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Ilf!RODUCCION -3-
Hoy en día,el mayor uao de laa computadora& ae presenta en la 

aimulaci6n de proceaoa y en al disafto da aquipo,an la actualidad 

ya ea uaa pr4ctica comdn para al ingeniero químico el c4lculo de 

balancea da materia y energía con la ayuda de lae computadoraa -

digitalea. Daada tieapo atr4a ae ha tenido como objetivo la ali

minaci6a del trabajo tadioao y repetitivo da loa c4lculoa en al

diaailo de equipo para tranafarancia de c,lor,an eate trabajo••

presentan varios progruaa con aeta prop6aito. 

Puadan aer utilizados tanto por wi estudiante de ingeniaría -

química para reeolver problemas relacionadoa con au carrera como 

por Wl ingeniero químico con prop6aitoa de diaefto. 

latos programas eat4n relacionados en el aapecto ta6rico con

al trabajo: 

"Metodología para el diaefto de equipo para transferencia da ca

~~ 

Presentado por: 

Victoria Melthan Xuri 

Marcela Mart!nez Parias 

Excluyendoae en este trabajo la parte referente a calentado -

rea a fuego directo y cambiadores de calor compactos. 
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En aeta capítulo ae tratardn loa aapectoa siguientes: -5-

A) Definiciones funcionales de loa equipos analizados 

B) Deacripci6n de loa cambiadores de coraza 1 haz de tuboa. 

C) Deacripcidn de loa cambiadora• de calor de mamparas con

varillaa. 

D) Cdlculo de coeficientes de película en chiller& y reher

vidorea. 

1) Cllculo de la caída de preai6n en rehervidorea tipo te -

tUe. 

P) Deacripcidn de loa enfriadores por aire. 

G) Cllculo de la diferencia media de temperaturas aproxima

da para intercambiadorea de calor. 

R) Correlaciones utilizadas en loa programas. 



-&-
DBPIMICIONES li'UNCIONALES DE U>S EQUIPOS ANALIZADOS 

CHILLBR.-Bnfría un fluido a una temperatura inferior a la 

que ae podría obtener·con agua de enfriamiento,utilizando un 

fluido refrigerante que ae vaporiza,tal como amoniaco o 

fradn. 

OONDIN5AD0R.-Condenaa un vapor o una mezcla de vaporea -

con o ain la presencia de un gas incondenaable. 

OOOLER.-Enfría l!quidoa o gaaea por medio de agua. 

IN!ERCAIBIADOR.-C&lien.ta un tluido frío utilizando wi flJ! 

ido caliente,ain p4rdida de calor en la transferencia. 

REHERVIDOR.-Conectado a loa fondos de una torre fraccio -

nadora prove4 el calor de ebullicidn nece&ario para la deat! 

lacidn,el medio de calentamiento puede aer vapor o fluido de 

proceso. 

VAPORIZADOR.-Un calentador que vaporiza parte del líquido. 



CAMBIADORES DI CAU>R DE CORAZA Y HAZ DE TUBOS -7-

Loa cambiadores de calor utilizados por loa ingenieros 

quÍ!DiCOB no pueden caracterizaras por un eolo diaefto; ya

que laa variedades de tal equipo son prdcticamente ililli

tadaa. Sin embargo, la dnica caracteristica en comdn de -

la ma7or parte de loa cambiadores de calor, ea la tran&f,! 

rencia que se hace de una fase caliente a una faae fría y 

que las doa taaea eatdn separadas mediante una frontera -

adlida. 

Cuando ae requiere una auperficie grande para la t~an! 

ferencia de calor, el tipo recomendable ea el de haz de -

tuboa contenidos dentro de un recipiente, coraza o concha 

Bn este tipo de calentador o enfriador, ae pueden obtener 

grandea auperficiea de transferencia en fol'lla econcSmica 1 

prdctica; las terminales de loa tubos ae encuentran mont! 

daa sobre una placa, con lo cual el conjunto de tubos re

aibe el nombre de haz. 

~ara fijar las terminales de loa tubos se emplea gene

ralmente una expansidn del tubo dentro del orificio que -

lo mantiene. La coraza o recipiente que contiene en au i!! 

terior el haz, ea generalmente cilíndrica, y entonces, un 

fluido fluye dentro de loe tubos y el otro fuera de ellos 

y dentro de la coraza. 

El fluido que fluye a travfs de los tubos, entra al C,! 

bezal en donde se distribuye a trav,a del haz siguiendo -

un flujo paralelo, y deja la unidad a travla del otro ca

bezal. cualquiera de laa doa faaea, la caliente o la frfa 

pueden fluir a travla de loa tubos o de la coraza. 



Bl flujo en paralelo a baja velocidad da un coeficien

te pequefto de transferencia de calor y una caída de pre -

si6n baja. Para velocidadea m4a elevadas de transferencia 

de calor, ae emplea preferentemente la operacidn con pa -

aoa,J11Ultiplea. Bn este tipo de cambiador, el fluido de -

loa tuboa eat4 diveraificado mediante loa deflectorea de!! 

tro de la diatribucidn del cabezal. 11 líquido paaa hacia 

adelante y hacia atr4a a trav&a de una parte de loa tuboa 

a alta velocidad, lo cual da coeficienteá elevado& de -

tl'llllaferencia de calor. Bl ndeero de paeea en loa tuboa -

depende de factores econdmicoa del diaefto, de la operaci

dn y del espacio disponible. La complejidad en el diaefto

algunaa vecea da como consecuencia, gastos de fabricaci6n 

que deben balancearse contra un aumento de eficien~ia. o
tra desventaja de loa cambi&dorea de paeoa mdltiplea ea -

la p&rdida de preaidn adicional debida a la friccidn adi~ 

cional por laa altea velocidades lineales y lea p&rdidaa

en loa cabezales de entrada y salida. Solamente un balan

ce econdmico puede indicarnos el diseño m,a juicioso. 

Loa deflectorea eat4n colocados en la coraza par& di -

versificar el flujo a trav&a de loa tubos del cambiador. 

La velocidad del fluido manejado fuera de loa tubos cam -

bia considerablemente, por efecto de loa deflectorea, im

partiendo asf turbulencia al fluido incrementando la 

transferencia de calor. Loa deflectorea en su forma m4a -

sencilla consisten en diacoa semicirculares de hojas met! 

licaa agujereadas para colocar los tubos. 

-8-
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Batoa diapoaitivoa dirigen la mayor parte del ~lujo, -

perpendicular a loa tuboa en el lado de la coraza, ayud~ 

do M mantener loa tuboa librea de incruatacionea. Sería - . 

deaeable tener varioa paaoa en el lado de la coraza, pero 

eato podría cauaar cierta complejidad en la conatrucci6n-

1 p4rdidaa mayores debida& a la fricci6n. Loa paaoa mdlt,!. 

plea en el lado de la coraza ae encuentran aolamente en -

laa grande• inatalacionea. Normalmente loa detlectorea ae 

colocan bastante prcSximoa unoa a otroa. • ~ ~l:1>-7 
e . 



CÁl..bI.aDüHES DE UL0.11. DE ll.i1tfLP.11RA:., Wll VHk!LLAS 

Bl intercau-bi&"or de m&mp&rae con varill&e de AC\pcrte 

(RodI:iaff'le :.ib.changer) es un c¡;n:bisdor de C' .. l<>r de r.oruz,,. 

y tutes que consiste de una 56rie ,ie m&n:p11t·as trnnsvPrf!, 

les en la coraza, cada uno con@truido de tm arre;,-lo de v~ 
rillas. 

1l'od1:1s las varillas dentro de una ,ra,npHrta det.,rmi.nada
ectdn orientadas ptiralelamente una a la otra y estdn po
r.icionañss entre l\ilerH& altern&3.1:1s 'ie tubo3 1e.ntrn ñel

haB. Bl dil~etro de las vwrilles es i~~l ~l cloro Pntre 
los tuboa edyacentes,11:1~ r.uale& f'crman tin ~nrulo rl.- oo('I

C'On los tubos. 

La di stanC"ia entr11 vari Ua,~ adyacentes del mi.Bmo ba -
ffle ec la suma dPl pitC'~ mis el didmetro del tubo. !'n -
C'on;!unto de baffle e ~.stá formado :,,o ... c-uatro: do!:. que ro!! 
tienen v&rill.-:s vertir.ales y dot. r,ue ron ti ':'nen varil laP

horizontalee. i..oeranito ron et:; to un SC'lpC'lrte i>n•r·ti vo ~n -
lós cuatrC'I direccionPs. 

úlS v;ariJ.lc::1S utilizad:is er. J.;: constrvrci.dn de las ffl'l.!!! 

paree eF.tán soldtid&s a les l'.'irc-unf Pren~il• 1e la mampara, 
Estue mamparas punden f~bri<'ars,. P.n v&rias c.onfitror!;l 

ciones,el t1.¡:,o se selecciona :te acuer<10 a considerac•jo

nea nidrodindmi<'ae y eFtructurales. 
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Qiando l:\P. vaporiu un l!quido,la veloridad del H~t1'!do

flu7endo sobre la supP.rfi.cie de tt'::3nsferen<'ia ns muv lenta 

a esas bajas velocidadeP el roefi<'i"nte de rel!cula par~ -

ebul~foidn el!I independi~nte de la veloridad '! dP.J1en:liente

ne la diferencia ~e ~emperatur9&,entre la pkred del tubo y 

la te~peratura de saturacidn del fluidc en ebullici~n,una

curya que muestra esta relaci~n es la fi,2'. 15-11 del KArn

los coeI'icientes e&tdn limitados a _iOO p:.ir& or~ánir·os y -

1000 para agua,excepto ~ue el flux m,xi~o p~r~ nr~dniroe -

es, 12,000 Btu/Hr Ft2 • Le ,2dfir.a no pPr111i.tP 111 1uio ie 

grandes dif~renrias de temperatura para v~pnrizador~a y -

rehervittorPB ie cirrularidn natural,1ue requieren ma.yor ª.!! 

perficie que loe tipOE de rirrulari~n fnrza~a. Lr, iifere~

ci& en costo de superfici~ es ,reneralrr,ente ma1or que la 

col!lpene1:1ci6n .por la ener,;:(a salv~ida nor un3 bomba. 

CHILLERS.-(;J>P.ran isot4rmir.a:nentP. a menos que el espE!rio 

ele vapor del chiller tam'bUn sirva romo una ~áir.sra fl.,.eh -

pt.ra expaneidn,en rcyo c&so la temperatura 1.nterna ser11 a-

4u.ella q.ue exista en lo viilvulü Gnror.tle y ln terr.peratur&

ae s&tur!:acicSn uel reI'rige.1.·ante,1i, ve'/'loriY,::iri6n 1uera <le la 

superticie «el 1!-~u1.do eE< isot~rmiefl, Lof< re.t,1>rv:!.do!'es tipo 

Kettle tarr.bit«n oner111n bdJO ron<11 rionP.E (•e?'C'Bnas a las if·o-

a.e un& col1,;u.na •.1e aestj 1 c1ri~n rte ,,m, sr l ur·J 6~ arunea. 

Cu!inao St> u.r..:.-1n 1on:10E ori11.án1C'O!!l,ex .. ate ~eueralm1:111te u.n

.n.~o a.e 1?.t1u.1l1c.·ió:: v PS r:eC':e1eur:i o rroveer la introd.ur.c,ión 

a.e r.elor sensi~le. El calor sensihle se ron~idP.ra co~o en-

' trando ol líquido por •.u~1:1 modifiN,ri6"l tlE' l"O!lVP.r·df'I.: libre 
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-14-
y la curve para conveccicSn 1i bre porti org~ni r•os en circu -, 

lacicSn n&tural se da en la línea infPrior de la fi~. 15-11 

del Aern. En el caeo de rehervidores tipo Kettle la super

ficie total requerida para cada frarcicSn se c~lrula separ_! 

damente a su correspondiente coeficiente de ebullir.icSn o -

c1:1lor sensible. kientras qu.~ e.x.isten v&ri&e formas en l1:1a

r.uales este ~rocedimiento puede justificarse,no exis~en m_! 

dios empíricos para calculPr ~oeficientes ~omparablF.S a 

loa obtenidos en la prlctica. 
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CAIDA DI PRBSION IN RIHBRVIDOHBS 'lIPO fflfLB -16-

La al~ura de loa fondos mantenida -en una columna de de! 

tilacidn buaca au propio nivel naturalmente en el rehervi

dor,ai el rehervidor no ee monta mucho••• aba.jo que el n! 

vel dU U:quido en la colwnna,exiete una cabeza hidroed -

tioa deepraciable para el fluido que paea da la colwnna al 

rehervidor y la velocidad de circulacidn ea relativamente

pequefta. 11 resultado ea una velocidad ba~a del fluido a -

trav,a de la auperficie del reharvidor y la cM!da de pre -

eidn,aaf como taabi,n la producida en lae conexione& ea -

puede considerar daepraciable. 11 rahervidor tipo Kettle,

ea de hecho el••• apropiado de todos loe rebervidoree de

circulacidn natural donde el rehervidor no puede eer mon -

tado euficientemente abajo del nivel del l!quido en la co

lumna de deetilacidn para proporcionar una grdn velocidad

de recirculacidn. 



THRO!TLB 

VAPOR 
• 4 

-- ----- ----- -

PRODUCTO DE 
IONDOS 

, 
VBRTBD!RO 

VAPOB 

RIRBRVIDOR 

OOBDBNSADOS 

ARRJGLO DB BBHBRVIDOR !IPO DTTLB 

AGUA 

l 

COMPRESOR 

NIVIL 

-es-------c _______ -·· 
----------

y 

CHILLO 

SIS!•A DB RBPRIGBRACION-OOMPRBSION 

-17-



-18-

DIA&ETHO hATBrlNO IH PITCH DE TUBliS IN ~llütEíl IJ.J 

0.625 o.Rl:.> TiU.a.NGUUlt 
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Tomado de l&. fie-. 10-15 del ~Z!"UiY 
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ENFRU.OORES POk AIH:t: l So(oQ;f.eS) 

El aire atmosf1frico se ha ue11do por muchos ai'!os para ª!l 

friar fluidos de proceso en 1reas donde el agua escasea, -

Durante la d1foada de los sesenta el uso de :i.ntel'r.ambiado, -

res de calor enfriados por aire aW11ento rapid,mente, ~ l,!! 

,r:&res doncle las variaciones cie temperatura ambiental son -

relativamente pequeftae,lo& enfriadores por aire se usan P.! 

ra gr4n parte de loe procesos de enfriamiento. in al~ae

plantas nuevas todo el enfriamiento es hecho por aire. De

bido a que el costo del agua se incrementa así como taebi

ln au contaminacidn,el uso de intercambiadoree de calor e!! 

friedoa por aire se anticipa. 

in la pr4ctica, cuando se planea instalar enfriadores -

por &ire en los Bstado& Unidos ea solicitar posturas de 

uno m~a de los siete mda importantes diseftadores-fabrica.!'! 

tes ~e este tipo de equipo. Normalmente, el co~prador ace,¡ 

ta las recomendaciones ue diaet'lo ael postulante afortunado_ 

quiln no solamente fabrica tubos sino tombi,n loe enfria -

dores, especifica loa ventiladores, loa requerimientos de

flujo de aire, así como los requerimientos especiales. 

Desafortun&dltfflente,el postulante afortunado a menudo -

falla en producir un 6ptimo de ·1na costos de operacida 

(para requerimientos de potencia del ventilador) contra la 

inveraidn inicial convenida a los re~uerimientos del usua

rio para la transferencia de calor y temperatura debidb, 

La industria en ~en~ral -provedores v usuarios- se pue

den beneficiar por UQ grocedi.u&cto debido &l rual los 

rrospectos de comrra pueden estimarse y la rl6neacidn de -
enfriadores avanzarl tanto como para poder escl'ib,r reque-



.• 
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rimientoa de compra da preciaoa. -22-
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Conaiderpdo la ecuacidn b,aicas 

Q •o.A At 

Dondes 

Q Be el calor 1iransferido. 

O la el coeficien1ie 1io1ial de 1iraneterencia de calor. 

4! la la diferencia efec1iiva de 1iempera1iuraa dependien-

1ie de la 1iempera1iuraa del fluido calien1ie (t2 1 t 1), 

y,laa del aire (1i1 y 1;2). 

la la auperficie total de transferencia de calor. 

De eataa varaa,1ea el uauario solo conoce Q,t2,t1, 1 -

1i1• Bl diaeflador debe suponer un flujo de aire,debido a la 

1i•pera1iura fijada 1i2 1 a la dtiferencia de 1iuperaturaa -

aedia a 1irav,a del intercambiador. De la aiaaa forma el c.2., 

efician1ie de 1i1'8D8ferancia para la película de aire ea ca

ai direc1iamente proporcional a la velocidad del flujo de -

aire, un incr-.eato en la velocidad aupueata del aire in -

crementa el coeficiente total de tr&Aaferencia y la dife -

rancia media de tempera1iuraa. 

De cualquier manera, la cafda de preaidn a trav,a de -

loa enf'riadorea ae incrementa caai con el cuadrado de la -

velocidad del fiujo de aire, aaí como que la potencia re -

querida para loa ventiladores ae incrementa tanto como el

coeficiente de traneferencia y la diferencia media de tem

peraturas lo hacen. 

Pinalmente, el tipo de aletea que ae uaa para extender

la superficie de transferencia afecta el coeficiente de -

traneferencia y la potencia, aaí como tambi,n loa costos. 

• 



ESTIIACION DI UN OPTIIO 

La clave del procedimiento son tres supoaiones: -24-

Primero se supone un coeficiente total de transferencia, -

dependiendo del fluido de proceso y su rango de temperatu

raa,despula se aupone el incremento de tuperatura del ai-

re en base a una fdrmula empírica. Por dltimo todas laa s~ 

posiciones estdn basadas en tubos desnudos, con un trazado 

supuesto y una potencia supuesta, tal como para permitir -

lae peculiaridades de cualquier tipo de aleta. IA,s coefi -

cientee totalea de tranaferencia que ae uaan se muestran -

en la HBLA I. 

El andliaia de eatoa ndmeroe con valorea experimentalea 

para loe coefiÓientea de película interiores para loe flui 

doa del proceso, y la ecuacidn para el coeficiente de 

traneferencia total 1/0 • 1/HI + 1/HO indica que el coefi

ciente de transferencia efectivo para la película de aire

varía alrededor de 75 ~tu/Br Pt2 Gf, con el di•efto de la -

aleta todavía abierto. 

Cuando el coeficiente de transferencia ea ha aupueato,

entoncea la temperatura de salida del aire debe calcularee 

como a 

(t2-t1> • 0.005 U ((!2•'1)/2 - t1> 

Clla.ndo el incremento de temperatura ae calcula de eata-

• manera ae puede normalmente utilizar para eetablecer un t! 

mallo dentro del 25~ del dptimo. Su exactitud ae puede in -

cruentar utilizando el factor de correccidn de la fig. l. 

Cuando la superficie ae calcula a partir de la U aupue! 

ta y de la diferencia media de temperaturaa, ae puede eati 

m~r el tamaño de la unidad a partir de la TABLA II. 



PAC!OR DI OORIICCION PARA U1I INCRIIIBNfO 
OP!IIIO DI fBIPlllA!tJIA (HO-HI) 

PACfOR DI OORRBCCIOB 

1.2 

1.1 

1.0 

o.g 

o.e 
O 40 80 120 160 200 

RANGO DI fBMPBRAf~RAS 
(fCO-fCI) GP' 

PIG. 1 

-25-



Tanto la TABLA II como la fig, l están integrados al -- -2ó

programa SOLOAIRE/DOS y ea el mismo programa qui6n efectua 

la eeleccidn del tamaño de la unidad. 

Eeta tabla supone tubos deenudoe del in, ,n pitch tri-

4ngular de 2 1/4 de in. de diúietro externo con aleta& de-

5/8 in. de altura. 

La potencia del ventilador puede calcularse a partir -

del tamaño estimado de la unidad y de la superficie por la 

fig. 3 (que tambi&n se ha integrado al· programa), eeta ta

bla tambi&n ea dtil tratandoee de tubos aletadoe. 

La exactitud de eete procedimiento justifica una correc

cidn por la temperatura o úá bi&n por la diferencia efec

tiva de teaperaturae. cuando la temperatura da salida dal

aira,t2,ya ea ha calculado, es simple calcular la difara~

cia da temperaturas logarítmica media (Ill!D) para contra-

corriente por medio de una de las muchas gr•ficae conoci -

das o por medio de la formula: 

LllTD • ( 4 t 2 - ~tl )/ Ln ( ~t2/ ~tl ) 

Donde A.t2 • {T1-t2) Y 4t1 • (T2-t1) i t¡•é .S• ~ e¡.,, de lts t'.s 1 
• 

En forma similar que para intercambiadorea de coraza y-

tubos, la DITD no se aplica para enfriadores por aire y d~ 

be corregirse de acuerdo al modelo de flujo elegido. 

El procedimiento usual ea auxiliarse de una gráfica en

este paso, este m4todo gr•fico se ha eliminado y se ha sus 

tituido con el uso de la subrutina FACCOR que calcula el -

factor de correccidn. 



RBQUBRiliillffOS APRO.D:UDOS DE PO!E.NCIA DEL 
VER!ILIDOR PARA IN!IRCAIIBIADORIS llll'JiIADOS 

POR AIRE 

PO!fDCIA DIL YINULADOR 
HP/100 n2 DI ARIA SUPIRPICIAL DE !fUBO DESNUDO 

2.0 

1.9 

1.8 

1.7 

l.b 

1.5 
30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 

OOEPICIJIIH DI !fRANSFIRE.NCIA DI CAWR 
BTU/HR n 2 GF 

r:za. 3 
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!ABLA I 

0011ICIBNHS DB TBANSPERBNCI.A DE CALOR APROXIMADOS PARA 

IRTERCAIBIADORBS BNPRIADOS POR AIRE 

BNPRI.ADORBS DI LIQUIDOS 

IIAHBIAL 

ACIIHS 20° API: 

200°P fBIIP. PROM. 

300º1 fBIP. PROM. 

400ºP TBIIP. PROI. 

ACBI!IS 30º API 

150º !BIIP. PROII. 

200° t HIP. PROI. 

300° P HIIP. PROII. 

400° P !BIIP. PROII. 

ACII!BS 40º .ilPI 

150º P !D.P. PROII. 

200° P !DP. PROM. 

300° P !:D.P. PROK. 

400° P TBIIP. PkOII. 

ACEITES PESADOS 8-14º API 

300º P TEl&P. PROM. 

400° P HIIP. PRO~. 

OOIPICIBNH 

Bffl/RR n 2 GP 

10-16 

10-16 

13-22 

30-40 

12-23 

25-35 

45-55 

50-60 

25-35 

50-60 

55-65 

60-70 

6-10 

10-16 

-28-



.ACIIH DISBL 45-55 -29-

ICIROSBRO 55-60 

HPH!.A PIS.AD.A 60-65 

RAPR!.A LIGBR.A 65-70 

G.ASOLIR.A • 70-75 

HI.DBOCAllBUJlOS LIGBROS 75-80 

AJ.OOROLES Y MUCHOS SOLVENHS ORGANICOS 70-75 

.AIIONI.ACO 100-120 

S.ALIUIRA 75~ AGUA 90-110 

AGUA 120-140 

50~ ftILBlf GLIOOL Y AGUA 100-120 

CONDllf SADORES 

I.ATERI.AL OOEl'I CillfH 

VAPOR 140-150 

VAPOR-1°" DE INCONDBNSABLES 100-110 

VAPOB-20~ DB INCONDBNSABLBS 95-100 

YAPOB-4°" DE INCONDBNSABLBS 70-75 

HIDROCARBUROS. LIGEROS POI.OS eo-e5 

HI.DBOCABBUROS LIGEROS HZCLAilOS 65-75 

GASOLINA 60-75 

aEZCLAS GASOLINA-VAPOR 70-75 

HIDROCARBUROS ~EDIOS 45-50 

HIDROCARBUROS MEDIOS CON VAPOR 55-60 

SOLVENTES ORGANICOS PUROS 75-80 

Al!ONIACO 100-110 
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INPRIADORBS DE VAPOR 

MATERIAL COEP'I CIENTE 

lOpeig 50peig lOOpeig 300peig 500peig 

HIDROCARBUROS 

LIGEROS 15-20 30-35 45-50 65-70 70-75 

HIDROCARBUROS 

IIBDIOS Y 

SOLVBNTBS 

ORGANICOS 15-20 35-40 45-50 65-70 70-75 

VAPORES DB 

LIGEROS 

INORGAKIOOS 10-15 15-20 30-35 45-60 51>-55 

AIRB 8-10 15-20 25-30 40-45 c:5-50 

AMOKIAOO 10-15 15-20 30-35 45-50 4')-50 

VAPOR 10-15 15-20 25-30 45-50 55-60 

HIDROGBNO 1oo,g 20-30 45-50 60-65 80-e5 S5-100 

75~ 17-28 40-45 60-65 80-85 85-90 

5°" 15-25 35-40 55-60 75-80 85-90 

25~ 12-23 30-35 45-50 05-70 80-85 
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!ABLA II 

SUPIRPI CII A.PBO.XIL\DA DI TUBO DBSMUDO CONTRA TAIIAIO DB 
LA UKIDAD 

ANCHO LONGITUD VDULADORIS ImliDO DI HILERAS DB 

APiO.llllADO DB LOS POR UKIDAD TUBOS D PllOPDifDIDAD 
DI LA !UBOS 
UMIDAD 

" n ....L,_J___L,_!_ 
4 4 1 49 64 81 97 

6 1 73 97 122 146 
8 2 98 129 163 194 

10 2 123 162 204 243 

6 6 1 121 160 201 240 
8 1 161 213 268 ,320 
12 2 242 ,320 402 481 

14 2 282 374 469 561 

8 8 1 224 297 373 446 
10 1 280 372 466 558 
12 1 336 446 559 669 
14 l 393 520 652 781 
16 2 448 595 746 892 
20 2 560 744 932 1146 

24 2 ó72 892 1119 1339 

10 10 1 351 466 584 699 
12.. 1 421 559 701 839 
14 1 491 652 817 979 
16 1 561 746 934 1119 
20 2 702 932 1168 1399 
24 2 842 1119 1402 1678 

30 2 1053 1399 1752 2098 
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12 12 l 515 685 858 loaB 

14 l 601 799 1001 1199 
16 l 687 "913 1144 1370 
20 l 859 1142 1430 1713 
24 2 1031 1370 1716 2056 
JO 2 1289 1713 2145 2570 
J2 2 1374 1827 2288 2741 
J6 2 1546 2056 2574 J084 
40 2 1718 22e4 2861 3426 

14 14 11 700 931 1166 1397 
16 1 800 1064 1333 1597 
20 l 1000 1330 1666 1996 
24 a 1201 1597 1999 2395 
JO 2 1501 1996 2499 2994 
J2 2 1601 2129 2666 3194 
J6 2 1801 2395 2999 3593 
40 2 2001 2661 3332 3S92 

16 16 1 897 1190 1492 1785 
20 l 1121 1488 1865 2232 
24 l 1345 1785 2238 2678 
30 2 1682 2232 2798 3348 
32 a 1794 2381 2984 3571 
J6 2 2018 2678 3357 4018 
40 2 2242 2976 3730 4464 

18 20 1 1247 1655 2075 2483 
24 l 1496 l<;f!7 2490 2980 
JO 2 1870 2483 3112 3725 
32 2 1995 2b49 3320 3974 
36 2 2244 2980 3735 4470 
40 2 2494 .Bll 4150 4967 



20 20 l 1404 1865 2337 2798 
-33-

24 l 1685 2238 2804 3357 

30 2 2106 2798 3505 4197 

32 2 2246 2984 3739 4477 

36 2 2527 3357 4206 5036 

40 2 2808 3730 4674 5596. 
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HOfAS: 
l.- Se deben suponer 4 hileras de tubos en profundidad ex-

cepto para loa aiguientea caaoa: 

a) Si el rango de tuperaturaa en el lado del proceso ea -

10°16 menoa, se suponen trea hileras. 

b).- Si el ranso de temperaturas del fluido caf entre 10°1 

120°11 ae requieren materiales especialea de conatru,2 

ci6n •• auponen trae hileras. 

c) Si el rango de tuperaturae del fiuido de proceso caf -

entre 1001200°11/0 el coeficiente aupueato de tnpefe -

rancia ea menor de 60, •• auponen cinco hileraa. 

d) Si el ranso de temperaturas del fluido del proceao caf

entre 200 1300°11/0 el coeficiente supuesto da tranafa -

rancia ae menor de 40 ea auponan eeia hileras. 

e) Si el rango da temperaturas del fluido del proceso cbf

a~uno mayor de 300°11 al coeficiente de transferencia BJ! 

puesto ea menor da 30 sa auponan ocho hileras. 



DIPBRBNCI.A IIBDIA DI HIIPIRAfUJUS .APROXIIIIADA P.aRA CALCULO -35-

DI IHBRCAIIBUDORIS DB CALOR 

Loa algoritmos da coaputadora aplicados actualmente al

diaeilo hacen uso del bi,n conocido concepto de la diferen

cia media da temperaturae4t• para detal'llinar al ,rea de -

tranafarancia da calor. Loa diagramas que proporcionan loa 

valoree para el factor de correccidn para la diferencia de 

temperaturas logarítmica media son convenientes para cdl -

culos aanuales pero no para t,cnicaa da computbdora, aa! -

como tambiú lea ecuaciones de las que se deri•an. !qui se 

presenta un nuevo de desarrollo aproximado para al c,lculo 

del factor de correccidn • 

.Roetzal y Nicole (ver bibliografia) produjeron recian -

temente las siguientes ecuaciones para al cdlculo da 1 en

varios arreglos da flu~o: 

P • l - ~ 1' ªik( l - l' )k SIN(2i ARC TAN R) (1) 

Donde: 

1 • (p-q)/LD ( (l-q)/(1-p)] 

R • p/q 

La ecuacidn (l) da una aproximecidn aatiafectoria y pa

re perametroa pr4cticoa el error no exceda el 5-. 
Debe tomarse en cuenta que pare un valor de R = l P de

be calcularse de acuerdo a le ecuacidn (2). 



4 4 k 
''a-.1 • Li9R~l P • ~ ~ ªit q SIK( iT/2) 

i k 
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(2) ' 

Roetzel.1 licole citan valorea de coeficientes ªik para 

10 arreglo• de fludA) propueatoa principalmente para entri.! 

dores por ·aire. Para facilitar mda ampliamente el uao de -

loa reaultadoa preaentadoa por elloa parM c•lculoa de in -

tercubiadorea con otros arreglos loa valorea de ªik ae -

han deterainado para ocho caaoa de tlu~o mezclados 1 loa -

reaultadoa ae presentan en la-a tablea III y IV y ae apli -

can a intercambiadorea de coraza y tubos y aua conexionas

en aerie. 

ROUHCLHOBA s 

1 = Pactor da correccidn 

t 1• temperatura de entrads del fluido del lado de la rora

za. 

t 2• Temperatura de salida del fluido del lado de la coraza 

t 1• Temperatura de entrada del fluido del lado da loa tu -

boa. 

t 2• Temperatura de salida del fluido del lado de loe tubos 
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TABLA III 

Il!DCAIIBIADOR 2-4 

1 2 . ] 4 

'J1§J l •l.2965E.0° -1.1729no-1 -l.6326illO•l -4.8146*1.o-2 ,¡ 
T, 2. 9.l688illOO 6. 9880110-l 9.074ono-1 2. 11aono-1 

"" 3 -2.1004no1 -1.4148~10-1 -1.514a10° , • ¡-, .,868ill0-1 

4 l.6309ill01 9.4eomo-1 7.6082ill0-l 2 .1)60illO-l 

~~ 
ADOR l-6 

l 2 3 4 

t, l •J.6006illOO -5.8222110-1 -4.490Jill0-l 8.0111no-1 
T, 

2 l.9748ill01 2 .6096ill0° 1.8762110° -4.1927110° 

3 • 3. 5816ill01 . o 
-4.2545E.O -2.4031no o 7.115lill0° 

i 2.1842E.01 2.2a91no0 9.065lill0-l o -3.9358E.O 

.... 
IMTBRCAIIBIADOR 4-8 Ti.. 1 

' l 2 3 4 

) l -3.3041no0 -7.482~10 -1 1.0919.noº 1.2228no0 
Ta ... 

l.6886~ 101 ].243Jno0 o ""'\ 2 -6.2778110° t, -5.7481E.O 

] -2 • 86 56no1 -4.5158UOO 9.9940110° 1 1.058gno1 

4 1.633~101 1.9943.noº -5.7404,no o -5.~749E.O o 

INTBRCAJ4BIAD0R 1-3 ~.ª l 2 3 4 
Tz • 1; LS1_.t_1N;.no-1 1. 1086no-3 _, '7.0:GAll',n•l -2 _Q616no·2 't. '1 

·1 

7.7640.10° -b.610ln0-2 1.2991no0 ' 6. 9014,no-2 2 

3 i-2 .2 51.3:iU.01 2.3441no-1 -2 .8705:iUO o 1.3oa2no-1 

4 2.3545*101 -1 -2.1300110 1.9726no0 -1 -3.3058:E.O 



!ABLA IV -38-

IRHRCAIBUDOR 2-6 

~~l 
1 2 3 4 

•l.176Ji].OO 5.432gno-2 - 3. 5228:110-1 -8.1002:110-2 

n; . 2 7.6604il].0° -1 1.98ognoº 6.6807110-l -2.0701110 

1:, 3 -1.6494:1101 2.3581110-1 -3.5512no0 o -l.553lll0 

4 1.23481101 -7.374,3E.o-2 2 .028JE.oº 1.0102110° 

PLUJO DIIIDIDO 

T1 T, ;• 1 2 3 4 

$1 ~4.0477110-1 2.2111no-1 -l.0313EO-l -2 -3.3245,110 
t¡; 2 o -1.8657no0 7.6572,110-1 2.9962no-1 ¡ 3.8927no 

T1, 3 ~l.089Ji].01 5.186wo0 o -e.22owo-1 -1.727gno 

4 ; 1.2016no1 -4.878Jl].OO l. 3113iU0° 6.9689E.O-l 

; PLUJO DIUDIDO 

~: 
: 

1 2 3 4 

1 -1.11.2ono0 2.4036E.o-1 2 .0'756110-l 3.5627110-1 

2 1.055gno1 o o o -2.083~10 -1.947ono -2.9091no 
T, 

3 -3.1525110 l 5.8535110º 6.02eeno0 1.12oono0 

4 3.326Hl01 -5.3910E.O o -5.9175110° -6.5989E.O o 

; 

li 
PLUJO PARUDO 

. 1 2 3 4 $J~ 2 .1496.no-1 o 3. 5061.uo-1 -1. 521~10-2 
411 1 -1.2655:110 

2 ; -a.010=1 o-1 7 0 60HZ100 -2 11,0.innO · - l- A,dUIJl:1 n-1 
T1. 

