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EL PRE6EN1 E TRABAJ0 1 TIENE POR OBJET0 1 !:HCTUAR EL EITU DIO -

Y CÁLCULO DE UN EQUIPO PARA ENíRI AR ALCOHOL El ÍL ICO, A UNA TEMPER~ 

TURA DE -Joºc, PARA "º' APLICADO EH E51E CASO PA Rl 1 CUL AR, EN cosut-

11 co s. 

EN EL CAPITULO PR IWERO t SE >HEILARl UH POCO ACERCA DEL ALCO-· 

llOL ETILICO y DE LA fAlollLIA DE o\EF"RIGERANlES "FREO><"·"" El SEG;UH-

l"O 8[ HAFIÁ UN E81UDIO TEÓRICO Df LA REíf\ICiERACi<SN. [t< El lERCER0,-

1[ CALCULARÁ [L [QUIPO NECESARIO 'cowPREIORA y 8ERPENl\N) PARA EFE_!¡ 

TUAR DI CllO ENFRIAWIEMTO. !:N El CUARTO, SE DARÁ El COBTO DEL EQUI--

P'O INITALAD0 1 Ll!llO PARA 8EPI USADO. LLEGANDO A UIHS CONCLUSIONES -

Ell El.. CAPITUl..0 SllOUIENTE, VIENDO FIHAl..lolENlE 1..A BIBLIOGRAFIA. 



.Q~!:ll\il.Q_l 

GENERALIDADES SOBRE EL ALCOHOL ETILICO Y CARACHRISTICAS DE LOS -

HIDROCARBUROS FLUORADOS "FREON". 

~l.QQ~Ql_flllJ.Q..Q.- Los ALCOHOLES SUELEN SER CONSIDERADOS COMO DERI-

VADOS OXHIDRILICOS DEL AGUA, EXISTIENDO EN REALIDAD, SEMEuANLAS CON 
( 1) 

AMBOS TIPOS DE SUBSTANCIAS MADRES: 

R - H R - OH 

(HIDROCARBURO) (ALCOHOL) 

H - OH 

(AGUA) 

C2H5-0H 

(ALCOHOL ETILICO) 

SE PUEDE HACER UNA CLA$1FICACIÓN DEL ALCOHOL ETÍLICO, Y ESTA 

SER(A LA SIG.UIENlE! A),- ANHIDRO¡ B).- DES•lATL'RALILADO; c).- IN---

DUSTRIAL. PARA El PROPÓSITO DE ESTE TRAoAuOo SE TOMARÁ EN CUENTA, 

SOLAMENTE EL PRIMERO • 

.!.l.:...:_!,~.!;!J..E!!Q!..,: E 5 T A C l A SE DE A L GO H O L T 1 EN E LA S SI G U 1 EN T ES - -

PROl'IEDADES! ES INCOLORC, CLARc, "'uY VOLÁilL, INrLAMA3LE, CON OLOR 

AGRADABLE, TIEN[ UN SABOR CAl'ACT[llÍST 1co, ABSORBE t.G~:. RÁPID.UAEN-

TE DEL AIR~, TIENE UNA DENSIOAU DE 0.798 A ¡5,5º.:;. TIENE UN PUNTO 

DE EBULLICIÓN DE 78.sºc, Uf< PUNTO DE CO«Gt'.LAMIENTO DE-IJOºc, U:I -

PUNTO DE ENCENDIDO DE ':l-11°c. Es l.<ICIBLE CON EL AGUA EN TODAS PRO-

PORCIONES Y CON l.<UCHOS SOL~EtHES ORGÁNICOS. DEBE DE SER CONSERVADO 
(2) 

EN UN LUGAR FR(O LEJOS DEL FUEGO Y PERFEClAM~NTE CERRADO. 

Los PRINCIPALES ueos DE ESTE ALCOHOL SON! EN BEBIDAS ALCOHO-

LICAS, COMO SOLVENTES EN LABORATORIOS E INDUSTRIAS, EN LA MANUFAC-

TURA DEL ALCOHOL DESNATURALILADO, EN PERFUMER(A Y EN S(NTESIS OR--

GÁNICAS. 

~l!...:-1ls2~~1~!!.!.hl~.:..- Tono ALCOHOL DESNATURALILADO PROVIENE 

DEL ALCOHOL ETIL1co. ESTE ALCOHOL ES EL MAS EMPLEADO EN PERrUMERIA, 

PARA LOCIONES Y COLONIAS. TODO ALCOHOL USADO EN INDUSTRIA&, ES EL -

DESNATURALIZADO, A MENOS QUE EL CASO REOUIERA ALCOHOL ETILICO PURO. 



(4) 

E&TE TIPO DE ALCOHOL, IC LE LLAMA DESNATURALl.LAD0 1 PORQUÉ VA lllEZ-

CLAOO CON OTRAS SUBSTANC IA& 1 COMO LAS SIGU IENTEI: M[TANOLt ALCAN

F"OR, ALDOLo ALCOHOL AMILICOo GASOLINA, ISOPROPANOLo BENCENO, ACE-

TONAt NICOTI HAo ANIL INA 0 ETHCR 1 YODURO DE CADMI0 1 MENTOL o BABE8 -

(3) 
DE PIRIDIHAo ÁCIDO SULFÚRlcO, l<ER06ENA 1 FlALATO DE DIETILOt ETC. 

DEPENDE DEL USO DEBT INADO PARA ESTE ALCOHOL, PARA AGREGAR EL 

DESNATURALILAHTE. ESTE ALCOHOL ES MUY TÓXICO Y DEBE EVITARSE El -

USO DE DI CHO ALCOHOL PARA LA ELABORACIÓN DE llCBIDAS ALCOHOLICAll. 

fl~=-l~~JL!l~l~l~- EL ALCOHOL ETILICO INDUSTRIAL ES UNA MEZCLA DE 

'J 5 • 5 PAR T E S DE AL CO H O L El h 1 C O EN PE SO Y 4. 5 PAR T ES DE AGUA • ES T A 

MELCLA TIENE UN PUNTO DE EBULLICIÓN CONSTANTE (78.2°C) Y LIGERA--

WENTE ... ~s BAJO QUE EL DEL ALCOHOL ABSOl.UTO (7B.5ºc), POR LO CUÁL 
(4) 

NO PUEDEN SEPARARSE POR UNA DESTILACIÓN ORDINARIA. 

Ros rL u o .1.~ DO s 1 E$ u N GR u p o DE ca ¡,¡pu Es Tos Q u E E X H 1 BEN p RO p 1 E DAD E 11 

c¡u!1.11c,r SEUEJANTES, SOt!RE Ul'l ,\WPLIO o.tARGEN DE CONDICIONES r!s1--

CAS. LA FAU 1 L IA 1 NC LUYE SOLAo.tE NT E PRODUCTOS cu YO uso ES i;cc;uRO. 

No DrBEN SER INFLAl.IABLEll, NI E~PLOBIYOS, NI IRfllTANlE8, RELATIVA-

l.IENTE NO TÓXICOS, INCOLORO.> E INODORO&, PARA PODER LLEVAR ESTE --

NOMBRE. 

(')ulMICAl.IENT E ESTOS PRODUCTOS SON DERIVADOS DE HIDROCARBUROS -

FLUORADOS DE LAS SERIES DE CADENA CORTA, CARACTERIZADOS POR SU --

EXTREl.IA ESTABILIDAD. LA ll.IPORTlNCIA COMERCIAL HOY EN DIA, SON LOS 
( 5) 

DERIVADOS DEL METANO Y ETANO. 

Los COl.IPUESTOS FREON, SON USUALl.IENTE INERTES y DESARROLLAN -

UN,t. REACCIÓN QU!l.llCA CON DIFICULTAD. SON ININF"LAMABLEI EN TODAI -

PROPORCIONES BAJO CONDIClONES NORl.llLE8o ESTA EITAl'l~IDAD ANORMAL1 

ESTÁ ASOCIADA CON UNA ACTIYfDAD F"lllOLÓGICA BAJAo Y REALMENTE PU! 



(5) 

DE DECIRSE OUE LA l.IAYOR(A Dr LOS l.llEMBROS DE LA fAMILIA, SON J.IE--

NOS TÓXICO! OUE EL \,02• l OS C01.1PUEST06 FREO!~ fORJ.IAN GASES 1 NCOLO-

Aoa, SIENDO TAl.IBIÉN INCOLOROS sus RESPECTIVOS Lfou1Dos, y SE CON-

GELAN PARA fORMAR SÓLIDOS BLANCOS. [N CONCENTRACIONES l.IEHORES DE 

2U~ EH VOLUJ.IEN EN EL Al.RE LOS COl.IPUESTOS DE LA fAMIL IA FREON, SON 

INODOROS. REALJ.IENT E EH CONCENI RACIONES MÁS All AS, LOS OLORES SON 

( 5) 
l.IUY SUAVES Y ALTO ETEREOS • 

.e.f:!QfJ.!.Ql.Q.f._!!_2~l~J.f~.l!!.- l A PRESfNCIA DEL ÁlO"'O DE fLUOR EN LA 1.10--

LfCULA, H•CE DE LO~ CüMPUEbTUS FREON, UNúS DE ESPECIAL IMPORTAN--

c 1 A ' co N RE LA c 1 ó N A L • 1 N r L ..... a 1 L 1 D AD y Tú ~ 1 s 1 DA D DE D 1 e H os c o ... - -

PUESTOS. 

l A RE L A T 1 V A A c T 1 V 1 DAD Q u ( M 1 c • DE l A r A ... 1 L 1 A F RE o N HA 5 1 DO - -

DETERi.AINADA POR EL ESTUDIO DE VARIAS REACCIONES ou(i.11c~s. LAS TRl 

TADAS Aoul SERÁN LAS SIGUIENTES: DESCOi.IPOSICIÓN POR CALC'.><TAl.llENTO 

(ESTABILIDAD TÉRl.llCA), ÜXIDACIÓN (INFLAJ.IABILIDAD Y CONDUCTA EN -

PRESENCIA DE UNA íLAi.IA), REACCIÓN CON EL AGUA (HIDRÓLISIS) Y REA-

CCIÓN CON LOS l.IETALES ( NA1URALELA CORROSIVA ). 

S!ll~llJ~l.Q_lÍ!:!~.!fl!.- Los ESTUDIOS REAL ILAD05 DEl.IUESTRAN OUE LOS 

C0MPUES10S ÍREON SE ENCUENlRAN ENTRE LOS MÁS ESTABLES, DE LOS co~ 

PUESTOS ORG.ÍN 1 ce s. DE ESTAS PRUE t!AS SE HA EST ABL EC IDO OUE: EL FRg 

OH 14 (T ETRAíLUURO-i.AE 1 ANO) ES EL i.A.ÍS ESl ABLE t NO DESCOMPON !ENDOSE 

A i.uuºc, DUFUNT E EL PERÍODO DE 500 HORAS. ESTO SE COMPARA CON EL 

FRíüll \\ (TRICLORO-i.AONOFLUORO-METANO), EL MENOS ESTABLE DE LA FA-

... 1 l 1 • • Qu E No M o 6 T R ó u NA DE s e o "'p o s 1 c 1 ó N A PR E e 1 A B L E ' HA s T A Q u E s E 

El( vó LA T fUP[IHTURA A 2uuºc. AÚN ESTA RUPTURA DEL FREON 11 A 
( 5) 

2ll0°C, INDICÓ UNA DEtiCOJ.IPO& ICI ÓN DE SÓLO ;:>j POR ANO. 

Q!J..!l~.f.!.é.!!:.- l A OXIDACIÓN DE LOS COl.IPUESTOS FREON, ES UN PROCESO -



( ó) 
EXTREMADAMENTE DI rfCll Y SÓLO OCURRE A TEMPERATURAS WUT ELE'IADA6

0 

CUÁNDO SE PONEN EN ca NT ACTO CON UIU Fl AMA, LOS COWPU ESTOS FREON --

SE DESCOMPONEN EN VARIAS FORMAS, COMO CUAlQUIEl't OTRO PRODUCTO OR--

CiÁNICOS. lA CARENCIA DE PELIGRO DE E6TA DESCOMPOSICIÓN, FUÉ CON---

SI DERADA POR LOS LABORATORIOS l'NDERWRITER 0 DESPUÉS DE Hl.BER REA---

LllADO PRUEBAS DE LOS PRODUCTOS FREOHo DE LA MANERA SIGUIENTE: EN 

LA PRESEHCIA DE UNA FlAWA, El FREON 12 (DICLORO-DIFLUORO-WETANO)--

Y EL FREON 114 (DICLORO-TAlRAfLUORO-ETAHO), SE DESCOMPOHEN EN LA -

Y POR CONSIGUIENTE, SU PR>SE,.CIA EN EL AIRE ES NCTADA MÍS FÁCIL---

MENTE A6N EN BAJAS CONCENlRACICMES· EL PELIGRO DE LOS HUMOS DEPEN-

DE DE LA COt<r.ENTRACIÓN Y DURACIÓN·DE LA EXPOSICIÓN, PERO BAJO CON-

CEHTRACIONES HORl.IALES, EXCEP10 EN LUGARES NO VEN11LADQS 0 NO INVO--

( 5) 
LUCRA UN P~LIGRO SERIO PARA LA /IDA. 

tos LABORATORIOS lJNDERWRITER ESllPULA TAMBltN LO SIGUIENTE: -

NO SE OBSERBÓ PROPAGACIÓN' EH LA FL AWAo EN LAS PRUEBAS CON fREON 12 

( D 1CLORO-O1 FLUORO-t.!ET ANO) 0 fREON 114 ( D l CLORO-TETRA fLUORO-ET ANO) 0 -

y fREON 11 (MONOCLORQ-TRIFLUORO-METANO), AÚN CUANDO LAS TEMPERATU

RAS INICIALES DE LA MELCLA VAPOR-AIRE, FUERON LEVANTADAS A 1ooºc. 

