Universidad Auténoma del Estado de México

Unidad Académica Profesional Tianguistenco

FENOMENOS DE TRANSPORTE

INGENIERIA EN PLASTICOS

Dra. Ana Lilia Flores Vazquez




Método de uso

* El presente trabajo comprende la primera parte del curso de
Fendmenos de Transporte que se imparte a los alumnos del 69
semestre de la Licenciatura de Ingenieria en Plasticos, que se
imparte en la Unidad Académica Profesional Tianguistenco.

 Comprende el temario de la unidad de Aprendizaje vy el
desarrollo de los temas de |la primera unidad, asi como una
serie de ejercicios para que se realicen en el aula con apoyo del
docente.



Objetivo de la Unidad de Aprendizaje

Analizar sistemas que involucren la transferencia de masa, energia y
momentum, por medio de la aplicacion de balances, que permitan la
compresion e interpretacion de los procedimientos involucrados.
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UNIDAD 1. INTRODUCCION



1.1 Los fenomenos de transporte. Fuerzas
Impulsoras

* El estudio sistematico y unificado de la transferencia de cantidad de
movimiento, energia y materia. El transporte de estas cantidades
guardan fuertes analogias, tanto fisicas como matematicas, de tal
forma que el analisis matematico empleado es practicamente el
mismo.

* Los fendmenos de transporte pueden dividirse en dos tipos:
transporte molecular y transporte convectivo. Estos, a su vez, pueden
estudiarse en tres niveles distintos: nivel macroscopico, nivel
microscopico y nivel molecular.



Termodinamica

* Puede definirse como la ciencia de la energia.
« ENERGIA. Capacidad para causar cambios

* Edlica

e Cinética
Potencial
Electromagnética
Mecanica

Solar

Nuclear



Leyes de la termodinamica

e LEY CERO. Existencia de estados de equilibrio.

e Si dos cuerpos se encuentran en equilibrio térmico con un tercero, estan en
equilibrio térmico entre si.

* Dos cuerpos estan en equilibrio térmico si ambos tienen la misma lectura de
temperatura incluso si no estan en contacto.

e 12 LEY. Principio de conservacion de la energia

» Para todo proceso adiabatico entre dos estados especificados de un sistema
cerrado, el trabajo neto realizado es el mismo sin importar la naturaleza del
sistema cerrado ni los detalles del proceso.



SISTEMAS

e Un sistema se define como una cantidad de materia o una region en
el espacio elegida para el analisis.

* La masa o region fuera del sistema son los alrededores

* La superficie que separa al sistema de los alrededores se llama
frontera
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Sistema cerrado

 También conocido como masa de control, la masa no puede cruzar la
frontera, pero la frontera si puede cruzar la frontera.
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Sistema Abierto

e También se conoce como volumen de control.

* Tanto la masa como le energia pueden cruzar la frontera.




Sistema Aislado

* En estos sistemas, ni la energia ni la masa pueden cruzar la frontera.

—




ESTADO Y EQUILIBRIO

* En un estado especifico, todas las propiedades del sistema tienen
valores fijos, e incluso si cambia el valor de una propiedad, el estado
cambia a otro diferente.

e La termodinamica trata con estados de equilibrio . En un estado de
equilibrio no hay fuerzas desbalanceadas o fuerzas impulsoras




Procesos

e Cualquier cambio de un estado de equilibrio a otro experimentado
por un sistema es un proceso, y la serie de estados por los que pasa
un sistema durante este proceso es una trayectoria. Para describir
completamente un proceso se deben especificar sus estados inicial y
final, , asi como la trayectoria que sigue y las interacciones con los

alrededores.
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TIPOS ESPECIALES DE PROCESO

« PROCESO ISOTERMICO. Es aquel en el cual la temperatura
permanece constante.




