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RESUMEN

La destilacion al vacio es una técnica tanto fisica como
quimica muy importante en grandes industrias como la
quimica, petroquimica, farmacéuticay entre otras mas,
la cual permite la separacion de compuestos de
ebullicion que son muy elevados o sensibles, esto es
posible gracias a la diferencia que se presion
atmosférica y la presion del sistema, esto es de gran
relevancia en los distintos campos porque reducen el
consumo de energia La optimizacién de la destilacién
ha sido posible gracias al avance de las tecnologias y
métodos las cuales han permitido mejorar en gran
medida la eficiencia del proceso, ademas la
implementacion de bombas de vacio de alta eficiencia
y sistemas de recuperacion de calor reducen el
consumo de energia y por consiguiente se reduce la
huella de carbono, ya que los intercambiadores de
calor recuperan la energia térmica de los gases de
escape, también es indispensable la aplicacién de
softwares potentes como el Aspen HYSYS debido a
que permiten explorar distintas condiciones operativas
y de esta manera maximizar la pureza de los
productos. La destilacién con reacciones quimicas que
se realizan en las columnas de destilacion permite una
mayor separacion de los distintos compuestos, la
utilizacibn de reactivos permite una mayor
selectividad y eficiencia. Finalmente, se discuten los
impactos positivos ambientales como la reduccion de
la huella de carbono o la minimizacion de
subproductos nocivos al mismo tiempo que se habla de
innovaciones tecnoldgicas que han optimizado el
proceso, citindose el trabajo del uso de bombas de
vacio de alta eficiencia o técnicas de simulacion
avanzada.

PALABRAS CLAVE: Destilacion al vacio;
Aplicaciones, Procesos Quimicos, Sostenibilidad
Ambiental.

ABSTRACT

Vacuum distillation is a very important physical and
chemical technique in large industries such as
chemical, petrochemical, pharmaceutical and others,
which allows the separation of boiling compounds that
are very high or sensitive, this is possible thanks to the
difference between atmospheric pressure and system
pressure, this is of great relevance in the different
fields because it reduces energy consumption.

The optimization of distillation has been possible
thanks to the advancement of technologies and
methods which have allowed to greatly improve the
efficiency of the process, in addition the
implementation of high efficiency vacuum pumps and
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heat recovery systems reduce energy consumption and
consequently the carbon footprint is reduced, since
heat exchangers recover thermal energy from exhaust
gases, the application of powerful software such as
Aspen HYSYS is also essential because it allows
exploring different operating conditions and thus
maximize the purity of the products.

Distillation with chemical reactions carried out in
distillation columns allows for greater separation of
the different compounds, and the use of reagents
allows for greater selectivity and efficiency.

Finally, positive environmental impacts such as the
reduction of the carbon footprint or the minimization
of harmful by-products are discussed, while
technological innovations that have optimized the
process are discussed, citing the work on the use of
high-efficiency vacuum pumps or advanced simulation
techniques.

KEYWORDS: Vacuum Distillation; Applications,
Chemical Processes, Environmental Sustainability.

RESUMO

A destilacdo a vacuo é uma técnica fisica e quimica
muito importante em grandes inddstrias como
quimica, petroquimica, farmacéutica e outras, que
permite a separacdo de compostos de ebulicdo muito
alta ou sensivel, isso é possivel gracas a diferenca entre
a pressdo atmosférica e a pressdo do sistema , isto é de
grande relevancia nos diferentes campos porque reduz
0 consumo de energia A otimizagao da destilacao foi
possivel gracas ao avanco de tecnologias e métodos
que permitiram melhorar significativamente a
eficiéncia do processo, além disso a implementacéo de
bombas de vacuo de alta eficiéncia e sistemas de
recuperacdo de calor reduzem o consumo de energia e,
portanto, a pegada de carbono é reduzido, uma vez que
os trocadores de calor recuperam a energia térmica dos
gases de escape, a aplicacdo de um software potente
como o Aspen HYSYS também é essencial porque
permite explorar diferentes condicBes de operacdo e
assim maximizar a pureza dos produtos. A destilacdo
com reagBes quimicas realizadas em colunas de
destilagcdo permite maior separacdo dos diferentes
compostos, e a utilizagdo de reagentes permite maior
seletividade e eficiéncia. Por fim, sdo discutidos
impactos ambientais positivos, como a reducdo da
pegada de carbono ou a minimizacdo de subprodutos
nocivos, a0 mesmo tempo em que sdo abordadas
inovacdes tecnoldgicas que otimizaram o processo,
citando o trabalho de uso de bombas de vacuo de alta
eficiéncia ou técnicas avancadas de simulacéo.
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PALAVRAS-CHAVE: Destilagio a  vacuo;
Aplicagbes, Processos Quimicos, Sustentabilidade
Ambiental.

