
GUÍA 5y6 – Destilación Binaria 
y Multicomponentes

Problema 2

1° Cuatrimestre - 2025



Enunciado
Una mezcla que contiene 50% de n-pentano y 50% de n-hexano a una temperatura de 270 K, se va a separar por
destilación continua.

El producto de la parte superior debe contener el 95 % del n-pentano de la alimentación y el producto de fondo se
espera que contenga el 97 % del n-hexano de la alimentación.
La columna operará a una presión total de 13,3 kPaa empleando un condensador y reboiler totales.

Determinar:

1. a) El mínimo número de etapas que se requerirán en el proceso.

b) La relación de reflujo mínimo.
c) Adoptando R=1,5xRmin determinar el número de etapas que se requerirán en la zona de rectificación, en la de
agotamiento y el plato óptimo donde debe ingresar la alimentación.
d) Calcular la carga térmica del condensador y reboiler.

2. Repita el problema utilizando una presión total de operación de 53,2 kPa, compare los resultados obtenidos con la
condición anterior.

3. ¿Cómo serán comparativamente los diámetros de las torres especificadas en 1) y 2)?
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Datos
 Calor Molar de vaporización de la solución:

o 𝝀𝑷𝟏

𝒎𝒊𝒙 = 𝟔𝟖𝟖𝟔, 𝟗 𝒌𝒄𝒂𝒍/𝒌𝒎𝒐𝒍 (𝑷𝟏  =  𝟏𝟑, 𝟑 𝒌𝑷𝒂)

o 𝝀𝑷𝟐

𝒎𝒊𝒙 = 𝟔𝟒𝟗𝟎, 𝟏 𝒌𝒄𝒂𝒍/𝒌𝒎𝒐𝒍 (𝑷𝟐  =  𝟓𝟑, 𝟐 𝒌𝑷𝒂)

 Gráfico 𝑻 − 𝒙 de la mezcla:

 zF=0,5
 T = 270 K

 95% de C5 se recupera en D
 97% de C6 se recupera en W

 POP = 13,3 kPaa
 Condensador total
 Reboiler total
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Condensadores parciales y totales

Condensador PARCIAL

Salida LÍQUIDA

Salida VAPOR

𝐷, 𝑦஽

𝐿଴, 𝑥஽
∗

𝑉, 𝑦ଵ

Condensador TOTAL

Salida LÍQUIDA Salida LÍQUIDA

𝑉, 𝑦ଵ

𝐷, 𝑥஽𝐿଴, 𝑥஽
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Reboilers parciales y totales

TOTAL

Corriente LÍQUIDA

𝑊, 𝑥ௐ

𝑉ത ௅í௤ , 𝑥ௐ

𝑊 + 𝑉ത ௅ , 𝑥ேು

𝑉ത, 𝑦ௐ = 𝑥ௐ

Corriente VAPOR

PARCIAL
Corriente LÍQUIDA

𝑊, 𝑥ௐ

𝑊 + 𝑉ത ௅ , 𝑥ேು

𝑉ത, 𝑦ௐ
∗

Corriente VAPOR
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a. Determinar el mínimo número de etapas que se requerirán en el proceso.

Resolución ítem 1-a)
Balances de masa:

𝑫

𝑭
= 𝟎, 𝟒𝟗

𝒙𝑫 = 𝟎, 𝟗𝟔𝟗
𝒙𝑾 = 𝟎, 𝟎𝟒𝟗

𝐹 = 𝐷 + 𝑊

𝑧ி ⋅ 𝐹 = 𝑥஽ ⋅ 𝐷 + 𝑥௪ ⋅ 𝑊

Especificaciones de la torre:

𝑥஽ ⋅ 𝐷

𝑧ி ⋅ 𝐹
= 0,95

 (1 − 𝑥ௐ) ⋅ 𝑊

1 − 𝑧ி ⋅ 𝐹
= 0,97

¿Cuántas incógnitas y ecuaciones tenemos?
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Resolución ítem 1-a)
Tenemos prácticamente toda la información de la Torre:

 ஽

ி
= 0,49

 𝑥஽ = 0,969

¿Cómo se obtiene el mínimo número de etapas?

Reflujo Total

¿Cómo lo vemos gráficamente?

