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Definicidon de Ingenieria Ambiental

La Ingenieria Ambiental es la rama de la ingenieria que se encarga de resolver
problemas de saneamiento ambiental, particularmente de la provision de agua de consumo
segura y adecuada para los seres humanos, del correcto vertido y/o reciclado de los
residuos sélidos y liquidos (aguas residuales) asi como del control de la contaminacién del
agua, atmosfera y suelo y del impacto social y ambiental de las soluciones adoptadas. Se
ocupa también de ciertos problemas de salud publica, como el control de enfermedades
transmitidas por insectos y la eliminacion de riesgos para la salud de origen industrial.

(Resumen de la definicién dada por la Divisién de Ingenieria Ambiental de la Sociedad Americana de Ingenieros Civiles, Nueva York, 1977)

1. Disefiar y operar procesos de tratamiento e instalaciones para el control
de las emisiones.

2. Evaluar los niveles de contaminacion ambiental.

3. Disefnar estrategias de control, para decidir que fuentes deben ser
reducidas y en que cantidad.

4. Ayudar en la adopcion de los estandares de calidad ambiental.




Ramas de la Ingenieria Ambiental

. . Ingenieria
= Calidad del agua: Sanitaria

Suministro de agua para uso doméstico, agricola e
industrial.

Depuracion de las aguas residuales.

® Calidad del aire:

Eliminar o reducir a niveles aceptables la concentracion de
contaminantes en la atmosfera, actuando sobre la fuente de
emision.

= Gestion de residuos peligrosos:

Desarrollar métodos para el adecuado tratamiento y
eliminacion de materiales peligrosos (corrosivos,
explosivos, toxicos)

Identificar y remediar los lugares ya contaminados por el
vertido o almacenamiento inadecuado de residuos
peligrosos.

Orden de desarrollo

Concepto de Proceso

La Ingenieria Ambiental es una Ingenieria de Procesos, y a estos procesos aplicaremos
los Balances de Materia. Por ello conviene entender a qué nos referimos con la palabra
“proceso” y que importancia tienen en la Ingenieria Ambiental.

Segun la RAE proceso es: “el conjunto de las fases sucesivas de un fenémeno natural
0 de una operacién artificial”
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Un proceso industrial es una serie de operaciones _sucesivas por medio de las
cuales se pasa de unos materiales de partida a otros finales.

En la industria los materiales de partida son las MATERIAS PRIMAS vy los finales
son los PRODUCTQOS

Desde el punto de vista de la Ingenieria Ambiental los materiales de partida seran
normalmente MATERIALES CONTAMINADOS que se pretenden depurar o
eliminar de alguna forma, para obtener un MATERIAL LIMPIO, que es el producto
final.

Ademas se puede hablar de una gran cantidad de procesos naturales, entendidos como
las fases sucesivas de un fenémeno natural (evaporacion, deposicion, etc.) y cuyo
estudio también es objeto de la Ingenieria Ambiental (y también de otras disciplinas,
como la biologia, la geologia, la fisica, etc.)




Ejemplo: Proceso de depuracion de las aguas residuales domésticas
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Tipos de Procesos Industriales

Procesos CONTINUQS: Operan en estado estacionario, es decir, las variables
caracteristicas del proceso PERMANECEN CONSTANTES EN EL TIEMPO. Un
proceso continuo podria trabajar indefinidamente (al menos en teoria).

Procesos DISCONTINUQS: Operan en estado no estacionario, y por tanto las
variables del proceso CAMBIAN CON EL TIEMPO. Este tipo de procesos trabajan
por lotes o cargas (ciclos carga — operacion — descarga) y no de forma ininterrumpida.

Proceso Continuo Proceso Discontinuo
(Estado Estacionario) (Estado No Estacionario)
¢, Como
sera “h” en
cada caso?

Procesos SEMICONTINUQS: Operan de forma estacionaria con respecto a alguna/s
variable/s, pero no estacionaria con respecto a las demaés. Trabajan igual que los
discontinuos, es decir, necesitan también ciclos carga — operacion — descarga.