PROCESO ISOBARICO

* Es aquel en que la presién permanece constante

> Vv



PROCESO ISOCORICO

* También conocido como proceso isométrico, es aquel en que el
volumen permanece constante

Proceso isocdrico




PROCESO ADIABATICO

* Es aquel en el cual no hay transferencia de calor




SEGUNDA LEY DE LA TERMODINAMICA

e Kelvin-Planck

* Es imposible que un dispositivo que opera en un ciclo reciba calor de un solo
depodsito y produzca una cantidad neta de trabajo.

* Ninguna maquina térmica puede tener una eficiencia térmica de 100%.

e Clauisus

* Es imposible construir un dispositivo que opere en un ciclo sin que produzca
ningun otro efecto que la transferencia de calor de un cuerpo de menor
temperatura a otro de mayor temperatura.



Fuerzas impulsoras (sistemas de no equilibrio)

* PROCESOS IRREVERSIBLES. El paso del estado final al inicial es
imposible sin efectuar ningun cambio a los cuerpos del entorno; esto
es, el retorno precisa compensacion




PROCESOS IRREVERSIBLES

* Los procesos irreversibles los podemos describir apropiadamente
mediante dos cantidades:

 Afinidad o fuerza generalizada, es |la "fuerza"” impulsora del proceso,
F. No tiene porqué ser una fuerza real, sino s6lo formal.

* Flujo generalizado o velocidad, es |a variacion temporal de un
parametro extensivo, X, con el que caracterizamos la respuesta del
sistema a la "fuerza" aplicada, J.



PROCESO ESPONTANEQOS

* Un proceso se dice que es espontaneo cuando tiene “fuerza” impulsora suficiente para transcurrir
por si mismo. Si no tiene esa “fuerza” impulsora propia, y tenemos que suministrarsela nosotros a
través de una energia, entonces decimos que es no espontaneo.

* Son procesos espontaneos: La bajada del agua de los rios desde las montafias hasta el mar. La
disoluciéon de un terrdon de azucar en el cafe. La oxidacion del hierro expuesto al medio ambiente..
El paso del calor de un cuerpo caliente a uno mas frio. La rotura de un vaso de cristal cuando se
cae al suelo. Todos estos procesos se producen por si solos, sin intervencion nuestra.

* Son procesos no espontaneos: El agua no sube del mar a las montanas. El hierro oxidado no se
vuelve brillante. El calor no pasa de un cuerpo frio a uno con mas temperatura. El vaso roto no
vuelve a reconstruirse. Para realizar estos procesos no espontaneos tenemos que aplicar una
energia por nuestra parte, pues por si solos no se producen.

* Vemos que los procesos que ocurren espontaneamente en una direccion no ocurren
espontdneamente en la opuesta.

* El que un proceso sea espontaneo no quiere decir que se produzca de forma rapida o inmediata,
puede llevarle mucho tiempo efectuarse.



FUERZAS IMPULSORAS

* Es comun a todas las operaciones el concepto de fuerza impulsora,
segun cual sea la propiedad transferida sera la fuerza impulsora, asi,
en la transferencia de materia la fuerza impulsora es una diferencia
de concentraciones, en la transmision de energia la fuerza impulsora
es una diferencia de termperatura y en el transporte de cantidad de
movimiento la fuerza impulsora es una diferencia de velocidad entre
dos zonas del fluido.



1.2. Las funciones de estado fundamentales: U, H,
S

* La energia puede existir como:
e Térmica
* Mecanica
e Cinética
* Potencial
* Eléctrica
* Magnética
* Quimica
* Nuclear




Energia Macroscopica y Microscopica

* Las formas macroscopicas de energia son las que posee el sistema
con respecto a un marco de referencia exterior.

 Las formas microscopicas de energia son las que se relacionan con la
estructura molecular de un sistema vy el grado de actividad molecular
y son independientes de los grados de referencia externos. La suma
de todas las formas microscopicas de energia se denomina, energia
interna del sistema y se denota por U.



Energia Interna

* Las moléculas de gas se mueven en el espacio con cierta velocidad,
por tanto poseen energia interna, de translacion, en el caso de las
moléculas poliatdmicas estan giran respecto a un eje, de rotacion,
aunado a ello, los atomos de estas moléculas pueden vibrar respecto

a su centro de masa.

