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1.- OBJETIVO 

El objetivo fundamental de éste trabajo es el indicar los 

pasos y criterios necesarios para diseñar un cuarto que almacene 

jugo de naranja congelado. 

Dentro de la gran variedad de frutas que se cultivan en - 

nuestro país, se selecciona la naranja, por ser su cultivo una - 

de las fuentes desubsistencia para diferentes regiones de nues-

tro país, al ser bien aceptada por su calidad en el mercado na—

cional e internacional. 

El fruto es de temporada, lo' que ocasiona que cada año se 

pierda alrededor de un 60 % de las cosechas, por los malos siste 

mas o por la ausencia de medios que se tienen para su transporta 

ción de los centros de producción a los centros de consumo masi- 

vo, así como también a los escasos sistemas adecuados que se tie 

nen en los centros de consumo para su conservación, provocando - 

con ello, que durante determinadas épocas del año, haya una baja 

en su precio, haciendo incosteable la venta al mercado del pro-- 

ducto, debido a la diversificación de precios, ocasionando pérdi 

das económicas a los agricultores. 

Es por ello, que se plantea como solución el concentrar - 

el jugo de naranja, facilitando su transportación, almacenamien--

to y conservación hasta el máximo. 

El jugo de naranja es obtenido por una serie de pasos, --

desde la extracción de éste, hasta 1,a concentración por evapora- 



0 

cibn y, de ahí pasa a ser envasado en tambores de 200 litros, --

siendo, después, almacenado por congelación en cuartos especial-

mente diseñados. 

El uso de bajas temperaturas se ha difundido cada vez más. 

En la actualidad, en varias industrias es necesario su uso, par-

ticularmente en la Industria Alimentaria, por lo que es indíspen 

sable incrementar la construcción de cuartos refrigerados. 

Dada la importancia que ésto tiene, y tratando de hacer 

más accesibles los conocimientos del diseño de cuartos de refri-

geración, se ha escogido dicho tema para desarrollar la presente 

t6 is. 

2.- INTRODUCCION. 

En años recientes aproximadamente 75 % de los cítricos --

congelados fueron jugo de naranja concentrado, otro 15 % fue con 

centrado de limón y, otro 10 % todos los demás jugos y bebidas. 

En vista de las perspectivas de incremento del consumo, la pro--

porción de la cósecha de naranja usada para concentrar y conge-- 

lar jugo de naranja continúa. incrementándose. 

El crecimiento en el procesamiento de frutas y vegetales 

ha tenido un impacto significativo en la localización de áreas - 

de producción para esos productos. 

Una de las características que identifican el grado de de 

sarrollo económico en una sociedad, es la relativa proporción 

conque los alimentos frescos están siendo conservados por conde 
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laci6n. 

HAY DOS RAZONES PARA ELLO. 

Una es lo perecedero de los alimentos, debiendo sistemati 

camente ser preservados por el hombre, ésto genera un alza en el 

precio y, por tanto, una menor demanda en las áreas de menor de-

sarrollo en el mundo. 

Otra razón es que la congelación de alimentos requiere un 

acompañamiento en ea. desarrollo y facilidad para transportar, al 

macenar y vender desde la planta de proceso a los consumidores. 

El futuro crecimiento de la congelación de alimentos esta 

rá influenciado por factores socioeconómicos, políticos y tecno-

lógicos. Entre ellos están: el crecimiento poblacional, cambios 

en su composición y localización, crecimiento en el ingreso per-

sonal, costos relativos de congelación contra otras formas de --

alimentos, cambios en los gustos por los alimentos preferencia--

les, avances tecnológicos en métodos de congelación y la acepta-

ción del consumidor de nuevos productos y de alimentos sintéti-- 

1 	cos o sustituyentes. 

El propósito básico de la preservación de todos los ali--

mentas, es hacer que el hombre tenga disponibilidad a futuro, en 

tiempo y distancia, de alimentos que suplan las formas frescas - 

que esté necesitando en ese momento y lugar. 

Los procesos básicos de la preservación de alimentos, fue 

ron desarrollados por el hombre y, aún continúa experimentando - 



procesos nuevos y mejorando los sistemas existentes. Mejorando 

la calidad para hacerlos más aceptables a los consumidores, con 

bajos costos de producción y venta, haciéndolos más accesibles y 

abundantes. 
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Mediante estos estudios científicos se hizo evidente que 

los alimentos frescos podían conservarse con seguridad a tempera 

turas de 10°C o menores. Así fue posible preservar los alimentos 

por medio del secado, salado o enfriamiento. 

Ya que se conocía poco acerca de la forma de lograr tempe 

raturas lo suficientemente bajas para congelar el agua en hielo, 

este último se transportó desde la fuente de suministro a las --

principales ciudades del mundo por medios de barcos C lipper. Sin 

embargo, su aplicación en escala industrial comenzó hacia el fi- 

• nal del . siglo XVIII. 	• 

Nicolás Appert descubrió en 1795 la conservación en latas 

por esterilización al calor y exclusión del aire. Al mismo tiem- 

• po se introdujo el secado artificial que se extendió rápidamente 

a los más variados alimentos. 

Paralelamente se desarrollan el ahumado, el salado, la --

conservación con vinagre, etc. 

Desde la antigu;edad se sabía que es posible prolongar con 

siderablemente la duración de los alimentos manteni6ndolos`a ba-

jas temperaturas, pero éste. pudo utilizarse comercialmente hasta 

la primera mitad . del' siglo XIX con la invención de las máquinas 

frigoríficas. Una de las primeras patentes (1634) para una máqui 

na práctica productora de hielo se concedió a Perkins. Siendo --

así, al final del siglo XIX el hielo y la refrigeración empeza-- 

ron a ser comunes en el hogar norteamericano. 
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Pronto se reconoció que por encima de 0°C- sólo se logra 

una conservación limitada, por lo que hacia 1860 se pasó a la,- 

congelación, como consecuencia del, interés en el comercio de car 

ne. Así se construyeron instalaciones frigoríficas en 1881 en --

Londres, y en 1882 en Argentina y una amplia cámara construida 

en Chicago, disponía de refrigeración por hielo en 1873 y de má-

quinas frigoríficas en 1886. 

La primera instalación norteamericana, equipada desde el 

principio con máquinas frigoríficas, se construyó en 1881 en -- 

Boston, y rápidamente se sucedió la construcción de otras insta-

laciones en otras ciudades, en vista de su eficiencia en la con-

gelación de alimentos. Uno de los factores que contribuyó nota-- 

blemente,al desarrollo posterior de equipos de.refrigeración con 

fiables, fue la disponibilidad de energía eléctrica y el desarro 

110 del motor eléctrico. Estos resultaron ser pilares mecánicos 

importantes. 

2.1.- CONSEL ANDO ALIMENTOS. 

Durante la conservación de alimentos se producen complica 

dos procesos químicos, con intervención de enzimas. Las primeras 

fases de tales procesos pueden incluso mejorar el sabor, por --- 

ejemplo: la carne de animales recientemente sacrificados es ten-

sa y poco sabrosa, es después de la desaparición de la rigidez, 

durante el periodo de maduración, que se desarrolla todo el sa-- 
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bor. Los frutos se cosechan muchas veces antes de su completa ma 

duración, y durante el almacenamiento, se completa la formación 

de azúcar, ácidos y componentes del aroma. 

El mantenimiento de las condiciones óptimas durante el al 

macenamiento de los alimentos, presupone la organización de la - 

llamada cadena de frío, que abarca el transporte, la venta al -- 

por mayor y al detalle,. y' de ahí la venta al consumidor. 

2.2.- TEMPERATURA Y DESCOMPOSICION. 

Como los componentes principales de nuestra alimentación, 

carbohidratos, grasas y proteínás son también alimento dé los mi 

croorganismos, estos son causa de la descomposición de los ali-- 

meneos. 

Los frutos son atacados preferentemente por mohos` mien--- 

tras las carnes, los pescados y los huevos se deterioran por.bac 

terias. 

C uando disminuye la temperatura, los procesos de descompo 

sición se hacen más y más lentos. 

La evaporación del agua disminuye cuando decrece la pre-- 

sión de vapor, la que a su vez.baja.con la temperatura. 

2.3.- TEMPERATURA, 'HUMEDAD Y MICROORGANISMOS. 

Por lo que se refiere al crecimiento de los microorganis-

mos a diferentes temperaturas, se sabe que cada especie prefiere 

ciertos intervalos de temperatura. 
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Si se presciende de las especies term6filas, cuya multi-- 

plicación cesa a 45°C, la zona más favorable para las crióf ilas 

queda entre 15 y 20°c y para mesófilas entre 30 y 35°C. 

Las especies mesóf ilas dejan de multiplicarse por debajo 

de 10°C, mientras que las criófilas lo hacen por debajo de -7°c. 

Por lo tanto puede decirse que el. desarrollo de los microorganis 

mos disminuye notablemente al reducirse la temperatura,. 

Por otra parte, las humedades elevadas favorecen la multi 

plicaci6n de microrganismos, especialmente a altas temperaturas 

de almacenamiento. 

A s i. por ejemplo, las bacterias se reproducen lentamente a 

75 /:de, humedad; ;y para humedades de 90-95 % la multiplicación - 

de las bacterias sólo puede mantenerse debajo de un limite sopor. 

.atable si se disminuye la temperatura de almacenamiento hasta 

unos 0°C. 

2.4.- CAMBIOS PRODUCIDOS EN LA CONSERVACION. 

Junto a la temperatura, la humedad ejerce una fuerte in--

fluencia sobre los alimentos almacenados en frío. 

La pérdida de peso por evaporación disminuye cuando aumen 

ta la humedad relativa del aire en el almacén, siendo proporcio-

nal a la diferencia entre las presiones parciales del vapor de - 

agua en el aire y en la superficie del género almacenado. 

Las pérdidas de peso se reducen notablemente si se envuel 

ven los alimentos, 
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En general, la humedad relativa puede ser tanto mas eleva 

da cuando mas baja es la temperatura. 

En cámaras de congelación el contenido de vapor de. agua - 

en el aire y en la superficie de los alimentos es muy pequeño, - 

por lo que también las diferencias entre las presiones parciales 

toman valores muy bajos. 

La pérdida de peso se mantiene, por lo tanto pequeña. 

Se ha notado que la pérdida de peso de carnes. y pescados 

congelados se reduce a la mitad al bajar," la temperatura a 10°C. 

La evaporación del agua produce además de una pérdida de peso el 

secado y contracción de la superficie de los alimentos, junto --

con, coloraciones que perjudican al aspecto de los mismos, dismi-

nuyendo su valor comercial. 

Al secarse, los alimentos se tornan, pajizos y fibrosos. 

Muchas veces se altera también su aroma, ya que con el --

agua, se volatilizan los componentes aromáticos, que en cantida-

des casi imponderables, condicionan su sabor y olor. 

2.5.- AUXILIARES PARA LA CONSERVACION. 

El movimiento del aire ejerce una influencia sobre la cali" 

dad y conservación en la refrigeración, congelación y almacena---

miento. 

Por lo que se refiere a la pérdida de peso, la evaporación 

del agua es mayor cuando hay circulación del aire. 

Para el transporte de masa son válidos las mismas leyes --M 
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que para el transporte del calor, por lo que en los procesos de 

refrigeración y congelación la mayor pérdida de sustancia por --

unidad de tiempo, con circulación de aire, queda más que suf i---

cientemente compensada por un tiempo más corto de refrigeración 

b congelación. 

E s tatil por elló, el empleo de altas. velocidades de circo 

laci6n del aire. 

En el  almacenamiento prolongado de alimentos congelados, 

en los que se impide la multiplicación de las bacterias, es reco 

mendable la refrigeración con aire en reposo. 

Este es el caso, especialmente en cámaras para pescado --

congelado, cuyo aspecto queda muy perjudicado por la pérdida de 

peso., 

2.6. REFRIGERACION Y CONSEfVACION. 

La refrigeración ha demostrado su capacidad para la con--

servaci6n de alimentos a travéz del tiempo. Su uso correcto ha - 

hecho posible el tener a la disposición del consumidor alimentos 

durante todo el año y no sólo en la Epoca de su cosecha. 

ida permitido el consumo de ciertos productos en lugares - 

donde no eran producidos, y en general ha mejorado, la disponibi 

lidad de alimentos en todas las áreas del mundo. 

La conservación por refrigeración es el único procedimien 

to capaz de conseguir que el sabor, el olor y el aspecto natural 

de los productos apenas se distingan de los frescos. 
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En . éstosúltimos años, la refrigeración ha alcanzado un - 

gran progreso al aplicarse ampliamente en el tratamiento, trans-

porte y preservación de los alimentos y bebidas, así como a esca 

la conciderable en muchas industrias químicas. 

Es por esto que se hace necesario dedicar éste capítulo - 

del presente trabajo para efectuar un análisis termodinámico del 

proceso de refrigeración. 

Para ello, se define que el término refrigeración implica 

el bajar y mantener una temperatura menor a la temperatura am--- 

b iente. 

• Dado que la temperatura debe mantenerse baja se hace nece, 

sario transferir continuamente calor.' 

• Una forma de absorber calor a`baja temperatura se efectúa 

por medio de 3.a evaporación de un líquido cuyas propiedades sean 

tales que ala presión de evaporación la temperatura de ebulli-- 

ción sea baja y para que haya una operación continua, el fluido 

evaporado debe regresarse a su estado liquido original para que 

de esa manera pueda volver a absorber calor a una baja temperatu 

ra. 

La serie .completa de etapas por las que pasa este fluido 

que recibe el nombre de refrigerante, constituye el ciclo de re-

frigeración. 

Antes de considerar al esquema en detalle, será útil ana-

lizar la termodinámica de un ciclo de refrigeración ideal: el ci 
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Que permite calcular en trabajo necesario dado Q2. 

Para probar que el ciclo de Carnot es  el más eficaz 'de to 

dos loa procesos de refrigeración, se considera el ciclo ABCD, - 

como se muestra en la fig. 3.3., operando de manera que la teme 

satura aumenta durante la etapa de absorción de calor y disminu-

ye cuando, se elimina. 

Si la temperatura del refrigerador no va a ser mayor que 

TA 	y la de]. condensador , no es menor que T c, el ciclo de Carnot 

sera AB' CD'. (Fig. 3.3) 

El , nuevo ciclo tendría que operar de manera que la tempe-

ratura del fluido que entra al refrigerador fuese TD y que no au 

mentaría a un valor mayor que TA cuando el fluido saliese del re 

frigerador, este nuevo ciclo operaria entonces a una temperatura 

promedio menor que la del ciclo de Carnot, y de acuerdo con la - 

ecuación 3.7 seria menos eficaz. 

La eficiencia máxima durante la etapa de eliminación de - 

calor correspondería al proceso isotérmico B'C que representa 

una etapa del ciclo de Carnot, y no al proceso BC del nuevo ci-- 

clo. 
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11.2. CICLO DE COMPRESION DE VAPOR. 

La evaporación de un Liquido a presión constante constitu-

ye un medio de absorción de calor a temperatura constante. 

De la misma forma el proceso de condensación a una presión 

más elevada y constante representa un sistema de eliminación de - 

calor a temperatura constante. 

E]. vapor que sale del refrigerador puede comprimirse a una 

presión más alta, no exactamente por medio de un proceso a ental-- 
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pia constante sino mediante alguno que se aproxime a esta trayec 

toria, y para completar el ciclo, el liquido del condensador de-

be regresar a su estado original a travéz de un proceso de expan 

sión como se sigue en la etapa CD de la fig. 3.4. 

Temperatura. 

B 

G 

D 	A  

Entropia 

Figura 3.4 ciclo de compresión de vapor. 

Esta secuencia de procesos resulta en el ciclo ABCD y es 

equivalente al ciclo de Carnot con excepción de la necesidad de - 

enfriar el vapor sobrecalentado a su punto de saturación, antes 

de empezar la condensación y aunque las etapas de condensación y 

de evaporación se presentan como procesos a presión constante en 

realidad se tienen pequeñas caídas de presión debido a las pérdi-

das de carga por fricción en el fluido. 
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El calor absorbido en el refrigerador por lb de fluido se 

calcula mediante: 

Q2 = HA-- HD  ....... (3.8) 

Y de la misma forma el calor eliminado en el condensador es: 

Ql - HB  - HC .......(3.9) 

Combinando 3.8 y 3.9 en 3.3 queda: 

W , = ( Hg - HC ) - ( HA  - HD  ) .....(3.10) 

El comportamiento de un sistema de refrigeración se reporta 

generalmente en t6rminos del coeficiente de funcionamiento (COP) - 

que se define como la relación de la refrigeración obtenida al tra 

bajo requerido (Q 2/w) . 

Como se observa en la fig. 3.4 se requiere de un equipo ,de 

expansión que opere con una mezcla de liquido-vapor. 

Este equipo se reduce a una válvula parcialmente abierta --

por donde pasa el liquido del condensador, dando como resultado --

una operación irreversible. 

Esto origina la trayectoria termodinámica del p.:oceso de ex 

pansión a una entalpia constante como se muestra en la etapa CD' - 

1 
de la fig. 3.5. 
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T emperatura 

Entropia 
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Las aplicaciones para la utilización de bajas temperat u-- 	1 

ras son muy variables, de aquí que este trabajo está enfocado --

fundamentalmente a la conservación de jugo de naránja mediante - 

el uso de cámaras frigoríficas. 

