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APLICACIONES DE LA PSICROMETRÍA

DEFINICIONES

- Humedad: Cantidad de agua que hay en el aire.

- Humedad específica ó absoluta: Peso real de vapor de agua en una cantidad de aire
dada.

- Humedad relativa: Cantidad real de agua en una muestra comparada con la cantidad
máxima que dicha muestra de aire puede contener en esas mismas condiciones.

- Temperatura seca: La que mide un termómetro convencional.

- Temperatura húmeda: La que mide un termómetro cuyo bulbo se encuentra envuelto en
un paño húmedo. La temperatura húmeda explica la influencia de la humedad en el
confort térmico.

- Temperatura de rocío: Aquella a la cual comienza a condensarse el vapor de agua
contenido en el aire.
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PSICRÓMETRO
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APLICACIONES DE LA PSICROMETRÍA

DIAGRAMA PSICROMÉTRICO
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APLICACIONES DE LA PSICROMETRÍA

DIAGRAMA PSICROMÉTRICO
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Balance de masa de aire : 321 asasas mmm =+

Balance de masa de agua: 332211 WmWmWm asasas ×=×+×

Balance de energía: 332211 hmhmhm asasas ×=×+×
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MEZCLA DE CORRIENTES DE AIRE
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APLICACIONES DE LA PSICROMETRÍA

MEZCLA DE CORRIENTES DE AIRE

( ) 3212211 WmmWmWm asasasas ×+=×+×

( ) 3212211 hmmhmhm asasasas ×+=×+×
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APLICACIONES DE LA PSICROMETRÍA

PROCESOS PSICROMÉTRICOS

- Calentamiento y enfriamiento sensible

- Humidificación y deshumidificación

- Calentamiento + humidificación

- Enfriamiento + humidificación

- Enfriamiento + deshumidificación

- Calentamiento + deshumidificación
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21- Calentamiento sensible
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21- Enfriamiento sensible
(Tbat > Tr)
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- Enfriamiento con deshumidificación
(Tbat < Tr)
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- Control de temperatura y humedad 321

(Tbat < Tr)
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APLICACIONES DE LA PSICROMETRÍA

FACTOR DE BY-PASS DE UN SERPENTÍN

No todo el aire que atraviesa un serpentín «toca» las paredes de éste, sino que una

parte del aire no se ve afectada. Por lo tanto, lo que realmente tenemos a la salida

es una mezcla de aire tratado con aire no tratado. ¿En qué proporción?
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APLICACIONES DE LA PSICROMETRÍA

FACTOR DE BY-PASS DE UN SERPENTÍN

Lo que ha sucedido es que sólo una porción del aire ha alcanzado a la salida la
temperatura superficial del serpentín (b-) mientras que el resto continúa en las
condiciones iniciales (1) por lo que a la salida lo que se obtiene es una mezcla de dos
corrientes de aire que dan lugar a un estado final (2)
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Si el serpentín fuese perfecto (FB = 0) el estado resultante (2) coincidiría con el
estado (b-) correspondiente a aire saturado (ya que Tbat < Tr) a la temperatura
superficial del serpentín.

Si FB fuese del 100% (no tiene sentido) significaría que el aire sale igual que entró.



APLICACIONES DE LA PSICROMETRÍA

CLIMATIZACIÓN DE UN LOCAL
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Un sistema de aire acondicionado permite ventilar los locales mediante la mezcla de
aire de retorno (L) con aire exterior (E) en la proporción que se desee. Por otro lado,
la temperatura y la humedad del aire impulsado al local se controla con dos baterías
(una de enfriamiento y otra de calentamiento) y en algunos casos con un sistema de
humectación no representado en la figura. Tampoco están representados los filtros
que controlan la pureza del aire.



APLICACIONES DE LA PSICROMETRÍA

CLIMATIZACIÓN DE UN LOCAL

Las siguientes expresiones permiten relacionar de forma aproximada las cargas
térmicas del local con las condiciones del aire impulsado.

Carga sensible:

Carga latente:
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APLICACIONES DE LA PSICROMETRÍA

CLIMATIZACIÓN DE UN LOCAL

Se define el factor de calor sensible como la relación entre el calor sensible y el calor
total.

Una recta que representa una transformación psicrométrica en el diagrama y que
verifique un determinado FCS se denomina recta de maniobra.

Una recta de maniobra caracteriza a un local, a un climatizador… y en general a
cualquier sistema en el que una corriente de aire tiene unas características definidas
a la entrada y a la salida.