1 INTRODUCCION

La destilacion al vacio es un método "super"
atractivo y bastante habitual en el &mbito de la
industria quimica. Esta técnica tiene principios muy
sencillos: consiste en reducir la presion del sistema
para que asi los componentes hiervan a temperaturas
menores. Esto resulta muy interesante ya que puede
utilizarse para trabajar con sustancias que son muy
sensibles al calor o que tienen puntos de ebullicion
elevados a temperaturas menores del punto de
ebullicion normal y, por ello, se evita su
descomposicion. Por ello, la destilacion al vacio es un
proceso interesante dentro de la industria
farmacéutica, de la petroquimica, de la industria
alimentaria o de la cosmética.

Seria muy facil mencionar los beneficios de la
técnica para incrementar la eficiencia energética, los
beneficios econémicos que permite y la posibilidad de
esquivar la producciéon de productos no deseados.
También, los productos que se pueden conseguir son
mucho mas puros que en otros procesos, cosa que
resulta fundamental cada vez que son necesarias
cumplir condiciones cada vez mas exigentes de
calidad y de seguridad, lo que alimenta la
investigacion en este ambito.

En un mundo en el que la sostenibilidad se ha
convertido en un tema "top", la destilacion al vacio
puede jugar un papel relevante, ayuda a optimizar la
utilizacién de recursos, consume menos energia y
produce menos contaminantes que otros procesos mas
intensivos. Estudiarla puede ser una oportunidad
fantastica para encontrar soluciones para poder
responder a las necesidades de un mercado industrial
cada vez mas competido y con una mayor
normalizacion.

Ya existe mucha documentacion sobre cdmo se
aplica esta técnica (por ejemplo, en la extraccién de
aceites esenciales, en la separacion de hidrocarburos
pesados en el ambito de la refinacidn de petr6leo o en
la produccion de medicamentos "stper" puros) pero
todavia queda mucha investigacién por hacer,
especialmente en la evaluacion de sus beneficios
econémicos y ambientales en comparacion con otras
técnicas de separacion.

La destilacion al vacio no s6lo es util, sino que se
presenta como una herramienta que puede llegar a ser
muy importante en temas de sostenibilidad y eficiencia
en los procesos industriales y de su aplicacion en la
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basqueda de ayudar a avanzar hacia una industria mas
responsable.

2 MARCO TEORICO

La destilacion al vacio es una herramienta
indispensable, sobre todo en el &mbito de la industria
quimica, ya que permite trabajar con distintas mezclas
que contienen compuestos con elevado punto de
ebullicion, ya que, al disminuir a presion inferior a la
de la atmosférica, se da la circunstancia de obtener
temperaturas de ebullicibn mucho maés bajas
favoreciendo asi el proceso sin deteriorar los
materiales. Esta técnica encuentra aplicacién en
diversos campos. Por ejemplo, en el dmbito de la
petroquimica se utiliza en la separacidn de residuos
pesados como el gasoil vacio o los aceites lubricantes.
En la industria farmacéutica o la de los quimicos finos
esta separativa es de vital importancia para purificar
compuestos sensibles al calor. También se aplica esta
técnica en la industria alimentaria en procesos de
concentraciébn de zumos y extraccion de aceites
esenciales e incluso en produccion de polimeros,
donde se eliminan disolventes y se purifican
mondmeros. (Ruiz, 2013)

La destilacion al vacio se puede considerar
destacable sobre todo porque tiene muchas ventajas,
por ejemplo, se pueden proteger los materiales que se
podrian deteriorar al utilizar temperaturas de
destilacion muy elevadas, pero puedes obtener
productos méas puros, evitando la formacion de
subproductos al utilizar temperaturas de destilacion
maés bajas y es més sostenible al reducir las emisiones
en comparacion con el método clasico y permite
recuperar materiales. (Ruiz, 2013)

