
Procesos de aire acondicionado:   
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Calentamiento evaporativo (con adición de agua liquida)

∅ =
𝑃𝑣

𝑃𝑆𝑎𝑡𝑢𝑟𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛
𝑎 𝑙𝑎 𝑇𝑒𝑚𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑢𝑟𝑎 𝑇

Agua liquida

Calor

m aire m aire

m Vapor 1
m Vapor 2

ω 1
ω 2

φ 1

𝜔 =
𝑚𝑣𝑎𝑝𝑜𝑟

𝑚𝑎𝑖𝑟𝑒
= 0.622

𝑃𝑣

𝑃𝑎𝑡𝑚−𝑃𝑣

m agua liquida

T 1 T 2

𝑃𝑎𝑡𝑚𝑣𝑎𝑖𝑟𝑒 = 𝑅𝑎𝑖𝑟𝑒𝑇

𝑃𝑣𝑎𝑝𝑜𝑟𝑣𝑣𝑎𝑝𝑜𝑟 = 𝑅𝑣𝑎𝑝𝑜𝑟𝑇

φ 2
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Conservación del flujo de masa aire kg/s:

ሶ𝑚𝑎𝑖𝑟𝑒 = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒 =
ሶ𝑉

𝑣𝑎𝑖𝑟𝑒
= 𝑓𝑙𝑢𝑗𝑜 𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑡𝑟𝑖𝑐𝑜 [𝑚3/𝑠]/𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐𝑖𝑓𝑖𝑐𝑜 [𝑚^3/𝑘𝑔]

Conservación del flujo de masa vapor kg/s:

ሶ𝑚𝑣𝑎𝑝𝑜𝑟 1 + ሶ𝑚𝑤𝑎𝑡𝑒𝑟 = ሶ𝑚𝑣𝑎𝑝𝑜𝑟 2 𝜔1 ሶ𝑚𝑎 + ሶ𝑚𝑊 = 𝜔2 ሶ𝑚𝑎 𝑚𝑊= ሶ𝑚𝑎 𝜔2 −𝜔1 𝑘𝑔/𝑠

Conservación de la Potencia en W:

0 =
ሶ

𝑄𝑣𝑐 + ሶ𝑚𝑎ℎ𝑎1 + ሶ𝑚𝑣1ℎ𝑣1 +
ሶℎ𝑊 ሶ𝑚𝑊 − ሶ𝑚𝑎ℎ𝑎2 − ሶ𝑚𝑣2ℎ𝑣2

0 =
ሶ

𝑄𝑣𝑐 + ሶ𝑚𝑎(ℎ𝑎1 − ℎ𝑎2) + ሶ𝜔1𝑚𝑎ℎ𝑣1 +
ሶℎ𝑊 ሶ𝑚𝑊 − ሶ𝜔2𝑚𝑎ℎ𝑣2

0 =
ሶ

𝑄𝑣𝑐 + ሶ𝑚𝑎(ℎ𝑎1 − ℎ𝑎2) + ሶ𝜔1𝑚𝑎ℎ𝑣1 +
ሶℎ𝑊 ሶሶ𝑚𝑎(𝜔2 −𝜔1) − ሶ𝜔2𝑚𝑎ℎ𝑣2

0 =
ሶ𝑄𝑣𝑐
ሶ𝑚𝑎

ሶ
+(ℎ𝑎1 − ℎ𝑎2) + ሶ𝜔1 ℎ𝑣1 +

ሶℎ𝑊 ሶ𝜔2 −𝜔1 − ሶ𝜔2 ℎ𝑣2 𝑘𝑊/𝑘𝑔
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0 =
ሶ𝑄𝑣𝑐
ሶ𝑚𝑎

ሶ
+
7

2
𝑅𝑎(𝑇1 − 𝑇2) + ሶ𝜔1 ℎ𝑣 𝑠𝑎𝑡 1(𝑇1) +

ሶℎ𝑊(𝑇𝑤) ሶ(𝜔2 − 𝜔1) − ሶ𝜔2 ℎ𝑣 𝑠𝑎𝑡 2(𝑇2)