* A nivel nuclear también existen translaciones del electron alrededor
del nucleo, y energias de giro, espin.

* La energia interna también se relaciona con fuerzas de enlace.



ENTALPIA

* Es una magnitud termodinamica, simbolizada con la letra H, cuya
variacion expresa una medida de |la cantidad de la cantidad de
energia que un sistema intercambia con su entorno.

* Es una funcion de estado ,donde |a variacion permite expresar la

cantidad de calor puesto en juego durante una transformacion
isobarica

* Es numéricamente igual al calor intercambiado con el ambiente
exterior al sistema en cuestion.



Entalpia

* En términos de la energia interna
H=U+PV
* Se trata de una propiedad extensiva de estado.

* En un proceso a presion constante el calor transferido desde el
entorno es igual al aumento de entalpia del sistema.



CALORES ESPECIFICOS

* Se define como la energia requerida para elevar en un grado la
temperatura de una unidad de masa de una sustancia, se puede
medir a volumen constante o a presion constante.

c _(6'4) C _(WJ
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* Son independientes del tipo de proceso



EJEMPLO:

* Para la plata, el calor especifico a presion constante esta dado por:

Co
J /molK

= 23.43+0.00628T

Calcule los cambios en la entalpia si se calientan 3 moles de plata desde
25 °C hasta su punto de fusion, 961 °C, bajo una presion de 1 atm.



ENTROPIA

* Es una propiedad extensiva del sistema.
* El cambio de entropia puede determinarse como:

AS=S, -8, = | 0Q
; : o T .
* Los ingenieros estan realmente interesados en los cambios de

entropia.
* Es una cantidad que describe hacia donde va el proceso.
* Es independiente de la trayectoria.
* Para procesos isotérmicos

a5 ©
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PRINCIPIO DE INCREMENTO DE LA ENTROPIA

* El cambio de entropia de un sistema cerrado durante un proceso
irreversible

ds > 99

* La generacion de entropia siempre es una cantidad positiva o cero.
* Su valor depende del proceso.
* Para un sistema aislado

AS >0



Comentarios sobre |la entropia

* Los procesos solo pueden ocurrir en una cierta direccion, no en
cualquiera.

 La entropia es un a propiedad que no se conserva en procesos reales.

Mayor Entropia
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Menor Entropia




1.3 Energia libre de Gibbs

* En cada etapa de un proceso reversible el sistema solo se

leja infinitesimalmente del equilibrio.

* En un sistema aislado dU=0, dW=0, dQ=0, o lo que es lo

mismo dS >0

 Un sistema aislado en equilibrio debe tener la misma

temperatura en todas sus partes.

Mayor Entropia




» Supdngase que se divide un sistema aislado en dos partes,
o Y B. Si una cantidad de calor positiva, dQ,., se transfiere
reversiblemente de una region a otra

* El cambio total de entropia es -

Como los cambios de entropia siempre son positivos




TRANSFORMACIONES A TEMPERATURA
CONSTANTE

* Si el cambio es isotérmico

TdS = d(ST)
Por tanto de |la primera y segunda ley de la termodinamica
—dU +d(TS) > dW
El maximo trabajo
- - > obtenido en una
7 £ ! d(U TS) 2 dW transformacion isotérmica
A la combinacion de variables de estado es igual a la
A=U —TS disminucion de la energia

de Helmholtz.

Se le denomina energia libre de Helmholtz del sistema



RANSFORMCIONES A TEMPERATURA 'Y
RESION CONSTANTES

—[dU +d(pV)-d(TS)|>dw
—d[U + pV -TS]|>dw

U +pV -TS|=G

La disminucion en la energia de Gibbs asociada con un

cambio de estado a T y p cosntantes, es igual al trabajo
maximo por encima del trabajo de expansion que se obtiene

en la transformacion



AG

* Si podemos calcular la variacion de le energia libre de Gibbs para una
transformacion, el signo algebraico de AG nos indica si la
transformacion puede ocurrir o no en la direccion que imaginamos.