Estas se pueden construir• en 1os centros de nroduccibn 

en los sistemas de transportación frigorífica que se utilizan pa 

ra trasladar el producto de los centros de producción, a los cen 

tros de consumo; así como también se pueden construir en los cen 

tros de consumo masivo. 

DEFINICION DE CAMARA FRIGORIFICA. 

Se trata de una estructura forrada a manera de un depósi-

to o de un cuarto debidamente aislado, en cuyo interior se desea 

mantener una temperatura inferior a la del exterior. 

4.1. Clasificación de camaras según su forma de construcción. 

4.1.1 Refrigeradores construidos de albañilería, en cuyo 

caso la colocación del material aislante se sigue bajo las condi 

ciones y requisitos adecuados para la construcción de cámaras --

frigoríficas. 

Dentro de esta clasificación se encuentran también' los de 

pósitos cuya estructura puede ser de madera o metálica y el exte 

rior puede ser de madera (completamente seca) barnizada o esmal-

tada; de algún material plástico o también puede ser una plancha 

de acero inoxidable. 
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4.1.2. Refrigeradores, construidos de madera o de metal, 

portátiles, aquí también la colocación del material aislante se 
efectfxa siguiendo las condiciones y requisitos, que se especifi-
can para la construcción de cámaras frigoríficas. 

El acabado interior en este tipo de refrigeradores puede 

ser una plancha de hierro, esmaltada o de algún material plásti-
co moldeado, el exterior de este tipo de refrigeradores está --- 
siempre esmaltado. 

4.1.3, cámaras desmontables, constituidas por paneles, que 
se ensamblan en el lugar donde se va a instalar la cámara frigo-
rífica. 

4.2. Condiciones que se deben tomar en cuenta para la --- 
construcción de Cámaras igorificas. 

En la construcción de cámaras frigoríficas, se deberá de 
tomar en cuenta el lugar donde se va a instalar la cámara, es de 
cir, si el lugar donde se vaya instalar es una habitación previa 

mente construida y donde se aprovecharán las paredes o si se va 

a instalar a la intemperie. 
De acuerdo a lo anterior siempre se deberán tomar en cuen 

ta las siguientes condiciones; 

a) Cuando la cámara se vaya a construir a la intemperie, 

se tendrá que evitar que esté directamente expuesta a la radia----

cibn solar, construyendo si fuera el caso un doble techo o pared 

con paso dé aire intermedio. 
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b) En el caso que se tenga un cuarto ya construido, debe-

rá de calcularse si una vez que sea colocado el material aislan-

te, se dar cabida a la cantidad del producto que se quiere con-

servar o enfriar, teniendo en cuenta el tiempo de almacenamiento 

y su disposición dentro de la cámara. 

c) Se deberá de tener en cuenta el tipo y cantidad de ac-

cesorios que se vayan a colocar dentro de la cámara, lo cual ya 

es una particularidad, dependiendo de las necesidades del usua-- 

ro. 

d) S e deberá de tener en cuenta que la cámara tenga un --

sistema de alumbrado interior, el cual sea manejado y controlado 

desde el exterior. 

e) S istema de alarma de seguridad que deberá estar accio-

nado desde el interior y del exterior. 

4.4. Aspectos generales que se deben de tomar en cuenta - 

para el Diseño de Cámaras Frigoríficas. 

De acuerdo con el diseño que se tenga para la cámara, es 

el tipo de piso que se tendrá que utilizar, de los cuales exis-- 

ten, dos ` clases: 

a) Piso apoyado directamente sobre el terreno el que se - 

utiliza con mayor frecuencia, pero debe evitarse si el terreno - 

es flojo. 

b) Piso elevado sobre el terreno. Cuando se utiliza este 

piso se deberá tomar en cuenta la utilización de refuerzos es--- 
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tructurales dependiendo de las cargas que tenga que soportar el 
piso. 

Otro aspecto importante es el de tener un buen sistema de 

drenaje, para que los cimientos y el terreno permanezcan libres 

de agua y con esto evitar inundaciones en las cercanías de las - 

cámaras. 

El agua de lluvia deberá de constrolarse para que no moje, 

o humedezca el terreno sobre el cual estará cimentada la cámara. 

E 1 terreno donde se cimentará la cámara , deberá ser compac 

to para evitar asentamientos en: la estructura. 

4.5. Aislamiento y Protecciones del aislante en cualquier 

tipo de cámara frigorífica son de vital importancia dos aspectos. 

a) El material aislante, el cual tiene la función de :re-- 

tardar la entrada de calor del exterior al interior de la cámara. 

b) La barrera de .vapor, la cual tiene la función de evi.-- 

tar el paso de agua condensada, además de no permitir el deterio 

ro del material aislante. 

4.6., Requisitos que se deben cumplir para la construcción 

de Cámaras Frigoríficas: 

4.6.1. Material aislante. 

a) .- Alta eficiencia térmica. 

b) .- Estabilidad dimensional. 

c) .- Incombustible. 

d) .-- No favorecer la corrosión, ni el desarrollo de 

bacterias e insectos. 
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e) .- Baja capilaridad. 

f) .- Inoloro. 

4.6.2.- Paredes. La superficie de la pared debe ser lisa -- 

para. evitar que se pueda datar la barrera de vapor, además que - 

se debe evitar la introducción de otros materiales entre el ais-

lamiento y la pared debido a que se pueden formar puentes térmi- 

cos. 

4.6.3. Pisos. Cúando se tienen cámaras frigoríficas en.--

las cuales la diferencia de temperaturas; entré la de conserva---

ci6n y•la del exterior de la cámara no es 'grande', no es requisi-

to aislar el piso, es por eso que cuando se tienen bodegas'frgo 

ríficas para conservación de alimentos que operan hasta una tem-

peratura de --2°C, no se requiere aislar el piso, tan sólo basta- 

rá. la losa dé ' concreto ''súperior y un aislamiento perimetral. Pa- 

ra. temperaturas inferiores de'-2°C,(en• congeladores) sí se,re--- 

quiere aislar el piso, además es necesario utilizar termocoples 

permanentes bajo tierra para el control de, temperaturas. 

El acabado de la superficie de la' primera losa de concre- 

to;•debera ser lisa para evitar el daño de la barrera de vapor. 

4.6.4. Techos. Se deberán de utilizar sistemas de ,aisla-- 

miento suspendidos, teniendo en cuenta que se debe dejar un espa 

cio entre la cubierta' estructural y el aislamiento para la circu 

lacibn de aire, para que con' esto exista una ventilación adecua-

da. 
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La ventilación de la cámara es importante para evitar la 

condensación y con ello los daños en el material aislante y en - 

la estructura. 

4.6.5. Puertas. 

a) Baja densidad. 

b) Alta resistencia mecánica. 

c) Selladas para evitar el paso de vapor de agua. 

d) Diseñadas para ser operables en todo tiempo. 

e) Equipadas con herrajes y estructuras resistentes 

a la corrosión. 

4.6,6. Acabados . interiores. 

E l acabado interior de la cámara frigorífica puede o no - 

puede ser parte integral del aislamiento. 

Requisitos que debe tener el acabado interior. 

a) .- incombustible. 

b) .- Evitar el paso de agua al sistema de aislamiento. 

c) .- Deberá proteger contra las inversiones de flujo de va 

por. 

d) ,- Resistencia mecánica (protección del material aislai -

te) 

e) . - Inodoro (no permitir que aloje olores) . 

Por lo anterior los acabados interiores pueden ser: 

a) .- Láminas de asbesto-Comento. 

b) .- Láminas metálicas galvanizadas. 
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c) .- Láminas de plástico (recubiertas o reforzadas) 
d) . - Materjales porosos (aplanado Arena-C emento) . 

4.6.7. Acabados exteriores. 

Requisitos a cumplir. 

a) .-- Incombustible. 

b) . - I npermeable. 

c).- Resistente a roedores e insectos. 
d) .- Resistente a la intemperie. 
e).- Resistente •a impactos. 
47. Generalidades sobre espuma rígida de poliuretarao. 
Se ` ha seleccionado la espuma rígida . de, poliuterano cómo ma 

terial aislante debido a que es el material aplicable en cuartos 
fríos, con mejores propiedades aislantes que se'  conoce ,hasta el - 

momento. 

4.7.1. Las materias primas básicas para la obtención de Qº 
iiuretano son esencialmente los di-isocianatos orgánicos y los - 

glicoles en su forma polimérica. 

Producc±6n de di-isocianatos orgánicos. Se parte de fbsgeno 

y de una di-amina primaria. El f6sgeno.se prepara comercialmente 
haciendo reaccionar. 

co + c12 	,ci -c - c1 
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Para nuestro caso, el agente refrigerante es el amoníaco. 

El amoniaco es el refrigerante con más uso en la actualidad, aun 

que es tóxico, algo inflamable, sus propiedades térmicas lo ha-- 

cen ser un refrigerante ideal para fábricas de hielo, plantas em 

pacadoras, para grandes almacenes de, enfriamiento. 

El amoníaco es el; refrigerante que tiene más alto efecto 

refrigerante por libra, el punto de ebullición a la presión at-- 

mosfórica 'estándar es de -28°F. 

Aunque el amoniaco puro anhidro no es corrosivo para to-- 

dos'los metales normalmente usados en los sistemas de,refrig©ra- 

ción, en la presencia de humedad, el amoniaco se vuelve corrosi-

vo para metales, tales'cbmo el cobre ,.y el latón, evidentemente - 

que estos metales no deben emplease'en los' sistemas de amoníaco. 

El amoníaco no es miscible con' el, aceite y por lo mismo - 

no se diluye en el aceite del cárter del ciguefial del compresor. 

En los, sistemas de amoniaco pueden usarse velas de azufre 

para detectar fugas, con' lo cual se produce un humo'blanco denso 

en la presencia del vapor de amoniaco,,  o también; se puede apli-- 

car una solución de jabón poniéndola alrededor de las juntas en 

la tubería, en cuyo ,  casó la fuga sé manifestaría mediante, la apa 

rición de burbujas en la solución. 

El amoniaco es fácil de conseguir'y es el más barato de --

los refrigerantes comúnmente empleados, lo que lo hace ser el mas. 

usado en sistemas muy grandes de refrigeración. 





Ø56 cm 
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6.-. Se requieren tarimas de madera de pino para soportar 
{ 

4 bidones, cuyas dimensiones son: 
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inventarios requeridos). 

8.- La temperatura de almacenamiento del jugo de naranja 

es de -20°c. 

9.- La temperatura de entrada del jugo de naranja al alma 

cen, debe ser de -5°C. 

10.- Se considera una temperatura ambiente crítica de 38°C. 

Después de haber especificado las, condiciones :básicas, es 

importante señalar que la secuencia de cálculos que a continua--¥ 

cibn se inicia, se divide en 3:partes. 

1.- La determinación y especificación del cuarto de alma-

cenamiento. 

II.- Cálculo de la carga total de Refrigeración. 

ITI.- Ciclo de Refrigeración. 

I.- DETERMINACION Y ESPECIFICACION DEL CUARTO DE ALMACENAMIENTO. 

Se tiene cómo objetivo el determinar las dimensiones del 

cuarto, después de haber establecido una área de almacenamiento. 

Para esto es importante conocer cuántos bidones que con--

tengan jugo de naranja, serán introducidos al almacén durante un. 

mes de producción y determinar el área que ocupen, como a conti-

nuación se presenta con la siguiente secuencia de cálculo. 

a) . - Cálculo del número de bidones requeridos al mes de -- 

producción. 

- (rendimiento) (Capacidad de tratamiento de la planta) 
Volumen de cada bidón 
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Area = 2b2  
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cuarto es: 

Altura total = 388 cm + 10/ Altura libre 

338 cm + 0.1 (388 cm.) 

= 425 cm "—' 450 cm. 

Altura total = 450 cm = 14.67 ft 

II.- CALCULO DE LA CARGA TOTAL DE REFRIGERACION 

Los cálculos, que a continuación s© presentan son para una 

,cámara con las siguientes dimensiones. 

Largo 	= 84.28 ft. 

Ancho 	= 42.12 ft. 

Altura 	= 14.76 ' ft. 

Para determinar la carga que tiene que soportar el equipo 

que se instale o sea el calor qué debe absaaber, es necesario ha-

cer un balance térmico, que es la suma de pérdidas y ganancias de 

calor que se presentan en la cámara. 

Como enel 	 -- 

temperatura 	

presente caso las cámaras permanecerán una 

temperatura más baja que la temperatura ambiente, es indudable -- 

que sólo habra ganancias de calor. 

El calculo de la carga total de refrigeración implica los 

siguientes calores: 

a).-• Calor ganado a trav6z de barreras cómo son paredes, - 

techos y pisos. 

b) . - Calor ganado debido al efecto solar. 
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c) .- Calor ganado debido al producto por refrigerar que - 

en nuestro caso es el jugo de naranja concentrado. 

d) .- Calor ganado debido a materiales de envoltura y/o en 

vale. 

e) .- Calor ganado debido a equipo misceláneo (cómo son mo 

t,ores el6ctricos, l.uminaci6n y accesorios cómo tarimas y enva--.' 

ses). 

f) .- Calor ganado .debido ,a la infiltración de aire por ` --

abertura de puertas y de aire por ventilación. 

g).- La ganancia de calor debida al proceso de descongela. 

cibn del evaporador. 

h) .- La ganancia de ' calor debida a la respiración de alg_u 

nos productos.  

Antes de proceder a calcular el calor ganado a ,travéz de 

barreras es importante señalar lo siguiente. 

Para obtener el calor por transmisión es necesario calcu-- 

lar primero el coeficiente total de transferencia de calor U de 

las barreras para después aplicar la fórmula: 

Q = U A A t ......esse.e 5.1 
donde: 

Q 	carga de calor en BTU / Hr 

U = coeficiente` de transmisión total de calor en BTU / hr. 

ft2°F 



48 

A ='área neta en ft2. 

At = diferencial de temperaturas entre ambos lados de la - 

barrera. 

La fórmula por medio de la cual se obtiene el coeficiente 

total de transferencia de calor U de las barreras es: 

1 : 	l _ 	X2 	xn 	l  ....... (5.2) 
U 	f i+  ICl  + XZ +. • + Kn + fo 

en donde: 

f- = coeficiente de convección interior. 

fo  = coeficiente de convección exterior. 

Xl , X2 , 	= espesores en pulgadas de los diversos mate-
riales que constituyen las barreras. 

Kl, K2, Kn  = coeficientes de conductividad de dichos mate 

ríales. 

Cálculo del coeficiente total de transferencia de calor U 

de las de las barreras constituidas por paredes, techo y piso. 

1.- paredes. Las paredes están constituidas por los mate-- 

riales que muestra la figura 5.2 
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No se,  especifica el aplanado de cemento de 3/4 de in de 
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Exterior de la camera 

:..:b .o 	 ' 	o : 	o' 
.O lama de concreto 	O 	 ' ' ¥j 8 in 

¥̀ 4 i n 

•¥pafiur,ett+ainp 	, 	%: 	¥'.. 5:én 

Interior de la cámara 

Figura  5.3.- - Espesoresde los materiales rialeaque constituyen - 

el techó. 

Siendo los espesores., especificados cómo a coni inuac1.6n se 

da: 

X1 = 8 in de la losa de concreto. 

Xz = 5 in del aislante de poliuretano. 

Considerando la velocidad promedio del aire en 8 mph. 

F 	= 1.65 BTU/ hr ft2 °F. 

F o = 4 BTU/ hr ft2 °F. 

Los coeficientes de: conductividad de cada material están - 

basados eh la Tabla 5-1. 
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'1 

31.81, y por, tanto U 0.0314 -- 0.032 BTU /hr F £t2 

s) y b).-- Cálculo del calor ganado a través de barre 

ras y por efecto solar. 

Cada vez que las paredes de un refrigerador están si 

tuados de tal manera que reciben una cantidad excesiva de calor 

por radiación, ya sea desde el sol o por algún cuerpo caliente, 

la temperatura de la superficie externa de la pared será consi-

derablemente superior a la temperatura del aire ambiente. 
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Las paredes y techo con colores claros y superficies lisas, 

tenderán.' a reflejar mas y absorber energía radiante que las super 

ficies oscuras y rugosas. 

Puesto que cualquier incremento en la temperatura de super 

ficie externa incrementará la diferencia de temperatura a través 
de la pared por lo tanto deberá ser corregida para compensar el - 
efecto solar. 

Esta corrección se 'manifiesta en la fórmula siguiente: 

Q =A U ( te - ti + K ) .......... (5.3) 

Donde k es el incremento _. en. °F debido al efecto solar,, y - 

que se encuentra tabulada de acuerdo'. con la orientación y icolor - 

de la pared en la Tabla 5-11. 

Es importante, por lo tanto, establecer, para nuestro caso, 

la orientación del cuarto de refrigeración cómo se observa en la 

.figura 5.5: 
N 

e 

84.28 fin 

S 

Figura 5. 5. - Orientación del cuarto de Refr..geraci6n. 



Además, para efecto, de cálculo y en base a lo que señala 

la Tabla 5-11, se establece que el tipo de superficie es de ce--

mento oscuro. 

Para el cálculo de. la ganancia de calor a través de barre 

ras, debe tomarse en cuenta la ganancia de calor a través de co-

das las paredes,' ademas del piso y techo o cielo. 