3 METODOLOGIA

La siguiente investigacion es de tipo descriptiva
y el disefio de investigacion usado para el desarrollo
del articulo es de caracter documental de revision, en
donde se realiza una blsqueda exhaustiva de
informacion en paginas como Google Scholar, Web of
Science, ResearchGate, bibliotecas virtuales,
repositorios de universidades y revistas cientificas con
la finalidad de poder recopilar informacién importante
y necesaria las cuales permitiran redactar un articulo
de gran calidad. La seleccién de la informacién
contenida en varios articulos cientificos, repositorios
de universidades y bibliotecas virtuales cumplian con
un lapso de 9 afios entre 2016 y 2024 para los articulos
maés relevantes y de afios anteriores para los de tipo
complementario. Asi mismo para la seleccién de libros
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no se requirié afios especificos debido a que algunos
textos tienen varios afios de antigliedad, pero
contienen informacion valiosa para la redaccion de
este articulo. El idioma seleccionado para la bisqueda
fue en espafiol pero también inglés, las palabras claves
de busqueda fueron “destilacion de vacio”,
“destilacion”, “aplicaciones industriales”, “beneficios
de la destilacion al vacio” para la busqueda en espaiiol
y “vacuum distillatiom”, “applications”, “chemical
process” para la busqueda en inglés.

Se recolectd informacion importante referente al
tema, autores, afio de publicacion, asi como la
metodologia, revisiones de literatura y conclusiones
emitidas que brindan informacién sobre la destilacién
al vacio, finalidad, funcionamiento, ventajas, impacto
ambiental y optimizacion entre otras més.

De las 50 fuentes de informacion consultadas
previamente, se eliminaron 15 por contenido similar,
ademés considerando los criterios de exclusion se
evalug el titulo, fecha de publicacién, resumen vy
conclusion de articulos cientificos, de los cuales se
eliminaron 10 por no cumplir 9 afios de publicacion y
5 por decision propia de los autores. Finalmente se
seleccionaron 20 fuentes de informacion que cumplian
con los requisitos de busqueda. Se descargé cada texto
y se analiz6 cada uno.

4. RESULTADOS Y DISCUSIONES
4.1. FINALIDAD

La destilacion al vacio es muy utilizada
especialmente en el campo del ingeniero quimico
especificamente en el tratamiento de aguas residuales
debido a que puede generar un agua de mejor calidad
gracias a la recirculacion que esta permite, siendo una
alternativa perfecta para aquellos contaminantes
emanados y desechados por este tipo de fabricas.
(H20 GmbH, 2024)

IMAGEN 1. EQUIPO DE DESTILACION AL VACIO
FUENTE: LABORATORIOS & LABORATORIOS (2024)

EQUIPO DE DESTILACION CON VACIO
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4.2. FUNCIONAMIENTO

La destilacién al vacio es un proceso esencial
utilizado en la industria quimica y farmacéutica.
Ademés, se utiliza en diversas industrias, como en la
industria alimenticia, para la extraccion de esencias
vegetales. Ademas, para la separacion de los
componentes de una mezcla de liquidos. Como los
componentes de los liquidos tienen distintos puntos de
ebullicién, se evaporan en condiciones de trabajo
distintas. Por lo tanto, pueden eliminarse y recuperarse
correctamente. (Balderrama, M. Guzman, J. Ricaldez,
G. Zapata, E. 2016)

Imagen 2. Esquema del funcionamiento
de la destilacion al vacio

termémetro

soporte universal

o 1
= Ligquido
refrigerante

Fuente: Laboratorios & Laboratorios (2024)

4.3 PRODUCCION DE ALIMENTOS Y
BEBIDAS

En la produccidn de aceites comestibles, como el
de oliva y pescado, la destilacion al vacio se emplea
para eliminar contaminantes y conservar nutrientes.
También es clave en la creacidon de concentrados de
sabor y aromas naturales, utilizados en productos
premium. Por ejemplo, permite extraer compuestos
como terpenos y polifenoles, esenciales para la calidad
organoléptica y el valor nutricional de alimentos
(Garcia et al., 2018; Johnson & Moore, 2022).

4.4 REFINERIAS DE PETROLEO

La destilacion al vacio desempefia un papel
esencial en el fraccionamiento del crudo, separando
compuestos pesados a temperaturas mas bajas que la
destilacion atmosférica. Esto reduce la formacion de
subproductos indeseados, como coque o alquitran,
aumentando la eficiencia del proceso. También se usa
para producir materias primas especificas para
petroquimica, como alquenos y aromaticos, que son
esenciales en la fabricacion de plasticos vy
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combustibles (Brown et al., 2019; Patel & Kumar,
2020). La alimentacidn a la columna de la destilacion
al vacio es un compuesto transformado el cual debe
tener condiciones 6ptimas con el fin de separar los
componentes relevantes. (Ruiz, 2013).

