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Compilar y analizar informacion bibliografica

Las unidades y dimensiones dan un valor valido a una cantidad

La conversion de unidades toma en cuenta la homogeneidad dimensional

Los diagramas de flujo son representaciones graficas de los
pProcesos quimicos

El analisis de grados de libertad es un metodo matematico
empleado en los diagramas de flujo de procesos
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Objetivo General

Conceptualizar y analizar informacion bibliogréafica para la identificacion de unidades de
procesos, variables y composiciones utilizadas en procesos quimicos.

®)ESPE OBJETIVOS

Objetivos Especificos

« Buscar y compilar informacion bibliografica referente a las unidades de procesos, variables y
composiciones.

« ldentificar la informacion bibliografica referente a los sistemas de unidades y su respectivo analisis
dimensional.

« Analizar la informacion bibliografica referente a los diagramas de flujo de entradas-salidas, diagramas de
flujo de bloques y diagrama de flujo de procesos.

« Contextualizar la bibliografia referente a los grados de libertad en los diagramas de flujo con uno y varios
procesos en la industria quimica, petroquimica y a fines.

« Elaborar material bibliografico referente a las unidades de proceso, variables, composiciones utilizadas
en la industria quimica, petroquimica y afines.
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La ingenieria guimica se encarga del disefio, modelado
y operacion de plantas de procesos quimicos y fisicos

Uso correcto de unidades y dimensiones para calculos
de ingenieria

Transformacion del valor de una unidad a otra
teniendo en cuenta la homogeneidad dimensional

PETROQUIMICA
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Tabla 1

PETROQUIMICA

Dimensiones Unidades

Longitud Metro (m)

. Unidades
Masa Kilogramo (kg) <:| Basicas en S|

Aceptadas

Tiempo Segundo (s) temporalmente
Corriente eléctrica Amperios (A)
Temperatura Kelvin (K)
Cantidad de Sustancia Moles (mol)
Intensidad luminosa Candela (cd) Aceptadas
Tabla 2
Cantidad derivada Unidad derivada

i — Unidades
<j Derivadas en S|

No aceptadas

Volumen m’
Velocidad m/s
Aceleracion m/s’
Densidad kg/m’

I Volumen especifico m’/kg 10
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Conversion de
Unidades

escala 1-PFegeqlay  escala 2—PFegeglan

PEesc:ﬂai —PFescalai PEescalaz —PFescalaz

T(°F) = 1.8 = T(°C) + 32
T(K) = T(°C) + 273,15
T(°R) = T(°F) + 459,67
T(*R) = 1.8 = T(K)

Capitulo 1: Unidades y Dimensiones

Factor de
Conversion

Cantidad que se desea

cambiar de unidades

| v

nueva unidad

Cantidad en las
nuevas unidades

Numero de unidad original [

"C “F K
100 —— 2127 37315

Punte de
chullicion
del apua

Punto de

fusicn 0+ 3124 173,15+
del agua

Cero <
absoluto 273154 459,671 ) -

Celsms Fahrenheit Kehvin

unidad original

“Ra
671.67—1

491.674

I -
Fankine

(E'S P E)—ri

PETROQUIMICA

] = Nuevo numero en nueva unidad

Ecuaciones de
Conversion de
Temperatura

11
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:‘_) ESPE Capitulo 1: Unidades y Dim_‘

PETROQUIMICA

: o NUumeros
Cifras Significativas distintos de
cero de
izquierda a
derecha

Ejemplo 1.11 Cifras Significativas

Indigque el niimero de cifras significativas que tienen los signientes valores:

Tabla de Ejemplo 1.11.1

Notacion Punto
Cifras Significativas cientifica decimal
Ntimeros Cifras Significativas

4500 4
349,000 6
0456,20 5
0,03030 1 Sin punto

2,00400 x10¢ 6 decimal

N
B 2
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Homogeneidad Dimensional — O

R il

SOIUCIﬁn t0Q :I II:INIM\;[ A

Para poder saber si existe homogeneidad dimensional se deben simplificar las

unidades ¥ observar si se pueden realizar las operaciones

Ejemplo 1.12 Analisis de Homogeneidad Dimensional _
Ecuaciones Analizando la ecuacidn 1