¿Qué información tenemos sobre el equilibrio?
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 ௐ

ி
= 0,51

 𝑥ௐ = 0,049

a. Determinar el mínimo número de etapas que se requerirán en el proceso.
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Resolución ítem 1-a)
¿Cómo construimos el equilibrio?

𝑇 𝐾

𝑥

𝑦

𝑥௞
𝑥௞𝑦௞

∗

𝑦௞
∗

𝑥௞ାଵ
𝑥௞ାଵ𝑦௞ାଵ

∗

𝑦௞ାଵ
∗
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a. Determinar el mínimo número de etapas que se requerirán en el proceso.

76.52/76.05/TA164 - Operaciones Unitarias de Transferencia de Materia / Operaciones Unitarias III                               1° Cuatrimestre 2025 



Resolución ítem 1-a)
Graficamos el equilibrio y desde los puntos extremos de la torre, contamos etapas:

𝑁௠௜௡ = 5

𝑥ௐ = 0,05 𝑥஽ = 0,97
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a. Determinar el mínimo número de etapas que se requerirán en el proceso.
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b. Determinar la relación de reflujo mínimo.

Resolución ítem 1-b)
Ahora nos piden obtener el otro extremo de la operación: Reflujo mínimo. Es decir, etapas infinitas:

¿Cómo obtenemos el reflujo mínimo gráficamente?

Vamos a necesitar graficar la recta q, para lo cual necesitamos la condición de alimentación

Con la composición y temperatura de la alimentación, y la Presión operativa:

𝐿í𝑞𝑢𝑖𝑑𝑜 𝑠𝑎𝑡𝑢𝑟𝑎𝑑𝑜 → 𝑞 =
𝐿

𝐹
= 1
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Resolución ítem 1-b)
Ahora sí, buscamos gráficamente la operación a reflujo mínimo:

1, 11, 1

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

0 0 . 1 0 . 2 0 . 3 0 . 4 0 . 5 0 . 6 0 . 7 0 . 8 0 . 9 1

Y

X

yeq

Recta q

ROS

y=x

ROI

𝑥஽

𝑅௠௜௡ + 1
→ 𝑹𝒎𝒊𝒏 = 𝟎, 𝟓𝟓

𝑥ௐ = 0,05 𝑥஽ = 0,97

-11-

b. Determinar la relación de reflujo mínimo.
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c. Adoptando R = 1,5 ⋅ Rmin, determinar el número de etapas que se requerirán en la zona de rectificación, en la de
agotamiento y el plato óptimo donde debe ingresar la alimentación

Resolución ítem 1-c)

𝑹𝑶𝑷 = 1,5 ⋅ 𝑅௠௜௡ = 𝟎, 𝟖𝟐𝟓

Calculamos el reflujo operativo con el que vamos a trabajar y graficamos:

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

0 0 . 1 0 . 2 0 . 3 0 . 4 0 . 5 0 . 6 0 . 7 0 . 8 0 . 9 1

Y

X

y=x

yeq

Recta q

ROS

ROI

𝑥஽

𝑅ை௉ + 1
= 0,53

N° etapas = 9

N° rectificación = 4

N° agotamiento = 5

𝑃𝑙𝑎𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑎𝑙𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑎𝑐𝑖ó𝑛 = 5
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d. Calcular la carga térmica del condensador y el reboiler

Resolución ítem 1-d)

𝑅ை௉ = 0,825 =
𝐿଴

𝐷

Como no tenemos caudales, podremos calcular las cargas térmicas en función del caudal de alimentación:

𝐿଴

𝐹
= 0,825 ⋅

𝐷

𝐹
= 0,404

En el condensador:

𝑉

𝐹
=

𝐷

𝐹
+

𝐿଴

𝐹
= 0,49 + 0,404 = 0,894

𝑸𝒄𝒐𝒏𝒅

𝑭
= −𝜆௠௜௫

௉భ ⋅
𝑉

𝐹
= −6886,9 𝑘𝑐𝑎𝑙 𝑘𝑚𝑜𝑙⁄ ⋅  0,894 = 𝟔𝟏𝟓𝟔, 𝟗 𝐤𝐜𝐚𝐥/𝐤𝐦𝐨𝐥 

En el reboiler:

𝑉ത = V − 1 − q ⋅ F = V

𝑸𝒓𝒆𝒃

𝑭
= −𝜆௠௜௫

௉భ ⋅
𝑉ത

𝐹
= −6886,9 𝑘𝑐𝑎𝑙 𝑘𝑚𝑜𝑙⁄ ⋅  0,894 = 𝟔𝟏𝟓𝟔, 𝟗 𝐤𝐜𝐚𝐥/𝐤𝐦𝐨𝐥 
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2. Repita el problema utilizando una presión total de operación de 53,2 kPa, compare los resultados obtenidos con la
condición anterior.