 Si es negativa, la transformacion puede ocurrir de forma espontanea
* Si es cero, el sistema esta en equilibrio
* So es positiva, la direccion natural es opuesta a la supuesta.

AH AS Als I-I.*-:pnnt:—mr-_-id:qd

=< 0 =0 = Slempre es espontines

Espontinea a

<[ < 0 < 0aT baja :
temperaturas bajas
= =< 0 = ) Munca es espontanea
. = Espontinea a
=0 =0 < 0aT alta

temperaturas altas



-UERZAS IMPULSORAS DE LOS CAMBIOS
NATURALES

* A temperatura constante

AG = AH —TAS
* La primera contribucion es energetica y la segunda entropica.

* AH negativo, reaccion exotérmica.

* En un cambio natural, el sistema tiende a lograr su entalpia minima y
su entropia mas elevada.



ECUACIONES FUNDAMENTALES

Calculando diferenciales

el _






RELACIONES DE MAXWELL




DIAGRAMAS TERMODINAMICOS

La curva de cambio de fase esta en negro. Se define
una campana celeste que es la zona donde se
produce el cambio de fase. A la izquierda (en azul)
esta la zona de liquido saturado y a la derecha |la
. . zona de vapor sobrecalentado (color damasco). Las
W o8 @u@u lineas que aparecen son isotermas. De ellas destaca
W:”"mfffﬁﬁﬂ?’.,:ﬁ:ﬁ la isoterma critica. Cuando el vapor de agua esta
sobre esa temperatura critica (K), por mucho que se
comprima el vapor, este no condensa. Esto define la
zona amarilla de Gas. También se debe tener claro
qgue en la fase liquida, las isotermas son casi
verticales. Esto se debe a que el agua es fluido casi
incompresible




DIAGRAMA T-5

Un diagrama temperatura-entropia o diagrama T-S, se utiliza en
la termodinamica para visualizar cambios de temperatura y
entropia especifica durante un proceso termodinamico o ciclo.
Es una herramienta util y comun, particularmente porque
ayuda a visualizar la trasferencia de calor durante un proceso.
Un diagrama temperatura-entropia o diagrama T-S, se utiliza en
la termodinamica para visualizar cambios de temperatura y
entropia especifica durante un proceso termodinamico o ciclo.
Para procesos reversibles (ideales), el area bajo la curva T-S de
un proceso es el calor transferido al sistema durante ese
proceso.

Un proceso isentropico se representa como una linea vertical
en un diagrama T-S, en donde un proceso isotérmico es una
linea horizontal



DIAGRAMAS DE MOLLIER

* Aspectos generales:

* Al usar los ejes H-S se
tiene la enorme
ventaja de que es
sencillo poder
determinar los
intercambios de calor
y trabajo para casi
cualquier evolucion.

Zona de Vapor Sobrecalentado
180bsr5s

ISoLErme 4 )
crftice CUrkEs gie so-
iz ecidn
\ CONSLonte
S ~
\ <> ¥3poor
®=1
oha te condensacion
N curves oe Litvlo

COASLInLe

figuido y vapor saturado




TAREA

 Utilizando la ecuacion de estado de gas ideal, verifique que se cumple

Que se conoce como relacion ciclica
Y la regla de reciprocidad




1.6 Psicrometria Basica

Es la medicidon del contenido de humedad del aire.

Ampliando la definicion a términos mas técnicos, 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.

Lo anterior, se puede llevar a cabo a través del uso de tablas
psicrométricas o de la carta psicrométrica.



Propiedades del aire

* El aire es una mezcla de gases incolora, indolora e insipida que rodea
a la tierra.

e Su densidad varia, siendo mayor a nivel del mar, que en la cima de
una alta montana.

* Todo este peso de aire ejerce una presion de 101.325 kPa (1.033
kg/cm?) al nivel del mar, pero esta presion disminuye mientras mas
alto subimos.

* El aire, es siempre un gas altamente sobrecalentado, o mas
precisamente, es una mezcla de gases altamente sobrecalentados.
Cuando calentamos o enfriamos aire seco, solamenteestamos
agregando o quitando calor sensible.