3 7.829Ji].0-l 1 -1.4963"10 4.1931.u.0° 1. 1'.86no0 

4 9.J874no-1 9.3106no0 -2.719gno o -1.223]E.O o 



OO!UtBLACIONES UTILIZADAS DEL CALCUW Di LA DIFEREliCIA DE 
'l'DPEIU'l'UluiS IA>GARI'l'MICA &BDIA, 

. 
SI EXISTE OOliDENSACI(iN TOTAL DEL I.EDIO DE EN.il'lUAiVIIEiiTO 

DE.LTA'l'= 'l'S-( (Tl.1'0-T.PI)/2) SI 

DELTAT= 'l'S-TPT SI 'l'l.1'0-TFI• 20 ºt 

DELTAh (('l'S-'l'J.10)-('l'S-TPI))/Ui((TS-'l'FO)/(TS-TPI)) 
SI TFO-'l'PI) 20 °.F 

SI .La OOhDEii~ACION BS PüCiaL O NO E4ISTE CAJIIBIO DE PASE 

DEL'l'AT= (('l'CI-'1'10)-('l'OO-'l'FI))/Ui((TCI-'l'l.1'0)/(TOO-TFI)) 

COHRELiiCION OS.ADA .PARA EL CALC."lJW DEL .ARBA RE'.,¡UBRIDA 

A• QB/(US DELTA'l') 

NUHRO DE TUBOS POR CAMBb.iJCR 

NTO= A/(OD L'l' hCl') 

Ri~ISTENCIA DE LA faRED 

.ttW= OD W(DO/DI)/(2 PI Ki) 

C:OBFI<.I.biNTE DE TRANSP&tiNC.tA .DE CA10,t b.tA EL H.11Z Dt TUB1.,f. 
ilETvllO .DE KERN 

HHC = 17,1421 - e.~2012 DELTTE + 2.52Pc1 DELTTlf 

EV = ,¡V/CV 

-39-
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A!tEA DEL DOb.O 

AD= EV/LT 

AR.EA DE LA <,'ORAZA (KETTLE) 

AH = (DC/12) 2 0.)927 

AREA TOTAL 

AT = AD+AH 

DIAlílET!tC DEL KETT LE 

Dll = 12 (AT/o.3927)0.5 

DK2 • DC l. 1.6 

DK3 • DC + 24 

DK4 = .áL lúYO.li DE :WS A.N!rERIORES 

DK5 = DC :l 2 

DK'6 = AL MENOR JE DK4 y DK5 

FACTO.ti DE FRlCeICN PAH.A CO.illiELACIONES LE CAIDA DE l'RESIOli 

F = 0.184 hRE-0.2 

i • 64/if.liE 

Si NRE)2000 

si NRE <. 2000 

OORI(ELAC!ONES US.ADaS l'liR EL llilETODO DE li.A.'l:TINEILI 

Ei, ::i:L c ... 1¡::ui.O iJE LA CAIDA .DE FrlESIOli &N .ws TU~úS 

cr.a;;Jo E.A.ISTE CáfLBIO DE FJ1i:iE 

!)EL.PL = J.J6E-6 F.í, LT iiTL NF/((JI 12) 5 ROIIIC NTcf) 

DELPV = J.36E-6 FV LT WTV I1l'/((DI 12) 5 RCVMC NTc2) 

EL CALCU10 JE YL C(,N La GRAFIC..\ 5-51 :!EL l'EHRY F'JE 

~t3TIT1J1DO POR: 
Lil SUBHtTTWa INLAGI! SI i~RE = 2100 
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W SUB.ltUU.t.iA li~LAGl SI lfRE) 2100 

.La SUBltUUNA INJ.aG) SI NRE(2100 

DEI.E'F = DELPL fL 

OOJ:tHE.LACIU~ES USADAS Pilli EL CALCULO ü.B UN INCRElllENTO 

O.PfllliO iN La T.BaiJ>lliATU.U DE SALIDA DEL AI.lii (SOUIAIRB/.DOS) 

DELTA• 0.005 US ((TOO+TCI)/2 - TII) 

PC = 0.019 DELTA + O.I SI 

lC • 0.00141 DBI/lA + 0.8897 SI 

DILTA = DBI/lA FC 

VELOCIDAD 

VEL = GT/(3600 ttO) 

(TOO-fCI)( 5 

(TCO-TCI)) 5 

OOiüLILílCIONBS US4iDaS .1:'&<A EL CALCfl.L.C DE LA CAIDA .DE P.8.jSIOlf 

.i,'?¡ w. CORAZA PúR iL UTODO .DE lliiN 

Ak& DE lrá OOHAZA 

AOS = DSI cr.aao bS/(144 PITCH) 

DI.u.ET~v &ctIVaLErlTE 

.Dl:: = (4 (l:'ITClf - .E'l OD2/4)/(l'I OD))/12 SI EL PITCH ES CUA.DltA!JO 

DE= (4 (.i'ITCH/2 o.86 .1:'lTCH - 0.5 l'I oi,/4)/(0.5 l'I OD))/12 
:1 EL l'ITC!l ES TRii114GULAn 



NRES • DE GS/(~UmVR 2.42) 

NOC • IHT(l2 LOT/BS)+l 

DELFS • 1iS GS GS DS NOC/(2 5.22110 DE SG) 

OOR!W,ACIO.HiS USM>AS EH EL 111:BTOOO DB BBLL 

tft!IBRO DB BAJ'i'I.Ell 

BB = 12 LT/LS - 1 

CLAhO DIAiiBTRAL B.Ali'.P.LE OOHAZA 

DBLSB • 0.1 SI 13) DS~ ~ 

DELSB • 0.125 SI 17) DSf, 14 

DBLS:b • 0.15 SI 23 )DS~ lfl 

.DBLSB • 0.30 SI 39) Dsi 24 

DELSB • 0.35 SI 54) DS~40 

DBLSB = 0.425 SI DS) 54 

DELSL • DS/LS 

PCC = ED(-1.514-0.064 ;JELSL) 

PCC = E.\l'(-1.01435-0.19826 DiLSL) 
PCC = IÁP(-0.16577-9.61176 DELS1) 

ARiA mAÁI.lhA DE F1UJC CRUZA!Xl 
l'IfCH CUAJJHADC ROT~ O ?ftlANGULAR ROTA.ilO 

SI DZLSL) 4.05 
SI 4 .05)Dn~L~ 2. 1 
SI DELSL( :.> .1 

Sil= LS (DS-.D<JTLt,(DC'L'L-00 12)/PN (l'P-Dú 12)) 

rlTCH CUA.Diu\00 O FlTUi ~HIANGULAR 

Sii. = LS (DS-.;)(;'.rLt, (.JOT 1rJJC 12 )/ r.k' (!'P-...iv 12)) 
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li'áCTOll. DI OOHRECCION (JI:) PA.ltA UN BANCO DE fUBOS IDEAL 
IIG. 10-19 DEL PEHRY 

-43-

H!CH WADRADO 

JK • E.AP(-l.41057-0.356956 LN(.NRES)) 
JK • ED(0.26053-0.6341 .LN(NRBS)) 
JIC • BD(0.3589-0.6591 IB(NRBS)) 

PITCH CUADRA.DO ROTADO 

JK • E.<P(-l.41057-0.356956 W(NRES)) 
JIC • B.AP(0.86437-0.785285 LN(NRBS)) 
JJC • EKP(0.0012649-0.5915397 .Lli(NRES)) 

PITCB TRIÁNGULAK HOTADO O TRIANGULAR 

JK • ED(-l.346477-0.36355 Ui(HBS)) 
JK • .IUP(-2.365047-0.243358 LN(NRBS)) 
JJC • EIP(-l.657798-0.35446 LN(.NBBS)) 
JX • EU(-0.6298-0.205439 LN(NKES)) 

SI 
SI 
SI 

SI 
SI 
SI 

SI 
SI 
SI 
SI 

N.ttBS) 500 

100 f NRBS < 500 
1, NRBS( 100 

NKES) 500 

100~ N.ii.BS( 500 

1 f li!iBS ( 100 

5000 (. f¡KEs 

1000 ~ .NRBS < 5000 
200 ~ NRIS < 1000 

lt MRBS C 200 

OOIPICI~TI DE TailliiPBRBNCU DB CALOR PARA LA OORAZA 

PARA UN BANCO IDEAL DE TUBO~ 

lAL~OR DE OORRBCCIOM PARA EPECTOS DE LA CONPIGUHACIOM DE 

U>S :wi!'FLES (Je) l'IG. 10-20 DEL l'ElUfí 

zz-(DS-2 .LC)/DOU 

FC = l/Pl (~I+2 ZZ ~IM(ACCS(ZZ))-2 ACOS(ZZ)) 

JC • -17.9165+41.3848 .FC -22.4548 Pif 

JC = 0.53 + o.a PC 

Je= o.6311 + 0.402 Pe 

JC • 0.78657 + 0.402 PC 

SI 1C) O.q 
SI O.Of .li'C < O. 5 

5I 0.5E PC < 0.7P. 

SI 0.78~.Pc<o.9 
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F.ACTOR DE CúlUtECCION .P.aitA ·¡¡,seros Di .iíIS.1:'EHCIOrl EN .ws BAULSS (JL) 
IIG. 10-21 DiL P&iRY 

SfB • 0.0245 (12 DO) NTC (1 + FC) 

ssa • DS DBLSB/2 (PI-ACOS(l-2 Lc/DS)) 

Z • (SSB+S!fB)/SJI 
Y• (SSB/(~SB+STB)) 

JL .o.905e-o.1166788 Y -0.47028568 z -o.3eee56 Y z 

JL =EAP(-o.3053043-o.354e74_ Y -0.069706 IB(Z)-0.0686624 Y Uf(Z)) 
SI Z< 0.1 

!i'AC'lOR Di OORii.ECCIO.l't l'.iJtA BIECTOS Di BY-PÁSS :SN :WS HACES (JB) 
.PIG. 10-22 DEL Pil'UlY 

NUllERCI DE PAJ.aS DE SEL:W (HS) 

NC = INT((D:S(l-2 LC/DS)/PPP)+l) 

NS .. 1 Sl r:c< 3 
NS • INT(liC/5) SI NC) 5 

FBi • (DS-DCi'L) LS/Sli .liEll'f=NS/NC 

Jli= EAP((-o.eee1i1+4.03627 liB.LM-5.93753 RELN2 )FBP) 

SI liEll'f.) 0.05 
Y ?1RBSf,lOO 

JB= EAP((-0.918926+3.91498 R~LN-5.1526 ttELN2)i.BP) 
SI iiEili.J 0.05 
Y !üiES '.(100 



1AClO.it DI OORRECCION FOR UN GRADI!NTI ADVBHSO DB TDPERA!URA - 45-
J MJ).Eli.OS DE DB RIYNCILDS BAJOS (JRA) 

FIG. 10-23 DEL PiliRY 

NCW= 0.81 LC/PPP 

SN • NC + NCW 

JIU• FXP(0.)1454.3-0.15296 LN(SN)-0.163 LN(NB)) 

JR' • EXP(0.314543-0.15296 LN(Sli)-0.163 LN(NB)) 

20 E NRBS < 100 

liRBS < 20 

JR •. -0.239 + o.1234e NRIS +(1.229255-0.012276 iiRiS) JRA 

JR. 1 SI lfRES ~ ~00 

COE.PICIBNH DE TRA:iSli'EREL'lCIA DE Cd!JR PARA LA CCRAZA 

HE .. m JC JL JB JR 



CürutBLACIONES USADAS POR EL ll'iBTODCi DE BELL PARA EL CALCULO -46-

DE .LA CAIDA DE PRESION 

IACTOR DE iRICCION (FK) PARA UN BANCO DE TUBUS IDEAL PIG. 10-2!) PERRY 
PITCH CUADRADO ROTADO 1.2 5 IN 

FLilüJ?(-0.64757-0~1498 LN(NRES)) SI NRES) 1000 
Plúo0.998665-t-0.00468305/NRBS SI flO $: NRES< 1000 
FK.E.>.P(4.132-l.03718 LN(NRBS)) 51 1 ~ NRES < eo 

PITCH CUADRADO ROTALO 1 IN 

F~EAP(-0.85511-0.12346 Lff(NRES)) SI NüS) 1000 
L0.129989+35•4574/NRIS :u 70 ~ NRiS<: 1000 
FKid.lll'(3.44416-0.65702 LN(URES)) SI 1 < .. .N!tES < 70 

PITCH TRIANGULAR 1 IN O 13/16 IN 

P~EXP(-0.56366-0.15Í08 LN(NRBS)) SI !{RES) 10000 
FlúoEXP{-0.4861P-0.13933 LN(NRES)) SI 700 ~ IfRES < 10000 
.F~0.646332-0.00159522 IiRIS + 0.106P2B-5 NRES2 

SI 70 ~ I ... RES (. 700 
1IúoEAP(7.94795-l.0166 Ui(NRES)) SI 1 <. - IfflES < 70 

l'ITCH TRliNGULAR 1.25 IN O Ui/16 IN 

P~E.ü>(-0.02588-0.1P433 LN{NRES)) ~I 
.FK.0.929494-0.0015738 I~R:SS + 0.313476E-12 NREs2 

W:<E::i ) 600 

::lI 70 ~ NRES < 600 
F~Ji..{P(4.231-l.021788 LN(lUtES)) sr l ~ iSHES < 70 



l'I!CH CUADHA.00 1.25 IN 

llC.t0.2150'73-0.2859431-5 NRES + O.lgOP621-10 NRES2 

SI NRIS ) 6000 
FL0.176675+0.120262B-4 NRBS - 0.1435371-8 NRBs2 

SI 2 500SNRBS ( 6000 

P.IC,.G.106866+0.433541-4 NRIS - 0.248861B-8 NR1s2 

PJti,,0.096661.3+45.1396/NRIS 
PK.L\P(4.3097-l.1119 LN(NRBS)) 

PUCB CUADRADO l Ilf 

SI lOOOl !'tR.BS (. 2500 

SI 1005 NRES < 1000 
SI ll lfRES < 100 

tL0.1610'71-0.01147861-5 NRIS + 0.6)782E-ll NREs2 
SI UBS) GOOO 

Flú=0.148 + o.17e511-4 .NRES - o.2e.57141-P NR:ss2 
SI 2000 'NRES <. 6000 

p.ac,.o.14971-0.273581-4 NRBS + 0.186721-7 w1s2 

PIC.t0.10274 + )4.57/liUS 
~0.697219 + 53.0822/NRBS 

SI 1000,HR.BS < 2000 
S! 100, NRES < 1000 
SI 1, N.iiES ( 100 

CAIDA DE l'liiSI011 PARA tflA VSNTANA Di SBCCIO.N I.i>EAL (J)ELFR'Á) 

ZZ=l-2 LC/DS 
SWG-DS2/4 (ACOS(ZZ)-ZZ (1-zz2>º·5) 
l:IIYf-NTC/8 (1-li'C) PI (12 DO) 
sw.swa-:sir.r 
HTA:e.2 Á00S(l-2LO/DS) 
DN•4 SW/((PI/2) NTC (1-FC) 12.00 + DS TBTAB) 
Ál•Oo75B-6 MUliED 0/(SII SW R(l.l,i!R) 
.ii.2-NC'N/(Pl'-12 .Dü)+LS/DW2 

.l)•0.345B-6 ww2 /(S1i ~il iiOIAER) 
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DELPWK=ll .x2 + 13 SI NRES<lOO -48-

DELPW~l.731-7 ww2 (2+0.6 NCW)/(SJII sw dOJJmi) SI ifRES ~ 100 

li'AC'lOlt DE CúliRECCICN PARA EFECTOS Di illSPE}(ClOH EN LOS BAFFLFiS (RL) 

PIG. 10-26 PERRY 

RL • ElP(-0.7433 - 1.11774 Y -(0.16956+0.2796~ Y) tN(Z)) SI Z~ 0.2 

RL = 0.731-0.23868 Y - Bll'(-o.532lf!+o·.s4477 Y)Z 

FACTOR DE COiRECCION PARA FLUJO BY-PASS (RB) 

FIG. 10-27 PERRY 

RB-: ElP(l/(-0.241503-4.32359 RBLN) FBP) 

RB-Ei.P(0.37258+0.94799 LN(RElli))FBP) 

SI 
y 

SI 

SI Z ) 0.2 

RELN< 0.5 
N:itES) 100 
REI.li" 0.01 

Y NRES' 100 

CAIDA DE PRE::JlOti Ei.i LA CúRAZA E.X.CLUYENOO l'IOZZLES 

n .. ( (NB-1) DELPBK Rl, + NB DELPNK)RL 

X2a2 DELPBK RB (1 + NCIV/NC) 

DELPS = .U + X2 

\ 



fliETODO DE BELL CORREGIDO POR YOCl'.ART-6'.iARTill.SLLI,DENGLER 

XTT • (WLP/NVP) 0.9(ROVlilER,¡ ROIN.ER)O• 5(MUI.ll!BR/MUVMER) O.l 

ECUACION DE NUSSELT 

He• 0.76 KPLR (4.1818 aOFLR ROFLB/(.llOFLR 2.42 Güúü))113 

OOKRELACIONES USADAS PARA EL CALCUW ~EL COEFICIENTE DE 
TRANSFER:imCIA DE CALOR INTERNO POR ~EDIO DE LA ECUACION 
DE BOYOO '! KROSHitD 

.U= WFLI/(WFVI+WPLI) 
XC = rtFVO/(NFVO+WlW) 

ROH • l + (ILCLI-llOVI)/ROVI .'1 

RO~O = 1 + (ROLO-ROVO)/~OVO XO 
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OOHRELAcIONES USADAS l'OR EL ll.ETODO D! GENTRY-SMALL 

EN EL DISEifO DE RODBAPPLE !ZCHANGERS 

DIAMETRO DE LA VARILLA DE SOPORTB 

DL(PT-M)/l2 

DIAMETRO EX!.BKNO DIL ARILW DIL BAPPLI 

DBO•(DS-2 DILTC)/12 

ARILLO TIPO COl!OURED 

DO-( DBO-D!l!/12) 

DBI-DC 

ARILLO TIPO CIRCULAR 

DBI•DOTl/12 

AREA DE PLUJO llfDJ I.()S BAPPLBS 

A~PI/ 4 ( us2 - He Df2 )/144 

AREA DE PWJO DE I.()S BAPPLIS 

AB-AS-PI/4 (~B02 - DBt') - DR Ll_l'.r 

ARIA DE PUGA DE I.()S BAPPLIS 

DIAllffRO EQUIVALENTE PARA LASl CO.RRELACIONBS DI TliNSl!'KRElfCIA 

.ilE CAWR 

DH = (4 (llT2 - ~I/4 DT2)/(~I DT))/12 

. 
.DlJi.lirii'.tliC ~UIVaLEl,~E PARA OORi:lELACIONES DB CAIDA DE 1-u:::U(;tl 
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l>1' • 4 .&S/(PI (DS + HC M)/12) 

YILOCIJW> EH.U BAP1LB8 

VS • WS/(liOIR AS 3600) 

-51-

liUMBiO DI RBYHOLDS PARA CORULAClONBS Di fRA.'fSl.BRBNCIA DI CAWR 

MBBJ. B01R DH VS/(MU.ffl 2.42) 3600 

wuao DE PBAMDTL 

.Nl'Ji • CPi IU Pi 2 • 42/JCPR 

OOE1ICIENH DE G.BOiiff.ilIA PAli EL COBl'ICIENTi DI TBAliSFERBIWIA 

DI CALO& PAB.& PLUJO Lü:.IMAB 

CUl = 0.15 - 0.007319 LB+ 0.06576 BD(-6.514e RBLdLS) 

BPSIL • 0.96 + 0.2697 E.i.P(-0.01705 (Lf/DBO - 1)2) 

CL • Cüi EPSIL 

OCEJ!'ICIENTE .IJE GBO.ril!rHIA PARA EL COEPICI.ENU DE fR.I\NSI!'EliErlCIA 

DB CALOR PARA PLUJO fURBULENfO 

Cf~ = 0.035 - 0.001722 LB+ 0.01249 E~(-7.4646 ~BLALS) 

B.ESif = 0.96 + 0.2437 ED(-0.01614 ( Lf/DBO - l. )2) 

NU~.ERO DE NUSSELf 

NNU "" Ci' NHEHQ.e KE·Rºº 4n 
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COEIICIENTI JE TRANSJ'BRBNCl.a DE CAU>R !'ARA EL LADO DE LI CORAZA 

HS • XIR N.NU/DH 

NUIIIERO DI RiYNOiillS PalA FLUJO U>NGifUDlNAL ENTRE BAFl'LES 

NREP • R~J'R DP VS/(2.42 ~u,a) 3600 

FAClOB DE .l'RICCION P.A?INING l'AU LA .P<lBCION SII, .BUlLES 

!'LUJO TUR'BULBNTO NREP ) 2000 

FPB • ·co.0035 + o.264/(NRi1'º"42)) 1I 

N.llil' ~ 2 000 

YPB • 16/NR:&11 PI 

~B = !.T/.NB 12 - 1 

VEWOlDAD FAR& LOS .BUFLES 

VB • \YS/(ROJ'R AB )600) 

NUÉEliO Di ltin>40LDS F.IUU iLUJC A TRAVES DE WS BAiiJ..ES 

NREB = ROFlt DP VB/(2.42 •UtR) 3600 

Cl = l.2053 .E.ü-(-l.6229 HELABS) 

82 = 48732 EÁP(-ó.8915 RELABS) 
PI!'= l + 0.22 EAl:'(-0.02015 (LT/DBO - 1)2 ) 

KB • PU' ( Cl + C2/lUiEB) 

.iiELt'B = XB NB .lfüPlt VB2 /(2 GC 144) 



CAIDA DB PRBSIOI INTRB IDS BAl'FLES 

DELPP • 2 ROP'K F.ll'B L!r vs2 /(GC DP)/144 

CAIDA DB r1iBSI0N A TRAVES DEL INTERCAIBIADOR 

DEPRBI • DELPP + DBLPB 
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CCRRELACIONES UTILIZADAS POR WS PROGR~~AS PA.lui ~L 
CALCULO DE WS COBPICIENTES DE TRANSl&iENCii DE -
CAlX>li. 

-54-

SIEDER-TATE 

1/3 0.14 
HE- 1.86 KAIElVDO (NRET CIUR LUt.EH 2.42/(lWiER LT)) PI 

PARA NRET ( 2100 

o.e 1;3 0.14 
H»s o.on KAKER/00 NRE1' ( ca.in t.CTtlER 2 .42· /Ki,MBR) FI 

PARA NRE1') 30,000 

b O. 533 + 0.286 LOG( LT/DI) 

y. 6.se U>G(LOG(L1'/DI)) 

Za 3.45 (UlG(NREi')-3.9) 

-1.2e. ri; :? 
JH.= 0.392 (LT/DI) NRET WG(L1'/DI) (Z+:?.Oi;+Y(BXP(-Z ))) 

l/3 0.14 
HE- JH KAl4ER/OO (ca.BR liiUIIIBR ¿.42/KA.HR) PI 

PARA liRB!) 2100 'í IHtET ( 30,000 

NU&SELT 

3 
HICI= 0.761 lll/j)O (Lf l.~ER (iWU..EH-HCVU•t) J:túlil.Ei.t 4.1'7 E P/ 

( 1iTI u,UüiER :? .42 )) l/ 3 



BOYCO t .lffiUSHILIN 

....0= 1&.EVO/ ( Nl4EVO+,l·l'IIELO) 

HO~I= 1 + (J:tOLI-ROVI)/ROVI Al 

RO~O= 1 + (ROL-0-ROVO)/ROVO ..W 

o.a 0.43 0.5 0.5 
HIO= 0.024 KLIAE.R/00 HltE'l .NPR (RO•I +ROll.O )/2 

2/3 0.14 
HK. JK 144 ii1\'/Sf. (K.l .. ER/(CU.ER &iUHft 2.42)) FI 

HE= HJC JC JL JH JH 

BELL1 tOCHAfiT-~ArtTINELLl.~SNGLJffl 

0.9 0.5 0.1 
.A.TT= ( ,H.J.'/ffV:t) (:ttOVo.fil(/J:tv.U..E.li) FI 

0.5 
HE- 3. 5 HE ( 1/ .A.TT) 

DúNDE HE SE CALCPW COI'I EL fl¡ETCDO iJE BELL 

2 3 2 1/3 
"ª= ((11.tJi!'Ln 2.42) /(KFLR HOFLI 4.17EP)) 

B= (4 GPF/(kUFLl( 2 .42)) 
-1/3 

HO= 1.5 B/M, 

2 2 
biiTA=(Sl -~2 )/(2 (TF(;-TFI) 31 S2) 
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-56-

0.69 o •. ll o. 33 
HTO=(UT DELTAT C.LB/CLV) (144 PO KLli/,;JlG) (ROLR/tlOVH-1) 0.225 

, .3 0.25 
HTC- HTC + 75. 74 .KLR/DO (DO ROI.tt BETA DELTTE CLR/(liiULll KLR 2 .42)) ' 

(4.:?E-5 G) (-0.24 (l.75+LNll/NRV))) 
BCF= 0.714 (PT-DO) 1/(NRV 

HHO= HTC BCF 

GENTRl-St.ALL 

HS.UR NNU/DH 

SOJ.OAIHE/JJOS 

o.6 -0.2 o.e -0.4 0.4 
HI= 0.276 .Kl.i)TH (.i:11/12) GT (.!íiU.FDTR 2.42) Cl'FDTR 

o.68-1 -0.319 0.67 0.33 -0.351 0.313 -0.2 
HO= 0.295 GA DO KA CPA liCIA SP HIUGHT 



OOliltE.LACIOhES UTILIZADA: EN LOS PROGR~~~s PARA CALCULA~ -57-
LA ~AIDA DE PRESION. 

2 
DELl'f. 1 GT LT NPT/(5.22Bl0 DI SlaB FI) 

2 
DELl>L l.5 ROkBR V NP.r/(144, 32.2) 

2 
DELPS- PIS GS DS/12 NOC/(2. 5.22110 DB SG lI) 

llARUNBJ.LI 

2 5 2 
DJI,¡,I,. 3.36B-6 lL L! ,'ITL NPT/((DI 12) RCU\BR HTC ) 

2 
DBI.PB~ 0.69B-6 PK 'ilW (2+0.6 MCW)/(Sll Sí/ ROUi.BR) 

DBLPS= ( (NB-1) DB.Ll'BJC RB + NB DELPBK)RL + 2 .i>BLPBK RB (l+NCN/NC) 



GDTRY-SllALL 

2 
DELPB= KB NB RCili'J:l VB / (GC 2. 144•) 

2 
DE.Ll'.J.f= 2. HOPR .FFB .LT VS /(GC DP)/144 

DEPRBE= DELPP + JELPB 

2 
DBLPNia CNI HOPI INI /(GC 2. 144.) 

2 
DELPNOa: CtlO ROPO NVO /(GC 2. 144.) 

DELPS.DELPNI~DE.I.PNO+DEPRBE 
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CAPITULO III. 

DBSCic.IPCION,i'O.lü.A DE USO 
Y DIAGRilliAS DE P'WJO DE 
LOS PROGRAÍl!AS 

-59-



llPLICACI01' DIL PBOGJWIA D'l!LI 

11 prograaa JCB!TLI diaefta t,rmicamente rehervidorea ti-
< 

po kettle 7 va,orisadorea ti,o CHILLBll con 6 ain cambio da 

faae en el medio de ellf'riamiento. 

Para el c,l,pulo de la propiedad.ea t!aicaa durante el -

programa ae etectuan inter,olacionea entre el banco de da

toa introd.llcido al programa. 

Bato &e hace por medio de la aubrlltina CALPl'I que ae -

auxilia con una subrutina ele biblioteca. 

ID la lectura de datos ae utilizan aicunoa !ndicea que

definen el caao a calcular: 

YilUBLI 

UPO 

UPO 

IlOBIIA 

l.POBIIA 

IPORIIA 

Il'ASE 

ll'ASE 

IPliC 

1111.C 

VALOR 

l 

2 

l 

2 

l 

l 

2 

l 

2 

SIGMil'ICADO 

RERBRVIDOR 

VAPORIZADOR 

PITCH CUADRADO 

PI!CH CUADRADO 

ROTADO 

PITCH TRIANGULAR 

CüiBIO DE PASE 

BN EL HDIO D.B 

ENFRIAMIBlfTO 

SIN CAMBIO DE 

PASE !N EL 

IIBDIO DE 

ENFRIAMIENTO 

EL MEDIO DE 

CALENfAl1I ENTO ,: BS 

UN LIQUIDO 

EL lliEDIO DE 



100 l 

100 2 

CALDHIIBNTO 

BS 0N GAS O UN 

VAPOR 

OONDBNSACION fOTAL 

DBL UDIO DB 

CALEN!.üil.BN!O 

OOMDDSACIOI PARCIAL 

DBL IIBDIO DB 

CALBN!ilIBDO 
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Uu ves que el caao ae he identiticado,ae procede con -

el pro,ruas 

l.- Se calcula la temperatura promedio del líquido trío. 

2.- Por medio de un balance ae calcula el gaato requerido

del medio de calentamiento y de acuerdo al IPASB. 

).- Se calcula la carga t•rmica requerida. 

4.- De acuerdo a 100 y al rango de temperaturas del fluido 

trfo ae calcula DBL!A!. 

5.- Se calcula al 4rea total requerida,el núaro de tuboa

por cubiador ,la reaiatancia de la pared. 

ó.- Se aupona una temperatura de pared igual a la tempera

tura promedio del fluido trío. 

7.- De acuerdo a IPASB ae calcula el coeficiente interno -

de transferencia de calor. 

7A.-Cuando DO exiate cambio de taae ae uaa el m,tode de -

Ksrn. Bn el cual ae calcula la maaa velocidad dentro -

de tuboa,el mSmero de B.eynolda y de acuerdo a este ae

uaan diferen••• ecuaciones para calcular el coeficien

te. 

7B.-Cu~ndo exiate cambio ae faae,ae calcula el coeficiente 

con la ecuacidn de Nuaaelt y con la ecuacidn de Boyco-

Kru.&hilin tomanaose el valor mayo~. 



a -62-.- Se calcula el coeficiente externo de transferencia de-

calor de acuerdo al rango de temperaturae del fiuido -

frío. 

8A.-Si ea menor que DBLT.H/4 ae uaa el mlltodo de Palen - -

SU11. 

i) Se aupone uncoeficiente de ebullicidn de 3000 

ii) Se calcula el. coeficiente de tranaferencia de caler 

total para UD tubo. 

iii) Se compara con el valor aupueato. 

iv) 11 mltodo de convergencia ea por aproximacionea au

caaivaa,con UD úXimo de 100 iteracionea y una tol,! 

rancia de l. 

v) Se calcula la temperatura de pared y ae recalcula -

el coeficiente interno. 

vi) Se compara con el valor aupueato en el paao 6. 

Vii) 11 altodo de conver~ia ea-por aproximaciones au

ceaivaa con un ••ximo de 100 iteracionea y una tol,! 

rancia de .1 GJ. 

Tiii) De acuerdo a la diferencia de temperatura pared-fl,!! 

ido ae corrige o no el coeficiente por conveccidn. 

ix) Se calcula el flux ••xi•o de un tubo. 

x) Se hace UD chequeo t,rmico de la unidad. 

xi) Se calcula el coeficiente del haz de tubo& que••-

corrige por la ecuacidn del BCI. 

xii) Se hace UD nuevo chequeo t,rmico. 

xiii) Se procede con el paao 9. 

8B.-M6todo de-JCarn. 

i) Se aupone UD coeficiente de ebullicidn. 

ii) Se calcula la diferencia de temperatura pared-fiui

do. 



) • 

iii) Se calcula la t•peratura de pared. 

• iv) Se coapara con el valor aupueato. 

v) Se uaa coao mi-todo ele conver1encia el ele aproXimac! 

onea auceaivaa con un mhiao de 100 iteracionea y -. 
uaa tolerancia ele 1 GP. 

Vi) Se calcula el coeficiente ele ebullicidn uaanclo la -

correlacidn ele Kern. 
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BRC • 17.1421 - 8.920¡2 al DBJ.HI + 2.52801 ~ DB1ltti 

Tii) Se compara contra el aupuaato, uaanclo el miuo ••

todo ele convergencia que en caaoa anterioraa y con 

uaa tolerancia de l. 

Viii) Da acuerdo al fIPO ae checa tlrmicamente la unidad 

a) BYaporaclorea. Reduciendo el lrea en 5'' ai la -

relacidn (US-UB)/UR ea menor de 0.05 y aumentas 

dola en la miama proporcicSn ai ea _..yor que 

0.05, utilizando co110 m4ximo 100 iteraciones. 

b) Rehervidoraa. 

I) Se aupone -.n coeficiente por calor aenaible

de 3000. 

II) Se calcula al coeficiente total de tranafe -

rancia da calor aenaible con la corralacidn: 

es• 9.35 ( us * DELTA! >º·21 

III) Se compara contra el aupueato uaando como m! 

todo de convergencia el da aproximaciones a~ 

ceaivaa con un m4ximo de 100 iteraciones y -

111111 tolerancia de L. 

IV) Se calcula la carga t,rmica disponible y se

compara contra la requerida. 
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4rea de la coraza, el drea total • . 
10.-ae calcula el di•etro del equipo. 

11.-Se calcula la caída de preaidn de acuerdo al I1ASI. 

1U.8in caabio de faae: 

i) Se calcula la maaa velocidad dentro da tuboa,el m1-

mero de Re7110lda, y de acuerdo a este el factor de

friccidn. 

ii) Se calcula la cafda de preaidn dentro de tuboa,en -

el retorno y la total. 

llB.Oon cambio de faae y de acuerdo a IOO. 

I.- Oondenaacidn parcial 8& uaa el m&todo de martina -

lli. 

i) Se calcula el 4rea de flu~o. 

ii) Se calcula la 11188& velocidad para cada fase. 

iii) Se calcula al núero de Reynold8 para cada faae 

iv) 11 factor de friccidn para cada fa8e 88 calcula 

de acuerdo al núero de Reynold8. 

v) Se calcula la ca!da de pre8idn para cada fa8e. 

vi) Se calcula el factor X• (DBLPI/DBLPV)0.5 

vii) Por medio de laa aubrutina8 INLAG1,INLAG2, 

INLAG3 y de acuerdo al m1mero de Reynolda 88 -

calcula el factor YL. 

Viii) finalmente se calcula la caída de pre8idn tota~ 



BXPLICACION DEL PROGRAMA SOUlAIRB/DOS 
1.- Se inicializan algunas variables como el peso molecular del -

aire 1 el diúetro externo de loa tubos. 
2.- Se inicializan loe contadoree para el ndmero de iteraciones 

permitido para el cdlculo de la temperatura de pared y el va -
lor del coeficiente global de transferencia de calor. 

J.- Se calcula el incremento en la temperatura del aire, y como 
primera estimaci6n ee supone Wll:l temperatura de pared igual a
la promedio del aire. 

4.- Se calcula la diferencia de temperaturas logar!tmica media 
(UrifD), 1 por medio de la subrutina PACCOR ae calcula el fac -
tor de correcci6n F!. 

5.- Se calcula la carga de calor por unidad. 
6.- Se calcula el 4rea total requerida. 
7.- Bn baee a la tabla DA!OS(I,J),a la diferencia de temperatura -

del fluido caliente 1 al coeficiente global de transferencia -
de calor kupueato ae calcula: 
El ancho del eouipo 
r.a longitud de loe tubos 
El ndmero de ventiladores por unidad 
El ,rea dibponible 

e.- Se fija el valor para el drea de flujo de tubos y el valor de
la capacidad calorífica del aire,ae calculan l&s prcpiedadea -
f{sicaa a la temperatura de pared supuesta. 

9.- Se calcule el ndmero de tubos por unidad y la masa velocidad -
parb los tubos. 

10.-Se c3lcula el coeficiente intar.no de transferencia de color, -
la resistencia de la pared,el gasto de aire y la masa veloci -
dad del aire. 

11.-Se calcula el 4re6 superficial de los tubos. 
12.-Se fijb el espaciamiento de las aletas,as! como su oltura,se -

calcula la conductividad tlrmic& del ,aire &e! como su densidad 
al& temperatura de pared supuesta. 

lJ.-SP calcula el coeficiente ~xterno de tranEferancia de r9lor. 
14.-Se c~lcula l& tem~eratura de pared y se compara r.on el valor -

&upuesto. 
15.-31 mftodo de convergenciJ es por sustituciones sucesivos,~on -

una toler&r?cia Je 1 Gi y un ~:xi~o de 100 itera~ior.es. 
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16.-Se calcule el coeficiente global de transferencia de calor y ee 
compara con el valor supuesto. 

17.-E¡ mftodo de convergen~ia ea por sustituciones sucesivas con -
una tolerancia de 1.0 o del 5_,con un mdximo de 100 iteraciones 

18.-Se calcula el lrea superficial de loa haces de tubos por venti-
lador y el di4metro del ventilador. 

19.-Se c&lcula 1a·ca{da de presidn dentro de tubos,y la del aire. 
20.-se calculan loa mus requeridos totales y por ventilatlor. 
~1.-Se impremen los resultados eiguienteer 

La carga tfrmica tran&feride 
La temperatura de salida del aire 
11 coeficiente interno de transferencia de calor 
11 coeficiente externo de transferencia de calor 
El coeficiente global de trasnferencia de ~alor 
El factor de incrustamiento 
El ndmero de unidades en paralelo 
Bl ancho del equipo 
El 4rea de transferencia 
Bl m1mero de pasos 
Bl ndmero de hilerus de tubos 
El di4metro externo de los tubos 
El pitch 
La longitud de loa tubos 
Bl di4metro del ventilador 
El ndmero de ventiladores por unidad 
La altura de l.as aletas 
El ancho de las aletas 
Los HP'S requeridos toteles 
Los HP'S requeridos por ventilador 
La ctdda de presi6n dentro de tubos 
Le caída de preaidn fuerd de tubos 



EXPLICJ\CIOI~ DEL l'HOGiüill.A coriDIF 

1.- Por medio de las instrucciones ~ARAMETER para el ndmero 
de componentes y para el ndmero de intervalos,se efec -
tuan dimensionamientos variables para loa arreglos que
se usan en el programa,esto proporciona alusuario,la -
capacidad de variar el ndmero de intervalos con bolo v.!! 

riar la instruccion psrameter correspondiente,sin nece
sidad de redimensionar los brreglos por si mismo. 