Tabla de vapor
se aproxima asi

Hw=Cp*TW
Tabla de vapor
se aproxima asi

Proceso de Saturación adiabático:

m aire m aire

m Vapor 1
m Vapor 2

ω 1 ω 2

φ 1
φ2=1.0

T 2  
T 1

Agua liquida

Canal  largo para que salga  saturado en agua A T2 se le llama Temperatura de
Saturación adiabática

𝜔2 = 0.622
𝑃𝑣 2

𝑃𝑎𝑡𝑚−𝑃𝑣2 𝜔2 =
0.622 ∗ 1 ∗ 𝑃𝑆𝑎𝑡𝑢𝑟𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛(𝑇2)

(𝑃𝑇 − 1 ∗ 𝑃𝑆𝑎𝑡𝑢𝑟𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛(𝑇2)) 4



0 =
ሶ7

2
𝑅𝑎(𝑇1 − 𝑇2) + ሶ𝜔1 ℎ𝑣 𝑠𝑎𝑡 1(𝑇1) +

ሶℎ𝑊(𝑇𝑤) ሶ(𝜔2 − 𝜔1) − ሶ𝜔2 ℎ𝑣 𝑠𝑎𝑡 2(𝑇2)

T2 es la temperatura de saturación

T1

T2

5

𝐶𝑃 𝑎𝑖𝑟𝑒 =
ሶ7

2
𝑅𝑎 = 1

𝑘𝐽

𝑘𝑔K
ℎ𝑎𝑖𝑟𝑒= 1 ∗ 𝑇 𝐾 𝑘𝐽/𝑘𝑔

𝐶𝑃 𝑊𝑎𝑡𝑒𝑟 𝑙𝑖𝑞𝑢𝑖𝑑𝑎 = 4.18
ሶ

[
𝑘𝐽

𝑘𝑔𝑪
] ℎ𝑊𝑎𝑡𝑒𝑟 𝑙𝑖𝑞𝑢𝑖𝑑𝑎= 4.18 ∗ 𝑇 𝐶 𝑘𝐽/𝑘𝑔



Calor

m aire m aire

m Vapor 1
m Vapor 1

ω 1
ω 1

φ 1

𝜔 =
𝑚𝑣𝑎𝑝𝑜𝑟

𝑚𝑎𝑖𝑟𝑒
= 0.622

𝑃𝑣

𝑃𝑎𝑡𝑚−𝑃𝑣
→ 𝑃𝑣

T 1 T 2

CALENTAMIENTO O ENFRIAMIENTO PURO

φ 2≠ φ 1

Si T2>T1 entonces φ2<φ1 ya que Psat sube si T sube Si T2<T1 entonces φ2>φ1

0 =
ሶ𝑄𝑣𝑐
ሶ𝑚𝑎

ሶ
+
7

2
𝑅𝑎(𝑇1 − 𝑇2) + ሶ𝜔1 ℎ𝑣 𝑠𝑎𝑡 1(𝑇1)

ሶሶ− ሶ𝜔1 ℎ𝑣 𝑠𝑎𝑡 2(𝑇2)

0 =
ሶ𝑄𝑣𝑐
ሶ𝑚𝑎

ሶ
+ (𝑇1 − 𝑇2) + ሶω(ℎ𝑣 𝑠𝑎𝑡 1(𝑇1)

ሶሶ−ℎ𝑣 𝑠𝑎𝑡 2(𝑇2)) 𝑒𝑛 𝑘𝐽/𝑘𝑔 6



Combinaciones

Entre calentamiento puro entre 1-2:

0 =
ሶ𝑄𝑣𝑐
ሶ𝑚𝑎

ሶ
+(𝑇1 − 𝑇2) + ሶ𝜔1(ℎ𝑣 𝑠𝑎𝑡 1(𝑇1)

ሶሶ−ℎ𝑣 𝑠𝑎𝑡 2(𝑇2)) 𝑒𝑛 𝑘𝐽/𝑘𝑔

𝑃𝑣1 = ∅1𝑃𝑠𝑎𝑡 𝑇1 𝑃𝑣2= ∅2𝑃𝑠𝑎𝑡 𝑇2 ∅1 =
𝜔1𝑃𝑎𝑡𝑚𝑜𝑠𝑓𝑒𝑟𝑖𝑐𝑎

(0.622 + 𝜔1)𝑃𝑆𝑎𝑡𝑢𝑟𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛(𝑇1) 7



Entre 2 y 3 tenemos solo humidificación:

0 =
ሶ

(𝑇2 − 𝑇3) + ሶ𝜔2 ℎ𝑣 𝑠𝑎𝑡 2(𝑇2) +
ሶℎ𝑊(𝑇𝑤) ሶ𝜔3 − 𝜔2 − ሶ𝜔3 ℎ𝑣 𝑠𝑎𝑡 2 𝑇3 𝑒𝑛 𝑘𝐽/𝑘𝑔

ሶ𝑚𝑣𝑎𝑝𝑜𝑟 2 + ሶ𝑚𝑤𝑎𝑡𝑒𝑟 = ሶ𝑚𝑣𝑎𝑝𝑜𝑟 3 𝜔2 ሶ𝑚𝑎 + ሶ𝑚𝑊 = 𝜔3 ሶ𝑚𝑎 𝑚𝑊= ሶ𝑚𝑎(𝜔3 − 𝜔2)

Otro ejemplo: Enfriamiento y dehumidificación

8

ሶ𝑚𝑣𝑎𝑝𝑜𝑟 1 = ሶ𝑚𝑤𝑎𝑡𝑒𝑟 + ሶ𝑚𝑣𝑎𝑝𝑜𝑟 2 𝜔1 ሶ𝑚𝑎 = ሶ𝑚𝑊 + 𝜔2 ሶ𝑚𝑎

𝑚𝑊= ሶ𝑚𝑎(𝜔1 − 𝜔2)

0 =
ሶ𝑄𝑣𝑐
ሶ𝑚𝑎

ሶ+ (𝑇1 − 𝑇2) + ሶ𝜔1 ℎ𝑣 𝑠𝑎𝑡 1(𝑇1)

− ሶℎ𝑊(𝑇𝑤) ሶ(𝜔1 − 𝜔2) − ሶ𝜔2 ℎ𝑣 𝑠𝑎𝑡 2(𝑇2)



Torres de enfriamiento

1

2

Tw 3

Tw 4
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0 =
ሶ

ሶ𝑚𝑎ℎ𝑎1 + ሶ𝑚𝑣1ℎ𝑣1 +
ሶℎ𝑊3
ሶ𝑚𝑊3 − ሶ𝑚𝑎ℎ𝑎2 − ሶ𝑚𝑣2ℎ𝑣2 −ℎ𝑊4 ሶ𝑚𝑊4

0 =
ሶ

ሶ𝑚𝑎(ℎ𝑎1−ℎ𝑎2) + ሶ𝜔1𝑚𝑎ℎ𝑣1 +
ሶ𝐶𝑃𝑊𝑇3 ሶ𝑚𝑊3 − ሶ𝜔2𝑚𝑎ℎ𝑣2 −𝐶𝑃𝑊 𝑇4 ሶ𝑚𝑊4

0 = ሶሶ𝑚𝑎(ℎ𝑎1−ℎ𝑎2) + ሶ𝑚𝑎(𝜔1ℎ𝑣1 − ሶ𝜔2ℎ𝑣2) + 𝐶𝑃𝑊𝑇3 ሶ𝑚𝑊3 −𝐶𝑃𝑊 𝑇4 ሶ𝑚𝑊4

Los flujos de agua 3 y 4 SON distintos se pierde agua a la atmosfera enfriando la mayoría del agua del proceso

0 =
ሶ

ሶ𝑚𝑣1 +
ሶሶ𝑚𝑊3 − ሶ𝑚𝑣2 − ሶ𝑚𝑊4

0 = ሶ𝜔1𝑚𝑎 + ሶሶ𝑚𝑊3 −𝜔2𝑚𝑎− ሶ𝑚𝑊4

0 = ሶ𝑚𝑎(
ሶ𝜔1 −𝜔2) + ሶሶ𝑚𝑊3 − ሶ𝑚𝑊4

Balance de Potencia:
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La temperatura del agua de refrigeración es de 10 C
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