Las especificaciones y 'datos , se ordenan mediante una se-- 

rie de tablas, cuyos resultados van encaminados a emplear la r-- 

ecuación 5.1. 

Tabla de temperaturas. 

(T e) T cmp. del (Ti) Teme. del Te -  T i K Te -  T i+k t 
exterior 	interior 

Pared N 	100 °F 	-4 °F 	104°F 	0 104 °F 

Pared S 	100 °F 	-4 °F 	104°F 	4 	108 °F 

Pared E 	100 °F 	-4 °F 	104°F 	6 	110 °F 

Pared W 	100 °F 	-4 °F 	104°F 	6 	110 °F 

Cielo 	100 °F 	-4 °F 	104°F 	15 119 °F 

Piso 	70 °F 	-4 °F 	74°F 	0 	74 °F 
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Tabla de Areas de las barreras. 

Pared N (84.28 ft) (14.763 ft) 1244.225 ft2  

Pared S (84.28 ft) (14.763 ft) 	_ 1244.225 ft2  

Pared E (42.12 ft) (14.763 ft) 	= 621.817 ft2 

Pared W (42.12 ft) (14.763 ft) 	=621.817 ft2  

Cielo (42,:12 ft) ( 84.28 ft) 	= 3549.873 ft2  

Piso (42.:12 ft) (84.28 ft) 3549.87.3 ft2  

Tabla de Factores ( U) 

U 	(, BTU / hr ft2 °F 	) 

Pared N 0.0317 

Pared S 0.0317 

Pared E 0.0317 

Pared W 0.0317 

Cielo 0.032 

Piso 0.0313 
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m 3642.008 lb/hr 

Para completar los datos necesarios, se necesita estable— 

cer los diferentes valores de C p  y temperaturas. 
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Q2 = Qa ¥ Q congelación + Qb ......... ( 5.7 ) 

Q2 = 22 5719.69 BTU/hr 

c) . - Calor ganado, debido a materiales de envolturas y/o 

envases.' 

Cuando un producto es enfriado en recipientes, debe consi 

derarse cómo parte de la carga del producto, el calor cedido por 

los' recipientes y materiales de empaque por su enfriamiento des-

de la temperatura que estos tienen a la entrada hasta la tempera 

Cura que se tiene en el espacio refrigerado. 

Este calor se calcula mediante la siguiente ecuación: 

Q
3, m 	A 	... ........:.(5.8) P 

Cómo el material que empleamos cómocómo empaque o envase vase de 

nuestro producto son bidones de acero inoxidable se tiene los si 

guientes datos: 

Peso de un bidón con tapas = 15 kg (1 1W0454 kg) 

Peso = 33.03 lb/bidón 

Cp acero = 0.12 BTU/lb °F ...... , .... (Tabla 5-1V) 

Temperatura de entrada del envase = 100 °F 

Temperatura de diseño o almacenamiento = -4 °F 

Aplicando la fórmula 5.8, queda: 
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Q 3  = 33.03 lb/bidón (0.12 TU/ 1b °F) (100-(-4) °F) 

y descarga en el refrigerador, lo que no entra en nuestras especi- 

Eicaciones, por último se considera el calor cedido, por el enta-

rimado..  

La suma de todos estos calores nos dará el calor ganado -- 
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debido a equipo misceláneo, por lo que a continuación especifica 

mos cada uno de los calores. 

1.- Calor debido a iluminación (luz eléctrica) . 

Qa  = 3413 BTU/hr .............(Tabla 5-' .) 
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Qb = 3679104 BTU/mes (1 mes/ 20 días) (1 día/ 21 hrs) 

Qb = 8 759.77 BTU/Hr 

El calor total (Q4) resulta por lo tanto de la siguiente 

ecuacion: 

Q4 	Qa  + Qb ........... (-5.10) 

Q4 = 3412 BTU/Hr + 8759.77. BTU/Hr. 

Q4 = 12 172.77 BTU/Hr 	
{ 

f)' - Calor ganado debido a la infiltración y ventilación -- 

de aire. 

.La ganancia de calor en el espacio refrigerado como resul-

tado de los cambios de aire`, es difícil calcularla con exactitud, 

excepto en algunos casos en que se conoce la cantidad de aire in-

troducido al espacio para fines de ventilación. 

Cuando se conoce la masa de aire exterior que entra al es-

pacio en un periodo de 24 hrs., el calor ganado dentro del espa-- 

cio'como resultado de los cambios de aire depende de la diferen-- 

cia de entalpias del aire a las condiciones interiores y exterio-

res, tal como se expresa en la ecuación. 

Q 5  = m AH ...... (5.11) 
Las cantidades de aire por lo general se dan en £t3  en lu- 

gar de libras para facilidad de cálculo. 

Los cambios de aire que se tienen en el espacio, son prin- 

cipalmente por infiltración a travéz de puertas, 
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La ,cantidad de aire exterior que entra al espacio en un - 

promedio de 24 hrs. debido a puertas que son abiertas, depende - 

del número, tamaño y localización de la puerta o puertas y sobre 

todo de la frecuencia y el tiempo que las puertas quedan abier-- 

tas. 

"Debido a que el efecto combinado de todos estos factores 

varía con cada instalaciones particulares y a que es dificil pre 

decir con exactitud razonable, es práctica general estimar la --

cantidad de aire en base al volumen interior de la cámara de con 

gelación. 

Al tratarse de refrigerar - ciertos productos, en muchas oca 

siones se requiere una ventilación especial para preservar el pro 

ducto a refrigerar. 

En nuestro caso, cómo se señaló en el Capítulo II,, la pér-

dida de peso se mantiene pequefna debido a que nuestro producto se 

encuentra contenido en envases o bidones, por lo que no se hace - 

necesario considerar la ventilaci6n'especial. 

Por lo anteriormente descrito, procederemos a calcular pri 

mero el volumen del cuarto. 

Volumen del cuarto = 13  = 84.28 ft (42.12 ft) (14.763 ft) 

V = 52 406.784 ft3  

Con este volumen y empleando la Tabla 5-VI determinamos --

los cambios de aire que son iguales a 1.6/24 hrs. 
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2.- Cálculo de las entalpías exterior e interior. 
Las entalpias exterior e interior (he y hl) se pueden ex- 

hj -4 	0.0006357 	1057.4 	100 	0.24 
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h) . - Ganancia de calor debida a la respirac i6n de algunos 

productos. 

Los vegetales y frutas se encuentran aún vivas después de 

haber sido cortadas, por lo que durante su almacenamiento conti-- 

ntzan, sufriendo cambios metabólicos. 

Este `'cambio se debe a la respiración al estar en contacto 

con el oxígeno del aire las epidermis de los alimentos. 

En nuestro caso no se presenta éste problema debido a que 

se ha concentrado cómo jugo, la naranja, y se encuentra contenido 

en bidones, que impiden que haya contacto con el aire, por lo que 

s6lamernte se hace mención del caso y no afecta la carga total de 

refrigeración de. la cámara. 

Por último solo falta sumar las cargas parciales para obte 
.ner la carga total de refrigeración á. partir de la 'fórmula: 

QT 	Ql } Q2 + Q3 + Q4 + Q5 ....... (5.13) 

Q1 = 34438.345 BTU/hr 

Q2  = 225719.69 

Q3 	3140.64 

Q4 = 12172.77 	U 

Q 5 	= 16317.826 	1 

4 T 	= 291789.26 
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Uso del factor de seguridad: 

La carga de enfriamiento total para un periodo de 24 horas 

es la suma de las ganancias del calor, tal como fueron calculadas 

en las secciones anteriores, es práctica comün agregar de 5 a 10/ 

a este valor como factor de seguridad y depende de la confiabili-
dad de la información usada en los cálculos de la carga de enfria 
miento, como regla general se usa l0% por lo tanto: 

QT  . 	291789.26 BTU/hr + 0.1 QT 

QT = 320968.18 BTU/hr 
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III.- CICLO DE- REFRIGERACION. 

Esta última parte del presente capitulo, tiene como 

objetivo el establecer las bases y especificaciones necesarias 

para diseñar y seleccionar las condiciones con que trabaja un 

sistema de refrigeración. 

En este caso, se calcula una instalación que emplea 

amoniaco, dada una potencia o carga total frigorífica. 

Un sistema es diseñado por lo tanto en base a dos - 

aspectos primordiales, 

1.- Establecer la carga total de refrigeración y--- 

¥'después, especificar una temperatura más baja de la necesaria 

para completarlos requerimientos de la refrigeración, para - 

lo cual se permite un mínimo de 5°F de diferencia entre la tem 

peratura de proceso más baja requerida, es decir, para este - 

caso ser la de almacenamiento y la temperatura de evaporación 

del refrigerante. 

A mayor A t, menor puede ser el área de evaporador. 

A menor temperatura de evaporación para cualquier - 

refrigerante dado, mayor será la potencia requerida por el -
- 

compresor, y por último, los puntos sugeridos deben ser resuel 

tos por estudios de costos comparativos y criterios. 

2.- Establecer un balance de calor para elrefrige- 

rante, a través de todo el sistema, usando las tablas de pro-

piedades termodinámicas para el refrigerante utilizado. 
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Cálculo de una instalación que emplea amoniáco, dada 

una potencia frigorífica. 

Datos básicos: Se establece una T y P de evaporación 

y una T y P de condensación. Partiendo de: 

Temperatura de almacenamiento de NH3  - -4°F 

y, haciendo referencia a], punto (1) anteriormente expuesto, se 

tiene que: 

Temperatura de evaporación de NH3 - -9°F 

con ésta temperatura se obtiene: 

Presi0 % saturación = 24.35 lb/in2... (Tabla 5-IX) 

Se utilizará como sistema de condensación del refri-

gerante, una mezcla de aire y agua, donde el aire tiene mayor-
proporción por lo que tomaremos como temperatura de condensa-- 

ción, la temperatura crítica del aire. 

Tc  a 86.6 °F 

y, por lo tanto fijamos: 

Presión de saturación = 170.8 lb/in2...(Tabla 5-X). 

Posteriormente se calcula la relación de compresión-

y, se establecen las etapas de compresión. 

Relación de compresión (R) 	P de condensación 
P de evaporación. 

R 	170.8 lb/in2 	7.01 
24.35 lb/in2 
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En general la relación de compresión por encima de 5 

se hace en varias etapas, pues al crecer la compresión, el cau 
dal disminuye y la tempertura final de la compresión es dema--
siaclo elevada, lo que hace peligrar las condiciones de lubrica 

ción y sus propiedades del aceite en el compresor. Debido a.-- 

que el valor de R para el sistema es mayor de 5, se deduce que 
debe emplearse un sistema con dos etapas de compresión.' 

Finalmente, se especifica la presión intermedia, que 
se presenta al descargar el primer compresor y succionar el se 
gundo compresor. 

La presión intermed:La para un rendimiento óptimo pe 

de calcularse a partir de la siguiente fórmula: 

Presión intermedia (Pm) = POPl 
	+ 0.35 ...(5.14) 

donde 

P0: presión d e evaporación. 

P: presión de condensación. 

Sustituyendo valores en la ecuación (5.14) resulta 

Pm 	170.8 lb/in2  (24.25)lb/in2) + 0.35 

Pm  = 64.84 lb/in2  

Justificando que la relación de compresión de cada---

etapa debe ser menor de 5, se tiene: 



Figura 5.6.- Ciclo de Réfrigeración. 
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Punto (2) ... (Tabla 5-IX) 

P 2 = 64.84 lb/in2  

S2 = 81 = 1.3537 BTU/1b°F 

T2  = 105.62 °F 

h2 = 664.5 BTU/lb (vapor sobrecalentado) 

Punto (3) ... (Tabla 5-IX) . 
P3 = 64.84 Ib/i.n2 
T3 = 34°F 

hv3 ` 621.5 BTU/lb 

S3  = 1.2721 BTU/lb °F 

Punto (4) ... (Tabla 5-XIII) 

P4 = 170.8 lb/in2 

S = S = 1.272].  q, 	3 	BTU /lb0  F 

T4  = 1:55°F 

h4  = 679.1 BTU/lb (vapor sobrecalentado) 

Punto (5) ...Tabla 5-XI) . 
P5  = 170.8 lb/ .n2  

h15  = 139.3 BTU/lb 

T5  = 86.6°F 
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Punto (6) ..... (Tabla 5-IX) 

P 6 = 64.84 lb/in2 

T 6 = 34 °F 

h6 = h5 = 139.3 BTU/Ib 

Punto (7) .... (Tabla 5-IX) 

P 7 	64.84 lb/in2 

T 7 = 34 °F 

h7= 80.1BTU/lb 

Punto (8) 

P8 = 34.35 lb/in2 

T8 =_ 9 °F 

h8 = h7 = 80.1 BTU/Ib 

Cálculo de las calidades (X) en los puntos (8) y (6) 

PUIIro (8) 

X 

	

hf7~hf8 	donde: 8  

h7 f = 80.1 BTU/lb 

h8 f = 32.1 BWtY/Ib 

✓¥ 8 505.6 BTU/Lb 

X 	80.1 	32.1 
8 	505.6 
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X8 = 0.09 

PUNTO (6) 

	

X 	hf5 - hf6 
6 

hf5 = 139.3 BTU/lb 

h 6  = 80.1 BTU/lb 

6=541.4BTU/lb 

_ 139.3 - 80.1 x6 - 
541 .4 

	

X6 	0.109 

Por último, sólo resta calcular la potencia er„ el - 

compresor de baja expresada por la fórmula: 

Potencia del compresor de baja = m2(h2-h1)...(5.15) 

y, la Potencia en el compresor de alta se expresa de la siguien 

te forma:  

Potencia en el compresor de alta = 

m3  (h4  -h3) .. (5.16) 

donde mn  es la masa de amoníaco que se calcula como: 

a).- Calor en el evaporador 

Q = m (h1  - h8) ...(5.17) 
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y, por lo tanto 
m 	Q 	_ 320332.85 BTU/hr 

Á$H 	(608.8-80.1)BTU/lb 

m = 605.8871b/hr = 10.09 lb/mm . 

m1= m2 m7 = m8  = 10.09 ib/min 

b).- Balances térmico y de masas en el condensador 

m2h2 + m6h6 = m3h3  + m7h7  ...(5.18). 

m6=m3  ym2 =m7  

Sustituyendo valores en (5.18). 

10.09(664.5) + m3(139.3) - m3(621.5) + 10.09(80.1). 

m3  = 12.22 ib/min 

de 5.15 

Potencia del compresor de baja = 10.09(664.5-608.8) 
42.42 

562.013 BTU/mm 
42.42 BTU/(HP )min 

Potencia del compresor de baja = 13.24 HP 

Potencia del compresor de alta - 12.22(679.1-621.5) 
42.42 

= 16.59 HP 
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Las potencias reales se dan en base a una eficien-- 

cía 	0.6 obtenida a partir de curvas características de--

compresores comerciales. 

Potencia del compresor de baja =  13.24 HP  = 22.06 HP 
0.6 

Potténcia del compresor de alta =_16.59 Iip  _ 27.65 HP 
0.6 

Para terminar con éste capítulo haremos mención de-

la necesidad de construir una antecámara y un cuarto de máqui 

nas. 

La antecámara tendrá las mismas características de-

la cámara de refrigeración en pisos, pera' en muros y techo,--

el espesor del poliuretano sera de 5 in. 

La antecámara tiene cómo finalidad el de moderar --

las condiciones de temperatura del aire, que entra en la cama 
ra de refrigeración. 

El cuarto de maquinas, por otra parte, estará ocupé 

do por el equipo que en el siguiente capitulo sera descrito. 

En base a lo descrito en éste capítulo presentamos-

a continuación, un plano de distribución, con las diversas ins 

talaciones que se han señialado; antecámara, cámara de refrige 

ración y cuarto de maquinas. 

1 



=-* 1 

% 	u 

Plano de distribución 

Cámara de Réfrigeracion 
® ■ 
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Este capitulo tiene como objetivo seleccionar equipo, en 

función de los equipos standar con los que la industria de refri 

geracibn cuenta. 

Para lo cual, se basa esta selección en los requerimientos 

de catálogos de diversos fabricantes. 

El .equipo a seleccionar es: 

a) .-- Un eváporador, ó cÓmo' en refrigeración se conoce, un', 
enfriador frigorífico. 

b).- 2_compresores. 

c).- un condensador evaporativo. 
d).- Una válvula de expansión.. 
e) - Difusores y ventiladores. 

a) .- Selección del evaporador. 

Tiene cómo función absorber el calor del medio, a medida 

que el fluido frigorigeno liquido se convierte en vapor, con - - 

ello se logra el objetivo del sistema, la producción de frío --

por lo que a este intercambiador de calor se le conoce cómo en-- 

friador frigorífico. 

Cualquiera que sea el tipo de enfriador elegido, para con- . 

seguir un eficiente rendimiento se deben cumplir ciertas condi--

cione:s ' cómo: 

1.- Presentar el mayor contacto posible con el fluido fni. 

gorígeno, es decir barrer toda la superficie transmisora de ca--» 
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Por lo que requerimos 3 evaporadores del modelo 506 --
B120 HX cuyas dimensiones y peso se especifican en la TABLA 6-1 

(a). 