2.- Se calcule el flujo de vapor para cada componente a la
entrada,as! como el flujo total de vapor. 

3.- Se iniria el cálculo de la temperatura de roc!o,con un
valor supuesto de 200 G.F,con un incremento de 100 GF, -
con un máximo de iteraciones de 500 y con una toleran -
cia de 0.1 GF. 

4.- Se calculan las constanteb de P-quilibrio rara rada com
ponente a la temperatura de rocío supuesta. 

5.- Se calcula la rel&ci6n V/K para coda componente. 
b.- La suma de eetas relaciones debe i~alar al flujo totdl 

vapor a la salida. 
7 .- El m~todo de convergencia es por busquedo. binaria. 
8.- Se inicia el cdlr.ulo de la temperatura de burbuja,con -

un valor supuesto de 100,con un incremento de 100,con -
un máximo de ~00 iteraciones y con una tolerancia de 
O.l Gi?. 

9.- ~e calculan las ronstantes de <:i.rnili'bric a 1~ tempera -
tur1:1 t!e burbuja • 

10.-~e cdcl.l1a el producto K L !l!lra rad& rc~por.ente, 
11.-La Puma d~ estos productoi:, debe im.1alar sl flu :le- total

de líquido~ la salida, 
12.-El m~t~do de converF,~nci~ es por busqueda binario. 
13.-se ,-alculan lDs dj ferenciaf.. d.e tP.mper&turas rara C"i.da -

interv1:1lo. 
14 .-~e colculan lss temperaturas a li:, et1trada .'f ,. la i:ialidi3 

de cada intervalc, 
15.-!:)e calculD el flujo de "lil!"'t'r a lli entr:,;da para ra:h; ro_!!! 

:por.ente, 
ló ,-:3e Nilcultl e.l flujc total ce varcr E> li:. entrad,:;. 
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17.- Be inicia al o•lculo da la relacidn V/L para el pri -

mar intervalo, con un valor aupuaato da 10.1, con un-

incraaanto da 2.0, con un mdximo da 10,000 itaraoio -

nea y una tolerancia da 0.001. 

18.- Be calculan laa oonetantaa da equilibrio a la tampa -

ratura da salida del intervalo, para cada componente. 

19 •• Se calcula la cantidad da líquido formado antaa del -

intervalo para cada componente y la total. 

20.- Be calcula la cantidad de vapor remanente para cada -

componente y la total. 

21.- Be calcula la cantidad de líquido formado en el inte1: 

valo para cada componente y la total. 

22.- Be calcula la relacidn V/L que deba igualar a la au -

pueata. 

23.- 11 m,todo de convergencia ea por buaqueda binaria. 

24.- Para loa intervalo& aiguientea ae repiten loa paaoa -

17 a 24 excepto que el valor aupueato inicial para -

cada intervalo ea el calculado para el anterior. 

25.- 11 m,todo de convergencia ea por decrementos auceai-

voa de 0.001 al valor supuesto. 
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28 .- Se imprimen loe valores de la' temperatura a la entrada y a la 
salida de cada intervalo. 

29.- Se imprimen los valoree del vt1por remanente,del l!quido for -
mado anteriormente,.v del líquido formado durante C'ada inter -
valo y para ct1da componente. 

30.- Se imprimen loa valores de la cantidt1d tott1l de líquido for -
mado anteriormente,la cantidad de vapor remanente y la canti
dt1d de líquido total formada durante el intervalo. 

31.- Se imprime el- valor de la relacidn vapor/líqutdo para cada 
intervalo. 

32.- Se calculan las entalpias del líquido y riel vapor a la entra
da a cada intervalo ,_par11 c&da componente, ~sí C'omo le entalpia 
total para cada intervblo. 

33.- Se imprimen los valores de la canti.dt1d de vapor remanente,de
bs entalpiaa del l!quido y del vapor partt rada intervalo .Y -

cada componente,aeí como sus totales. 
34.- Se .calcula la entalpit1 del líquido a la st1lidJ v se imprime. 
35.- Se calculan laa diferencias de entalpit1s pt1ra rada intervalo. 
jb.- Se calcult1-el gasto requerido de agut1 je enfriWDiento. 
37.- Se calculan los incrementos de tempert1turs del ªtuª en ct1da -

intervalo. 
38.- Se calcula lu temperatura de! agua & la entrada y a la salida 

de cada intervalo. 
39.- Se calcula la LlüTD para cada intervalo. 
40.- Se calcula la relacidn q/L&.TD para cada iLtervalo,el calor 

transferido total hastt1 el !in del intervalo v la DELTAT pon
dert1da. 

41.- :le imprimen los valores de la temperatura,de la entalp.ia y de 
la diferenci~ ~e entalpit1s t1 la entr~da y a lt1 salida de cada 
intervalo. 

42.- Se imprimen los valores del calor total transferjdo,los incr~ 
me,,tos en 11:1 temperatura del &,gUa, la Ú!mperaturt1 del ap.uu, la
li.TD, la ·reliocidn i.t/La.TD,el clflor tr&nsfet"ido <Jcumulado,para -
c&da intervalo,~sí ~omo los tot&l~s d~ lo~ incre~entoe Je 
temperatura para el l:IP.Ua y par8 la rela~i6n ~/LttTD, 

43.- Se imprime el valor del F.~sto re~uerido de a~ua de enrrio~ien 
to, as! come el de l,J iiis:l..TiiT pon:le-ruüa. 
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44.- Se calcula el gasto total de vapor a la entr-da,l& carga de 
calor debiaa a la condensacidn as{ como la iaundacidn. 

45.- Se calcula el área totbl de flujo por& lo& tubos,la masa velo
cidad,la velocidad,el coeficiente interno de transferencia de
calor,P.l factor de correccidn de acuerdo al diámetro de los tlL 
boa,el coeficiente interno de transferencia de calor corregido 
y él coeficiente de transferencia de calor interno ~eferido al 
di,metro externo. 

46.- Se calcula la cantidad de tubos no sumergidos. 
47.- Se calcula el r.oeficiente externo de transferencia de cblor. 
48.- Se calcula el coeficiente total de tranferencia de rslor lim -

pio,el área requerida para la condensacidn,el área requerida -
para subenfriamiento,el area total requerida,el coeficiente 
total de transfarencib de calor pbra condensacidn y subenfria
~iento,el área total disponible,el coeficiento ~lobal de tranli. 
ferencia de calor para diseffo. 

49.- Se calcula la caída de presidn para lb coraza y púra los tubos 
50.- Se imprimen los valores de: 

Bl coeficiente interno de trbnsferencia de calor 
Bl coeficiente externo de traneferencib de calor 
El coeficiente ~lobal de transf~rencia de Cdlor,1impio 
El coefici•nte global de transferencia de calor para disefto 
Bl área total requerida 
Bl área totlll d.isponible. 
El factor de incrustamiento 
La ca{da de presi6n para lo coraza 
La ca!da de pre&i~n para los tuhos, 
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OOaO UTILIZAR EL FkOGR.AliA-CONDIF 

El programa CONDIF esta diseñado para una mez~la de cillco compo
nentes,pero con algunas variaciones puede ajustarae a mezclas de -
menor o mayor ndmero de componentes,a continuacidn se presentan ex
plicaciones generales pare los doó casos,as! como ej•ploa con aplj_ 
caciones particulares. 

CASO I 
ltiiZCLAS .ilE áiENOS Di: CINCO OOiiiPONEI,;TiS 

1.- CSmbio& en el programa CONDIF. 
a) .-cambiar la inatruccidn PilAliiTEi N•5 por PARilET.Bll" liad.donde ¡,_ 

debe ser el ndmero de componentes deseado. 
b).-Bliminar los arreglos.de la forma KEZ,HVZ,HLZ donde Z ea el nd

m.ero progresivo que identifica al componente,hast.a que Z...c+l -
(incluaive),de la propoeicidn REAL y de loa COIAl.ON /KD/./HV/,
Y /HI/. 

c).-Declarar como comentarios (por un posible uso futuro),laa tar -
jetbs de la forma: 
RBAD(5,l)(KEZ(I),I•l,8) 
READ(5,l)(HVZ(I),I=l,8) 
llBAD( ;,l) (HLZ(I), l•l,8) 
Donde Z tiene el mismo significado que para el inciso anteriorr 
hasta que Z•l+l (inclusive). 

~.- Cambios en la subrutina CÁLKEN. 
a).-Cambiar la inatrucci6n PARAlffE& N=5 por PáRd~FR N=X. 
b).-Eliminar loa ttrreglos de la forma K.BZ hasta que L:l.t-1 (i.Acluai-

ve),de la proposici6n RBilL y del COKMCN /Y.3N/. 
c).-Declarar como comentarios (por un posible uso futuro) lastar -

jetH de la formas 
KE(Z)=YLGINT (TKE,KEZ,t, ,T,6, s~ol) 
naeta que Z • .{+l (in~lusive),donde Z y A se definieron ttAtes • 

. 3.- Cttmbios en la subrutina CALllV. 
o).-CSmbibr la instrucci6n PAHAME!Bll N=5 por PARA~ETER H=A. 
b).-Elimilllir loa arreglos de la form& HVZ hasta que Z-X+l (inclu&i-

ve),de la proposición RE.AL'! ael CODON /TfV/. 
c),-Declarar como comentarios (por un posible uso i11turo) las ter-

Jetas ae la forma 1 

llV(Z)•YLGIHT (T:KE,HVZ ,o, T ,b, l:.-01) 
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haata que Zc.iL+l (incluaive),donde Z y 4 se definieron antes. 
4.- Cambios en la subrutina CALHL, 
a).-C&mbiar la inatruccidn PABAlliBTEll N=5 por PARAMETBR N=K. 
b).-Eliminar loa arreglos de la forma HLZ hasta que Z=-'t-1 (inclusi-

ve) ,de la propoaicidn lil!:AL y del COJi&lriON /HL/. 
c).-Declarar como comentarios las tarjetas de la forma: 

HL(Z)•YLGDT(TD,HLZ,8,f,6,1201) 
hasta que Z...1+1 (incluaive),áonde Z y X ae definieron antes. 
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IEZC~S DE MAS DE CINCO COMPONENTES 
1.- Cambios en el program~ CONDIF. 
a).-Cambiar le instrucci6n PARAJIIETER N=5 por PARAMETER N=X,donde X

debe ser el n~mero de componentes deseado. 
b).-Agregar X-5 a~reglos de la forma KEZ,HVZ,HLZ donde Z es un nú! 

ro progrestvo ~ue identifica al componente,en le proposic16n -
REAL y en loe OODON /KEN/,/HV/,/HL,1. 

b).-Agregar X-5 series de tarjetas similares e lee Siguientes: 
RIAD(5,l)(KEZ(l),I•l,8) 
READ(5,l)(HVZ(I),l=l,8) 
B&AD(5,l)(HLZ(I),I=l,8) 
donde Z tiene el mismo significado que para el inciso anterior. 

2 .- Cambios en 11:1 subrutina CALKEN. 
a).-cambiar la instrucci6n P.utü:BTER N=5 pcr f~RAMETER N=A. 
b).-Agregar A-5 arreglos de la forma KEZ en la proposicidn HEAL 

y en el COUON /mi/. 
c).-Agregar X-5 t&rjetas de la forma: 

KP;(Z)=YLGINT(TKB,KBZ,8,T,6,$201) 
donde X y Z se definieron antes. 

3.- Cambios en la subrutina CALHV. 
a).-Cambiar la instruccidn PAHÁ~ETER N=5 por PARAJílfER=~. 
b).-Agregar X-5 arreglos de la forma HVZ en la proposicidn REAL 

y en el OO&Oli /HV/. 
c).-Agregar I-5 tarjetas de la forma: 

HV(~)=YLGINT(T.K.E,HVZ,8,T,6,$201) 
4.- Cambios en la subrutina CALHL. 
a).-Cambi~r la instrucci6n PARüETER N=5 por PARAMETER N=X. 
b) .-Agregar .<.-5 arreglos de la forma l!LZ en la proposici6n HEAL 

y en el CC!il.Oll /HL/. 
c),-Agregar A-5 tarjet~s de 1~ forma: 

HL(Z)=YLGINT(TIG:,HLZ,P.,T,6,$201) 
donde Á y Z se definieron antes, 
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SE TI.ENE UNA IIEZCLA DE TRES COMPO~ENTES 
l.- cambios en el programa CONDI.ll'. 
a).-La inatruccidn P.\RAMETEJi N=:5 se cambia por PAR.l\flí.EfBR N=3. 
b).-Se eliminan los arreglos D4,KE5,HV4,HV5,HL4,HL5 de la proposi-

cidn REAL y de los COU.ON /KEN/,/HV/,/HL/. 
c).-Se declaran como comentarios las tarjetas siguientes: 

READ(5,l)(D4(I),I=l,8) 
READ(5,l)(D5(I),I=l,8) 
KEAD(5,l)(HV4,I),I=l,~) 
READ(5,l)(HV5(I),I•l,8) 
READ(5,l)(HL4(I),I-l,8) 
READ(5,l)(HL5(I),I-l,8) 

2 .- Cambios en la subrutina CALICBN 
a).-La instruccidn PARAKB~ER N-5 se cambia por PARilBTER N•3. 
b).-Se eliminan los arreglos D4,D5 de la proposicidn jEAL y del -

COllilí&ON /UN/. 
c).-Se declaran como comentarios las tarjetee siguientes: 

D(4)•YLGil'fT(TD,ll4,8,T,6,S20l) 
KF(5)•YLGINT(TD,D5,8,T,6,S20l) 

3.- cambios en la subrutina C.ALHV 
a).-$e cambia la instruccidn PARAblfTBR Nz5 por PARAUTER N=3. 
b).-Se eliminan los arreglos HV4,HV5 de la proposicidn .itEaL y del--

COdON /HV/ 
c).-Se declaran como comentarios las tarjetas ei~uientee : 

HV(4)=YLGINT(TKE,HV4,8,T,6,S201) 
HV(5)•YLGINf{TKE,HV5,S,T,6,S20l) 

4.- cambios en la 1:,ubrutina CALHL 
a).-~e cambia la inetruccidn PARAMETER N=5 por PARAMETmt N=3. 
b).-Se eliminan loe arreglos HL4,HL5 de la proposicidn REAL y del -

C<i.11&0.N /HL/ 

c).-Se declaran como comentarios l~e tarjetas siguientes: 
HL(4 )=YLGitlT(fKE, HL4,8, T ,6, S201) 
HL(5)=YLGINT(TICE,HL5,8,T,6,S201) 
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IJBIIPLO DI APLICACIDli AL CASO II 
SI UBNI UH IIZCLA DE SIETE COlriPON&,-HS. 

l.- Cambios en el progr11111a CONDl.1'. 

a).-La instruccidn PAJUIB!BR N•5 se cambia por P.ilülETBR N=7. 
b).-Se agregan loa arreglos KJ6(8),KB7(8),HV6(8),HV7(8),B.I6(8), y -

HL7(8) en la propoaicidn RBAL y en loa COIION /'KEN/,/IIV/,/HL/,
reapectivamente. 

c).-Se agregan 1aa tarjetas siguientes: 
RBAD(5,l)(JCB6(I),I-l,8) 
RIAD(5,l)(ltE7(I),I-l,8) 
RIAD(5,l)(HV6(I),I-l,8) 
RIAD(5,l)(HV7(I),I-l,8) 
RBAD(5,l)(HL6(I),I-l,8) 
RBAD(5,l)(Hi7(I),I=l,e) 

2.- C8mbioa en la subrutina CALKBN. 
a).-La inatruccidn PAR.AdTBll N•5 se cambia por PARAIAiHlt N•7. 
b).-Se agregan loa arreglos Ki6(8),ICB7(8) en la proposicidn k.BAL -

y en el OODON /KBN/. 

c).-Se agregan las tarjetas siguientes: 
D(6)•YLGINT(fKE,ICB6,8,!,6,1201) 
D(7)=YLGDiT(TKE,D7,8,T,6,S201) 

3 •. - cambios en la subrutina CaLHV. 

a).-L&. inetruccidn PARAKBTER N=5 se cambia por PARAMETER N=7. 
b).-Se agregan los arre~loa HV6{P.),HV7(8) en la. proposicidn REAL -

.'f en el COIIMO.N /HV/. 
c).-Se agregan lss tarjetas siguientes: 

HV(o)•YLGINT(TKB,HV6,e,T,6,l201) 
HV(7)•YLGINT(TKB,HV7,8,T,6,$201) 

4.- Cembios en la subrutina CaLHL. 
a).-La inatruccidn PARllllliETEH N=5 se c~mbia por P8aaM2TER N=7. 
b).-Se agregan loe arreglos l1Ió(8),HL7(8) en la proposición R.iAL,-

Y en el COiaWION /H4/. 
c).-Se agregan loa tarjetas siguiente&: 

HL(6):YLGINT(TKE,HL6,e,T,6,3?01) 
HL(7)•YLGINT(TKE,HL7,S,~,6,S20l) 



E.XPLICACIC;N D.BL PHOGRüA RBE 

El programa lillB hace un diéefio tlrmico para cu~biadoree 
de calor de bafflee con varill&& de soporte (RodBaffle 
Bxchangere). 

l.- Se leln loe datos de acuerdo &l proceso que se desee
tratar. 

2.- Se calcula la diferencia de tempereturijB logar!tmica
me~ia y se corrige. 

).- Se supone una temperatura dé p&red igual al& prome -
dio del medio.de enfriamiento. 

4.- Se calcula le ~arga t,:r111oa transferida. 
5.- Se calcula el coeficiente de transferencia de calor -

para la coraza (fluido caliente) por lllÑio del mdtodo 
de Gentry-_Small. 

6.- Inicia el cdlculo del coeficiente dP. transferencia de 
calor para los tubos. 

A).- Si el medio de enfriamiento no cambia de fase se usa
la ecuacidn de Sieder y fata. 

B).- Si el medio de enfriamiento cambia de fase se usan -
l~e ecuaciones de Suseelt y de Boyco y Kruehilin. 

7.- Se calculan los coeficientes ~lobales de transferen ~ 
cia de calor li&pio,sucio y de servicio. 

8.- Se calculón el irea requerida y el drea disponible. 
9~- ~e calcula la temperatura de pared y b& compara ron -

tra la supuesta. 
10.- El mltodo de co.nvergencil:i es por sustituciones suceej_ 

vas con una tolerancia del GI y un mdximo de itera -
clones de 100. 

11.- Se calcula le caída de presidn del lado de la coraza
de bCuerdo el mdtodo de Gentry-Small. 

12.- Inicia el cdlculo de la c&!d~ de presidn en los tubos 
A).- Si el medio de enfriamiento no c&mbia de fase ee usa

el mitodo de Kern. 
~).- Si el medio de enfriamiento cambi~ de fase se usa el

m,todo de M&rtinelli. 
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lJ.- Se imprimen loe nloree del pato requerido del medio -7r 
de entriuiento,de loa coeficientes de transferencia-
de calor del lado de la coraza 1 del lado de loa· tu -
boa. 

14.- Se imprimen loe_,ralorea de loa coeficientes de trana
farencia de calor globales limpio,aucio, de aenicio 

15.- Se imprime el valor de la cliferencia de temparaturaa
lopritmica aedia corregida. 

16.- Be imprime el valor del •rea requerida aa:! como el de 
la disponible. 

17.- Se imprime al valor de la cafda de preai&n del lado -
de la coraza y del lado da loa tubos. 

18.- Be imprima el valor de la carga Urmica transferida. 



IIPLlCIACIOI DIL PllOGJWIA IIOOND 
al. prograa incond diaefla coa4enssdoraa 8Jl pra&ancia de 

paee·:Uaco.ndenaable,de acuerdo al ••todo propuea'tio por 
ul.a!ur. 

l..• le ld.n loa datoa 4e acuel'Clo al proceao que ea taqa. 
2 •• - m,_pro ..... aaa como aedio de enfriamiento agua, ai se

..... u,111sar· otro,laa tarjetas que eatb declaraclea
coao AOaentarioa en el bloque da lectura deben ser w
lidu. 

).- ·m. programa inicia sua c,lculoa basado en la curva da
condenaacidn da la eazcla,que ee da como dato en el -
paso uno. 

4.- Se calcula el dmero de bafflea,el claro diametral 
baffle-aoraza,aaf como al pnr,cianto de corte e.n loa -
bafflaa. 

5 .• - Se calcula la curva del medio de enfriamiento. {!P( I)) 
6.- Se calcula la curva de diferencias de temperaturas en

m la da condenaacidn y la de enfriamiento {!.Jll(I)) • 
1.- Se unen :loa puntos extremos de curva coa una lfnea res 

ta (!JIII(I)). 
8.- ~e det•rminan loa excaaoa de laa_liferenciaa de tempe-. --.... 

raturaa,ea decir laa daaviacionea existentes entre la
curva de condenaacicfn y la lfnea recta trazada en el -
paso Biete (DBL!AB(I)). 

9.- Se calcula la media de eatoa exceaoa. 
10.-se calcula la diferencia de t•peraturaa logarítmica -

media. 
11.-Suando la media.de loa exceeoa a la diferencia de t9!! 

peraturaa logarftllica media y aultiplicando esta 8Ulll8-

por el factor de correcicfn ee obtiene la diferencia de 
t911peraturae logaritmica media ponderadq (DEL!P). 

12.-Se calcula el •rea requeriia para el proceso utilizan
.do el coeficiente de transferencia de calor global su
puesto. 

1).-Sa supone una temperatura de pared igual a la promedio 
del medio de enfriamiento. 

14.-Inicia el c,lculo de loa cieficientes de transferencia 
4a calor de acuerdo al proceso. 
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ULTAO D& 79 
A).- Si el medio de enfrifllDientcf~lfftlldAS tubos .v no cam- - • 

bia de fase ee usa la ecuaci6n de Sieder y Tate. 
B).- ,Si el medio de enfriaaiento Vfl por loe tubos y cflmbia

de fase ea usan las ecuaciones de Nueeelt y de Boyco y 
K:rushilin. 

C).- Si el medio de enfriamiento va por la coraza y no cam
bia de faea"se usa el mltodo de Bell. 

D).- Si el medio de enfriamiento va por la coraza y cambia
de fase se usa el mltodo de Bell correr.ido por Yock -
hart-llartinelli. 

E).- Cuando la condens&ci6n ea en los tubos y exi&te una -
sola fase a la e».trada,se uea la ecuaci6n de Nueeelt. 

l).~ iuando la condeneaci6n es en loe tubos y existen dos -
fases a la entrada ea usa la ecuaci6n de Boyco y Xru -

shilin. 
G).- Cuando lfl condensaci6n es en la coraza y existe una -

sola fase a la entrada ee usa la ecuaci6n de Nuseelt. 
H) .- Cu1ando la conclen&aci6n es en la corti~a y exiten doEi 

fases a la entrada se usa el m&todo·de Kern. 
15.- Se c1alculan los incrementos de temperaturas debidos ta

cada un& de las reaistenci&s consi-ieradas,1a del fl11i
do interno,la del fluido externo,la del C'Ondens1:1do,la
de la pared del tubo,la del ensuciamiento. 

16.- Se utiliza un mltodo de convergencia diferente de ~cu
erdo al lugar donde se re&liza la conden&t1ci6n. 

17 .- P&ra la convergenci1a 1:1e usan incrementos ,'f decremento& 
del 5~ en el area,con un d~imo ~e 10000 iteraciones. 

18.- be c&lculs el coeficiente globHl Je tl"bnBferenr.ia de -
calor. 

19.- Se compara el &rea requeriút1 contra la ,iisponible. 
20.- Inicia el cllculo de la caída de presi6n. 
A).- Si el medio de enfriamiento va por loe tubot y no ct1m

bi& de fase se usa el m~todo de Kern, 
B) .- Si Al medio de enfriamisn'lio va por lo& tubos y C't-mi:ia

cie rase ee usa el m~todo Je tliartinelli. 
e).- Si la condens1H~\dn P.b en l;. f'Oro?:i:l se ur:..:. al JJ~tcdc de 

Kel'n. 
D).- Si la condenr,1:aci6u es en los tubos Ge US<i el m6tC'.!.o -ie 

tioartinelli. 



E).- Si el medio lle enfriamieAto va por· 1~ roraza .'f no cam-
bia de fase be usa el m&todo de Bell. 

F) .- Si el medio de enfriamiento va por la coraza ., cambia-
de fase se usa el m&todo de Kera. 

21.- Se imprimen los valores del g~to reuqueridc del medio 
de enfriemiento,el ndmero de baffles,el claro didme -
tral ba!fle-coruza,el porcian*o de corte en loe baffle 
l& diferencia de temperaturas lo~ar{tmica media ponde
rada,el l!mite de la consa al tubo mds externo. 

22.- !ambi&n se impriman los valores de los roeficientes de 
transferencia de calor para la ~ondeneaci6n a la en -
trada y a la salida, y para el medio de enfriamiento. 

23.- Se imprimen despu&e los valoree de loe coeficiente& -
globales de transferencia de r.elor limpio,aucio y de -
servicio. 

24.- Posteriormente se imprimen loe valores del drea reque
rida y del drea disponible. 
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VARIABLES DE Ita'OdTANCIA EN EL PROGRAMA INCOND 

N Nt'Tl:ERO DE JltlNTOS DE LA CC'RVA DE CO?lD1fflSACICN 

El programa asa N=6,si se desea cambiar debe harerse lo 
Siguiq$a: 

cambiar la inst;11cci6n PARüETBR N=6 por otrM simil&r -
con al ndmero de puntos correctos. 

IliltE INDICE DB LUGAR lJEL lliEDIO DE BNFRIAIIENTO 
•l Medio de enfriamiento por la coraza 
=2 Medio de enfriamiento por los tubos 

IFJIII INDICE ~B FASE DBL MEDI~ DE EN.PRIIJdIENTO 
.1 S!n cambio de fase 
•2 Con cambio de fase 

IPOON INDICE DB FASE DEL OONDENSADO 
•l Dos fases a la entrada 
=2 Una taae a la entrMd& 

I.AlUtEG Ver a~brutim. FACOOR 
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SIIBOLOGIA PARA LOS DIAGRAMAS DB PLUJO 
-83-

D PROPOSIOION DI ASIGNACION 

!011.A DB DICISION 

o OOMICJ!OI (UNB DOS PARTES DBL PROCESO) 

e ) PIN DBL PRO OBSO 

o DATOS QUI INfRAN AL PROOISO 

o DATOS QUI PRCIPORCIONA BL PaOCBSO 



PROG.fUM.a SOLOAIHI/OOS 

CALC!J:00 DE .La TEMPERATURA 

DE SALIDA DEL .AIRE 

CAL~U:W OE DELTAT 

l.iiLECCICili .iJi Uli E.;UIFCi 

.aDE ADv AL PROCESO 

CALCULCi DEL ..ütEJI EATEUDiü.A 

DE S TUJ:105 

CO.SFI ClEi.'lTES 

DE TRANSFE~ENCIA DE Ca:WH 
NTERN · 'l EXTERNO 

C..LCt;tt DH COE.l"IGI.SriTJ GI.CB.ilL 

Li TIL\NSF~(ENC!li D~ Cn.Wli 

CaLCVlO JE LA CJilDA DE 
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MtOGlWIA CONDIF 

n 

CALCULO DE LA TDIPERATURA DI BUliBUJa 
Y DEL WNTO DE ao' O 

CALCULO DE LA crRVA DE 

CONDBNSAClON PUNTC POR 

PUNTO DE ACUERDO AL 

lliETODO DB XB1Ui 

CALCULO DE LA DiTD 

PONDERA~ (DELTAP) 

CALCULO JEL COEFICIENTE DE 
TlUNS/BltEhCIA DB Cl!LCH lARA 

LOS TUBOS DE ACUERDO AL 

CALCU.W DEL C;OEPICJ:EliTE Di 

TRANSFERENCIA DE CA:i:.OR 

PARA LA CCRJIZA 

CALt.'ULO D.E.1, <-'OEFICUiiH G.i.O.BAL 

DE T~ÁNSFBHENCIA D& CA:WR 

C.IILt.'t:.W DEL AREA ltEQUEliID.A "l 
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PBOGJWü D!tLB 

DfICIO 

DA!OS PdA IL LA.DO DI LA VAPOBIZACIOlf 

DAtoS 

OONDDSACION 

PARCIAL 

UIPO y·onos 

DA!OS OOlfDDSACION 

tO!AL 

CALCUU> DB LA CARGA 

HUICA RIQUERIDA 

OALCUU> DI LA DBL!At 

OALctrU> DBL OOBl'ICIIHI IN!BUO DI tlilfSPlllDCIA DB CAU>R 
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IIJTODO DE KERN 

AJUSTE TJlli1iICO DE ------.J LA UNIDAD 

UALCf.' LO DEL DiülETRO 
DEL KETTLB 

CALCULO DE LA CAIDA 
EN LOS 

=1 ~ETOOO DE ~~RTINELLl 

11ETOD0 DE KEit.'i 



PROGBAU RBI 

IBICIO 

DATOS GIDULBS DEL IBDIO 
Jll IN!O 

DA!OS HDIO 
DI 

BIPIIAKID!O SIi 

CALaJLO DBL OOIPICIBN!E DI DARSllllBICli 
DI CALOR PARA LA CORAZA U!ODO DI 

CALCUU> DBL COIPICIBN!I DB TUISPIRBNCIA 
DB CAU>R PARA IL IBDIO DB BIIPIIAIIBHO 

-88-

ICUACIOI DI 
SIBDD '! !AH 
SIR COBIO · DI 
ll'ASB 

•l •2 ICUACIOlf DI RUSSBL! 
ICIJACIOI DB BOYOO 
Y DUSBILD 
0011 CAIIBIO DB PASB 

CALCULO DBL COBll'ICIBlffl GU>BAL DB 
!RANSPDBIICIA DI CAU>R 

CALCULO DIL .ADA UQUERIDA 

CALCUU> DB LA CAIDA DB PHSIOI DBL LADO DI LA 
' CORAZA POR IL llffl>DO DB GBIITRY-SIIALL 



CaLCtJID DI LA CAIDA DI PRBSI0lf JI( U>S TUBOS 

CON CAl/iBIO DE FASE 

I.Bf0:00 DB IARTINiLLI 

SIN 6AIIBI0 DE FASE 

liETODO DE KBlUf 



PIOCHWü IIOOID -90-

».!OS DIL ODIO 
DI aP. COABDO 
110 UIS!I CAIIBIO 
DI PASI 

IC. DI SIIDIR Y;,H!B 

,_ __ • __ 2_ ... ».!OS DBL DDJ> 
DB IIP. aJABDO 
UISH CAIIBIO 
DI PASI 

•l .,. 
CMIBIO 
DI 
PASI 

lftODO DI BBLL 
OORRBGIDO POR 
YCRAH!-IUlltIRILLI 

.1-----.... 
COifDDSACIOli 
D U>S !IJBOS -------~l·:-:==--.... •l'lO~t!!DOLlD!!I..JltlR~!JI DOS PI.SBS 

.A LA DI. 

BC. DB BUSS11Jf 

IC'l DI BOYOO Y 
DUSHILII 

U'!ODO DI COMVIRGEICU 

IKICI.A CALCULO DB LA CllDA DI PRISIOI 



2~•1 IJIB 
~-~ ----... MBDIO 
BNP. POI DI DP. 
U>S !UBOS POR LA 

OOUZA 

MftODO DI IWl!IIILLI -1 

.1 
SIR CADIO DI PASI 

SIR 
CAIBIO DI 
PASI 

KITODO DI BBLL 

OORDBBSACIOR 
llf U>S TUBOS 

~nono DB lüKfINBLLI 
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CAPIWI.O IV. 

EJililPWS Y Al'1ICACI0li 

A) PROBLDAS 

B) DATOS 

C) kJSULTADOS 



CAPIWLO IV. 

EJ!IPLOS Y APLICACION 

A) l>ROBLEtAS 
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Problema unos 

n diaeflo de una 'columna de deatilacidn deametanizadora 

requiere de un rehervidor tipo Kettle a 150 Paig, para pr~ 

ducir 305,392 ·Lb/Hr da vapor 1 305,202 Lb/Br da producto -

de foncloe a 81 GP. n medio da calentaaiento aer4 un gaa -

raaidual de alta preaidn a 1,120 .Paig y 222 GP. 

Datoa adicionalea se dan e• lae aeriea de datoa unos 1 

trae para el programa Kettla. 

Problua doa1 

Dieeflar el primer entirador-vaporizador de un tren de -

enfriamiento para vaporizar 48,370 Lb/Br de propileno y e! 

triar un gae da carga de J8 a 9 GP. 

Datoa adiconalea ae dan en la aerie de datos doa para el -

prograaa Kattla. 
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.1:'robleme tres: 
Diseaar un intercsmbiJdor enfriado ·por aire para el proceso 
siguiente; 
Se tiene un fluJo de 329 325 Lb/Hr de un gas que contiene -
hidrocarburos,H2S,co2,H2o, el cual entra a 212 °F y debe sa 
lir a 150 °t, 
Se conoce que la temperatura ambiente del aire es 105 °F -
datos adicionales se dan en la segunda serie de datos para
el programa soloaire/dos, 

Proble~a cuatro, 
Diseffer un intercambi&dor enfriado por aire para el proceso 
si,uiente; 
Se tiene un flujo de 49989 Lb/Hr de un gas que contiene h1-
drocarburos,H2~,co2,~0,el cual entra a 199 °F y debe salir 
a 140 ºF. 
Se conoce que la temperatura ambients del aire es de 105 nF 
datos adicionales se dan en la primera serie de datos para
el programa soloaire/dos. 
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Froblema cincos 
Bl vapor aobrecalentado de una columna de destilaci6n que 
opera a 50 Paia contiene solo hidrocarburos s1:1turados ta-

• les como propano,butsno,he~ano con el andliBiH si~uiente: 
Lb/Hr .Ir.o 1/Hr 
7505 170.5 

16505_ • 284.0 
4890 56.8 

34150 341.1 
J2!00 28!.0 
95450 1136.4 

Se usa un condensador 1-2 horizontal,con agua como medio
de enf'riamien~o desde 80 hasta 120 ºF,se permite como md
ximo una ca!da de presi6n de 2.0 Psi para el v4por y de -
10 Psi para el agua,as! como un factor de ensuciamiento -
mínimo de 0.004. 
Bst4 disponible para el servicio un condensa4or: 
33 ID 1-2 de 774 3/4 D OD,16 Bl"IG tubos de 16'0'' de largo 
y un Pitch de 1 In tri&n,!tlllar,4 pasos en los tubos y 30 
IN de espaciamiento en los baffle&. 
A) Determinar el rango de condensaci6n 
B) Calcul~r la curv¡ de condensaci6n 
C) Calcular la LiLTD ponderada 
D) Calcular el 4rea disponible y 1~ requerida 
B) Calcular la ca!da de presi6n 
Datos adicionaleE. se dan en la seri.e dP. datos p1:1ra el pro
gram& CONDIF. 
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Problema seie: 
Se esta condensando vapor desde bi6xido de carbono,en el 
intercambiador siguiente: 
21 1/ 4• ID Coraza con b11tfles esp11chdos 12 m 
246 tubos,3/4 IN OD,16·B•G,12'0'' en Pitch cuadrado de -
1 IN. 

4 pasos en loa tub9s. 
Le corriente caliente es una mezcla de 4500 Lb 1e vapor
Y 1544 Lb de co2 a 30 Paig,que entra en el punto ~e ro -
cfo y sale a 120 ºP.Se usa agua de enfriamiento que en -
tra a 80 °1 y sale a 115 °1. 
A) Calcular la LliTD ponderada 
B) Calcular loa coeficientes de transferencia de calor 
C) Calcular el drea requerida para el proceso 
D) Calcular la cafda do preai6n 
Datos adicionales se ddn en la primera serie de datos P! 
ra el programa INCOND,asf como tambUn en la se,ir.nnda se
rie de datos para el pro~rama INCOND. 
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PnCli1EIA NU • 7 
~e desP.a diseilar un intercambiador de calor de baffles r.on 
varillas (RodBaffle Bxchenr.er) para el proceso sil'Uients: 
Se tiene un fluido caliente 3,422,457. LB/HR entrando a 
240 °t que debe salir~ 180 ºF. 
Se tiene disponible un er.¡nipo con las caracteriaticas ni -
guient,.s: 
Di.metro de la coraza 57 In. 
N~mero de paeos en la corav.a l 
Ndmero de tubos por cambiador, 1000 
Di.metro de tubos 0.75 In 
Pitch 1.25 In 
longi bd de tubos 20 pt 

Hdmero dE! pasos en los tubos 4 
fidmero de cuerpos en paralelo 3 
Claro radial entre la coraza y el aro del baffle 0.125 In 
Claro baffle coraza 46.75 In 
Espbcia~iento entre baffles 6 In. 
Didmetro interno del nozrle 30 In. 
Datos adici.onales se proporcionan en la "S!RIB DE DATOS 
PARA EL PROORaMA RBE" 
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CAPI!fUUl IV. 