En las operaciones presentadas, analice las unidades vy mencione cual es la que
m m
. ; ) . vim) = v (m)+ 03048 (= | = T.r({j ®t(E) + 0.4 (=) xt(=%) —» Cumple
tiene homogeneidad dimensional. ¢ (ff) 3 (2‘) P
yvim) =m+m+m

y(m) =y, (m) + 03048 (2) x v (%) x t(s) + 0.4 (2)

Simplificando las unidades se puede observar que todos los nifimeros estdn en las

k

kg \ _ Pa ms? kg m s

P ( Sz) = 101,325 (atm) X1 ( Pa ) X F,(atm) +p (ma) s) Analisis mismas unidades por lo tanto si tiene homogeneidad dimensional.
Dimensional

K Pt kg K

i 9)_ Pay (s LAY

Solucién P( :) = 101,325 (m) x1[ 2. )xﬂ,{aﬂh}+p(mg) xv(<)

Para poder saber si existe homogeneidad dimensional se deben simplificar las kg kg kg No cumple
P(ms'"‘) - (msﬂ) (mﬂs)

unidades y observar si se pueden realizar las operaciones
En la ecuacidin 2 simplificando las unidades ipnales, se puede observar que no

existe homogeneidad dimensional por lo tanto no se puede resolver el ejercicio.

13
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Cuando se tienen mezelas a veces es necesario o I[ll]JlJllﬂ.l][[‘ conocer la

Coae - nrca
COMTPMES L0 de cada E'EJIIL[JIIE':-'1.¢] |Jl'i‘.‘i£'|!11i'. esto se lo |]LL[‘[I1.‘ 1'1.'|Jl'1.“.‘\'l'lli<‘|..l' en [raccion

Tabla 1.7

masica o molar. 51 dichos valores se multiplican por 100% se obtiene el porcentaje

PRSI D ' . sz 1T . . . s 1
Factores de Conversidn de Algunas Unidades méasico o molar. La suma de las fraceiones siempre debe ser igual a 1

Masa Fraccidn masica (x;):
1 kilogramo 1000 & 2,205 1b 35,27 oz . L. .
1.8 Cifras Significativas % = 1y (1 20)
L gramo 10 dg 100 cg 1000 myg Se denominan cifras significativas a los mimeros que se encuentran al inicio y son T m )
1 tonelada 1000 kg 2205 b 106 ¢ distintos de cero de izquierda a derecha hasta el dltimo nimero, si existen
Zx —1 (121
1 libra 454 ¢ 16 oz decimales o el niimero final es distinto de coro, es mas Feil verificar esto enando 7
1 gramo 6,022 x 107 unidades de masa atdmica e utilizs ion cientific . ..
se utiliza notacion cientifica Porcentaje mdsico = (x;) x 100% (122)
1 unidad de masa atdmica L6603 x 107 gramos
Volumen 1. Punto decimal: Se debe contar de izquierda a derecha los miineros Fraceiim molar (¥;):
diferentes de cero, por ejemplo, en (1,0024 se tienen 2 cifras significativas
Lot 1000 mL 35,01 [ 106 et i (1 23)
voen 0002400 se tienen 4 cifras significativas, i=— )
1L 1 ot 0,001 1’ 1000 cog* 61,02 i’ ' ) h n
2. Sin punto decimal: Contar los niimeros distintos de cero de izquierda a
lmL 1 em? 0,001 L Zy -1 (1.24)
6 w41 P oo aieiBioakivag 1 "
| g6 83I6L  29.924 cuartos 7,481 gal 1798 in? derecha en 30600 se tiene 3 cifras significativas

o 3. Notacidn cientifica: Solo se escriben las cifras significativas un ejemplo .
1 gal 384 L Porcentaje molar = (y;) x 100% (1.25)

es 113210 que consta de 3 cifras.