Toneladas de Refrigeración (T.R.) QT 
120- 00.Q> BTU/hr 
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T.R. 	320 332.85 BTU/hr 	_ 26.69 12 000 BTU/hr 

Si la temp. de condensación 35°C y la temp. de succión 

o de evaporación .= 10°C (se aproximan para seleccionar los 2 

compresores) 

Las T.R mas cercanas" a 26.69 es 30.6, los 2 modelos selec 

cionados son N 6 A cuyas dimensiones aparecen en la Tabla 6-1 - 

( c) • 

c) , S eleccion del condensador. 

Función: El condensador es, básicamente, un intercambia- 

dor de . calor en donde e3: calor absorbido por e3. refrigerante du 

rante el proceso de evaporación es cedido al medio' de condensa- 

ción. 

El vapor, al salir del compresor, esta sobrecalentado, a 

alta presión y a -_alta temperatura, por tanto conforme el vapor- 

cede su calor de sobrecalentamiento al medio de condensación, - 

su temperatura desciende al ; punto de saturación y, pósteriormen 

te el vapor se condensa, convirtiéndose en liquido. 

Clasificación: Los condensadores se van a clasificar de- 

acuerdo al medio que utilizan cómo fuente de enfriamiento, es - 

decir agua 6 aire, cómo se observa en el CUADRO 6-!V 

Para nuestro sistema seleccionamos un. condensador evapora, 

tivo que es el de mas uso en la industria frigorífica, siendo - í 

tan compacto que no depende de una torre de enfriamiento de agua 
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puesto que en enfriamiento se realiza mediante la evaporación - 

del agua, el consumo de agua es s6lamente una fracción de, la --

que se utiliza en otros sistemas de enfriamiento, por consiguién 

te estos condensadores son muy utilizados en regiones áridas y- 

calientes. 

Para seleccionar un condensador evaporativo para el ,sis-•! 

tema,  de NH3 se considera las T.R. '= 26.69,` y temperatura de con 

densaci6n = 86.6°F y una T. de ev. 	9°F. 

Utilizando la TABLA 6-1 (d) , primero, se selecciona el.' 

factor multiplicador de la carga de refrigeración, y a-10 °F se 

tiene 0.521, se multiplica por las T.R. y da T.R netas=0.921 --

(26.69)=24.58. 

Con esha carga y a 86..2°F de temperatura de condensación 

se selecciona el model DFC-275A que trabaja con una temperatura 

de bulbo humedo en 64°F con una carga de refrigeración igual a-

25.8 T.R. 

En la tabla 6-I (e) y 6-I (f) se especifica las dimensio 

nos del modelo. 

d). Selección de la válvula de expansión. 

Función: Reducir la presión de la zona de alta, expansio 

nando el refrigerante hasta la presión de evaporación, y regu--

lar el flujo de refrigerante que entra al enfriador. 
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Se clasifica de acuerdo al cuadro 6-V. 

En nuestro sistema de NH.3, emplearemos una válvula de ex 

pansion termostática ya que es el dispositivo mas usado para re 

guiar el flujo de refrigeración líquido en el evaporador. 

..Para emplear la TABLA 6-1 ` (g1 . la temp. de evaporación -- 

= 	lÓ°C. , la . diferencia de presi¥,n a tráves de la 'válvula es -- 

= 170.8-24.35=146.45 lb/ in2 ? :150 lb/ iri2 y las T.R. = 26.69. 

El modelo que se selecciona por lo tanto es T 'H. L 42O'-

con 28.7 T.R. 

e) Selección de difusores y ventiladores. 

Los difusores están diseñados para succionar el aire y--

proporcionar una distribución del mismo. 

Para seleccionar un modelo es importante que una vez ob-

tenida la carga de refrigeración de un espacio, es necesario`-- 

separar elcalor sensible de la carga total de refrigeración, - 

ya que es la energía térmica que causa o produce un cambio de 

temperatura del producto, por ló que a continuación se efectua- 

esta división de calores latente y sensible en nuestro sistema- 

de refrigeración. 
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Calor sensible 	Calor latente 
Por producto 39 977. 69 	185 742 

Por efecto solar 34 438.345 

P ox envase 3 140 

Por tarimas 8 759..77 

Por iluminación 3 413. 

Por filtración 16 317.826 

T O T A L E S 106 046.53 BTU/hr 	185 742 BTU/hr 

Con el calor sensible Q.s = 106046.53 BTU/hr se, selecciona 

el modelo en la TABLA 6-1 (h} . 

Q5  '= 105 469.13 BTU/hr (0.252 KcayBTU) 

QS  = 26 578,221 Kca]/H 

Seleccionando el modelo FM w 1150 con 11500 Kca]/hr, se- 

tiene por lo tanto la necesidad de: 

No de 26 578.221 Kca],/Hr difusores = 	 2.31 
• 11 500 Kca1/Hr 

Se determina la necesidad de utilizar, 3 difusores modelo- 

FM w 1150 de la TABLA 6-1 	(h) . 
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La amplitud y variedad de los procesos e industrias que 

reclaman los servicios de los ingenieros químicos se han incre-- 

mentado. 

En la actualidad el tema de la refrigeración dentro del - 
I¥  

moderno desarrollo de la industria se ha hecho indispensable, -- 

los sistemas de refrigeración, ya que de ellos depende la conser 

vaci6n de alimentos, medicinas, asl como de procesos biológicos." 

Por lo anteriormente expuesto. nos propusimos estudiar el 

tema llevando a cabo la realización de un problema 'de aplicación 

como es el diseño de un cuarto refrigerado que tiene como objeti 

vo almacenar, jugo, de naranja concentrado. 

Se ha tratado de simplificar el diseño del cuarto presen-

tando el procedimiento de calculo y los criterios de diseño para. 

quienes carezcan de los conocimientos adecuados. 

En el desarrollo del presente trabajo, tratando de hacerlo 

más completo, se le adicionaron algunos catálogos para' la selec-- 

cibn de equipo, señalándose las compañías en donde, son fabricados. 

En base a lo anteriormente expuesto, esperamos que se lo-

gre una mayor familiaridad en el tema de diseño de cardaras de re 

frigeracibn. 

La salud, bienestar, comodidad y productividad de las na-

ciones están interrelacionadas con el desarrollo de la refrigera 

cibn contribuyendo, a ` elevar el nivel de- vida de la gente . 

Es por esto, y dado que conforme pasa el tiempo hay una - 
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TABLA 	S-1 

Conductividad térmica de materiales usados en paredes de almacenes fríos 

Conductividad Conductancia 
Térmica térmica 

Material 	 Descripción (k)' (C) 

Mampostería 	Ladrillo, común , 5.0 
Ladrillo, de fachada 9.0 
Concreto mortero o mezcla 5.0 
Concreto, agregado de arena 12.0 
Bloque de concreto 

Agregado .de arena 4 plg 1.40 
Agregado de arena 8 plg ' 0.90 
Agregado de arena 12 plg 0,78 
Agregado dé escoria 4 plg 0.90 
Agregado de escoria 8 plg 0.58 
Agregado de escoria 12 p1C 0.53 

Yeso de estucar 1/2 plg 3.12 
Barro bloque, hueco 4 plg 0.90 
Barro bloque hueco 6 plg 0.66 
Barro bloque hueco 8 plg 0.54 

• Maderas 	Arce, roble, maderas duras similares; 1.10 
• Abeto. pino, maderas suaves similares 0.80 

Madera contrachapada 1/2 plg 1,60 
Madera contrachapada 3/4plg 1.07 

• Techado 	Techado con rollo de asfalto 6.50 0.15 
Techado armado 3/8 plg 3.00 0.33 

Materiales de 	Bloque o rollos de fibra, mineral o de vidrio 0.27 
aislamiento 	Tabla o placa 

Vidrio celular 0.40 
Placa de corcho 0.30 
Fibra de vidrio , 0.25 
Poliestireno expandido 0.20 
Poliuretano expandido 0.17 

Relleno 	. 

Papal prensado o pulpa de madera 0.27 
Aserrín o virutas 0.45 
Lana mineral ,(roca, vidrio, eséoria3 . 0.27 
Corteza de pino 0.26 
Fibra de madera (madera suave) 0.30 

Conductancia en la Aire tranquilo 1.65 
superficie 	Aire en movimiento (7.5 mph) • 4.00 
(coeficiente de 	Aire en movimiento (15 mph) 6.00 
convección) 
Vidrio 	Una hoja 1.13 

Dos hojas 0.46 
Tres hojas 0.29 
Cuatro hojas 0.21 

De A5HHAE Data Dook, fundamentas Volume, Edición 1972 con permiso de the American Society of Hes- 
ting, Reirigeraüng, and Air•Condirioning Engineers. 
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Tolerancia por radilición solar 

(Grados Fahrenheit quo deben a©regarse a fa di 
lcrencia normal de temperatura en cálculos do 
fuga de calor pera compensar electo sola(-no 
usuales para diseños en aire acondicionado.) 

Pared Pared Pared Techo 

	

TABLA 5--11 	
Tipo de Superficie este sur oeste plano 

Superfidoa color 
oscuro tales como: 
t_ons de techos. 
Techos 
impormeabilirc.dos. ri 5 8 .0 
Pinturaslieglas 

Superficies color medio 
• tales corno: 

madera am n pintar. 
tadriilo. 
Teja roja, 	 6 	4 	6 	5 
Cemento "oscuro. 
Pintura ro;a,'gris 

• o vorde  

Superficioa color ligero 
tales como: 
Piedra blanca. 
Cemento 
color ligero.' 	4 	-2 	4 	9 

Pintura blanca. 

Do ARSE Date Sook, Desipn Volurne, Edi-
ci8n 1957.1558, con°petrniso do the Américan 
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bGsot er 	Condaflv1 ' . ' fmfttlrlt  
Rht per (ib) t ' MTemp . 1 	1Tem P (F dep) F f t F Ratb , 

Nickcl ateel - 0.109 , 
Paper 
Para in, 

0:324 
0.6939 32-68 

0.70-1.16 
0.87-0.91 80 

0.075 
0.145 

66 0.924 
Platinura (cuet) 21,:5 64 40.2 
Porce!ain 0.22 	; 329 0.945 72 0.924 PYrlte (mpprr) 0.131 68.2-122 
Pyrite+ (iroa) 0.136 50-208.4 
Paint (lacgiters; vurnitb) 

White tacquer s- - 100-200 0.80-0.95 White enaaui . 73 Bical. laequer 76 
0.906 

Black ahdflaç 
Aluminufn paint 70 

212 
(1.875 
0.821. 

0.3-0.6 Plneter (rough lime) 60-190 0.91 Sawdust , - .. 0.21 68 O'o2,p05 
Rack salt 	- 0,219 	. ' 55.4-11' 
Rubber (aoodi) 0.48 1.0-2.0 100 0.92 76 0.859 8aitpcter 	- 1.07 
Sand 0.191 1.4-1.9 68 0.188 

Stsl(eold-drawn) 0.122 7.83 32 28.0 75 0.82 Stone 0.9 
Salvcr (casi) 10.4-10.6 64 244.0 75 0.82 Snow (fresh fallca). 0.125 
Tic (cant) 0.053 '.7 2-7 5 64 37.6 76 0.0#3-0.064 Tunp¥tta 0.034 19.22 
Ter (bituminów) 1.20 
W1'ood (oak) 0570 0.65-0.84 0.085-0.125 70 0.895 moat woodavarybetweeti O.4S-U.65  h 

0.55-0.71 
Fir 0.85 0.40 86 0.094 
Elm 0.56 
Hicko 

_ 
Mahogany 0.5 6-0.85 
rtapla 	-- 0,63-0.68 80 0.092 
Pino 0.67 0.43-0.67, 86 0.065-0.085 Sptuco 0.45 _ 
Wainut 	_._ 0.59 

55,001 1.32 86 0.022 
Zinc (cae4) ( 7.1 32 63 ,0, 0.10 Zinc (galvnniced) 76 0.22-0.28 

-9 Note: k- Btu per (fu) (.q ft)F de pa ft). 
b Tho emtuivity el a eurface %-asea w th ¡te tempxrature, Ita deprce of rounbneu. sód. U a tuetaf. ite deanes of oddetioo. Therefoni it mwt be tmunb«w 

em(srivicy Sor eurfaees wbon dr¢ree of rouehnca snd oatdstion ti not epecibed ¡a onfy so, approtimate rslur, and a sida ttadstiou ir pouible. 
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TABLA 5-V 

¥. 	.., 	u ;: isc clanLo 

Color J'sipado durante 
cl ;iutconanieitlo 

(Btu/!i ) 

	

Calor. 	Calor 

	

sensible 	latente 

Luz eléctrica y aparatos eléctricos, por b-tv ins- 
talado 	.. 	........... 	... 	...... 3,413 

Motores con la carga aplicada en el mismo cuar- 
to, por HP*  

• De 	¼--V3 	HP 	.......................................4250 
• De 1/_3 HP 	....... 	.... 3,700 

De 3-20 HP 	 .. 	 ..:. 2,950 
Cafetera eléctrica (3 galones) 	.... 	.. 	.. 2 200 1,500 	. 
Cafetera 	elettrica,.(5 	tr 	lú!!esl 	.................. 3,400 2.300 
Es.ufa 	de 	ga .. 	..... 	.. 	... .,.100 1,700 
Calentador de agua 	 ....... 3,150 3.850 
Horno doii)éstico de -gas 	.. 8,100 4,000 
Cafetera de gas (3 z alones ) 	. 2,500 2,500 
Cafetera de gas (5 galones) 	.. 	.... 	.. 3,900 3,900 
Equipo calentado por vapor, por pie cuadrado ** 
Superficies calentadas por vapor: 
Pulida ' 	.. 	 ............. 	.. 130 
Sin pulir 	................................................330 
Superficie aislada.: 80. 
Secadores de pelo para sala de belleza: } 
Tipo soplador 	 ..... 	..... 2,300 400 
Tipo casco-... 	.... 1,870 330 
Restaurantes, por comida 	servida. ............... 30 (Btu)' 

Con carga conectada fuera del cuarto, reste 2.544 Btufh. 
Para equipo cubierto„ reduzca los valores un. 50%. 

De Air Cottditiunürg and Refrigcration. 4' edición, por Burgess H. Jennings` 
y Sarnuel' R. Lewis., con autorización de Intcrnc,tiunal Textbc.ok Company. 

TABLA 5-VI 

Cambios de alta promedio por 24 horas para cuartos do almacenaje abajo de 32* F de- 
bido a abertura de puertas e infiltración 

(Note aplica a cuartos que tienen ductos-de ventilerción o rejillas) 

Volumen 	Cambios de Volumen 	Cambios de Volumen . Camus de Volumen 	Cambas de 
pies calcos 	aire por pies cCbicos 	aire por piet cirtacos aire por pies cúbicos . aire por 

24 hr 24 hr 24 hr 24 hr 
230 	29.0 1 000 	13.5 5000 5.6 25 000 	2.3 
300 	26.2 1 500 	11.0 '; 	6000 5.0 30000 	2.1 
400 	22.5 2000 	9.3 8 000 4.3 40000 	1.8 
500 	20.0 2500. 	8.1 10 000 3.8 50000 	1.6 
600 	18.0 3000 	7.4 15000 3,0 75 000 	1.3 
800 	15.3 4000 	6.3 20 00o ? E, i nn nnn 	r r 

Nota: (1) Para cuartos de almacén con antesala, se reducen los cambios de aire a 50% de ¡os 
valores dados en la tabla. 
Para uso de servicio pesado, agregar 50% a las valores dadas en ¡a tabla. 

(2) Para cuartos en plantas que tienen gavetas, doblar los valores dados en la tabla, 
De ASllE Dcta'Book, Design Volume, Edición 1949 con permito de The American Society of 

Heating, Rcfrígerating, and Air•Conditioning f:ngineers. 
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TABLA 5-V11 

Propiedades de la mezcla de aire y vapor de agita a bajas temperaturas 

PruOn del vapor 
saluradolx Ip o del vapor saturado 

Volumen en Pies' 
Barvnr. 2992 pi¢ Entatpta por libra 

de Hg . 
Temp. 'de una 

Por pie' Por fibra de aire seco u  libra de Aire seco Vapor Aire seco 
con vapor. Pulgadas 

de Hg /ptga Libras . x  Granos Libras x10-•  Granos ': 
libra de 
aire seco, 

aire seco + vapor 

	

D rF 	D32"F 

	

D'F 	UT para sw 
trrrodóa parase• 

tvradón 
(1)  ' 	(2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) 	"- (10) (11) (12) 
--25 946.4  464.87 1.8016 0.12611 19.68. 1.3776 10.95 10.95 -6.011 1048.0-5.805 
-24 1,003. 492.67 1.9049 0.13334 20.86 1.4602 10.97.' 10.97 -5.770 1048.4 -5.551 :  
-23 1,064. 522.64 2.0162 0.14113 '..22.13 1.5491 11.00 11.00 -5.529. 1048.9 -5.297 
-22 1126.' 553.09 2.1287_ 0.14901 23.42. 1.6394 I1.02 ' 11.02 -5:285 1349.3 -5.042' 
-21 1,192. 585.51 2.2484 0.15739'' 24.79 1.7353 ; 11.05 11.05 -5.047 1049.8 -4.787 

-20  1,262.0 619.89 2.3750 0.16625 	' 26.25 1.8375 11.07 11.07 -4.807 1050.2 .--4.531 
-19 1,337. 656.73 2,5105. . 0.17574` 27.81 1.9467 11.10 11.10 ''-4.566. 1050.7 --4.274 
-18 1,416. 693.54 2.6527 0,.18569,' 29.45 2.0615 11,13 ' 11.13' --4.325 	'1051.1 --4.015: 
-17 1.496. 734.84 2.7963 019574' 31.12 2.1784', 11.15 11.15 .- 4.085 1051.6 -3.758 
-16 1,584. 778.06, . 2.9542 0,20679 32.95 2.3065 13.18 11.18 ' -3.844 	; 1052,0 ,-3.497 . 

