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Alumno:                                                                  Mail:     

Integración III 

Parcial º 1:  Psicrometría. 

Tema A 
 Una corriente de aire a 30 [ºC], 1 [atm] cuya humedad relativa es el 40 % ingresa a una 
torre de enfriamiento. El agua de enfriamiento ingresa a 40 [ºC] y su flujo es de 1000 [kg/hr] 
mientras que el aire sale a 30 [ºC].Calcular: 

a) La cantidad de aire necesario. 
b) Cantidad de agua evaporada. 
c) Si el agua de reposición ingresa a 25 [ºC] a qué temperatura saldría el agua de 

enfriamiento. 
d) El calor que se puede extraer del proceso. 

 

Datos: 

( )
t

Ps
+

−=
426,233

63,173007131,8log10                                                   con PS en [mmHg] y t en [ºC] 

Entalpía del aire húmedo: 

( )tHAtH ×+×+×=∆ 460595240 ,,                                        En [kcal/Kg aire seco] y t en [ºC] 

CP del agua liquida: 

1=Cp                                                                                                                                     En [kcal/Kg ºC] 

 
 
 

EW) Entrada de Agua
TEW=40 [ºC]
PEW=1 [atm
FEW= 1000 [Kg/hr]

EA) Entrada de Aire
TEA=30 [ºC]
PEA= 1 [atm]
FEA=  ¿? [Kg/hr]
HR= 40 %

SA) Aire
TSA=30 [ºC]
PSA=1 [atm]
FSA=  [Kg/hr]

AR) Agua de reposición
         TAR=25 ºC
         PAR=1 atm
         FAR=¿? [Kg/hr]

AE) Agua de enfriamiento
TAE
PAE
FAE

SW) Salida de Agua
TSW=30 [ºC]
PSW= 1 [atm]
FSW=     [Kg/hr] Q) Calor de proceso

Q=¿? [kcal/hr]
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Solución: 
Entrada de aire: EA) 
FEA = ¿? [kg/hr] 
tEA= 30 [ºC] 
PEA = 1 [atm] = 760 [mmHg] 

( )
30426,233

63,173007131,8log10 +
−=EAPs  

[ ] [ ]atmmmHgPs EA 041763,074,31 ==
 

HREA= 40 % 

[ ] [ ]atmmmHgHRPsP EA
EA

EA
V 0,0167112,70

100
==

×
=  

0,98331

0,01671
1

0,01671

=−=

===

EA
Agua

EA
Aire

EA

EA
VEA

Agua

xx
P
Px

 









=×==









=

−
=

−
=

seco aire
0,010600,016996241,0

secoaire
0,01699

0,0167101
0,01671

kg
aguakgHmA

PM
PM

HA

kmol
aguakmol

PP
PHmA

EA
Aire

Agua
EA

EA
VEA

EA
V

EA

 

( ) 







=×+×+×=∆

seco aire
13,663046,0595005523,03024,0

kg
kcalH EA  

( ) 



×=−×=

hr
secoAire9894.01secoAire

kgFHAFF EAEAEA
EA

 





×=








×



×=∆×=

hr
kcalF

kg
kcalkgFHFFE EAEAEA

EA
oAireEA 13,52

seco aire
66,13

hr
seco aire9894.0sec

 

Entrada de agua: EW) 

FEW = 1000 [kg/hr] 
tEW= 40 [ºC] 

[ ] 







=×








=∆

kg
kcalC

Ckg
kcalH EW 40º40

º
1  
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



×=








×



=∆×=

hr
kcal

kg
kcalkgAguaHFFE EWEWEW

410000,4
Agua

40
hr

1000  

 

Salida de aire: SA) 
FSA = [kg/hr] 
TSA= 30 [ºC] 
PSA = 1 [atm] = 760 [mmHg] 

( )
30426,233

63,173007131,8log10 +
−=SAPs  

[ ] [ ]atmmmHgPs SA 0,0417631,74 ==
 

HRSA= 100 % 

[ ] [ ]atmmmHgHRPsP SA
SA

SA
V 0,0417631,74

100
==

×
=  

0,95821

0,04176
1

0,04176

=−=

===

EA
Agua

SA
Aire

EA

EA
VSA

Agua

xx
P
Px

 









