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Introducción
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Fuente: (Krell, 1982). 

Destilación 

Fuente: (García García & González Ponce, 2014)



Introducción 
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Métodos cortos Métodos rigurosos 

Menor cantidad de ecuaciones (FUG) Equilibrio, entalpía y balances de materia;

Bajo costo computacional Alto costo computacional.

Menor tiempo de respuesta. Excesivos tiempos de calculo 
computacional

Fuente: (Sánchez Mares, 2006).
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OBJETIVOS
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OBJETIVO GENERAL

• Elaborar un programa de simulación de una columna de destilación multicomponente
discontinua considerando un régimen de reflujo variable utilizando métodos cortos en
Matlab.



OBJETIVOS
OBJETIVOS ESPECÍFICOS

• Determinar las ecuaciones que permiten representar una columna de destilación Batch
con régimen de reflujo variable para una mezcla multicomponente ideal por los
métodos cortos.

• Simular el algoritmo de la columna de destilación discontinua por el método corto
mediante programación en Matlab

• Evaluar los datos obtenidos de las composiciones del destilado y los fondos de la
columna de destilación.

• Comparar los resultados obtenidos del proceso de destilación propuesto con las
variables de salida de un simulador comercial.
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Metodología 
• Selección de mezcla
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Figura 3.Caracterización de Nafta liviana por cromatografía de gases.Tomado de (Sinche A., 2012)

Se seleccionan a partir de parámetros de
establecidos : componentes predominantes
en la mezcla de nafta liviana seleccionada,
temperaturas de ebullición no adyacentes



Metodología 
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• La conversión de porcentaje molar a fracción molar.

• Multiplicación de la fracción molar por la base de cálculo(100 

Kmol).

• Sumatoria de los 12 compuestos seleccionados.

• Cálculo de la nueva fracción molar 

• Donde i es el componente de mezcla.

• Cálculo de composiciones  

Figura 4.Caracterización de Nafta liviana por cromatografía de gases.Tomado de (Sinche A., 2012



Metodología 

• Balance de masa global

• Balance de masa en el tope:
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Metodología 

• Balance de masa por componentes

12



Metodología 
• Ecuaciones de Fenske-Underwood-Gilliland
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Ecuación de Fenske Ecuación de Underwood Ecuación de Gilliland





Fuente: (Narváez García, Zavala 

Loría, Ruíz Marín, & Canedo López, 

2017), 

Fuente:(Banka & Dutta, 2016). Fuente: (Sundaram & Evans, 1993).



Metodología
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• Suposiciones a considerar para el método shortcut

Flujo molar constante

Volatilidad relativa constante 

Acumulación despreciable

Composición del componente deseado  constante



Metodología 
• Algoritmo para el método cortó para destilación discontinua
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Figura 8. Algoritmo Shortcut para Destilación Batch Tomado de (Narváez García, Zabala Loría, Rocha Uribe, & Rubio Atoche, 2013)



Metodología

• Número mínimo de etapas
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• Correlaciones de Gilliland y Eduljee

ቀ ሻ

Fuente:(Narváez García, Zabala Loría, Rocha Uribe, & Rubio Atoche, 2013)

• Composición del destilado del domo

• Determinación del reflujo mínimo Rmin



• Determinación del reflujo R

Ecuaciones



17

• B Remanente

Metodología

Fuente:(Narváez García, Zabala Loría, Rocha Uribe, & Rubio Atoche, 2013)

Ecuaciones
Composición  del reboiler 



Metodología
• Parámetros de operación
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Parámetro Valor

Presión (mmHg) 760

Flujo de vapor(Kmol/h) 110

Alimentación(kmol) 200

Composición Deseada(%) 99

(H) 0.1



Metodología 
• Simulación del proceso de destilación Batch

19

Selección de componentes  

Selección del paquete termodinámico

Corriente de alimentación 

Columna de destilación 

Selección del N plato y la P del condensador

Sección del R, Tiempo y flujo de vapor 

2

3

4

5

6
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Resultados 
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Número Componente Composición Molar

1 n-butano 0,13636612734578

2 i-pentano 0,22822786946696

3 n-pentano 0,24952706212968

4 ciclopentano 0,02692731772437

5 2-metilpentano 0,08673779184596

6 3-metil pentano 0,05478078261079

7 n-hexano 0,08382453840606

8 Metilciclopentano 0,06060400139415

9 ciclohexano 0,02062403686175

10 2-metilhexano 0,01293756343286

11 1t,2-dimetilciclopentano 0,01945895469222

12 n-heptano 0,01998395408941

Alimentación 

Temperatura de operación 



Resultados 
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Presión de vapor Volatilidad relativa
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Resultados 
Elemento Evaluación

