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CASCADA DE ETAPAS DE EQUILIBRIO

1. INTRODUCCIÓN

VARIABLES:   INTENSIVASVARIABLES:   INTENSIVAS

EXTENSIVASEXTENSIVAS

CONSTRUCCIÓN CONSTRUCCIÓN CONSTRUCCIÓN CONSTRUCCIÓN 

ECUACIONES:  CONSERVACIÓNECUACIONES:  CONSERVACIÓN

EQUILIBRIOEQUILIBRIO

CINÉTICAS CINÉTICAS 

RESTRICCIÓNRESTRICCIÓN



V = VI + VE + VC

E = E + E + E
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VD = V- E

E = Econservación + E eq ó cinet. + ER
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2. VARIABLES INDEPENDIENTES DE DISEÑO

2.1 ELEMENTO AISLADO

F + L = C + 2

L = C + 1

Si F = 1

Variables Variables 

IntensivasIntensivas

VVII (P,T, x(P,T, x ii))



CASCADA DE ETAPAS DE EQUILIBRIO

2. VARIABLES INDEPENDIENTES DE 
DISEÑO

2.1 ELEMENTO AISLADO

Caudales: Materia + Energía
Variables        

Caudales: Materia + EnergíaExtensivas 

Variables  =  Variables Intensivas + Variables  Ext ensivas

(Si Vc=0) V = VI + VE = C + 1 + 1 + 1 = C + 3

(C-1) comp, P, T, Caudal materia , Caudal calor
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Variables   C comp, P, T, Caudal materia , Caudal calor

C + 3 + 1 (elemento no adiabático)

C + 3 (elemento adiabático)

Restricción:    Σ xi = 1 



CASCADA DE ETAPAS DE EQUILIBRIO

2. VARIABLES INDEPENDIENTES DE 
DISEÑO

2.1 ELEMENTO AISLADO

C Balances de materia 

Ecuaciones

C Balances de materia 
1   Balance entálpico, 
C+2  Ecuaciones de equilibrio 

(C + P + T) 

Ecuaciones de restricción 
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2.2  EJEMPLOS DE ELEMENTOS AISLADOS

Etapa de equilibrio adiabática 
VpL p+1

V = 4(C + 3) = 4C + 12 

E = C + 1 + C + 2 + 4 = 2C + 7  

VD = 4C + 12 – (2C + 7) 
=  2C + 5

Vp-1L p 

P  
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Etapa de equilibrio no adiabática 

2.2  EJEMPLOS DE ELEMENTOS AISLADOS

VVppL L p+1p+1

V = 4(C + 3) + 1 = 4C + 13 

E = C + 1 + C + 2 + 4 = 2C + 7  

VD = 4C + 13 – (2C + 7) =  2C + 6

QQ

VVPP--11LL p p 

P  P  
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Etapa de alimentación adiabática 

2.2  EJEMPLOS DE ELEMENTOS AISLADOS

VpL p+1

V = 5(C + 3)  = 5C + 15 

E = C + 1 + C + 2 + 5 = 2C + 8

VD = 5C + 15 – (2C + 8) =  3C + 7

A

Vp-1L p 

P  
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Etapa de extracción adiabática 

2.2  EJEMPLOS DE ELEMENTOS AISLADOS

VpL p+1

V = 5(C + 3)  = 5C + 15 

E = C + 1 + C + 2 + 5 + C - 1 + 1 + 1         
= 3C+ 9 

VD = 5C + 15 – (3C + 9) =  2CC + 6

S

Vp-1L p 

P  
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Condensador o caldera parcial 

V = 3(C + 3) + 1  =  3C + 10 

L (líquido)

V 

Q

D (vapor)

2.2  EJEMPLOS DE ELEMENTOS AISLADOS

V = 3(C + 3) + 1  =  3C + 10 

E = C + 1 + C + 2 + 3 = 2C+ 6 

VD = 3C + 10 – (2C + 6) =  C + 4

V M + N

Q R (líquido)

L 1

VR (vapor)
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Condensador o caldera total 

V = 2(C + 3) + 1  =  2C + 7 V M + N

Q

D (líquido)(líquido)

2.2  EJEMPLOS DE ELEMENTOS AISLADOS

V = 2(C + 3) + 1  =  2C + 7 

E = C + 1 + 2 = C + 3 

VD = 2C + 7 – (C + 3)  =  C + 4

Q

L 1VR (vapor)
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Mezclador adiabático

V = 3(C + 3)  =  3C + 9 

L3L1 

2.2  EJEMPLOS DE ELEMENTOS AISLADOS

E = C + 1 + 3 = C+ 4

VD = 3C + 9 – (C + 4) =  2C + 5
L2

L1,, L2 y L3 no están en 
equilibrio, ni tienen la 
misma composición
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Separador adiabático

V = 3(C + 3)  =  3C + 9 

L3L1

2.2  EJEMPLOS DE ELEMENTOS AISLADOS

V = 3(C + 3)  =  3C + 9 

E = C+ 1 + 3  = C + 4 

VD = 3C + 9 – (C + 4) =  2C + 5

L2

L1,, L2 y L3 no están en 
equilibrio, ni tienen la 
misma composición
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Divisor adiabático

V = 3(C + 3)  =  3C + 9 

LL33LL1 1 

2.2  EJEMPLOS DE ELEMENTOS AISLADOS

V = 3(C + 3)  =  3C + 9 

E = 1+ 1 + 3 + 2(C-1) + 1 + 1 = 2C + 5 

VD = 3C + 9 – (2C + 5) =  C + 4

LL22

L1,, L2 y L3 igual 
composición 



2.1.2  VARIOS ELEMENTOS CONECTADOS

(VD)sistema   = ΣΣΣΣ VD elemento - cc (C + 2) + Vc

Condensador  total +  Divisor adiabático

QQ
(líquido)(líquido) D (líquido)D (líquido)

CASCADA DE ETAPAS DE EQUILIBRIO

V V M + NM + N

QQ
(líquido)(líquido)

LLD D (líquido)(líquido)

D (líquido)D (líquido)

VD sistema  = (C + 4) +  (C + 4) – (C + 2) =  C + 6

VD sistema  = C + 5
Con P
controlantete
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Cascada de N etapas de equilibrio adiabáticas iguales 

(VD)sistema   = ΣΣΣΣ VD elemento - cc (C + 2) + Vc

2.1.2  VARIOS ELEMENTOS CONECTADOS

(VD)sistema = N(2C + 5) – (2N-1)(C + 2) + Vc = 2C + N + 5

(VD)sistema   = 2C + N + 4

N especificado

(-1)

(VD)sistema   = 2C + 5
P controlante 

-(N-1)
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