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Aire en condiciones interiores

(Zona)

Unidad de tratamiento 
de aire (UTA)

Aire (húmedo) a tratar

El comportamiento del aire seco
a la P y T a la que se encuentra en 
climatización (entre -15oC y 45oC 
y 101 325 Pa) se puede 
considerar como el de un gas 
ideal. En este caso, se cumple que 
la fracción volumétrica y la 
fracción molar coinciden.

El vapor de agua se encuentra 
en el aire húmedo a presiones 
muy bajas, por lo que su 
comportamiento es el de un 
gas ideal



Presión total (PT) a se obtiene de aplicar la ley de Dalton (presión total igual a la suma 

de las presiones parciales a la mezcla

𝑃𝑇 = 𝑃𝑎𝑖𝑟𝑒 ℎú𝑚𝑒𝑑𝑜 = 𝑃𝑣𝑎𝑝𝑜𝑟 𝑎𝑔𝑢𝑎 + 𝑃𝑎𝑖𝑟𝑒 𝑠𝑒𝑐𝑜 =

= 𝑃𝑣 + 𝑃𝑎𝑠 = 𝑦𝑣 · 𝑃𝑇 + 𝑦𝑎𝑠 · 𝑃𝑇

Presión (parcial) del aire seco (Pas) a partir de EoS los gases ideales

𝑃𝑎𝑠 · 𝑉 = 𝑛𝑎𝑠 · 𝑅 · 𝑇𝑠 =
𝑚𝑎𝑠

𝑀𝑎𝑠
· 𝑅 · 𝑇𝑠 ⇒ 𝑃𝑎𝑠 =

𝑚𝑎𝑠 · 𝑅 · 𝑇𝑠
𝑉 · 𝑀𝑎𝑠

Pas: Presión del aire seco (Pa)

Pv: Presión del vapor de agua (Pa), presión de vapor

V: Volumen de la zona que ocupa el aire húmedo (m3)

mas: Masa de aire seco en la zona (kg)

Mas: Masa molecular del aire seco (g/mol)

Ts: Temperatura del aire seco (K), igual a la temperatura seca del aire
R: Constante universal de los gases ideales, 8.3114472 (J/(mol·K))

Presión (parcial) del vapor de agua (Pv) de nuevo, a partir de la EoS del gas ideal

𝑃𝑣 · 𝑉 = 𝑛𝑣 · 𝑅 · 𝑇𝑠 =
𝑚𝑣

𝑀𝑣
· 𝑅 · 𝑇𝑠 ⇒ 𝑃𝑣 =

𝑚𝑣 · 𝑅 · 𝑇𝑠
𝑉 · 𝑀𝑣



Contenido de Humedad en Saturación (Ws): Masa de vapor de agua por unidad
de masa de aire seco cuando dicho vapor de agua está en equilibrio con su fase
condensada (líquida o sólida) a la temperatura (T) y presión de la mezcla (p0).
Es la máxima cantidad de vapor de agua que admite el aire a esa T y p0.

Ejemplo: T=25ºC, p0=101,325 kPa → Psat(25ºC)=3,1693kPa, Ws=0.020 kg-w/kg-as

𝑊 =
𝑚𝑣

𝑚𝑎𝑠
=

𝑀𝑣 · 𝑃𝑣
𝑀𝑎𝑠 · 𝑃𝑎𝑠

=
𝑀𝑣 · 𝑃𝑣

𝑀𝑎𝑠 · (𝑃𝑇 − 𝑃𝑣)
=
18.015268

28.9651
·

𝑃𝑣
𝑃𝑇 − 𝑃𝑣

= 0.621945 ·
𝑃𝑣

𝑃𝑇 − 𝑃𝑣

𝑘𝑔 𝑣𝑎𝑝𝑜𝑟

𝑘𝑔 𝑎𝑖𝑟𝑒 𝑠𝑒𝑐𝑜

Contenido de Humedad o humedad específica (W, kg-vapor/kg-aire seco): Masa de 

vapor de agua por unidad de masa de aire seco a una temperatura T dada:

𝑊𝑠 = 0.621945 ·
𝑃𝑣𝑠(𝑇)

𝑃𝑇 − 𝑃𝑣𝑠(𝑇)

𝑘𝑔 𝑣𝑎𝑝𝑜𝑟

𝑘𝑔 𝑎𝑖𝑟𝑒 𝑠𝑒𝑐𝑜

Pvs: Presión del vapor saturado/ presión de saturación/ presión de vapor (Pa)



Presión de vapor saturado (Pvs, Pa): Presión del agua en equilibrio líquido-vapor 

(saturación) a una temperatura determinada. Esta será la presión máxima que puede 

tener el agua en el aire húmedo. Se puede calcular de varias formas:

• A partir de expresiones logarítmicas (Formato de ecuación de Antoine):



Presión de vapor saturado (Pvs, Pa): Presión del agua en equilibrio líquido-vapor 