Propiedades del aire seco

AIRE SECO
Nombre Ein:nbu?lu % en % en
Chuimico Feso Volumen
Mitrogeno M, 75.47 T72.03
Owigeno O, 23.19 20.99
Bioxido de carbono 0, 0.0 0.03
Hidrogeno H. 0.00 0.01
Gases raros —-- 1.30 084




PROPIEDADES DEL VAPOR DE AGUA

* La humedad es un término utilizado para describir |la presencia de vapor de
agua en el aire

e Dentro de una casa, edificio o fabrica, el vapor de agua puede provenir de la
cocina, bano, maquinas, personas, etc.

* El vapor de agua es producido por el agua, a cualquier temperatura (aun por el
hielo). El agua no tiene que estar en ebullicion, aunque si lo esta, el vapor de
agua es producido con mayor rapidez.

. ). L"-j'E )-
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Humedad Relativa

e La humedad relativa (hr), es un término utilizado para expresar la
cantidad de humedad en una muestra dada de aire, en comparacion
con la cantidad de humedad que el aire tendria, estando totalmente
saturado y a la misma temperatura de la muestra. La humedad
relativa se expresa en porciento, tal como 50%, 75%, 30%, etc.

e De acuerdo a la ASHRAE, una definicion mas técnica de la hr, seria la
relacion de la fraccion mol del vapor de agua presente en el aire, con

la fraccion mol del vapor de agua presente en el aire saturado, a la
misma temperatura y presion.



Humedad Absoluta

Se refiere al peso del vapor de agua por unidad de volumen. Esta
unidad de volumen, generalmente es un espacio de un metro cubico .
En este espacio, normalmente hay aire también, aunque no
necesariamente. La humedad relativa esta basada en la humedad
absoluta, bajo las condiciones establecidas; es decir, la humedad
relativa es una comparacion con la humedad absoluta a la misma
temperatura, si el vapor de agua esta saturado.



Humedad especifica y porcentaje de
saturacion

Humedad Especifica

La humedad especifica, o también llamada contenido de humedad, es el peso de vapor de agua
en gramos por kilogramo de aire seco (o bien, granos por libra).

La humedad especifica, se refiere a la cantidad de humedad en peso, que se requiere para saturar
un kilogramo de aire seco, a una temperatura de saturacion (punto de rocio) determinada.

La humedad especifica es muy similar a la humedad absoluta, excepto que esta ultima, esta
basada en gramos por metro cubico, y la humedad especifica, esta basada en gramos de
humedad por kilogramo de aire seco.

Porcentaje de Saturacion

El porcentaje de saturacion (o porcentaje de humedad), es un término que algunas veces se
confunde con la humedad relativa. El porcentaje de saturacion, es 100veces la relacion del peso
de vapor de agua con el peso del vapor de agua necesario para saturar un kilogramo de aire seco

a la temperatura del bulbo seco.



Punto de rocio

* El punto de rocio se define como: la temperatura debajo de la cual el vapor de
agua en el aire, comienza a condensarse.

* También es el punto de 100% de humedad.

 Un método para determinar el punto de rocio con bastante precision, es colocar
un fluido volatil en un recipiente de metal brillante; después, se agita el fluido
con un aspirador de aire. Un termometro colocado dentro del fluido indicara la
temperatura del fluido y del recipiente. Mientras se esta agitando, debe
observarse cuidadosamente la temperatura a la cual aparece una niebla por fuera

del recipiente de metal. Esto indica |la temperatura del punto de rocio.



Porcentaje de saturacién

* Es un término que algunas veces se confunde con la humedad
relativa. El porcentaje de saturacion, es 100 veces la relacion del peso
de vapor de agua con el peso del vapor de agua necesario para
saturar un kilogramo de aire seco a la temperatura del bulbo

* Cuando se habla de la temperatura de punto de rocio del aire,
generalmente, se refiere a su temperatura promedio.