-15 1,675.0 822.76 3.1168 0.21818 3.,.84 2.4388 11.20 11.21 -3.604 - 1052.5 -3.237 -14 1,772. 870.41 3.2899, 0.23029 36.86 2.5802 11.23 11.24 3.363 1052.9 -2.975 -13 1,874. 920.51 3.4714 0.24300 38.98 2.7286 11.25 11.26 -3.123 1053.4 -2.712 -12 1,980. 972.58 3.6596 0.25617 41.19 2.8833 11.28 `. 	11.29 -2.683 1053.8 -2.449 -11 2,093. 1,028.1 3.8599 0.27019 43.54 3.0478, 11.30 11.31 -2.642 1054.3 -2.183 
-10 2,210.0 1,085.6 4.0666 0.28466 45.98 3.2186 11.33 11.34 -2.402 1054.7. -1.917 - 9 2,335. 1,147.0 4.2871 0.30009 48.58 ` 3.4006 11.35 11.36 -2,162 1055.2 -1.649 - 8 ' 2,463. 1,209.8 4.5121; 0.31584 51.25 3.5875 11.38 11.39 -1.921 ' 1055.6. -1.380 7 2,502., 1,229.0 4.5734 0.32014 52.06 3.6442 : 	11,40 11.41. -1.681"; 1056.1 -1.131 - 6` 2,745. ' 1,348.3 5.0066 0.35046 57.12 3.9934 11.43 11.44--1.441 1056.5 -0,8375 
- 5 2,898.0 1,423.5 5.2738 0,36917 60.30 4.2210 11.45 11.46  -1.201' 1057.0 --0.5636 - 4 3,055. 1,500.6 5.5473 0.38831 63.57 4.4499 11.48 11.49 -0.9604 1057.4 --0.2882 - 3 3,222. 1,582.6 5.8370 0.40865 67.05 4.6935. 11.50 11.51 -0.7203 1057.9 -0.01098 -- 2 3,397. 1,668.5 6.1414 0.42990 70.69 4.9483 11.53 11.54 --0.4802 '1058.3' + 0.2679 - I 3,580. 1,758.5 6.4583 0.45208 74.50 5.2150 11.55 11.57 -0.2401 1058.8 +0.5487 

0 3,773.0 1,853.3 6.7914 0.47500 78,52 57000 11.58 11.59 0 1059.2 +0.8317 
De Heating, Ventílating and Air Conditioning Guide, Cap. 1. 1939; compilación' de W. M. Sawdon; presiones de vapor convertidas de internacional Critica/ Ta61es. Reproducido con autorización de la .Ar crican SocIety o, Heating, Refrigerating and Air-Coa- ditioning Engíneers. 
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TABLA 5-VIII 

del vapor  en pies -` - Presión 
saturado Peso del vapor saturado Darom,2991plg Enialpfa por libra 

de Hg 

áemp. •F Por pie' Por libra de aire seco de una 
de wna 
libra de 
aire seso Aire seco Atrae sem ' 

Vapor ¥n vapor Pulgadas 
da N8 lb¥pie Libras Granos Libras Granos 

libra de 
aire seco paraca- 

Aatuni 
0°F 

Aaturn 
32'F 	¡ur 	n 

turattdn 
(1) (2) (3) (4) (S) (6) (7) (8) (9) (10) (11) (11) 

94 1.6088 0.7902 0.0023992 16.79 0.03535 247.5 13.94 14.73 22.56 1101.5 61.50 

95 1.6591 0.8149 0.0024697. 17.28 0.03652 255.6 13.97. 14.79 22.80 1102.0 53.05 
96 1.7108  0.8403 0.0025425 17.80 0.03772 264.0 13.99. 14.84 23.04 1102.4 64.62, 
97 1.7638 0.8663 0.0026164'' 18.31 0.03896 272.7 14.02 14.90. 23.28 1102.9 66.25 
98 1.8181 	:;' 0.8930 0.0026925. 18.85 0.04024 281.7 14.02 14.95 23.52 1103.3 67.92  
99 1.8741 0.9205 0.0027700 19.39 0.04156 290.9 14.07 15.01 23.76 1103.8 69.63 

100 1.9316 0.9487 0.0028506 19.95 0.04293 300.5 14.10 15.07 24.00 1104.2 71.40 
101 1.9904 0.9776 0.0029316 20.52 0.04433 310.3 14.12 " 15.12 24,24 1104.7 ` 13.21 
102 2.0507 1.0072 0.0030156, 21.11 0.04577 320.4 14.15 15.18 24.48 - 1105.1 ` 75.06 
103, 2.1128. 1.0377 0.0031017 21.71 0.04726 330.8` 14.17 15.25 24.72 1105.6 76.97 
104 2.1763 1.0689 ,0.0031887 _ 22.32 0.04879 341.5 14.20 '.15,31 24.96 1106.0 78.92 

105 2.2414 1.1009 0;0032786. 2295 0.05037 352.6 ' 14.22 15.37 25.20 1106.5 ;80.93 
106 2.3084 1.1338 0.0033715 23.60 0.05200 364,0 14.75' 15.44. 25.44 1106.9 83.00 
107 2.3770 1.1675 0.0034650 ' 24.26 0.05368 375.8 14.27 15.50 25.68, 1107.4 85.13 
108 2.4473 1.2020 0.0035612 24.43 0.05541 387.9 14.30 15.57 25.92 	', 1107.8 87.30 
109 2,5196 1.2375 0.0036603 25.62 0.05719 400.3 14.32 ' '15.64 . 26.16 1108.3 89.54 

110, 2.5939 . 	1.274 0.0037622 26.34 0.05904 413.3 14.35 15.71 26.40 1108.7 91.86 
IIt 2.6692 , 	1.311 0.0038669 27.07 0.06092 426.4 14.37 15.78 ' 26.64 	. 1109.2 94.21 

Al2 
113 

2.7486 
Z.82E0 

1.3.50 
1.389 

0.0039729 
0.004083ó 

27.81 
28.57"• 

0,06292 
0.06493 

440.4 14.3) 1S.ES 26,88 1109.6 96.T0 
114. 2.9044 1.429. ' Q.0041911 .. 29.34: 0.06700 

454.5 
469.0 

14.4? 
14.45 

15.93 
1á.00 

27.82 . - 1110.1 ; 	99.20. 
27.36 -.1110.5 ' 101.76..' 	i_ 

115 
116 

2.9929 1.470 '" 
1 .512 .. 3.07 84 

0.0043047 
0.0044208 '" 

30.13 
30.95 

0.0691 3 
0,07134 

483.9 14.47 16,03 27.60 1111.0 
117 3,2576 1.555 0.0015372 31.76 0,07361 ' 

499.4 
515.3 

14.50 
14.52 

16.16 27.84 1111.4 107.13 
118 
119 

3.2576 
3.3492 

1.600 
1,645 

0.00466h¥ 
0.0047846 

32.63 0.07600 532,0 14.55 
16,24 
16.32 

28.0 
. 28.32 

1111.9 
1112,3 

109.92 
'112.85 33.49: 0.07840 518.8 14.57: 16.41 28.56 1112.8 ;115.80 

120 
121 

3.4449 
3.5406 

1.692 
1.739 

0.0049115 
0.005040 

34.38 
35.28 

0,08093 566.5 14.60 16.50 28,80 1113.2 118.89 
122 3.6404. 1.788 0,005173 36.21 

0.08348 
0.08616 

584,4 
603.1 

14.62 
14.65 

16.58 29,04 1113.7 122.01 
123 
124 

3.7422 
3.8460. 

1.838 
1.889 

0.005311 
0.005450 

37.18 0.08892 622.4 14.67 
16.68 
16.77 

29,28 
29.52 

1114.1 
11!4.6 

125.27 
128.63 38.15 0.09175 642.3 14.70 16.87 29.76 1115.0 132.06 

175 
126 

3.9519 
4.0618 

1.941 
1.995 

0.005590 
0.005734 

39.13 
40,14 

0.09466 
0.09770 

662,6 14.72 16.% 30.00 1115.5 135,59 
127 4.1718 2.049 0.005882 41.17 0.1008 

683.9 
705. 6 

14.75 
14.77 

17.06 30.24 11!5.9 139.26 
128 
129 

4.2858 2.105 0.006031 42.22 0.1040 728.0 14,80 
17.17 
17.27 

30.48 
", 

1116.4 
I116.4 

143.01 
4.4039 2.163 0.006188: 43.32 0.1074 751 .8 14.83. 17.38 

30.72 146.87 
30.96: 1117.3 150.96 

130 
ll o 

4.5220 2.221 
2.281 

0•. 00344 
0.006504 4.6441 14.85 : 44,41 .. 

45.53 
tr'.1107 774.9 17.49 31.20 1117.7 154.93 

132 4.7703 2.343 0.006671 46.70 
0.1143 
0.1180 

-800.1 
" 826,0 

14.88 
I4.90 

17.61 31.45 1118.2 159.26 
133 4,8986 2.406 0,006839 47.87 0.1218` 852 14.93 

17.73 31.69 1118.6 ' 163.68 
134 5.0289 2.470 0.007010 49.07, 0.1257 '879.9 14.95 

17.85 
17.97 

31.93 1.119.1 168.24 

M t 	135 • 13 5.1633 2,536. 0.007185' 50,30, 
32,17 1119.5 172.89 

136 5.2997 2,693. 0.007364 51.55 il 
0.1297 
0.1339 

907.9 
937.3 

14,98 
15.00 

1$.10 32.41 1120.0 177.67 
137• 
138 

5.4402 
5.5827 

2,672:, 
2.742 	tr, 

2.007547 52,83•, 0.1382 967,4 15.03 
18.23 
18.36 

32.63 
32,89 

1120.4 
1129.9 

182.67 

139, 5.7293 2.814 
0.007923 
¥U,007923 

54.12 
S5,46 	¥; 

0.1427 998.9 15.05 18.50 33.13 1121,3 
187,80 
193,14 0,1473 1,031.1 15.08 18.65 33.37 1121.8 198,61 



TABLA 5-IX 	 TABLA 5-X  
Propiedades termodinámicas del amoniaco.  
Temperaturas (Continuación) 

Temp. Presión ,bsoluta 
lb/pig' 

Volumen 
del 

vapor 
pier/lb 

°F latent° 
Densidad del 

vapor 
lb/pie' . 

Calor 
BTU/ID 

£.ntnipla  8ntropfa 
Temp, 

°F 
i.f uido 
D1¥U/Ib 

Vapor Lfquldo Va1jor UTU/lb D'1 U/Ib °P o 
-10 
-9 

23.74 
24 35 

11.50 
11.23 

0.08695 
.08004 

32,1 
33.2 008.6 576.4 0.0738 1.3558 -10 

^8 24.97. 10.97 .09117 34.3 
603.8 
609.2. 

575.0 
574.0 .0762 

0788 .. .3537 
3516 , 

. -9 
-8 -7 

-0 
25.61 
20.20 

10.71 
10.47 

.09334 

.09555 
35.4 
36.4 

600.5 
609.8 

574.1 
373.4 

.0809 .3495 
-6 .0833 .3474 -6 20,92 

27.59 
10.23 
9.991 

0.09780 
.1001 

'37.5 
38.6 

610.1 
610.5 

572.6 
571.9 0.0857 1.3454 

-,4 -3 	.. 
-2 '' 

23.28 
28.98 9.703 .1024 39.7 610.8 871.1 .0880 

.0904 
.3433 
,.3413 . -3 

-1 ' 20:69 
9.541 
0.826 

.1048: 

.1072 
40,7 
41.8 

611.1 
611.4 

570.4 
569.6 

.0928 

.0951 
.3393 
.3372 

.-2 
-3. 0 

1 
30.42 9.116 0.1097 42.0 611.8 608.9 0.0975 1.3352 0 

2 
51.16 
31.02 

8.012 
8.714 

.1122 
=.1148 . 44.0 

45.1' 
612.1 
612.4 

568.1 
-567.3 

.0998 

.1022' 
.8332 

2 3 
4 

32.09 8.520  .1174 40.2 612,7 568.5 .1045 
.3312 
.3292 3 33.47 8.333 .1200- 47.2 613.0 865.8 .1069 '.3273 4 G 

6 " 
3421 
35.09 

8.150 
7.971 

0.1227 
.1254 

48.3 
49.4 

813.3 
033.6 

565.0 
564.2 

0.1092 
.1115' 

1.3253. 
.3234 

4 
7 
8 

35.92 7.798 .1282 60.5 613.9' .563.4 ..1130 .3214 
8 	1 
7 30.77 7.020 .1311 51.6 014.3 662.7 .1162 3195 8 9 37.63 7.464 .1340 52.7 014.6 501.9 .1185 .3176 - 	9 10 , 

11 ' 
38.51 7.304 0.1369 53.8 614.9 50L1 ; 0.1208 1.3157 10.,. 

12 
39.40 7.148 .1399 54.0 615.2 560.3 .1231 .3137 11 

13 
40.31 6.996 .1429 ' ̀ 50.0 615.5 559.5 .1254 '.3118 12 

14 
.41.24 6.847 >.1460 57.1 615.8 5.58.7 .1277 .3099 13 42.18 6.703 1492 .58.2. 010.1 557.9 .,1300 • :. 3081 14 16 43.14. 6.562 0.1524 59. 610.3 .557.1 0.1323 2.3002 15 16 44.12 6.425 -'.1558 60.3 616.6 506.3 .1346 .8043 . 	16 17 

18 
45.12 6.291 .1500 61.4 610.9 555 5 ..1369 '• .3025 17 

19 
46.13 6,101 .1623 62.5 617.2 654.7 .1392 .3006 18 47.16 6.034 .1657 63.0 617.5. 553.9 .1415 : .2088 19. 20 

21 
48.21 5.910 0.1692 64.7' 617.8 553.1 0.1437 1.2969 20 49.28 ' 5.789 .1728 65.8 618.0 552.2 .1460 .2951 21 22 50.30 5.071 .1703 , 06.9 618.3 551.4 .1483 .2933 22 23 51.47 5.556 ,1800 08.0 618.6 550.6 .1505 .2915 23 24 52.59 6.443 .1837 69.1 018.9 549.8 .1528 .2897 24 

26 63.73 5.334 0.1875 70.2 019.1 548.9 0.1551 L 2879 25 26 54.90 5.227 .1013 71.3 6I9.4 548.1 .1573 .2801 26 27 5G. 03 5.123 ,1052 72.4 619.7 547.3 .1598 .2843 27 28 57.28 5.021 ,1992 73.5. 619.9 548.4 .1618 .2825 28 29 58.50 4.922 , 2032 74.6 620.2 545.6 .3641 .2808 t 29 
30 59.74 4.825 0.2073 75.7 620.5 049.8 0.1663 1.2700 80 31 61.00 4.730 .2114 70.8 620.7 843.9 ,1680 .2773 31 	i 32 62.29 ' 4.637 .2156 77.9 621.0 543.1 .1708 .2755 32 33 
34 

63. 59 4.547 .2109 79.0 621.2 542.2 .1730 , 2738 33 64.01 4.459 .2243 80.1 621.5 541.4 .1753 .2721 34 35 
36 

66.26 4.373 0.2287 81.2 621.7 540.5 0.1775 1.2704 85 
37 

67.63 4.289 .2332 82.3 622.0 639.7 .1797 .2680 36 
38 

69.02 
70.43 

4.207 
4.126 

.2377 
.2423 

83.4 
84.6 

622.2 
.622.5 

638.8 
537.9 

.1319 
.1841 

.2669 
.2652 

37 
''98 39 71.87 4..048 .2470 85.7 622.7 537.0 .1863 '. 2635 39 

40 73.32 . 3.971 0.2518 86.8 623.0 530.2 0.1845 1,2618 40 

Propiedades termodinúmicas del amoniaco. 
Temperaturas (Concluye) 

i Tamp hrcttón 
bsoluto 
lb/plgs 

'olume 
. del 
TI'pa' 

Denaldad 
del 

''►por.  