Resolución ítem 2

Para empezar, veamos cómo cambian las condiciones:

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

0 0 . 1 0 . 2 0 . 3 0 . 4 0 . 5 0 . 6 0 . 7 0 . 8 0 . 9 1

Y

X

y=x yeq(P1) Recta q (P1) yeq(P2) Recta q (P2)

¿¿Qué resultados esperamos obtener??
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Resolución ítem 2

Veamos los resultados comparativos:

P2=53.2 kPaP1=13.3 kPaParámetro 

65Nmin

1,181q

0,630,55Rmin

0,9450,825ROP

129NOP

44Nrect

85NAgot

6185,4
6156,9

Qcond/F 
[kcal/kmol]

7369,4Qreb/F
[kcal/kmol]

𝑙í𝑞𝑢𝑖𝑑𝑜 𝑠𝑢𝑏𝑒𝑛𝑓𝑟𝑖𝑎𝑑𝑜

¿Cómo se obtiene?
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2. Repita el problema utilizando una presión total de operación de 53,2 kPa, compare los resultados obtenidos con la
condición anterior.
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Resolución ítem 2

¿Cómo calcular el q?: 𝐹 ⋅ 𝐻ி = 𝐿 ⋅ 𝐻௅
௦௔௧ + 𝑉 ⋅ 𝐻௏

௦௔௧ 𝐻ி = 𝑞 ⋅ 𝐻௅
௦௔௧ + 1 − 𝑞 ⋅ 𝐻௏

௦௔௧

q =
𝐻ி − 𝐻௏

௦௔௧

𝐻௅
௦௔௧ − 𝐻௏

௦௔௧ =
𝐻ி − 𝐻௏

௦௔௧

−𝜆௉మ

௠௜௫

𝐻ி = 𝐻௅
௦௔௧ + 𝐶௣

௠௜௫ ⋅ 𝑇ி − 𝑇௅
௦௔௧

Además:

HF

HL
SAT

HV
SAT

𝑞 =
𝐻௅

௦௔௧ + 𝐶௣
௠௜௫ ⋅ 𝑇ி − 𝑇௅

௦௔௧ − 𝐻௏
௦௔௧

−𝜆௉మ

௠௜௫
=

−𝜆௉మ

௠௜௫ + 𝐶௣
௠௜௫ ⋅ 𝑇ி − 𝑇௅

௦௔௧

−𝜆௉మ

௠௜௫
Reemplazando:

 𝐶௉
௣௘௡௧௔௡௢

= 28,758 
𝑘𝑐𝑎𝑙

𝑘𝑚𝑜𝑙 ⋅ 𝐾

 𝐶௉
௛௘௫௔௡௢ = 45,244 

𝑘𝑐𝑎𝑙

𝑘𝑚𝑜𝑙 ⋅ 𝐾

Tomando un valor promedio:

Se obtiene: q = 1,18

𝐶௉
௠௜௫ = 37 

𝑘𝑐𝑎𝑙

𝑘𝑚𝑜𝑙 ⋅ 𝐾

𝑞 = 1 +
𝐶௣

௠௜௫ ⋅ 𝑇௅
௦௔௧ − 𝑇ி

𝜆௉మ

௠௜௫
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2. Repita el problema utilizando una presión total de operación de 53,2 kPa, compare los resultados obtenidos con la
condición anterior.
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3. ¿Cómo serán comparativamente los diámetros de las torres especificadas en 1) y 2)?

Resolución ítem 3

P2=53.2 kPaP1=13.3 kPaParámetro 

0,4630,404L0/F

0,9530,894V/F

0,4860,452L/V

1,651,404𝐿ത/F

1,140,894𝑉ത/F

1,451,57𝑳ത/𝑽ഥ
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¿PREGUNTAS?