IMAGEN 3. DESTILACION AL VACIO DE ETANOL
USANDO BOMBA CHORRO

El principalmente aspecto a tener en cuenta

cuando se calienta el crudo es a un grado térmico
superior de 370°C ya que a estas condiciones térmicas
se realiza un craqueo térmico ya que esto permitira la
ruptura de los enlaces debido a la presencia de energia
como es el caso del calor, sin embargo, cuando las
condiciones son demasiados elevadas se obtienen
subproductos que bloquean el sistema de tuberias
generando aspectos negativos como la reduccion tanto
en el flujo como en la eficiencia y a su vez una
incrementacion en la presién (Ruiz, 2013).
Para poder destilar el material reducido es importante
realizarlas en condiciones Optimas tanto de
temperatura como en presion que van desde los
1333.22 pascales 6 0.0132 atm a 5332.88 pascales 0
0.0526 atm. (Rodriguez, 2018).

IMAGEN 4. ESQUEMA’TECNOLO'GICO DE UNA
COLUMNA DE DESTILACION AL VACIO

do
AR T SRS =

Producto de
Fondo

Fuente: Ruiz (2013)
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441 DESTILACION AL VACIO EN LA
REFINERIA N1CO LOPEZ

La columna de destilacion al vacio de la
Refineria Nico L6pez cuenta con 15 platos. El crudo
reducido sale de la Unidad de Destilacién Atmosférica
y es bombeado hacia el horno donde entra con una
temperatura de 204,4 °C a 315,5 °C. (Cruz, 2010)

IMAGEN 5. FLUJO TECNOLOGICO DE LA UNIDAD DE
DESTILACION AL VACIO DE LA REFINERIA NICO
LOPEZ.

FUENTE: CRUZ (2010)

4.5 CONCENTRACION DE BIOMATERIALES

Este procedimiento es ampliamente utilizado en
la industria de los nutracéuticos y la biotecnologia para
la extraccion de bien conocidos compuestos como
pueden ser las vitaminas liposolubles, omega-3,
antioxidantes, etc. Es importante recordar que la
operabilidad a bajas temperaturas asegura la
estabilidad y la actividad biol6gica de los productos
extraidos, ya que muchos de los compuestos de alto
interés suelen ser sensibles a las altas temperaturas
(Doe et al., 2020).

IMAGEN 6. FONDO DE UNA COLUMNA DE

Fondo neto

Recirculacion Fondo neto

Crudo,
anco
de

intercambio

Zona de
Fondo

Fondo neto_+ Recirculacion
P-112 A/C

FUENTE: (RUIZ, 2013)
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4.6 RECUPERACION DE SOLVENTES

La destilacion al vacio es clave dentro de los
procesos industriales sostenibles tras la recuperacion y
purificacion de solventes empleados en sintesis
quimicas, disminuyendo asi residuos peligrosos para
el medio ambiente, lo cual tiene especial trascendencia
para la produccion de polimeros y aquellas industrias
que requieren la utilizacion de solventes de alta
pureza, como las de pinturas y adhesivos. Con ello se
contribuye a una disminucién de los costos y de los
residuos quimicos. (Chen et al., 2021).

IMAGEN 7. DESTILACION AL VACIO

COLUMNA
DESHIDRATADORA

FUENTE: UYAZAN ET AL. (2004)

5 CONCLUSION

El método de separacion por la destilacion al
vacio es un procedimiento ampliamente aplicado en
diferentes industrias, particularmente en la industria
quimica, donde se caracteriza por ser uno de los
principales procedimientos de separacién 'y
purificacion de diferentes compuestos, ofreciendo asi
multiples aspectos favorables, como es el caso de la
reduccién de costes energéticos dada su explotacion a
presiones muy por debajo a las atmosféricas; ya que
esto provoca que el punto de ebullicion de los
compuestos a separar sea mucho menor y que de este
modo el calentamiento que se necesita para llevar a
cabo el proceso sea mucho menor. Asi como la
reduccion en la separacion de los gases que aparecen
como subproducto de los PAHs como subproductos
muy téxicos; asi como su capacidad de aplicacion en
industrias muy relevantes como son la farmacéutica,
petroquimica, alimentaria 'y de reciclado,
contribuyendo a mejorar no solo la calidad de los
productos, sino también a atener la legislacion
ambiental y a mejorar el uso de los recursos
industriales. Es una tecnologia que, si la combinamos
con las innovaciones tipicas del control avanzado y de
los sistemas de recuperacion de la energia, aseguran
que se mantenga en un entorno industrial que cada vez
estd mas orientado hacia la sostenibilidad y la
operativa de la eficiencia.
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