Algunos Conceptos Previos

* Definicion del caudal de una corriente: base masica
(kg/h, mol/h) o volumétrica (m®/h).

* Formas de expresar la concentracion: % en masa,
volumen o masa/volumen, ppm, molaridad (mol/L)

* Conversion masa < volumen en liquidos: densidad

* Conversion masa <« volumen en gases: ecuacion de

los gases perfectos

¢ Que es un Balance de Materia?

Un Balance de Materia es unajlcontabilidad|del intercambio de
materia entre un[sistemaly sus alrededores.

bontabilidad
Incremento de efectivo = Ingresos — Gastos
Acumulacion de Materia = Entrada — Salida

vlsiema
Cualquier region del espacio delimitada, ya sea de forma real o
Imaginaria.

SISTEMA
Alrededores




¢A gue se aplica un Balance de Materia?

Como puede verse de la anterior definicion, el concepto de sistema es muy
amplio, y en consecuencia un balance de materia puede aplicarse a:

1.Un elemento natural, por ejemplo, un rio, el océano, la atmdsfera, etc.

2.Un proceso quimico, fisico o biologico

3.Un equipo o unidad de proceso

Ejemplo:

Ciclo del Agua (se

contabilizan las
cantidades
intercambiadas)

Balance de materia al sistema “nubes”’
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¢ EN gue se basan los Balances de Materia (BM)?

Los Balances de Materia se basan en los principios de conservacion
que todos hemos escuchado enunciar en alguna ocasion:

“LA MATERIA NI SE CREA NI SE DESTRUYE, (SOLO SE
TRANSFORMA)”

rorma Genersl del Balanee e Metierns

'ENTRADA |
DE +
 MATERIA

' GENERACION |

NETADE
MATERIA

" SALIDA ] | ACUMULACION |

DE + DE

| MATERIA| MATERIA




Sin embargo, la generacion de neta de materia....

* Materia «» Energia (E = m-c?)

* En la casi totalidad de los sistemas con los que trabaja en Ingenieria Ambiental
no hay transformacion de materia en energia (esto s6lo sucede en reacciones
nucleares), por lo que...

* ... los BM pueden plantearse con la siguiente forma general:
"ENTRADA| [ SALIDA 7 | ACUMULACION |
DE DE + DE
| MATERIA | | MATERIA | MATERIA
"ENTRADA [ SALIDA |7 [ ACUMULACION |
DE DE = DE
| MATERIA | | MATERIA | MATERIA

Aplicacion del Balance de Materia:

* Aplicado a la masa de un componente, y si NO hay

reaccion quimica

ENTRADA

DE MATERIA DEL |-
| COMPONENTE "A" |

SALIDA
DE MATERIA DEL |=
| COMPONENTE "A" |

| ACUMULACION
DE MATERIA DEL
COMPONENTE "A"

« Cuando Sl hay reaccién quimica, si que puede

generarse o consumirse un determinado
componente, aunque la masa total del sistema no
varie, por lo que el balance a dicho componente...

ENTRADA

| COMPONENTE "A"|

DEL +

| GENERACION | [

NETA DEL

COMPONENTE "A"

SALIDA
DEL

1 [ ACUMULACION |

DEL

| COMPONENTE "A"|

COMPONENTE "A"




Aplicacion del Balance de Materia:

Sistemas eamn estado estacionarios

Ne hay acurmulacion de materia

En esta situacion NO PUEDE PRODUCIRSE ACUMULACION y por tanto la forma
general del Balance de Materia SIN REACCION QUIMICA seré:

ENTRADA DE SALIDA DE ENTRADA SALIDA
MATERIA |=| MATERIA DEL = DEL
TOTAL TOTAL COMPUESTO "A"| | COMPUESTO "A"

En los balances en sistemas continuos se utilizan caudales méasicos o molares (NO
VOLUMENESY!), que en definitiva lo que expresan es la entrada o salida de materia
del sistema por unidad de tiempo: kg/h 6 mol/h.