A.s( MISMO SE ASEVERA: EL ~REON 21 (DlCLORO-MONOfLUORO-METANO), 

fREON 22 (MONOCLORO-DIFLUORO-MElANO) Y EL FREON 113 (TRICLORO-TRI-

flUOR0-ETANO), SON INEXPLOSIVOS ININFLAIAABLES A TEMPER•TL•RAS OR-

Dl,.ARIAS. [A FORMACIÓN DE MElCLAS COMBUSTIBLES POR ESTOS COUPUES--

1os, BAJO COIWICIONES PRÁCTICAS E~ IMPROBABLE y su PELIGRO DE COM-

BUSTIÓN POR CONSIGUIENlE ES MUY PECUEKO. 

J:!l.Q~2.L!.~l_l!.o.- ESTA V~RÍA POR CADA COMPUESTO FREO·N INDIVIDUHMtNTE -

lAL couo LO HACEN LAS DEMAS PROPIEDADES culMICAS, PERO UNA VEL MÁS, 

LOS WIEWBROS DE LA FAMILIA FREONo EXHIBEN UN GRADO DE ESTA~l~IDAD -



(7) 

SIN COMPARACIÓN, CON OTROS COMPUESTOS HALOGENADOS. ESTO ES DEMOS--

TRADO POR LOS DATOS DE HIDR6LIS16 DE LOS FREONESt COMPARADA CON LA 

DE LOS COMPUESTO& NO-rLUORADos, CLORURO DE METILO y METILENO, SE-

G Ú H LA T A B L A S 1 GU 1 EN l E : 

RAfiGO DE HIDROL ISIS EN AGUA (crn/us/AÑO) 
(5) 

COMPUESTO PRE s. 1 Al M A Joº e PRES. 5ATURAC IÓN soº e 
CLORURO DE MET 1 LO - - - - - - 11 o 
CLORURO DE t.IETILENO - - - - - - 55 

FREON 11 J - - - - - - 40 

FREON 11 19 28 

FREON 12 0.8 10 

FREO N 21 5. ;> 'J 

FREON 114 1. 4 J 

FREO N 22 u. 1 - - - -
EN AG

0

UA SOLA A TEMPERATURA AMBIENTE, LA VELOCIDAD DE HIDRÓ--

Ll81S ES MUY BA.JA 1 SIENDO MENOS DE MILIGRAMO POR LITRO DE AGUA 

AL MES, PARA EL FR~ON 12 1 tREON 21 O tREON 22. 

TOS UAlERIALES POR LOS PRODUCTOS tREONt E~ RARAMENTE EVIDENCIAL T 

SOLAMENTE A TEUPER>TURAS MUY ELEVADAS. BAvO CONDICIONES NORMALES -

DE USO, LA íAMILIA tREDN NO ES CCRRO~IVA PARA LOS 1.tAlERIALES USA--

DOS EN CONSTRUCCIÓN, TALES COMO: ACERO INO~IDABLE, HIERRO FUNDIDO 

LATÓN, ESTANO, co.,1u, PLOr.lú, LINC y ALUMINIO, PER ... ITIENDO UNA AM--

PL 1 A s EL[ ce IÓN DE r.IA TER IA LE s. A ELEVADAS TEMPERATURAS LA 1 NrLUEN--

CIA DE LOS VARIOS METALES DE CONSTRUCCIÓN, SOBRE LA DESCOMPOSICIÓN, 

ES APRECIABLE, POR EJEl.IPL0 1 LA SIGUIENTE LISTA DE MATERIALES, ESTÁ 



(13) 

ARREGLADA DE ACUERDO CON LA RES 16lENC1 A A LA CORROSIÓN: 

ACERO INOXIDABLE> tllQUEL >ACERO> flRONCE 

[L AGUA O VAPOR DE AGUA TIENE EíEClO CJRROSIVO SOBRE ESlOS --

METALES, PERO ESlA CORROSIÓN, NO ES ACELERADA, NI RETARDADA, POR 

LA PRESENCIA DE UN COMPUESlO íLUORADO, 

CUANDO LOS COUPUESlOS rREON Y OlROS MAlERIALES CONlENIENDO --

HALÓGENOS, SON USADOS COUO RE FRI GERAN1ES 1 EL SI SlO.IA DEBERÁ ESl AR 

COMPLElAMENlE SEC01 ESlO ES PARA ELl"'INAR LA POSIBILIDAD, DE QUE -

LA HUUEDAD SE CONGELE EN LA VÁLVULA REGULADORA O DE OUE HAYA UllA -

EUULSlílCACl.'.iN DEL ACEl1E 1 YA l')LJE CUALCUIERA DE ESlASt PUEDE CAU--

SAR UNA OPERACIÓN DE FEClUOSA, 

SUMEN DE LAS PROPIEDADES FÍSICAS DE LA FAMILIA FREON Y SE HABLARÁ 

UN Poco, ACERCA DE LA SOLUBILIDAD y VISCOSIDAD DE ESTOS 

COMPUESTOS, 

DICHA SOLUBI L !DAD DE LOS COUPUESlOS FREONt ESTÁ ---

ALIADA MÁS CERRADAUENlE CON LOS COUPUESlOS CLORADos, SIN EMB,.RGO -

HAY UNA ACTIVIDAD SUrlCIENlEUENlE DIFERENTE, DE MANERA, QUE NO SE 

PUEDEN ESTABLECER ANALOGÍAS EXAClAS, SON LfQUIDOS lÍPICAMENlE NO--

P0LARF:6 Y COMO TAi ES SE HA ENCONlRADO OUE SON BUENOS SOLVENTES PA-

RA MAlERIALES NO-POLARES Y MALOS SOLVENTES PARA MATERIALES •LTAUE~ 

lE POLARES, 1 A EFICIENCIA DE llN COMPUESlO l'REON, DEPENDE PRINCIPA,h 

MENl E DE SU ESlRUClUR A, \'NO ~UE CONlENGA CLORO, TAL COMO EL FREON 

14 (1ElRAFLUORO-MElAN0) 1 EXHIBE UNA ALl llllD SOLV ENlE SOBRE UN NÚ--

( 5) 
MERO UUY LIMllADO DE COIAPU(SlOS. 

\GUALMENlE LA PRESENCIA DE UN ÁlOMO DE HIDHÓGENO EN LA MOLf,--

CULA, AUMENlA LA SOLUBIL !DAD PARA COUPUESlOS DE NAlURALELA POLAR, 



PROPIEDADAS FISICAS DEL GRUPO FREON" DE COMPUESTOS FLUOIAtOS 

FOrmvlo QuhTiico 

"FllEOt~-t 1" "fREON-12" ¡ "fREON-21" \ "fREON-22·• i "fREON-11:1" 
1·~--c-c1,F _____ -Cc1;F; ·- . -- --CHO;F~-~~--- CHCIF: --.~¿rj COF:-COFi ll 

---1t·-·--13'f.Ja ~ 1'20.42 -1 102.43 ! H Ji . --pm-M~i;;,~10-;- -- -
Pu--;;t;d;f~,ó·-"-ª-\~a~,-m-. -----

Punto dr Congeloci:>n 

T empercluro Cr1hco 

Pre\•OM (q•oco 

.. -.-- 187.39 

c-:-¡r n.n 29 ao 1 e.92 1 - - 40:-~ 
F. H 74.78 21.64 í 48.06 ! 41.44 

~ 
117.63 

c. ¡1 111 158 1- 13.5 - fbo 
F. !i 168 252 ___ ___!. 211 2.56 

·---3-\ 

31 

c. ¡1 198.0 \ 1'2.0 171 . .5 96.0 
F. :~ 388.4 '233.6 3.sl.3 204.8 

21<'.1 
417.4 

]J.7 . otm. i' 43.2 40.1 ! .51.0 41.7 
lb1./pul9· ci b1. 1, 615 tlOO 75:::1 71_6 , 49} l 474 

~---- «7rñ-or-~;-- 247 211 ¡ 197 tb-4 _____ J2.5 293 1 

plul/lb. i. 0.0289 0.0287 1 0.0307 0.030.5 O.O:Z78 0.027.5 
Voli;.-.1·" '""'º 

Oe.,~,dod-(,,11,0 - ----Q.TccJ:·-~4 0.558 0.522 \ 0.52.5 
lb\./p•e,1 

1¡ 34.6 J4.B 3'2.b l 32.a 
---·o;;¡;¿;,( l1qu1do o JO C g la. )¡ l.4b4 1.293 : 1.3.54 / - -1:17_5 __ 

a So F. lb•./P"" I'. 91.38 80.71 ! 84 . .52 ! 73.36 
--oen\-;-,ro~ ....... 1op:"S01.-ar P· e. 9 /l. l 

lb\./p1ul 11 0.365 

Re1u1encio Oiehictrico Rel. o 1 a1m. ",J..J !,,... 

lr1trogeno 1) 

Co ;;-,,~-n-18 Q¡;-1éd;\co 
Liquido temp. en C. 
Vapor (J. 5 otrn.) temp. en C. 

·-SOf~iulidod-d9f'-·Freon" 11n A11-•• ----g:¡1o:>¡j: 
a 1 alm., letTlp. en C. 

Solubilidcd del Agua en ~ .. f~,..,-.~ .. --
o 30 C. (!b F.) 
a O C. (32 F.) 

lnft;;-~~biliooo 
lo,.;icidod 

g./lOOg. 
g./100g. 

3.1 

'l.'287'1 
1.COJC?l• 

0.013 
0.0036 

Ininflamable 

Grupo SA 

O.'l.40 

0.14.5 

0.0492 
0.00.557 

1.21.5 

l.4 

2.1Jl"f 
1.0016Jt 

0.0211• 

0.012 
O.OO'lb 

Ininflamable 

Grupa 6f 

1 

! 

1 

1 
1 

0.2~6 

o.uo 

0.0697 
0.00.569 

0.330 
0.0116 

í" 

1.361 

1.3 

5.3411 
1.00JSSO 

0.69'º 

0.16 
0.055 

lnlnftornabl• 

1 mucha meno, que el 
Grupo .C, 

algo má, que el 
Grupo 51 

.l'l 
30\ 

0-335 

0.152 

1.184 

.;i.;i.92 
100.b6 

0.0595 
0.006711 

0."229 
0.0131 

,, 
·' 

1:2:.52 

' 1.3 ! 

6.111' 
1.00351'·• 

Q.JQU 

0.15 
0.060 

lnlnflomable 

Grupa SA. 

0.576 
36.0 

~ 
9b.'i6 

7.JI 
0.461 

0.'218 

0.161 ,,-¡ ,:~ ~: 

1.080~1 1~0~~·. 
35.07 
63.12 

0.05"21 
o.~so 

(0 . .5otm.) 

0.619 
0.0104 

(0.1 olm.) --,9--

1.35.5 

2.6 l0.4 ulm.) 

2.44'º 

0.013 
0.0036 

lnlnftamable 

mucho meno1 que el 
Grupo 4, 

algo mó" que el 
Grupo 5) 

0.'238 

0.160 

1.011 

32.71 
59.00 

0.0447 
0.()06.46 

1.290 

l.I 

2.11n 
1.0021, ... 

0.01410 

0.011 
0.0026 

Ininflamable 

Grupo 6 

iEn los compuestos 
"Freon" estos valores 
vorion considerablemente 
con los cambios de pre
s=ón y temperatura. 

fResultodos de los ensayos 
de los Loboratorio5 
Underwriter; clasifica
ción adoptado: Grupo 1, 
muy tóxico; Grupo 6, no 
hay evidencia de toxici
dad. (Véanse U. l. Re

ports MH-2375 para el 
"Freon-11 ", "Freon-12", 
"Freon-114"; MH-2630 
poro el "Freon-21"; 
MH-3134 poro el 
"Freon-22"; y MH-3072 
poro el "freon-113" que 
se pueden suministrar a 

pedido dirigido a 
Du Ponl.) 



