
GUÍA 4 – Absorción/Desorción

Problema 4

1° Cuatrimestre - 2025



Una torre empacada con anillos Raschig de 1” se usará
para absorber NH3 de aire, poniéndolo en contacto con
agua. El caudal de gas de entrada es de 40 lbmol/h y
contiene 5% de NH3. Se removerá el 90% del amoníaco
del aire.

La cantidad de agua de entrada es de 3200 lb/h.

La absorción se realizará a una presión absoluta de 1 atm
y 20°C.

Calcule diámetro y altura para cumplir con la separación
especificada.

Datos: Para la temperatura y presión de operación el
equilibrio puede considerarse: y*=2.x

Enunciado
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Planteo

-3-

𝒛 =¿ ?

𝑦∗ = 2 ⋅ 𝑥

𝑦𝐵

𝒚𝑻

𝒙𝑩

𝐿

𝐺 ⟶ 𝐿
Absorción

𝐺

𝑥𝑇

𝐴𝑛𝑖𝑙𝑙𝑜𝑠 𝑅𝑎𝑠ℎ𝑖𝑔 1′′

𝑅𝑒𝑐𝑢𝑝𝑒𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛 = 90%𝑫 =¿ ?

• Agua limpia

• 𝐿𝑀 = 3200
𝑙𝑏

ℎ 𝐿 =
𝐿𝑀

𝑀𝑟𝑎𝑔𝑢𝑎
= 177,8

𝑙𝑏𝑚𝑜𝑙

ℎ

Una torre empacada con anillos Raschig de 1” se usará para absorber NH3

de aire, poniéndolo en contacto con agua. El caudal de gas de entrada es de
40 lbmol/h y contiene 5% de NH3. Se removerá el 90% del amoníaco del
aire. La cantidad de agua de entrada es de 3200 lb/h.

La absorción se realizará a una presión absoluta de 1 atm y 20°C.

Para la temperatura y presión de operación el equilibrio puede considerarse:
y*=2.x

• 𝐺 = 40
𝑙𝑏𝑚𝑜𝑙

ℎ

𝑦𝐵 = 0,05

𝑃 = 1 𝑎𝑡𝑚
𝑇 = 20°𝐶𝑥𝑇 = 0
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Link

https://www.youtube.com/shorts/LZIocxBjP0c?feature=share


𝒛 =¿ ?

𝑦∗ = 2 ⋅ 𝑥

𝑦𝐵

𝒚𝑻

𝒙𝑩

𝐿

𝐺 ⟶ 𝐿
Absorción

𝐺

𝑥𝑇

𝐴𝑛𝑖𝑙𝑙𝑜𝑠 𝑅𝑎𝑠ℎ𝑖𝑔 1′′

𝑅𝑒𝑐𝑢𝑝𝑒𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛 = 90%𝑫 =¿ ?

𝑅𝑒𝑐𝑢𝑝𝑒𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛 ≝
𝐶𝑎𝑢𝑑𝑎𝑙 𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠𝑓𝑒𝑟𝑖𝑑𝑜

𝐶𝑎𝑢𝑑𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑑𝑎
=
𝐺𝐵 ⋅ 𝑦𝑏 − 𝐺𝑇 ⋅ 𝑦𝑇

𝐺𝐵 ⋅ 𝑦𝐵

𝑅𝑒𝑐𝑢𝑝𝑒𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛 ≝
𝐺𝑆 ⋅ 𝑌𝐵 − 𝑌𝑇

𝐺𝑆 ⋅ 𝑌𝐵
=
𝑌𝐵 − 𝑌𝑇
𝑌𝐵

𝑅𝑒𝑐𝑢𝑝𝑒𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛 =
𝐺 ⋅ 𝑦𝐵 − 𝑦𝑇

𝐺 ⋅ 𝑦𝐵
=
𝑦𝐵 − 𝒚𝑻
𝑦𝐵

Solución 
diluida

𝑦𝑇 = 0,005

Planteo
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𝑃 = 1 𝑎𝑡𝑚
𝑇 = 20°𝐶

𝐵𝑀) 𝐿 ⋅ 𝑥𝑇 + 𝐺 ⋅ 𝑦𝐵 = 𝐿 ⋅ 𝒙𝑩 + 𝐺 ⋅ 𝑦𝑇

𝐿

𝐺
=
𝑦𝑇 − 𝑦𝐵
𝑥𝑇 − 𝒙𝑩

𝑥𝐵 = 0,01
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𝒛 =¿ ?

𝑦∗ = 2 ⋅ 𝑥

𝑦𝐵

𝑦𝑇

𝑥𝐵

𝐿

𝐺 ⟶ 𝐿
Absorción

𝐺

𝑥𝑇

𝐴𝑛𝑖𝑙𝑙𝑜𝑠 𝑅𝑎𝑠ℎ𝑖𝑔 1′′

𝑅𝑒𝑐𝑢𝑝𝑒𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛 = 90%𝑫 =¿ ?

