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Resumen clase anterior

● Revisamos los distintos tipos de diagramas de propiedades.

● Comenzamos a revisar las tablas termodinámicas para 
líquidos y vapores saturados.
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Clase 11: Tablas termodinámicas (cont.)

● Mezclas saturadas.

● Vapores sobrecalentados y líquidos comprimidos.

● Valores de referencia.

● Bibliografía recomendada:

→ Cengel (3.5).
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Clase 11: Tablas termodinámicas (cont.)

● Mezclas saturadas.

● Vapores sobrecalentados y líquidos comprimidos.

● Valores de referencia.
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Mezcla saturada de líquido-vapor

● Como hemos visto en clases pasadas, durante el proceso de 
vaporación existe una mezcla saturada líquido-vapor.

● Por lo tanto, para describir tal mezcla necesitamos saber la 
proporción de la mezcla en cada fase.



Clase 11 - Tablas termodinámicas (cont.) (09/04/2025)Felipe Isaule Termodinámica (FIS1523)

Calidad de una mezcla líquido-vapor

● La calidad o título corresponde a la cantidad de vapor con 
relación a la cantidad total de materia

donde

● La calidad toma valores entre cero y uno, describiendo un 
vapor húmedo.

→ x=1  : Vapor saturado.

→ x=0  : Líquido saturado.

○ El nombre calidad viene de la observación de que las máquinas de vapor 
funcionan mejor con mayor proporción de vapor que de líquido.
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Calidad de una mezcla líquido-vapor

● Ahora examinemos el volumen de una 
mezcla:

donde mt=mtotal. Al dividir por mt,

donde νfg=vg−vf. Al despejar la calidad:
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Calidad de una mezcla líquido-vapor

● La calidad se puede relacionar con las 
distancias horizontales en los 
diagramas P−ν y T−ν.

● Podemos escribir otras cantidades de la 
misma forma:

● De manera general, podemos escribir, para una propiedad y,

donde los datos yf e yfg son obtenidos de las tablas para 
líquidos y vapores saturados.
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Ejemplo 1:

● Un recipiente rígido contiene 10 kg de agua a 90 °C. Si 8 kg 
del agua están en forma líquida y el resto como vapor, 
determine la presión y el volumen del recipiente.
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Ejemplo 1:

● Un recipiente rígido contiene 10 kg de agua a 90 °C. Si 8 kg 
del agua están en forma líquida y el resto como vapor, 
determine la presión y el volumen del recipiente.

De la figura de inmediato 
tenemos que la presión es

Para calcular el volumen, primero notamos que:

Entonces:

Tarea: Obtener el volumen utilizando calidad.
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Ejemplo 2:

● Un recipiente de 80 L contiene 4 kg de “refrigerante 134a” a una 
presión de 160 kPa. Determine 

→ La temperatura, la calidad, y la entalpía del refrigerante. 

→ El volumen que ocupa la fase de vapor.
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Ejemplo 2:

● Un recipiente de 80 L contiene 4 kg de “refrigerante 134a” a una 
presión de 160 kPa. Determine 

→ La temperatura, la calidad, y la entalpía del refrigerante. 

Primero verifiquemos que tenemos una mezcla saturada. El Volumen 
específico es:

Por otra parte, de la tabla y figura tenemos que:

Sí es una mezcla 
saturadaPor tanto, de la tabla y figura:
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Ejemplo 2:

● Un recipiente de 80 L contiene 4 kg de “refrigerante 134a” a una 
presión de 160 kPa. Determine 

→ La temperatura, la calidad, y la entalpía del refrigerante. 

Ahora calculamos la calidad:
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Ejemplo 2:

● Un recipiente de 80 L contiene 4 kg de “refrigerante 134a” a una 
presión de 160 kPa. Determine 

→ La temperatura, la calidad, y la entalpía del refrigerante. 

Finalmente, para calcular la entalpía recordamos que:



Clase 11 - Tablas termodinámicas (cont.) (09/04/2025)Felipe Isaule Termodinámica (FIS1523)

Ejemplo 2:

● Un recipiente de 80 L contiene 4 kg de “refrigerante 134a” a una 
presión de 160 kPa. Determine 

→ El volumen que ocupa la fase de vapor.

Ya tenemos el volumen específico, calidad, y masa total. Con esto podemos 
calcular el volumen del vapor.

Primero, la masa del vapor:

Entonces, el volumen del vapor:
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Clase 11: Tablas termodinámicas (cont.)

● Mezclas saturadas.

● Vapores sobrecalentados y líquidos comprimidos.

● Valores de referencia.
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Vapor sobrecalentado

● En la región sobrecalentada existe una 
sola fase.

● La presión y temperatura ya no son 
dependientes. 

→ Las propiedades se tabulan para 
una presión o temperatura 
determinada.
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Vapor sobrecalentado

● En comparación con un vapor saturado, un vapor 
sobrecalentado tiene:

→ Menor presión P<Psat a temperatura fija.

→ Mayor temperatura T>Tsat a presión fija.

→ Mayor volumen específico ν>νsat a temperatura o presión fija.

→ Mayor energía interna u>usat a temperatura o presión fija.