( 1 º' 
AUNQUE El AGUA ES ECENCI ALMENl E INSOLUBLE EN lODOS LOS tREONES EL 

GRADO DE INSOLUB l l IDAD VARÍA PARA CADA COMPUESlO. l A SOLUBILIDAD 

DEL AGUA EN ALGUNOS tREONES, ESlÁ DADA POR LA lABLA SIGUIENTE: 

( 5) 

SCllllBll IDAD EN AGllA (%EN PESO). 

COllPUE SlOS l.luF ', 
32°F. 

FREO N 11 u.0015 U.OOJb 

FREON 12 º·ºººª 0.0026 

FREO N 21 º· 027 o O. U5óu 

FREON 22 u.OJIO u.qbUO 

FREO N 113 0.0015 U.OU36 

FREO N 114 º·ºº'º 0.0026 

PUEDE VERSE r1c1 LllEHT E QUE LOS COMPUESlOS CON HIDRÓGENO, lA--

LES COIAO El FREON 21 Y EL FREON 22, DESPLIEGAN UNA llAYOR SOLUBILI-

DAD PARA El AGUA, QUE AQUELLOS QUE NO CONTIENEN HIDRÓGENO. 

lA uAYORIA DE LOS REFRIGERANlES FREON, SON MÁS o llENOS Miel--

BLES CON ACEllES UINERALES LUBRICANl,s, LO CUÁL REDUCE LA VISCOSI

DAD DEL ACEITE, PERO LA l.llCIBILIDAD DEPENDí DE LA TEllPERAlURA Y -

PRESIÓN DE LA SOLUCIÓN, BASE DEL ACEITE. tos REíRIGERANTES FREOH -

QUE ESTÁN CONSIDERADOS INUIC 19LES CON <CEIT ES UINERALES LUBRI CAH--

lES SON! f"REON 13 (1AONOCLORQ-TRlíl''0RO-UETANO), tREON 14 {lElRAíLUQ 

RO -ME T ANO) 1 tREON 115 (uoNOCLORO-PENlAíLUORO-ETANO). tos QUE SON 

COllPLElAUENlE IAICIBLES! f"REON 11 (lRICLORO-UONOíLUORO-MElANO), 

FREON 12 (DI CLORO-DI íLUORO-UElANO), FREON 112 (lElRACLORO-DlíLUO--

RO-El ANO) F RE o N 11 J ( l R 1 c L o RO - l R 1 rL u OR o - ET A NO ) • M 1 EN l R As QU E EL 

FREON 114 Y EL tREON 22, SON PARCIALIAENTE MICIBLES. SIN EIABARGO -

ESTA CUESTIÓN DE INMICl31LIDADt NO ES UH PUNTO QUE INíLUYA EN LA -



( 1 1 ) 

ELECCIÓN DEL ÍREONt 51 NO EN El DI SEilO DEL 
(5) 

APARATO. 

Yl2S.Q~JQ~E~- l A VISCOSIDAD DE LOS COMPUESTOS ÍREON ES MUY ll.IPOR--

TANTE PARA MUCHAS DE SUS APLICACIONES, PRINCIPALMENTE COlolO REFRI-

GE R A NT E• NO E S SO LA l.IE N T E LA V 1 S CO S 1 D AD UN A RE l A C 1 Ó N CO N EL F L U v O 

DEL MATERIALt SINO TAMBIÉN, TIEN< UN MARCADO EFECTO SOBRE LA TRAN,2 

MISIÓN DEL CALOR DEL MISMO. POR LO TANTO, YA OUE LOS CICLOS DE -

OPERACIÓN DEPENDEN DE AMBAS OPERACIONES, ES NECESARIO TENER CONO-

CIMIENTOS DE LA VISCOSIDAD DEL FLUIDO. 

~fJ:.!.Q.!L.!:.!..§J..QlQ~.!.f!,_- l A TOX ISI DAD DE ESTOS PRODUCTOS ES MENOR OUE 

LA D.- OTROS PRODUCTOS MONOFLUORADOS CONl ENIENDO HALÓGENOS DE ES--

lRLCTURA SIMILAR. Los PRIMEROS E0EMPLOS DE ESlA INFLUENCIA DE LOS 

ÁTOMOS DE FLUOR, SOBRE LA NAlllRALELA TÓXICA DE ESTOS PRODUCTOS, 

SON FREON 12 Y ÍREON 114. ESTOS DOS COMPUESlOS HAN SIDO PROBABLE-

MENl E lOfi MÁS ESlUDI ADOS, QUE NINGUNO OTRO DE LOS CCMPONENl ES DE 

LA FAMILIA FREON. 

RESPECTO Al ÍREON 12, EL BUREAU DE MINES REPORTÓ: LA EXPOSl-

C IÓN DE '7 U B HORAS DIARIAS AL ÍREON 12 AL 20% EN VOLUMEN, PRODU-

CE UN TREM:JR QUE VARÍA DE L 1 GERO A MODERADO, EN LOS MONOS, CUANDO 

INTENTAN CAMINAR, ACTLIAN COMO PERSONAS ATACADAS POR ATAXIA ALCO--

HOLICA, REACCIONAN A LA LUL A LOS ESTÍMULOS Y NO LLEGAN A PER--

DER El SENTIDO. IA MÁXIMA SEVERIDAD EN LOS SÍNTOMAS SE OBTIENEN -

EN LOS PRIMERC>S lü Ó 2U Mlfh.JT'.)5 UE EXPOSICIÓ"l, l'NA TOLERANCIA SE 

DESARROLLA CON LAS EXPOSICIONES SUCESIVAS Y SE MANIFIESTA EN UNA 
( 5) 

DISMINUCIÓN EN LA SEVERIDAD DE LOS SÍNTOMAS, 

t-;o OCURRIÓ NINGUNA MUERTE ENTRE LOS PERROS Y MONOS, 1 AS MI:[!!_ 

l[S [.t<!R[ LOS PUERCOS DE Gulr.EA, USADOS PARA s{NTOMAS, PESO Y OB-

( 5) 

S'l<BACIC.NES UF MUERTE, 
F~ERON 2 EN UN GRUPO DE 16 EXPUESTOS AL GAS• 



.( 12) 

Í!J!i.!.S~.!!J..Q!:!L!h .. - !AS PRl~CIPHES APLIOCICNES DE LA íOllLIA FREON 1 

SON: EN LA REíRIGERA,CIÓN1 COMO PROPELENTES EN LOS PRODUCTOS AEROSO

LES, OTRAS APLICACIONES SON LA DE SOLVENTES, PRODUCTOS oul11.1cos -

INTERMEDIOS, AGENTES E~llNGUIDORES DE FUEGO, EN AERODINÁMICA1 ETC, 



.Q.Hll\J.l...Q_ll 

~~lUQlQ_lIQBl1;Q_QI_l...h-6~IB19IBh.QlQ~ 

LA REíRIGERACIÓN COlolO LA VAlolOS A VER A C0Nl1NUAC1ÓN, PUEDE --

s E R DE r 1 N 1 DA E X, [ Ns Alol E N , E • co lolO El AR, E DE p Ro D u e 1 R r R 1 o. RE r 1 R 1 - -

ENDOSE PARllCULARl.IENT( Al ENíR1AUIEt'10 lolÁS ABAJO DE LA lElolPERAlURA 

AUBIENTE. Los l.IEDIO& lolÁS COlolU~UENTE USADOS PARA TAL ENíRIAUIENTO -

SON: INDUCIR UN CAUBIO DE íASE E•• UN CUERPO ABSORBEDOR DE CALOR, -

TAL COI.ID OCURRE EN LA VAPORILACIÓN DEL AUONfACO LfQUIDO O EN LA --

FUSIÓN DEL KIELO. [N LA PRODUCCIÓN DE AIRE LfQUID01 El ENíRIAUIEN-

10 SE PRODUCE EXPANDIENDO EL G>S A TRAVES DE UN CHlíLÓN. OTROS 

CAlolBIOS rls1cos, JALES ecuo LA CONTR•CCIÓN DEL HULE EXPANDIDO, -

O LA EXTENSIÓN DE UN RESORTE DE ACE<'IO, El PASO DE LA CORRIENlE ---

El É e, R 1 c A A T R A V f 5 DE u NA L' •• 1 ó •• B 111 ET ,: L 1 e A ' y DE HE e H o cu AL QU 1 E R -

CAllfllO rls1co REVERs;BLE, ~u1: ABAR~UE LA PRODUCCIÓN DF UN lRABAuO, 

rs CAPAL DE PROOUCI" rRlo. ~A RADIACIÓN DE CALOR DE LA SUPERr1c1¿ 

DE LA TIERRA AL ESPACIO INlERESlElAR, PUEDE SER llSADO EN ALGUNAS -

LO( Al IDADES PARA ENrR1AR •C.uA., 
Y LA& AGUAS íRfAS DE LA TIERRA, HAN 

(6) 
~fRVIDC D[~l'E llF'V~C INVEV0Rl/lli P.A.R/. PR(S€RVt.R ':;0>.tESllBLES. 

K(íRIGCRANTE, PUEDE SER DEíl«ID0 1 CCl.IO CUALOUIER MATERIAL 

CAPAL DE AUSOR~(R CALOR. [A UlllDAD DE REíRIGERACIÓN E•l LOS ESTADOS 

l 1N 1 DOS ES LA TONELADA DE 
REíRIGERACIÓh STANDARD DE 288000 BTU, ---

ou E Es e• s 1 IGUAL Al 
CALOR DE FUSIÓN DE 2000 LB DE HIELO A oºc. LA 

lONELADA COMERCIAL DE REFRIGERACIÓN ES A RALÓH DE 200 BTU/MIN• NÓ-

lESE QUE 
LA TONELADA SlANDARDt l IENE DllolENS IONES DE CALOR1 

(7) 
MIENlRAS 

QUE LA COMfRCIAL 'JIENE DIMENSIONES DE CALOR POR TIElolPOa 

GITAD06 - E~ISTEN VARIAS •• 
QA1I~lA~lI!!J.Q_!_I~L!UA~l~~12-E!-!QE2~-A-------~ 
fORMAS DE CONSIDERAR LOS PROCESOS DE TRANSlollSIÓN DE CALOR. 51 SE -

C IÓN EN UN TIEMPO DETERMINADO 
DESEA LLEVAR A CABO DETERlollNADA OPERA 
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EL PROBLEMA QUE SE PRESENTA EN LA REíRIGERACIÓN 1 ES ABSORBER 

EL CALOR DE LOS CUERPOS Y AMBIENTE QUE LOS RODEA A UNA TEMPERATU-

RA BAJA Y TRANSMITIRLO O DISIPARLO A OTRO AMBIENTE (AIRE O AGUA), 

QUE ESTÁ A UNA TEMPERATURA MÁS ALTA. 

POR LOS PRINCIPIOS íUNDAllENTALES DE LA TERMODINÁMICA, SABE-

MOS QUÉ, PARA EíECTUAR EL INTERCAMBIO DE CALCR EN ESTAS CONDICIO-

NESt HECES iT AMOS1 CONSUMIR CIERTA CANTIDAD DE TRABA.JO MECÁNICO. 

EL SEGUNDO PRINCIPIO DE LA TER .. ODINÁMICA 1 APLICAUO A LA RE--

íRIGERACIÓN, LO PODEllOS ENUNCIAR EN TtRMINOS GENERnrs, DEL MODO 

SIGUIENTE: PARA OUE El CONTENIDO DE CALOR DE UNA FUENTE A BAJA 

T EllPERATURA 1 PUEDA SER T RANSll I T IDO A OTRO DE ALTA T EMPERATU RAt 
( 1 O) 

SERÁ NECESARIO CONSUlllR C1ERTA CANTIDAD DE ENERGÍA EXTERNA, 

EL TRANSPORTE DE CALOR SE HACE POR MEDIO DE AGENTES QUE NO -

CAMBIAN DE CONSTITUCIÓN DURANTE EL TRABAJO (rLUIDOS REFRIGERANTES) 

[A ENERGÍA EMPLEADA PARA ESTAS TRANSFORMACIONES PUEDEN SER: 

A).- [NERGIA CALORlrlCA (MÁQUINAS DE ABSORCIÓN) 

B).- [NERGIA MEcÁNICA (MÁQUINAS DE COMPRESIÓN) 

~l~=-Ml3!:!J.~~~-Ef-~~~Q~flQ~~- [AS llÁOUINAS DE ABSORCIÓN UTILIZAN LA 

ENERGÍA T~RMICA DE UNA íUENTEi QUE PUEDE PROCEDER DE UN COMBUSTI--

BLE CUALQUIERA() Oíl PASO DE LA CORRIENTE ELÉCTRICA POR UNA RESIS-

TENCIA DE CALEFACCIÓN. 