Donle:

Longitud

El mimero de cifras significativas presentes en el valor de una medida da una

1 milla 52800 ft 1,609 ki m; = masa del compuesto i

indicacion de precision esto quiere decir que mientras mas cifras haya el valor que
se encontrd va a ser mis preciso v oconfiable, los resultados por lo general se m = masa total
expresan con 3. También se puede emplear el redondeo que consiste en aproximar .

n; = moles del compuesto i

un digito al inmediato superior descartando el altimo digito del lado derecho, esto

=i ]U p'lll'{lt' l'('«‘LliZ?ll' Hi['lll]}['l‘ v 1'lléL.ll(l(J este [llf'llll['l'(b A AYOr a 5.
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Capitulo 2: Diagramas de

Los procesos quimicos, petroquimicos y afines utilizan diagramas
de flujo para una mejor comprension

Informacion técnica cuantitativa de las variables de proceso

Clasificacion de los diagramas de flujo de procesos

Operaciones basicas realizadas en una refineria

15
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Mantequilla
Azicar N
Harina ———

Leche ———f
Huevos —————n

Mezelador Pastelito

Polvode

hornear ]‘
Merengue

Capitulo 2: Diagramas de Flujo

Unidades de los Diagramas de
Bloques

Reactor

Mezcla de pastelito
—

Agitador
H e
FFR
1
PBR
QD
Mezclador
Rasector Batch

Reactor

——+ Pastelito

[

12 pastelitos 7 pastelitos
80% masa 80% masa
20% merenguc .. 20% merengue

——= Davisor

5 pasielitos
*30% masa

20% merengue

PETROQUIMICA

Separador
12 pastelitos 7 pastelitos
80% masa 80% masa
0, 0,
20% merengue Separador 20% merengue
5 pastelitos
*90% masa

10% merengue

16
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HESPE  caiuio viagramas _‘

_ .

Nafta desulfurizada 1300 Ib/h Gas Combustible
S Proceso
100 Ib/h ——————— 500 Ib/h Residuos ligeros

Nafta desulfurizada
Reactor 1 Reactor 2 Reactor 3 Divisor ——® Hidrégeno
Gases de
ireulacid

— Gas combustible

- Residuos ligeros

17




UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS (ESPE)
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA :

C c Separadores I’ETROOU“ImI;H
Diagrama de Flujo de procesos JE—
' P T ,
%
PN ;
Calentadones /J_k‘ / \ ; -
850~ 100°F N— \___J/ i —
Rea de < ae B
I lechs s 3o Tambor fash Ciclin  Columna de bandejas
4 T+ Equipos de transferencia de materia
eactotes o o) ' Yy ' T 1
e S A 2 SRR O, Algunos equipos de
Ventilador Bomba centrifuga Transportador Turbina _p-
_ procesos utilizados
Equipos de transferencm de calor
.‘]‘ T o
@ 7 i i
Gins combustisle Immmbmh de idor tipo olla
Cacler i Transferenma de calor combinada
recireulaciin % Residiicn ligeims con SEPHIB{]DI
E Rehetvidar
Mufta desulfurizada Viapos
Evnpmdm
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Operaciones en una Refineria

PETROQUIMICA

Destilacion
Atmosféricay
al Vacio

Desintegracion
Catalitica

Destiladns IiEEi}m

C )

a3 de chirrenes

F
Horno F E, S0a93 u-ch:i
3
@ =
/\ PGas combussble E
%m REGEMERADOR E
) 1D0F 5
g Gasalina de destilacim o
: g
¥ ) Nfua Colu , =
? mna Gascleo | P . .
-g de Adre calienbe Gasdleo kigero de recirculacion
9 > Destilacis
E F———— Combustibles sl ———— Gasaleo pesado
-2 Vacio
Gazolina vaporizada b
Crudo Reducido
— Calentsdor sl — ‘
Vacio Asfalto
e WS
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Diagramas de Flujo

Los procesos quimicos, petrogquimicos v afines utilizan diagramas de flujo para una
mejor comprension de edmo se levan a cabo dichos procesos, mediante un anilisis de
las variables v composiciones utilizadas, con informacion téenica los diagramas brindan
indormacion cuantitativa acerca de las variables de proceso como son la concentracion,
la presion, la temperatura, el ndmero de moles, ete. Los diagramas se pueden clasificar

en entrada-salida, de lujo de blogques v flujo de procesos.

Objetivos de Aprendizaje
& Analizar las variables de proceso usadas para caracterizar un proceso quinieo.
*  (Conocer las unidades de proceso bisicas de los diagramas de ujo vy las unidades
de las operaciones unitarias presentes en los procesos gquimicos.
o  Definir las operaciones unitarias principales usadas en la ingenieria quimica y
afines.
o Analizar los diagramas de flujo de entradasalida, Oujo de blogues v flujo de

Procesos.