EJBIPUIS Y APLICACION 

B) DATOS 
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111UATA,L KbB•HFI\DATOS. li. BDII U DA!OS P.&BA IL PIOCII.AIIA ICl!'!LB -100-
uAlA 9Rl SL7419 US/17/82.09:59:11 (ll 

"'' L. 610!>94. 0:v' .sos.;r,,2. v1 t,305202, F':) 364. 7 
C.\.._. º· 1i9 o, 721 º· 723 o, 727 
<,.\l.~·,t1ocl,9 081, r_ E 

,l;c...--D U,O!> 0,0!>.: 
5•.;, 0,00029 

r¿,). __ _.,_ 2e.2s 
~rM-2.88 

·jJ,tJc.,--·t>- u.01 
e-:, '-.-o,448 
J¡J'-1 

127. 
0,19&3 
222, 
2, 
25, 
25,110 
il,002 

211,25 
2,811 
0,073 
0,458 

0,083~3 1 
50, 63, 
2 
0,627 
0,019 
0,04838 
11, 
0,036 
2 

0,637 
0,017 

9. 
0.032 

21h25 
2.88 
0,076 

0,06250 
63, 

81, 

7.666 
0,028 

0,056 

28,25 
2.88 
0,079 

111, 

0,657 
0.013 

3,367 
0,024 

lf"º 1(_\ c.\ \1i.\';, L \'1¡'1~,1····; 
0,729 0,731 . 1 
0,058 

28,25 
2.8a 
0.092 

222. 

0.6&7 
0,011 

1, 
0,02 

0,06 

28.25 
2.88 
0,085 

300, 

o.677 
0,009 

,5 
0,01& 

END DATA, ERHOHS: uotlE. TIME: 1,155 se-e. lMAGE COUNT: 26 



.... K,a,•HFkDII, ~s~ . ......... 
iilOATA,L K8B•RF~OAT0S3. ]a. SDIJ DI DA!OS P.lli JL PROG. DHLJ -101-
DATA 9R1 SL74T9 05/17/82 09:sq:3a (1) 
610594.· 305392. 305202. 364.7 
o.719 0.121 o.123 0.121 0.129 o.731 
108.9 081. 
o.O!i 00 0!i2 00 0S4 o.os6 o.ose o.D6 
0.00029 
28.25 2So2!i • 2e.2s 28.25 2e.2s 2e.2s 
2.ee 2.ee 2.ee 2.88 2.ee 2.88 
0.01 0.073 0.011, 0.079 0.092 o.oes· 
0.448 o.4!i& 
1 
127. 
0.2618 24. o.08333 0,07250 
222. 111, 63, 81, 
2. 2. 
25. 
25.00 24.25 
0,002 
0,10420 1 
50. 63, 81, 111, 222, 300, 
2 
O.b27 O.b.57 0,647 o.&s7 0.667 0,677 
0.019 0,017 0.01s 0.013 0,011 0,009 
0,04838 
11, 9. 7.668 3,.567 1. .s 
11.036 0,032 0.02a 0.024 0.02 D.016 
2 
ENO DATA, ERRORS: liONE • TI ME : 1.1!'>7 SEC. IMAGE COUNT: 26 



'**• r.t1!;•RF11011T JSi ... , .. 
WDATA,L KaB.RFHDAT0Sl. 2a. 8BII1 DI D.1!08 PW IL PROG, IB!!LB -102-
DATA 9Rl SL74T9 05/17/82 09:5q:18 (11 
48370, 48370, º· 40, .. 
0,56 0,57 0,58 o.59 0.60 0,61 
176.16 -9,0 
,075 ,07b .011 .078 .019 ,080 
,00090 
32,476 32.476 )2,476 32,476 32.476 32,476 
0,38 0,373 o.365 o.365 o.365 0,365 
0.14 0,lit 0,14 .014 0,14 0.14 
o.52 0,467 
2 
69,0 
0.1963 4o. 0,0625 0,04867 
38, 9, -9.0 -9,0 
1, 1, 
17, 
25, 24e25 
0~002 
0.01813 3 
48,0 3a,o 29,0 10.0 •9,0 -10,0 
1 
-9,0 
247374, 30807, 21':1172, 59010, 
2 
30,06 29,li!7 21lol9 28,19 28,19 211,19 
5,118 4.9!>4 4.79 4,ó7 4.ó7 4,67 
o.096 0,09975 0,0104 0,12 0.12 0.12 
0,09975 o,uua 0,012 0,015 0,015 0,015 
Oeóll4 o.&1!> 0,667 O,b55 0.655 0,655 
ú,065 0,llb7 0,069 0,072 0,072 0,072 
E.NO DATA. ERROHS: NOt-lE. TI;••E: 1,195 SE.C, IMAGE COUNT: 2q 



-
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wOATA,L KoH•R~KDATOS2. la. SlllII DI DA!OS PAU IL PIOG. 801.,0jill/lJOS 
UATA 9Rl SL74T~ 05/17/82 09:5q:31 111 
55000. 
55. 
14.7 
140. 
40954"5 
100. ... 
11.010~ 
O.Olí81 
11.4221 
0.2333 
Oollb9!> 
25. 
0.002 
u.012 
.56 

lq9. 

125. 
1 • 
o.uU6 
0.1108& 
o.4343 
0.2230 
0.21113 

lúS. 

150. 175. 200. 250. 

0.0124 0.01.11 0.0\39 o.01ss 
0.0092 0.11097 0.11103 0.0114 
o.4r+65 0.4586 0.4708 o.4951 
0.2127 0.2023 0.1920 0.1113 

1 
ENO OAtA. EuRORS: ,~oNt.. TIME: 1.113 SEC.- ÍMAGE° COUNT: 17 
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liAl" 'Jl<l :il7·1T'J 0'\/1718:! 1>9:!'i"':51t 111 
~b2¡¡5c1.u 
!>5. 
llJ.7 
150 • 
.,::2. ll.)d2!> 
100. 
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UoUl':I:> 
llo'l119U 
ú.526':I 
lioilu9!> ,5. 
11.002 
u.020 
llo1Jbl!>6 
l 

212, 

12!>. 
1, 
u 0 Jl"" 
ll.0177 
U,lf:>~9 
o.!>1¿<J 
u.llo:'I 

lli5. 

l!>O. 175. 200, 250. 

0.01~11 n.ulu7 o.011ta 0.0193 
n.OluO O.Ollf3 0,0125 0.01191 
O.lf711B 0.11817 u.11c:¡2t, o.s1113 
0.119cl9 0.111311"1 0,11709 u.111¡2,:¡ 

l:.i,,:, U1<T<\, E¡.~1,kS: J¡,-,~Jr.o TI••:E: lolllc:¡ Se.e. IMAGE CuU!JT: 17 
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0,21 o ... b 1.1 1,9 3,1 .. ,8 7,0 9,5 
0,01 0,03!> 0.11 o.2q 0,65 1,2 1,59 2,95 
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275,0 2110,u ?':15,0 310,U 340,0 360,U 380,0 .. os.o 
35,0 bOoU Ru,O 120,0 155,0 11!0,0 230,0 210.0 
50,0 75,u too.o 130,0 160,0 1qs,o 230,0 265,0 
bU,O l(¡li,11 120,0 145,U 180,0 210,C, 2110.0 275,0 
d!>,O lu5,u 1J5.u Jf,IJ,0 1115.0 22s.u 250.0 2115,0 
95.o 110,ll 1J5.o 165,u 190,0 22s,u 255,0 290,0 
bOoO t¿O,O 
33,0 311.u 1,0 2 
774,0 lt.,U 1,0 4,0 u,302 0.62 0,1963 0,75 
o.6s o.63 0,62 0,56 u.55 
31,33 320'1.0: 3.S.t] 34,fl2 37.28 3Ílo52 
u.072u a, 11·,.,,13 0,07,,¡,7 U,07!.7íl ü,07117 .. 0,07b7 
0,15 0,1 .. 0,17!, 0.20 o.211so il,2t,!'>O 
280,0 250,,, 230,L 20J,U 150,0 120,0 
0,009U O,Uu11h o,oou5 o,uo,12 0.007& 0,00740 
U,529 11,:>51 n,5u7 u.::i'l3 0.1>42 0,67& 
i:.IU ll11TA, lal(rtt,k~: ,-1,J"°li... 1 l.•,l: 1,231 ~re. lMAGE COUNT: 211 
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~ 1 RESULTADOS DEL PROGRAIIIIA KETTLE CON LA PRIMERA SERIE DE DATOS 

LA CARGA TERMJCA REQUERIDA ES: 
EL GASTO REQUERIDO DEL MEDIO DE CALENTAMIENTO ES: 
'EL AREA RE~UERIDA ES: 
EL NUMERO DE·TUeos POR CAMBIADOR ES: 
EL COEFICIENTE INTERNO DE TRANSFERENCIA ES: 
EL COEFICIENTE EXTERNO DE TRANSFERENCIA: 
EL COEFICIENTE TOTAL DE TRANSFERENCIA: 
EL AREA DEL DOMO: 
EL AREA DE LA CORAZA ES: 
EL DIAMETRO DEL KETTLE: 
LA CA1DA DE PRESJON DENTRO DE TUBOS: 

41192808.50 BTU/HR 
558387.20 LB/HR 

3758.16 FT••2 
398.85 
696.33 BTU/HR FT••2 GF 
435055 BTU/Hp FT••2 GF 
165.44 BTU/Hp FT••2 GF 

4.73 FT••2 
t.70 FT••2 

49000 IN 
22044 PSI 



.!e 
RESULTADO DEL PROGRAMA KETTLE CON LA TERCERA SERIE DE DATOS 

... ... 
LA CARGA TERMICA REQUERIDA ES: 41192808.50 8TU/Hp 1 
EL GASTO REQUERIDO DEL MEDIO DE CALENTAMIENTO ES: 558387.20 L8/HR 
EL AREA REQUERIDA ES: 3758.1& FT••2 
EL NUMERO DE TUeos POR CAMBIADOR ES: 299.0& 
EL COEFICIENTE INTERNO DE TRANSFERENCIA ES: 478.15 BTU/HR FT•*2 GF 
EL COEFICIENTE EXTERNO DE TRANSFERENCIA: 453 0 47 BTU/HR FT•*2 GF 
EL COEFICIENTE TOTAL DE TRANSFERENCIA: 153.17 BTU/HR FT•*2 GF 
EL AREA DEL DOMO: 4.73 FT••2 
EL AREA DE LA CORAZA ES: lo70 FT••2 
EL DlAMETRO DEL KETTLE: 49.00 IN 
LA CAlDA DE PRESION DENTRO DE TUBOS: 5.&2 PSI 



RESULTADOS DEL PROGRA1~A KETTLE CON LA SEGUNDA SERIE DE DATOS 
1 

(\1 .... 
LA CARGA TERMICA REQUERIDA ES: 8520859.12 BTU/HR .... 

1 EL GASTO REQUERIDO DEL MEDIO DE CALENTAMIENTO ES: 48370.00 LB/HR 
EL AREA REQUERIDA ES: 2soq.07 FT••2 
EL NUMl:.RO DE rusos POR CAMBIADOR ES: 319.55 
EL COEFICIENTE INTERNO DE TRANSFERENCIA ES: 261.84 BTU/HR FT•*2 GF 
EL COEFICIENTE EXTERNO DE TRANSFERENCIA: 130.86 BTU/HR FT•*2 GF 
EL COEFICIENTE TOTAL DE TRANSFERENCIA: 71.84 BTU/HR FT•*2 GF 
EL AREA OEL OOMO: 2.27 FT••2 
EL AREA DE LA CORAZA ES: 1.70 FT••2 
EL DIAMETRO DEL KETTLE: 49.00 IN 
LA CAIDA DE PRESION DFNTRO DE TUBOS: 8.28 PSI 



RBSULTADOS DEL PROGRAt.A 
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CCN LA SEGUNDA SERIE DE DATOS 



J.. 
,-t 
,-t 
1 

LA CARGA TERMJCA TRANSFERIDA ES: 
LA TEMPERATURA DE SALIDA DEL AIRE: 
EL COEFICIENTE INTERNO DE TRANSFERENCIA: 
EL COEFICIENTE EXTERNO DE TRANSFERENCIA: 
EL COEFICIENTE TOTAL DE TRANSFERENCIA: 
EL FACTOR DE INCRUSTAMIENTO PARA LOS rusos= 
EL NUMERO DE UNIDADES EN PARALELO: 
EL ANCHO DEL EQuIPO: 
EL AREA DE TRANSFERENCIA: 
EL NUMERO DE PASOS: 
EL NUMERO DE rusos POR UNIDAD: 
EL NUMERO DE HILERAS DE Tueos: 
EL DIAMETRO EXTERNO: 
EL PITCH: 
LA LONGITUD DE LOS TUROS: 
EL NUMERO DE VENTILADORES POR UNIDAD: 
EL DIAMETRO DEL VENTILADOR: 
ALTURA DE ALETAS: 
ANCHO DE LAS ALETAS: 
HP TOTALES: 

HP POR VENTILADOR: 
CAIDA DE PRESION DENTRO DE TUBOS: 
CAIDA DE PREStON FUERA DE TUBOS: 

22 • 11 MMBTU/HR 
113 0 02 GF 
416 0 92 BTU/HR FT••2 GF 

29 0 88 BTU/HR FT••2 GF 
22 0 94 BTU/HR FT••2 GF 

.00200 HR FT••2 GF/BTU 
4,0 

16,00 FT 
3730.00 Fh•2 

1.0 
356.2 

5 
1.00 IN 
2.37500 IN 

40.00 FT 
2.0 

12.77 FT 
.62500 IN 
0 02000 IN 

55 0 95 HP 

27.97 HP 
.25 PSI 
.oo PSI 
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LA CARGA TERMICA TRANSFERIDA ES: 

• :!I 
7 

LA TEMPERATURA DE SALIDA DEL AIRE: 
EL COEFICIENTE INTERNO DE TRANSFERENCIA: 
EL'COEFICIENTE EXTERNO DE TRANSFERENCIA: 
EL COEFICIENTE TOTAL DE TRANSFERENCIA: 
EL FACTOR DE INCHUSTAMIENTO PARA LOS TUBOS: 
EL NUMERO DE UNIDADES EN PARALELO: 
EL ANCHO DEL [GUIPO: 
EL AREA DE TRANSFERENCIA: 
EL NUMERO DE PASOS: 
EL NUMERO DE TUBOS POR UNIDAD: 
EL NUMERO DE HILERAS DE TUBOS: 
EL DIAMETRO EXTERNO: 
EL PITCH: 
LA LONGITUD DE LOS TUdOS: 
EL NUMERO DE VENTILADORES POR UNIDAD: 
EL DIAMETRO DEL VENTILADOR: 
ALTURA DE ALETAS: 
ANCHO DE LAS ALETAS: 
HP TOTALES: 

HP POR VENTILADOR: 
CAIDA DE PRESION DENTRO DE TUBOS: 
CAIDA DE PRESION FUERA OE TUBOS: 

11.95 MMBTU/HR 
111.38 GF 
156086 BTU/HR FT••2 GF 
29.65 BTU/HR FT••2 GF 
20.90 BTU/HR FT••2 GF 

000200 HR FT••2 GF/BTU 
11.0 
8 0 00 FT 

1119.00 FT••2 
1.0 

178.1 
5 
1.00 IN 
2037500 IN 

211.00 FT 
2.0 
6.99 FT 

062500 IN 
.01200 IN 

16.78 HP 

11.39 HP 
.os PSI 
000 PSI 



1 
~ 
7 

RESULTADOS DEL PROGRAMA CONDIF 

TEMPERATURA DE ROCIO: 
TEMPERATURAnE EBULLICION: 

28:5069 GF 
12:5.56 GF 



INTERVALO DE TIC 1>= 283069 
1 

CD ..... ..... 
1 

YPT: 

YPCJ> 
1700568 
2840569 

560860 
3410500 
2840211 

11370708 

RELAClON V/L: 3053750 

.YPCJI 
170057 
2811057 

56086 
3111050 
284021 

LCCJ) 

ºººº ºººº ºººº ºººº ºººº LCT: oOOO 

HVT: 

HTC 1): 

HVNCJ) 
2508000,7 
56910711,7 
175758309 

12594653,1 
12073325,5 
3116211637,5 

34621163705 

A TIC 21: 
LPCJI 
30819 

130849 
9o859 

9907511 
12301176 

LPT: 2500758 

HLT: 

267068 

HLNCJI 
,o 
ºº ,o 
,o 
,o 
ºº 



&, 
INTERVALO DE TIC 2,: 267068 

YPCJ) 
,-f 1b6o750 
1 2700720 

470002 
2410746 
1600734 

YPT: 8860951 

RELACION 11/L: 1070252 

YPCJ, 
166075 
270072 

47000 
241075 
160073 

LCcJ, 
30819 

130849 
90859 

990754 
1230476 

LCT: 2500758 

HVT: 

HT('2): 

HVN(J, 
239379400 
531624308 
142048105 
872480005 
671211004 

2456743000 

3064602307 

A TIC 3,: 
LPCJ, 
40738 

160802 
80667 

740827 
650338 

LPT: 1700372 

HLT: 

251067 

HLNCJ, 
3419409 

16678203 
18665407 

235849806 
333246304 
6078593011 



INTEHVALO DE TIC 31: 251.67 
e!, 

1 

YPT: 

YPCJI 
162.012 
253.91"1 

38.33 .. 
166.919 

95.396 
716.578 

RELAClON V/L: 1.08753 

YPIJI 
162.01 
253.92 

38.33 
166.92 
95 ... 0 

LC(JI 
8.556 

30.652 
18~526 

17 ... 581 
188.81" 

LCT: .. 21.130 

HVT: 

HT 1 31: 

HVN(J) 
2253699.0 
"8729"8·2 
112 .. 732.3 
58606911.1 
3921372.6 

18033 .. 46.0 

27607209.0 

A TIC ,.,: 
LPIJI 
5.811 

19.886 
7.951 

53.161 
37.265 

LPT: 12 ... 07 .. 

HLT: 

235.65 

HLNCJI 
71998.0 

348798.1 
336094.6 

39 .. 8964.5 
.. 867908.1 
9573763.1 



INTERVALO DE TIC 41: 235.65 

..!. YPCJI LCCJI 

~ 
156.201 14.367 
234.031 50.538 

1 30.383 26.477 
113.757 227.743 

58.132 226.079 
YPT: 592.504 LCT: 545.204 

RELACION V/L: .77053 

YPCJI 
156.20 
234.03 
30.38 

113.76 
58.13 

HVT: 

HTC 41: 

HVNCJI 
2093449.0 
4369273~3 
861076.7 

386704506 
2352256.7 

13543101.1 

25065402.2 

A TIC 51: 
LPCJI 
7.202 

23.287 
7.-96 

~7.196 
22.546 

LPT: 97.726 

HLT: 

219.64 

HLNCJI 
113513.8 
541395.3 
459463.8 

4871723.1 
5536205.3 

11522301.2 



• 

INTEKVALO DE TIC 51: 21906'+ 

J. 
~ 
1 

YPT: 

YPCJJ 
1 .. 80999 
21007 .. 5 

220887 
760561 
350586 

.. 9'+o779 

KELACION V/L: o56!»5r+ 

YPCJJ 
1'+9o00 
210071+ 

22089 
76056 
35059 

LCCJI 
210569 
73082'+ 
330973 

26'+o939 
2'+8o62'+ 

LCT: 6'+20929 

· HVT: 

HTc 5J: 

HVNCJ) 
191965608 
381'+91r+ol 
625r+59oO 

251357901 
lr+l5209ol 

10288818.0 

2283101702 

A TIC bl: 
LPCJI 
90280 

27o3'+1 
60927 

260390 
1'+o251 

LPT: 8'+0189 

HLT= 

203063 

HLNCJI 
15978303 
71+231601 
56193905 

531590205 
576225800 

125'+21990'+ 



INTERVALO DE TIC 61= 21)3.63 
,!, YPCJ> LCCJI 
N 139.719 30.8 .. 9 

1 183 ... 03 101.166 
15.961 .. 0.900 
50.172 291.328 
210335 262.875 

YPT: .. 100590 LCT: 7270118 

RELACION V/L: o .. 135 .. 

YPCJI 
139072 
183040 
15.96 
50ol7 
2lo3 .. 

HVT: 

HTC 61: 

HVNCJJ 
173 .... 6903 
321 .. 529.& 

4215!!>8 •. 8 
15919 ..... 5 
83126506 

77937770& 

20835135.0 

A TIC 71: 
LPCJI 

12 ... 69 
;u. 751 
5.8 .... 

18.9 .. 7 
9.122 

LPT: 78.13 .. 

HLT: 

187.61 

HLNCJI 
213720.2 
9529 .. 607 
6 .. 1399.3 

5 .. 6928208 
576 .. 008.6 

130 .. 1357.S 



INTERVALO DE TIC 71= 187.&1 

~ YPCJI LCCJI 
N 1270250 .. 3o31R 
ri 151.653 1320916 
1 100116 .. 607 .... 

31022 .. 3100276 
120213 2710998 

Yf>T: 332 ... 56 LCT: 8050252 

RELAClON V/L: 028854 

YPCJI 
127025 
151065 

10012 
31.22 
12.21 

. HVT: 

HTC 71: 

HVNCJI 
153261908 
257553706 

25989905 
961 .. 13.2 
.. 6 .. 21808 

579368808 

19070171.2 

A TIC tll: 
LPCJI 

17o938 
3603 .. 8 

30996 
1 .. o130 

50832 
LPT: 78.2 .. 3 

11LT: 

171060 

HLNCJl 
279 .. 11102 

117187501 
69025509 

5 .. 75201.8 
565973506 

13276 .. 8206 



INTERVALO DE Tll 81: 171060 

"' YP(JI LC(JI 
N 1090313 610255 
'"4 115.304 1690264 1 60120 500740 

170094 3240406 
60381 2770830 

YPT: 254.213 LCT: 883.495 

RELACION V/L: .18354 

YP(JI 
109031 
Uf>o30 

6.12 
17.09 

6038 
HVT: 

HT( 81: 

HVN(JI 
130040804 
190906100 

15526906 
51643802 
23458709 

4115765.0 

1763778002 

A TI( 91: 
LP(JI 

24o676 
380577 

2o971 
80868 
30453 

LPT: 78o545 

HLT: 

155059 

HLN(JI 
36599607 

1400668.4 
697127.9 

549986001 
555836202 

1352201504 



lNTEkVALO DE TII 9): 155,59 A TIC101: 139,57 
1 

\O 

~ 
1 

YPT: 

YPCJI 
84.636 
76.728 
3.149 
8.227 
2.928 

175.668 

RELACION V/L: ,09254 

YPIJI 
84.64 
76.73 
3,15 
8,23 
2,93 

LCIJI 
85.932 

207,841 
53,711 

333,273 
281.283 

LCT: 962.040 

HVT: 

HT( 91: 

HVN(J) 
992123,4 

1235837.1 
78872,8 

244090,1 
104470,8 

2655391h2 

16210857,6 

LPIJI 
33,353 
37,868 

1,915 
5.158 
1,899 

LPT: 80,193 

HLT: 

HLNCJl 
469662,7 

1606578,8 
686698,6 

5412433,2 
5380090,3 

13555463.5 



J_ 
~ 
1 

YPT: 

YPCJ> 
510283 
380860 

lo231t 
30069 
lo029 

950475 

lhTERVALO DE TIClO): 
LCCJI 

1190285 
245070'1 

550627 
3380431 
2830181 

LCT: 10420233 

139057 

RELACION V/L: 0022,54 

YPCJ> 
51028 
38086 

1o23 
3o07 
lo03 

HVT: 

HT(lO): 

HTclll: 

HVNCJ) 
58959307 
60718206 

3045108 
8950404 
3590207 

135263501 

1471t318lo2 

13117,5509 

A TIClll: 
LPCJI 

37ol34 
29o889 

1º009 
20520 

0860 
LPT: 7lo411 

HLT: 

123056 

HLNCJI 
58284703 

176043105 
66458309 

525078201 
513190105 

1339054602 



TICU HTCII QCIJ 
a!, 283.7 34624637.5 3978614.0 

~ 267.7 30646023.7 3038814.7 
1 251.7 27607209.0 2541806.7 

235.7 25065402.2 2234385.0 
219.6 22831017.2 1995882.2 
203.6 20835135.0 1764963.7 
187.b 19070171.2 1432391.0 
171.b 17637780.2 1426922.7 
155.b 162108!',7.6 1467b76o4 
139.6 14743181.2 1625325.4 
123.6 13117855.9 .o 

QT: 21506781.7 

DELTWCII 
7.40 
5o65 
4o73 
4.U, 
3.71 
3o28 
2066 
2o65 
2.73 
3o02 

.oo 
DELTWT: 40.00 

TWCII 
120.0 
112.6 
106.9 
102.2 
98.1 
94.4 
91.1 
88.4 
85.8 
83.0 
so.o 

GASTO REQUERIDO DE 
DELTAT PONDERADA: 

AGUA 

LMTD CI I llA CI 1 

·º •ºº 159.1 25007.37 
149.6 20308.05 
138.8 18310.67 
127.2 17560.98 
115.1 17334.19 
102.6 17201.57 
89.5 15996.73 
76.1 18742.76 
62.7 23398.37 
49.4 32871.06 

UAT: 206731074 
DE ENFRIAMIENTO WF: 

QACCII 
.o 

397861400 
7017428.7 
9559235.5 

11793620.5 
13789502.7 
15554466.5 
16986857.5 
18413780.2 
19881456.5 
21506781.7 

537669.5 LB/HR 
104.03 GF 



J. 
~ 
1 

COEFICIENTE DE TRAUSFEREHCIA DE CALOR HIO: 
COEFICIENTE DE TRANSFERENCIA DE CALOR HO: 
COEFICIENTE TOTAL oE TRANSFERENCIA DE CALOR uc= 
COEFICIENTE TOTAL PARA OISERO uo= 
AREA TOTAL REQUERIDA AT: 
AREA TOTAL DISPONIBLE ATO: 
FACTOR DE ENSUCIAMIENTO RO: 
CAIDA DE PRESION DEL LADO oE LA CORAZA OELPS: 
CAIDA DE PRESION DEL LADO DE LOS TUBOS DELPT: 

1139.34 eTU/HF FT••2 GF 
166.65 BTU/HR FT••2 GF 
145.39 eTU/HR FT••2 GF 
85.04 eTU/ttR FT**2 GF 

17oa.oa FT••2 
2430.qa FT••2 

.00350 HR FT••2 GF/BTU 
1.14 PSI 

11.52 PSI 
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\ 
1:-:co:ND 

CON Lá PRI~ERA SERIE DE DATOS 



~ 
1 

GASTO REQUERIDO DEL MEDIO DE ENFRIAMIENTO ww= 
NUMERO DE BAFFLES NS: 
CLARO DIAMETRAL CORAZA BAFFLES DELSB: 
POR CIENTO DE CORTE EN LOS RAFFLES Pee= 
CORTE EN LOS eAFFLES LC: 
LMTD PONDERADA UELTP: 
LIMITE UE LA CORAZA AL TUBO MAS EXTERNO OOTL: 

132440 0 23 LB/HR 
u.o 

0 15 IN 
28.68 

f> 0 09 IN 
143 0 40 GF 
20 0 00 IN 



1 
~ 
p,t 
1 

COEFICIENTE DE TRAhSFERENCIA DE CALOR PARA LA CONDENSACION A LA ENTRADA HCl: 
COEFICIENTE DE TRANSFERENCIA DE CALOR PARA LA CONDENSACION A LA SALIDA HC2: 
COEFICIENTE DE TRANSFERENCIA DE CALOR PARA EL MEDIO DE ENFRIAMIENTO HE: 
COEFICIENTE GLOBAL DE TRANSFERENCIA DE CALOR SUPUESTO US: 
COEFICIENTE GLO~AL DE TRANSFERENCIA LJMPJO CALCULADO UC: 
COEFICIENTE GLOBAL DE TRANSFERENCIA SUCIO CALCULADO UD: 
CAIDA DE PRESIONEN LOS TUBOS DELPT: 5.57033 PSI 
CAIDA DE PRESJON EN LA CORAZA DELPS: .-9225 PSI 
AREA TOTAL REQUERIDA A= -58.27 FT••2 
AREA TOTAL DISPONIBLE AOT: 579.-8 FT••2 

532oB8 DTU/HR FT••2 GF 
l3D3o23 RTU/HR FT••2 GF 
996081 BTU/HR FT••2 GF 

6-oOO RTU/HR FT••2 GF 
73.08 BTU/HR FT••2 GF 
57.79 RTU/HR FT••2 GF 



RBSULfADOS DBL PROGRAiA 

INCOND 

CON LA SEGUNDA SBRIB DB DAfOS 
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GASTO REQUERIDO DEL MEDIO DE ENFRIAMIENTO ww= 
NUMERO DE BAFFLES NB: 
CLARO DlAMETRAL CORAZA BAFFLES OELSB: 
POR CIENTO DE CORTE EN LOS BAFFLES PCC: 
CORTE EN LOS BAFFLES LC: 
LMTD PONDERADA DELTP: 
LIMITE UE LA CORAZA AL TUBO ~AS EXTERNO DOTL: 

132'+'+0,23 LR/HR 
11,0 

,15 IN 
28,68 
6,09 IN 

1'+3,'+0 GF 
20,00 IN 



~ 
~ 

7 
COEFICIENTE DE TRANSFERENCIA DE CALOR PARA LA CONDENSACION A LA ENTRADA HCl: 
COEFICIENTE DE TRANSFERENCIA DE CALOR PARA LA CONDEl~SACION A LA SALIDA HC2= 
COEFICIENTE DE TRANSFERENCIA DE CALOR PARA EL MEDIO DE ENFRIAMIENTO HE: 
COEFICIENTE GLOBAL DE TRANSFERENCIA DE CALOR SUPUESTO US: 
COEFICIENTE GLOBAL DE TRANSFERENCIA LIMPIO CALCULADO uC: 
COEFICIENTE GLOBAL DE TRANSFERENCIA SUCIO CALCULADO UD: 
CAIDA DE PRESI0N EN LOS TUBOS DELPT: .osss2 PSI 
CAIDA DE PRESI0N EN LA CORAZA DELPS: .73739 PSI 
AREA TOTAL REQUERIDA A= 171.6~ FT••2 
AREA TOTAL DISPO~IBLE ADT: 579.~S FT••2 

532.ee BTU/HR FT••2 GF 
1303.23 BTU/tiP Fh•2 GF 
51~o92 BTU/HR FT••2 GF 
6~.oo BTU/HR FT••2 GF 

195.12 ATU/HR FT••2 GF 
57.79 BTU/HR FT•~2 GF 
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GASTO REGUERIDO UEL MEDIO DE ENFRIAMIENTO ww= 
COEFICIENTE DE TRANSFERENCIA DE CALOR DEL LADO DE LA CORAZA HS: 
COEFICIENTE DE TRANSFERENCIA DE CALOR DEL. LADO DE LOS TUBOS HE: 
COEFICIENTE GL08AL DE TRANSFERENCIA DE CALOR LIMPIO uc= 
COEFICIENTE GLOBAL DE TRANSFERENCIA DE CALOR SUCIO UO: 
COEFICIENTE GLOBAL DE TRANSFERENCIA,DE SERVICIO uos= 

. 
LMTD CORREGIDA DELTAT: 
AREA TOTAL REQUERIDA A= 
AREA TOTAL DISPOhlBLE AOT: 
CAlDA DE PRESION DEL LADO DE LA CORAZA DELPS: 
CAlDA DE PRESION DEL LADO DE LOS TUBOS DELPT: 
CALOR TOTAL TRANSFERIDO GT: 

114.72 GF 
14795069 FT••2 
1s7oa.oo FT .. 2 

1.67 PSI 
u.es PSI 

110579580.00 BTU/HR 

4344054006 LB/HR 
88045 RTU/HR FT••2 GF 

1347.74 BTU/HR FT••2 GF 
83.00 9TU/HR FT••2 GF 
65.15 RTU/HR FT••2 GF 
61.36 RTU/HR FT••2 GF 
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CAPITUW V. 

CONCWSIONBS 



CCliCWSIOlilS 

PBOGBAIIA KB'HLB 

Con el problema néero uno y la primera serie de datoe. 

-139-

fiempo empleado para preparar la primera serie de datoaa 

fiempo utilizado por el programa, 

2 Hra. 

0.046 se,. 
8351 W a,moria utilizada: 

Costo: I 16.5 

Con el problema ndmero uno y la tercera serie de datos. 

fiempo empleado en preparar la tercera serie de datos: 2 Hra. 

fiempo utilizado por el progr&A1a: 0.065 ~eg. 

•emoria utilizada: 5095 r 
costo: $ 16.0 

il problema ndmero uno tomado de "11.etodolog!& para el disefto -

Urmico de rehervidores tipo kettle". 

Pué resuelto con el programa KftfLB,con la primera serie de -

datos produjo una ca!da de presidn muy alta,por lo que se modifi

c6 la primera serie de datos psra producir la tercera serie de 

datoe,con estos loa resultados conr.orderon con loa presentados en 

la tesis mencion&d& anteriormente. 

Con el problema nda:ero dos y la segunda serie de datos. 

fiempo em_ple&do en preparar la segunda seri.e de datos: 

fiempo utilizado por el programa: 

memoria utilizad&; 

2 Hrs. 

o.869 Seg. 

6286 W 
Costo: J 16.0 

El problem& nda:ero dos tomudo de la fuente entP.rior produjo re

sultados de acuerdo a los presentados en ella. 
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Con el problema ndmero trea y con la aerie da datos para aste. 

Tiupo empleado en preparar la serie da datos, 

tiempo utilizado por al programas 

lemoria utilizada: 
Coato: 

. 
0.047 

8010 
I 16.5 

45 lin. 

Seg. 

ii 

Con el problaaa ndmaro cuatro 1· con la serie de datos para 

esta. 

Tiempo empleado en preparar la serie de datos, 

Tiempo utilizado por el programa: 

lrl.emoria .11tilizada1 
Costo: S 16.6 

45 lin. 

Seg. 

Los resultados da estos problemas concordaron con los da la

fuente de donde fueron tomados. 

l>ItOGRAIIA COiiDIP 

Con al problema ndmero cinco y con la serie de datos para este. 

fiempo emplebdo para preparar la serie de datos: 2 1/2 Hre. 

Tiempo utilizado por el programa: 0.892 Se~. 

~emoria 11tilizada: 7231 « 
Costo: :1 33.5 

El prnblema ndmero cinco _fd toT.ado de: 

"Procer.a Hei.t !rronsfer" d" Karn v lee resultados ot-teniJ.o& astdn

de acuerdo con lo& presentados en este libro, 



PROG.LWliA mooND -141-

Con el problema ndmero sei& y con la primera &erie de dutos. 

Uem:po emplead.o para preparar la prime:;a s.erie de dt:t.tos: 3 Hrs. 

Tiempo utilizado por el programe: 

Memoria utilizadas 
Costo a 

0.314 Seg. 

7418 W 
$ lP.5 

Con el problem& ndmero aeis y ~on la segunda serie de datos. 

Tiempo empleado para preparar la segun.da serie de datos: 3 Hra. 

Tiempo utilizado por el programa: 

keaoria utilizada: 
Coato: 

0.745 Seg. 

8429 W 
S 19.0 

El pro,lema ndmerc, aeie ru,· tomado de la misma fuente que el -
. 

n'dmero cinco • 

Loa resultados con la primera serie de datos produjeron una -

drea requ•rida para el proceso un 17 '/, meya·r que la obtenida en -

la fuente antes mencionada (en este pro~rama se emplea un m,tode

diterente para resolver el problema que el ~.mpleado en la fuente) 

iio fu4 posible comparar los resultados de la _&ef,Unda serie de

datoa con los pres_en~ados en la fuente debido a que 111 condensa -

ci6n se efectud en lugares dilerentes. 

:t·kOGJ.tü.A RBE 
Con el problema nd.mero siete y con la serie de datos para este. 

fie~po empleado en preparar lo serie de datos: 

Thmpo utilizado por el programas 

~e111oria utilizada: 

l Hr. 

0.043 Seg. 

5770 w 
Costo, $ 16.1) 

Los resultados obtenidos estubieron de a~or.rdo con los obt9 -

nido~ en la fuente de la cual fu• tomado el problem~. 
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1.- Los pro~ramas f'lleron corridos en una comp~tadora UNIV~C 

modelo 1100/llo. 