[L AGENl E DE TRANSPORTE DE CALOR CASI EXCLUSIVAt.C NTE EMPLEADO, 

E• EL AMONIACO, POR su PROPIEDAD DE SER rlclLMENTE ABSORBIDO 
( 11) 

POR -

El AGUA Y SEPARABl E DE El LA POR LA ACCIÓN DEL CALOR, 

~l~=-M!S~l~~~-~f-f2~~~i§lg~.- EN ESTE SISTEMA SE EMPLEA PARA TRANS-

PORTAR CALOR, UNO DE LOS FLUIDOS CONDENSABLES, LLAMADOS VULGAR-

MENTE REíRIGERANTES• 
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APROXIMADAllENlE A LA PRESIÓN Y 1EMPERA1URA DEL AMBIENlE EN UN DE-

PÓSl101 PASA A lRAVES DE L'NA VÁLVULA REGULADORA, A OlRO DEPÓSl10 -

CERRADO, LLAMADO EVAPORADOR O SERPENl IN, OUE SE 1.IANl IENE A UNA BA-

JA PRESIÓN. Pon EíEClO DE LA DEPRESIÓN ENCONlRADA EN ESlE DEPÓs110, 

EL LIQUIDO REíRIGERANTE, Et'1RARÁ EN EBULLICIÓN, ABSORBIENDO EL ---

CALOR Al.IBIENlE QUE LO RODEA HASlA UNA TEl.IPERATURAt DADA POR LA -

NATURALEZA DEL LIQUIDO Y POR LA PRESIÓN QUE REINA EN EL DEPÓSITO -

Y ENrRIA EL Al.IB IENT E DE LA CÁl.URA. l A ~AJA PRESIÓN, ESTÁ SOSlENIDA 

POR LA <.Ol.IPRES0RA 1 QUE ASPIRA LOS VAPORES DEL REíRIGERANTE A MEDI-

DA QUE SE VAN íORl.IANDO, Y LOS COl.IPRll.IE A ALTA TEl.IPERATURA Y DIRI--

GIÉNDOLOS AL CONDENSADOR, EN EL CUÁL SE DISIPA EL CALOR CONTENIDO 

EN LOS VAPORES, TRANSl.llT 1 ÉNDOLOS A UN Al.IBI ENTE OUE LO RODEA (AIRE 

O AGUA), HASlA QUE LA PRES IÓN Y EL DESCENSO DE TEMPERATURA LLE---

GUEN A CONDENSARCE O LICUARSE, PARA SER UTILIZADOS DE NUEVO, POR 

LO ANTERIORl.IEIHE CITADO QUE SE OUE EL PROCESO ES REVERSIBLE. 

ACLARANDO CONCEPTOS, PODEMOS DECIR OUE EL CALOR CONlENIDO EN 

LOS CUERPOS ALMACENADOS y EN EL AMBIENTE DE LA CÁllARA fRIGORlr1cA 

A BAJA TEMf'ERAlURA PASARÁ A LOS VAPOHES DEL REíRIGERANTE, PRODuc-

TO l'E LA EBULLICIÓN EN EL sERPENlÍNt EN UN VALOR IGUAL AL CALOR -

LATENlE DE VAPORIZACIÓN DEL LÍQUIDO EMPLEADO COMO R~íRIGERANTE, 

EsTos VAPORES, AL SER COt.tPRIMIOOS POR LA MÁQUINA DE COMPRESIÓN, -

SUíRIRlN UN RECALENTAMIENlO MUY GRANDEt LLEGANDO A ALCANZAR UNA -

TEMPERATURA l.IUY ALT At LO QUE PERl.llT 1 RÁ UNA TRANSMISIÓN DE CALOR -

DEL REíRIGERANTE AL AMBIENlE 
QUE RODEA AL CONDENSADOR Y QUE ESTÁ 

A UNA TEMPERATURA SUPERIOR A LA QUE RODEA,AL 
SERPENTIN, LA ALlA -

PRESIÓN DEBIDA AL COMPRESOR DEBE DE TENER UN VALOR QUE PERMITA LA 
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CANDENLACIÓN O LICUEíACCIÓN DE LOS VAPORE& DEL REfRIGERANTE A UNA 

TEMPERATURA POCO SUPERIOR A LA DEL AMBIENTE EJ.TE"IOR. 

E&TE CALOR DISIPADO EH EL COHDENIADOR BERÁ DE UN VALOR IGUALo 

AL DEL CALOR LATEl<TE DE CONDENllAC IÓNo QUE El EL MISMO QUE EL CALOR 

LATENTE DE VAPORILACIÓH MÁS EL CALOR ADQUIRIDO POR EL REíRIGERAN--

TE POR El EFECTO DE LA COMPRESIÓN A LA ALTA TEMPERATURA IOMETIDAo 

EN RESUMÉN, VEMOS QUE CON LA AYUDA DE UN TRABAJO llECÁN 1co, --

HEMOS PASADO CALOR DE UNA FUENTE CON NIVEL DE TEMPERATURA INíER IOR 

( 12) 
A OTRO CON NIVEL DE TEt.IPERATURA SUPERIOR. 

SIENDO Er; DEílNITIVA 1 LA MÁQUINA DE COl.IPRESIÓN, UNA l.IÁQUINA -

TtRMICA, AUNQUE EL TRABA,•0 PRODUCIDO SEA NEGAT 1vo, PODREl.IOS ESTu--

DIAR SU íUNCIONAl.llENTO BASÁNDONOS EN LOS PRINCIPIOS DE LA TERt,10DI-

NAt.llCA Y APLICANDO EL CICLO DE CARNOT, ESTUDIADO SOBRE EL DIAGRAt.IA 

l 1 3) 
EHTRÓPICO DEL íLUIDO REíRIGERANTE El.IPLEADO. 

EL CICLO TEÓRICO IDEAL CUE DEBE DESCRIBIR UNA t.IÁQUINA FRIGO--

R(r1cA, SERÁ POR LO TANTO, UN CICLO REVERSIBLE ENTRE DOS PUNTOS o 

íUENTES DE TEt.IPERATURA CONSTANTES, UNO íRÍO Y OTRO CALIENTE, y SE 

COl.IPONE DE LOS SIGUIENTES PASOS: 

1.- ABSORCIÓN ISOTÉRl.llCA DE CALOR DEL PUNTO mio. 

2. - CESIÓN ISOTÉRl.l I CA DE CALOR AL PUNTO CALIENTE. 

TEl.IPERATURA A LA ALTA, POR COl,IPRESIÓN -

POLITRÓPICA. 

4. - p A S AR DE L A 
ALTA TEt,1PERATURA A LA BA,•A, POR EXPANSIÓN --

ADIABÁTICA. 

TENEt,105 POR 
LO TANTO UN CICLO CARACTER(STICO DE LARNOTo 

PARA ACLARAR 1 DE As, 
EST UD IAREt.IOS UN C 1 CLO DE CARNOT' 

SOBRE -

LOS 2 DIAGRAMAS P,V Y 1 1 5, DESCRITO DE UNA 
MANERA TEORICA IDEALt-
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SIN PfRDI DAll DE N 1 NGUNA CLASE, ,, 
T 

-- --- - A D v. 
Art. 

~1 
• 1l '"" 1 T. 

s. 'fi 1 

V1 1 

V 1 s 
( Q.) •• 

l~) 
(/ 

PARllROIOS DEL PUNlO A1 OUE REPRESENlA EL ESlADO DEL íLUIDO -

REíERIDO A LA lEl.IPERAlURA T
2 

DEL Al.IBIEHlE EXlERIOR 1 A LA PRESIÓN -
( 14) 

P2 DE CONDENSACIÓN Y AL VOLUl.IEN V2• 

eB~ER~_f~~.f!.- PRODUCIR EN EL REfRIGERANl E UNA BAJA lEMPERAlURA --

PARA LLEVARLO A UNA lEl.IPERAlURA DE EBULLICIÓN ADECUADA, PARA PODER 

EH LA SEGUNDA íASE, ABSORBER CALOR DEL PUNlO O FUENlE FRIA. ESlE -

EFEC10 SE CONSIGUE POR LA OPERACIÓN LUl.IADA "[AMINADO", QUE NO ES 

MAS QUE UNA EXPANSIÓN ADIABJllCA IRR<:VERSIBLE1 AL DE,IAR PASAR EL -

LfQU IDO CONl ENIDO EN EL DEPÓSI lO A ALl A PRESIÓN Y lEMPERAlURA AL -

SE'RPENlÍN 1 DONDE EXISlE UNA ~AJA PRESIÓN. EL FINAL DEL LAMINADO 

VIENE DADO POR El PUNlO B, QUE REPRESENlA EL ESlADO DEL L(OulDO 

REíRI GERANl E A UNA PRESIÓN p I y ¡ EMPERATU RA l ¡1 BAJAS Y A UN VOLU-

MEN V
11 

CON ENlROPIA CONSTANlE. (N LA ílGURA (A) VEMOS QUE ESlA --

FASE SE HA CU MP L I DO , CON UNA PE<UENA PRODUCCIÓN DE lRABAJ01 REPRE-

SEN! ADO POR EL ÁEREA ~A 'B IGUAL A p,cJ.V. 

Et< LA flGURA (B) VEMOS QUE LA EVOLUCIÓN, SE HA EFEClUADO CON 

ENlROPIA CONSlANlE1 SIENDO LA REClA A81 PARALELA AL EJE DE LAS OR• 

DENADAS
1 

SIN ABSORCIÓN N 1 CES IÓN DE CALOR ( ADIASÁl ICA), 
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~_i!:;J¿@b_f_t!!:iE• - ABSORBER CALOR DE LOS CUERPOS A BAJA TEllPERATURA. 

s E co H s 1 G u E ... E o 1 A H T E l A E Bu L L 1 c 1 ó N o EL L 1 o u 1 DO RE r R 1 GE R A NT E A u NA 

TEMPERATURA ALGO INíERIOR A LA DESEADA EN LA CÁMARA, A r(N DE ASE-

GURAR LA TRANSlllS IÓN DE CALOR DEL CUERPO QUE SE DESEA ENíRIARt AL 

REíRI GERANT E L ( OU 1 DO, PARA OUE ÉSTE ENTRE EN EBULL IC IÓH. ~>.IBEMOS -

out LA lEUPERAlURA y LA PREólÓN, DURANTE LA EBULLICIÓN DE UN LIOU.l 

DO ENTRE LOS PUNTOS 9 y e, ADE1ds DE ISOTfRMI CA DEBE DE SER ISO---

BÁRI CA, f'.L PUNTO C REPRE S<NT >. El ESTADO DEL fLU (oo AL fl NA L DE LA 

VAPORILACIÓN Y ENlfUDA DEL COlolPRESOR, CON UNA PRESIÓN P
1 

Y UNA 

TElolPERATURA T
1

, lüLALES A LAS DEL PUNTO 8 Y CON UN VOLUlolEN V3 MUY 

SUPERIOR A V
1

, POR LA PRODL'CCIÓN DE VAPORES EN EBULLICIÓN, LA EN--

TROP IA '.:>¿ HABRÁ AIJl,IENl AD0 1 PO'\ HABER OCURRIDO ABSORCIÓN DEL CALOR 

LATENTE D.E EVAPORACIÓN. EN LA FIGURA (A) vo1os, ouf POR SER EL PR.Q 

CESO ISOTfR1,11co ISOBÁRICO, NO HA HABIDO, NI PRODUCCIÓN NI ABSOR-

CIÓN DE TRABAJO INTERNO, EN LA ílGURA (B) VEllOSt QUE HA HABIDO ---

AUl,IENTO DE ENlROPIAt CON ABSORCIÓN DE CALOR, 

1I.!3!;I5!!_U~I· - TRANSPORTE DEL CALOR ABSORBIDO EN EL PUNTO o ruENTE 

í R (O AL CA l 1 ENTE, PAR A El CUÁL ES NECESARIO, AUllENTAR LA TEllPERA--

TURA DE LOS VAPORES DEL REfRIGERANTEt PARA PONERLOS EN CONDICIONES 

PUNTO O fUENTE CALIENTE, SE CONSIGUE UE-DE TRANSlllTIR SU CALOR Al 

DIANTE UNA COllPRESIÓN ADIABÁTICA, PARA PASAR DE LA TEllPERATURA TI 

AS E GURA N DO 

íUENTFS 0151 INlAS 

EL íllllDO EN 

QUE 
NO HAY OTRAB TRANSlllSIONES CON OTROS PUNTOS O 

D! LOS CONS 1 DE RADOSo 

AL PUNTO 0, REPRESFNTANTE DEL 
PROCESO ES LLEVADO 

T y VOLUllEN V4 llENOR QUE V3• LA 
E 5 TA DO r r p RE s 1 Ó N p .2, T E llP ERA TURA 2 

ENTROPIA NO VAR1A, POR SER ADIABÁTICO EL PROCESO, 

E H A HABIDO UNA ABSORCIÓN 
EN LA flGURA (A) VEllOS, QU 

DE TRABA-
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JO EXTERNO, REPRES' NlADA POR tL ¡HE• DD'c. EN LA ílGURA (a) VEMOS, 

QUE NO HA HABIDO NI CESIÓ"< 1 NI •BSCRCIÓN DE CALOR. 