2.1 Procesos y Variables de Procesos

Se denomina proceso a una operacion o conjunto de operaciones en las que existan
cambios quimicos o fisicos de un compuesto o mezcla de ellos, para su transformacion

se emplean operaciones unitarias sepin el producto que se desee obtener,

Capitulo 2: Diagramas de Flujo _

2.7 Diagrama de Flujo de Procesos
Los disgramas de flujo de procesos son representaciones de los proce

mediante unidades de  procesos, materiales, especificaciones de

condiciones de presion v temperatura. Presentan las signientes carac

Los equipos estdan conectados entre si para poder represents

quinico.

Los equipos va no son represenfados  por  recténgulos

representacion mostrada en la seccidn 2.5,

Se utilizan representaciones de bombas, turbinas, intercan

calor, hornos,

Todos los equipos v corrientes deben estar enumeradas o noi

poder identificarlas.

Las lineas representan las entradas v osalidas de los mate

Procesos,

Las corrientes gaseosas estan en la parte superior, las liquidas

v las solidas en el fondo.

La mayoria de las veces la informacion de velocidad de

temperatura, [ases se encuentran en una tabla de informacion

7 AN

2.7 Diagrama de Flujo de Procesos

Los disgramas de fujo de procesos son representaciones de los procesos quimicos
mediante unidades de  procesos, materiales, especificaciones de los  equipos,

condiciones de presion v temperatura. Presentan las sipuientes caracteristicas:

Los equipos estin conectados entre si para poder representar el proceso

quitnico.

Los equipos va no son representados  por  rectingulos, tienen la

representacion mostrada en la seceidn 2.5,

Se utilizan representaciones de bombas, turbinas, intercambiadores de

ealor, hornos,

Todos los equipos v corrientes deben estar emuneradas o nombradas para

poder identificarlas,

Las lineas representan las entradas v salidas de los materiales en los

JEOCESOS,

Las corrientes gaseosas estan en la parte superior, las liquidas en la mitad

v las sdlidas en el fondo.

La mayoria de las veces la informacion de velocidad de Aujo, presion,

temperatura, fases se encuentran en una tabla de informacion.

20
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Método matematico riguroso para /_
determinar si:

Procedimiento necesario para
calcular los flujos en el proceso

ldentificacion de las ecuaciones
y variables independientes

21
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Sistemas,
Corrientes y
Especificaciones

, Bno_ o ; [ ~—\\
Capitulo 3: Analisis de Grados de Libertad )
(ESP Et‘r 55”

\ ’r" ’\,@x

Corriente j e - ) { O t\/

C iente — istema —pCornente s
ormen * SENY PETROO\JImIcn

Especificacion del
desempeiio del sistema

Especificacion de la
composicion del sistema

Ejemplo 3.1 Tipos de Especificaciones

Analice y clasifique las especificaciones que se muestran a continuacion segin su

tipo si es de composicion o desempeno del sistema.

- Alimentacién de una soluciéon saturada de sal al 50% de NaCl.

- En un reactor se convierte el 60% del nitréogeno en amoniaco.

- En una torre se recupera el 98% del compuesto A.

- Segin la normativa se dice que una solucion de agua con azticar debe
contener 1g de glucosa por 1000 g de agua

22
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Capitulo 3: Analisis de Grados de Libertad

Variables de corriente independientes | Nimero de componentes en el sistema

Variables de sistema independientes | Nimero de reacciones quimicas y

componentes que se acumulan en el

sistema

Flujos especificados

Especificaciones de corriente

Especificaciones de desempeno

Ecuaciones de balance de masa

Por lo general solo es la base de
calculo.

-Si existen x componentes, van a
existir x-1.

-En el caso que se tenga un divisor se
debe agregar (x-1) *(x-1) donde x. es

o] nimero de corrientes en la salida.

Recordemos que s se tiene x
componentes se va a tener x ecuaciones

de balance de masa.