2.- Los valores de tiempo utilizado por loe programas corresponden 

&1 tiempo utilizado por la Unidad Pro~esadnra CentrRl y no in

cluyen el tiempo·utiliv.ado en operaciones de entrada/a&li~a, -

tal como lectur• da tujataa ~erforadas o impresidn ~e reeult! 

dos. 

3,• Los valores de tiempo y memoria pueden variar de ur.a instala -

cidn a otra de acuerdo a la marca de la co~putadora que se ut,! 

lize y adn por el modelo tentro de unas misma marca,por lo que 

antes de efectuar una comparaci6n debe tomarse en consideraci-

6n lo mencionado antes. 

4.- En la memoria utilizada W es la abrviatura 1e la palabra i~l,! 

('B "itorde" cuya trsduccidn liter~l al español es "Palabras". 

5.- Los valores de costo de las cor~idas de los pro~ramas incluyen 

adM&s de los co&tf)h directo& por el uso cie la Unidad. J?rocieea

dore c.-niral, los conatos ind:trect.os como el papel otiliv.sdo P! 

re imprimir resultados,as! como la tinta etc. 

Estdn dados en pesos de mayo de 1982,pero este valor no debe -

tomarse como absolv.tamente vnrdadero porqtJf' -.1 parametro a p&_! 

tir d~l r.,1tótl fu• calculado,fué ini .. ializado en los Eetaclna On! 

dos anteriormente a la fecha de instalat!:l.dn di:i la rompuhdora

en ~•xjco y no se ha actualizado desde entonce&. 

6.- I"era calcular el tiempo empleado par& pre¡,srar las series de -

datos se hi,.:i .... ron las si.p.1.1ientP.s consideraC'i.ones: 

a) il usuario desconoce ld nomenclatura 

b) Le serie de datos· va a calC'ula!"Se complP.tamente 

c) El ueutorio Uen;¡ & la mano loe lit.ros,tablas,¡rt"dfi.cae e 
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001"IABILIJ>AD DI LOS Jm!ODOS Y ICUACIONIS UULIZADOS •144• 

PO.& U>S PROG1W6AS 

COIPICIBNTBS DB TlUNSFDBNCIA 

DI CAU>R • 

llftODO DI BIIJ', 

ICUACION DI NUSSE.la! 

laJACION DI BOYCO-XRUSHILili 

IETODO DI GENTRY-SIIALL 

BCUACION DE SIBDER-TATE 

METODO DI PALBN-SULL 

ECUiClO~E~ UTILIZADAS EN EL 

rhOGRüA SOLOAln:¡¿,.ilC>ll 

ERROR 

IIU • +140" PROI • +61,C 

IIA.X: = .± 10,C 

MAA • .± 7'/, PROM=.± 3'/, 

.ll.U. a.± 25" 

IU • .± 15'/, 

lliU • .±. 5'/, 

u.e= .t 30,¡, PROM • .:t 18'/, 

U4 = +25'/, 



-145-
CAIDA DI PIISION liROR 

ll'.fODO DI LARUNILLI lil • ,t 10" 

ll!CJDO DI BILL llA.l • ± 10" 

ltiBrc>DO DE KBIUf ldAX. j; l°" 

Urc>DO DI GDTRY-SlülL LU = j; 25" 

:NOTAI 

En los mftodos grificoa tal como el de BILL las ~r4ficas se 

han sustituido por las ecuaciones prea~ntadas en el capítulo -

Il,las cuales en general presentan un error con respecto a laa 

gr4ficaa inferior al 1 "y solo en algunos caeos este errorª! 

canza el 2 ;, por lo que para cdlculos q,ny r,re~uos este error

debe considerarse junto con J.o• lietacloa anteriormente. 
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Deapuds de observar los objetivos preaentados en la intro -

duccidn,los reaultados obtanidoa con los programas al resolver 

loa problemae y.las comparaciones da estos con loa preeenta-• 

do& ea l~& tuentea,ea posible concluir, 

a) Que estos programas pueden ~er utili2ados por un estudiante 

de la carrera de ingeniería química para resolver problemas 

relacionados con eata. 

b) Que estos programaa en su forma actual o con leves modific,! 

cionea (esto ea menciona porque la programacidn ea peraonal 

y al.itdn usuario puede no e&tar de a<'uerdo con la cantidad -

de infonnacidn obtenida,por e;femplo,y modificar el programa 

para obtener mds) l'Umplen con el propdsito de que puedan -

ser utilizados por un ingeniero químico para diseftar un e -

quipo. 
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CAPITtJU> VI. 

APENDICES 

A) PROGRAMAS y SOBRUTnus 

B) fiOll.BNCLAWRA 

C) BIBLIOGRA.FIA 
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APiHDICIS 

A) PROGlUJIAS Y SUBRUTINAS 
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.1 ILE ..... ,.. 

lilELT,L R.KETTLE •149-
ELT 8Rl S74QlC 03/01/82 15:47:48 1361 
DIMENSION CL161,ROLl61,ROVC61,CLMCl61,ROMCC61,ROLMCC61•ROVMCl61, 

IIITEMPROl61 
REAL KLl6),~ULl61,NP,NCP,NTC,MUMC(61,KAMCC6),MULMCl6),MUV 

lll~Clbl,KLMCC6),NRV,LT,KW,NRE,M,JH,NPR, 
IIINREL, NREV, MIJMCR, MUDTR ,KAMCR, MULMClh KLR, MULR, MUVMCR, 
111,KLMCR 

COMMON /CAL/TEMPRO 
INTEGER TIPO 

C DATOS PARA EL LA'b,.O DE LA YAPORIZACION 
READIS,llWL,WY,WB,P9 
READlS,141CCLCIJiJ:1,61 
READiS,2lCLY,TE 
READIS,14)CKLCI),I:1,61 
REAOIS,31SlG 
READIS,l411ROLCIJ,I:1,6I 
READ15,l4JIROYCI1,I:1,6l 
READ15,141CMULCIJ,I:1,6I 
KEADIS,21Sl,S2 

C UATOS DE EGUJPO Y OTROS 
REAOIS,61 TIPO 
REAOIS,3lUS 
kEADIS,llOD,LT,DO,DI 
REAOIS,llTCI,TCO,TFI,TFO 
REAOIS,2JNP,NCP 
KEADIS,31KIII 
kEADIS,2lDC,DB 
REAOl5,31RD 
REAOIS,171PT,IFORMA 
REA015,l41CTEMPROCIJ,I:i,&I 

C OATOS PARA EL MEDIO DE CALENTAMIENTO 
MEAOIS,61 lFASE 
IFClFASE.EGollGO TO 900 
REAOIS,1411CLMCCIJ,l:l,61 
kEAOIS,1411\IUMCCIJ,J:l,61 
READ1S,3IS~~C 
READIS,14JCROMC(l),I:1,61 
REAOIS,14JCKAMCl1J,J:l,6l 
READIS,61JF\IC 
<>o ro 20 

CJUU l<l:.AOIS,llTS 
REAOIS,lldVI,WLI,~YO,WLO 
REAOIS,61ICO 
lFllCO,ED.llGO TO 3U 
l<EAül S, 141 CltOLMC I JI, 1:l ,61 
kEAOIS,1411ROV~Clll,J:l,6J 
REAOIS,1411~ULMClll,J:l,&I 
REAOIS,14JC~UVMCIJl,J:l,6J 
REAOI 5, l'+I CCLt1C I I 1, l:l ,61 
kEAOIS,l~ll~L~CCIJ,J:l,61 
uO JO <!U 

3U l,t::Aul!>,31SMC 
KEAOIS,l'+)lltOLMCIIl,J:1,6) 
t<f.:lli.11~, l'+) l:.IUU4C 1 !l ,J:l,b) 

C CALCULO DE LA CARGA TFHMJCA REOUEP.JuA 
20 Tl':ITF.O+~Fil/2. 

--t CALL CÁLl'FI ICL~Tl',CLr. 1 
u,l=•L•CLli. e TFO-TFJ) +:. V•CLV 

e <.ALCULO DEL UA~TO RE .. ué.RJ'lO DEL MCnlO DE CALENTAMIENTO 



TU: •••••• 

IF(IFASE.E8o2)GO TO 101 -150-
C VAPOR SATURADO 

WT:QR/CLV 
IF(JCO.EQ.2)60 TO 410 
IF(l(TFO•TFll-20oJoLEo0ollGO TO 400 
IFCCTFO•TFll,GT.20,IGO TO 103 

102 uELTAT:TS•((TF0-TFll/2ol 
GO TO 104 

400 DELTAT:TS•TFI 
60 TO 104 

103 DELTAT:(CTS•TFOl•(TS-TFl))/AL06C(TS•TFOJ/(TS•TFII> 
GO TO 104 

101 Tp:cTCl+TC0)/2. 
CALL CALPFl(CLMC,TP,CLMCR) 
WT:QR/(CLMCR•CTCI-TCO)I 

C FLUIDO SIN CAMBIO DE FASE O CONOENSACION PARCIAL 
410 DELTAT:(ITCl•TFOl•CTCO•TFIIJ/ALOG(ITCl•TFOI/CTCO•TFIII 
C ESTIMADO DEL AREA REQUERIDA 

1co111Tu:1 
104 A:GR/(US•DELTATI 
C CALCULO DEL NUMERO DE Tueos 
2000 NTC:A/(OD•LT•NCP) 
C CALCULO DE LA RESISTENCIA DE L·A PARED 

Rw:oDaAL06(D0/Dl)/C2.•3,1416•KWI 
TwS:CTFl+TFOl/2, . 
ICONTW:1 
lFCIFASE.EG.1160 TO 110 

C CALCULO DEL COEFICIENTE INTERNO 
C METODO DE KERN 

6T:1,273•WT•NP/(NCP•NTC~Dl•DII 
TwS:(TFl+TFOl/2. . 
TP:(TCJ+TCOl/2. 
ICONTW:1 

106 CALL CALPFl(MUMC,TWS,MUMCR) 
CALL CALPFl(MUMC,TP,MUDTRI 
Fr:MUDTR/MUIIICR 
CALL CALPFl(KAMC,TWS,KAMCRI 
CALL CALPFICCLMC,TWS,CLMCRI 
NRE:GT•Dl/(14UMCR•2,421 
IFINRE.LT.30000, 0 AND,NRE.GE,2100,JGO TO 107 
IF(NRE.GT.30000,IGO TO 108 
HI0:1,86•KA~CR/DOaCIIIRE•CLMCR•MUMCR*2,42•DI/CKAMCR•LTll*•Cl,/3,>•FI 

A••C0ol41 
Go TO 109 . 

106 HI0:0.027aKAMCR/DO•NRE••C0,81•CCLMCR•MUMCR•2.42/KAMCRl••C1,/3,laFJ 
A .. 10,141 

60 TO 109 
107 M:0,533+0,2A6•ALOG10CLT/DII 

Y:6,58•AL06101AL0G10CLT/DII) 
Z:3,45•CAL0G10CNREl•3o9l 
JH:0.392•CLT/Dil••<-1.2e1aNRE••CM)+ALOGlOCLT/Oll•cz+2.05+y•EXPC•Z 

A•z» 
HI0:JHaCKAMCR/DOl•CCLMCR•MUMCRa2.42/KAMCRl••C1.l3.>•FI••CO,t4I 
GO TO 109 

110 CONTINUE 
C CALCULO DEL COEFICIENTE INTERNO PARA VAPOR CONDENSANTE 
C lCUACION DE NUSSELT 

•Tl:IILO•NP/CNTC•NCPI 
CALL CALPFIIKLMC,TWS,KLMCRI 
CALL CALPFICROLMC,TWS,ROLMCkl 
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CALL CALPFIIMULMC,TWS,MULMCRI -151-
CALL CALPFIIROVMC,TWS,ROVMCRI 
H101:0.761•1DI/DOl•ILT•KLMCR••3•1R0LMCR•ROVMCRl•ROLMCR•4.17E8/IWTI 

A•MULMCR•2.4211••11o/3ol 
C ECUACION DE'·BOYCO Y KRUSHILIN 

x1:wVI1IWVl+WLI 1 
xo:wvo1cwvo+wL01 
6T=1•273•WLO•NPICNCP•NTC•Dl•DII 
NRE=Dl•GT/IMU~MCR•2•421 
CALL CALPFIICLMC,TWS,CLMCRI 
CALL CALPFIIROLMC, TCI,ROLII 
CALL'CALPFIIROVMC,TCI,ROYII 
CALL CALPFl(ROLMC,Tco,ROLOJ 
CALL CALPFIIROVMC,TCO,ROVOJ 
NPR:CLMCR•MULMCR•2o42/KLMCR 
ROM1:1.+IROLl•ROVII/ROVl•XI 
ROM0:1.+IROLO•ROVOJ/ROVO•XO 
H102:o.024•KLMCR/DO•NRE••10.a1•1'lPR••<0.43J•ICROMl••<O.Sl+R0MO••IO. 

ASJ 1/2.J 
HI0:AMAX1!HI01,HI02J 

109 CONTINUE 
C CALCULO DEL COEFICIENTE EXTERNO 
C DETERMINACION DEL METODO DE CALCULO DEL COEFICIENTE DE EBULLICioN 

IFICTFO•TF11.GToloELTAT/4 0 IJGO TO 111 
C SE SUPONE UN COEFICIENTE DE EeULLICION HT 

HTS:3000. 
ICON:1 

C CALCULO DEL COEFICIENTE TOTAL DE UN TUBO 
i13 UT:1.,,1.1HTS+l.lHIO+RWI 

CALL CALPFIICL,TWS,CLRI 
CALL CALPFIIKL,TWS,KLRI 
CALL CALPFIIROL,TwS,ROLRI 
CALL CALPFJIROV,TwS,ROWRI 
CALL CALPFIIMUL,TwS,MULRI 
z1:1UT•DELTAT•CLR/CLVl••0 0 69 
z2:(144o•PO•KLR/SJGJ••0.31 
z3:(ROLR/ROVR-1., •• o.33 
HTC:0.225•Zl•Z2•Z3 
lFIABS(HTC•HTSI.LE.1.IGO TO 112 
HTS:HTC 
1cor.=1co~.+1 
IFl1CON.GE.1001GO TO 200 
GO TO 113 . 

112 DELTTE:UT•DELTAT/HTC 
T~C:TE+DELTTE/2. 
IFIAB5(T~C-TWSI.LE.D.1IG0 TO 114 
TwS:TilC 
lCONJw:ICONTW+l 
IFIICONT~.GE.lOOJGO TO 210 
GO TO 1110,1061,IFASE 

114 IFIDELTTE.GE.8.JGO TO 115 
liETA=1s1•s1-s2•s2,112.•1TFO•TFI1•S1•52I 
HTC:HTC+7S.74•KLRtDO•CD0••<31•ROLR•BlTA•DELTTE•CLR/(MULR•KLR•2•42J 

FH••<D.251 
115 XI:142.9•ROVR•CLhlSIG•IROLR•RO,RJ/IROVH•ROVRJl**(0.251 

QTMAX:2s.a•XI 
Qf:UT.DELTAT 
IFIIGT•QT~AXJ/QTMAX 0 GT.D,OSJGO TO 220 

C CALCULO DEL COEFIClEl~TE DE EBULLJ'clON DEL ~AZ DE TUBOS 
GO TO (350G,3501,35U21•1FORMA 
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3500 NRV:0B/CPT•l2.I -152-
GO TO 3001 

3501 NRV:D9/CPT•l60971 
CiO TO 3001 

3502 NRV:D9/1PT•20.79I 
GO TO 3001 

3001 G:OD•UT•DELTAT/(CLV•(PT-DOll 
BCF:0.7l4•CPT•D01••<4•2E•5*Gl•l•/NRV••<•0,24•Cl,7S+ALOGC1 

lilo/NRV)ll 
HHC:HTC•BCF 
UH:lo/Clo/HHC+l,/HIO+RW+ROI 
GH=UH•OELTAT 
GHMAX:123,•XI•DB•LT/(A/NCP•12,l 
lFCQH,GT.QHMAXIGO TO 230 
GO TO 3000 

111 CONTINUE 
C METODO DE· KERN 
C SE SUPONE HH 

HHS:3000, 
ICONH:1 
UH:1,/Cl,/HHS+l,/HIO+RW) 

118 DELTTE:UH/HHS•DELTAT 
TwC:TE+DELTTE/2, 
lFCABSCTWC•TWSl,LE,1.0)GO TO 116 
TwS:Twc 
ICONTW:ICONTW+l 
1Fl1CONTW,GE.100)G0 TO 210 
GO TO 10& 

. 11& CONTINUE 
HHC:17.1421•8,92012•DELTTE+2,52801•DELTTE••2• 
lFCABSCHHS•HHCI.LE,1.lGO TO 117 
HHS:HHC 
ICONH:::ICONH+l 
lFCICONH,GE,lOOJGO TO 250 
GO TO 118 

117 IFCDELTTE,LE.14,)GO TO 119 
HHS:300, 

119 UH=l•/11./HHS+l,/HlO+RW+RDl 
C CHEQUEO TERMICO DE LA UNIDAD 
3000 lFCTlPO,EG,l)GO To 131 

IFIABS(US-UHJ,LE,l,,OR,(((UH-USI/US),LT.,os,ANO,((UH-US)/US1,GT.o. 
A))GO TO 2001 

lCONTU:lCONTU+l 
lFCICONTU,GE,lOO)GO TO 240 
lFC (US-UH)/'IH,GT .0,051GO TO 2002 
A:A/1.05 
GO TO 2000 

2002 A:A*1 .os 
c,o TO 2000 

510 lCONTU:lCONTU+l 
1FCICONTU,GT.1DO)G0 TO 240 
A:A•l,05 
Gl.l TO 2000 

500 ICONTlJ:lCONTU+l 
IFIICONTU,GT .lOO)GO TO 240 
A:A/1,05 
GO TO 2000 

C REtiERV lOORES 
131 ICOHSS:1 

HS5:3Q00, 
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133 USC:1./11./~SS+l./HlO+RW+RDI -153-
HSC:9.35•1USC•DELTATJ••0.2l 
lFIABS(HSC•HSSI.LE.1.JGO TO 132 
HSS:HSC 
lCOHSS:lCOHSS+l 
lFllCOHSS.GE,1001G0 TO 250 
GO TO 133 

132 QD:wB/NCP•CLV•ITFO-TFIJ+QH•IA-WB/NCP•CLV•ITFO-TFIJJ/(USC•DELTATJ 
lF((QD•QRI/QR,GT,0,05160 TO 510 
lFIIIQR•QDJ/QDJ,GT,0,05JGO TO 500 

C CALCULO DEL DIA~ETRO DEL KETTLE 
2001 CALL CALPFI1ROL,Tw5,R0LRJ 

CALL CALPFIIROV,TwS,ROVRI 
cv:2290,•ROVR•ISJGl(&,86E-5•(ROLR-ROVR)ll••I0,51 

C ESPACIO DE VAPOR 
Ev:WV/CV 

CAREA DEL DOMO 
AD:EV/LT 

CAREA DE LA CORAZA 
AH:(DC/12,1••2•0,3927 

CAREA TOTAL 
AT:AD+AH 

C DIAMETRO DEL KETTLE 
DKl:12,•IAT/0,39271••10,51 
DK2:Dc•l,6 
Dt<3:DC+2 .. , 
DK .. :AMAXl(D~l,DK2,DK31 
i>K5:DC•2, 
OK6:AMIN1(0K~,DK51 

C CAIDA DE PRESJON 
IF(JFASE.EQ,l)GO TO 150 
CALL CALPFJ(MUMC,TWS,MUMCRI 
GT=1,273•WT•NP/(NCP•NTC•DI•DI1 
NRE:GT•Dl/l~UMCR•2, .. 2l 
lF(NRE.GT,1000,JGO TO 160 
F:0, .. 82103•NRE••l•,993551 
GO TO 170 

1&0 F:0,003113•NRE••l•,2&36J 
170 DELPT:F•GT•GT•LT•NP/¡5.22ElO•OJ•SMC•FI1 

IF(lFMC,NE,lJGO To 180 
CALL CALPFIIROMC,TWS,ROMCRI 
V:GT/(3600,•ROMCR) 
DELPR:1,5•R0MCR•V•V•MP/(1 .... ,•32.2l 
DELPT:OELPT+DELPR 
GO TO 180 

150 IFIICO.EG,1160 TO 300 
AT:NTC•IDI1••2l11,273•NPJ 
WTL:IWLI+WLOJ/2, 
IIITV:IWVI+WV0)/2, 
GTL:WTL/AT 
GTV:WTV/AT 
CALL CALPFllMULMC,TWS,MULMCRI 
CALL CALPFIIMUVMC,Tws,MUVMCR) 
NREL=DI•GTL/(MULMCR•2, .. 21 
liHEV=oI•GTV/(MUVMcR•2, .. 21 
IFINREL,LE,2000,IGO TO 310 
FL:0,18 .. •NREL••l•0,2J 

320 lFINREV,LE,2000.JGO TO 3 .. 0 
FV:0,18 .. •NREV••l•0,21 
GO TO 330 
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300 CALL CALPFIIMULMC,TWS,MUI..MCRI -154-

GT:1,273•WT•NP/CNCP•NTC•DI•DII 
NRE:GT•DI/IMULMCR•2,421 
lFINRE,GT,1000,)GO TO 301 
F:0,,82103•NRE••l-0,26361 
GO TO 302 

301 F:0,003113•NRE••l-0,99355J 
302 DELPT:F•GT•GT•LT•NP/C5,22ElO•Dl•SMC•Fl•2,I 

GO TO 180 
310 FL:64,/NREL 

GO TO 320 
340 FV:64,/NREV 
330 CALL CALPFIIROLMC,TWS,ROLMCRI 

DELPL:3,36E-6•FL•LT•WTL•WTL•NP/CIDl•12,1••5•ROLMC•NTC••2l 
CALL CALPFIIROVMC,TWS,ROVMCRI 
DELPV:3,36E-6•FV•LT•WTV•WTV•NP/CID1•12,1••5•ROVMC•NTC••2l 
X:CDELPL/DELPVl••o.5 
lFCABSCNREL-2000,J,LE,100,lGO TO 800 
lFINREL,GT,2100,J,GO TO 801 
CALL INLAG31X,YLI 
Go T0850 

800 CALL INLAG21X,YLI 
60 TO 850 

801 CALL INLAGllX,YLI 
850 DELPF:DELPL•YL 

DELPT:DELPF 
60 TO 180 

200 WRITEC6,7JHTS,HTC 
GO TO 1000 

180 WRITEC6,131GR,WT,A,NTC,HIO,HHC,UH,AD,AH,DK6,DELPT 
GO TO 1000 

210 WRITEC6,8JTWS,TWC 
60 TO 1000 

220 WRITEC6,9JQT,QTMAX 
GO TO 1000 

230 WRITEC6,10IQH,QHMAX 
GO TO 1000 

2~0 WRITEC6,111HHS,HSC 
GO TO 1000 

240 ~RITEC6,121 
GO TO 1000 

1 FORMATl,Fl0,51 
2 FORMAT12Fl0,51 
3 FORMATIFl0,51 
, FORMATC5F10,5l 
~ FORMATC3Fl0,51 
6 FORMATClll 
7 FORMATClH1,lX,•óESPUES DE 100 ITERACIONES LOS VALORES DE HTs:•, 

FIFl0,5,•Y HTC:•,Fl0,5,•NO CONVERGIERON•) 
8 FORMATClH1,lX, 1 DESPUES DE 100 ITERACIONES LOS VALORES DE TWs:•, 

lilfl0,5,•Y TWC:•,Fl0,5,•NO CONVERGIERON•I 
9 FORMATl1Hl, 1 DEBIDO A QUE EL VALOR DE QT:•,Fl0,5, 1 ES MAYOR QuE QTMA 

RAx=••Fl0,5,'EL EQUIPO NO ES SATISFACTORIO SE RECOMIENDA REDUCIR TI 
lil') 

10 FORMATUlilt 'DEBIDO A QUE EL VALOR DE QH:• ,Flo.s, 'ES MAYOR QoE QH!olA 
lilX:•,Fl0,5,•SE RECOMIE~DA:•,/,1X, 1 Al AUMENTAR EL PITH•,/,lX••Bl MOD 
lilIFICAR LA GEOMETRIA DEL EQUIPOt,/,lX,•C) REDUCIR LA TEMPERATURA 0f'. 
lilL MEDIO DE CALENT~MIENT0•,/,1X, 1 DJ DISElilAR EL EQUIPO PARA EpUt..LICJ 
lilOI• DE PELICULA• l -

11 FORMATl1Hl,1X, 1 DESPUES DE 100 ITERACIONES LOS VALORES DE HSs:•,FlO 
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12 

13 

14 
15 
16 
17 
1000 

-155-
A.s,•Y UH:•,F10.s,,NO CONVERGIERON•) 

FORMATC1Hl,1X, 1 DESPUES DE 100 ITERACIONES NO FUE POSIBLE AJUSTAR E 
AL AREA•I 
FORMATClHl,lOC/l,20X,•LA CARGA TERMICA REQUERIDA ES:•,19X,F14.2, 1 

A6TU/HR•,12ox,•EL GASTO REQUERIDO DEL MEDIO DE CALENTAMIENTO ES:•,F 
A14o2•• LB/HR 1 /,20X,•EL AREA REQUERIDA ES:•,28X,Fl4.2,• FT••21 ,/2DX 
A,•EL NUMERO DE TUBOS POR CAMBIADOR ES:•,17X,F1Do2,/20X,•EL cOEFICI 
RENTE INTERNO DE TRANSFERENCIA ES:•,&X,F14.2,• BTU/HR FT••2 GF•,/20 
AX, 1EL COEFICIENTE EXTERNO DE TRANSFERENCIA:1 ,9X,Fl4o2, 1 BTU¡HR FT• 
A•2 GF•,/20X,•EL COEFICIENTE TOTAL DE TRANSFERENCIA:•,1lX,Fl4.2, 1 R 
ATU/HR FT••2 GF 1 ,/,2DX, 1 EL AREA DEL DOM0:•,31X,F14o2,• FT••2•,/,20 
Al,•EL AREA DE LA CORAZA Es=•,2SX,Fl4.2,• FT••2•,12ox,•EL DIAMETRO 
ADEL KETTLE=•,26X,Fl4.2,• 1N•,12ex,•LA CAIDA DE PRESION DENTRO DE T 
AUeos=•,13X,Fl4.2,, Pst•I 

FORMATC6F1Do5I 
FORMAT(Elo.s, 
FORMATCI 
FORMAT(FlO.S,Ill 
STOP 
END 

END ELTo ERRORS: NONE. TIME: 2.202 SEC, IMAGE COUNT: 378 
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wELT•L R,SOLOAIRE/DOS 
ELT 8Rl S74Q1C 03/01/82 15:47:51 141) -156-
DIMENSIOII DATOS( 100,1001 ,cPFDT!6l ,ROFDT 16) 
REAL KFDT(6l,MUFDT!6),KW,KA,NCP,NP,LT,NTC, 

RLMTU,KFDTR,MUFDTR,MUFD,NRE 
COMMON /FAC/ TCI,TCO,TFl,TFO 
COMMON /CAL/ TEMPR016l 
üATA !DATOS 11 ,JI ,J:1, 7)'/4, •4,, 1,, 49, ,64, ,81, ,97 ,/ 
DATA (DATOSl2,J>,J:1,71/4,,6,,1,,73,,97,,l22,,146,/ 
DATA (DATOS!3,J),J:1,71/4,,8,,2,,98,,129,,163,,194,/ 
DATA !DATOSl4,J),J:1,7)/4,,10,,l,,123,,162,,204,,243,/ 
DATA !DATOSIS,J),J:1,7)/6,,6,,1,,121,,160,,201,,240,/ 
DATA !DATOS!6,J),J:1,7l/6,,8,,1,,161,,213,,268,•320,/ 
DATA !DATOSl7,Jl,J:1,7l/6,,12,,2,,242,,320,,402,,481,/ 
uATA !OAT05!8,Jl,J:1,7l/6,,14,,2,,282,,374,,469,,S61,/ 
DATA !OATOS!9,J),J:1,7)/8,,8,,1,,224,,297,,373,,446,/ 
DATA !DATOS 110 •JI ,J:1, 7) /8,, 10,, 1, •280, ,372, ,466, ,558,/ 
DATA !OATOS!ll,J),J:1,7)/8,,12,,1,•336,,446,,559,,669,/ 
DATA (DA105112,Jl,J:1,7l/8,,14,,l,•392,,520,,652,,781,/ 
UATA !DATOS!13,J>,J:1,7l/8,,16,,2,,448,,S95,,746,,892,/ 
UATA ICiATOSU4,J) ,J:1 ,7)/8, ,20, ,2, •560, ,744, ,932,, 1116,/ 
DATA !DAlOS!lS,Jl,J:1,71/8,,24,,2,•672,,892,,1119,,1339,/ 
úATA (OATOS!l6,Jl,J:1,7l/10,,10,,1,,351,,466,,584,,699,/ 
úATA !DAT05(17,J),J:1,7)/10,,12,,1,,42l,,SS9,,701,,839,/ 
DATA IDATOS(l8,J),J:1,7l/10,,14,,1,,491,,652,,817,,979,/ 
DATA (DATOSl19,J),J:1,7l/10,,16,,1,,56l,,746,,934,,1119,/ 
uATA (DATOSl20,J),J:J,7l/10,,20,,2,,702,,932,,1168,,1399,/ 
DATA !DATOS!21,J),J:1,7l/l0,,24,,2,,842,,lll9,,1402,,1678,/ 
DATA (OAT05(22,J),J:1,71/10,,30,,2,,1053,,1399,,1752,,2098,/ 
DATA !OAT05!23,J),J:1,7l/10,,32,,2,,1123,,1492,,1869,,2238,/ 
DATA (UATOS(24,Jl,J:1,7l/l2,,12,,1,,s1s,,68S,,858,,1028,/ 
UATA (UAT05125,J),J:t,7l/12,,1i,,t,,601,,799,,1001,,1199,/ 
DATA !DATOSl26,J),J:1,7l/12,,16,,1,,&87,,913,,1144,,l:'170,/ 
DATA (UAT05!27,J),J:1,7l/12,,20,,l,,659,,1142,,1430,,l713,/ 
DATA (DAT05!28,J),J:1,7l/12,,24,,2,,1031,,1370,,1716,,2056,/ 
uATA !OAT05!29,J),J:1,71/12,,30,,2,,1289,,1713,,2145,,2570,/ 
DATA !DATOS!30,J1,J:1,7l/12,,32,,2,,1374,,1827,,2288,,2741,/ 
DATA !OATOS!31,J),J:1,7l/12,,36,,2,,154b,,2056,,2574,,3084,/ 
üAT A (DATOS 132, JI ,J:1, 7) /12, ,40,, 2,, 171~, ,2284, ,2R61,, 3426,/ 
DATA !UATOS!33,Jl,J:t,7l/14,,14,,1,,700,,931,,1166,,1397,/ 
DATA (UATOSl34,Jl,J:1,71/14,,16,,1,,800,,1064,,1333,,1597,/ 
UATA (OAT~Sl35,J),J:1,7)/14,,20,,1,,1oou,,1330,,166&,,1996,/ 
DATA IUATOS!36,Jl,J:1,71/14,,24,,2,,1201,,1~97,,1999,,2395,/ 
DATA (UA10S(37,J),J:t,7)/14,,30,,2,,1so1,,19q6,,2499,,2994,/ 
DATÁ (DAT0513A,Jl,J:1,71/14,,32,,2,,1601,,2129,,2666,,3194,/ 
UATA IOAT05!39,J),J:t,71/14,,36,,2,,1801,,2395,,2q99,,3593,¡ 
IJA TA !DATOS 140 •JI ,J:t, 71114, ,40,, 2, ,20.01, ,2661,, 33:52,, 3992,/ 
UATA 1DATOSl41,J1,J:t,71/16,,16,,1,,6q7,,t190,,1492,,1785,/ 
UATA (DATOSl42,Jl,J:1,71/16,,20,,1,,1121,,1488,,1R65,,2232,/ 
uATA (OAT05(43,J),J:t,7)/16,,24,,1,,1345,,1785,,2238,,2678,/ 
DATA (UATOSl44,J),J:1,7)/16,,30,,2,,16A2,,2232,,2798,,334A,/ 
UATA 1DATOS145,J),J:1,71/16,,32,,2,,1794,,2361,•29q4,,3571,/ 
UATA (DAl05(46,J),J:1,7l/16,,36,,2,,2018,,2678,,3357,,4D1~,/ 
UAT A (i.JAíOS 14 7, JI ,J:1, 71/16, ,40,, 2, ,2242, ,2976,, 3730,, 4464,/ 
uATA IUAT05(40,J),J:t,71/1R,,20,,1,,1247,,16SS,,2075,,248'.5,/ 
UATA (uATOSl49,J),J:1,71/1A,,24,,l,,J496,,1967,,2490,,2980,/ 
UATA IUATOS(~O,J),J:1,71/1A,,30,,2,,líl70,,2483,,3t12,,3725,/ 
uATA IUATOSISl,J),J:1,7l/lA,,32,,?.,,199~,,2u49,,3320,,3974,/ 
UATÁ IDA10S(52,J),J:1,71/18,,36,,2,,2244,,?.980,,3735,,4470,/ 
UATA (i)A 1 <,5( 5:'l,J) ,J:i, 7 )/ ¡R,, 40,, 2,, 249•1,, 3311,, 4150, ,4967, / 
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100 
200 

220 

2.:1 

2111 

202 

-157. 
DATA ID•TOSIS .. ,JJ,J:1,71/20e,20.,1.,1 .. 0 ... ,1865,,2337,,2798e/ 
DATA IDATOSISS,JJ,J:1,71/200,2 ... ,1.,1685,,2238,,280 ... ,3357,/ 
DATA IDATOSIS6,Jl,J:1,71/20e,30,,2.,2106,,2798e•3505,, .. 197e/ 
DATA IDATOSIS7,Jl,J:1,7J/20e,32.,2,,22 .. 6,,298 .. ,,3739,, .... 77,/ 
DATA IDATOSIS8,Jl,J:1,71/20e,36e•2••2527,,3357,, .. 206,,5036,/ 
DATA (DATOSl59,J),J:1,71/20., .. o.,2.,2aoa.,3730., .. 67 .. ,,ss96,/ 
DATA Pl,PM,D0/3,1 .. 16,29016•1•0/ 
DATA AO,CPA/0,2618,0,2 .. 5/ 
DATA SP,HEI6HT/0,062S,Oe625/ 
DATA PT,PL/2;375,2,375/ 
READIS,151WT 
REAO!S,3000IUS 
READIS,30001PA 
READIS,30011TC0,TCI,TFI 
READIS,3010JQR 
READIS,30031CTEMPR01Il,I:1,6I 
READIS,30021NCP,NP 
READCS,30031CKFDT(I1,I:1,61 
READIS,30031CMUFDTCl),J:1,61 
READCS,30031CCPFDTlll•l=1,61 
READ15,30031CR0FDTlll•l=1,61 
READIS,3002101,AI 
READIS,3000IKW 
READIS,30021RDF 
READIS,30001B 
READIS,3000ISMC 
READIS,1611FMC 
ICONTW:1 
ICONTU:1 
DELTA:0,00S•US•CCTCO+TCil/2,•TFll 
lFC(TCO•TCll,GT,5,IGO TO 100 
Fc:0,019•DELTA+0,8 
GO TO 200 
Fc:o,001q1•DELTA+0,8897 
OELTA:DELTA•FC 
TFO:DELTA+TFI 
TwS:CTFl+TF0)/2, 
LMTD:((TCI•TFOl•CTCO-TFil)/ALOGCCTCI•TFOI/CTCO•TFIII 
CALL FACCORC8,FTI 
DELTAT:LMTD•FT 
Q:QR•lOOOOO~,/NCP 
A:G/CUS•DEL TATI 
IFICTCI•TCOl,LE,10,IGO T0.201 
IFCCTCI,GE,100,,AND,TCI,LE,200,J,AND,CTCO,GE,100,,AND,TCO,LE,200,I 

FIIGO To 202 
lFCUS,LE,60,IGO To 202 
lFICTCI,GE,10,,ANO,TCl,LE,20,J,ANO,CTCO,GE,10,,ANO,TCO,LE,20,IIGO 

ATO 201 
IFCCTCI,GE,200,,AND,TCI,LE,300,1,AND,CTCO,GE,200,,AND,TCO,Lr,300,l 

fillGn To 203 
J:5 
DO 221 l:1,S9 
IFICA•DATOSCI,J)l,LT,O,JGO TO 2JO 
CONTINUE 
IIIHITE(6,1J 
GO TO 1000 
J: .. 
GO TO 220 
J:6 
GO TO 220 