~!Lt:ill_.El:~l !. - e E s 1 6 N D E c A l o R • l p ,, N 1 o o r u E N T E c A L 1 EN T E " T E 11 p E - -

RATURA CONSl•tnE. SE CON51GUE WEDIANTE LA llCUEíACCIÓN TOTAL DE 

LO& VAPORES DEL REíRIGERANlE C0MPHIMIDOS 1 EN PROCESO ISOTÉRlllCO E 

ISOBÁRICO DE 0 A 

lA PRE51Ó" P~ LA lEMP(RAlURA T
2 

SE MANTIENEN CONSTANTES; EL 

A, E~ íl P•'"TG REPRfSE Nl AT IVO INICIAL· 

[H LA llGURA \•' V[t,1CS 1 OUE NO HA HABIDO NI ABSORCIÓN l<I PRO-

DU e e 1 6 N D f l R A B • ' (,. "N l. r 1 GURA ; B ) V ... os. ou E HA HA B 1 DO c Es 1 ó N -

DE CALOR, 

rcwPL(lANDü fl CICL0 1 PODREl.l'.JS ES1A8LECER EL BALANCE CALORf--

r 1 co. 

º1 IGUAL Al CALOR •BSCRBIDO DEL PUN10 o ruENlE íRÍA IGUAL Al 

1EREA B(l'C'C. 

CALOR c E D 1 DO Al pu Nl o o r UE Nl E c Al 1 E N T E IGUAL AL 

VEMOS A PRIUERA VISlA QUE El ÁREA AB"C'D, ES MAYOR QUE El -

•REA BB'c ·e, PERO 5ABEl.IOS1 POR El PRINCIPIO DE EQUIV~LENCIA DE LA 

lERllODINÁt,1ICA OUE UEBE DE E~ISTIR Ut<A EQUIVALENCIA ENlRE LAS CAN-

llDADES DE CALOR PUESlAS EN ,.JUEGO 
TfUBAJO DIOSARROLl ADO O AB-

lORBIDO, SIENDO El e Al OR c E D 1 DO MA y OR 
e u E r l A B SOR B 1 u o. LA IGUAL-

DAD DE EOUIVAlENC IA 1 E NE QUE SER DE LA 

Lo QuE Nos INDICA QUE 
HA HABIDO TRABAJO NEGAT 1VJ1 O SEA ABSORBIDO· 

LA IGUALDAD PUEDE PONERSE EH LA 
Q _ A r1 lo QUE NOS 1 N-

íO R M A ()2 - 1- (ll 

DICA QUE EL ÁREA A8CD, DI íERENC IA 
ENlRE LAS !REAS Ao'C'D y BB'C'C, 



( 22) 

EB A"Z 1 O SEA EL EQUIVALENTE cALOR\FICO 

l 1 5) 
RA DESARROLLAR EL CICLO FRIGORÍFICO. 

DEL TRABAJO ABSORBIDO PA-

EL CICLO QUE ACABAMOS DE VER ES UN CICLO IDEALt VEAMOS AHO--

RA EL REAL. 

EN PRIMER LUGAR 1 LOS PUNTOS A Y 6 NO PUEDEN ESTAR SITUADOS -

EN LA MISMA VERTICAL QUE El(IJE VALORES IGUALES DE ENTROPIA 1 PUES 

El PROCESO IRREVERSIBLE DEL LAMINADO, SUPONE UNA VARIAC IÓN 1 AUNQUE 

PEQUEÑA DE ENTROP 1 Ao 5EGUND0 1 LOS PUtlTOS C Y D TAMPOCO PUEDEN ES-

T AR 80 B RE L A M 1 SM A V E R T 1 CAL 1 QU E REPRESE NT A V AL ORES DE ENTRO P 1 A 1 

YA QUE POR CORRESPONDER A ESTADOS DE VAPOR SATURADOS SECOS1 A LAS 

TEMPERATURAS REBPECTIVAS 1 DEBEN DE ESTAR Sl.lUADOS 1 SOBRE LA LINEA 

LIMITE SUPERIOR DE VAPOR SATURAD0 1 CON ENTROPIAS DISTINTAS. TER-

CERO Y ÚLTIMO; LA VERTICAL CD QUE REPRESEN)A LA COMPRESIÓN ADIA--

BÁTI CA 1 EMPElANDO POR EL PUNTO C1 NO PASARÁ POR EL PUNTO D, POR SER 

SU ENTROP 1 A DIFERENTE COMO ANTES HEMOS DI CH0 1 SI NO OUE SE YERÁ --

PROLONGADO HASTA ENCONTRAR LA ISOBÁRICA P2 , EN LA REGIÓN DE VAPO--

RES RE CALE NT ADOllo 

f~~lnQ~-fi~fBlggBA~Tf~L- LAS CONDICIONES QUE DEBE DE REUNIR TODO 
( 16) 

LIQUIDO REFRIGERANTE, SON L~S ENUMERADAS A CONTINUACIÓN. 

NO DEBEN DE SER TÓ)(ICOS 1 NI INFLAMABLE81 IRRITANTES1 CORROSI-

VOS EN LAS CONDICIONES DE EMPLEO. 

TENER UNA COMPOSI c IÓN QulMICA ESTABLE, EN LAS CONDICIONES NO!l 

MA l ES DE U 60 • 

TENER TEMPERATURA CRillCA ELEYADA. 

TENER TEMPERATURA DE EBULLICIÓN A LA PRESIÓN ATMO&FtRICA BAJA. 

NO El(IGIR GRANDES PRESIONES DE CONDENSACIÓN. 

ha NECES~TAR PRESIONES DE fVAPORACIÓN DEMASIADO INFERIORES---



(23) 

A LA ATlotOsrfRICA. 

OCUPAR UN YOLUlotEN ESPEc'1r1co PEQUEÑO. 

No DESCOlotPOHER EL ACEITE INCOGELABLE DE ENGRASE DEL COlotPRE--

SOR, CON EL QUE NECE&AR 1 AlotEHTE YA lotELCL ADO, 

PostER GRAN VALOR DEL CALOR LATENTE DE YAPORILACIÓH, 

TENER UH PRECIO ~AJO DE ADQUISICIÓN, 

DE AOUÍ SE DEDUCE 1 OUE LOS íLUIDOS A ElotPLEAR COMO REFRIGERAN-

TEs, DEBEN DE PERTENECER AL GRUPO DE LOS LL•lotADOs "FLUIDOS CONDEN-

SABLES", EHTRE LOS CUÁLES SE ENCUENTRAN LOS PERTENECIEHTES A LA --

íAMILIA "fREOHo" 

DE UH RE FRI GERANT E 1 ES LA CA HT 1 DAD DE CHOR QUE PUEDE ABSORBER, --

POR UNIDAD DE PESO O DE VOLUMEN, EN LAS CONDICIONES DE PRESIÓN Y -
( 17) 

TEMPERATURA DEL RtGIMEN DE TRABAJO DE REíRIGERACIÓN íRIGORfílCAo 

EN OTRAS PALAtlRAl 1 ES EL PRODUCTO DEL CALOR LATENTE DE YAPO-• 

RI LACI ÓN POR su PESO E6PE el r1 co. 

ES INDEPENDIENTE DEL íLUIDO ElotPLE~DO· COlotO REíRIGER.lNTE1 POR LO TA~ 

101 EH LA ELECCIÓN DE ESTF íLUIDO, DFBERÁ PARTIRSE, DE ESTAS OTRAS 

CO N D 1 C 1 O N E 5 l 

A),• l A TEMPERATURA DESEADA DE ENíRIAlotlENTO, 

B),- TElotPERATURA DISPONIBLE EN EL CONDENSADOR. 

e), - PROP 1 EDADES DEL fL U 1 DO o 

D~, - 011.tEHS IONES Y ESPACIO OCUPADO POR EL COlotPRESORo 

TODO e 1• 

CLO DE REfRI GERACI ÓH, ESTÁ CARACTERl.Z.ADO POR DOS PRESIONES DI fE••• 

REHTEI QUE eE MANTIENEN CONSTANTES DURANTE EL PERIODO DE íUNCIONA• 

MIENTO, 
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UNA, ES LA PRES IÓN CONSTANTE CO RRESPOND 1 ENT!' A LA TEMPERATURA 

DE LICUEFACCIÓN DEL FLUIDO REFRIGERANTE EN EL CONDENllADOll.o LA OTRA 

ES LA PRESIÓN TAMBIÉN CONSTANTE, DE LA EllULLICIÓN DEL íLUIDO RE---
( 18) 

fR IGERANT E EN EL SERPENT (N. 

LA PRIMERA PERSISTE DESDE LA PARTE DEL CIRCUITO COMPRENDIDA -

DESDE LA SALIDA DE LA CABELA DEL COMPRESOR, HASTA LA ENTRADA EN LA 

VÁLVULA DE EllPAHSI ÓNt PARTE QUE SE CONOCE CON EL NOMBRE DE LADO DE 

ALTA. 

LA SEGUNDA PERSISTE DESDE LA PARTE COMPRENDIDA DESDE LA &ALI-

DA DE LA VÁLVULA DE EXPANSIÓN, HASTA LA ENTRADA EN EL CILINDRO DEL 

COMPRESOR, PARTE QUE SE CONOCE CON EL HOMBRE DE LAOO DE BAJA. 

CIPALES EN TODA INSTALACIÓN íRIGORlr1cA; ES EL VERIHDERO PRODUCTOR 

DEL rRÍO. RECIBE EL NOMBRE DE SERPENT IN POR su FORMA. REcrBE TAM--

BI ÉN EL HOMBRE DE RADIADOR IMPROPIAMENTE, YA QUE SU MISIÓN NO ES -

RADIAR CALOR, SI NO ABSORBERLO. 

[OS SERPENTINES PROPORCIONAN UNO DE LOS REl.IEDIOS Ml.s BARATOS -

PARA LA OBTENCIÓN DE CALOR. ESTÁN CONSTRUIDOS USUALMENTE DE TUBOS -

( 19) 
EN R Ro L LA Dos DE co B RE. A c E Ro' ET c. 

~Q~QIH~~~.QB.~- EL CONDENSADOR ES UH RECIPIENTE CERRADO, DONDE SE -

VERIFICA LA CONDENSACIÓN O LICUEFACCIÓN DE LOS VAPORES DEL REFRl-

GERANTE PRODUCIDOS POR LA EBULLICIÓN DEL MISMO EN EL SERPENTlN Y -

ASPIRADOS Y COMPRIMIDOS POR LA COMPRESORAo 

Su MISIÓN ES CEDER AL AMBIENTE QUE LO RODEA (AIRE O AGUll), 
(20) 

TODO EL CALOR QUE CONTIENEN LOS VAPORES DEL REFRIGERANTE. 

HAY VARIOS TIPOS DE CONDENSADORES, A SABER: 
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CONDENSADORES POR AIRE roR¿ADO, 

CONDENSADCFIES POR AGUA A CONTRACORRIENTE, 

CONDENSADORES POR AGUA A 1 NMERS IÓN, 

CONDENSADORES POR AGUA IAULT !TUBULARES, 

~Q.!L.~Q.fh.- Los COMPRESORES PARA REíRIGERANTES, SON MUY SIMILARES 

A l OS U S •DOS PAR A G A SE S O A 1 R E. 0 E B 1 DO A QU É C U Á N DO ENTRA EL RE - -

íRI GERANl E A LA COMPRESORA, GENERALMENTE VI ENE MÁS rR(O QUE CUAL-

QUIER MEDIO REíRIGERADORt NO TIENE OBJETO El USAR ALGUN MEDIO DE 

ENíRIAMIENTO EN EL COMPRESOR. ;,IN EMBARGO, COMO LA TEMPERATURA --

ílNAL DE LA COMPRESIÓN ES BASTANTE ALTA, ES CONVfNIENTE ENFRIAR -

LA CABE¿A Y EL CILINDRO DEL COMPRESOR, PARA EVITAR SOBRECALEN1A--
(21) 

MIENTOS EN LAS VÁLVULAS DE ASPIRACIÓN Y EXPULSIÓN, 

1 A RE~ULACIÓN SE EFECTÚA DE UNA MANERA MUY ECONÓMICA, DE A--

cu E R Do c o N l A c A N T 1 D AD DE RE F R 1 GE R A NT E BO M BE A DO ' V AR 1 A NDO LA V E - -

CIDAD DEL COMPRESOR, 

[A LU~RICACIÓt< DE LOS COMPRESORES, ES PROBLEMA DEL ESPECIA--

ll81At DEBIDO A QUE LAS TEMPERATURAS PUEDEN SER O MUY ALTAS O MUY 

BAJAS Y 6E PRECISA UNA CLASE ESPECIAL DE ACE ITEo 

[AS PARTES PRINCIPALES DE UN COMPRESOR SON: 

CUERPO DEL COMPRE SOR• 

EMBOLO O PISTÓN. 

VÁLVULAS DE ASPIRACIÓN Y COMPRESIÓN, 

(22) 
EsTOPERO DEL EJE. 

$:;\.!El!_EQ_.Q~LWMEfif;.~Qfü .. - [AS PARlES PRINCIPALES DEL CUERPO DEI. COM-

PRESOR SON! 