UTILIDAD PRÁCTICA: Para climatizar un local (es decir, combatir su carga sensible y su
carga latente) existen infinitas posibilidades, por lo que debe fijarse una condición;
por ejemplo, la temperatura del aire de impulsión, el caudal impulsado…

Conocidas las cargas térmicas del local y sus condiciones interiores puede trazarse la
recta de maniobra del mismo; en dicha recta se encontrará el punto que caracteriza al
aire de impulsión.
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APLICACIONES DE LA PSICROMETRÍA

CLIMATIZACIÓN DE UN LOCAL

Ejemplo: Local con carga sensible de 6 kW y carga total de 10,89 kW para mantenerlo
a 24°C y 50% de humedad relativa, cuando en el exterior se tienen 30°C y 50% de
humedad. La necesidad de renovación de aire es del 25%. La UTA utilizada tiene una
sección de mezcla, una batería de frío (FB = 0,2 y Tb- = 7°C) y una batería de calor (FB
= 0,77 y Tb+ = 40°C). Calcular el caudal, las condiciones del aire impulsado y la
potencia de las baterías.
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TORRES DE REFRIGERACIÓN

Son sistemas destinados a la disipación de calor a partir del principio de la
refrigeración evaporativa.

VAPORIZACIÓN. Evaporación y ebullición.

La evaporación tiene lugar en la superficie del líquido a cualquier temperatura.

La ebullición tiene lugar en el seno del líquido a una determinada temperatura.

Calor de vaporización: Energía que requiere una sustancia para cambiar de fase
líquida a fase gaseosa.

El agua es una sustancia con un calor de vaporización elevado => Buen refrigerante.

APLICACIONES DE LA PSICROMETRÍA
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TORRES DE REFRIGERACIÓN

Factores que afectan al proceso de EVAPORACIÓN:

- A mayor superficie de contacto, mayor evaporación.

- A mayor temperatura del agua, mayor evaporación.

- A menor humedad del aire, mayor evaporación.
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TORRES DE REFRIGERACIÓN

Factores que afectan al proceso de EVAPORACIÓN:

- A mayor superficie de contacto, mayor evaporación.

El agua debe entrar en contacto con el aire, ya que la evaporación es un fenómeno de

superficie. Por ello es habitual que las torres de refrigeración contengan material de

relleno.
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TORRES DE REFRIGERACIÓN

Factores que afectan al proceso de EVAPORACIÓN:

- A mayor temperatura del agua, mayor evaporación.

La tasa de evaporación aumenta con la temperatura del agua. Por eso se secan antes

los platos cuando los fregamos con agua caliente que cuando lo hacemos con agua

fría.
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TORRES DE REFRIGERACIÓN

Factores que afectan al proceso de EVAPORACIÓN:

- A menor humedad del aire, mayor evaporación.

El agua que se evapora queda suspendida en el aire en forma de vapor, con lo que un
aire más seco admitirá mayor cantidad de agua, es decir, aumentará su capacidad de
contener humedad.
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TORRES DE REFRIGERACIÓN

Vista interior de una torre de refrigeración de tiro natural en funcionamiento



TORRES DE REFRIGERACIÓN. Esquema básico
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Proceso que genera calor

Vapor

Bomba de 
recirculación

Agua de 
reposición

Agua “fría”

Agua “caliente”

A la torre entra aire “seco” y sale aire “húmedo”

A la torre entra agua “caliente” y sale agua “fría”

El agua que se evapora debe reponerse

Aire 
“seco”



TORRES DE REFRIGERACIÓN. Circuito abierto
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Relleno

Separador de gotas

Agua “fría”

Agua “caliente”

Aire 
“seco”

Vapor
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TORRES DE REFRIGERACIÓN. Circuito cerrado
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Agua “fría”

Agua “caliente”



TORRES DE REFRIGERACIÓN. Tiro natural
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TORRES DE REFRIGERACIÓN. Tiro forzado
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TORRES DE REFRIGERACIÓN. Problemática
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TORRES DE REFRIGERACIÓN. Problemática

APLICACIONES DE LA PSICROMETRÍA
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TORRES DE REFRIGERACIÓN

Parámetros que caracterizan el funcionamiento de una torre de refrigeración.

La temperatura mínima a la que se puede enfriar el agua es la temperatura de bulbo
húmedo del aire exterior. Por lo tanto, se define la eficiencia del enfriamiento como:

Se define la aproximación o cercanía de la torre como:

A menor DT, mayor tamaño de torre requerido.

Se define el rango de la torre como:
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