Ynlalpia lintropiu Calor 
Menta 
BTU/Ib 

Ttmp, i 
°1. Lfg uido Vapor Lijuldo S'apor 

lb pie'/lb lb/pie' BTU/Ib 13TU/Ib BTU/Ib °P A oU 

8t 166.4 1.801 0.55S2 137.8 631.4 493:8 0.2854 1.1918 86 86 169.2 2.772 .5643 138.9 631.6 492.6 .2875 .1904 88 87 172,0 1.744 .5735 140.1 831.7 491.6 .2895 .1889 ' 87 88 ' 174.8 1.715 .5828 142.2 631.8 490.6 .2917 .1875 88 89 177.7 1.688 .6923 .' 142.4' 631.9 489.5 .2937 .1860 89 
á10 280.6 1.601 0.6019 143.5 632.0 488.6 0.2958 1..1846 . 	90' 
01, 183.6 1.635 . 	.6116 144.7: 632,1 487.4 .2979 .1832 91 92 186.6 .1.609 .6214 145.8 632.2 486.4 .3000 .3818 92 93 189.0 1.584 .6314 147.0 632,3 485.3 .3021 .1804 93 
94• 192.7 1.659 .6415 148.2, 632.6 484.3 .3041 .1789 94. 
95 195.8 1.634 0.6517 149.4 632.0 483.2 0.9002 1,1775 96 96 198.9 1.510 .6620 150,5 632.0 482.1 .3083 .1701 96 97 202.1 1.487 .6725 151.7 632.8 481.1 .3104 .1747 97 
98 205.3 1.484 .6832 162,9 632.9 480.0 .3125 .1733 98 99 208.6 1.441 .6939 154.0 632.9 478.9 .3145 .1719 - 	99 

100 211.9 1.410 0.7048 165.2 633.0 477.8 0.9160 1.1705 :00 101 215.2 1.397 .7159 150.4 633.1 476.7 . 	.3187 .1691 101 
102 218.0 1.375 ,7270 157,6 833.2 .475.6 .3207 .1677 102 
103 222.0 1.354 ".7384 -1.58.7 633.3 474.0 .3228 .1663 .103 
104 225.4 1.8344 .7498 159.0 633.4 4735 .3248 .1649 104 
lob 228.9 1.313 0.7615 3,61.1 633.4 472.8 0.3269 1.1635 106 
108 232.5 1.293 .7732 162.3 633.5. 471.2 ,3289 .1621 106 
107 236.0 1.274 .7852 163.5 033.6 470.1 .3310 .1607 107 108 239.7 1.254 .7972 164.6 .633.6 469.0 .3330 .1593 ' 108 
109 243.3 1.235  ''.8095' 105.8 633.7 467.9 .3351 .1580 109 
110 247.0 1.217 .0, 8219 167.0 633.7 468.7 0.3372 1.1566 110 
111 250.8 1.198 •.8344 163.2 633,8 465.0 .3392 .1552 111 112 264.5 1.180 .8471 ; 169.4 63.9.8 464.4 .3413 .1638 ` 112 113 258.4 1.163 .8600 170.6 633,9 463.3 .3433 .1524 113 
114 262.2 1.145 .8730 171.8 633.9 462.1 .3453 .1510 114 
115 260.2 1.128 0.8862 173.0 633.9 460.9 0.3474 1.1497 116 
116 270.1 1.112 .8996 174.2 634.0 459.8 .3405 .1483 116 
117 274.1 1.095 .9132 175.4 634.0 458.6 .3515 .1469 117 118 278.2 1.079 ,9269 176.6 634.0 457.4 .8535 .1455 118 
119 282.3 1.063 .9403 177.8 634.0 456.2 .3550 .1441 119 
120 286.4 1.047 0.9549 170.0 634.0 45.5.0 0.3576 1.1427 120 
121. 290.6 1.032 .9692 180.2 634.0 453.8 .3597 .1414 121 122 294.8 1.017 .9837 181.4 634.0 452,5 .3618 .1400 122 
123 299.1 1.002 .9983  182.6 634.0 451.4 .3638 ' .1386 123 
124 303.4 0.987 1.0132 183.9 634.0 450.1 .3059 .1372 124 
125 807.8 0.973 1.028 185.1 634.0 448.9 0.3879 1.1358 125 



TABLA- S-X1 	 TABLA 5-X11 
Propiedades termodinámicas del vapor 

de amoniaco sobrecalentado (Cotu(turacidn) 

Propiedades termodinámicas del amoniaco. 
Presiones (Concluye) 

•Ixoluc. 
!b/pu;' 

Prr.ión t'olu- 
Temp. 

°T• 
mea del 
vapor 

l b/pies 

Densidad 
. 	del 

vapor 
Ib/pies' 

k:nt,dpia Calor 
IpTü t¡ 

/ 

Entropia '; 

L( u do 	rvnp. 	.por 
ATU Ib 11 oU/Ib 131 (1b 

Presión  
absoluta 
Ib/ple' 

r_G u(do 
TU/1 

v.pa¥ 
UTU/1 

160 78.81 1.004 `. -,0.6016 13k, 6 630.6 499.9 . 0,2724 0.9285 2.2000 150 152 79.60 1.968 .6081 1315 630.6 499.1 .2740 .9257 ;1991. 162 154 60,37 1.943 .-,6147 132.4 630.7 498.3 .2768 • 9229 :1985 154 166 81. 13 1.019 •5212 133.3 630,9 "497.8 .2772 .9202 :; .1974 156 158 81.89 1.885 .5277 .134.2 631.0 496.8 .2788 - .9176 ,' ,1963 "168 
.160 -. 82.64 1.872 ' 0.6343 135.0 631.1 498.1 - 0.2804 0.9146 1.1952 ..160 162 03.39 1.849 , 5408" 135, 9 631.2 495.3 .2820 ; .9122 .1942 102 

• 
164 84.12 11, 827 • 5473 130.3 631.3 494.5 , 2835 .9096 - .1931 .184 166 84.85 1.805 .5539 37.8 631.4 493.8 .2850 .9070 .1920 186 168 ; 55.67 1.784 .6504 138.4 031. 5 493.1 .2866; , 9044 .1910 168 
170 86.29 1.764 0,6870 139.3 631.6 492.3 0.2881 0.9019 3.1900 170 . 172 .87.00 1.744 .5735 140.1 631.7 491.8 .2895 '.8994 .1889 172 174 ; 87.71 1.724 , 5801 140.9 631.7 ' 490.5 .2910 •8969 .1879 174 176 48.40 1.705 , - .6868 141.7 631,6 490.1 .2925 .8944 .1869 176 178 '. 89.10 1.680 .5932 142.5 831.9 488.4 , 2939 .8920 .1859 178 
180 89.78 1.807 0.6998 143.3. 632.0 488.7 0.2954 0.8896 1.1850 180 182 90.46 1, 649 - 	.6063 144. 1 832.1 488.0 .2968 .8872 .1640 182 184 91, 14 I.632 , 6129 144.8 632.1 487.3 , 2082 , 8848 '.1850 184 188 . 91.80 1.014 ;, .6195 145.6 " 632.2 488.8 .2998 .8875' .1821 166 1,68 92.47 1.597 :.6261 140.4 632.8 485.9 .3010 .8801 .1811 188 
190 93.13 1.581 0.6326 147.2 632.4 485.2 0.8024 0.8778 L 1802 . 190 192 :93.78 1.664 .6392 147.9 632.4 484.6 .3037 .8755 .1792 192 19.1 94.43 1.648 : , .6458 148.7 632,5 ; 403.8 ; 3050 , 8733. .1783 194 193 "95.07 1.533 y .6524 149.5 632.6 483.2.' .3064 .8710 `-.1774 198- 198 95.71 1.617 ''. 0590 100.2 632.6 482.4 .3077 , 8688 ' .1765 198 

' 200 96,34 1.502 0,6838 180.9 632.7 481.8 0.3090 0.8666 3.1768 200 205 97.90 1.466 .6821 152.7 632, 8 480.1 .3122 , 8812 ,1734 205 210 ' 99.43 1.431 .6986 154.6 633.0 478.4 .3154 .8669 ,1713 210 215 100.94 L 398 , 7152- 160.3 833.1 476.8 .3185 •8507 ,1692 215 • 220 102.42 1.367 .7318 158.0 633.2 - 475.2 .3216 .8455 .1071 220 
226 103.87 I.336 0,7484' 159.7 633.3 473.6 0.3246 0.8405 2.1656 215 230 105.30 1.307 , 7650 161.4 633,4 472.0 .3275 , 8356 ,1631 230 235 206.71 1.279 .7817 163.1 633.5 470.4 , 3304 .8307 .1611 '' 235 240 103.09 1.253 , 7984 164.7 633.6 468.3 .3332 .8260 ,1592 . 240" 245 109.40 L 227 , 8151 166.4 633.7 407.3 .3560 .8213 .1673 245 
260 110.80 1.202 0.8319 168.0 633.8 465.8 0.3388 0.8187 3.1655 250 255 

{ 
112.12 1. 178 .8487 169.5 633, 8 464, 3 .3415 •8121, .1638 255 200 113.42 2. 155 .8855 171.1 633.9 462, 8 , 3441 .8077 ,1618 260 265 '114.71 1, 133 . 8824 172.8 633.9 46L 3 .8468 .8933 ,1601 . 265 270 115.97 1.112 , 8993 174.1 653,9 459.8 .3494 .7989 .1453 270 

275 117.22 L 091 09162 175.8 034,0 458.4 0.3519 0.7947 3. 2.466 276 260 118.45 1.072 .9332 177.1 634.0 468, 9 .3645 , 7904 .1449 280 285 119.66 1.052 ' .9602 178.8 634.0 455.4 .3569 .7868 .2.4.32 286 290 120.88 L 034 , 9672 160,0 634.0 454.0 .3594 .7821 : ,1415 290 295 122.05 : L 010 .6843, 163.5 034.0 452, 6 .3618 .7781 .1399 293 
$00 129.21 0.999 1.0015  102.9 634. 0 451.1 0.3812 0.7741 3.1383 800 

Prcaidn sisolata en Ib/pl¢r (taup. ú° nnlura.5n rn cureic°i, 

Temp. .56 5$ 60' Tenip.  

T' H $ ., Y 17 S Y ir 8 

8.9. ¡.109 1167 - 	l.U41 • 4At1 -  .. 	9,l /2e10 ' 	4.$ .800,1 ¡J7$7 sal. 
30 5.172 621.6 3.2384 4.951 62L 0 2.2334  .. 30  40 8.310 627.9 .8011 5,115 027.' 3 , ,2961 4.933 626. 8 1.2918 40 
50 5,444 633.9 L 3131 '5.245 : 833.4 11082 6.000 632.9 L 3035 GO 60 5.576 " 639.9 .8248 5.373 639.4 .3199 5,184  639.0 .3152 60 70 5.7011 045.7 :' . (1357 '1 6.409 0-133 '..3110 5.307 644.9 .3265 70 80 6.034 , 65L 4 •3465 6,624 651.1 • .3418 5.428 650.7 , . 3373 80 . 90 5.960 667,1 .3569 5.746 606.8 .., 35523 . 5.547 .660.4. ` .3479 90 

100 6.085  882,1 .1.3670 5.864 562.4 L 3625 5.665 6621 2.3581 100 710 6.209 668.3 ` .3769 5.988 668.0 .3724 5.781 607.7 ..3681 110 120 " 6.333 073.9 .3866 6,107 '673.8 .3321 .5807  ' 673.3 .3778 120 130 6.455 670.4 .3061 6.228 679.1 ..3916 0.012 G78, 9 .8873 130 140 0.576  684, 9 ' , 4053 6.343 684.7 `. 4009 6.120 664.4 .3966 140 
160 & 697 806.4 2.4144 5.460 600.2 L4100 0.230  £89.9 3.4056 160 160 L 817 " 895.9 .4234 6.577 695.7 , 4190 &352. 095.5 .4148 c 16.0 170 6.937 701.4 , 4322 6.092 ' 7012 .4278 L 464 701.0 . 4236 .170 180 7.056 700.9 .4408 6.808 700.7 .4365 & 676 706.5 .432.4 180 
190 7.175 712.4 .4494 6.923 " 712.2 .4450 0.687 : 712.0 .4409 190 
200 7.204 717.9 1.4578 7.037 717.7 1.4535 6.708 717.5 14493 '.200 210 7.412 723.4 " .4661 ` 7.151 '' 723.2 ", 4018 0.009 723.1 .4570 210 220 7.320 728.9 .4743 7.265 726.99 .4700 7.019 728.8 .4658 220 240 7.784 740.0 .4903 7.452 739.9 .4800 7.238 739.7 .4919 210 
260': 7.998 :.7511 ,5060 7.718 75L 0 .6017 : 7.457 750.9 .4076 260 
290 8,230 762.3 1.8213 7,943 762.2 , 5171 .7.676 762.1 3.5130 280 
300 8.462 773.6 .6304 6.167 773.5 ,6321 ' 7,892 773.3 .5281 300 

66.. 68 70 
soso• 	- $92r . 	.37.7o•• 

he. ' 	4$N 9991 - 	947Ø 4JJ7 , 	erlo ... 	11tl6I . 43f9 •re,4 t.f841 sa. _. 
40 1.452 625.1 3.2775 4.310 624.5 1.2131 ' 4.177. 623.0 3.2688 40 
50- : 4.670 • ó33.4 3.2900 4.426 630.9 1.2858 4.290 630.4 3.2814 80 
00 4.086 637.6 .3020 . •(639 637.1 .2078 4.401 630. 6 .2937 60 
70 4.799 • 643.6 .3135 4.650 643.2 .3004 4.509 642.7 .3051 70 80 4.910 " 649.5 ' .3245 4.758 -649.1 .3205 4.815 048 7 .3160 80 
90 5.020 6S5. 3 .3352 " 4.805 655.0 .9312 4.710 654.6 " .3274 90 

100 0.129 6611 3.3456 4.971 660.7 L 3417 3.822 660.4 3.6375 I00 
110 3.238 666,8 .3557 5,075 666. 5 , 3518 4.924 6136. 2. .3480 110 
120 5.342 672.4 .3653 5.179 672.1 . .0667 5.026 673.8 .3570 120 . 130 5.447 878.0 ,2751 5.281 677.8 .3713 G 125 G77. 5 , 3676 )130 
140 5.552 685. 6 , 3640 6,353  683, 4 .3807 6.220 683.1 , 3770 140 
150 5.056 • 689.2 3.3938 , 5.4.44 689,0 L 3900 5.323 688.7 3.38r3  - 160 
360 6.759 694.8 4028 , 8. 685 01.5 . 3991 5.420 694.3 , 3054 160 
170: 0.862 700.3 '.4117 ti. (135 > 700.1 .4080 5.51 R 6560. 9 , 4013 ' 170 
160 6.964 705.9 .4105 '4.784 703.7 .4167 5.015 705.5 .4131 Ido 
190 6.060  711.4 ,4291 5,5433 72L2 .4251 5.711 712.0 , 4217 190 
200 0. 167 717,0 L 4375 5.932 716.8 2.4338 5.807 . 716,6 1.4302  900 
210 6.268 722.8 .4459 5.089 7113 .4122 6.902 722.2 .4360 210 

• 220. 6.383  728.1 .4541 6.379 927.9 .4505 5.978 727,7 .440') 22 ) 
230 0.470  733.7 , 4621 92.216 ' 733.5 .4586 6..093 .)73.3 ,45i 3'.' 
240 0.570  739.2 .4703 0.373 739.1 • -1606 6.187 .735.0 ,4031 21., 

8764 950.4 1,4563 6.607 C00 
 

7.90 .3 14421 • e, 	1'e ,n 1 L 4(', 20 
250 6.9518 763.71 - 8015 G 7/ 1 1 i 	,.l 1 	4 . 	4,4 

¥i(A 7, 165 773.0 •0160 C, 9' 
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TABLA 5-X111 

Propiedades termodinámicas del vapor 
de amoniaco sobrecalentado (Continuación). 

Tresibn nbsoluln en Ib p1g2  (teme. do ealuraciún en -urolvai) 
Tenip. 125 130 135 Temp. • CtM• . 70W 7rá9• oF 

fi 6 Y .11 8 Y fi 8 
s.s.  1.52 r' d»t '1V64 ►ur dmJ orar 1ep9 erfa lsroo sar. 