JAlkE/OOS •••••• 

203 J:7 -158-
GO TO 220 

230 WITDH:OATOSII,11 
LT:OATOSU,21 
FPU:OATOSU,31 
A:DATOSII,JI 

C AREA DE UNA ALETA 
APA:IPI•ID0+HEIGHTl••2,-PI•DO•DOl/(2,0•144,01 

C AREA TOTAL DE LAS ALETAS 
ATA:APA/SP•12,•LT 

C AREA TOTAL DE TUBO DESNUDO 
AD:AO•LT 

C AREA EXTENDIDA 
AG:ATA+AD 

C RELACION DE AREAS 
RAS:AG/AD 
J:J-1 
CALL CALPFICCPFDT,JWS,CPFDTRI 
NTC:A/CAO•LTI 
GT=1,273•WT•NP/(NCP•NTC•DI•DI1 

450 CALL CALPFICKFDT,TWS,KFDTRI 
CALL CALPFICMUFDT,Tws,MUFOTR) 
X1:KFOTR••0,6 
x2=cD1•12,1••c-o,21 
X3:GT••0,8 
X4:(MUFOTR•2,42l••I-0,4l 
X5:CPFOTR••0,4 
HI:0,276•Xl•X2•X3•X4•X5 
HI0:HJdl/A0 
Rw:AO•ALOGIDO/Dil/12,•PI•KWI 
WA:Q/(CPA•ITFO-TFIII 
FA:WITOH•LT 
GA:WA/A 
KA=2,36667E-5•TWS+l,31627E-2 
ROA:PA•PM/110,73•(TWS+460,II 
Xl:GA••0,681 
x2:DO••I-0,3191 
X3:KA••0,67 
X4:CPA .. 0,33 
X5:ROA .. I-0,3511 
X&:SP .. 0,313 
X7:HEJGHT••C-0,21 
xe=B•• ,-o. 1131 
HC:0,295•Xl•X2•X3•Xll•X5•X6•X7•X8•RAS 
TAC:ITCI+TCOl/2, 
TAF:ITFl+TFOl/2, 
TwC:TAF+IHIO/CHIO+HOll•CTAC-TAFI 
IFCABSCTWC-TW51,LE,1,0IG0 TO 500 
TwS:Twc 
ICONTW:ICONTW+l 
1FCICONTw,GE,1001G0 TO 2000 
GO TO 450 

500 uc:t,/( (1,/HOI +(AO/AI h IROF+RW+Cl·,/HI 111 
lF C ABS ,us-uc1 ,LE. 1. ,OR, 1 C (UC-US) /US) .LT. 0,05,AND. 1 n·c-us > /Uc; l ,GT .o 

lil,IIGO TO 600 
lCONTU:ICONTU+l 
IF(ICONTU,GE,100,)GO TO 2100 
us:uc 
GO TO 400 

2100 wRITE(&,2)US,UC 
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GO TO 1000 -159-
2000 WR1TE(6,31TWS,TWC 

GO TO 1000 
600 FAPF:o.4•FA/FPU 

Fo:SGRT(FAPF/0.7851 
CALL CALPFl(MUFDT,TWS,MUFOTR) 
CALL CALPFl(MUFOT,TAC,MUFOI 
Fl:(MUFD/MUFOTR>••Ool4 

C CA1DA DE PRESION 
CALL CALPFl(MUFDT,TWS,MUFOTR) 
GT:1,273•WT•NP/(NCP•NTC•DI*D1) 
NRE:GT•DI/CMUFDTR•2,421 
lF(NRE.GT,lOOOolGO TO 160 
F:0.482103•NRE••<-.99355) 
GO TO 170 

160 F:0.003113•NRE••<-.26361 
170 DELPT:F•GT•GT•LT•NP/(5o22El0•DI•SMC•FI1 

lF(lFMC.NE.l)GO TO 180 
CALL CALPFl(ROFDT,TWS,ROFDTRI 
V:GT/(3600.•ROFDTRI 
DELPR:1.5•ROFDTR•V•V•NP/1144.•32o2l 
DELPT:OELPT+DELPR 
GO TO 180 

180 Xl:GA••l.684 
x2:(D0l**0•61l 
X3:R0A**Oo3\6 
X4:PT**(-0.412l 
xs:PL .. 1-o.s1s1 
X&:(CTAC+460ol/PM1•NP 
0ELTPA:1.58E-8•Xl•X2•X3•X4•X5•Xó 
CALL FANPOW(US,FP) 
FHP:A•FP/100 0 

HPPF:FHP/FPU 
WRITE(6,5000)GR,TF0,HI0,HO,UC,RDF,NCP,WITDH,A 
WRITE(&,5001)NP,NTC,J,DO,PT,LT,FPU,FD,HE1GHT,B,FHP 
WR1TEC6,5002)HPPF,DELPT,DELTPA 

3010 FORMAT(E14o51 
15 FORMAT(Fl0.01 
ló FORMA TI 111 
333 FORMAT(I 
3000 FORMATCFl0.5) 
3001 FORMAT(3F10.51 
3002 FoRMAT(2F10.s1 
3U03 FORMAT(6F10o51 
1 FORMAT(lHhlX,•NO SE ENCONTRO \IN EGUIPO ADECUADO SE RECOMIENDA UTt 

RLIZAR MAS EQUIPOS EN PARALELO•> 
2 FORMAT(1Ht,1X,•DESPUES DE 100 ITERACIONES NO FUE POSIRLE AJUSTAR E 

RL VALOR DE U•,1,1x,•us:•,Fl0.5,lOX,•UC:•,Fl0.51 
3 FORMAT(lHt,lX,•DESPUfS DE 100 ITERACIONES NO FUE POSI~LE AJUSTAR F. 

RL VALOR ~E TW•,1,1X,•TWS:•,Fl0.~,1ox,•TwC:•,F10.5) 
50UO FORMAT(lttl ,gx, 'LA CARGA TERMICA TRANSFF.RIDA ES=• ,20.X,Flo.2 .. MMBTU 

R/rtR•,/,lOX, 1 LA TEMPERATURA DE SALIDA OEL AIRE: 1 ,lAX,Fl0.2, 1 GF 1 ,/, 

NlOX, 1EL COEFICIENTE INTERNO DE TRANSFEPENCIA:•,12X,F10o2,• RTll/HR 
RFT••2 GF 1 /10X,•EL COEFICIENTE EXTERNO DE TRANSFERENCIA=•,12x,F10.? 
R,• BTU/HR FT••2 GF'ltOX, 1EL COEFICIENTE TOTAL DE TRANSFERENCIA:•,! 
R4x,Flo.2,• ATU/HH FT••2 GF 1 /10X, 1 EL FACTOR DE INCRUSTAMIENTo PARA 
RLOS Tuaos:• ,12x,F10.5, 1 HR FJ.•2 GF/BTU• ,1,1ox, •EL NU•4ERO Df UNIDA 
flUES EN PARALEL0:•,17X,FlO.l,/,lUX,•EL AtlCHO DEL EGUIPo:•,32x,Fl0.2 
R,• FT•/,lOX,•EL AREA OE TRANSFERENCIA: 1 ,25X,F12.2, 1 FT••2•1 

SIJUl FORMATl10X, 1 EL NUMERO DE PASOS: 1 ,32X,F10·.1,1,1ox,,EL NUMERO DE TUR 



uAikE/DOS •••••• -160-

ROS POR UNIDAD:•,21X,FlO.l,l,lOX,•EL NUMERO DE HILERAS DE TUROS:•,2 
lil8Xtil,1,1ox,•EL DIAMETRO EXTERN0=••32X,Fl0.2,• IN •,l,lOX,•EL Pt 
ATcH:',46X,Flo.s,, IN•,l,lOX,•LA LONGITUD DE LOS Tueos:•,27X,F10.2, 
A• FT•,1,1ox,•EL NUMERO DE VENTILADORES POR UNIDAD:•,14X,F10.1,1,10 
AX,•EL DIAMETRO DEL VENTILADOR:•,25X,F10.2,• FT•/lOX,•ALTURA DE ALE 
ATAS:•,38X,F10.5,• IN•,l,lOX,•ANCHO DE LAS ALETAS:•,35X,Fl0o5•' JNt 
A,1,1ox,•HP TOTALEs=•,41X,Fl0.2,' HP•) 

5002 FORMATt/lOX,•HP POR VENTILADOR:•,34X,F10.2,' HP•,,,1ox,•cAIDA DE P 
ARESJON DENTRO DE TUeos:•,19X,Fl0.2,• PS1•,1,1ox,•cAIDA DE PRESION 
AFUERA DE TUBOS:•,2ox,F10.2,• PSI') 

1000 STOP 
END 

END ELT. ERRORS: NONE. TJME: 1.540 SEC. IMAGE COUNT: 250 
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wELT•L R,CONDIF -161-
ELT 8Rl S74Q1C 03/01/82 15;47:42 1141 
PARAMETEH N:5 
PARAMETER Nl:10 
PARAMETEH M:NI+2 
DIMENSJOli TKE 181,V(NI ,W(N) ,PMIN) ,VEK (NI, TI (M), YIN¡ ,VSL1 IN), 

RVSLC(N),YPIM),VSLPIN),O(M)1DELTWIMl,TW(¡1,'l,UAIMl,llAC(MI• 
RCPM(6),ROMl6),TEM(61,TEMPR0(6),ROMV(61 

REAL KE1(8l,KE2(8),KE318l,KE4(8l,KE5(8),KE{N),KPL(N),LT,KPLT,Ll(N) 
R,LC(N),L(Nl,L1T,LCT,LP(Nl,LPT,HV(Nl,HLll'll,HVN(Nl,HLN(Nl, 
RLMTD(M),HV11Sl,HV218),HV3(8l,HV418),HV5(8),HL1181,HL2(8), 
fll1L3{8) ,HL41'1) ,HL~(S) ,HT(MI ,NT ,LOT ,MUM(61 ,KM(61 ,MUMR,K!4R,MUW (6), 
RMuWH•NRES,l'IRET,NOc,HI,MUMV(6),MUMVR 

COMMON /KEN/ KE1,KE2,KE3,KE4,KE5 
COMMON /T/TKE 
COMMON /HV/HV1,HV2,HV3,HV4,HVS 
COMMON /HL/HL1,HL2,HL3,HL4,HL5 
COMMON /CAL/ TEMPRO 
COMMON /wATER/ROw{6),MUW,TEM 
COMMON /RE/ORET 1131,DRES( 10) 
COMMON /FFT/DFFT(131 
COMMON /FFS/OFFS!lO) 
UATA (ROW(Jl,I:1,61/62,337,62,291,62,076,61,737,60,961•59,750/ 
DATA (MUw(Il,I:1,61/1,155,1,18,0,86,0,65,0,43,0,26/ 
úATA (TE"'Cil,I:1,Ql/32,0,59,0,86,0,113,0,158,0,212,0/ 
DATA (ORETII),I:1,131/SO,o,100,o,200,o,1,E3,2,E3,1,E4,3,E4• 

R5,E4•1,E5,2,E5,5,E5,7,ES,1,E6/ 
DATA IOFFTII),I:1,131/0,006,0,005,0,0025,0,0005,0,00042,0,0o027, 

Ro,0002,o,0001a,o,0001s,o,00012s,o,0001,o.noooqs,o,00009¡ 
DATA (DRESCl),I:1,101110,0,20,0,so,o,100,o,200,o,soo,o,1,EJ, 

Rl,E4•1,E5,1,E6/ 
DATA IDFfS(l),l:1,101/0,044,0,0l2,0,012,0,006,0,0046,0,0039, 

RU,0032,0,0021,0,0014,0,00090/ 
HEAU15,l)CKF11I>,t:1,Al 
HEAU15,ll1KE2(1),t:l,Al 
HEAUIS,ll(KEJ(l),I:1,81 
HEIIOIS,111KE411),¡:1,Al 
MEl\015,ll(KES<l>,I=l,~l 
MEAUCS,ll(TKECI),t:1,íll 
Hl::Au 15, 1l I I'- I I 1 ,J: 1 , 1, 1 
HE.ADIS,11 (P~'(Il,I:1,lil 
HE.At.,15,ll (11Vlll) ,1:1,81 
HE.AUIS,11CHV2(1),t:1,Al 
HEAulS, ll (t,VJC 11, r=l ,111 
kEAUIS,11 (ltV41I) ,1:1,,11 
HCAOCS, 1l Cft\/5( l 1, 1:1,111 
HEAU<5, 1l CIILl I I l, ¡:1,Al 
HEAUIS,ll (HL2Cll ,t:1,!ll 
kEIIUC5,ll<IL3(1),t:1,Al 
l<f.AUC5, 1l (HL4 C l 1 ,r:1 ,111 
Kf.AliC5, ll (HLS C l), t=l,fll 
KEAUl5,1L3UJTF1,TFO 
NEA~l5,6D01JDS1,US,PS,Ií0NM 
k,:.AU C 5, 6lJ02 llff ,LUT ,PI TCli,PT ,AFT ,OI, AST ,CD. 
l<lllu C i;, 6U03 l (Cf",C I l, I :1 '") 
hEAuC,,6víl3ICRDY(I1,1=1,lJ) 
kE~ul~,6U03J(KM(ll•l:l,61 
hr.llul5,6•11J3l ("<JM( 1 l, J:1 ,uJ 
kE.lluC'",,óll0311Tt::1-!P1,oc l 1, t=t,61 
k[lli.i e:; ,6uh3 l piu,,v I I 1, 1:1 'º 1 



lúlF ••o•• 
READC5,60031CROMVcll,I:1,61 
VT=o.o 
DO 10 I:1,N 
VCll=WCll/PM(I) 
VT:VT+VCII 

10 CONTINUE 
TRIN:100.0 
ICTR:O 
TRS:200.0 

103 ICTR:ICTR+l 
IFIICTR.GTo5001GO TO 1001 
CALL CALKENITRS,KEI 
VEKT:o.o 
DO 2 J:1,N 
VEKCl):V(II/KEIII 
VEKT:VEKT+VEKIII 

2 CONTINUE 
IFIABSCVT-VEKTI.LEo00l)GO TO 101 
IFIVT0LT0VEKTIGO TO 102 
KK:1 
lFCKoEGollGO TO 1021 
THS:TRS-TRIN 
GO TO 103 

1021 K:0 
TRIN:TRIN/2.0 
TRS:TRS-TRIIII 
GO TO 103 

102 K:1 
lFIKK 0EGollGO TO 1022 
TRS:TRS+TRIN 
GO TO 103 

1022 Ki<:O 
TRIN:TRIN/2.0 
TRS:TRS+TRIN 
GO TO 103 

101 TRIN:100.0 
1cTe=o 
TeS:100.0 

106 1cTe:1cTe+1 
IFIICTBoGT.SOOIGO TO 1003 
CALL CALKENITBS,KEI 
Lr=o.o 
DO 3 I:l,N 
LCil=Vlll 
LT:LT+LIII 

3 CONTINUE 
KPLT:o.o 
DO .. I:l,N 
KPLCl):KECIJ•LIII 
KPLT:KPLT+KPLCII 

.. CONTINUE 
1FIA8SCLT-KPLT1.LE.0.1JG0 TO 10~ 
IF(LT.GT.KPLTJGO TO 105 
KK=l 
IFCKoEGol)GO TO 1051 
T0S:Tes-re1111 
GO TO 106 

lllSl K:0 
TtiIN=TBIN/2oO 
T11S:Tns-Te1111 
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OIF ****** 

105 

1052 

1011 

5 

6 

7 

21 

9 

109 

12 

100 

11 

GO TO 106 
K:l 
lFCKK 0 EGollGO,TO 1052 
TaS:TeS+TBlN 
GO TO 106 
KK:O 
TeIN:TBlN/2.0 
TaS:TaS+TeIN 
GO TO 106 . 
WRITE16ol005)TRSoT8S 
DTI:CTRS•TBS)/NI 
TIUl:lRS 
DO 5 I:2,Nl 
TICll:TICl•l)-DTI 
CONTINUE 
TI CNl+U:TBS 
YT:o.o 
DO 6 I:i,N 
Y1I1:v111 
YT:YT+YIII 
CONTINUE 
DO 7 I:1,N 
Lc<I>:o.o 
CONTINUE 
DO 21 J:1,N 
LlCJl:o.o 
LPCJl:o.o 
CONTlNUE 
VELS:10.1 
JJ:ld-1 
DO 8 1:1,NI 
JJJ:1+1 
VEL1N:2o0 
ICVEL:O 
DO 9 J:1,N 
VSLlCJl:LllJ) 
VSLPIJl:LPIJI 
VSLCIJ):LCIJI 
CoNTINUE 
K:O 
KK:O 
CALL CALkE~;1nn+11,KEI 
ICVEL:ICVEL+l 
1FCICVEL.GT.10000JGO TO 1007 
LcT:O.o 
DO 12 J:1,111 
LCIJl:LCIJl+LPIJI 
LCT:LCT+LCIJ) 
CONTINUE 
VPT:o.o ºº 100 J:1,•1 
VPIJl:VIJJ•Ll CJI 
'(pT:YPT+YPIJI 
CONTlNUE 
LlT:0 0 0 
ilO 11 J:1,N 
LllJl:VIJ)/11.+K~(Jl•VELSI 
Ll T:LlT+Ll IJI 
CONTINUE 
LPT:O.o 
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DO 22 J:1,N 
LPCJ):Ll(JI-L.CIJJ 
LPT:LPT+LPCJ) 

22 CONTINUE 
VAP:VT•LlT 
VELC:VAP/LlT 
IF(ABSCVELS•VELCJ,LE,0,001160 TO 108 
IF(l,NE,lJGO TO 1085 
IFCVELS,LT,VELCJGO TO 1081 
KK:1 
IFCK,EQ,1)60 TO 1082 
VELS:VELS•VELIN 
GO TO 1091 

1082 K:0 
VELIN:VELIN/2,0 
VELS:VELS•VELIN 
GO TO 1091 

1081 K:1 
IF(KK,EQ,l)GO TO 1084 
VELS:VELS+VELIN 
GO TO 1091 

1084 KK:O 
VELIN:VELIN/2,0 
VELS:VELS+VELIN 
GO TO 1091 

1091 DO 13 J:1,N 
LlCJ):VSLlCJ) 
LPCJ):VSLPCJ) 
LC(J):VSLCCJ) 

U CONTINUE 
GO TO 109 

1085 VELS:VELS•0,001 
GO TO 1091 

108 WRITE(6,1009)(1,TJ(IJ,JJJ,TI(l+l)) 
WRITE(6,1013J 
DO 20 J:1,N 
WRITEC611010J(YPIJ),LCIJl,LP(JII 

20 CONTINUE 
WRITEC6,101l)YPT,LCT,LPT 
~RITEC6,1012)VELS 
CALL CALHV(Tl(IJ,HVI 
CALL CALHLITICIJ,HLI 
HVT:0,0 
HLT:0,0 
DO 14 J:1,N 
HVNCJJ:PM(Jl•HV(JJ•YPCJI 
HLNCJJ:PM(Jl•HLCJJ•LCIJI 
HVT:HVT+HVNCJI 
HLT:HLT+HLNIJI 

14 CONTINUE 
HT U 1 :HVT +HLT 
IIHITEC6,1023J 
L>O 99 J:1,N 
WRITE(6,1019J(YP(Jl1HVNCJJ,HLNCJII 

99 CONTINUE 
WHITE(611016JHVT,HLT 
WHITEC6,1017JI,HTCII 

8 CONTINUE 
HLT:0,0 
CALL CALHLITIINI+ll1HLI 
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DO 32 J:1,N 
HLN(J):PM(Jl•HL(J)•L(JI 
HLT:HLT+HLNIJI 

32 CONTINUE 
HTINl+ll:HLT 
IIl:NI+l 
WRlTE(b,1D17)III,HT(III1 
Gr:o.o 
LLL:NI•l 
DO 15 J:1,Nl 
G(J):HTIJ)•HT(J+ll 
GT:GT+GIJI 

15 CONTINUE 
WF:QT /ITFO•TFI 1 
DELTWT:D.O 
DO 16 .J:1,Nl 
DELTW(J):Q(J)/WF 
DELTWT:DELTWT+DELTW(JI 

16 CONTINUE 
TwCll:TFO 
00 17 J:1,Nl 
TwlI+11:TW(l)•OELTWIII 

17 CONTINUE 
LMTO(l):O.D 
KKK:M•l 
DO 18 .J:2,KKK 
zz=TI1.J-11-rw1J1 
yY:Tl(.Jl•TW(.J•l) 
LMTOIJ):(ZZ•YYI/IALOGIZZ/YY)l 

18 CONTINUE 
UAT:D.O 
UACl>:o.o 
00 19 .J:2,KKK 
UAIJ):Q(J•ll/LMTD(J) 
UAT:UAT+UA(J) 
GAC(.J):QACIJ•ll+Q(J•ll 

19 CONTINUE 
UELTAT:GT/UAT 
wRITE(6,lD36) 
DO 31 I:l,KKK 
•RITE(6,l025)TI(I),HTlll•GII1 

31 CONTINUE 
WRITE(6, 103A)QT 
wRtTE(6,l037) 
DU 33 1:1,KKK 
wRlTE(6,l035)DELTw(J),TW(Il,L~TU(Il,UA(Il,GAC(l) 

33 CONTINUE 
wHITE (6• l026)DELTwT •l•AT 
WRITE(6,l027)WF,DELTAT 
TCA:ITBS+TRS)/2.0 
TFA:CTFI+TFOl/2.0 
CALL CALPFl(CPM,TCA,CPI 
.,y:o.o 
DO 200 I:1,N 
,1y:wT+WCll 

200 CONTINUE 
CSHL=wT•CP•CTRS-Tos,,2.0 
SUBM:CSHL/GT 

C FLUIDO FRIO LADO DE LOS TUBOS,AGUA 
ATUd:NT•AFT/(1~4.o•PTI 
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GT:WF/ATUB -166-
CALL CALPW12,TFA,R01 
VEL:GT/13600.0•ROI 
HI=EXPC0.795•ALOGcVELl+ALOGl510.0-l.75•1200.o-TFAIII 
Fc:1.3s1-o.R9•DI+0.5•DI•0I 
HI=HhFC 
HI0:HUDI/0D 

e FLUIDO CALIENTE LADO oE LA CORAZA,VAPOR 
UST:NT•Cl.-SUBMI 
GPP:WT/CLOT•UST••c2./3oll 
HOS:300.0 
IcHo=o 

7001 ICHO:ICHO+l 
IF1ICHOoGTo5001GO TO 7020 
TwA:TFA+HOS/CHIO+HOS1•CTBS-TFAI 
TF:O.S•ITBS+TWAI 
CALL CALPFICROM,TF,ROMRI 
CALL CALPFICMUM,TF,MUMRI 
CALL CALPFICKM,TF,KMRI 
A:CCMUMR•2.421••2 0 0/CKMR••3•0•ROMR••2.0•4.17E811••Cl.l3ol 
B:C4.0•GPP/CMUMR•2o42ll••c-1.l3ol 
Ho:1.s•BIA 
IFIABS(HO-HOSI.LE.1.0IGO ro 7000 
HOS:HO 
GO TO 7001 

7000 uc=HIO•HO/CHIO+H01 
AC:QT/CUC•DELTATI 
AS:AC•SUBM 
AT:AC+AS 
ucP:QT/CAT•DELTATI 
ATO:NhLOT*AST 
uo:QT/(ATO•DELTAT1 
Ro:cUcP-UDIICUCP•UDI 

C CAIOA DE PRESION 
C LADO DE LA CORAZA 

CLARO:PITCH-00 
AOS:DSI•CLARO•BS/c144oO•PITCHI 
Gs:wT/AOS 
CALL CALPFIIMUMV,TRS,MUMVRI 
IFCIFORM.EG.2160 TO 7002 
DE:14.0•CPITCH••2 0 0-3o1416•00•0U/4oOl/13ol416•0Dll/12.0 
GO TO 7003 . 

7002 DE=4·0•IPITCHl2.o.o.a6•PITCH-0.~•3·1416•0D••2.0/4.0I/C0.5•3.1416•0 
lilUI 
DE:OE/12.0 

7003 NRES=DE•GS/CMUMVH•2.421 
CALL CALFFSCNRES,FFSI 
hOC:INTC12.0•LOT/eSl+lo 
CALL CALPFIIROMV,TRS,ROMVRI 
SG:ROMVR/62.5 
Ds:os1112.o 
DELPS:FFS•GS•GS•OS•NOC/C2 0 0•5.22E10•DE•SGI 

C LADO OE LOS TUBOS 
CALL CALPWll,TFA,~UWRI 
NHET=co1112.01•GT/(MUWR•2.421 
CALL CALFFTINRET,FFTJ 
UELPT:FFT•GT•GT•LOT•PT/C5.22E10•CD1/12.0II 
UELPR:(4.0•PTl•IVEL•VEL/C2.0•32o2ll•C62.5/144.0l 
OELPT:OELPT+OELPk 
WRITE(6,70081HIO,H0,UC,UO 



OIF ••n•• 
WRITE(6,1090)AT,ATD 
WRITE(6,10961RD 
WRITE(6,10921DELPS,DELPT 
GO TO 2000 

•167-

7020 ~RITE(6,7009) 
7009 FORMATI' OESPUES DE 500 ITERACIONES NO FUE POSIBLE AJUSTAR EL VALO 

AR DE HO'J 
1090 FORMAT(SX, 1AREA TOTAL REQUERIDA AT:•,23X,F10.2, 1 FT••21/SX,tAREA T 

ROTAL DISPONIBLE ATD:•,21X,F10.21' FT••2•J 
1096 FORMAT(SX,•FACTOR DE ENSUCIAMIENTO RD: 1 ,23X,F10.s,, HR FT••2 GF/BT 

lilU• 1 
1092 FORMAT(5Xo 1CAIDA DE PRESION DEL LADO DE LA CORAZA DELPS:•,02X,FlO 

A.2,• PSl 1/SX,•CAIDA DE PRESION DEL LADO DE LOS TUBOS DELPT:,,02x, 
AF10.2,, PSl 1 1 

6001 FORMAT(3F10.0,I11 
6002 FORMAT18F10.0J 
6003 FORMAT16F10.0J 
7008 FORMAT11H1,4X, 1COEFICIENTE DE TRANSFERENCIA DE CALOR HIO:t15X,Fl0 0 

A2,' BTU/HF FT••2 GF•tSX, 1C0EFICIENTE DE TRANSFERENCIA DE CALOR HO: 
A•,6XoF10.2o 1 BTU/HR FT••2 GF 1/SX,•COEFICIENTE TOTAL DE TRANSFERENC 
RIA DE CALOR UC: 1 ,Fl0.2, 1 BTU/HR FT••2 GF 1/SX,•COEFICIENTE TOTAL PA 
ARA DISEAO U0:•,14XoF10.2ot BTU/HR FT••2 GF 1 1 

1003 WRITE(6,10041 
GO TO 2000 

1007 WRITE(6,100A1I 
GO TO 2000 

1001 WRITE(&,10021 
GO TO 2000 

1004 FORMATI' DESPUES DE 500 ITERACIONES TBS NO CONVERGE 11 
1030 FORMAT12Fl0o0l 
1025 FORMAT11X,Fl0.1,2X,F14ol•2X,F14.11 
1035 FORMAT(lX,Flo.2,2x,F10.1,2X,Fl0.1,2X,F10.2,2X,F14.ll 
1036 FORMATl1Ht,5X, 1 Tl ( 11 o ,9X, •HTCI 1 ',UX, 1Q(I) 1 1 
1037 FoRMAT(//SX,•DELTw<I1•,SX,•TW(Il',6X,•LMTD(Il'•5X,•UA(l1 1 ,1oX,•QAC 

AIIl•I 
1038 FORMAT(26X,•QT: 1 ,Fl4 0 ll 
1026 FORMAT11X, 1DELTWT:•,Fl0.2,11X,•UAT:•,F14o2l 
1027 FORMATC5X, 1 GASTO REQUERIDO DE AGUA DE ENFRIAMIENTO WF: 1 ,Fl4 0 1, 1 Lp 

A/HR•ISX, 1 DELTAT PONDERADA =•,30X,Flo.2, 1 GF'l 
1023 FORMAT(////l6X,•YPIJJ•,21X, 1 HVNCJJ 1,24X, 1 HLNCJl 11 
1005 FORMAT(30X, 1TEMPERATURA DE ROCI0:•o4X,F10.2,• GF1/30X, 0 TEMPERATURA 

• ADE EBULLICION:•,F10.2,• GF11 
1006 FORMAT(I2J 
1008 FORMAT(1X, 1 DESPUES DE 10000 ITEKACIONES NO FUE POSIBLE AJUSTAR EL 

AVALOR DE VIL PARA EL INTERVAL0 1 ,I21 
1009 F.:>RMAT(lHlolX,20X,•I:~TERVALO DE TI<•,I2, 1J:•,Fl0.2,• A Tic 1,12,• 

1010 
1019 
1011 
1Ul6 
1017 
1013 
1012 
1002 
1 

· 30 
2000 

filJ: 1 ,Fl0.21 
FORMAT(7X,Fl0.3,l5X,Fl0.3,15X,F10.31 
FOR~AT(7X,Fl4.2,15X,Fl4ol,15X,Fl4 0 lJ 
FORMAT(3X,•YPT:•,F10.3,llx,•LcT:•,Fl0.3,11X,•LPT:•,Fl0.3) 
FORMAT(32X,'HVT:•,F14.l,11Xo 1 HLT:•,Fl4oll 
FORMAT(//29X,•HTl••I2,•1:t,Fl4oll 
FORMAT(l2X,•YP(Jl•,2oX,•LcCJl•,20X,•LP(JJ•J 
FoRMATI///JX,•RELAClON V/L=•,F1u.s1 
FORMATI' DESPUES DE !100 lTERACTOIIIES TIIS NO CONVERGE 1 J 
FoRMATIBF!0.01 
FORMATO 
STOP 
E.r4D 
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•ElT•L R.INCONLI 
ELT RRl S711Ci11C 03/01/82 15:47:44. 1371 -168-
PARAMETEH ~=6 
1J1MEt1S1011 MllMEl61 ,KA,.E161,CLME161 ,ROft,El61,KLME161,ROLME(6J • 

qMULME(oJ,MUVME(6J,CLIME(61,KFLlbl,ROFLlol,ROFVC6l,MUFL(6J,CFL(6J• 
liiCFV(6J ,QIIIJ ,TCINJ ,ROVME.(6J tTFHJl ,TJMINI, TJMI INI ,DELTAEINJ, 
liiTEPFL(6J,TEPFVl61,MUFVl61,TEPMELl61,TF.PMEVl6J,KFVC6J 

I1~PLICIT REALIJ-1~1 
CuMMON /HE/ORET1131,DRESl10J 
CO~MON /FAC/TCI,TCO,TFI,TFO 
COMMON /FFS/DFFSllOJ 
COM~ON /fFT/OFFT(lOJ 
Oi\TA IDRETI t J, I:l,13J/80.0• 100.0,200.0, 1.E3,2.E3,1.U,3 •. E4• 

AS.E4•1.E~,2.E5,5.E5,7.E5,1.E6/ 
UATA (OFFTIIJ,l:l,131/0.006,0.00S,0.002s,o.ooos,o.00042,o.00021, 

Ro.0002,o.0001e,o.0001s,o.00012s,o.0001,o.00009s,o.000091 
IJATA (ORESIIJ,I:l,l~J/lO.o,20.o,so.o,100.o,200.o,soo.o,1.E3, 

R1.E4•1.ES,1.E6/ 
DATA (OFFSIIJ,l:1,10J/0.044,0.o22,o.012,o.006,0.0046,0.0039, 

qo.0032,0.0021,0.0014,o.000901 
DATA SME,Plll.0,3 0 14159/ 
OATACROLME(lJ,1:1,6J/62.337,62 0 291•62.076,61.737,60o961,59o75/ 
üo\TAIMULMEIIJ,I:1,6J/lo15S,l.18,0.86,0.65,0.43,0.23/ 
üATAITEPMELllJ,J:1,&J/32.,59.,86.,ll3.,1se.,212.1 
UATA(KLME(lJ,r:1,&110.33,0.343,0.35o,0.368,0.39,D.415/ 
OATAICLlMEllJ,1:1,61/1.0,1.0,1.0,l.1,1.l•l•l/ 
OATA(MUMl(IJ,I:l,61/lol55,1.18,0.86,0.65,0.43,0.26/ 
uATAIKAMt(ll,I=l,61/0.33,o.343,0.35&,0.368,0.39,0.415/ 
üATAICLMElll,I:1,&l/1.0,1.0,1.D,1.1,1.1,1.1/ 
IJATAIROMt(lJ,1:1,61/62.337,62.291,62.D76,61.737,60.961•59.75/ 
OATAITEP~EVIIJ,I:1,&11212.,2so.,3o0.,350.,400.,425.I 
UATAIMUVMEIIJ,I:1,6J/0.0123,0.013,0.014,0.0l49,0.0161,0.0l~9/ 
úATAIROV,~EC I J, I:1 ,bl/0.1192,0. 1131,0.1059, o.0997,o.o941,0.0q15/ 
UATA WMEVI,WMEVO,~MELl,WMELO/O.o,o.o,o.0,0.01 

C "E.DIO OE ENFRIA11IENTO 
C HEAü15,4J(TEPMEL1IJ,I:1,6J 

HEAUC5,11TFI,TFO 
kEAOCS,31 IL•!E 
RlALi15,31IF'1E 
lF(IFME.EQ.~JGO To 2~01 

C r,,,lOIO OE ENFNIA'4IENTO 
e ~Jtj c,M1:1Io oc: FASE 
C Ri::,uC5,41 (~,llMECIJ, I:i,61 
C kfAUl5,41CKAMECI1,I:1,6J 
C 1(EALll5,41 ICLMEI I 1, I:1 ,61 
C HEAú(S,411ROMEIIJ,I:1,6J 
C kEAu(S,21S~E 
C kEAIJl5,41(TF.PMEL(tl,I:1,6J 

Go ro .ino2 
e ~.wto Ot El'IFliIA''lF.IITO 
C CUi, CAMblO Dl Fo\SE 
2U0l CONTINUE 
C riEAu(5,4l(~LME(I1,I:1,o1 
C l<EAi.J( 5,41(1i0LMi:: (I J, 1:1 ,61 
C KlAú(5,41(J,OVME(l 1, I:l,ol 
C rifo\i.Jl5,411~~~EII1,I:t,61 
C K~Au15,4Jl••~~Elll,l:l,61 
C Ni::ALilS,41 (CLll•t:ll),l:1,61 
C REALolS,41 IT!'Plo!ELll.1 ,J:1,ol 
C l<EAu(~,41 (TF:Pl~EVI I1 ,¡:t ,61 
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READIS,SIWMEVI,WMEVO,WMELJ,WMELO 
C FLUIDO A CONDENSAR 
2002 READIS,llTCI,TCO 

READIS,21WT 
READIS,31IFCON 
READIS,21TV 
READIS,41(KFL1Il,I=1,61 
READIS,4l1KFVII1,I=1,61 
READIS,4ICROFLII1,I:1,6l 
READIS,411R0FVII1,I:1,6l 
READIS,411MUFL(I1,1:1,6l 
READ1S,41(MUFV(I1,J:1,6l 
READIS,4l(CFLIJJ,t:1,61 
READIS,41(CFVII1,I=1,61 
READIS,SIWFLJ,WFVI,~FLO,WFVO 
READIS,21WI 
READIS,6l(Q!Il,I:1,N1 
READ1S,61(TC1Il,I:1,NI 
READ15,41(TEPFL(IJ,I:1,61 
READIS,41(TEPFVIIJ,I:1,6l 
READ!S,21QT 

C DATOS PARA EL EQUIPO Y OTROS 
READIS,21US 
READIS,71NPT,NCP,NTC 
READIS,BlDI,DO,LT,ITIPOT 
READ ( 5, 3 >IFORMA 
READIS,71PITCH,PN,PPP 
READIS,11LS,DS 
READIS,11RI,RO 
READIS,31IARREG 
READIS,21KW 
READIS,21APF 
PP:PITCH•12. 
11102:WFVO+WJ 
wol:WFVI+WI 
00TL:os-1.2s 

C CALCULO DEL NUMERO DE BAFFLES 
N&:12.•LT/LS-l. 