Nos piden calcular la altura y el diámetro de la torre, 
para lo cual es necesario…

¡Una ecuación de diseño!

Planteo
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𝑃 = 1 𝑎𝑡𝑚
𝑇 = 20°𝐶
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𝑦𝐵

𝑦𝑇

𝑥𝐵

𝐿

𝐺

𝑥𝑇

𝑑𝑧

Planteo diferencial de altura

𝐵𝑀) 𝑑 𝐺 ⋅ 𝑦 = 𝑑 𝐿 ⋅ 𝑥 = 𝑁𝐴 ⋅ 𝑎 ⋅ 𝑑𝑉

Podemos tomar el lado del líquido o el lado del gas, y 
cualquier expresión de NA correspondiente.

Mirando el lado del gas y viendo la transferencia de manera global:

𝑑 𝐺 ⋅ 𝑦 = 𝐾𝑌 ⋅ 𝑦 − 𝑦∗ ⋅ 𝑎 ⋅ 𝑑𝑉

¿𝑸𝒖é 𝒆𝒔 𝒆𝒔𝒕𝒐?

La cantidad de área de 
intercambio que el 
relleno expone por 
unidad de volumen

Repaso Torres Rellenas
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= 𝐾𝑌 ⋅ 𝑦 − 𝑦∗ ⋅ 𝑎 ⋅ 𝑆 ⋅ 𝑑𝑧

𝑑𝑧 =
𝑑 𝐺 ⋅ 𝑦

𝐾𝑌 ⋅ 𝑦 − 𝑦∗ ⋅ 𝑎 ⋅ 𝑆
Solución 
diluida

𝑑𝑧 =
𝐺

𝐾𝑌 ⋅ 𝑎 ⋅ 𝑆
⋅

𝑑𝑦

𝑦 − 𝑦∗
𝑧 = 𝐻𝑜𝑔 ⋅ 𝑁𝑜𝑔
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𝒛 = 𝑯𝒐𝒈 ⋅ 𝑵𝒐𝒈

¿Cuánta altura de relleno necesito para 
transferir una cierta cantidad de materia? 

Depende de…

• Relleno

• Caudales

• Sustancias en cuestión

• Presión y temperatura

• Diámetro de la columna

¿Cuántas de esas alturas necesito para cumplir 
con mi proceso en particular?

Depende de…

• Especificaciones

• Caudales

• Presión y temperatura 
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Repaso Torres Rellenas
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¿Qué pasa si el sistema no es diluido?

𝑑𝑧 =
𝑑 𝐺 ⋅ 𝑦

𝐾𝑌 ⋅ 𝑦 − 𝑦∗ ⋅ 𝑎 ⋅ 𝑆

𝑑𝑧 =
1

𝐾𝑌 ⋅ 𝑎 ⋅ 𝑆
⋅
𝑑 𝐺𝑆 ⋅ 𝑌

𝑦 − 𝑦∗

𝑑𝑧 =
𝐺𝑆

𝐾𝑌 ⋅ 𝑎 ⋅ 𝑆
⋅

𝑑𝑌

𝑦 − 𝑦∗

𝑦 − 𝑦∗ =
𝑌

𝑌 + 1
−

𝑌∗

𝑌∗ + 1

𝑦 − 𝑦∗ =
𝑌∗ + 1 ⋅ 𝑌 − (𝑌 + 1) ⋅ 𝑌∗

(𝑌 + 1) ⋅ (𝑌∗ + 1)

𝑦 − 𝑦∗ =
𝑌 − 𝑌∗

(𝑌 + 1) ⋅ (𝑌∗ + 1)

𝑑𝑧 =
𝐺𝑆

𝐾𝑌 ⋅ 𝑎 ⋅ 𝑆
⋅
(𝑌 + 1) ⋅ (𝑌∗ + 1)

𝑌 − 𝑌∗
𝑑𝑌

-8-

Repaso Torres Rellenas

¿Y si quiero usar el lado del líquido u otra expresión del NA?

𝑧 = 𝐻𝑂𝐺 ⋅ 𝑁𝑂𝐺 = 𝐻𝑂𝐿 ⋅ 𝑁𝑂𝐿 = 𝐻𝑔 ⋅ 𝑁𝑔 = Hl ⋅ 𝑁𝑙 = 𝐻𝐸𝑇𝑃 ⋅ 𝑁𝑃

¿𝑸𝒖é 𝒆𝒔 𝒆𝒔𝒕𝒐?

La altura de relleno que necesito para transferir una cantidad 
de materia igual a la que se transfiere en una etapa teórica:

• Puedo contar 𝑁𝑃  con cualquier método visto en 
torres de platos

• Me lo da el fabricante del relleno
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𝒛 =¿ ?