 Si a una pequefa porcion de aire se le remueve calor (se calienta o se
enfria), el contenido total de humedad y su temperatura promedio,
eventualmente se veran afectadas, después que la circulacion del aire
lo haya mezclado completamente de nuevo.



Termometro de bulbo seco

* En el acondicionamiento de aire, la temperatura del aire indicada es
normalmente la temperatura de «bulbo seco» (bs), tomada con el
elemento sensor del termometro en una condicion seca.

* Es la temperatura medida por termdémetros ordinarios en casa.




Termometro de bulbo humedo

* Tiene una pequefia mecha o pedazo de tela alrededor del bulbo.

 Si esta mecha se humedece con agua limpia, la evaporacion de esta agua
disminuira la lectura (temperatura) del termdmetro.

 Si el aire estuviese saturado con humedad, la lectura de |la temperatura en el

termometro de bulbo humedo, seria la misma que la del termometro de bulbo
seco.

 Mientras mas seco esté el aire, mas rapida sera la evaporacion de la humedad de
la mecha. Asi que, la lectura de la temperatura del bulbo humedo, varia de
acuerdo a qué tan seco esté el aire.

* El bulbo humedo debera protegerse de superficies que radien calor



Psicrometro

* Elinstrumento consiste de dos termémetros, el de bulbo seco y el de bulbo humedo. Para operarlo, |a
mecha se satura sobre el bulbo humedo con agua limpia, o de preferencia, con agua destilada y se gira.

* Para tomar las lecturas con el psicrometro de onda, se recomiendan los siguientes pasos:

* 1. Sumerja la mecha sobre el bulbo humedo en el agua. Sélo una vez por cada determinacion de la hr, pero
nunca entre una lectura y otra. La evaporacion progresiva de la humedad en la mecha, hasta que alcanza
elequilibrio con la humedad en el aire, es el factor que determina la lectura de bulbo hiumedo.

* 2. Gire el psicrometro durante 30 segundos. Rapidamente tome las lecturas, primero en el termometro de
bulbo humedo y luego en el de bulbo seco y andtelas. Gire de nuevo el psicrometro, tomando lecturas a
intervalos de 30 segundos durante cinco lecturas sucesivas, y anote las temperaturas en cada ocasion, o
hasta que se haya obtenido la lectura mas baja y que la ultima lectura revele una nivelaciéon o curva de
retorno. (Dos o mas lecturas sucesivas casi idénticas).

* 3. Utilice las tablas o la carta psicrométrica para obtener la hr. Normalmente, los psicrometros de onda
vienen acompafiados de una regla deslizable con las dos escalas de temperaturas (bulbo humedo y bulbo
seco) y su hr correspondiente.



Carta psicromeétrica

Es una grafica de las propiedades del aire, tales como temperatura, hr, volumen, presion, etc.
Se utilizan para determinar, como varian estas propiedades al cambiar la humedad en el aire.

Aunque las tablas psicrométricas son mas precisas, el uso de la carta psicrométrica puede
ahorrarnos mucho tiempo y calculos, en la mayoria de los casos donde no se requiere una
extremada precision.
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iCOmo se usa?

* En una carta psicrométrica se encuentran todas las propiedades del
aire, de las cuales las de mayor importancia son las siguientes:

1. Temperatura de bulbo seco (bs).

2. Temperatura de bulbo humedo (bh).
3. Temperatura de punto de rocio (pr)
4. Humedad relativa (hr).

5. Humedad absoluta (ha).

6. Entalpia (h).

7. Volumen especifico.



Temperatura de bulbo seco

* Es la temperatura medida con un termémetro ordinario.

» Esta escala es la horizontal (abcisa), en la parte baja de la
carta, segun se muestra en la figura.

* Las lineas que se extienden verticalmente, desde la parte
baja hasta la parte alta de la carta, se llaman lineas de
temperatura de bulbo seco constantes, o simplemente
«lineas de bulbo seco». Son constantes porque cualquier
punto a lo largo de una de estas lineas, corresponde a la
misma temperatura de bulbo seco indicada en la escala
de |la parte baja.