1,- EL CILINDRO PROPIAMENTE DICHO, LLAMADO AS! POR SU FORMA 

CILÍNDRICA REC11flCADA MECÁNICAMENTE EN SU INTERIOR, 



( ?.~) 

?..- EL tÍk1t~, i:·ur CC1'!..1t1•~fE LA 01.~E D~L co"'~RESOR y ltENE 

Bl(LJ..~ Y ll.. íl..JJ,'.-l~r. 0( 1(,Dt~ LJ..S Dtuf~ PlF':itS /,..ÉL J.(,C-

1 1 r.. 11 [ "1 [. 
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ll 1 1 1 •• 

[ ,JI ll 1 IH¡ I • C 1 6 t< o 

r d 1 (j 1 l C t (~ lJ f NA l • 

C<hlllH lf~) IJl l [Jí. 
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YM..Y!J.lh~Q~-h~f!B~QU_~_i;;QMfB~~QU~- LAS VÁLVULAS DE ASPI--

RACIÓN Y COMPRESIÓN, SON1 LOS 6RGANOS nE CONDUCIR EL FLUIDO REFRl 

GERANT E DENTRO DEL COMPRESOR, (SENC 1 ALMENTE EST ~N CONST 1TU1 DAS --

POR DOS PIELAS1 UNA FIJA O ASIENTO DE FORMA ANULAR CILINDRICA O -

CÓNICA Y LA OTRA MÓVIL SUSCEPTIBLE DE ADAPTARSE PERFECTAMENTE, --

CONSTITUYENDO UN CIERRE HERMÉTICO SOBRE EL ASIENTO. EL fUNCIONA--

MIENTO DE TODAS ELLAS ES AUTOl.IÁTIC01 DEBIENDO SATISFACER CIERTAS 

CONO 1C1 ONE S 1 A SABER: 

GRAN SECCIÓN DE PAS0 1 PARA SU LEVANTAMIEllTO PEOUEKO, 

A P E R T U R A Y C 1 E R RE R Á P I DOS • 

C'IERRE HERUÉTICC. 

;,EH ACCESIBLE CGN íACILIDAD PARA SU INSPECCIÓN Y LIMPIELA. 

COL OC ACIÓN AD [CU ADA 1 CON EL F f N DE EVITAR CIJE EN CASO DE .-10-

TUFH PUEDAN CAc~ TROLOS DEL CILINDRO, 

PRESOR, CUYA o.llSISN ES lwPEDIR CüHO~·IE'I rcGA DEL FLUIDO REFRIC.E-

RA.HTE CUE l .... Dl~·::u-:13LE.V.EN'TE LLENA LA r:..RT=: lNTER!tA DEL CO'A~Rt::SGA, 

EN UN E~IADC DE VAPOR A PRESIÓll SL'PtRIOR AL• .r1.10srfRICA. EN LOS 

COUPHESUilES QtiE fUNSJOHA.N CON PR.ESlú~•ES DE A5PIHACltS~i \NfERIORES 

A LA ATMOSFÉRICA, LA 1.0ISIÓN DEL ESTOPERO DEL EJEr ES LA DE 
(25) 

lo.IPE--

DIR LA PllSl!lLE ENTRADA IJEL AIRE EXTERIOR O VICEVERSA. 

Y~LY~L~~-]~_[lf~U~!Q~~- [AS VÁLVULAS DE E~PANSIÓN TIENEN POR 1.11-

SIÓN REGULARILAR EL PASO DEL FLUIDO REFRIGERANTE EN ESTADO LIQUI

DO HACIA EL SERPENTIN, INTRODUCIENDO EN fL1 LA CANTIDAD JUSTA y -

ESTRICTAMENlE NECESARIA, PARA EVITAR QUE LOS VAPORES SEAN ASPIRADOS 

POR EL COMPRESOR EXCESIVAMENTE RECALENTADOS Y AL CONTRARIO, QUE -

LLEGUEN AL 
COMPRESOR PORCIONES DE REFRIGERANTE LIQUIDO Y ADEMÁS -



( 26) 
(28) 

MANTENER LA DlíERENCIA DE PRESIONE& NECESARIA 

ATENDIENDO AL MODO DE REGULAR 1 &E LEI PUEDE CLA81ílCAR EH --

VÁLVULAS ílJAS ACCIONADAS A MANO Y VÁLVULAS AUTOMÁTICAS ACCIONA-

DAS POR DlíERENTES PREISIONES O TEMPERATURAS DEL íLUIDO REíRIGERA,!! 

TE EN EL SERPENT1N, O POR EL NIVEL DEL L(QUIDO REíRIGERANTE. LAS 

VÁLVULAS AUTOMÁTICA& SE PUEDEN SUBDIVIDIR EHI PRE106TÁTICASo TER

MOSTÁT ICAI Y DI!: FLOTADOR • 

.h!li.lQLJf_Q&_QB~ UNA ECUACIÓN PARA PREDECIR EL COEílCIENTE SU--

PERílCIAL DE TRANSMISIÓN DE CALOR EH UH CASO PARTICULAR, INCLUYE 

TODAS LAS PROPIEDADES DEL íLUIDO Y LAS CONDICIONES DE ESE <LUIDO -

QUE AFECTAN AL PROBLEMA, EN UN CASO PARTICULA Ro ESOS íACTORES PU!, 

DEN SER: DIÁMETRO DEL lttBO, VELOCIDAD DEL íLUIDO, DENSIDAD, v1s-

COSIDAD, CONDUCTIVIDAD TfRMICA, CALOR ESPEClr1co y POSIBLEMENTE -

OTROS. LA MAYOR PARTE DE LOS CASOS DE TRANSMISIÓN DE CALOR SON D!, 

MASIADO COMPLEJOSt QUE ES PRÁCTICAMEtlTE IMPOSIBLE AGRUPAR ESOS 

íACTORES EN UNA ECUACIÓN, QUE ESTARÁ BASADA EN UNOS RAZ.ONAMIENTOS 

( 27) 
PURAMENTE TEÓRICOS. 
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.Q~Ell\1.1..Q_llL 

~~L.QUlQ_Q~L_s;g\.UE.Q.... 

~f~flB!.J!·- DICHA CAPACIDAD, VA A ESTAR flvADA POR LAS NECESIDA-

DES DE U PRODUCCIÓN. SE NECESITAN ENfRIAR 500 KGS, DE ALCOHOL 

ETILICO A UNA TE ... PERATURA DE -Juºc, EN UH TIEMPO DE 2 HORAS. 

V-::. 11 / P. E, 

W::CH.T IDAD DE ALCOHOL: 500 KGS :=1102, 3 LBS. 

P.E.CPESO E5PEclr1co DE.L ALCOHOL:;::079 GR/IAL, (28) 

5UBST 1 TUYENDO: 

V=500/0,7'J: 635 LTS. 

Y!.§lLh.!~~ 

COl.IO EL TANQUE NO VA A ESTAR TOTALl.IENTE LLENO, SE LE DARÁ UN 

10% llÁS DE CAPACIDAD, QUEDANDQ FINALllENTE EN 6';18,5 LTS DE CAPACI-

DAD. 

~thf~h!LBf_kg~21.!g.E_!..l!lÁ""f.!.!!.9-B!h-~~3l!~ 

FÓRMULA: 

V:"'R2l (VOL Ul.IEH DE UH C 1L1 NDRO) 

V 
L-~ -.,.R 
5: 2'1RL+ 2c;."R 2 (SUPERílCIE DE UN CILINDRO) 

PARA OBTENER LA SUPERflCIE MÁXIMA DEL TANOUEt DERIVAMOS LA -

8UPERfl CI E CON RESPECTO AL RADIO Y LA IGUALAMOS A CERO, 

o/s - " -¡¡;;: - ~· 

Sue ST 1 TU YENDO L y DER 1 Y ANDO QUEDA: 



DEllPEJANDO R QUEDA: 

R ~/2V }12 X 6<;85UO 

,4'J" v4 X J.1416 

.!!.!:..~L.!1!'

D: '16. 6 CM 

(31) 

48.) CM 

8UB8TI TU YENDO EL VALOR DEL RADI0 1 PARA ENCONTRAR L QUEDA: 

698500 
L : ~~~~~~~~ 

J.1416 X (48. J)
2 95 • 5 CM 

1.=_~2.:...L.E!! 

AUWENTANDO UH POCO LA ALTURA1 QUEDAN FINALMENTE LAS Dll.IENSIO-

MES DEL TAN QUE: 

1..=_ld!L~.Ih 

E..::..!i.Q!..Q_.s~:.. 

M~.l_g~.l~_h_.Qf1_~~..S!!.h- EL TANQUE VA A SER DE ACERO INOXIDABLE 1 co--

NSTRUIDO CON LÁMINA 18-8 1 TIPO )04 1 CALIDAD No. 16 1 CON UN AISLA--

lollENlO DE LANA 'E VIDRIO CON UN ESPESOR DE J IN (?,62 cu). LLEVA--

RÁ ACOPLADO UH r.IELCLADOR DE 420 R.P.M. Y UNA PALA DE UN DIÁWETRO -

DE 160 MM. DENTRO DEL TANQUE LLEVARÁ UU SERPENTfN DE COBRE DE 1/2 

1 H DE D 1 Á YE T RO• 

PONIENDO LAS CONDICIONES EXTREYAS, ES DECIR, LA& FINALES DE LA 

OPERACIÓN (T = -Joºc) T ENEYOS: 

.: 21ÍL (TI - T2 ) 
IJT :: -----!..-__:;:.- • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • ( .?9) 

2. J LOG¡Q (R2/R
1

) 

IC': CONDUCTIVIDAD tfRWICA DEL AISLANTE;0.02)412 BTU/FTHROf (JO) 

L "!ALTURA DEL T'ANQUE :J.609 ns. 

1¡: TEYPERATURA INTERNA :-Jo
0
c:-22ºF. 

T2 '::l EYPERATUR A EH ERNA = 2oºc = 68°F 



SUBSTITUYENDO QUEDA ílNALWENTE: 

0.023412 l 2 l J.1416 l J.609 (-22-68) 
OT:: 

2.J LOGIO (1.7)/1.48) 

4·1. '/l) 
QT = - = )04 BTU/HR 

o. 1.57 

( )2) 

CONSIDERANDO QUE LA PfRDIDA MÁXllolA QUE SE PUEDA TENER, ES --

CU.lNDO SE lolANT IENE LA TEWPERATURA rlNAL DEL ALCOHOL, DURANTE LAS 

DOS HORAS SE TENDR.l: 

ESTO SE HA SUPUESTO ASI 1 PARA TENER UN MARGEN DE SEGUR! DAD -

AL DETERlollNAR EL PORCENl AJE DE PfRDI DAS POR TRANSlollSl ÓN, 

~tbQ~-~fBlJ?2_fQ~_fl-~l~Q~Ql~ 

FÓRlolULA: 

W:.CANTIDAD DE ALCOHOL ENíRIADO:(l02.J LBS 

Cp= CALOR ESPEclr1co DEL ALCOHOL =o.4B BTU/Le°F ••••••••• (JI) 

T
1

=TElolPERATURA INICIAL DEL ALCOHOL::.bBOF 

T AL Co "OL -- -~2ºF 2'::.TEMPERATURA ílNAL DEL n -

SUBSllTUYENDO QUEDA: 

Q:ll02.J X 0.48 (68-(-22)) 

~.:-~1~~9-ªlUL~-~~! 

~.:-3.1-ª2!L!2H!L~~ 
t" Ó PARA PODER ELEGIR EL REFRIGERANTEt HAY 
~b[~~l-~-BI~-~I!~!~f~~~lf~-

QUE 
TENER EN CUENTA LA s PROP IE DA DES DE ÉSTE Y ADEMÁS LAS PRESI O--

HES QUE OCUPA A LAS 1El.IPERATURA5 DE TRABAJO• PARA ESTE TRABAJO SE 

ERTENE
CIENTE A LA FAMILIA FREONt POR SUS 

ESCOGIÓ UN RErRIGERANlE P 



(J3) 

PROPIEDADES DE BAJA TOXISIDAD Y íLAUABILIDAD. 

Cot.10 LA íAt.11 L IA FREON ES UUY NUt.IEROS A 1 SE ESCOGERÁ ENTRE LOS 

ENUllERADOs A CONTINUACIÓN: FREON 11 (TRICLORO-WONOfLUORO-WETANo), 

FREON 12 (DICLORO-DIFLUORO-l.IFTANO), FREON 21 (DICLORO-WONOíLUORO

WETANO), FREON 22 {1.tONOCL?RO-DlíLUORO-llETANO), FREON 113 (TRICLO

RO-TRlíLUORO-ETANO) Y FREON 114 (DICLORO-TETRAíLUORO-ETANO). 

l'NO DE LOS PUNTOS t.IÁS IUPORTANTES PARA LA ELECCIÓN DE DICHO 

REFRIGERANTE, ES COl.IO SE Dl,10 ANTERIORl.IENTE1 LA DE TOl.IAR EN CUEN-

TA LAS PRES! ONES DE TRABAJO, PORQUE DE ELLAS DEPENDE DIRECTAlolENT[
1 

LA POTENCIA DE LA COl.IPRESORA1 QUE VA A DESARROLLAR EL TRABAJO. 