1

Evaluación 

2

Evaluación 

3

NP 30 40 50

Tiempo (H) 2 2 2

Alimentación (Kmol) 200 200 200

Remante Total (Kmol) 184.815 183.833 183.5275

Destilado Total (Kmol) 10.515 10.947 11.0929

Número Mínimo (Nmin) 12.7601-14.478 12.7601-14.6522 12.7601-14.7103

Reflujo (R) 9.7302-19.923 8.9685-19.0962 8.7684-18.8325

Reflujo Mínimo (Rmin) 8.7523-16.9468 8.7523-18.1638 8.7523-18.6155

XB1 0.0665 0.0617 0.0601

XD1 0.99 0.99 0.99

1.3632-1.4332 1.3632-1.4385 1.3632-1.4403



Resultados
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Gráficas Evaluaciones 

Variación del remanente en los fondos Variación del flujo de destilado Variación del reflujo



Resultados 
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Gráficas Evaluaciones 
Evaluación 1: NP=30 Evaluación 2: NP=40 Evaluación 3: NP=50

Variación de la composición del Fondo Variación de la composición del Fondo Variación de la composición del Fondo



Resultados 
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Gráficas Evaluaciones 
Evaluación 1: NP=30 Evaluación 2: NP=40 Evaluación 3: NP=50

Variación de la composición del Destilado Variación de la composición del Destilado Variación de la composición del Destilado



Resultados 
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Comparación de evaluaciones 1 y 2 vs simulador 

Evaluación 1: NP=30 Evaluación 2: NP=40

Variación de la composición del  fondos Variación de la composición del Fondo



Resultados

28

Comparación de Evaluaciones 1 y 2 vs simulador 
Evaluación 1: NP=30 Evaluación 2: NP=40



Resultados
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Comparación de Evaluación vs simulador 

Composicion Remanente Destilado
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Conclusiones
• Al realizar el modelamiento de las ecuaciones que representan el comportamiento de una columna de destilación Batch por

métodos cortos, se puede evidenciar que los parámetros utilizados para la representación son menores en comparación con otros

métodos más complejos que establecen diferentes condiciones para su representación.

• Al realizar las pruebas con la función programada en Matlab para el cálculo del número mínimo de etapas se obtuvo un tiempo de

respuesta menor a comparación con la función Newton Raphson preestablecida por Matlab.

• Luego de haber realizado las pruebas se determinó que en la columna de destilación Batch con 30 platos presentó una relación

de reflujo de 19.923 a un número mínimo de etapas de 14.478, con un flujo de destilado de 10.515 kmol y un remanente en los

fondos de 184.815 kmol; asimismo, se determinó que una columna de destilación Batch con 40 platos requiere un reflujo de

19.0962 a un número de etapas mínimas de 14.6522, con un flujo de destilado de 10.947 kmol y un remanente en los fondos de

183.833 kmol; y al incrementar el número de platos de una columna de destilación Batch a 50 el reflujo es de 18.8325, el número

mínimo de etapas es de 14.7103, al comparar las evaluaciones se concluye que a un mayor número platos, la columna de

destilación Batch se necesita un menor reflujo con un mayor su número mínimo de etapas al culminar el tiempo de operación.
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CONCLUSIONES 

• Al comparar las composiciones de salida del componente clave ligero en los fondos de

todas las evaluaciones realizadas, se determina que, a un mayor número de etapas las

composiciones de los fondos son menores, con un mayor flujo de recuperación del

componente clave ligero de la mezcla.

• La resolución del modelo matemático que involucró programación para el proceso de

destilación Batch para una mezcla multicomponente, permite determinar los resultados con

un margen de error menor al 10%,siendo el factor determinante el flujo de vapor.
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Recomendaciones

• Se recomienda crear funciones de cálculo para cada una de las ecuaciones que representan el algoritmo de

método corto dentro del programa, ya que el proceso es interactivo y repetitivo a fin de simplificar las líneas de

código.

• Se recomienda validar el modelo matemático con volatilidades relativas variables ya que en una columna de

destilación Batch real la existe variación de temperatura a lo largo de la columna de destilación.

• Se recomienda realizar un modelo matemático de una columna de destilación Batch, que permita la recuperación

de productos por la región intermedia de la columna.
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