Lineas de Bulbo Seco
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Temperatura de bulbo humedo

* Corresponde a la temperatura medida con
un termometro de bulbo humedo.

* La escala de temperaturas de bulbo
humedo, es la que se encuentra del lado
superior izquierdo, en la parte curva de la
carta psicrométrica.

e Las lineas de temperatura de bulbo
humedo constantes o lineas de bulbo
humedo, corren diagonalmente de
izquierda a derecha y de arriba hacia
abajo, en un angulo de aproximadamente

30° de la horizontal. También se les dice
constantes, porque todos los puntos a lo
largo de una de estas lineas, estan a la
misma temperatura de bulbo humedo.



Temperatura de punto de rocio

* Esta es la temperatura a la cual se

condensara la humedad sobre una
superficie. La escala para las s
temperaturas de punto de rocio es

idéntica que la escala para las o
temperaturas de bulbo humedo; es
decir, es la misma escala para V

ambas propiedades. Sin embargo,

B
B Lineas de Punto de Rocio

las lineas de la temperatura de .

unto de rocio, corren .
Eorizontalmente de izquierda a =
derecha.

e Cualquier punto sobre una linea de
punto de rocio constante,
corresponde a la temperatura de

unto de rocio sobre la escala, en
a linea curva de la carta.



Humedad Relativa

 Las lineas de humedad relativa
constante, son las lineas curvas que se
extienden hacia arriba y hacia la
derecha. Se expresan siempre en
porciento, y este valor se indica sobre
cada linea.

* Lalinea de 100% de hr, es la misma que
la escala de temperaturas de bulbo
humedo y de punto de rocio.

* Las lineas de hr constante, disminuyen
en valor al alejarse de la linea de
saturacion hacia abajo y hacia la
derecha.




Humedad Absoluta

La escala de la humedad absoluta, es |la
escala vertical (ordenada) que se
encuentra al lado derecho de la carta
psicrométrica.

Los valores de esta propiedad se expresan
en gramos de humedad por kilogramo de
aire seco (g/kg), en el sistema
internacional, y en granos por libra
(gr/Ib), en el sistema inglés.

Las lineas de humedad absoluta, corren
horizontalmente de derecha a izquierda, y
son paralelas a las lineas de punto de
rocio y coinciden con éstas. Asi pues,
odemos ver que la cantidad de
umedad en el aire, depende del punto
de rocio del aire.

Gramos de Humedad por Kilogramo
de Alre Seco - Humedad Absoluta




Ejemplo

Supongamos que con un psicroémetro se tomaron las lecturas

de las temperaturas de bulbo seco y de bulbo hiumedo, siendo

éstas de 24°Cy de 17°C, respectivamente. iCual serala
humedad relativa? ¢écual sera el punto de rocio? ¢Cual sera la
humedad absoluta?

SOLUCION

Refiriéndonos a la carta psicrométrica encontramos la
temperatura de bulbo seco (24°C) en la escala inferior, y la
temperatura de bulbo humedo (17°0C) en la escala curva del
lado izquierdo de la carta. Extendiendo estas dos lineas, se
intersectan en el punto "A".

A partir de este ﬁunto, se puede determinar toda la demas
informacion. La humedad relativa es de 50%.

Partiendo del punto "A" y desplazandonos hacia la izquierda
en forma horizontal, la linea corta a la escala de temperatura
de punto de rocio en 12.6°C.

Partiendo nuevamente del punto "A", en forma horizontal,
pero hacia la derecha de la carta, la linea intersectaen la
escala de humedad absoluta en un valor de 9.35 g/kg de aire
seco.

9.36



Ejercicios

A una muestra de aire se le midio la humedad relativa, utilizando un
higrometro y ésta es de 60%. Si la temperatura de bulbo seco es de
270C, écual sera el punto de rocio?

* Encontrar la hr cuando la temperatura de bulbo seco es de 32°C, y el
contenido de humedad (presion del vapor de agua) es de 14 g/kg de
aire seco.
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