(saturación) a una temperatura determinada. Esta será la presión máxima que puede 

tener el agua en el aire húmedo. Se puede calcular de varias formas:

• A partir de expresiones logarítmicas:

𝒍𝒐𝒈𝑷𝒗𝒔 𝑻 =
𝟕. 𝟓 · (𝑻𝒔 − 𝟐𝟕𝟑. 𝟏𝟓𝟗)

𝑻𝒔 − 𝟑𝟓. 𝟖𝟓
+ 𝟐. 𝟕𝟖𝟓𝟖 𝑇𝑠 (K)

𝑃𝑣𝑠 (Pa)



Humedad relativa (φ,%): Relación entre la fracción molar del vapor de agua en el aire 

(yv) respecto de la fracción molar del vapor de agua en un aire saturado en vapor de 

agua (yvs) a la misma temperatura:

𝜙 =
𝑦𝑣
𝑦𝑣𝑠

· 100% =
𝑛𝑣/𝑛

𝑛𝑣𝑠/𝑛
· 100% =

𝑛𝑣
𝑛𝑣𝑠

· 100%

Asumiendo gas ideal, la humedad relativa puede definirse también como el 

porcentaje de la presión de vapor existente en el aire húmedo respecto a la 

máxima que puede existir a una temperatura dada:

𝜙 = 100% ·
𝑃𝑣 ·

𝑉
𝑅 · 𝑇𝑠

𝑃𝑣𝑠 ·
𝑉

𝑅 · 𝑇𝑠 𝑇𝑠

=
𝑃𝑣
𝑃𝑣𝑠

· 100%



Grado de saturación húmedo (GS,%): Cociente entre la cantidad de vapor de agua 

que existe en el aire a una temperatura T respecto a la cantidad máxima que podría 

tener a esa misma temperatura:

𝐺𝑆 =
𝑊

𝑊𝑠 𝑇𝑠

=
0.621945 ·

𝑃𝑣
𝑃𝑇 − 𝑃𝑣

0.621945 ·
𝑃𝑣𝑠

𝑃𝑇 − 𝑃𝑣𝑠

=
𝑃𝑣(𝑃𝑇 − 𝑃𝑣𝑠)

𝑃𝑣𝑠(𝑃𝑇 − 𝑃𝑣)



Temperatura seca (Ts, oC): Temperatura del aire húmedo y, por tanto, la de sus 

componentes (aire seco y vapor de agua).

Temperatura de rocío “dew-point” (Tdp,
oC): Temperatura a la que se produciría la 

saturación del vapor de agua para un aire húmedo a una composición y una presión P

dadas

T

s

Ts

Tdp

Línea de vapor saturado

Línea de líquido 
saturado

VAPOR DE AGUA

LÍQUIDO

𝑇𝑑𝑝(℃) =
35.85 · log 𝑃𝑣 − 2148.496

log 𝑃𝑣 − 10.2858
− 273.15

Si la humedad relativa 

de un ambiente es del 

100%: Tdp = Ts



VAPOR 
DE AGUA

LÍQUIDO
Presión de saturación

𝑃𝑣𝑠

𝑃𝑣

𝑃𝑣, 𝑇𝑑𝑝

𝑃𝑣𝑠, 𝑇𝑠

𝑇𝑑𝑝 𝑇𝑠



• Entalpía del aire seco (has, kJ/kg-aire seco): asumiendo el aire como una mezcla 

de gases ideales, ignorando el efecto de la presión y considerando que el calor 

específico (Cp) se mantiene constante:

ℎ𝑎𝑠 = 𝐶𝑝𝑎𝑠(𝑇𝑠 − 𝑇𝑟𝑒𝑓)

• Entalpía del vapor de agua (hv, kJ/kg-vapor): se calcula teniendo en cuenta la 

fracción de calor latente (hfg, que es función de la temperatura de saturación y se 

puede obtener de tablas, calcular a partir de la ecuación de Clapeyron, etc.) y 

sensible. Para esta última se asume Cp constante:

• Entalpía del aire húmedo (hah, kJ/kg-as): Cociente entre la cantidad de vapor de 

agua que existe en el aire a una temperatura T respecto a la cantidad máxima que 

podría tener a esa misma temperatura:

ℎ𝑎ℎ =
𝑚𝑎𝑠 · ℎ𝑎𝑠 +𝑚𝑣 · ℎ𝑣

𝑚𝑎𝑠
= ℎ𝑎𝑠 +𝑊 · ℎ𝑣

ℎ𝑣 = ℎ𝑓𝑔 + 𝐶𝑝𝑣 𝑇𝑠 − 𝑇𝑟𝑒𝑓 ≈ 2501 + 1.86 · 𝑇𝑠

@ 0oC, 610 Pa0oC Cpv
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Temperatura de saturación adiabática (has, kJ/kg-aire seco): temperatura que 

alcanza el aire húmedo al atravesar un túnel adiabático y lo suficientemente largo como 

para que, a la salida, el aire alcance condiciones de saturación 
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