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TEMA 2: PSICROMETRIA

Contenido:

» Definicion de psicrometria y principal aplicacion
*Definicion de aire seco y atmosférico
*Propiedades de una mezcla aire-vapor.

» Temperatura de bulbo seco y humedo.

» Temperatura de saturacion adiabatica.
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v Deshidratacién con calentamiento.

v Enfriamiento Evaporativo.

v Calentamiento con humidificacion.

v" Mezcla adiabatica de dos corrientes de aire.

*Torres de enfriamiento.



¢, QUE ES LA PSICROMETRIA?
Es la ciencia que involucra las propiedades termodinamicas del aire humedo, y

el efecto de la humedad atmosférica sobre los materiales y el confort humano,
es decir, el método de controlar las propiedades térmicas del aire humedo.

Aplicacién

Su aplicacibn mas importante es en los procesos de
acondicionamiento de aire

La ASHRAE (American Society of Heating, Refrigerating and Air Conditioning
Engineers) define el acondicionamiento del aire como: "El proceso de tratar el aire,
de tal manera, que se controle simultdneamente su temperatura, humedad,
limpieza y distribucion, para que cumpla con los requisitos del espacio

acondicionado".



AIRE SECO Y ATMOSFERICO

El aire es una mezcla de nitrogeno, oxigeno y pequefas cantidades de otros gases.
Normalmente el aire en la atmdsfera contiene cierta cantidad de vapor de agua (0
humedad) y se conoce como aire atmosférico. En contraste, al aire que no contiene
vapor de agua se le llama aire seco.

Es conveniente tratar al aire como una mezcla de vapor de agua y de aire seco,
porque la composicion del aire seco permanece relativamente constante, pero la
cantidad de vapor de agua cambia por la condensacion y evaporacion de los oceanos,
lagos, rios, e incluso del agua del cuerpo humano.

La temperatura del aire en aplicaciones de acondicionamiento de ambientes varia de -
10 a cerca de 50°C. En esta rango el aire seco puede tratarse como gas ideal con un
valor de Cp constante de 1,005 kJ/kg.K 6 0,240 Btu/lom.R

A 50°C, la presion de saturacion del agua es 12,3kPa. A presines por debajo de este
valor, el vapor de agua puede tratarse como gas ideal, incluso cuando es vapor
saturado. Por tanto, el vapor de agua en el aire se comporta como si existiera solo y
obedece a la relacion P.v=R.T. El aire atmosférico se trata como una mezcla de
gases ideales cuya presion total esta dada por:

P=P,+P, (kPa)

Pa: Presion parcial del aire sec; Pv: Presion parcial del vapor



PROPIEDADES DE UNA MEZCLA AIRE-VAPOR

Humedad especifica o absoluta (w):
Es la masa de vapor de agua (mv) presente en una masa unitaria de aire seco (ma),
también conocida como relacion de humedad, y se determina a través de:

m,, .
O = (kg vapor de agua/kg de aire seco)
m_
Humedad relativa : Se refiere a la cantidad de humedad que el aire contiene (mv) en

relaciéon con la cantidad maxima de humedad que el aire puede contener a la misma
temperatura (mg). Es decir:

P =

mg
Esta varia de O para aire seco a 1 para aire saturado. La misma varia con la temperatura
aungue su humedad especifica permanece constante.

Entalpia del aire atmosfeérico: Se refiere a la entalpia del aire seco mas la entalpia del
vapor de agua. A traves de esta propiedad se puede determinar el calor a extraer o
agregar al aire para llegar a las condiciones deseadas.

Volumen especifico del aire:

Es el volumen ocupado por el aire entre la masa del mismo.



TEMPERATURA DE BULBO SECO Y BULBO HUMEDO

Temperatura de bulbo seco:

Es la temperatura de una mezcla gas-vapor medida con un termoémetro convencional.

Temperatura de bulbo humedo:

Es la temperatura de la humedad contenida en el aire. Se obtiene empleando un
termdmetro cuyo bulbo esta cubierto con una mecha de algodon saturada con agua y se

hace pasar aire sobre ella.
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TEMPERATURA DE SATURACION ADIABATICA

El sistema se compone de un canal largo aislado que contiene una pila de agua. Por
el canal se hace pasar una corriente uniforme de aire no saturado que tiene una
humedad especifica de wl (desconocida) y una temperatura de T1. Cuando el aire
fluye sobre el agua, un poco de esta se evapora y mezcla con la corriente de aire. El
contenido de humedad del aire aumentara durante este proceso y su temperatura
descendera, puesto que parte del calor latente de evaporacion del agua que se
gasificara provendra del aire. Si el canal tiene un largo suficiente, la corriente del aire
saldra como aire saturado a la temperatura de T2 , que se llama temperatura de
saturacion adiabatica.
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DIAGRAMA PSICROMETRICO

Para facilitar el célculo y la visualizacion de los procesos en los que interviene el aire
atmosferico es util representar graficamente las propiedades del mismo en un
diagrama conocido como carta psicométrica (ver figura).
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PROCESOS DE ACONDICIONAMIENTO DEL AIRE

Para mantener un ambiente en las condiciones deseadas, son necesarios algunos
procesos que generalmente se aplican para modificar la temperatura y humedad del aire.
Estos procesos incluyen el calentamiento simple (aumentar la temperatura), enfriamiento
simple (disminuir la temperatura), la humidificacion (agregar humedad) y Ila
deshumidificacion (eliminar humedad).

Algunas veces dos 0 mas de estos procesos son necesarios para llevar el aire al nivel de
temperatura y humedad requeridos.
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CALENTAMIENTO Y ENFRIAMIENTO SIMPLE

calentamiento
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Ambos procesos se representan por una linea horizontal sobre la carta psicrométrica
debido a que la humedad especifica es constante. El calentamiento hacia la derecha
(aumento de temperatura) y el enfriamiento hacia la izquierda (disminucion de la

temperatura).
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ENFRIAMIENTO EVAPORATIVO

Se basa en un sencillo principio: cuando se evapora el agua el calor latente de evaporacion
se absorbe del cuerpo del agua circulante. Como resultado tanto el agua como el aire se
enfrian durante el proceso. Es utilizado bajo condiciones de altas temperaturas y humedad
relativa y especifica baja.
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CALENTAMIENTO CON HUMIDIFICACION

Es utilizado bajo condiciones de bajas temperaturas y humedad relativa y especifica baja.
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TORRES DE ENFRIAMIENTO

Una torre de enfriamiento himedo es un enfriador evaporativo semiencerrado. El aire
entra a la torre por el fondo y sale por la parte superior. El agua caliente del
condensador se bombea hacia la parte superior de la torre y se rocia en esta corriente
de aire. Cuando las gotas de agua caen por la influencia de la gravedad, una pequeia
fraccion del agua se evapora y enfria el agua restante. La temperatura y contenido de
humedad del aire aumentan durante este proceso. El agua enfriada se acumula en el
fondo de la torre y se bombea de nuevo al condensador para recuperar calor de
desecho adicional.

Existen torres de tiro natural y de tiro forzado.
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