A CONT IN\;ACIÓN DAREUOS UNA TABLA DE REFERENCIA DE LAS PRESl.Q 

HES DE LOS DIFERENTES FREONES 1 A LAS PRESIONES CORRESPONDIENTES A 

LAS TEllPERATURAS DE TRABAJO. UNA DE LAS TEllPERATURAS SE TOlolA UN -

POCO llAYOR QUE LA ATUOS FfR ICA ( JOºc) 1 PARA ASEGURAR QUE EL FREON 

CEDA AL CONDENSADOR, TODO EL CALOR ADQUIRIDO DURANTE LA EBULLl--

CIÓN y COUPRESIÓN. Tocos LOS VALORES DE LA TABLA B~GUIENTE ESTÁN 

2 
EXPRESADOS EN LB/IN ABS. 

TABLA (32) 

l EWP. FREON 11 FREON 12 FREO N 21 FREON 22 FREON 11 J FREON 1 1 ~ 

B6ºF f 8. 28 108.40 J 1. 2 3 174.76 7.8560 36. 6'1 

-22ºF 1. 334 14.566 2.426 2J.882 o. 3~"J 5 J.249 -
Couo PUEDE APRECIARSE FÁCI LUENT E DE LA TABLA ANTERIOR, VEUOS 

QUE PARA ESTE CA.So, LOS MAS CONVENIENTES PARA SER USADOS SON EL -

FREON 12 Y EL FREON 22. DE ESTOS DOS SE ESCOGE EL FREON 12, POR -

NECESITAR LA COllPRESORA UN UOTOR uÁS CHIC0 1 YA OUE LA DlfEHENCIA 

(93 834) E S UENOR QUE LA DIFERENCIA DEL DE PRESIONES DEL FREON 12 • 1 

12 LGA A UNA ---FREON 22 ( 150. 878). PARA A SEGUR AR QUE EL FREON BA 



(34) 

TEllPEIUTUllA 11.l.1 rnlA QUC LA DEIEADA EN LA CÁMAllA r111GORlr1c ... , SE 

LE DARÁ UN MARQEN DE 18°F. POR LO TANT0 1 LA TEMPERATURA QUE TEN-

DllÁ (L COAI FREON 12 DENTRO DEL HRPENT ÍN SERÁ DE -40ºF, Y LA PRE

llÓM OCUPANTE A ESA TEMPERATURA El DE 9.)076 L1/tH
2 

ABI• COMO PU.! 

DE VERIE1 U DlrERENCIA ENTRE EllA NUEVA PREllÓN Y LA ANTERIOR --

(98.7224). El TODAV\A MÁI llAJA CIUE LA DI rERENCI A DEL FREON 22 ---

< 1 5 o. 87 8). 

POR LO TANTO LAS PREllONEI DE TRABAJO IERÁNI 

P,-= 9. 3076 LB/1H2 AB8 =10.9709 IN DE ocio. 

2 
P2 = 108.4 Ll/IN ABI• 

~!!l~E!!_E!,.!,_FR!2~13~ 

NOIOBRE. - DI CLOR0-·D1 rLuORO-MET ANO •••••••••••••• ••••.••• (32) 

PEllO MOLECULAR, - 120. 92 

FÓRMULA. - CCL2F2 

TEMPEllATURA DE EBULLICIÓN.-.: -2y.sºc:-21.62ºr 

TEMPERATURA DE CONliELAMIENTO= -1seºc = -252°F 

TEMPERATUllA CR(T tCA: 600 L1/IN
2 

ABI: 40,8 ATll, 

TOKlllDAD.- No ES TÓKICO. 

FLAMABI L IDAD. - No ES tNrLAMABLEo 

PARA NO IHCURRI R EN UN 

ERROR MUY GRA HDE, SE TOl.IARÁ LA TCMPERPURA 
ME D 1 A ( 2 3 O F) P A R A EL -

CÁLCULO. EsTE DATO YA rut CALCULADO EN LA PÁGINA No. 32. 

QT 
j= q- X 100 No 32 ) 

Ql :.304 BTll/lt5l (CALCULADO CH LA PÁGINA • 



q r 23800 BTU/HR 

304 
~.::---

23800 
X 190 : 1 , 2 8s2 

.ll.ll2!.Ll!!..!.Q!!ll!&-!2!!....lLf!!~~ 

QíRl:ON:; •+ 4T 

QfR[ON: 2J800.+ 304 =24104 

QrREON "24104 BTU/HR 

(35} 

~~!.E:!.!.Q_E!!-~!U.L.~_!~.!!~!!.!L!Q!_Ei-~.b.Q~-!-B.l~!~!J..2!~!-P.!J:_!!!!!!~-

11.!!.:. 

FÓRYULA: 

: U 4.AT ·•••••••••••••·••••••••••••••••••• ( 33) 

dt 

Q: CALOR AB60RCIDO O CEDIDO. 

9:l1EYPO DE ENFRIAYIENlOo 

U':. COEFICIENTE lOlAL DE lRANSYISIÓN DE CALOR, 

A -= ÁREA DE l R A NS Y 1 S 1 Ó N DE CAL OR, 

Ó T =DI FCRENCIA DE lEl.IPERATURAI ENlRE EL ALCOHOL T EL FREON 12 

COMO LAS YAGNllUDES Q
1 

U TÓ T YARÍAN1 PARA PODER RESOLYER 

LA ECUACIÓN, ES NECE8ARIO HACER UNA INlEGRACIÓN GRÁflCAt CONSIDE-

:<ANDO INTERYALOlt EN LOS CUÁLES NO YARIEH LAS l.IAGNllUDES ANlEI --

MCNCIOHADAl!o SE COtU!IDCRAN 7 1HlERYALOl5 1 EN LOS CUÁLES SE SUPONE 

·UE NO Y•RIAH LAS 1.1AGNllUDE5 U1 Q T.4T, 

LA ECUACIÓN POR INlEGRAR QUEDA DE LA FORYA SIGUIENTE: 

j~ :/Ad& 
U~T 



(J6) 

INT[QllANDO LA ECUACIÓN ENTR[ L08 LIWIT!I Q DE Q A Q y. D! 

0 A 2 

j
~ 

"'Q - = J.A. 
D U4 T 

.Q!.h~~l.2_B!!,_f2!!.!.~l.!!!.l.!_B!-!~!!~J~~~-.!!.!'.-~!h2~-llll~ 

FÓRWUL A: 

u..::------- •••••••••••••••••••••• ( J4) 

l /H 1 + l/I< t D¡ID;¡H;¡ 

11 l :- COEílCl[HlE DE lRAllSl.llSIÓN DE CAL OA DEL ALCOHOL o 

H;¡~ COEílCIEkTE DE 1PIAN81.1161ÓN DE CAL OA DEL FREON 12 

= ESPE 8011 DEL SERPENT(N DE 1 /:> INr 0,000893 íT, •. •, , , , ( J5) 

1( :: COhDUCll'tlDAD TtRWICA DEL SERPENTÍN ::"2.25 BTU/H4nºr. ( J6) 

01-:: Dl!<. ... lRC INlERNO DEL 5ERPEl.l.IN=0,626 IN, .......... (35) 

º2::D.;vs.TRO EllERNO DEL SERPENTÍN=0.840 IN ........... (35) 

Q!h~~2-E!h_EQI!l!JI~~I-EI_1~~~~~l~J~.!:LQ~-~~hg!_Efh-~L9Q~gb~ 

FÓRl.IULA: 

11 = COkDUCTI flDAD TtAl.llCA DEL ALCOHOL• VER LA TABLA ....... (38) 

D:Dlí.1.1ETP.O DEL TANCUE~90.0 c1.1::.-2,9é rr. 

C :CALOR ESPEClílCO DEL ALCOHOL• VER TA8LA"'"'"'"""(31) 

"' N:VELOCIDAD DEL A<i1TADOR=420 fl,p.r.1,"="25200 R.P.HR. 

/: DEN8 IDAD DEL ALCOHOLo VER TABL ..... '""'"'"' '"''"(J9) 

.)' : W 1 S CO a 1 DAD 'DEL AL CO H O L • \1 E R TA BL A• • • • " " • • • •" • • " • • • ( 40) 

)IW :""'t 15 COS IDAD DE LA PELÍCULA DEL ALCOHOL o 

8E DESCONOCE, 8E auPONE LO 81GUIENTE: 1.- EL 
"0 E8T E DATO 

ALCOHOL ESTÁ EN A<illACIÓN CONSTANTE.- 2,- LA PELfCULA íORl.IADA DE

DE LA AGITACIÓN LA TEMPERA• 
IAPARECE EN EL ACT<lt POllQU[ POR MEDIO 



( 37) 

lVRA EN El ALCOHOL y LA ~ELlcuu ES LA w1s1.u, VALIENDO LA REL•--

CIÓN DE VISCOSIDADES UNO. 

~!lf~lQ_Bfl_fQ!!lfl~~l!_B!_!~!~~~l~lQ~_B!_l;!l2~-B!l_ll!!Q~-l~~

F6Rwu LA: 

0.4 

• • • • • • • ( 41 ) 

K";:CONDUCTIVIDAD tiRloilC• DEL FREON 12-:::0,00384 BTU/FlHRºF.(42) 

D:.D!ÍWETRO DEL SERPENTIN (INTERN0):0,626 IN •• ,.,.,.,., {J5) 

V: Y[LOCI D•D DEL FREOH 12, 

/rDENSIDAD DEL FREON 1:2 

)J :v1SC051DAD DEL FREON 12-: 0,02565 LB/rTHR •• ,. • .,,.,., (42) 

C P : CAL O R E S P E C l r 1 C O DEL FREO N 1 ; ::. 0, 1 4 5 B TU/ l B O F., , , • • • ( 42) 

COl.IO LA VELOCIDAD DEL FREON l:' DENTRO DEL SERPENT,IN NO SE --

CONOCE, 8E CALCULA El G•8t,) 1 OU[ ES El PRODUCTO DE LA VELOCIDAD -

~ORLA DENSIDAD, PERO TU•BlfN E8 IGUAL Al COCIENTE DE LA CANTIDAD 

DEL GAe 1 ENTRf LA SECCIÓN DEL TUBO, 

11:: CANTIDAD DEL tREON ¡; 

1-;: SECCIÓ" DEL SERPE"'l Í~ DE 112 111= 0,00214 fl;>••••"'" (35) 

PARA PODER CAL CU LAR e• CANTIDAD DE COAS FREON 121 ES NE·CESA-

RIO CONOCER SU CALOR LATENTE DE VAPORILACIÓN, OVE ES DE 7 2
,9Q3 --

8Tl'/u. 

}.. = 72. 91 J BTl'/LB· ............................. (
4

:>) 

AOIORI! IDO POR EL fREON 12.1 SE PVE-

DE CALCULAR LA CAHT IDAD DE <al& FREOri 12 UllADOo 

w.='lrREON/)\= :'4104/72.913=33).2 LB/HR 

!.::..1.n~!_1!L~ 

Co N E e TE y Al OR PUEDE 
•ER CALCULADO El COAITO DE fREON 

CONOCIDO g 



()8) 

12 Y l'OR LO TANTO, EL COErlCIENTE DE TRANSMISIÓN DE CALOR DE DI--

CHO GAS. 

A CONTINUACIÓN SE DARÁ UNA TABLA CON UN RESUMEN DE TODOS LOS 

PASOS Y VALORES ltlTERl.IEDI08 1 NECESARIOS, PARA CALCULAR LA GRÁrlCA 

DE LA INTEGRAL Y PODER CONOCER EL VALOR DEL ÁRE• DE TRANSMISIÓN -

DE CALOR• 



Tem. i.nicil Tem. final Tem. medi<:J. Cé:lor esr. r-~1 0 r ceui 1·u·c · ,, ""' ConüL1cti.vidad 

~~rmJ..c'j. 
~----~---i----

Tl T? Tm 
c.~ "F' ºF r 

f.8 5~ ~Jl. ~ 

117.0 75. 5 3010 0.000332 

Are as 

.A 
---·-- ··- ~...,._.. 

ft2 

Coeficiente Coefi~iente Ct'<'ficif'r:.tell'ltfcr"<'°'." ¿,¡ 1-
1 alcohol. Fre rn 12 Tete 1 te u1pe ra7. '.\r: :o , , 

hl h;-----1 TT ----··-r··--:-··---·--- r--·- l~.i}-~· -r-~~--, 

1 BTU/hr_ft_·~J'-.·-.~_-____ ;~;;.t~2 - ETU, -~~-~~2 ¡----~~ 1 !J~0/hl'ft~~ l 1~~:'.~::Il;~~-· j -
.__ ---- - 1 ·-- - l 1 . - ··1·· 

144.5 1 112.c 1 1c.::..~ ¡ ·._l.;,, v:'._,:;_c,iJ;.,:·~. ; 
1-------L------ - -. -- 1 1 
__ 1_?_0_._s ______ ~~~-·~------'--~~-~.---,---G_t:_, __ :..R_:~~-~- 1 

Q"('.[1::.:(_
2

'?: 

45.0 \ :~<:i.8 1 

Como pt 

de q e 

interv. 

const ... 