C CALCULO DEL CLARO DIAMETPAL BAFFLE-CORAZA 
lF(OS.GE.e •• AND.Ds.LE.13.)GO TO 1901 
lF(DS.GE.14 •• AND.oS.LE.17.IGO TO 1902 
IF(OS.GE.18 •• AND.oS.LE.23.IGO TO 1903 
lF(DS.GE.24 •• AND.oS.LE.39.IGO TO 1904 
IF!US.GE.40.,AND.oS.LE.54.IGO TO 1905 
DELSB:0.425 
GO TO 1906 

1905 DELSB:0.35 
Go TO 1906 

1904 DELSB:0.3 
GO TO 1906 

1903 OELSB:0.15 
GO TO 1906 

1902 DELSB:0.125 
c.O TO 1906 

19Ul LlELSB:0.1 
19Uó CONTINUE 
C CALCULO DEL PORl"IENTO DE CORTE DE LOS ~AFFLES 

UELSL:OS/LS 
lF!UELSL.LT.2.llGO TO 1907 
lF!UELSL.Gl.2.1.ANU.DELSL.LT.4.USJGO TO 1908 

-169-
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PCC:EXPl-1.514-0o064•DELSLI -170-
GO TO 1909 

1908 PcC:EXPl-1.01435-0.19826•DELSLI 
GO TO 1909 

1907 PcC:EXPI-0.16577-o.61176•0ELSL) 
1909 CONTINUE 

Lc:PCC•DS 
C CALCULO DEL GASTO REQUERIDO DEL MEDIO DE ENFRIAMIENTO 

PCC:PCC•lOOo 
TAF:ITFI+TFOJ/2. 
IF1IFMEoEGo2JG0 TO 877 
CALL CAPF121CLME1TEPMEL,TAF1CLMERJ 
W#:QT/(ITFO-TFIJ•CLMERI 

877 TCA:ITCl+TCOJ/2. 
DO 100 1:1,N 
TFlll:-Q(ll•ITFO-TFIJ/Q(NJ+TFO 

100 CONTINUE 
DO 101 I:1,111 
TJM(IJ:TC(Il-TF(IJ 

101 CONTINUE 
DO 102 l:1,111 
TJMIIIJ:-Q(IJ•ITJMl1J-TJM¡NJJ/QINJ+TJMl11 

102 CONTINUE 
00 103 1:1,111 
DELTAEIIJ:TJMIIJ-TJMIIIJ 

103 CONTINUE 
SUMT:o.o 
DO 104 1:1,N 
SUMT:SUMT+DELTAEIII 

104 CONTINUE 
MEDIA:SUMT/N 
LMTD:((TCI-TFOl-(TCO-TFIIJ/ALOGl(TCI-TFOl/(TCO-TFIIJ 
CALL FACCORIIARREG,FTJ 
DELTP:(LMTD+MEDIAJ*FT 
A:QT/(US•OELTPJ 
fp:(TFl+TFOl/2. 
hS:TP 
ICONTW:1 
lCONA:1 

107 CALL CAPFI21MUME,TEP~EL,TWS,MUMERJ 
CALL CAPF121MUME,TEPMEL,TP1MUMEUI 
FI:MUMED/MlNER 
CALL CAPF121KAME1TEPMEL,TWS1KAMERJ 
CALL CAPFI21CLME,TEPMEL,TwS,CLMERJ 
lF(ILME.EQ,lJGO To 105 
1F1IFME,EQ.2JG0 To 106 

C MEDIO DE ENFRIAMIENTO POR LOS TUBOS 
C SIN CAMBIO DE FASE 
C SIEDER-TATE 

GT:1o273•W-•NPT/(NCP•NTC•oI•DII 
NRET:Gh0I/IMUMEH•2.42I 
IFINRET.LT,30000,,AND,NRET,GE.2100.JGO TO 108 
IFINREToGT.30000.JGO TO 109 
HE=loA6•KAMER/OO•(NRET•CLMER•MUMER•2.42/(KAMER*LTJl••ll,/3,J*FI••, 

fU4 
ttl02=HE 
úO TO 110 

109 HE:0.027•KAMER/DO•NRET••0.8•1CLMER•MUMER•2.42/KAMEQJ••l1o/3,J•FI•• 
!'J0,1<1 

HI02=HE 
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60 TO 110 -171-
108 M:0.533+0.286•AL0Gl0(LT/DII 

Y:6o5S•AL06101AL0&10(LT/DIII 
Z:3.45•CALOG101NRETl•3o91 
JH:Oo392•(LT/Dll••l•lo281•NRET••M+ALOG10ILT/Dll•IZ+2.05+Y•EXPl•Z•Z 

AII 
HE:JH•KAMER/DO•ICLMER•MUMER•2.24/KAMERl••llo/3ol*Fl••l0ol41 
HI02=HE . 
GO TO 110 

106 CONTINUE 
C MEDIO DE ENFRIA"4IENTO POR LOS TUBOS 
C CON CAMBIO DE FASE 
C NUSSELT 

WTl:WMELO•NPT/CNTC•NCPI 
CALL CAPFI21KLME,TEPMEL,TwS,KLMERI 
CALL CAPFI21ROLME,TEPMEL,TWS,ROLMERI 
CALL CAPFI2CMULME,TEPMEL,TWS,MULMERI 
CALL CAPFI2CROVME,TEPMEV,TWS,ROVMÉRI 
HI01:o.761•DI/DO•cLT•KLMER••3.•l~QLMER•ROVMERl•R0LMER•4.17EB/(WTI• 

AMULMER•2o4211••11 0 /3 0 I 
C BOYCO Y KRUSHILIN 

XI:WMEVl/(W"IEVI+WMELII 
xo:wMEVO/(WMEVO+WMELOI 
GT:1o273•WMELO•NPT/CNCP•NTC•Dl•DI1 
NRET:DI•6T/IMULMER•2 0 421 
CALL CAPFI21CLIME,TEPMEL,TWS,CLIMERI 
CALL CAPFI21ROLME,TEPMEL,TFl,ROLII 
CALL CAPFI2CROVME,TEPMEV,TFI,ROVII 
CALL CAPFI21ROLME,TEPMEL,TFO,ROL01 
CALL CAPFI21ROVME,TEPMEV,TFO,ROVOI 
NPR:CLIMER•"4ULMER•2o42/KLMER 
ROM1:1.+CROLI•ROVII/ROVI•XI 
ROM0:1.+IROLO•ROVOI/ROVO•XO 
H102:o.024•KLMER/D0•NRET••0·8•NPR••0.43•1CROMI••0.5+ROMO••º·s112., 
HE:AMAX11HI01,HI021 
HI02:HE 
GO TO 110 

105 CONTINUE 
C MEDIO DE ENFRIA"IIENTO FUERA UE TUBOS 
e SIN CAMBIO DE F,sE 
C BELL 

CALL CAPFI21MUME,TEPMEL,TP,MUMFRI 
lFCIFORMA.EG.1.0R 0IFORMAoEG02IGO TO 111 

C PITCH CUADRADO ROTADO O 
C PITCH TRIANGULAR ROTADO 
CAREA MAXIMA DE FLUJO CRUZADO 

SM:LS•(DS•DOTL+IDOTL-D0•12ol/PN•(PP•D0•12.II 
GO TO 112 

111 CONTINUE 
C PITCH CUADRADO O TRIANGUL,R 

SM:LS•CDS•DOTL+IDOTL-00•12ol/PP•IPP•D0•12.II 
11.t CONTlifüE 
C FACTOR DE CORRECCION (JKI PARA UN RANCO DE TUROS IDEAL 

HRES:144 o •DO•WIII/ 1.1UMER•2 o42•SM 1 
1FllFORMA.EGo2oOR0IFORMA,F.Go41Gú TO 113 
IF11FORMA,EQo31GO TO 114 

C PITCH CUADRAúO 
lFINRES.GE,l.,AND,NRrS.LT,100.lbO To 115 
IF(NRES,GE, 100. ,At1D.11RES,LT .soO. IGO TO 116 
JK:E.XP(•l.41057•0,356956•AL0GltlRESII 
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GO TO 150 -172-
116 JK:EXP(0.26053-0.6341•AL0G(NRESll 

GO TO 150 
115 JK:EXP(0.35A9-0o659l•ALOG(NRESII 

GO TO 150 
114 CONTINUE 
C PITCH CUADRADO ROTADO 

lFINRES.GE.l,.AND,NRES,LT,100,lGO TO 117 
lFINRES,GE,lOO •• AND,NRES.LT.500,IGO TO 118 
JK:EXP<-1.41057-0 035&956•ALOG(NRESll 
GO TO 150 

118 JK:EXP10,86437-0.785285•AL0G(NRESJI 
GO TO 150 

117 JK:EXP!0.0012649-0o5915387•ALOG(NRESII 
GO TO 150 

113 CONTlNUE 
C PITCH TRIANGULAR ROTADO 

IF(NRES.GE.l,.AND,NRES,LT.200,IGO TO 119 
IFINRES,GE.200,,AND,NRES.LT,1000,)GO TO 120 
lFINRES.GE.1000,,AND,NRES,LT.5000.IGO TO 121 
JK:EXP(-1.346477-0.36355•ALOG(NRESII 
GO TO 150 

121 JK:EXP(-2.365047-0,243358•ALOGINRESII 
GO TO 150 

120 JK:EXPl-1.657798-0,3S446•ALOG(NRESli 
GO TO 150 

119 JK:EXP(-0.6298-0,205439•AL0G(NRES)l 
150 CONTlNUE 
C CALCULO DEL COEFICIENTE DE TRANSFERENCIA DE CALOR PARA LA CORAZA 
C PARA UN BANCO DE TUBOS IDEAL 

CALL CAPF121CLME,TEPMEL,TP,CLMERI ,. 
CALL CAPF12!MUME,TEPMEL,TP,MUMERI 
CALL CAPFI2!MUME,TEPMEL,TWS,MUMEDJ 
CALL CAPF12!KAME,TEPMEL,TP,KAMERI 
HK:JK•144,•WW/SM•IKAMER/(CLMER•MUMER•2,4211••<2,l3.l•<MUMER/MUMEDI 

A••0.14 
e CALCULO DEL FACTOR DE COP.RECCION PARA EFECTOS DE LA CONFIGURACloN 
C DE LOS BAFFLES 
C FRACCION TOTAL DE FLUJO CRUZADO ENTRE LOS TUBOS 

zz:cDS-2,•LC)/DOTL 
FC:l,/Pl•(PI+2.•ZZ•SIN(ACOS(ZZll-2,•AC0S!ZZll 
lFIFC,GE.D.O,AND.FC.LT.0.5)GO TO 999 
lF!FC,GE.0.5,AND.FC.LT.Oo78)GO TO 998 
lF(FC 0GEo0078.AND,FC,LT.0 09JGO TO 122 
Jc:-17.9165+41.3848•FC-22 04548•FC•FC 
GO TO 151 

999 Jc:0.53+0.a•FC 
GO TO 151 

998 Jc:o.631l+0.402•Fc 
GO TO 151 

122 JC:0.78657+0.402•FC 
151 CONTINUE 
C CALCULO DEL FACTOR DE CORRECCtON P4RA EFECTOS DE OISPERSION 
C rn LOS BAFFLES 
CAREA uE FUGA TUAO A MAMPARA (PARA UNA MAMPARA) 

STR:D.024S•íl0•12o•NTC•!lo+FCJ 
C CURIE11TA A MA14PARA:AREA DE FUGA PARA UNA '-'AMPARA 

SSR:DS•DELSq/2.•1Pl-AC0Sllo-2o•LC/0SII 
Z:!SSB+STBI/SM 
Y:SSB/!SSB+'iTBI 
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1FlloLT,u.11GO TO 123 
JL:0,9058-0.1166788•Y-0,11702856b•Z-0,388~56•Y•Z 
bo ro 1211 
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123 JL:~XP(-0.30530113-0,3511871t•Y-0,06q706•AL0GIZl-0,06866211•Y•AL0GIZII 
1211 COl1Tl NUE 
C CALCULO DEL FACTOR DE COPRECCJON PAkA EFECTOS DE eYPASS EN LOS 
C IIACES 
C r,UMEHO UE TUüOS EN LA HILERA CENTRAL 

r1c:INT1 IDS•U-2,• cLC/DSI 1/PPPl+l, 1 
C 1,UMEHo uE FAJAS DE SE.LLCI 

lFlllC,GT ,5, IGO TO 125 
lFIABSCNC-11,1,LE.0,001,0R.ABSCNC-3,1,LE,O,OOllGO TO 126 
11s=1,o 
GO TO 152 

12!:> i·iS:lNTCNC/5, 1 
1>0 TO 152 

ll!ó Ns:1.0 
152 kE.Lll=NS/:IC 
C 1-'RACC.JOJ, DEL ARF.A DE FLUJO CRUZADO iJISPONIBLE PARA FLUJO eYPASS 

F0P:(OS-DOTLl•LS/SM 
IFIHELN,LT,0,05)GO TO 155 
lFh1RES,LT. 100, )GO TO 153 
J[J:EXPCI-0,1188161+11.03627•RELN-!:>.93753•RELN .. 2,0l•FBP) 
bO TO 1511 

1!:>3 Jíl:EXPC(-O,q18926+3.911198•RELN-S,1526•RELN**2,0l•FAPI 
GO TO 1511 

1!>!> J1i:l,O 
1!>11 CONTIIIUE 
C CALCULO DEL FACTOR DE COHRECCION POI( UN GPA!ilENTE ADVERSO 
C l.iE TE_;.¡PERATUHA A NUMEROS OE REYNOLDS AAJOS, 
C t,UMEKO E.FECTIVO DE IHLER~S Et. FLUJO CRUZADO POR CADA VENTANA 

llCW:0,81*LC/PPP 
S;¡:t1C+f'1Cto 
lFWRES,GE.100,)GO TO 159 
JFINRES,LE,~0,IGO TO 156 
JHA:EXPI0.31lt51t3-0,15296*ALOGISNl-0,163•ALOGINB11 
GO TO 157 

l!>b JR:EXP(0.31tl51t3-U,15296•AL0G(SNI-0,163•AL0GINB11 
bú TO 1511 

b7 JH:-0,23',1+0,123llb•MRt5+(1,22925!>-0,U12276•NRESl•JRA 
bO TO 151l 

1!>'1 Ji<:1,0 
l!>ll CotJTIMUE 
e C,.LCULO DEL COEFICIEllTE rF. THANSFERENCIA Df" CALOR PARA LA 
C CCHAl~,PAl<A LL lNTERCIIH:IIAúOR, 

rif:ttK•JC•JL•JA•Jh 
11\.12:HE 
lFllFME,Eíl.t)GO To UO 

C MEOIC1 DE EUFlllA'lIENTO P\.IQ FUERA DE TUROS 
C COtl CAMbIO DE FASE 
e l•1L TOuu 1..iE uELL CORRE(, JOC POR Y0Ctll\R r-•1ARTI !JCLL I 
C l ¡;f,.1,Lt:.R; 

C.11LL CAPF Ili' IROV!~E., TE.PME~ ,TWS,ROVMERI 
c.,LL C_APF 12 (ROLME, TEr"!EL, TWS,ROLMER 1 
C,1LL CAPFI21MU,WE, TE.r!dEV,TWS,1'1.'\iMER) 
l'.:.:.LL C,\PF J2 (MllL'4E., lll-'!'f.L, TWS, VIJi..MFR 1 
,,LP:( ,,MCLJHfMELOI /2, 
~ vP: l ,,!J,Eij 1 +"IMEVO 1 /2, 
A TT: 1 •.1LPhi\iF') n0,<1• 1!"-0V,iE.R/ROLl-'lR) ••O,';• (t'ULMER/"IUVMER 1 **D• l 
t11:::J,5•1il::• 11,/XTl 1 .. o ,S 
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H02:HE -174-
110 WF:WFLO•NPT/CNTC•NCP) 

CALL CAPFI21MUFL,TEPFL,TCo,MUFLRI 
IFIIFME,EQ,2)GO TO 200 

C CONDENSACJON EN LOS TUBOS 
IFIIFCON,EQ,11GO TO 201 

C CONDENSACION EN LOS TUBOS 
CUNA SOLA FASE A LA ENTRADA 
C NUSSELT • 

CALL CAPFI2CKFL,TEPFL,TCO,KFLRI 
CALL CAPFI2CROFL,TEPFL,TCo,ROFLRI 
IF1ITJPOT,EQ,21G0 TO 203 

C CONDENSACION EN LOS TUBOS 
CUNA SOLA FASE A LA ENTRADA 
C NUSSELT 
C TUBOS HORIZONTALES 

GAMMA:WF/LT 
HC2:o,7&•KFLR•C4,18E8•ROFLR•ROFLR/IMUFLR•2,42*GAMMAll*•C1,/3,l•DI 

A/DO . 
CALL CAPFJ21KFL,TEPFL,TCl,KFLRI 
CALL CAPFJ2CROFL,TEPFL,TCI,ROFLRI 
CALL CAPFI21MUFL,TEPFL,TCI,MUFLRI 

HC1:0,7&•KFLR•l4,18E8•ROFLR•ROFLR/IMUFLR•2,42*GAMMAll*•C1,/3,1•0I 
A/DO 
HI01:HC1 
HJ02:HC2 
GO TO 2102 

203 CONTINUE 
C CONDENSACION EN LOS TUBOS 
CUNA SOLA FASE A LA ENTRADA 
C NUSSELT 
C TUBOS VERTICALES 

GAMMA:WF/IPhDI 1 
Ht2:0,925•KFLR•l4,18EA•ROFLR•ROFLR/IMUFLR•2,42•GAMMAll*•l1,/3,l•DI 

A/DO 
CALL CAPFI21KFL,TEPFL,TCI,KFLRI 
CALL CAPFI21ROFL,TEPFL,TCI,ROFLRI 
CALL CAPFI21MUFL,TEPFL,TCJ,MUFLRI 
HC1:0,925•KFLR•l4,18E8•R0FLR•ROFLR/IMUFLR•2,42*GAMMAll*•l1,/3,1•0I 

A/DO 
l1I01=HC1 
Hl02=HC2 
GO TO 2102 

201 CONTINUE 
C CONOENSACJON EN LOS TUBOS 
C UOS FASES A LA F.NTRAUA 
e eovco y KRUSHILIN 

x1:wFLJ/(wFVI+wFLJI 
Xo:wFVO/IWFVO+WFLOI 
CALL CAPFI21MUFL,TEPFL,TCQ,MUFLIII 
GT:1 ,273•WhNPT / HICP•NTC•OhDI 1 
NHET=DI*GT/IMUFLk.2,421 
CALL CAPFI21KFL,TEPFL,TCO,KFLRI 
CALL CAPFJ21CFL,Te:'PFL,TCC,CFLRI 
CALL CAPFJ21ROFL,TEPFL,TFJ,ROL11 
CALL CAPFJ21ROFV,TEPFV,TFI,R0VI1 
CALL CAPFI2(ROFL,TEPFL,TFO,H0L0l 
CALL CAPFI21ROFV,TEPFV,TFO,ROVOI 
NPR:CFLR~MUFLR•2,42/I\FLR 
ROMI:1,+IROLI-ROVII/ROVI•XJ 
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ROMo:1.+(ROLO-ROVOI/ROVO•xo 
HC2:0.0024•KFLR/Do•NRET••0·8•NPR••0.43•11ROMJ••O.s+ROMO••o.s112.1 
CALL CAPFJ21CFL,TEPFL,TCl,CFLRI 
CALL CAPFJ2(MUFL,TEPFL,TCJ,MUFLHI 
CALL CAPFJ21KFL,TEPFL,TCJ,KFLRI 
NRET:GT*D 1/ 1 MUFLR•2 • 4·21 
NPR:CFLR•MUFLR•2.42/KFLR 
Hcl:0.0024•KFLR/DO•NRET••0·8•NPR••0.43•<<ROMI••O.s+ROMO••o.s112.1 
HJ01:HC1 
HJ02:HC2 

GO TO 2102 
200 CONTINUE 
C CONDENSACJON EN LA CORAZA 

IFÜFCON.EQ.1160 TO 205 
CUNA SOLA FASE A LA ENTRADA 
C NUSSELT 

-F=WFLO•NPT/(NTC•NCP) 
GAMMA:WF/LT 
CALL CAPFJ21KFL,TEPFL,TCO,KFLRI 
CALL CAPFJ2(ROFL,TEPFL1TC01ROFLHI 
HC2:0.76•KFLR•l4e18E&•ROFLR•ROFLR/(MUFLR•2.42•GAMMAll•*l1.l3.J 
CALL CAPFI2!KFL,TEPFL,TCI,KFLRI 
CALL CAPFJ2(ROFL,TEPFL1TCJ1ROFLRI 
HC1:0.76•KFLR•C4.18E&•ROFLR•ROFLR/(MUFLR•2.42•GAMMAll•*<l.l3el 
ltOl:HCl 
H02:HC2 
GO TO 2102 

20!, CONTINUE 
C CONOENSACJON EN LA CORAZA 
C DOS FASlS A LA ENTRADA 
C METODO DE KERN . 

CLAHO:PJTCH-DO 
AoS:(OS/12.l•CLARo•<LS/12.1/PITCH 
GPP:WFL0/(LT•NTC••<2.l3.I) 

C !'>E SUPONE HO 
H0:300. 
ICONHC:0 

206 ICONHC:ICONHC+l 
IF(JCONHC.GT.100)G0 TO 1000 
T-:TP+H02/!H02+HE1•<TV-TP1 
TFR:(TV+TWl/2~ 
CALL CAPFJ2(MUFL,TEPFL,TFR,MUFLHI 
CALL CAPFI2(KFL,TEPFL,TFR,KFLRI 
CALL CAPFJ2(ROFL,TEPFL,TFR,ROFLRI 
AA:((MUFLR•2.421••2.0/(KFLR••3.•ROFLR••2••4.17E811••C1./3.I 
B:l4etGPP/(MUFLR•2.4211•*<-l•/3ol 
HC2:1.S•EIIAA 
IFIABSCHO-HCJ.LE.1.JGO TO 202 
HO:HC 
60 TO 206 

202 Tw:TP+H02/IH02+HEJ•ITV-TPJ 
lFCABS(TW-TWSJ.LE •• 1)60 To ZlO 
JCONTW:lCONTW+l 
1F(JCONTW.GT.100JG0 TO 200n 
T,iS:Tw 
GO TO 107 

210 CoNTINUE 
CALL CAPFJ2CMUFL,TEPFL,TCJ1MUFLRI 
CALL CAPFJ2(KFL,TEPFL,TCl,KFLRI 
CALL CAPFI2CROFL,TEPFL,TCJ,ROFLRI 



OND ****•• -l?6-
AAA=IIMUFLR•2.q21.•2.011KFLR••3·•ROFLR••2·•-.17E8)1••Clo/3o) 
ee:1q0•6PP/IMUFLR•2•q2)1*•1-lo/3ol 
HCl:1.S•AAA/88 

2102 l~IILMEoEG.l)GO TO 215 
C CONDENSACION FUERA DE Tueos 

IFIIFMEoEGo2)GO To 211 
C SIN CAMBIO DE FASE EN EL MEDIO DE ENFRlAMlENTO 

CALL CAPFI21CLME,TEPMEL,TF1,CLMEII 
CALL CAPFI21CLME,TEPMEL,TFO,CLMEOI 
CPME:CCLMEl+CLME0)/20 
60 TO 212 

211 CONTlNUE 
C CON CAMBIO DE FASE EN EL MEDIO DE ENFRIAMIENTO 

CALL CAPFI2CCLIME,TEPMEL,TFI,CMELII 
CALL CAPFI21CLIME 1TEPMEL,TFO,CMELOI 
CPME=ccMELl+CMEL0)/2. 

212 DELTIN:WW•CPME•ITFO•TFII/CHE•AI 
CALL CAPF121CFV,TEPFV,TCl,CP11 
CALL CAPFI21CFV,TEPFV,TCO,CP21 
DELTOl:WOl•CPl•CTCl•TCOl•0.75/CHCl*AI 
DELT02:W02•CP2•1TCl•TC01*0•25/IHC2•AI 
DELTC:WFLO•CP2•CTFO•TFII/CHC2•AI 
Hw:2q.•KW/IOO•DII 
DELTW:WW•CPME•ITFO•TFII/IHW•AI 
RS:Rl+RO 
HS:1,/RS 
DELTS:WW•CCPME*ITFO•TFII/CHS•All 

C CONVERGENCIA PARA CONOENSACIO~ FUERA nE TUBOS 
SDELP:DELT1N+DELT01+DELT02+DELTC+DELTW+DELTS 
REDEL:SDELP/DELTP 
lFCABSIREDEL•Oo9) 0LE 00o001160 TO 230 
IFIREDELoLToOo9IGO TO 231 
A:Ad.05 
ICONA:ICONA+l 
IFCICONA06TolODD0160 TO 2500 
60 TO 107 

2,U A:A*0 0 95 
lCONA:ICONA+l 
1FCICONA.6Tol0000)60 TO 2500 
GO TO 107 

21!> CONTlNUE 
C CONOEt~SACION EN LOS TUBOS 

CALL CAPFI2CCFL,TEPFL,TC1,CP1I 
CALL CAPFJ2CCFL,TEPFL,TCO,CP2l 
OETJN2:W02•CP2•1TFO•TFII/CHC2•Al 
DETJNl:W01•CPl•ITF0•TFll/CHC2•AI 
CALL CAPFJ2CCLIME,TEPMEL,TFJ,CME.LI1 
CALL CAPFI2CCLIME,TEP~EL,TFO,CM~LOI 
CPME:(CMELJ+CMEL0)/20 
UEL T0:11W•CP'4E• I TFO•TF 11 / C HhA l 
DELTC:wW•CPME•CTFo•TFI1/IHC2•A1 
Hw:2q.•Kw1cno-D11 
UELTW:WFLO•CP2•CTCl•TCOJ/CHw•AI 
RS:Hl+RO 
liS=lo/RS 
DELTS:~FLO•CPME•ITCl-TCOl/lHS•AI 

C COtlVERGENCIA PARA DENTRO DE TUBOS 
SUELP:DET IM+DET1·~2+oELTO+DEL TC+DEL Tll,+('IE.LTS 
R(DEL:SOE.LP/OELTP -
1FCABSCREDEL•Oo9J 0LE. 0D.OOllGO TO 230 



üNI) •••••• 

IFCREOEL.LT.Oo9)GO TO 234 
2340 A:A•l.05 -177-

ICONA:ICONA+l 
IFCICONA.GTolOOOO)GO TO 2500 
GO TO 107 

234 A:b0 095 
ICONA:ICONA+l 
lFClCONA.&T.10000,so TO 2500 
GO TO 107 

230 CONTINUE 
C CALCULO DEL COEFICIENTE GLOBAL DE TRANSFERNECIA DE CALOR 

Rw:APF•ALOGCDO/DI1/C2.•PI•KWI 
AOT:NTC•LT•APF•NCP 
IFCCADT•AloLE.OoO)GO TO 9998 
uc:Q(N)/CA•DELTP) 
UD:Q(N)/IADT•DELTP) 

C CAIDA DE PRESION 
2341 CoNTINUE 

IFCILME.EQ.1160 To 405 
C MEDIO DE ENFRIAMIENTO POR LOS TUBOS 

IFCIFME.EQo2)GO To 406 
C SIN CAMBIO DE FASE 
C METOOO DE KERN 

lFCNREToGTo-10000160 TO 4&0 
F:0.482103•NRET••c•0 0 993551 
so ro 470 

"460 F:0.003113•NRET••c-o.2636) 
470 UELPT:F•GT•GT•LT•NPT/(5.22E10•DI•SME•FI) 

CALL CAPF12CROME,TEPMEL,TWS,ROMERI 
V:GT/(3600.•ROMER) 
DELPR:1.5•R0MER•V•V•NPT/C144o•32o21 
DELPT:DELPT+DELPR 
GO TO 5000 

406 CONTINUE 
C CAIDA DE PRESION 
C CON CAMBIO DE FASE 
C METOUO DE MARTINELLI 

AT:NTC•Dl••2o/11o273•NPTI 
•rL:CWMELI+WMEL01/2o 
WTV:CWMEVl+WMEV0)/2. 
GTL:WTL/AT 
GTV:WTV/AT 
CALL CAPF12CMULME,TEPMEL,TWS,MULMER) 
CALL CAPFI2CMUVME,TEPMEV,TWS,MUVMERI 
HREL=DI•GTL/CMULMER•2•421 
NREV:OI•GTV/CMUVMER•2.421 
IFCHRELoLE.2000. IGO TO 310 
FL:Oo184•NREL•••0 02 

320 IFCNREVoLE.2000.IGO TO 340 
Fv:o.1&4•NRF.V••-o.2 
GD TO 330 

310 FL:64 0 /HREL 
Go TO 320 

340 FV:64 0 /NREV 
33~ CALL CAPF12CROLME,TEPMEL,TWS,ROLMER) 

u~LPL:3.36E·6•FL•LT•wTL••TL•NPT/((D1•121••5.0•R0LMER•NTC••2.I 
CALL CAPFI2CROVME,TEPMEV,TWS,ROVMER) 
~ELPV:3.36E•6•FV•LT•WTY••TY•NPT/CCDI•121••5.0•ROVMER•NTC••2.I 
X:COELPL/OELPYl••o.s 
IFIABSCNREL•2000.loLEol00 0160 TO 1100 



OND ****** 

IFl~ELoGTo2100.JG0 TO 801 -178-
CALL JNLAG31X,YLI 
GO TO aso 

800 C~LL JNLAG21X,YLI 
GO TO 850 

801 CALL JNLAGllX,YLI 
850 DELPF:DELPL•YL 

DELPT:DELPF 
5000 CONTINUE 
C CAIDA DE PRESION. 
C CONDENSACION EN LA CORAZA 
C METODO DE KERN 

CLARO:PITCH•DO 
AOS:IDS/12.l•CLARO*ILS/1201/PITCH 
GS:WT/AOS 
CALL CAPF121MUFV,TEPFV,TIIStMUFVRI 
IFIIFORMA.EQ,2.0R 0IFORMA0E8,IUGO TO 7002 

C PITCH CUADRADO 
DE=I-.O•IPITCH••20 •Pl•DO•DO/,.J/IPl•DOII 
GO TO 7003 

C PITCH TRIANGULAR 
7002 DE:(4 0•1PITCH/2.•0•86.PITCH-O.S•Pl•D0••2./4ol/l.S•Pl•D011 
7003 NRES:DE•GS/l~UFVR•2.421 

CALL CAPFI21MUFV,TEPFV,TCAtMUFVDI 
FJ:MUFVD/MUFVR 
CALL CALFFSINRES,FFSJ 
NOC:INTC12.•LT/LSJ+1. 
CALL CAPF12(ROFV,TEPFV,TIIStROFVRI 
SG:R0FVR/62o5 
DELPS:FFS•GS•GS•Ds/12.•NOC/l2.•S.22E10•DE•SG•FI1 
GO TO 5001 

405 CONTINUE 
C CAIDA DE PRESIO~ 
C MEDIO DE ENFRIAMIENTO POR LA CORAZA 

IF1IFME.EQ.2JG0 To 499 
C·SIN CAMBIO DE FASE 
C METODO DE BELL 
C CALCULO DEL FACTOR DE FRICCION IFKI PARA Utl BANCO DE TUBOS IDEAL 

IFIIFORMA.EQollGO TO 605 
IFIIFORMA.EQ.2.0R 0IFORMA.EQ.41GO TO 601 

C PITCH CUADRADO ROTADO 
IFIABSIPJTCH-0.06251 0LE.0 00011G0 TO 602 

C PITCH CUADRADO ROTADO 1.2s IN 
IFINRES.GE.l •• AND.NRES.LT.eo.1GO TO 603 
IFINRES.GE.80ooAND0NRES0LTolOOO.IGO TO 604 
FK:EXP(•0.64757•0 0 1498•ALOG(NRESll 
GO TO 650 

604 FK:00998665+0.00468305/NRES 
GO TO 650 

603 FK:EXP(4.132•1.03718•ALOG(NRESll 
GO TO 650 

602 CONTINUE 
C PITCH CUADRADO ROTADO 1. IN 

lF(NRES.GE.l 0.AND,NRES.LT070.)G0 TO 606 
lF(NRES.GE.70 •• AND.NRES,LTolOOO.lGO TO 607 
F~=EXP1-o.ass11-o.12346•AL0G(NRES1I 
GO TO 650 

607 FK:00129989+35.4574/NRES 
GO TO 650 

606 FK:EXP(3.44416•0.65702•ALOG(NRES11 
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GO TO 650 -179-
601 CONTINUE 
C PITCH TRIANGULAR 

IF<ABS(PITCH•D.0677) 0LE.0 0001)GO TO 610 
,IFIABS(PITCH•0.0781) 0LE.0 00011G0 TO 609 

IFIABS(PITCH•0.0833i.LE.0 00011GO TO 610 
C PITCH TRIANGULAR 1.25 IN O 15/16 IN. 
609 IFINRES.GE.looAND 0NRES.LT 070.IG0 TO 611 

IFINRES.GE.70 •• AND.NRES.LT.600.IGO TO 612 
FK=EXP(•O.D2588•0 018433•AL0GCNRES)I 
GO TO 650 

612 FK:Oo929494•0.D015738•NRES+0.313476E•12•NRES•NRES 
GO TO 650 

611 FK:EXPC4o23l•l.021788•AL0GINRES11 
GO TO 650 . 

610 CONTINUE 
C PITCH TRIANGULAR loO IN O 13/16 IN. 

IF(NRES0GE.l,.AND 0NRES.LT 070.)G0 TO 613 
IFINRES.GE.70 •• ANO.NRES.LT.700.IGO TO 614 
IF(NRES.GE.700 •• ANDoNRES.LT.lOOOO.IGO TO 615 
FK=EXPC•0.56366•0 015108•AL0GCNRES11 
GO TO 650 

615 FK:EXPC•0.48618•0 013933•AL06CNRES)I 
GO TO 650 

614 PK:0.646332-0.00159522•NRES+0.10682E•5•NRES•NRES 
GO TO 650 

613 FK:EXPC3.94795•1.0166*AL0GfNRES11 
GO TO 650 

605 CONTINUE 
C PITCH CUADRADO 

IFIA8S(PITCH•Oo0833) 0LE.0 00011GO TO 630 
C PITCH CUADRADO 1,25 IN. 

IF<NRES0GE.l,.AND0NRES.LT 0100.)G0 TO 631 
IF(NRES.GE.lOO •• AND.NRES.LT.1000.)GO TO 632 
IFINRESoGEo1000ooAN00NRES 0LT.2500.IG0 TO 633 
IF(NRES.GEo2500 •• AN00NRES0LT.60000IGO TO 634 
FK:Oo215073•0.285943E•5•NRES+0.190862E•10•NRES•NRES 
GO TO 650 

634 FK:Oo176675+0.120262E•4•NRES-0.143537E•8•NRES•NRES 
GO TO 650 

633 FK:Oo106866+0.433S4E-4•NRES-0.248861E•8•NRES•NRES 
GO TO 650 

632 FK:0.0966613+45.1396/NRES 
GO TO 650 

631 FK:EXPC4.3097•1.1119•AL0GCNRES1I 
GO TO 650 

630 CONTINUE 
C PITCH CUADRADO 1. IN. 

lFINRES.GE0l,.AND0NRES.LT 0lOO.)GO TO 635 
IF(NRESoGEolOO •• ANDoNRES.LT.1000.)GO TO 636 
IF(NRES0GE0lOOO •• AND0NRES 0LT.2000.IGO TO 637 
IFINRES0GE02000 •• AND 0NRES 0LT.6000.IGO TO 638 
FK:0.161071•0.114786E•5•NRES+0.63782E•11•NRES•NRES 
GO TO 650 

638 FK:Oo148+0.17851E-4•NRES•0.285714E•B•NRES•NRES 
GO TO 650 

637 F~:Oo149471•0.273S8E-4•NRES+0.186782E•7•NRES•NRES 
GO TO 650 

636 FK:O • 1027•H34.57/r1RES 
GO TO 650 



,Ollli ........ 

635 FK:•0.69721q+53.0822tNRES •180-
650 CONTINUE .· 
C CALCULO DE LA CAIDA DE PRESIONA CONTRACORRIENTE PARA UNA 
C SECCION IDEAL . 