→ Mayor entalpía h>hsat a temperatura o presión fija.
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Líquido comprimido

● Las tablas para líquidos comprimidos son similares a las de 
vapores sobrecalentados debido a que, nuevamente, la 
temperatura y presión no son dependientes.

● Estas tablas no son muy comunes.

→ La variación de las propiedades con cambios de presión 
es muy pequeña.

● Por lo anterior, podemos aproximar las propiedades de un 
líquido comprimido por las de un líquido saturado a la 
misma temperatura:

donde fsat.,T es el valor de la propiedad f saturada a una 
temperatura T.
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Líquido comprimido

● La excepción a la aproximación anterior es la entalpía, ya 
que tiene una dependencia mayor con la presión.

● Sin embargo, podemos usar la siguiente aproximación:

● Sin embargo, para obtener valores realistas de la entalpía es 
mejor consultar una tabla.
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Líquido comprimido

● En comparación con un líquido saturado, un líquido 
comprimido tiene:

→ Mayor presión P>Psat a temperatura fija.

→ Menor temperatura T<Tsat a presión fija.

→ Menor volumen específico ν<νsat a temperatura o presión fija.

→ Menor energía interna u<usat a temperatura o presión fija.

→ Menor entalpía h<hsat a temperatura o presión fija.

● Sin embargo, como se indicó, sólo la entalpía muestra 
cambios significativos con respecto a sus valores saturados.
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Ejemplo 3:

● Determine la energía interna del agua líquida comprimida a 80 °C 
y 5 MPa con 

→ Datos de la tabla para líquido comprimido.

→ Datos para líquido saturado. ¿Cuál es el error?
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Ejemplo 3:

● Determine la energía interna del agua líquida comprimida a 80 °C 
y 5 MPa con 

→ Datos de la tabla para líquido comprimido.

La energía interna específica 
es directamente:
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Ejemplo 3:

● Determine la energía interna del agua líquida comprimida a 80 °C 
y 5 MPa con 

→ Datos para líquido saturado. ¿Cuál es el error?

De la tabla de líquido 
saturado:

Para calcular el error comparamos el 
valor real con el saturado:
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Clase 11: Tablas termodinámicas (cont.)

● Mezclas saturadas.

● Vapores sobrecalentados y líquidos comprimidos.

● Valores de referencia.



Clase 11 - Tablas termodinámicas (cont.) (09/04/2025)Felipe Isaule Termodinámica (FIS1523)

Valores de referencia

● Los valores de u, h y s no se pueden medir directamente.

● En la práctica se miden los cambios de estas propiedades.

● Por tanto, es necesario fijar valores de referencia. Es decir, 
asignar un valor cero.

● Ejemplo: Para el agua se suele tomar el líquido saturado a 
0.01°C como valor de referencia.

● En ocasiones, tablas pueden mostrar valores distintos debido a 
que usan distintos valores de referencia.
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Ejemplo 4:

● Para el agua, determine las propiedades faltantes y las 
descripciones de fase en la siguiente tabla:



Clase 11 - Tablas termodinámicas (cont.) (09/04/2025)Felipe Isaule Termodinámica (FIS1523)

Ejemplo 4:

● Para el agua, determine las propiedades faltantes y las 
descripciones de fase en la siguiente tabla:

a) Primero, debido a que la calidad es 
distinta a 0 y 1, entonces tenemos 
una mezcla saturada.

Ahora vamos a la tabla de agua 
saturada.

De la tabla, la temperatura:

La energía interna:
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Ejemplo 4:

● Para el agua, determine las propiedades faltantes y las 
descripciones de fase en la siguiente tabla:

120.21 1719.26 Mezcla saturada

a) Primero, debido a que la calidad es 
distinta a 0 y 1, entonces tenemos 
una mezcla saturada.

Ahora vamos a la tabla de agua 
saturada.

De la tabla, la temperatura:

La energía interna:
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Ejemplo 4:

● Para el agua, determine las propiedades faltantes y las 
descripciones de fase en la siguiente tabla:

b) En principio desconocemos la fase, y 
por tanto no sabemos qué tabla 
utilizar.

Para identificar la fase, recordamos 
que, con temperatura constante, la 
energía interna aumenta al pasar de 
líquido, a mezcla, a gas.

Al revisar las tablas para T=125°C nos 
damos cuenta que tenemos una 
mezcla, ya que:

120.21 1719.26 Mezcla saturada

De la tabla, la presión:

Finalmente, la calidad:
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Ejemplo 4:

● Para el agua, determine las propiedades faltantes y las 
descripciones de fase en la siguiente tabla:

b) En principio desconocemos la fase, y 
por tanto no sabemos qué tabla 
utilizar.

Para identificar la fase, recordamos 
que, con temperatura constante, la 
energía interna aumenta al pasar de 
líquido, a mezcla, a gas.

Al revisar las tablas para T=125°C nos 
damos cuenta que tenemos una 
mezcla, ya que:

120.21 1719.26 Mezcla saturada

De la tabla, la presión:

Finalmente, la calidad:

232.23 0.535 Mezcla saturada
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Resumen

● Hemos definido la calidad para mezclas saturadas.

● Revisamos el uso de tablas para gases sobrecalentados y 
líquidos comprimidos.

● Próxima clase:
→ Gases ideales.
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