
GUÍA 3 – Fluidodinámica 

Problema 4

1° Cuatrimestre - 2025



Se quiere absorber el metanol contenido en una mezcla gaseosa de metanol aire (5% de metanol v/v) con

agua pura en una torre rellena con anillos Raschig de cerámica tamaño nominal 38mm, colocados al azar.

La torre trabaja en contracorriente y a presión atmosférica.

Se necesita que pasen 700 m3/h de gas que ingresa por la parte inferior de la torre a 27°C. A la salida de

la torre el gas contiene 0,1 % v/v. El agua entra por la parte superior a 27°C.

Se sabe que debido al calor de disolución de metanol en agua y una vez trazada la curva de equilibrio, el

líquido sale de la torre a 49,1°C. La tensión superficial del líquido es de 𝝈 = 𝟕𝟎
𝑵𝒎

𝒎

Cálculos de transferencia de masa dan que la altura de relleno es de 7,07m y que L/G=1,23

(kmol/h)/(kmol/h). Para obtener una buena transferencia de masa se decidió trabajar en la región de

carga, adoptando para el diseño el 70% de la velocidad másica de inundación para el gas.
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Enunciado



Hallar:

a) Diámetro de la comuna.

b) Pérdida de carga en el relleno mojado.

c) Líquido retenido.

d) Pérdida de carga en accesorios (relleno seco (1m) colocado por encima de la
entrada del líquido para eliminar el arrastre de agua por el gas).

e) Pérdida de carga total y potencia requerida por un compresor.
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Enunciado



¿Soluciones diluidas?

𝑦𝐵 = 0,05

¿Concentraciones %v/v?

Gases ideales

𝑉𝑖 =
𝑛𝑖 ⋅ 𝑅 ⋅ 𝑇

𝑃

𝑉 =
𝑛 ⋅ 𝑅 ⋅ 𝑇

𝑃

𝑉𝑖
𝑉
=
𝑛𝑖
𝑛
⋅
𝑅 ⋅ 𝑇𝑖 ⋅ 𝑃

𝑅 ⋅ 𝑇 ⋅ 𝑃𝑖
𝑦𝑖
𝑉 = 𝑦𝑖

𝑦𝑇 = 0,001

𝑥𝑇 = 0

𝐿

𝐺
= 1,23 𝑥𝐵 < 0,05 Soluciones diluidas
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Planteo