80 2.46X 637.2 1.2322 2.355 636.0 1.2260 .0.257 .634.9 1.2199 80 • 00 2.538 644.0 .2448 2.421 643.0. .2388 2.321 642,0 .2329 90 
100. 2.693 650..7 1.2568 2.484 649.7 1,2509 2.382 643.81 1.2452 100 110 2.657 657,1' .2682 2.540 ' 658.3 4625 2.442 655,4 .2569 110 120 2.719 ' 663.6 .2792 2.605 602.7 '.2738 2.501 '661.0 •.2681 120 130 2.780 669.7 .2899 2.665 668.9 .2843 2.659 ' 6682 .2790 130 140 2.840 675.8 ,3002 . 2.724 675.1 ..2947 ' 2.615 674.4 .2804 140 
160. 2.900 881.8 1.3102  2.781 691.2 1,3048 2.671 680.5 1.29% 160 360 2.958 687,5 .8199 2.838 687.2 .3146 2.726 686.6 .8094 160 170 3.016 693.7 .3294 2,894 603.2 ¡3241 9.780 092.6 .3191 170 180. 3.074 699.6 .3387 2.949 609,1 .3335 2.834 .'098.6• .3284 180 190 3.131 705.5 .3478 3.004 705.0 .3420 2.887 704.5 .3376 190 
200 3.187 711.3 1.3567 3.059 710.9 1.3516 2.940 710.4 1.3406 200 210 3.243 717.2 .8054 3.113 716.7 .8604 . 2.992 716.2 .3554 210 220 ' 3.299 723.0 .3740 3.167 ` 722.6' .3690 3.944• 722.1 .3641' 220 230 3.364 728,8 .3825 3.220 728.3 .3776 3.096 727.9 - .3726 230 240 3.409 731.5 .3908 ( 3.273 734.1 .3858 3.147 733.7 .3810 240 
251" 8.464 740.8 1.3900 3,328 730.9 1.3941 3.198 739.6 ,1.3893 260 260 3.610 746.1 .4071 3,379 745.7 .4022 3.249 745.4 .3974 260 270 3.573 751.9 .4151 3.431 '151:5 .4102 :3,300 751.2 .4054 270 280 3.627 757.7 -.4230 -3.483 757.3 .4181 3.350 757.0 .4133 290 290 3.681 763.5 .4308 3.535 703.1 ,.4259 ,3.400 762,8 .4212 290 
300 3.735 769.3 1,4385 3.587 769,0 1.4336 3.450 768.0 1.4289 300. 320 3,842 ' 780.9 .4530 3.600 780:6 ,4487 3.550 780.3 .4441 ; 320' 

.. 150 160 170 ' 7141• 81.6V - 	. 	2419` 
dot, .: 	1414 6201 1.t000 147l 751.1, 1.192, 1.764 631.6 J.W.O sal. 
90 2.061 ' 638.8 1.2101 1.914 636.6 1.2055 1.784 634.4 1.1912. .- .y0* 

100 2.118 645.9 1.2289 1.069 643.9 1.2186 1.837 641,9' i.2037 100 110 2.174 652.8 .2410 2.023 651.0 .2311 1.889 " 640.1,  .2215 110 120 2.228 659.4 .2526 2.075 657.8 .2429 1.939 856.1 '''.2336 120 130 2.281 665.9 .2038 2.125 604.4 .°542 1.088 602.8 .2452 1,?0 140 2.334 672.3 .2745 2.175 . 670.9 .2652 2.035 669.4 .2503 140 
160 2,385 678.6 1.2849 2,224 677.2 '1.2757 2.051 t]6.9 1..2660 . 150 100 2.435 684.8 .2949 2.272 683.5 .2859 2.127 682.3 '..2773 -160"' 170 2.485 690.9 .3047 ' 2.319 689.7 .2958 2,172 0885 .2873 170 180 2.594 69ii.9` .3142 2.365 695.8 .3054 2210 694.7 .2171 180 190 2.533 702.9 .3230 2.411, 701.9 .3148 2.260 700.8 .3060 190 
200 2.631 708,9 1.3327. 2.457 707.9 3.3240 2.303 708.0 1:3159 200 
210 2.679 714.8 .3416 2.502 713.9 .3331 2.346 713.0 .3249 2J_.  220 2.726 720.7 .3504 2.547 710.9 .3419 2.389 719.0` ..3338' 2.0 230 2,773 724.8 .3590 2.591 725.8 .3500 2,431 .724.9 ".3426 230 290 2.820 730.5 '.3675 2.635 731.7 .3591 2,473 .730.9' .3512 240 
460 2.886 738.4 1.3758 2.679 731.6 1.3676 2.514 736.8 .1.3596 260` 
260 2.912 744.3 .3840 2.723 743.5 .3757 2.655 742,8 .3679 200 270 2.958 750.1 .3921 2.766. 749.4 ,3838 2.596 748.7 .3761 270 280 3.004 756.0 .4001 2.809 755.3 .3019 2.637 764.6 841 280 290 3.049 761.8 .4070 2.852 761.2 .8998 2.678 760.5 7.3921 290 
800 3.095 767.7 1.4157 2.895 767.1 1.4076 2.718 766.4 1.3999 800 320 3.185 779.4 .4310 2.960 778.9 ,4229 2.798 778.3 .4153 320 840 8.274 791.2 .4459 3,064 790.7 .4370 2.878 790.1 .4303 840 
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Mndlinº egulpment 
Models 5470/AC uncassd A-colla. SOTO/SC uncastd elab colla, end 
5I8A/CC casad coila can be inatalled in either upflow or counterflow 
appllcations. Aceessory casinga are availablo for uncased colla. 
Model 507C/VX casad ^-colla are deslgned for upflow appticatbon. 
Modal 50TC/AC uocaaad A•colls; yrhleh teature alumtnum construction• 
are dosigned loe upr.ow applicatlons. Acceaaory casinps are available. 
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Nhen used wlth matctting components as des-  
ipnated py manutactuter. "^¥: 



(UAOAO 6-111 

COMPRESORES FRIGORIFICOS 

CLASIFICAC'ION 

1.- DE ACUERDO AL DESPL.AZAMtENTO SIMPLE 	1.CARTER 	1HORIZONTALES 	FLUJO CONTINUO 

ORDINARIOS EFECTO 1 ABIERTO 
ALTERNATIVOS DOBLE VERTICALES 

DESPLAZAMIENTOS EFECTO CARTER 
CERRADO : RADIALES 	FLUJO ALTERNO 

POSITIVOS 	0 
VOLUMETRICOS ILA6ERINTO..  

£SPEGIALES PISTON SECO.' 
• COMPRESORES FRIGORIFICOS OSCILANTE  

AXIAL 
EMBOLO 

 

ROTATIVOS 
PALETAS 

TORNILLO 
OTROS 

• MEMBRANA 

• DESPLAZAMIENTO I 
CINETICO 	O CENTRIFUGOS 
DINAMICO J 

HERMETICO 
II. -DE ACUERDO AL ACOPLAMIENTO CON EL MOTOR: SEMIHERMETICO 

ABIERTO 

• COMPRESION SIMPLE 

fi. -DE ACUERDO AL FUNCIONAMIENTO 

COMPRESION t.IUL7lPLE 	• 
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TABLA 6-1(b) 

CAPACIDADES 

m00n 

VAM• 
D!t 

915TON 
R CARRERA 

A^` - 

§L 
K tymm 

ap~mf 
•3/N 

TONELADAS 06 Rt9IGtRA00N 	 9O1ENOA Al. ?RDNO IIHP) 
TEMPUATURA DE CONDENSAOON 33*C 

T!M►LRATURA DE SUCC04 	ro 
.30 .23 .20 •13 -10 -3 0 3 -30 -23 -20 .13 .10 -3 0 3 

$2 A 93.76 2 446 3.2 4.3 6.0 7.9 10.2 127 I51 19.4 87 9,9 11. 12.2 13 137 14.1 14.1 
N 4 A 93.76 4 129.2 6.3 0.9 12.1 15,4 203 236 317 30.9 17.3 19,8 .. 22.1 24.4 - 	26.1 27.3 28.3 28.3 
$6 A 93.76 6 1939 9.4 13.4 18.1 23.8 3G.6 311.4 47.6 30.3 26 29.6 33.1 063 39.1 41.1 ' 42.3 42.3 
N L A 95.76 L 238.5 12.6 . 17.9 24.2 31.6 407 3t.2 63-5 77.7 347 : 39,7 ".2 43b 52.3 549 36.4 .1344 
N 4 L 1 $ 	4l0 . ¥ 	4 31113 . 15.6 22.0 29,4 31.9 50.3 43.1 78.2 95.9 421 44.9 54.3 60.0 64.3 677 69.6 697 
N 6 L . l3'0'11' 6 477.1. - 23.4 33.1. ". ub 38.6 73.3 947 117.2 1437 64.1 73.4 *1.7 99.9 963 101.4 104.4 1043 
N SI 130.100 L  637.1 . - 31.2 - 	44.1 394 73.1 100.4 126.3 136.1. 191.7 93.4 97.1 105.9 119.9 1224 ,135.3 139.1 1394 

93 A: 93.6 2 444 	-. 9.2 4.3 5.0 7.5 9.4 12.0 14.9 16 - 	93. 11.0 - 121 13.3 '143. -13.3 163. 163 
f 4 A 95.76. 4 *25.2 63 - 	07 11.6 13.1 19.4 21.0 ' 297 36* 19 ' 21.0 24.3 24.3 2117 304 .' 31.9 33 
f'A A 93.76 6 1fl.W _ : - 9,7 : 134. `174 323 - 	29.0 ' 23.1 444 34 27.2313 31.7 SIL% ..410 41.7. ' 437 4.3 
f 5 A 93.76 L , 23" 12.9. 17.4 23.2 . 30.3 -. 333 41.1 59.4 72.1, 33.5 ; 40.7 433 +.. p7 333 57.1 , :39b . 611 
941; 130.100 4 3113 13.8 ` 21.6 25.6 37,4' 473 39.4 . 73.4  094' 47.2 .33 59.5 43.3 70.3 .710. 13 '11.1 
161  130*100 6 .477.2- 23.9 -. ,32.3. 42.9 - 30.1 71.6 49.2 i 10.1 133.3 " 	611.1 . 77.2 ,83.9 -. 94.2. 101£ 106.4 112.2 117.1 

' - 911 . 130.100 - 	L 6.2 31.2 - 430 :. 37.2 74.11 9315 .111,8 146.11 1711.1 , 02.4 100.4 1114:. 1223 232.1 ' 1407 148.9 ll11 

MODELO A 8 G E F G N ti M N T 
liMaIunt 

1e 
1f 

1¥ . 

' #V. 

Lt.. 
1l6 
pitia 

IArd,t fI 
,. 	Ci1ru di U 

atpttf 

Rtrd9 611 
duro M u 

tt _ 
2 A 90 535 220 405 465 525 985 , 1250 730 370 140 8 x 4 6 378 330 40A(1 hl 40A(1 }S' 
¿A 70 500 259 500 560 620 1150 1640 915 730 140 C x 4 8 642 406 5OA(2' 	) 50A(r 
6 A 70 500 260 500 360 620 1180 1640 1003 810 140 C R 6 8 732 406 65A(21f") 65A(2K") 
8 A 100 600 290 630 690 750 1195 2000 1010 850 140 C x 7 8 818 406 65A(2)4") 80A(3Ky 
4 6 10$ 640 330 700 760 820 1420 2130 1180 400 200 C x 8 8 900 460 80A(3" 	) 90A(3)1 
68 10$ 680 350 800 860 920 1480 2250 1210 1030 200 C x 10 8 1300 460 80A(3" 	) 90A13!') 
8 6 , 103 680 350 800 860 920 1510 2250 1330 1010 200 C x 12 8 1700 460 90A(3K'7 , 100.4(4' 
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TABLA 6-1(d) 

i 	• . ¥ 	I 	l i ..r 

EVPdQ11TINC TEAIP. 	E.. 30 . 	:. -20 • 	'-+• -10 ..•.t} 	,: - '10- .. 	20 30 46 
SUCTIO4 PNETSURE LBS.:.... 1.8• 3.1 9.0 15.7...., 23.6 -33.5 `45 t ` 
LDAD MULTIPLIER 1.20 1.15 1.11 1.07 1.03 1.00 .980 .950 

With Desuperbeat - Alr Cond. - - - - 883 155 
• With Desuperheat • Commerciai .920 .885 .860 - - • With Desuperheat • Low Temp .996 .955 .921 - - - - 

t Incha Vicuum = SELEC'TION •TABLE  
' Not Refrigeration. Load In TQNS  

Wet 	DFC 	OFC GFC DFC DFC 	., OFC DFC • 	DFC OFC DFC OFC . 08tt UF DF DF DF 
Butb •E.' 	215A' 	225* 235* 245* 255, 265* 2754 	2854 2950. 3054 3150. .3350. 355* 3751 3954 415* 

'  
s+ 	¥...t, 	..¥L ...a»úi%É.¥,4n......• ...i.... ....ra:. •.....,.. 	1.¥.._ 	•.a'.. ¥m:i 	it 	

..c
_1:¥iCYil^•tsiYAY. 

60 • 	6.00 	. 8.80 '.12.0 	.: 15.2. : 17.9 23.9 30.0 	35.8. - 47.2 : 59.0 70,4 	:.:9421 129 161 191 237 
62 	5.58 	8.19 11.2 14.1. 16.7 22.3 27.9 	33.3 43.9 54.3 65.5 89.0. ' 120 149 178 220 
84 	5.16 	7.57 10.4 13.1 15.3 20$ 25,8 	32.6 ; 40.6 50.8 60.7 SI£ 110 138 164 204 
66 	4.75 	6.96 :`9.49 12.0 14.1 19.0 23.7 	28.3 37.3, 46.7 55.7 749 102 127 151` 117 
68 	4.31 	6.32 8.61 10.9 12.8 	• .172 21.5 	25.7 33.9 42.3 50.5 ` 679 92.1 115. 137 170 
10 	3.875$? 7.73 9.77 115 15.4 19.3 	23.0 30.4 	'38.0 ' . 	45 4 	.' ,110 !L7 ` 104 123' 152 
72 	3.39 ' 	4.98 6.78 8.57 ' . 10.1 13.6 17.0 	20.3 26.7 33.4 39.9 533 72.5 90.5 ' 106 134 
14 	2.92 	4.28 5.83 7.37 8.66 ` 11.6 14.6 	17.4 23.0 28.6 34.2 ' ` 46.0 624 77 92.4 115` 
76 	2.45 	3.59 4.89 6.19 7.25 9.73 12.3 	14.6 19.2 24.0 28.8 34.5 52.3. • 65.3 77.5 96.3 
78 	196. 	2.83 3.92 .4 .95 5.82 7.79 9.77 	11.7 .15 .4 19.3 2300 .31.0 42.0 52.3 62.1 772 

> .A ',, r 	.rC` _.0 Yk,}ti".¥ l¥?¥` ,•it». s"'Ys,'.N7'1; rs^¥avpc ¥IG 	M -¥•t ,¥t¥¥¥¥:l,Mf!$¥`'y► •i..•° °¥ 	.±. 	- 

¥S9taiii"' 
82 	6,65 	9,93 

a.a 
13.5 	' 17.0 19.9 

.-¥. 
26.6 

rcr..¥....,..... 
33.4 	38.1 

iA»«.... .ay 
52.8 	:' 

... t.. 
64.7 

.+a 
78.8 

.,lk¥rt¥i. 
110 151 187 

--- 
223 i 275„ 

64 	6.21 	- 9.37 12.7 16.0 18.7' 25.0 31.5 	35.9. 49.9 61.1 74.3 104 142 176 209 $0'' 
86 	5.89 	8.79 11.9 `15.0 17.6 23.5 29.5 	33.7 46.8 57.3 69.8. 97.2 134 165 . 197 245 
58 	5.47 	8.17 11.0 - 13.9. 16.4 21.8 27.4 	31.3 435. 	-. 53.3 64.8 • 90.2 .124 154 ' 1113' '222' . 
70 	5.05 	7.54 10.2 12.9 • 15.1 202 25.3 	' 28.9 40.1 49.2 59.9 83.3 115 .142 169 211 
72 	4.61 	6.89 9.27 11,7 13.8 18.4 23.1. 	26.4 36.6 46.1 54.6 76.0 105 130 154 , 1!1 
74 	4.16. 	.6.21 ,8.36 10.6 12.5 16.7 20.8 	23.8 33.0 40.5 49.3 iT<.J. . ' 94.0 117 •139 173 
76 	3.70 	5.53. 7.43 9.38 11.0 ; 14.8 :18.5 	21:2 29.4 36.0 43.8 - 51.0 633 104 _' 124. 157 
78 	3.21 	4.78 6.44 8.13 ' 8.88 ` 12,8 16,1 	18.3 25. , 31.2 380. 52.1 72.3 69.9 107 134 
80 	2.70 	4.02 5.42 6.84 8.07 10.5 13.1 	15.4 21.5 26.2 31.9 44.5 60.9 75.7 904 114 

.•'t 	
r.r .pw 	r ¥c-+ 	- 	wFj 	FK¥¥  

ir. `ºii¥i.0 	 w:+.. 	Ifá1110.¥ 	 v..r¥ -4 	r' 	r • 	..t 	+- ¥ Y ¥Si%1 ná¥. . 
64 	7.43 	11.0 15.0 19.1 22.3 

.. 
29.7 37.3 	44.7 

.! 
59.0 73.5 

¥,v.R?á.i ami. 
- 	88.0 118. 161 201' 233 296 

II 
66 	7.06 	10,5 14.1 18.1 212 282 35.5 	42.4 56.0 69.8 '83.6 112 352 190 227 281 
68 	6.66 	9.84 13.5 17.1 20.0 26.7 33,5 	40.0 52.8. 65.8 78.9 106 143 180 213 264 
70 	. 	6.25 	923 .12.6 16.0 18.6 25.0. 31.4 	37.6 49.6 61.9 74.1 9.7 135 169 201 249 
72 	5.83 	8.62 11.8 	. 15.0 17.4 23.3 29,3 	35.1 46.3 57.7 69.1 92.1 126. 158 186 233 
74 	5.42 	7.99 10.9 13.9 16.2 21.7 27,2 	32.5 43.0 53.5 64.2 853 117 146 173 216 
76 	4.97 	7.35 10.1 ' 	12.8 14.9 19.9 25.0 	30.0 39,5 49.2 59.0 74.6 108 135 160 198 
78 	4.54 	6.69 9.13 11.6 13.6 182 22.8 	27.3 36.0 44.8 53.7 71,7 97.8 123 146 181 
$0 	'4.07 	6.02 8.20 10.4 12.3 , 16.3 20.5 	22.5 -32.4 	' 40.3 . 4.4.2 64.4 - 87.9 110 130 162 
82 	3.60 	5,31 7.25 9.21 10.8 14.5 18.1 	21.7 28.6 35.7 

• 

42.7 56.9 77.7 96.8 115 143 
¥v-+ 	. 	I7 +r+xr + yratWrws'*r^'r-w.,.- •.....maa" 	-v' 	,...uavtsv.+}¥t¥.r•-..•,r.. 	g„R 	 _ -'sTP,>nr?!+?prn 	.+ 