1. Sistemas formados por una sola unidad

2. Sistemas formados por varias unidades en serie:

i. Sistemas con corrientes de derivacion o

Tipos de sistemas que estudiaremos by-pass

ii. Sistemas con recirculacion de corrientes

iii. Sistemas con recirculaciéon de corrientes
y purga

Pasos para aplicar un Balance de Materia

1. ENTENDER COMPLETAMENTE EL SISTEMA al que se le va a plantear el
balance. En la practica real esto requiere recabar toda la informacion disponible. Si
se trata de un problema planteado en clase HAY QUE LEER DETENIDAMENTE
Y ENTENDER EL ENUNCIADO.

2. Representar esquematicamente el problema, mediante un DIAGRAMA DE
BLOQUES en el que se debe plasmar toda la informacion disponible de cada
corriente. En el diagrama deben incluirse tantos bloques como unidades u
operaciones existan en el proceso. Debe también quedar claro qué variable o
variables desconocemos, y por tanto tendremos que calcular.

3. Plantear los Balances de Materia (pueden realizarse a los distintos componentes y
el total). Se podran plantear tantos BALANCES DE MATERIA
INDEPENDIENTES como COMPONENTES EXISTEN EN EL SISTEMA:

"C" componentes = "C" Balances de Materia independientes

4. Plantear como ecuaciones las relaciones entre corrientes, u otras posibles
restricciones que existan en el sistema (en el caso de que las haya).




En una centrifuga se deshidratan lodos, procedentes del tratamiento aguas residuales urbanas,
antes de proceder a la desecacidn térmica de los mismos. Si el contenido de sélidos en los lodos es

del 5% en peso, ¢Qué cantidad de agua se retira en la centrifuga para obtener unos lodos con un
30% de solidos? Nota: Considerar que la alimentacion a la centrifuga es de 1000 kg/h de lodos.

LODOS AGUA
A=1000 kg/h B kg/h
5% peso de so6lidos 0% peso de solidos

» Centrifuga >

LODOS CONCENTRADOS
C kg/h
30% peso de solidos

[Proceso continue sin reaceion euiilica

ENTRADA DE MATERIA SALIDA DE MATERIA
TOTAL O = TOTAL O
DEL COMPONENTE A DEL COMPONENTE A

Balance de materia total:

Materia total que entra = Materia total que sale

1000=B +C

Balance de materia a los soélidos: C

Solidos que entran = Solidos que salen B

0.051000=0.3C

Haz el balance al agua. Sumalo al de
los solidos. ¢(Qué obtienes?

167 kg/h
833 kg/h




Consideraciones importantes:
1. Para CARACTERIZAR UNA CORRIENTE con “C” componentes SERA

PRECISO CONOCER:
a) Caudal maésico total (kg/h) y caudales masicos de (C-1) componentes (kg/h)

b) Caudal masico total (kg/h) y fraccion o porcentaje (%) en peso de (C-1)
componentes

c) Caudal mésico de los C componentes

2. Conocido el caudal masico total de la corriente y su composicion porcentual, es
posible calcular el caudal masico de cada uno de sus componentes, mediante la
expresion siguiente:

[CAUDAL MASICO DEL] [ Fraccién mésica ] [CAUDAL MASICO}
= X

COMPONENTE "A" del componente "A" TOTAL

3. Cuando en un sistema existen “N”* ecuaciones (balances de materia + restricciones
y/o relaciones), se dice que el SISTEMA esta DETERMINADOQO si existen también
“N”” incognitas. En este caso EXISTIRA SOLO UNA SOLUCION.

4. Siexisten MAS INCOGNITAS QUE ECUACIONES se tratara de un sistema
indeterminado, con infinitas soluciones. Por ello para su resolucion es preciso
escoger una base de célculo.

5. Si existen mas ecuaciones que incognitas posiblemente alguna de las ecuaciones no
serd independiente.