Con esta info sabemos que



𝑧

𝑦𝐵

𝑦𝑇

𝒙𝑩

𝑳

𝐺 ⟶ 𝐿
Absorción

𝐺𝑉

𝑥𝑇

𝐴𝑛𝑖𝑙𝑙𝑜𝑠 𝑅𝑎𝑠𝑐ℎ𝑖𝑔 1 Τ1 2
′′

𝑃 = 1 𝑎𝑡𝑚

𝑫 =¿ ? 𝐿/𝐺 = 1,23

𝑇𝑇

𝑇𝐵 𝑡𝐵

𝒕𝑻

𝑧 = 7,07 𝑚

𝐺𝑉 = 700
𝑚3

ℎ

Gases ideales

𝑃 ⋅ 𝐺𝑉 = 𝐺 ⋅ 𝑅 ⋅ 𝑇

𝐺 =
𝑃 ⋅ 𝐺𝑉
𝑅 ⋅ 𝑇

= 28,45
𝑘𝑚𝑜𝑙

ℎ

𝐿

𝐺
= 1,23

𝑘𝑚𝑜𝑙/ℎ

𝑘𝑚𝑜𝑙/ℎ
𝐿 = 35,81

𝑘𝑚𝑜𝑙

ℎ

𝐺𝑚 = 𝐺 ⋅ 𝑀𝑟𝑚𝑖𝑥 = 𝐺 ⋅ 𝑦𝐵 ⋅ 𝑀𝑟𝑚𝑒𝑡𝑎𝑛𝑜𝑙 + 1 − 𝑦𝐵 ⋅ 𝑀𝑟𝑎𝑖𝑟𝑒

𝐺𝑚 = 828,5
𝑘𝑔

ℎ

𝐿𝑚 = 𝐿 ⋅ 𝑀𝑟𝑎𝑔𝑢𝑎 = 642
𝑘𝑔

ℎ
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Planteo



𝑧

𝑦𝐵

𝑦𝑇

𝒙𝑩

𝐿

𝐺 ⟶ 𝐿
Absorción

𝐺

𝑥𝑇

𝐴𝑛𝑖𝑙𝑙𝑜𝑠 𝑅𝑎𝑠𝑐ℎ𝑖𝑔 1 Τ1 2
′′

𝑃 = 1 𝑎𝑡𝑚

𝑫 =¿ ? 𝐿/𝐺 = 1,23

𝑇𝑇

𝑇𝐵 𝑡𝐵

𝒕𝑻

𝑧 = 7,07 𝑚

𝐵𝑀) 𝐿 ⋅ 𝑥𝑇 + 𝐺 ⋅ 𝑦𝐵 = 𝐿 ⋅ 𝒙𝑩 + 𝐺 ⋅ 𝑦𝑇

𝐿

𝐺
=
𝑦𝑇 − 𝑦𝐵
𝑥𝑇 − 𝒙𝑩

𝑥𝐵 = 0,04
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Planteo

Tenemos que calcular un diámetro tal que la torre 
opere al 70% de la inundación

¿Qué herramienta existe para eso?

¡Gráfico de 
Eckert!
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Gráfico de Eckert

Caudales másicos y por 
unidad de área.

𝐿𝑀, 𝐺𝑀



𝜌𝐺 =
𝐺𝑀

𝐺𝑉 = 1,18
𝑘𝑔

𝑚3

𝜌𝐿 = 1000
𝑘𝑔

𝑚3

Anillos cerámicos Raschig 1,5”

𝐶𝑓 = 95 𝑎 = 125
𝑚2

𝑚3
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Gráfico de Eckert



𝐿𝑀

𝐺𝑀
⋅

𝜌𝐺
𝜌𝐿 − 𝜌𝐺

0,5

= 0,026

𝟎. 𝟎𝟐𝟔

𝟎. 𝟑𝟏

𝐺F
𝑀2

Cf ⋅ μL
0,2 ⋅ J

ρL − ρG ⋅ ρG ⋅ gc
= 0,31

𝐽

𝑔𝐶
= 1

𝑮𝑭
𝑴 = 𝟏𝟑𝟖𝟔𝟓

𝒌𝒈

𝒎𝟐 ⋅ 𝒉

𝜇𝐿 = 1 𝑐𝑃
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Resolución ítem a) Diámetro

𝐺𝑜𝑝
𝑀 = 0,7 ⋅ 𝐺𝐹

𝑀 = 9706
𝑘𝑔

𝑚2 ⋅ ℎ
=
𝐺𝑀

𝑆

𝑆 = 0,0854 𝑚2

𝑆 = 𝜋 ⋅
𝐷2

4
𝐷 = 0,329 𝑚



𝑧

𝑦𝐵

𝑦𝑇

𝑥𝐵

𝐿

𝐺 ⟶ 𝐿
Absorción

𝐺

𝑥𝑇

𝐴𝑛𝑖𝑙𝑙𝑜𝑠 𝑅𝑎𝑠𝑐ℎ𝑖𝑔 1 Τ1 2
′′

𝑃 = 1 𝑎𝑡𝑚

𝑫 =¿ ? 𝐿/𝐺 = 1,23

𝑇𝑇

𝑇𝐵 𝑡𝐵

𝒕𝑻

𝑧 = 7,07 𝑚

¿Qué datos usamos para calcular el diámetro de la torre?

¿Y si hubiésemos usado los 
datos de arriba? ¿Qué cambia?

TAREA

-10-

Disclaimer
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𝐿𝑀

𝐺𝑀
⋅

𝜌𝐺
𝜌𝐿 − 𝜌𝐺

0,5

= 0,026

0,026

0,31

𝐺op
M 2

⋅ Cf ⋅ μL
0,2 ⋅ J

ρL − ρG ⋅ ρG ⋅ gc
= 𝟎, 𝟏𝟒𝟗

¡Eckert lo tiene todo!

𝟎, 𝟏𝟒𝟗

∆𝑃

𝑧
= 800

𝑃𝑎

𝑚
∆𝑃𝑟𝑚 = 800

𝑃𝑎

𝑚
⋅ 7,07 𝑚

∆𝑃𝑟𝑚 = 5660 𝑃𝑎
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Resolución ítem b) ∆P relleno mojado
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• Es el líquido presente en los espacios vacíos del relleno. Es 
necesario una cierta cantidad para favorecer la transferencia 
de materia, aunque se busca que sea lo menor posible.

• Mucho líquido trae aparejado alta pérdida de carga, mayor 
peso del relleno (y de la torre en general) y afecta al tiempo 
de drenado.

• Antes de la zona de carga, la retención es prácticamente
independiente de la velocidad del gas, pero fuertemente
dependiente del caudal de líquido y del tamaño de relleno.