=×==









=

−
=

−
=

seco aire
0,027200,043586241,0

secoaire
0,04358

0,041761
0,04176

kg
aguakgHmA

PM
PM

HA

kmol
aguakmol

PP
PHmA

EA
Aire

Agua
SA

EA
VEA

EA
V

SA

 

( ) 







=×+×+×=∆

seco aire
23,763046,05950,027203024,0

kg
kcalH SA  





×==

hr
secoaire9894.0secoAiresecoAire

kgFFF EA
EASA

 





×=








×



×=∆×=

hr
kcalF

kg
kcalkgFHFFE EAEAEA

SA
oAireSA 51,23

seco aire
23,76

hr
secoaire9894.0sec

 

Salida de agua: SW) 

FSW = ¿? [kg/hr] 
TSW= 30 [ºC] 
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[ ] 







=×








=∆

kg
kcalC

Ckg
kcalH SW 30º30

º
1  





×=∆×=
hr
kcalFHFFE SWSWSWSW 30  

 

Balance de materia global: 

SWSAEWEA FFFF +=+  

Balance de materia por componente (aire): 

( ) ( )SASASAEAEA HAFFHAF −×=−× 11  

Balance de energía: 

SWSAEWEA FEFEFEFE +=+  

Vemos que tenemos 3 incosgnitas: FEA, FSA y FSW y como el sistema tiene 3 ecuaciones cierra los 
grados de libertad: 

Del balance por componente despejamos una incognita, ejemplo, FSA: 

( ) ( )0.0272010,010601 −×=−× SAEA FF  

( ) ( )9728.09894.0 ×=× SAEA FF  

( )
( ) EA

EA
SA FFF ×=

×
= 017.1

9728.0
9894.0

 

El balance de energía queda: 

3051,2352,13 ×+×=+× SWEAEWEA FFFEF  

Despejamos FSW: 

30
990.9

30
51,2352,13 EAEWEAEWEA

SW
FFEFFEFF ×−

=
×−+×

=  

Reemplazamos todo en el balance global: 

SWSAEWEA FFFF +=+  



5 
 

EAEA
EAEW

EAEWEA FFFFEFFF ×−+×=
×−

+×=+ 333.01333017.1
30

990.9017.1  

Reordenando:  

( ) 1333333,0017,11 =++−× EWEA FF  

1333316,0 =+× EWEA FF  





=

−
=

−
=

hr
kgFF EW

EA 1054
316,0

10001333
316,0

1333
 





=×=×=
h
kgFF EASA 10721054017,1017,1

 





=−+=−+=
hr
kgFFFF SAEWEASW 0,982107210001054  

( ) ( ) 



=×=−×=

hr
10420,01060-110541secoAire

kgHAFF EAEA
SA  

Agua Evaporada: EV) 

( ) ( ) 



=−×=−×=

hr
17,310,010600,027201042secoAire

kgHAHAFF EASA
SAEvap

Agua  

a) Se requiere una alimentaci{on de 1054 [kg/hr]. 
b) Se evapran 17,31 [kg/hr] 

Pileta: 





==
hr
kgFF Evap

AguaAr 49,17  





=∆
hr
kcalH AR 25  

ARARSWSWAEAE HFHFHF ∆×+∆×=∆×  





=

×+×
=

∆×+∆×
=∆

hr
kcal

F
HFHFH

AE

ARARSWSW
AE 90,29

1000
2549,1730982

 

=×=∆ AEAE tCpH  
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[ ]C

Ckg
kcal
hr
kcal

Cp
Ht AE

AE º90,29

º
1

90,29
=
















∆
=  

Balance de energía del proceso: 

( ) ( ) 



×=×−=×∆−∆=
hr
kcalFHHQ EWAEEW

410010,1100090.2940  

Respuestas: 

a) Se requieren 1054 [kg/hr] de aire. 

b) se evaporan 17,49 [kg(hr] de agua. 

c) El agua sale de la pileta a 29,90 [ºC] 

d) Puede extrarse hasta 1,010x104 [kcal/hr] 
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Hysys 
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Dwsym 

 

 

 