Variables
Independientes

Ecuaciones
Independientes

Ané“SlS de PETROQUIMICA
Grados de
Libertad

WSS DOF=0
Completamente
especificado

DOF>0
Subespecificado

DOF<O0
Sobreespecificado

23
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Ejemplo 3.5 Analisis de Grados de Libertad del Amoniaco

Realice el andlisis de grados de libertad del ejercicio 3.2, donde menciona que el

amoniaco se produce por medio de una reaccidon quimica entre el hidrogeno v

nitrogeno, donde el reactor es alimentado por(100 mol/h de nitréogeno

lidrogeno por cada mol de nitrégeno, 21 porcentaje de

Calcule la cantidad de hidrogeno vy nitrégeno sin reaccionar v la cantidad de

b .

Especificacion de
desempefio

amoniaco producido. (El sistema se encuentra en estado estacionario).
Relacion
Variable de sistema

Solucion

Graficar el diagrama de bloques especificando los componentes involucrados en el

sistema. Se tienen 3 componentes.

1]

Reactor

NUmero de
componentes

Variable de corriente

Capitulo 3: Analisis de Grados de Libertad

Variables Independientes:
-Variables de corriente: 5 (2 componentes de entrada y 3 de salida)

-Variables de sistema: 1 {1 reaccion quimica)

Base de calculo
mol de
tal variables independientes:
nversion es del 7HY

Ecuaciones independientes:

-Base de calculo: 1

-Relacion de alimentacidon de nitrégeno: hidrogeno: 1

-Especificacion de desempeno: 1

-Ecuaciones de balance de masa por componente: 3

Total ecuaciones independientes: 6

Andlisis DOF

El problema se comprobd que tiene una finica solucién porgue el DOF=(.

24
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Ejemplo 3.9 Analisis de Grados de Libertad para un Proceso de \_ /

. PETROQUIMICA
Multicomponentes
Flujo

En una planta se requiere producir {6000 kg/h de dcido adipico) entra a un

agua (15mg/ml agua), obhserve el diagrama de bloques proporcionado y realice el

Especificacion de
corriente

analisis de grados de libertad. Especificacion de Variable de corriente

corriente

: Oxigeny

Reaccion 1:

17

Variable de sistema

Reaccion 2: \

N: Nitrogeno

G: Glucosa

4202
A 2
-)

W: Agua

N: C{,Hb(}l

S Mezclador 1 Reactor 1 Soparador M A Mezclador 2 LM Reactor 2 4@

NUmero de
componentes

C: CO:

M: GHaly

25
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! /
Mezcladorl Reactorl Separador Mezclador2 Reactor?2 Proceso \\ /
W—

PETROQUIMICA

mables

independientes

Variables de 8 8 8 4 3 20

corriente

Reacciones 0 1 0 0 1 2

quimicas

Ecuaciones Segin los resultados obtenidos por equipos se llega a la conclusion que solo el
independientes reactor 2 estda completamente especificado y se podra resolver. Los grados de
Flujos 0 0 0 0 1 1 libertad de todo el proceso dio como resultado DOF=0 por lo tanto es
Especifieacién de 9 ] 0 ] 0 9 recomendable realizar un diagrama de entrada-salida para poder realizar un
corriente balance de masa general de todo el proceso.

Especificacién de 0 0 0 0 0 0

desempenio

Ecuaciones  de 4 G 4 2 3 19

halance de masa

Total &6 -6 &4 4-2 4-4 22-22

DOF 2 3 4 2 o o 5
26
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3

0 N N H
O M C C l A
P . N @ M 0
Andlisis de Grados de Libertad 3.3 Analisis de Grados de Libertad 6 Merctador 1|V p| Reactort | Wy Sepmrador | My Meactador2 | My penceors L
El presente capitulo aclara el concepto de anilisis de grados de libertad, base El analisis de gl'?uh)ﬁ de libertad es un método matemsa W
\—f W

sileulo, sistemas v corrientes en una sola unidad para poder resolver balances . . . -
Jrare. determinar si un I:Il'i:lh].{"ll”l. flene o no HE:I].'I]{f“..ll[]..,I 1

materia v oenergia en procesos quimicos v petroquimicos, considerando gue

ejercicio ni plantear las ecuaciones, se deben segnir los  FIGURA DEL EJEMPLO 3.9.1
ectincion general de balances de materia estd en lneidn de variables de corrien

Diagrama de Blogues para la Produceion de Acido Adipico.