𝑦∗ = 2 ⋅ 𝑥

𝑦𝐵

𝑦𝑇

𝑥𝐵

𝐿

𝐺 ⟶ 𝐿
Absorción

𝐺

𝑥𝑇

𝐴𝑛𝑖𝑙𝑙𝑜𝑠 𝑅𝑎𝑠ℎ𝑖𝑔 1′′

𝑅𝑒𝑐𝑢𝑝𝑒𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛 = 90%𝑫 =¿ ?

Volvemos al sistema:

න
0

𝑧

𝑑𝑧 =
𝐺

𝐾𝑌 ⋅ 𝑎 ⋅ 𝑆
⋅ න

𝑦𝐵

𝑦𝑇 𝑑𝑦

𝑦 − 𝑦∗

𝑁𝑜𝑔 = න
𝑦𝐵

𝑦𝑇 𝑑𝑦

𝑦 − 𝑦∗

¿Se puede resolver esta integral?

-9-

Resolución – Nog

𝑃 = 1 𝑎𝑡𝑚
𝑇 = 20°𝐶
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𝑁𝑜𝑔 = න
𝑦𝐵

𝑦𝑇 𝑑𝑦

𝑦 − 𝑦∗

𝒚 𝒇 𝒚 =
𝟏

𝒚 − 𝒚∗

𝑦𝐵
1

𝑦𝐵 −𝑚 ⋅ 𝑥𝐵

𝑦2
1

𝑦2 −𝑚 ⋅ 𝑥(𝑦2)

… …

𝑦𝑇
1

𝑦𝑇 −𝑚 ⋅ 𝑥𝑇

-10-

Resolución – Nog | Método Gráfico
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Cambio de variables: de y a x

𝑁𝑜𝑔 = න
𝑦𝐵

𝑦𝑇 𝑑𝑦

𝑦 − 𝑦∗

𝐸𝑞𝑢𝑖𝑙𝑖𝑏𝑟𝑖𝑜 → 𝑦∗ = 𝑚 ⋅ 𝑥

𝐵𝑎𝑙𝑎𝑛𝑐𝑒 𝑑𝑒 𝑚𝑎𝑠𝑎:

𝑦 = 𝑦𝐵 +
𝐿

𝐺
⋅ 𝑥 − 𝑥𝐵 → 𝑑𝑦 =

𝐿

𝐺
⋅ 𝑑𝑥

𝑁𝑜𝑔 = න
𝑥𝐵

𝑥𝑇
𝐿
𝐺 ⋅ 𝑑𝑥

𝑦𝐵 +
𝐿
𝐺 ⋅ 𝑥 − 𝑥𝐵 −𝑚 ⋅ 𝑥

𝑁𝑜𝑔 = 𝐴 ⋅ න
𝑥𝐵

𝑥𝑇 𝑑𝑥

𝑚 ⋅ 𝑥 + 𝑏

𝑁𝑜𝑔 = 3,07

Resolución – Nog | Método Analítico
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𝑁𝑜𝑔 = න
𝑦𝐵

𝑦𝑇 𝑑𝑦

𝑦 − 𝑦∗

𝑦𝑇 −𝑚 ⋅ 𝑥𝑇
𝑦𝐵 −𝑚 ⋅ 𝑥𝑇

-12-

Resolución – Nog | Gráfico de Colburn

𝐴 =
𝐿

𝑚 ⋅ 𝐺
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𝒛 =¿ ?

𝑦∗ = 2 ⋅ 𝑥

𝑦𝐵

𝑦𝑇

𝑥𝐵

𝐿

𝐺 ⟶ 𝐿
Absorción

𝐺

𝑥𝑇

𝐴𝑛𝑖𝑙𝑙𝑜𝑠 𝑅𝑎𝑠ℎ𝑖𝑔 1′′

𝑅𝑒𝑐𝑢𝑝𝑒𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛 = 90%𝑫 =¿ ?

න
0

𝑧

𝑑𝑧 =
𝐺

𝐾𝑌 ⋅ 𝑎 ⋅ 𝑆
⋅ න

𝑦𝐵

𝑦𝑇 𝑑𝑦

𝑦 − 𝑦∗

𝐻𝑜𝑔 =
𝐺

𝐾𝑌 ⋅ 𝑎 ⋅ 𝑆
¿Qué herramientas tenemos?
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Resolución – Hog

𝑃 = 1 𝑎𝑡𝑚
𝑇 = 20°𝐶

Bibliografía Tabla que depende del relleno
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¡A no olvidarse!

Entramos al gráfico correspondiente al 
relleno que se tiene con los caudales G y L, 
y leemos el valor de 𝐻𝑜𝑔

-14-

Resolución – Hog

Para terminar…

𝐻𝑜𝑔 =
𝐺

𝐾𝑌 ⋅ 𝑎 ⋅ 𝑺

𝒛 = 𝐻𝑜𝑔 ⋅ 𝑁𝑜𝑔

Obtenido por método 
gráfico, analítico o 
con Colburn
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