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La importancia del agua y el vapor de agua en nuestro
ambiente son enormes. Su intensa interaccion con los siste-
mas biolégicos asegura un lugar central en el ser humano.

También, tiene un papel prominente en la industria, y
gran influencia en el clima.

Algunas de las mas importantes areas en las que la
dicién y u o control de concentraciones de agua figuran

agricultura, aire acondicionado, secado, procesamiento de
alimentos, procesamiento de textiles, electrénicos, ingenieria,
refrigeracion, meteorologia, almacenamiento de materiales,

y medicina.

Pero, ¢(Qué término utilizamos al medir la

una

me-
son:

presencia de agua?:

Presion Parcial de Vapor de Agua, Humedad Relativa, Humedad Absoluta, Tem-
peratura de Punto de Rocio, Temperatura de Punto de Escarcha, Temperatura de
Bulbo Humedo, Razdbn de Masas, Entalpia; todos estos términos describen la

humedad de un gas.

En esta edicion del boletin La Guia MetAs, hablaremos de la Temperatura
de Punto de Rocio, una de las formas mas utilizadas de medir la humedad en ga-

ses.

Definicion

Temperatura de rocio es la temperatura a la que empieza a condensar el
vapor de agua contenido en el aire, produciendo rocio, niebla.
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(Dew Point)

Es decir, es la temperatura a la cual el vapor de agua presen-
te, alcanza su valor maximo o su condicién de presién de satura-
cion de vapor de agua con respecto al equilibrio con una superfi-
cie plana de agua (e = ey).

Aunque el punto de rocio sea expresado como una tempera-
tura, esta correlacionado con la cantidad de vapor de agua en el
aire, y por lo tanto no es dependiente en la temperatura ambiente.
La temperatura de punto de rocio es siempre menor que o igual a
la temperatura actual.

Un ejemplo lo podemos observar en el clima. Si las condicio-
nes ambientales de nuestra ciudad son 23 °C y 60 %HR; para esas
condiciones el punto de rocio es de 14,8 °C.

Lo cual significa que si el aire de la zona se enfria rapidamente y la tempera-
tura desciende de los 23 °C a los 14,8 °C (temperatura de punto de rocio), comenza-
ran a formarse pequerfiisimas gotas de agua liquida (rocio) sobre todas las superfi-
cies lisas que se encuentran al aire libre y enseguida la condensaciéon de agua tam-
bién se producira en el aire, formandose innumerables gotitas de agua en suspen-
sién, las cuales constituyen una niebla.

Medidores de (temperatura de) punto de rocio
Sensor de espejo frio

El método de espejo frio es de los mas exactos para determinar la humedad
en un gas. La muestra de gas se hace circular con un flujo bajo a través de una ca-
mara que contiene un espejo limpio sumamente pulido. Un rayo de luz es dirigido
sobre el espejo y el rayo reflejado es monitoreado electrénicamente para detectar
la formacion de rocio o escarcha.

El espejo es enfriado por efecto Peltier, y un termémetro justo debajo de la su-
perficie mide su temperatura. Como se vaya formando el rocio el rayo reflejado co-
mienza cada vez mas a dispersarse, y el detector electrénico reduce la razén de
calor removido del espejo. Un equilibrio es alcanzado en el cual ambos la tempera-
tura del espejo y el grosor de los depdsitos de rocio son estables. La temperatura del
espejo es entonces tomada y es la temperatura de punto de rocio del gas de la ca-
mara.

Luz ernitida por diodos

Light Emitting
Diodes

Balance dptico Fotodetectores

Oprical Balance Bhoto Deteciors

or
AMP

Flujo del gas

Gas Flow

Thermoelectric
Hzat Pumgz Contral

Indicador de Ternperatura de Rocio
Diew Point Temperaure
Indicztor

Precizion 4-Wire PRTD
RTD & hilos

Power Pelder Juncion Arays  Rhodium or Platinum Mirrar
Suzply Peltier Espejo (Bodio & Plating)
A lirmentacion
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Higrometros de
Punto de Rocio:
Espejo frio

&
Polimero

Sensor de polimero

Método secundario, miden la humedad por medio de
cambios de capacitancia con respecto a la concentracion
del vapor de agua y la temperatura. La temperatura de
punto de rocio es calculada en base a la humedad relativa
y la temperatura.

I}

>

Calculo de la temperatura de punto de rocio

Como la presidn de saturacion de vapor de agua a diferentes valores de tem-
peratura es una variable conocida, la temperatura de punto de rocio puede ser cal-
culada de la humedad relativa y la temperatura.

Curvade Presion de Saturacion de Vapor de Agua
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Humedad relativa del aire

La humedad relativa se define como la razén de la presidn de vapor de agua
(e) presente en ese momento, con respecto a la presidbn de saturacion de vapor de
agua (es) a la misma temperatura; por lo tanto, la humedad relativa es dependien-
te de la temperatura.

% HR = - .100
e

S

Conociendo estas dos magnitudes humedad relativa y temperatura ambiente
(bulbo seco) podemos determinar la temperatura de punto de rocio. Para el calcu-
lo de la presion de saturacion de vapor de agua utilizamos las férmulas de Magnus.

Heinrich Gustav Magnus (1802...1870), fue un quimico y fisico aleman; de 1861
hacia delante dedic6 mucha atenciobn a la cuestibn de la diatermancia
(propiedad del aire atmosférico de ser atravesado por los rayos solares sin calentar-
se por ello. De "dia", a través, y "termancia”, calentamiento) en gases y vapores, es-
pecialmente en el comportamiento del aire seco y humedo, y de los efectos térmi-
cos producidos por la condensaciéon de la humedad sobre superficies sélidas.
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Presion de saturacion de vapor de agua
Para el intervalo de -45...+60 °C (U < 0,6 %L)

e,(t) - exp(un<611,2)+ (MD

24312 +t

Para el intervalo de -65...+0,01 °C (U <1 %L)

22,46 -t
t) = exp| In(611,2)+ | -~
e eXp( n( )+(272,62+tD

Donde:
es = Presion de saturacion de vapor de agua (Pa)
t = Temperatura ambiente o de bulbo seco (°C)

Una vez calculada la presion de saturacidon de vapor a temperatura ambien-
te, obtenemos la presidon parcial de vapor de agua partir de la humedad relativa
con la siguiente ecuacion:

% HR
e=——-

e, (t
100 &M

Temperatura de punto de rocio

Como se menciond antes, la temperatura de punto de rocio (ta) es aquella
cuando a la presion de vapor prevaleciente, se logra la saturacion y consiguiente
condensacion de vapor de agua, dandose la siguiente condiciéon de igualdad:

€ =8¢ S (td )

Por lo tanto, para el intervalo de —45...+60 °C.
17,62 -t
e(t.) =exp| In(611,2)+| ———9—
(1) =exp| In(61L.2) (243,12+th

Despejando tq
243 12 -In(e ) —1559 ,72
“ 24,035 — In(e)
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