v variables de sistema. 1. Grafique un disgrama de flujo.
El andlisis de grados de libertad es un método matematico riguroso que se utili 2. Defina los COMPOnEntes. Solucidon
r s erT 21 . w o i : seryoe Fie : ~socrior B ‘ D e . - . ek s - . B )
para determinar si un problema estd subespecificado,  sobreespecificado 3. Eseriba las reacciones quimicas, identifique ¢ para mayor facilidad se realizard una tabla donde se cologuen las variables v

completamente especificado, es decir =i el problema tiene informacién suficien sistema y etiguete lis Ccomponentes involuers  ecuaciones independientes para realizar el andlisis de grados de libertad.

para solucionarlo. ) ) _
4. Reconozea las variables independientes. Obs pabla del ejercicio 3.9.1

Objetivos de Aprendizaje . . .
J P ! 5. Reconozea las ecuaciones independientes. O - ,
Andlisis de Grados de Libertad en el Proceso.

»  Conocer el procedimiento necesario para caleular los ujos en los diagram 6. Realice el anglisis de grz—uhn«‘ de libertad o

. h 1 adl, i
Mezcladorl Reactorl Separador DMezclador2 Reactor2 Proceso
de proceso.

comoce también como andlisis DOT

- A ) X X Variables
o Identificar las variables de corriente y de sistema  dependientes . ] . ]
_ _ - DOF = variables independientes — ecuacio'  ,j.pendientes
independientes de un proceso quimico.
) C 1o Variables il ® B & 4 3 20
*  Analizar las consideraciones necesarias para realizar un andlisis de grad TLATICEO:
corrients
de libertad para un diagrama de fujo de blogues, o B
=-DOF=1) el ejercicio puede tener una solucion. Reacciones 0 1 0 ] 1 2

guimicas
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UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS ES PE
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA O

CONCLUSIONES

PETROOQUIMICA

« A partir de la investigacion bibliografica realizada se determino el rol de la ingenieria
guimica, petroquimica y afines en los procesos que se encargan de la transformacion fisica
y/o quimica de materia prima en productos de alto valor agregado, mediante el uso de
diagramas utilizados en balances de materia y energia.

 La revision bibliografica permiti6 conocer acerca de las unidades y dimensiones que se
emplean en los calculos realizados en ingenieria, debido que son las encargadas de darle un
valor real y valido a las cantidades.

* Mediante la investigacion bibliografica se analizd la importancia de realizar un analisis
dimensional, para conocer que valor necesita ser expresado en otras unidades, teniendo en
consideracion que no siempre se pueden utilizar factores de conversion para sus respectivas
transformaciones, como es el caso de la temperatura donde se utilizan ecuaciones.




UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS

NNGVACIOn PAma La excriEnein CONCLUSIONES

« Se conoce bibliograficamente acerca de las caracteristicas y diferencias de las
especificaciones para calcular los flujos de proceso, que puede ser la composicion del
sistema que brinda informacion de la cantidad de materia de corriente y el desempeio del
sistema que se describen en los cambios fisicos y/o quimicos del proceso.

« El analisis de los grados de libertad que es utilizado para conocer si un diagrama de
procesos tiene la informacion necesaria para poder ser resuelto mediante un balance de
materia, es decir si un problema de calculo de flujo especifico se encuentra completamente
especificado cuando tiene un numero igual de variables y ecuaciones independientes,
sobreespecificado cuando existen mas ecuaciones que variables o subespecificado cuando
hay mas variables que ecuaciones.

« La compilacion de material bibliografico sobre la identificacion de unidades de procesos,
variables y composiciones utilizadas en procesos quimicos va a ser utilizada en la resolucion
de problemas de ingenieria y en el disefio de diagramas de flujo para especificar procesos ya
sean a nivel industriales o de laboratorio.
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UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS ES PE
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA O

RECOMENDACIONES

PETROOQUIMICA

« Se recomienda utilizar la informacion referente a los factores de conversion, en la
elaboracion de una matriz digital de transformaciones de unidades afines a los problemas
de ingenieria quimica o petroquimica.

« Es recomendable buscar alternativas que permitan dibujar los diagramas de flujo, puede
ser mediante el uso de software o simulaciones.

« Es recomendable estudiar acerca de los procedimientos empleados en la biorrefineria, que
transforma la biomasa en productos valiosos y en bioenergia, se puede plasmar en
diagramas de flujo donde se pueda observar las condiciones gue se necesita para gque sean
procesos eficaces y utiles en la industria.
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