de cursado establecidos por el 

Consejo Académico de la Facultad de Ingeniería se ha optado por el llamado "Suma de puntos". El 

examen final versará sobre el manejo de los conocimientos conceptuales, poniendo especial interés en la 

capacidad que ha desarrollado el estudiante para establecer un hilo conductor entre los conocimientos 

adquiridos en la asignatura. 

 

Promoción de la asignatura 

 

Los estudiantes que obtengan 60/100 puntos o más en las evaluaciones parciales podrán acceder a un 
Examen Promocional Único. La fecha del mismo coincidirá con el primer llamado de las mesas regulares 
de Julio y la aprobación de la materia en caso de corresponder se registrará en el sistema en la próxima 
fecha de final. La modalidad será la misma que el examen final de la asignatura. 
 

Examen Final 

El examen final versará sobre el manejo de los conocimientos conceptuales, poniendo especial interés en 
la capacidad que ha desarrollado el estudiante para establecer un hilo conductor entre los conocimientos 
adquiridos en la asignatura. En general se centra el examen en un proceso de la industria de la Ingeniería 
Química (seleccionado por el estudiante entre opciones habilitadas) y a partir del mismo se realizan 
preguntas que abarcan las unidades de la asignatura. 



Los exámenes finales se desarrollan en forma oral presencial en la mayoría de los casos, solo en casos 
excepcionales (muchos inscriptos, viajes del profesor responsable, etc.) se recurre al examen escrito 
abarcando la misma modalidad que en el examen oral. 
 

 

 

Cronograma 

Semana 
Unidad 

Temática 
Tema de la clase Actividades 

1 I Repaso de unidades y dimensiones. Problemas y 

diseño en Ingeniería Química. Medidores de flujo e 

Instrumentación. 

Desarrollo de clases teórico-

prácticas 

2 I Definición de balance de materia. Estequiometria. Desarrollo de clases teórico-

prácticas 

3 I Reactivo Limitante y otras. Elección Base de 

Cálculo. Sustancia Vinculante. Grados de Libertad. 

Relación Molar. 

Desarrollo de clases teórico-

prácticas 

4 II Balances de materia en procesos de la ingeniería 

química. Diagramas de Flujo. Procesos de 

separación. Conversión Global y por Etapas. 

Recirculación y Purga. 

Desarrollo de clases teórico-

prácticas 

5 II Balances de materia en procesos de la ingeniería 

química. By pass. Operaciones Múltiples. 

Cocorriente y contracorriente 

Desarrollo de clases teórico-

prácticas 

6 II By pass. Operaciones Múltiples. Cocorriente y 

contracorriente 

Desarrollo de clases teórico-

prácticas 

7  Consultas primer parcial  Desarrollo de consultas de los 

trabajos prácticos 

8  Primer Parcial  Desarrollo del primer parcial 

9 III Definición de balance de energía. Balance de 

energía sin reacción química. 

Desarrollo de clases teórico-

prácticas 

10 IV Balance de energía con reacción química. Desarrollo de clases teórico-

prácticas 

11 IV Balance de energía con reacción química. Desarrollo de clases teórico-

prácticas 

12 V Balances combinados de materia y energía. Desarrollo de clases teórico-

prácticas 



13  Consultas segundo parcial  Desarrollo de consultas de los 

trabajos prácticos 

14  Segundo Parcial  Desarrollo del segundo parcial 

15  Entrega de notas y temas a recuperar. Consultas 

para recuperatorio 

Consultas prácticas para 

recuperatorio 

16  Recuperatorio General Desarrollo del Recuperatorio 

General 

Entrega de cursada en tiempo y forma el 03/7 según calendario académico 2026. 

 

Principales equipos o instrumentos 

 

 

Espacio en el que se desarrollan las actividades 

Aula Si Laboratorio Si Gabinete de computación No Campo No 

Otros 

Lo del espacio del Laboratorio es solo la visita al Laboratorio de Micropartículas. 

ADEMAS DEL DESARROLLO REGULAR, SE ADOPTA PARA LA ASIGNATURA: 
Cursada intensiva No Cursado cuatrimestre contrapuesto No 

Examen Libre No 
 

 

 

 

  



 

Programa Analítico 
Asignatura  

Balances de Materia y 
Energía  

(código: 5008) 

Departamento responsable Ingeniería Química y Tecnología de los Alimentos Área Tecnologías Básicas 
Químicas y de los 
Alimentos 

Plan de estudios OCS 8380/22 

Programa Analítico de la Asignatura – Año 2026 

 

BALANCES DE MATERIA Y ENERGÍA 

 

Unidad I: Repaso de unidades y dimensiones. Etapas del proceso de diseño. Definición 
de balance de materia. Estequiometria. 

Problemas y diseño en Ingeniería Química. 

a. Problemas típicos de la Ingeniería Química. 
b. Repaso de Unidades y Dimensiones 
c. Correlaciones empíricas para concentración: Grados API, grados Beaumé, 

grados Brix, grados Twedell. 

Balances de materia. 

a.                   Cálculo de procesos. Elección de la base de cálculo. 

b.                   Balance de elementos y componentes. Empleo de una sustancia vinculante. 

c.                   Cálculos basados sobre una relación de masa o molar. 

d                    Corrientes de derivación. Recirculación y purga. Operaciones consecutivas. 

e.                   Corrientes paralelas y contracorriente. 

 

Unidad II: Procesos de separación. Balances de materia en procesos de la ingeniería 
química.  

a.                  Conceptos y breve descripción de las Operaciones básicas de la Ingeniería 
Química. Breve descripción de los equipos. 

 

Unidad III: Definición de balance de energía. Balance de energía sin reacción química.   

a.                    Definición de conceptos básicos. 

b.                    Balance general de energía sin reacción química. 

c.                    Simplificaciones para casos especiales. 

 

Unidad IV: Balance de energía con reacción química 

a.                    Balance general de energía con reacción química. 

b.                    Simplificaciones para casos especiales. 

 

Unidad V: Balances combinados de materia y energía. 

a. Balances combinados de materia y energía: Balances globales, en componentes y 
entálpicos. 

b. Diferentes sistemas: Simplificación para casos especiales. 
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