• Rellenos pequeños y altos caudales de líquido traen altas
retenciones.
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Resolución ítem c) líquido retenido
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¿Cómo se calcula?

ℎ𝐿_𝑈𝑃 = 0,93 ⋅
𝑈𝐿
2 ⋅ 𝑎

𝑔

1
6 𝜇𝐿

2 ⋅ 𝑎3

𝜌𝐿
2 ⋅ 𝑔

1
10 𝜎 ⋅ 𝑎2

1000 ⋅ 𝜌𝐿 ⋅ 𝑔

1
8

𝑈𝐿 = 𝑉𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒𝑙 𝑙í𝑞𝑢𝑖𝑑𝑜
𝑚

𝑠
=

𝐿𝑀

𝜌 ⋅ 𝑆
= 0,00208

𝑚

𝑠

𝑎 = Á𝑟𝑒𝑎 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐í𝑓𝑖𝑐𝑎 𝑑𝑒 𝑒𝑚𝑝𝑎𝑞𝑢𝑒
𝑚2

𝑚3
= 125

𝑚2

𝑚3

𝑔 = 𝐴𝑐𝑒𝑙𝑒𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑔𝑟𝑎𝑣𝑒𝑑𝑎𝑑
𝑚2

𝑠
= 9,81

𝑚2

𝑠

𝜇𝐿 = 𝑉𝑖𝑠𝑐𝑜𝑠𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑐𝑃 = 1 𝑐𝑃

𝜎 = 𝑇𝑒𝑛𝑠𝑖ó𝑛 𝑠𝑢𝑝𝑒𝑟𝑓𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙
𝑚𝑁

𝑚
= 70

𝑚𝑁

𝑚

𝒉𝑳_𝑼𝑷 = 𝟑%

-13-

Resolución ítem c) líquido retenido
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Fuente: Perry



Pérdida de carga en relleno seco (1 m) colocado por encima de
la entrada del líquido para eliminar el arrastre de agua en la
corriente de gas
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Resolución ítem d)
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¿Cómo se estima la pérdida de carga en ese demister?

𝐿𝑀

𝐺𝑀
⋅

𝜌𝐺
𝜌𝐿 − 𝜌𝐺

0,5

= 0

𝐺op
M2

⋅ Cf ⋅ μL
0,2 ⋅ J

ρL − ρG ⋅ ρG ⋅ gc
= 0,149

𝟎

𝟎, 𝟏𝟒𝟗

∆𝑃

𝑧
≈ 600

𝑃𝑎

𝑚
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Resolución ítem d)
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¿Por qué es importante que no se arrastren pequeñas gotas?

∆𝑃𝑑𝑒𝑚 = 600
𝑃𝑎

𝑚
⋅ 1 𝑚



Pérdida de carga total

∆𝑃𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = ∆𝑃𝑟𝑒𝑙𝑙𝑒𝑛𝑜 𝑚𝑜𝑗𝑎𝑑𝑜 + ∆𝑃𝑑𝑒𝑚𝑖𝑠𝑡𝑒𝑟

∆𝑃𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 5660 𝑃𝑎 + 600 𝑃𝑎 = 6260 𝑃𝑎

Potencia requerida por el compresor

𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎𝑐𝑜𝑚𝑝𝑟𝑒𝑠𝑜𝑟 =
𝐺𝑉 ⋅ ∆𝑃𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙

𝜂 𝜂 = 0,6
𝑃𝑜𝑡𝑐𝑜𝑚𝑝 = 2034 𝑊
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Resolución ítem e)



¿PREGUNTAS?


	Diapositiva 1: GUÍA 3 – Fluidodinámica Problema 4
	Diapositiva 2: Enunciado 
	Diapositiva 3: Enunciado 
	Diapositiva 4: Planteo 
	Diapositiva 5: Planteo 
	Diapositiva 6: Planteo 
	Diapositiva 7: Gráfico de Eckert 
	Diapositiva 8: Gráfico de Eckert 
	Diapositiva 9: Resolución ítem a) Diámetro
	Diapositiva 10: Disclaimer
	Diapositiva 11: Resolución ítem b) ∆P relleno mojado
	Diapositiva 12: Resolución ítem c) líquido retenido
	Diapositiva 13: Resolución ítem c) líquido retenido
	Diapositiva 14: Resolución ítem d)
	Diapositiva 15: Resolución ítem d)
	Diapositiva 16: Resolución ítem e)
	Diapositiva 17: ¿PREGUNTAS?