V.,lor 

Velcr 

112.2 45.0 :39. 2 62. 5 2450 0.000407 1.460 

108.2 45.0 ! 38.6 49.5 1910 0.000523 1.740 

38.3 36. 5 1400 o.000715 2.250 
105.0 45.0 

94.0 45.0 :'.l6. 6 24.0 879 o.ooll8o 



• media. Calor esp. Calor ceuiüc Conrluct1vidad 

75.5 3010 o. OOO<i~'J2 

62 .• 5 2450 O.OOÜll.07 

38.6 49.5 1910 0.000523 

3fl. 5 ) '1r(' 0.000715 

3·6.6 24.0 879 O.OOll80 

1.460 

1.740 

2.250 

NO.mero de Le ctu 

Reynolds leida 

Re. J 

180000 lfr 

108000 l''·' v. 

95000 l?.1 

80000 ll( 

7'5000 10 -------· 
69000 lú 

55100 8 

Como puede verse,no hey un2 grnn diferencia entre el 

de Q CplCulRdo !:'.) obDline nt.e, con el VPlor de e;¡ calcu1.ac 

ir.tervioüos, por lo tan·:~o t.:~ ccnside ra el flujo del Fr~ 

constpnte en el SP. rpent!n. 

V<J:!.0.r crilcnJr:dc e,'.'o.ob2lm1•nt.<'. ::::. 24.-~96.,00 B'l'U/hr 

V,:lor e9lcLllado por intervalos.::.24104.00 BTTJ/hr 
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0.09"'90 

"· 

o.-..-

i 
-Oit------------
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! 

' 1 1 1 
1 1 

----------- - -- -l- - - ~ 
l 1 1 

1 1 
1 1 

-------------- -i---r-'-
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1 l 1 1 

-- - - - --- -¡- - -f t-.1- + T 

1 1 1 1 1 
1 1 1 

l 1 1 1 
1 1 1 1 
l 1 1 
1 1 1 
1 1 1 
1 1 1 

- - -· 
/'"\ 111'U 
.,...~ 

T.FS/.S P~~~IONM. 
rfRNADO Nt.iiEZ G 

F. r;J./J 



(40} 

l A SUl.U DE LAS ARE AS PARCIAL ES ES DE 11, 936 n2 

COMO LA 

~=.llál§_n~ 

EJCUA C ~:Q HAB'I A 

- 2A 

11 ll.ó r 

OUEDADO 

SUBSTITUYENDO OUEDA: 

11.936: 2A 

11. 936 
A=-= 5.968 

2 

(PÁG, )2) 

2 
f"T 

~~-1!.2§.!L!l: 

~!~f~hQ_Ef_.!;~_!2~§ll~E-Eil_~f.!!!I~ll~~ 

DE LA FÓRlolULA DEL ÁREA DE UN CILINDRO, DESPEJAllOS LA LONGITIJD T -

CU E DA: 

A 
L:-

'jlo 
5.968 

26. 2 fT 
3.1416 X O.O? 

0: DIÁMETRO DEL SERPENl ÍN (EXTERNO) 

l · 26, ;i rt;: 8, 27 llTS= 8, JO lofTS 

L El30 
"=-:-:::: 5.29::: 6 

p 1 57 

11,; NÚt.1rnc Dr VUELTAS, 

0,07 fT .. (35) 

P.::'PER(UETRO DEL CILINDRO: {lANOUE\_;:J,1416 X 50:157,ICM 

$E 101.'Ó COMO odMETRO DrL TANCl•E 5C CM Y NO 90 cu, PORQUE EL 

NO A UNA Dl51ANCI A DE :'0 CM DE OIC•<> PAR([), 



(41) 

H;: ALlURA DEL TANQUE. 

S: DISlANCIA ENlRE CAD• VUELTA. 

Cowo El ALCOHOL NO VA A OCUPAR TODO EL TANOUE, SINO UN I~ -

WENOSt LA ALTUR 1 DEL TANCUE A DONDE LLEGARÁ EL ALCOHOL SERÁ DE --

99 cw. 

H: 99 CW 

SUB&T llU YENDO QUEDA; 

99 
S.:-: 16,5 cw 

6 

Co1o1u SE HA OLCUL•DO, EL SERPENl ÍN D•RÁ 6 VUELHS AL TANQUE -

(INlERIORl.IENTE\ A UNA DISl&NCIA CADA VUELlA DE 16,5 CWo PERO COlolO 

EL SERPENl'IN EWPELARÍ. A 4,5 CW DEL FOND0 1 CONTINUARÁ DANDO LAS 6 -

VUEL1AS 1 PERO A UNA DISlANCIA DE 15 CW 1 PARA TERMINAR A 4.5 CU, --

DEL NIVEL DEL ALCOHOL, 

~!hf~hQ_!!!_!~~Q~~f.!!Q~~ 

F6RWULA: 

1CTiRT1 
w--

- 1 -1( 

f/ : l RABA JO O PO l EN C 1 A DEL CO llPR E SO R 

W: CANTIDAD DE G•S MANEJADO:! 333,2 LB/HR:" 5.55 LB/YIN. 

R.: CONSlANTE DE LOB :;A&ES.: !544/PM,:.1544/120,92;: 12.8 

PM: PESO lolOLECULAR ~ 120.92 

1( = CONSlANlE DE LAS ADIABÁllCAS.:" 1.137 (P•RA EL ÍREON I:?) (42) 

11 = lElolPERATURA INICIAL.: -40F:" 420°R. 



T2= lEl.IPERAlURA ílNAL =ª6ºF::-546ºR. 

5UBSlllUYENDO LOS VALORES QUEDA: 

l. IJ7 X 5.55 X 12.8 lf. 420 
V!.:: 

1. 137 

~~~~~2Q.Q_rr=~L~l!i.:. 

'f.'=2.71 H.P.=J H.P. 

!..:-=_J_ti ... E .. 

( 42) 

_M;~_§ORlQ~.: ADE l.IÁS DE LA COl.IPR E SORA DE J H. P., SON NECESARIOS 

LOS ADITAl.IENlOS SIGUIENlES: VÁLVULAS DE EXPANSIÓN, l.IANÓWElRos, 

LLAVES DE PASO, CONTROLES, lANOUE ECUALILADOR, SEPARADOR DE ACEl

l E Y l A BLE RO, 



( 4.)) 

(28).- KERN D. Q. ( 808). 

( 29). - STOEVER H. ( 16). 

( .30). - STOEV!R H. (260). 

(31). - KERN D,Q. (804). 

( .32). - CAThOGO. 

(.33).- KERN D. Q. ( 626) . 
( .34). - STO[VER H. ( 59). 

(35). - PERRY J, H. (428). 

(36). - STOEVER H. (259). 

(37 ). - KERN 0. (), (722). 

(.3~). - BROWN G. G. ( 6 t O). 

(.)9 ). ! (NTERNATIONAL CRITICA T 1'BLE8 VOL. V { 11}. 

( 40). - KERN. o. Q. ( 822) o 

(41 ). - STOEVER H. ( 76). 

( 42). - CAT ÁLO&O. 



~.8E.lilllQ..il&. 

~.QilQ_nfi_~glllfQ-1l:l~1.a1A1!Q&. 
TANQUE DE ACl!:RO INOlllDABLE CON CAP'ACIDAD 

DE 700 Ll81 DE 90 CM D[ DIÁMl!:lRO Y 1.10 

W l a D [ AL l U R A 1 CON 11 l R U 1 DO CON L Á W 1 N A 1 8-8 

l IPO 304, CALIDAD No. 16 ........................... f. 

l.li!:LCLADOR l!:LtCTR ICO COK WOlOR WOMOí ~B ICO 

DE 1/3 DC H,P,, CON íLECHA Y PALA DE ACERO 

INOllDABLE DE 160 WW DE DIÁWElR0 1 DE 420 

R."• w. • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • f 

M Á 0 U 1 NA 8 R U N NE R O E ) H. P, E N rn 1 A O A POR 

A6UA, CON WOlOR lR 1rÁs1 co y CARGA os GAi 

FREON 12 COWPLElA,,.,,,,,,,,,,,,,,,,,,,.,,,,,,.,,,, f 

JUEGO Df WANÓW[lROl 1 LLAVE& DE PASO Y BU 

l•BLERO RESPECllYO.,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,.,, t 

SEPARADOR DE ACl!:llEo,,,, •• ,., º""""''"' •• ""'"' $ 

lANOUE ECUALIZAOOR 1 ,,,, 1 ,,,,,,,,,,,,,,,,,.,,,,,,,,, f 

CONlROL DE ALlA Y BAvA PRESIÓN., •• ,,,,,.,,,.,,,,,,, $ 

Tuet:RÍ• DE COBR[ ne 1/2 IN y COME '11. IONES ........... $ 

DE8HIDRA1ADOR •••••••••••••••••••••••••••••••••••••• • 

VÁLVULAS DE ElPAM8t6M •••••••••••••••••••••••••••••• f 

1 NBT ALAC IÓN ELÉClR 1 CA Y MAMO DE OBRA1 • • • • • • • •• • • • • • $ 

IMPORTE, t 

D!!~ .. U.l~llLll..!: ... U~U.!.2s. -

4,250,00 

1,s20.oo 

9,176.00 

7?5. 00 

590,00 

480, 00 

225.00 

450,00 

150.00 

325, 00 

800,00 

18,641.00 

EL EOU IPO íORWADO POR LA COWPREllORA Y llUB ACCE80RIOll1 DEl-

PUÉa DE HABER l~•BAJADO DURANTE 5 Aioa, P'IERDE UN 85~ DE su VALOR. 



(45) 

FÓRMULA: 

P-L 

N 

0:: DEPRECIACIÓN DEL [OUIPO ANUAL. 

p:, VALOR ACTUAL DEL [OU 1,.0 

L: VALOR QU[ TENDRÁ [L [OU 1,.0 AL CAllO DE 5 AÑOS DE TRAB~JO, 

K: KÚWERO DE AÑOll, 

p : $ 1 2 1 871 • 00 

L:: $ 1,931.00 

K:: 5 AÑOI 

SuesT ITUYENDO QUEDA: 

12871 - 1,931 = 2, 188 



~he.ll!.:.lQ_Y 

s;;QtJ..QJ..~lQNf~ 

1. - PARA ESl E CASO EN PA RT 1 CULA R t SE V 1 Ó LA NECE6 llHD DE EMPl.E: AR -

GAS ÍREOH 12 (DICLORO-DlfLUORO-METANO) COMO EL REfRIGERANlE 

DE LA COllPRESORA CALCULADA, DADAS SUS PROPIEDADES Y CARAClE- -

RÍ8TICAS1 EN LAS CONDICIONES DE EMPLEO. 

2.- USAR EL SERPENTIH DE ENFRIAMIENTO INlERIOR EN EL TANQUE, YA --

QUE SfGÚN &E V 1Ó, LAS PÉRDIDAS DE CALOR, SON CASI DESPRECHBLE& 

( 2% ) • 

J,- USAR UNA COMPRESORA DE J H,P, t PARA ENFRIAR EL ALCOHOL ElfLICO 

A UNA lEMPERATURA DE -Joºc, ('UE ER• LA DESEADA, EN UN T IEl.IPO 

DE DOS HOR.18, 

4.- EL CÁLCULO DEL EQUIPO INSlALADO y LISTO PAR~ SER USADO, fUÉ DE 

t 18,641.00, 

5, - l A Dl!PREC !ACIÓN CH CULADA AL CABO l>E CINCO AÑOS DE lRABAJO rut 

DE f 2,188.00 INUALESo 



~lfil.l.QgB~I~-g~N(B~ 

1.- FIESER l.F. Y FIE!IER M. Ouí111c1 ORGÁNICA, ".:DITORl•L ATL•llTE 

S. A, ~h 1co, D. F. 1948. 

2,- THE '"ERCIC INDE~. S•~TH EDITION PUBLl8HED BY '}ERCIC" ca. INc. 

RAHWAY N, J, LJ, $, f>., 1952. 

3. - CATÁLOGOS: 

CARACTERÍSTICAS DE LOS REFRIGERANTE& ÍREQN, 

THERllODYNAlllC PROPERT IES ar FREON 12. i::. 1. DuPONT DE t;EllOUR!I 

& COllPANY (INC), 1955 T 1956, 

THERllODTNAlllC PROPERTIES ar rREOH 11. COPYRllHT 1938 BY 

KINEcT1c CHi111c•L11, INc. 

KINETIC TECHNICAL 8ULLETIN B-2. FPlEON COUl'OUllDI 1954 
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