:J 	. 	..L  '. 	.,K..fa . ¥.Y+-.,.: iwL+ 9-..t-iiwcs'C9N 	
N1tNO 	 1%71Q 

V•ti...,..i.'¥.Ii:ciC.?`  
66 8.23 12.3 16.7' 21.2 24.7 	- 32.8 41.4 49.5 65.4 81.6 • 96.8 132 180 224 .266 329 
66 7.84 11.6. 15.8 20.1 23.5 31.2 39,3 47.1 62.2 77.6 92.1 126 171 • 213 252 313 
70 7.44 11.0 16.0 19.1 22.3 29.6 37.3 44,7 59.1 73.6: 87,5 119 162 202 240 297 
72 7.03 10.4 14.1 18.0 21.1 27.9 • 35.2 42.3. ' 	55.8 69.6 82.7 113 153 191 226 281 
74 6.63 9.79 ` '23.'1 	; • 17.0 19,7 26.4 - .33.3 39.9 - 	.52.5 • 65.6 ' 	77.8 ' 106 145 180 214 254 

• 78 6.19 9.14 12.5 - ,15.9 18.5 ' 24.7 31.1 37.2 49.1 61.2 72.6 92,9 135 168 200 247 
78 5.74 8.49 11.6 14.7 17.2 22.8 28.8 34.5 45.6 56.7 67.4 91.7 125 156 185 229 
80 5.28 7.81 10.6 13.6 15.9 21.0 26,4 31.7 41.9 52.3 62.1 S4.5 115 143 171 211 
82 4.82 7.13 9.68 12.4 145 ' 19.2 24,1 29.0 38.2 • 47.8 56.7 .77-0 105. 131 156 193 
84 4.36 6.45 8.76 11.2 13.0 " 	17.3 21.8 26.2 34.6_ _ 43.2 51.3 ' 	69.7 • 94.5 118 140 174 

151 	205 
145 196 
138 187 
131 179 
125 	170 

i 2 	151 
1134 	141 
96.5 131 
89.1 121 

A. 

v 	¥ H ctn ¥sr^• + w 	:'' 	4 ¥Y¥V# 	i¥ 

. - 	... 	i.3¥4^:ti+:,.t¥.::..1„ 
."7'!P     
	•. ttyf'r 

74l4'. 	.COI AENSiNq 
-:-..r•Y: 6 	ar 	.y i!},T 

?E1MPtti11f1111L 
66 	9.48 	13.9 	 24.1 19 28.3 

w+iL íw 
68 9.09 13.4 18.1 23.1

, 
 21.1 

37,g 
36 

47,4 
45.4 

56.8 74.8 93.3 113 
70 8.69 12.7 17.3 22.2 	• 25.9 34.6 43.5 

54.5 
52.1 

7I.8 
68.6 

'89.5 
85.5 

108 
' 	103 

72 8.29 12.1 16.5 21.0 24.7 32.9 41.2 49.5 65.3 81.4 97.5 
74 7.5 11.5 15.7 199 23.4 33.3 39.3 47.1 62.0 77.4 92.8 
76 7.43 10.9 14.8 18.9 22.2 29.6 37.2 44.5 58.7 73.0 87.7 
70 6.98 10.2 13.9 17.8 20.8 27.8 34.9 41.8 55.0 68.7 82.3 
60 6.52 9.53 13.0 16.7 19.5 26.0 32.7 39.1 51.5 64.E . • 76.9 
82 6.08 8.87 12'.1 15,4 18.1 24.2 30.4 36,5 48.0 59.8 71.7 
84 5.61 8.20 11.2 14.3 '86.7 22.4 28,1 33.6 44.3 '55.3 66.3 

r¥brwü .. .., 	•.l....slrs wl. i . .Mk.LLs. 

¥•'3trA2.+ ' ' 
255 	303 376 
244 289 260 
234 275 345 
223 262 328 
211 249 314 

200' . 236 294 
187 222 277 
175 207 259 
163 193 241 
151 179 r223 
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r- 	 N -I 

S 	 T 

ILL UULL L  
Flq. 13. DFC & DFCA 365 thru 355 	 u 

TWO 110T CJ.S INLCT CONNLCT!ON13 ON 
MODELS 335 6 355 ONLY. SINGLC 
CONNCCTION9 QN ALI. OTHI:H MOUI LS,, 
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TABLA 6-1(f) 

E
i 	¥a f 	n Bit tI ' _ 	e 	si. ¥¡¥¥'Y¥..+r•¥tt r.., 	—»,sr t_ ¥.yi¥a¥ii¥ 	•4 ̀  

MODEL N0.* 	205 215 225 235 245 255 265 275 28,5 	205 	305 	315 	335 	355 

A Overallentth 	53½53½ 681 66 	71 	71% 83% 83% 97 	114 	140 	146Y4 162 	177 
8 Overa¡¡Width 	 26% 26¥ 263'. 30% 30% 35% 49}4 59¼ 59¼ 69y 65Y 69Vi 78 	94+ 
C Overell Neilht 	 65% 6554 68½ 73% . 83V 83V 80 	83¼ 83Y+ 8914 83y 94¥ 106% 116¼ 

—tm um rén 	 4U 	40114 551'2 53 	58¥ 58314 69 • 69 	82 	99 	124% . 130i . 146 	159 
E WidthayerPan 	 23% 23V. 23Y 27 	27 	32 	40 	49% 49% 56 	56 	56 	6744 78% ..t .¥ 	«e^vT•tFnII1r ii 4 M,¥"t aT 	t`7.1n !?Y4Df1}ti 	^+S',jifr+ 	t(ror M¥Y*rri'ht r¥.¥.t¥re .r1e¥.ryiq•1 

,..t H,,¥ •. La¥IP;Y:á •i ¥ C .FHn 	t 	 yU`¥` { -r - 	-¥ r-. 	̀rè .< 	_ 	:t•.. 	y 	.¥ 	 i 	•r 	1,.? •.:L 
..+.a.tu.¥,.YJ rx•..t.r .✓r f.YC1,.7F 	<c.::PL¥u.)a+¥>},¥+5' JW:.?..?+5a..•±f i:¥i.r¥¥w'¥::.xrt¥.S¥u.«:-i.f. 	iRLY 

Helght of LOS 	8¼" 8y 8¼ 8v 8¼ 8¼ 8l/+ 8y 8Vi 	8V 	8¼ 	8¼ 	8y 10► 
6 Height*fHaaiep 	 41¼ 41i4 41% 461?t: 52% 52% ?2¥ 52% '53% 54% 52¥ 593/4 67s :87r 
H WldthotMorsios 	 22% 224'5 22% 26% 26%.. 31% 39% 49 49 	55y 55% 55% 66Vi 72% 
1 lenjth *fStack - 	16½ 16½ 25 	27 	34 	34 	5054 50¼ 62% 75 '' 92 	106 	120 	132 
K Wsdth ef Stxk 	 18r 18% 184' 22Y 22Va 27% 234 29 	29 	33V 35 	34 	38V 44% 
t ¿I¥TY¥`re¥..•:Ja_ ; i 	K e l.CMts'.ii :á i' :y: r 	..y C - 	í*.-.4S ra 	 i .¥f 	.¥ :¡y ry 	r! 

- '•r -} ssa 	{rr 	¥?¥c 	i 	̀f.i¥?á:. 	¥ r. ,-¥ y,.,r i,Srá¡t.d° 	 ¥̂i7:? 	r ¥cA , ¥*' 	l ,.tYi¥f¥.:¥ :A¥.iY tt¥ 	 • 
L Water Flokt Vate@ MPT 	}r4 	½ 	ri4 	1h 	}h 	½ 	!í 	S4 	44 	3•i 	3G 	i4 	¥  
M UIt Ceateri 	 38 	38 	52% 50% 56 ' 56 66% 66% 79V 96V4 - 	- 	_ 
N Eolt Cestos 	 20% .20%' 20% 2444 24V4' 29Vi 37%- 46% 4644 5314 53% 53V 65% 70x14 
0 8ettCenten 	 - 	_. 	- 	61 	64 	71VI 78x!4 
¥¥' {xV¥¥Y^ T- A el! 	¥r¥^fJ¥i ; 	¥ !¥ J ¥r F y Y;,... tct F. ' 	 f Jw: S.M ?f•¥M^..T-' ¥.. ¥. 

JJ2:.•r.K¥ltT"• .r .!4-r A¥. 	¥1 d 	f ,r.¥ 	n-'"t- ¥i¥ 	•J Y `¥`̂¥¥¥il .. 	j¥.V¥..:= 	zr 

t lenAUelStockúteusluu ' 	14½ 1444 22¼ 24% `, 30¼ 3óV 50y 50V4 62x/4: '75 	92 	106 	120 	132. 
T W1dtd et 4tack Ezteesias 	85% 18% 18% 22l " 22% 274E 20T "25% 25y 28½ 31% 29Ys 32y . 36% 
U Neilátoítteckbbxtles 	7% 744 .10% 104 14 	14 	10% 14 	14 	18 	14 	18 	'22% 30% 

P Not 6n CO Tebs 9.12-R-22 	1¼ 134 1% 	2i 244 2% 2% 2% 2% 344 3% 2% 3% 
R Llquld Oral. 80 Tase R-12-R-22 	vh 144 16í lis 1% 1% 1% 2!/. 2% 	2% ': 234 	2% 	2% 	3% 

Refrfg. tberrs•Apprst. LRs.1.12 7 	9 	13 	16 	19 	23 	29 	37 	44 	57 	70 	90 , 120 	150 
Refrit. Ckarxo -Appru. Lks. R-22 6 	8 - 12 	15 	17 	21 	26.` 34 	40 	52 	60 	82 	.110 	137 
Sub CaoierConoections 	.¥¥ 3k3.¥k 	Vi 	3p4 1% , 1% 144 1%% 134 	1% 	1% 	1% 	24 	2% f_ ,11 tr I _ ..7,¥aj¥Y¡was :¥:ü'7 1'¥;T^ri 2 t 	t p 	¥•¥ y, ¥rj¥r• T¡_¡Q.4 ^¥•F,t(^1F(1: 	•a¥ .¥. 4 3`}Yir -i¥'.,, %: .F\ - 	♦ 	t r¥ 	i'.1` Ai, y 	iS y.Si, s} 	N¥iY'. vio-- 	?j 	y 	w l 	M1¥. r T 	Ir'¥ - 	+.:u••[. ,r! 	 . 

:LY%WJLi1Ls¥$¥k.'+¥.•3¥. .l¥ ¥.i,¥¥.w¥u'¥dw►¥3¥ 	 ..¥...-¥.¥..r¥'.....¥síi"..r.¥¥:. 
P Hot,6ssMPT•R•12•R22,NH3 	— 	1% 1r 	1y 	2 	2 	2 	2% 2% 	2% 	3 	3 	244 
R ti4uideraisMPT 	 — 	1 	1 	1V ¡Vi 1% 1%- 1% 2 	1 	2% 	2½ 	2% 	— 

Retrit. Chsge • Approx. tts. 8(83 — 	8 	11 	14' 	18 	20 	26 	33 	39 	50 	63 	73 	97 • 	— 
f lS 	7. 	;- jr+v t }r•¥ cwt¥xprc+r, 	 ,r!.. 	r,¡f 	ñ 	 T-r7ii¥,¥[ T Rtti .c;¥'t'7+ 

y, > Y7` mírLa.`i ir¥§¥xí¥r ¥t ;, ¡ 	r ¥, 	h. •_rYi ¥ i• fh«'r A¥ q ♦ .¥,yde,,,l ~ r1 u rN. 	`3 	•t• 	-G. 	rt¢, 	y . ¥.Fl. 

	

:s..rv::.,ltk :a:s+`¥¥LSui S:li:'.YsLiiiiwYiiit•R}ri.a¥...¥aa'.:]/s¥L')ANc¥.¥v¥:!tihtk-a.r¥Y¥.t.r¥.w:t. 	. 
SHIPPIN6 CTC 	550 580 680 780 980 1050 1600 1850 2100  2900 3600 4300 5300 7200 
WEICHT DFCA 	800 900 1000 1200 1550 1650 2300 2800 3100 4000 5500 ; 6300 8800 

OPERATINO OFC 	675 705 - 875 1010 1235 1350 2050 2440 2635 3660 4850 5600 7000 9300 
WEIGHT DFtA 	925 1025 1195 1450 '1800 1945 2750 3409 3630 4780 6975 7600 10500 	— 

Teas lee 	 ..  

Note: CoppAr adiptero can be furnlsh d on order br ated.condonsurs ta usa raith 6raurl. Conrlectian  

	

sizes aren accgrding lo fotk 1ng tobl C9ppsr adepters are brazed lo cal# after cóll la gatvsniz6d 	'1 

215 225 235 245 255 265 275 285 295 305 315 335 

1% 1% 1% 244 2}/0 2r/e 234 2e/r 2%• 3¼ 344 2.24!4 

144 144 1 s/e 3 s/e 1% 1% 1% 244 244 2% 2s/e 2% 
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CUADRO 6-v 

2. CLASIFICACION 

Valvulas de tAutanual  
omática 

expansión  ermostática 

De baja presión 	MecInicas 
Dispositivos  

de 	Valuador. e 	
Eléctricas 

laminación flotadcJr De alta presi
sí 
ón 

Magngticas 

Tubos capilares 

Restrictores 
Orificios de expansión 

TABLA 6-1(g) 

Tabla para selección de válvula de expansión termostática 

TRMÉAATURA UI EL (VAPORADOS F 

T" DIFESENCIA DE PRESit)H A TRAVFS oE LA VALVW.A LD/PLG7 
r+o. a a a 	Jfo 	10 	a Joo 	Jm 1s 	ax 	i2s 7so 	Ts Jro 	J!5 	Jw 	7s 	loo 	1!s 	Jsi 	 . 	rs 	Joa 	J:s 	ue 

TONELADAS DE REFRtGERAC,QN 

.. _! 0_!__I__.!l 
TKSN 

20 J 31 _! .1 _ 	t 71 _ 	17 ¥¥1 

4  

y+

I 

n rl ni , 	' 	.tf', 	17 	It 	21. 
	

.11: 	t1' 	t6 	lall 	10 .1J' 114 Ji 
.{ ¥ .l1 .7 .h .N .50 .Sil R .311 -11 N' Yil 	37. 	34 	1f 	t2¥ 

	
71 	¥. 	?11 	]í 	r0 77i  

71(400!
II .._ rc Tt. . 

71(400!I 
TIU00!-¥ 1 f 

s:f 
2.2 

1 s  
J.f 

► i 
l.t 

¡I 
LJ 

! J 	irü 	.11 	n 
1 

	

-._ 	¥171 	ion 	vi 	n' 	u_I-ifss} 
1.f : 	II 	5 	2 	1 t 	l.f 	f0 	17 I 	1 	1 	17 jI-•, 71 
22 1' 	L' f 	1 1 	10 	11 	13 	SS 	1 I í 	1 f 	i.t 

SO!' 	701 	11!_.17 ^ .LT _ 11 	7t 	77 	3a! 	To
---- 

1 1 	is 	72 	.11 	ffi 	50 	I 	t' 	1) 	47 

15¥¥ 	1!# 	17 	1/; 	1f 	- fi 	• 11 	1r1 	11h 	75 

7 L .32 

II i i 
1.9 
ir 

2,1 
i.! 
22 1.1 

 aº7 
II 

_ 
L7 t71 

Lr 

./9) 

.1! 

,11 
~li 

.55 

17 

.w 
II 
l 0 

10 

lI 

051002' II iJ 7t II 2.1 !l II !! ti !.2 25 

II 

faf.. .II 

1% 1.f 1.1 

.H 

5.0 

- 	.50 

II 12 

 ,U 

1.2 

:17  -11 

.97 ü100/' 

TL»4' __.1 2.1 224 30 1.7 11 Jr 2,4 1.7 1J 11 

TCL10tIF -Ti  2.i 1.0 4.5 2 i 1.0 3175 2 0 1.2 7 t 2 9 7 	5 7. 	2 0 	7 2 	T t 	II 	I 6 f 	1 1 , 	2 0 	1 1  1.7 II II 

! 4. i T6 •__V 1A 2 1 1! 1 	2.1 	1 J, 	r 1 	II 	1 0 1 	7 2 	r 1 11 -1 1 16 1 t ?0 ! S S0 f t 31 11 i0 ! 1 2.1 1 f 
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TABLA 6-1 (h) 

KCAL/Hr VENTILADOR MOTOR . DIMENSIONES (mm) 

^ON A D.7. 6'C ib.T, MC No; No.H.P. R.P.M DIAM ENT• A 

CONEXIONES (mUfm.lros)40LUmu,PESO
ODELO 

e ROlec C D 
SUC— 6U DREN CION¥mmj DIST. AGU LPM. (K9•i 

FMW-300 500 3000 52 3 35% 2 1/20 1550 630 1054 482 544 19 - 24 6 38 I• 39 4$ 
MW-310 ,:434 3100 ' N 2 406 .2 1/4 1015 WS 1054 432 845 19 2$ 6 50 22 ' 46 62 
MW.550 917 5500 111 2 50* 2 1/6 1075 796 1384 402 1076 25 2$ 6 43 25 41 N 
MW-410 150 5100 119 2 504 2 1/4 1075 923 1384 402 1076 25 35 6 63 21 W 101 MWIII 1917 , $1500 175 3 50$ 3 1/6 1075 935 1930 452 1635 21 35 4 50 2$ p 142 
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