CALL CAPFI2(MULME,TEPMEL,TWS,MULMERI 
CALL CAPFI21MULME,TEPMEL,TP,MULMEDI 
CALL CAPFI21ROLME,TEPMEL,TWS,ROLMERI : 
DELPBK:0.69E•6•FK•WW•WW•NC/(ROLMER•SM•SMl•(MUMED/MUMERl••0•14 

C CALCULO DE LA CAIDA DE PRESION PARA UNA VENTANA DE SECCION IDEAL 
zz:1.-2.•LCIDS 

C AREA DE LA VENTANA PARA UN FLUJO DIRECTO 
SwG:DS•DS/4.•CACOSIZZl•ZZ•SQRT(l.•ZZ•ZZ)I 

CAREA DE LA VENTANA OCUPADA POR LOS TUBOS 
SwT:NTC/8.•ll.•FC1•PI•CD0•12.I 
sw:SWG-SWT 
TETAB:2.•ACOS(l.•2•LC/DSI 
Dw=•h•SWI( (PI/2. hrNTC•11··FC1•DO•í2.+DS•TETAB1 
lFINRESeGE.100.)GO TO 651 
x1:o.75E·6•MUMED•wW/(SM•Sw•ROLMER) 
X2:NCW/(PP•D0•12.1+LS/(DW•DWI 
X3:0e345E•6•WW•WW/(~M•SW•ROLMERI 
DELPWK:Xl•X2+X3 . 
GO TO 652 

651 DELPWK:1.73E•7•W••WW•(2.+o.&•NCWl/(SM•Sw•ROLMERI 
652. CONTINUE 
C CALCULO DEL FACTOR DE CORRECCÍON POR EFECTOS DE DISPERSION 
C EN LOS BAFFLES 

lFIZeGT.D.2160 TO 653 
RL:EXP(•D.7433•1.11774•Y•íD.16956+D.2.7962•Yl•ALOG(ZII 
GO TO 654 

653 RL:Oe73l•0.23868•Y•EXP(•0.53218+D.B4477•Yl•Z 
6!>4 COHTINUE . 
C CALCULO DEL FACTOR DE COpRECCION RB PARA FLUJO BY•PASS 

1F(RELN.GE.Oe51.GO TO 655 
lF(.hRESeLE.100.)GO TO 656 
R9:EXP(l,/(•Oe2415D3•4e32359•RELIIJ*FBP1 
GO TO 6511 

6~& lFlHELN.LE.O.OlJGO TO 657 
R,3:EXP((0.37258+0.94799•AL0G(RELNJhrFBPJ 
Gu TO 65& . 

657 Hu:EXP(•4.5261*FUPI 
&O TO &5& 

b5~ Ha:1. 
b5~ CONTit1UE 
C CALCULO DE .LA CAIDA DE PRESIONEN LA CORAZA EXCLUYENDO 
C NOZZLES . 

1t1:((1-l1:J•l.l•DELPBK•RB+NB*oELPWKl•RL 
x2:2. •üELPBK•RA• 1 l •. +t-.Cll/14C 1 
IJELPS:Xl+X2 
GO TO 599 

49'1 coNTitlUE 
C CAID~ DE. PHESION 
C ME[Jlil Dl El~FHIAMIEI-ITO Poi,: LA CORAZA 
e c.ou CAMUIO m: nsE 
C ME TOuO IJE KERt1 

CLA~O:PITCH•OO 
AOS:IOS/12. l •CLAk,)* ILS/12. IIPITCH 
¡;s:11T/AO~ 
CALL CAPFI21MU~HE,T(~MEV,TWS,MUVMERJ 
CALL CAPFI21MIIV"IE,TE.P1AEV,TP,MUViolEOI 



,· 

:OND ****** 
FI:MUVMED/MUVMER -181• 
1FCIFORMA,EG,1,0R,IFORMA,EQ,3)GO TO 7102 

C PITCH CUADRADO 
D[:(4,•<PITCH••2,-PI•DO•D0/4,l/lPI•D011 
GO TO 7103 

C PITCH TRIANGULAR 
7102 DE:(4,•IPITCH/2,•0,8&•PITCH-O,S•PI*D0••2,/4,l/l,S•PI•DO)) 
7103 NRES:DE•GS/CMUVMER*2,421 

CALL CALFFSC~ES,FFS) 
NOC:INTC12,•LT/LS)+l, 
DELPS:FFS•GS•GS•DS/12,•NOC/(2,•5,22ElO•DE•SME•Fil 

599 CONTINUE 
C FLUIDO A CONDENSAR POR LOS Tueos 
C METODO DE MARTINELLI 

AT:NTC•DI••2,/11,273•NPTI 
WTL:CWFLI+WFLOl/2, 
WTV:(WFVJ+WFVOl/2, 
GTL:WTL/AT 
GTV:WTV/AT 
CALL CAPFI2CMUFL,TEPFL,TWS,MUFLRI 
CALL CAPFI21MUFV,TEPFV,TWS,MUFVR) 
NREL=DI•GTL/(MUFLR•2,421 
NREV=DI•GTV/(MUFVR•2,42) 
IF(NREL,LE,2000,JGO TO 1310 
FL:0,184•NREL••-0,2 

1320 lF(NREV,LE,2000,JGO TO 1340 
FV:0,184•NREV••-0,2 
GO TO 1330 

1310 FL:64,/NREL 
GO TO 1320 

1340 Fv:&4,/NREV 
1330 CALL CAPFI2CROFL,TEPFL,TWS,ROFLRI 

DELPL:3,36E-6•FL•LT•WTL•WTL•NPT/l(DI•12,1••5,0•ROFLR•NTC••2,J 
CALL CAPFI21ROFV,TEPFV,TWS,ROFVRI 
DELPV:3,36E-6•FV•LT•~TV•WTV•NPT/(IDI•12,J••5,ó•ROFVR•NTC••2,J 
X:IDELPL/DELPV>••0,5 
IFIABS(NREL-2000,J,LE,100,IGO TO 1800 
IF(NREL,GT,2100,IGO TO 1801 
CALL INLAG31X,YLJ 
GO TO 1850 

1800 CALL INLAG21X,YLI 
GO TO 1850 

1801 CALL INLAGllX,YLI 
1850 DELPF:DELPL•YL 

DELPT:OELPF 
5001 CONTINUE 

lFllFME,EG,2)60 TO 2003 
•RITE(6,2006)WW 
GO TO 2004 

2003 WRITE(6,2005)WMEVI,W~EVO,wMELl,WMELO 
2004 WRITE(6,9996)NB,DELSe,PCC,LC,DELTP,oOTL 

WRITE(6,999~)HC1,HC2,HE 
WRITE(6,9994)US,uc,uo 
W~ITEC6,99931DELPT,DELPS 
WRITE(6,9992)A,ADT 
GO TO 99999 

9998 WRITE(&,99971 
GO TO 99999 

1000 WRITE(&,11011 
GO TO 99999 



ON~ •••••• 

2000 WRITE(6,2101) •182• 
GO TO 99999 

2500 WRITE(6,250t) 
GO TO 99999 

1 FORMATC2F10o01 
2006 FORMATC1H1,9X, 1GASTO REQUERIDO DEL MEDIO DE ENFRIAMIENTO WW: 1 ,lX,F 

A10o2•• LB/HR•J 
2005 FORMAT(lOX, 1GASTO DEL MEDIO DE ENFRIAMIENTO VAPOR A LA ENTRADA WME 

AV1:•,10X,F10,2,• LB/HR•/lOX,•GASTO DEL MEDIO DE ENFRIAMIENTO VAPOR 
A A LA SALIDA WMEVo:•,lDX,Fl0.2, 1 LB/HR 1/10X, 1GASTO DEL MEDIO DE EN 
AFRIAMIENTO LIQUIDO A LA ENTRADA WMELl:•,10X,FlDo2, 1 LB/HR•/1DX,•GA 
ASTO DEL MEDIO DE ENFRIAMIENTO LIQUIDO A LA SALIDA WMELO:•,loX,FlO, 
A2, 1 LB/HR•J 

9992 FORMAT(lOX, 1AREA TOTAL REQUERIDA A=•,05X,F1Do2•' FT••21/lOX, 1AREA 
ATOTAL DISPONIBLE ADT: 1,02X1Fl0.2,• FT•*2'1 

9993 FoRMAT(lOX,•CAIDA DE PRESIONEN LOS TUBOS DELPT:1,D3X,Fl0,5,• PSI• 
A/lDX,•CAIDA DE PRESIONEN LA CORAZA DELPS:1,03X,Fl0,5,' PSl•J 

9996 FORMAT 109X,• NUMERO DE BAFFLES NB: 1,24X,Fl0ol/10X, 1CLARO OIAME 
ATRAL CORAZA BAFFLES OELSB:1,D9X,Fl0o2, 1 IN1/lOX, 1POR CIENTO DE COR 
ATE EN LOS BAFFLES PCc:•,07X,Fl002/lOX, 1CORTE EN LOS BAFFLES Lc:•,2 
A2X•Fl0,2,• IN 1/1Dx,•LMTD PONDERADA DELTP=•,25X,Fl0,2,• GF•/10X,•L1 
AMITE DE LA CORAZA AL TUBO MAS EXTERNO DOTL:•,OlX,Fl0.2,• IN•) 

9995 FORMAT(lHl,09X,•coEFICIENTE DE TRANSFERENCIA DE CALOR PARA LA CONO 
AENSACION A LA ENTRADA HC1: 1 ,3X,F10o2,• BTU/HR FT••2 GF 1/lOX,•COEFI 
ACIENTE DE T~ANSFERENCIA DE CALOR PARA LA CONDENSACION A LA SALIDA 
AHc2:1,4X,F10,2,• BTU/HR FT••2 GF 1 /10X,•COEFICIENTE DE TRANSFERENCI 
AA DE CALOR PARA EL MEDIO DE ENFRIAMIENTO HE=•,BXtFlQ.2, 1 BTu/HR FT 
R••2 GF•I . 

9994 FORMATClOX,•COEFICIENTE GLOBAL DE TRANSFERENCIA DE CALOR SUPUESTO 
AUs:•,22X,Fl0.2,, BTU/HR FT••2 GF 1/10X,•COEFICIENTE GLOBAL DE TRANs 
AFERENCIA LIMPIO CALCULADO uc:•,23X,Fl0.2,• BTU/HR FT••2 GF1/10X,•c 
AOEFICIENTE GLOBAL DE TRANSFERENCIA SUCIO CALCULADO UD:1 ,24X,F10,2, 
A• BTU/HR FT••2 GF•l 

9997 FORMATClHl, 1 EL AREA REQUERIDA FUE MAYOR QUE EL AREA DISPONIBLE•> 
10 FORMATCI 
1101 FORMATC1Hl,1X, 1 NO FUE POSIBLE AJUSTAR EL VALOR DEL COEFICIENTE EXT 

RERN0 1 /•DE TRANSFERENCIA DE CALOR,CUANDO LA CONDENSACIONES EN LA C 
AORAZA•l•CON DOS FASES A LA ENTRADA•METODO DE KERN•J 

2 FORMATCFlOoOJ 
3 FORMATClll 
2101 FORMATC1H1,1X, 1 NO FUE POSIBLE AJUSTAR EL VALOR DE LA TEMPERATURA O 

AE PARED 1 / 1 DESPUES DE 100 ITERACIONES 1 1 
2501 FoRMAT(lHl,lX,•NO FUE POSIBLE AJUSTAR EL VALOR DEL AREA DESPUES OE 

~100 ITERACIONES•! 
4 FORMATC6F10o01 
5 FORMATC4F10oOI 
6 FORMATC8Fl0o01 
7 FORMATC3F10.0J 
8 FORMATC3F10.0,111 
9 FORMATC5F10oOI 
99999 STOP 

END 

END ELTo ERRORS: NGtlE. TI~E: 3.278 SEC. IMAGE COUNT: 890 
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iELT•L R,RBE -183-
ELT 8Rl S74Q1C 01/11/82 13:32:26 (151 
DIMENSION ROLME(61,MULME(61,TEPMELC61,KLMEC61,CLIME(61,MUME(61, 

A~AME(6),CLME(61,ROME(6J,TEPMEV(61,MUVME(6),ROVMEl61•ROF(61• 
AMUF(61,CF(6l,KF(6),TEPF(6) 

IMPLICIT REAL (J-NI 
COMMON /FAC/TCI,Tco·,TFI,TFO 
DATA SME,PI,GC/1,0,3,14159,32,2/ 
DATA TS/0,0/ 
DATA WMEVI,WMEVO,WMELI,WMEL0/0,0,0,0,0,0,0,0/ 
DATA(ROLME(l),I:1,61/62,337,62,291•62,076,61,737,60,961,59,75/ 
DATAIMULME(I),I:1,61/1,155,1,18,0,86,0,65,0,43,0,23/ 
DATA(TEPMELIIl•I=1,6)/32,,59,,B6,,113,,1sa.,212,/ 
DATAIKLME(IJ,I:1,61/0,33,0,343,0,356,0,368,0,39,0,415/ 
DATA(CLIME(I),I:1,61/1,0,l,O•l,0,1,1•1,1,l,1/ 
DATA(MUME(Il,I:l,61/1,155,1,18,0,86,0,65,0,43,0,26/ 
DATAIKAME(ll,I:1,61/0,33,0,343,0,356,0,368,0,39,0,415/ 
DATA(CLME(ll,I:1,61/1,0,1,0,1,0,1,1,1,1,1,1/ 
DATA(ROME(Il,I:t,61/62,337,62,291,62,076,61,737,60,961•59,75/ 
DATACTEPMEV<Il,I:1,6)/212,,250,,300,,350,,400,,425,/ 
DATAIMUVMEII),l:1,6)/0,0123,0,013,0,014,0,0149,0,0161,0,0169/ 
DATAlROVMEII),I:1,61/0,1192,0,1131,0,1059,0,0997,0,0941,0,0915/ 

C MEDIO DE ENFRIA~IENTO 
C READ<S,41(TEPMEL(I1,I:1,6) 

READIS,l)TFI,TFO 
READIS,31IFME 
IF<IFME,EQ,2)60 To 2001 

C MEDIO DE ENFRIAMIENTO 
C SIN CAMBIO DE FASE 
C READIS,41(MUME1IJ,I:t,61 
C READIS,411KAMEIIJ,I:1,6I 
C READ15,41(CLMEII1,I:1,6l 
C READIS,41(ROMECIJ,I:t,61 
C READIS,21SME 
C READIS,41(TEPMEL(Il,I=l,6J 

GO TO 2002 
C MEDIO DE ENFRIA~IENTO 
C CON CAMBIO DE FASE 
2001 CONTINUE 
C READIS,41(KLMEIIJ,I:1,6l 
C READ15,41CR0LME(1J,I:1,6) 
C READ1S,41(ROVME(IJ,l:1,61 
C READIS,41 IMllLME<IJ,1:1,6) 
C READIS,41 (MUVMEU 1, 1:1,61 
C READIS,4)(CLIMEII1•1:1,61 
C READ15,41(TEPMELIIl,I:1,61 
C REAOIS,411TEPMEV1Il,I:1,6J 

READIS,SIWMEVI,WMEVO,WMELI,WMELO 
READIS,21TS 

C FLUIDO CALIENTE,DATOS DEL EQU¡Po 
2002 READIS,4IPT,oT,OS,DELTC,DOTL,NTC 

READ15,11D0,0l 
REAOIS, llLB,LT 
REA~IS,110~1,0NO 
READ1S,61NPT,NPS,NCP 
REAOIS,31 ITIPO 
READ1S,21WS 
READIS,l)TCI,TCO 
READ15,4)(ROF(Il,I=l,6) 
REAOIS,411MtJFII),I:1,61 
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READIS,,)CCFCl>,1:1,61 -184-
READls,,>CKFCll,l:1,61 
READ1s,,11TEPFll),l:1,6I 
READ1S,6)APF,K1r1,RD 
READIS,3)1ARREG 
TAF:ITFl+TFOJ/2o 
TAC:ITCl+TCOJ/2o 
IFIIFME.EQollGO TO 701 
IFICTFO-TFI>,LTo20olG0 TO 702 
IFIABSCITFO•TFl>•20o)oLToOollGO TO 703 
DELTAT:IITS•TFOJ•CTS-TFl)J/ALOGIITS•TFO)/CTS•TFIIJ 
GO TO 70' 

701 DELTAT:IITCl•TFO)•ITCO•TFil)/ALOGCITCl•TFOI/ITCO•TFl)I 
GO TO 10, 

702 DELTAT:TS•IITFO•TFI)/2ol 
GO TO 10, 

703 DELTAT:TS•TFI 
10, TWS:TAF 

CALL.FACCORIIARREGtFT> 
DELTAT:DELTAT•FT 
ICONTW:1 

197 CALL CAPFI21CF,TEPF,TAC,CFRI 
QT:ws.cFR•ITCl•TCO) 
lFIIFMEoE9o21GO TO 201 
CALL CAPFI21CLME,TEPMEL,TAF,CLMER> 
ww:QT /1 ITFO•TFIJ •cLMER) 

C CALCULO DEL COEFICIENTE DE TRANSFERENCIA DE CALOR 
C PARA EL LADO DE LA CORAZA 
C CALCULO DEL DIAMETRO DE LA VARILLA DE SOPORTE 
201 DR:CPT•DTJl12. 
C CALCULO DEL DIAMETRO EXTERNO DEL ARILLO DEL BAFFLE 

De0:IDS•2.•DELTCJ/12 0 

IFIITIPOoE&ollGO'TO 900 
C' ARILLO TIPO NO-CIRCULARCCONTOUREDI 

Dc:1oeo•DT112.1 
DBl:DC _ 
GO TO 901 

C TIPO CIRCULAR 
900 oeI:DOTL/12. 
901 LRT:O.o 
C CALCULO DE LA LONGITUD TOTAL DE LAS VARILLAS DE SOPORTE 

SROD:cPT+DTl/12.+oR 
INROD:DBI/SROD 
Do 902·1:1,INROD 
IFIIDBl/2.•SROD•I)oLToOoOJGO TO 732 
LR:SQRTIIDBI/2ol*•2••1DBI/2o•SROD•l>••2.1•2• 
LRT:LRT+LR 

902 CONTINUE 
732 LRT:LRT•2.0 
C CALCULO DEL AREA DE FLUJO ENTRE LOS BAFFLES DEL LADO DE LA CORAZA 

AS:Pl/'•*IDS•DS•NTC•oT•DTJ/1''• 
C CALCULO DEL AREA DE FLUJO DE LOS BAFFLES 

Ae=AS-Pil,.•cDBO•DBO-DBI•DBil•DR•LRT 
C CALCULO DEL AREA DE FUGA DE LOS BAFFLES 

AL=PI1,.•1CDS•DS-D0TL•DOTL)/1--.-IDB0•De0-DBI•DBI)) 
RELABS:AB/AS . 
RELALS:AL/AS 

C CALCULO DEL DIA~ETRO E9UIVALENTE PARA LAS CORRELACIONES 
C DE TRANSFERENCIA DE CALOR 

On:c,.•cPT•PT-Pl/-·•DT•OT)/(PI•OT)l/12. 
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C CALCULO DEL DIAMETRO EQUIVALENTE PARA CORRELACIONES 
C DE CAIDA DE PRESION 

DP:4o•AS/(PI•IDS+NTC•DT)/12ol 
T4C:ITCI+TCOJ/2o 
CALL CAPFI21ROF,TEPF,TAC,R0FRI 
CALL CAPFJ2CMUF,TEPF,TAC,MlJFR> 

-185-

C CALCULO DE LA VELOCIDAD ENTRE BAFFLES DEL LADO DE LA CORAZA 
VS:WS/(ROFR•AS•3600o) 

C CALCULO DEL NUMERO DE REYNOLDS PARA LAS CORRELACIONES 
C DE TRANSFERENCIA ÓE CALOR 

NREH:ROFR•DH•VS/(MUFR•2o42)•3600o 
CALL CAPFI21MUF,TEPF,TWS,MUFBI 
CALL CAPFI21KF,TEPF,TAC,KFRI 
CALL CAPFJ2CCF,TEPF,TAC,CFR> 

C CALCULO DEL NUMERO DE PRANDTL 
NPR:CFR•MUFR•2o42/KFR 
FI:(MUFR/MUFB>••0.14 
IFINREHoGEo2000olG0 TO 903 

C CALCULO DEL COEFICIENTE DE GEOMETRIA PARA EL COEFICIENTE 
C DE TRANSFERENCIA DE CALOR PARA FLUJO LAMINAR 

CLM:o.1s-o.007319•LB+0.06576•EXPl-6.5148•RELALS) 
EPSIL:Oo96+0,2697•EXPl•Oo0170S•ILT/DBO•lol••2.I 
CL:CLM•EPSIL 

C NUMERO DE NUSSELT PARA EL LADO LA CORAZA PARA UN INTERCAMBlADOR 
C DE BAFFLES CON VARILLAS 

NNU:CL•NREH••0,6•NPR••0•4•Fl 
GO TO 904 

C CALCULO DEL COEFICIENTE DE GEOMETRIA PARA EL COEFICIENTE 
C DE TRANSFERENCIA DE CALOR PARA FLUJO TURBULENTO 
903. CTM:0.035~0.001722•LB+0.01249•EXP(•7.4646•RELALS) 

EPSIT:0.96+0,2437•EXP(•Oo01614•1LT/DBO•lol••2,) 
CT:CTM•EPSIT 

C NUMERO DE NUSSELT PARA EL LADO LA CORAZA PARA UN INTERCAMBIADOR 
C DE BAFFLES CON VARILLAS 

NNU:CT•NREH••Oo8•NPR••Do4•FI 
C COEFICIENTE DE TRANSFERENCIA DE CALOR PARA EL LADO DE LA 
C CORAZA 
904 HS:KFR•NNU/DH 
C CALCULO DEL COEFICIENTE DE TRANSFERENCIA DE CALOR 
C PARA EL MEDIO DE ENFRIAMIENTO 

JFCIFME.EQ.2)G0 TO 106 
C MEDIO DE ENFRIAMIENTO POR LOS TUBOS 
C SIN CAMBIO DE FASE 
C SIEDER•TATE 

CALL CAPFI2CMUME,TEPMEL,TWS,MUMERJ 
CALL CAPFI2CMUME,TEPMEL,TAF,MUMEDI 
CALL CAPFI21KAME,TEPMEL,TWS,KAMER) 
FI:(MUMED/MUMERJ 
GT:lo273•W~•NPT/(NCP•NTC•DI•DII 
NRET:GT•DI/IMUMER•2o421 
lFCNREToLT,30000,,ANO,NRET,GE.2100,JGO TO 108 
lFCNREToGT,30000,JGO TO 109 
HE=1,86•KAMER/OO•cNRET•CLMER•MUMER*2,42/CKAMER•LTJJ••llo/3oJ*FI••• 

~14 
GO TO 110 

109 HE:OoD27•KAMER/DO•NRET••D,8•!CL~ER*MUMER•2,42/KAMERJ••C1,/3 0 )•FI•• 
~0.14 

GO TO 110 
108 M:0.533+0,2~6•ALOG10(LT/0II 

Y:6.5S•ALOG10(AL0G10(LT/0Ill 
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Z:3.4S•CALOG10CNRETl-3o91 
JH:0.392•CLT/Dil••<-1.2e1.NRET••M+ALOGlO(LT/Dil•IZ+2.0S+Y•ExPc-z•z 

liill 
HE:JH•KAMER/DO•CCLMER•MUMER•2.24/KAMERl••Clo/3.l•FI••<0.141 
GO TO 110 

106 CONTINUE 
C MEDIO DE ENFRIAMIENTO POR LOS TUBOS 
C CON CAMBIO DE FASE 
C NUSSELT 

WTl:WMELO•NPT / INTC•NCPI 
CALL CAPFI2CKLME,TEPMEL,TwS,KLMER) 
CALL CAPFI2!ROLME,TEPMEL,TWS,ROLMERI 
CALL CAPFI2!MULME,TEPMEL,TWS,MULMERI 
CALL CAPFI2CROVME 1TEPMEV,TWS,ROVMER1 
H101:o.761•DI/DO•(LT•KLMER••3.•CROLMER-ROVMERl•ROLMER•4.17Ee/(WTI• 

liiMULMER•2.4211••C1 0 /3 0 I 
C BOYCO Y KRUSHILIN 

x1:wMEVI/(WMEVI+WMELII 
xo:WMEVO/(WMEVO+WMELOI 
GT:lo273•WMELO•NPT/CNCP•NTC•DI•DII 
NRET:DI•GT/CMULMER•2.421 
CALL CAPFI2CCLIME,TEPMEL,TWS,CLIMERI 
CALL CAPFI2CROLME,TEPMEL,TFI,ROLII 
CALL CAPFI2CROVME,TEPMEV,TFl,ROVII 
CALL CAPFI2CROLME,TEPMEL1TFO,ROLO) 
CALL CAPFI2CROVME,TEPMEV,TFO,ROVO) 
NPR:CLIMER•MULMER•2.42/KLMER 
ROMI=l.+(ROLI-ROVII/ROVI•XI 
ROMo:1.+(ROLO-ROVO)/ROVO•XO 
H102=0.024•KLMER/D0•NRET••º·ª•NPR••0.43•<<ROMl••O.S+ROMO••O.s112., 
HE:AMAXl!Hl01,Hl02l 

110 CONTINUE 
C CALCULO DEL COEFICIENTE TOTAL DE TRANSFERENCIA DE CALOR 
C LIMPIO 

uc=HE•HS/(HE+HSI 
Rw:APF•ALOGCDO/DI)/12o*Pl•KWI 

C CALCULO DEL COEFICIENTE GLOBAL DE TRANSFERENCIA DE CALOR 
C SUCIO . 
. UD:1.111.,uc+RW+RDI 
CAREA REQUERIDA 

A:GT/(UD•DELTATI 
CAREA DISPONIBLE 

ADT:NTC•LT•APF•NCP 
C COEFICIENTE GLOBAL DE SERVICIO 

UDS:GT/(ADT•DELTAT) 
TWC:TAF+HS/!HE+HS1•ITAC-TAFI 
lFCABSCTWS-TWCI.LE.l.lGO TO 299 
ICONTW:ICONTW+l 
IF1ICONTW.GTol001G0 TO 198 
TwS:TWC 
GO TO 197 

198 WRITE(61191 
GO TO 9999 

C CAlDA DE PRESION DEL LADO DE LA CORAZA 
C CALCULO DEL NUMERO DE REYNOLDS PARA FLUJO LONGITUDINAL 
CENTRE BAFFLES 
299 NREP:ROFR.OP•VS/(MUFR•2.421•3600. 

lFINREP.LT.2000.IGO TO 105 
C FACTOR DE FRICCION FANNING PARA LA PORCION SIN BAFFLES 
C FLUJO TURBULENTO 
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FFB:Co.0035+0.264/CNREP••Oo421J•FI -187-
GO TO 906 

C FACTOR DE FRICCION FANNING PARA LA PORCION SIN BAFFLES 
C FLUJO LAMINAR 
105 FFB:160/NREP•FI 
C CAIDA DE,PRESION ENTRE LOS BAFFLES 
906 DELPF:2.•ROFR•FFB•LT•VS•VS/(GC•DPJ/14-. 
C NUMERO DE BAFFLES 

N&:LT/LB•12o•lo . 
C VELOCIDAD PARA LOS BAFFLES 

Ve:WS/(ROFR•AB•3600ol 
C NUMERO DE REYNOLDS PARA FLUJO A TRAVES DE LOS BAFFLES 

NRES:ROFR•DP•VB/Cl4UFR•2o-21•3600o 
C1:1o2053•EXPC•1o6229•RELABSI 
c2:48732 •• EXPl-60891S•RELABSI 
F1F:1.0+0.22•EXP1-o.0201s.cLT/DB0-1., •• 2.1 
K&=FIF•IC1+C2/NRE&I 

C CAIDA DE PRESIONA TRAVES DE LOS BAFFLES 
DELPB:KB•NB•ROFR•VB•VB/CGC•2.0•1--•I 

C CAIDA DE PRESIONA TRAVES DEL INTERCA~BIADOR DE BAFFLES CON 
C VARILLAS 

DEPRBE:DELPF+DELPB 
CAREA DE FLUJO DEL NOZZLE A LA ENTRADA 

ANI:Pll-o•DNl•DNI/1440 
CALL CAPFI21MUF,,TEPF,TCI,MUFII 
CALL CAPFI21ROF,TEPF,TCI,R0FII 

C VELOCIDAD EN EL NOZZLE A LA ENTRADA 
VNI:WS/IROFl•ANI•3600ol 
NREPI:ROFI•DP•VS/(MUFl•2.-2J•3600 0 
IFINREPioLToloESIGO TO 107 
CNI:1.7 
60 TO 908 

C COEFICIENTE DE RESISTENCIA AL FLUJO A LA ENTRADA DEL NOZZLE 
107 CNI:S0S/INREPl••0 0 1J 
C CAIDA DE PRESION PARA EL NOZZLE DEL LADO DE LA CORAZA 
908 DELPNI:CNI•ROFI•VNI•VNÍ/IGC•2o•144ol 
CAREA DE FLUJO DEL NOZZLE DE SALIDA 

AN0:PI/4o•IDNO•DNOl/1-4o . 
CALL CAPF121ROF,TEPF,TCO,R0FOI 

C VELOCIDAD EN EL NOZZLE DE SALIDA 
VNO:WS/ IROFO•AN0•3600·. 1 
CALL CAPFI2CMUF,TEPF,TCO,MUFOI 
NREP0:ROFO•DP•VS/(MUF0•2o42J•3600. 
IF(NREPO.LToloESJGO TO 909 
CN0:3.0 
GO TO 910 

C CAIDA DE PRESIONEN EL NOZZLE DE SALIDA DEL LADO DE LA CORAZA 
909 CN0:6.8/CNREP0••0 0 71 
910 DELPNO:CNO•ROFO•VNO•VNO/CGC•2••144ol 
C CAIDA DE PRESION TOTAL DEL LADO DE LA CORAZA 

DELPS:DELPNl+DELPNO+DEPRBE 
C CAIDA DE PRESION DEL LADO DE LOS TU~OS 

IFCIFME.EQ.2JGO TO 406 
C SIN CAMHIO DE FASE 
C METODO DE kERN 

IFCNREToGT.1000.IGO TO 460 
F:0.482103•NRET••c-o.9935SI 
GO TO 470 

4bU F:0.003113•~RET••c-o.2636J 
470 DELPT:F•GT•GT•LT•NPT/C5o22E10•DI•SME•FI1 
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CALL CAPFI2IR0ME,TEPMEL,TWS,ROMER1 
V:GT/(3600,•ROMER) -188-
DELPR:1,5•ROMER•V•V•NPT/1144,•GC) 
OELPT:UELPT+DELPR 
GO TO 5000 

40& CONTINUE 
C CAIDA DE PHESION 
C CON CAMBIO DE FASE 
C METODO DE MARTINELLI 

AT:NTC•DI••2,/(1,273•NPT) 
WTL:IWMELI+WMEL0)/2, 
WTV:(WMEVI+WMEV0)/2, 
GTL:WTL/AT 
GTV:WTV/AT 
CALL CAPFI21MULME,TEPMEL,TWS,MULMERI 
CALL CAPFI21MUVME,TEPMEV,TWS,MUVMER) 
NREL=DI•GTL/(MULMER•2,421 
NREV:OI•GTV/(MUVMER•2,42) 
IFCNREL,LE,2000,)GO TO 310 
FL=0,184•NREL••-0,2 

320 IF(NREV,LE,2000,)GO TO 340 
Fl/:0,184•NREV**-0,2 
GO TO 330 

310 FL:&4,/NREL 
GO TO 320 

340 FV:&4,/NREV 
330 CALL CAPFI2CROLME,TEPMEL,TWS,ROLMER) 

UELPL:3,36E•6•FL•LT•WTL•WTL•NPT/l1DI•12>••5,0•ROLMER•NTC••2,) 
CALL CAPFI21ROVME,TEPMEV,TWS,ROVMER) 
OELPV:3,36E-6•FV•LT•WTV•WTV•NPT/(1DI•12)••5,0•R0VMER•NTC••2,> 
X:CDELPL/OELPVl••0,5 
lFIABS(NREL-2000,),LE,100,)GO TO 800 
IFINREL,GT,2100,)GO TO 801 
CALL INLAG3CX,YL) 
GO TO 850 

BU~ CALL INLAG21X,YL) 
GO TO 850 

801 CALL INLAGllX,YL) 
d50 DELPF:OELPL•YL 

OELPT:OELPF 
5000 CONTINUE 

lFIIFME,EQ,?.)GO To 501 
•RITE(&, 11 IWW 
GO TO 502 

501 •RITE(&,12)WMEVI,wMEVO,WMELl,WMELO 
502 illiRITEc&,13)1lS,HE 

wRITE (6, 141llC,UO 
•HITE (á,é!llllOS 
wHITE(&,221ílELTAT 
•RITE(6,151A,AOT 
~HITE(&,1610ELPS,oELPT 
111RITE1&,17)QT 

1 FORMAT<2F10,0I 
9 FORMAT(ElS,5) 
6 FORMAT(3F10,0) 
2 FORMAT(Fl0,01 
3 FORMAT(ll) 
4 FORMATl&Fl0,01 
~ FoR~AT(4F10,0) 
d FORMAT(8F10,0) 



•••••• -189-
10 FORMATII 
11 FORMATC1Hl,09X, 1GASTO RE9UERID0 DEL MEDIO DE ENFRIAMIENTO Ww:•,23X 

A,F10o2, 1 LB/HR 1 J 
12 FQRMATllOX,•GASTO DEL MEDIO DE ENFRIAMIENTO VAPOR A LA ENTRADA WME 

AV1:•,10X,F10o2• 1 LB/HR•/lOX,•GASTO DEL MEDIO DE ENFRIAMIENTO VAPOR 
A A LA SALIDA WMEVo:•,lOX,Fl0.2,• LB/HR 1/10X,•GASTO DEL MEDIO DE EN 
AFRIAMIENTO LIQUIDO A LA ENTRADA WMEL1:•,1ox,F10.2,, LB/HR•/1ox,•GA 
ASTO DEL MEDIO DE ENFRIAMIENTO LIQUIDO A LA SALIDA WMELO:•,loX,FlO. 
A2,• Le1HR•> 

13 FORMATC09X,• COEFICIENTE DE TRANSFERENCIA DE CALOR DEL LADO DE LA 
ACORAZA HS:•,OSX,F10.2,• BTU/HR FT••2 GF•/lOX,•COEFICIENTE DE TRANS 
AFERENCIA DE CALOR DEL LADO DE LOS TUBOS HE:•,OSX,Fl0.2,• BTu/HR FT 
A•*2 GF•l 

14 FORMATClOX,•COEFICIENTE GLOBAL DE TRANSFERENCIA DE CALOR LIMPIO Uc 
A:•,13X,Fl0o2,• BTU/HR FT••2 GF 1/lOX,•COEFICIENTE GLOBAL DE TRANSFE 
ARENCIA DE CALOR SUCIO UD:•,14X,F10o2,• BTU/HR FT••2 GF 1 l 

21 FoRMATC10X, 1COEFICIENTE GLOBAL DE TRANSFERENCIA,DE SERVICIO UDS 
A:•,13X,F10o2,• BTU/HR FT••2 GF 1///l 

22 FORMATC10X, 1LMTD CORREGIDA DELTAT:1 ,27X,Fl0.2,• GF•l 
15 FORMATClOX,•AREA TOTAL REQUERIDA A:•,26X,Fl0.2, 1 FT••2'/10X, 1 AREA 

ATOTAL DISPONIBLE ADT:•,23X,Fl0.2,• FT••2'l 
16 FORMAT(lOX,'CAl~A DE PRESION DEL LADO DE LA CORAZA DELPS:•,o4X,Flo 

Ao2•' PSI 1 /10X, 1 CAIDA DE PRESION DEL LADO DE LOS TUBOS DELPT: 1 ,04X, 
AF10.2,, PSI') 

17 FORMATC10X, 1CALOR TOTAL TRANSFERIDO QT:•,18X,F14o2,t BTU/HRtl 
19 FORMAT11Hl, 1DESPUES DE 100 ITERACIONES NO FUE POSIBLE AJUSTAR TWSt 

Al 
9j99 STOP 

END 

END ELTo ERRORS: NONE. TIMEI 10892 SECo IMAGE COUNT: 387 



:COR •••••• 

iELT•L R.FACCOR -190-
ELT 8Rl S74G1C 01/11/82 13:32:18 171 
SUBROUTINE FACCOR(lARREG,FTJ 
DIMENSION A1C4,41,A2C4,41,A3C4,41,A4C4,41,A5C4,41,A6C4,41,A7C4,41 

A,A8C4,41,A914,4J 
COMMON /FAC/ TCI,TCO,TFI,TFO 
DATA All-1.2965,•0.11729,-0.16326,•0.048146 

A,9.1688,0.6988,0.9074,0.2372,•21.004,•l.4148,•l•Sl42,•0•37868 
A,16.309,0.94804,0.76082,0.2136/ 

DATA A2/•3.6006,-0.S2822,-0.44903,0.80711,19.748,2.6096,1.8762 
A;-4.1927,•35,816,-4.2545,-2.4031,7.1151,21.142•2•2891,0.90651 
A,-3.9358/ 

DATA A3/•3.3041,•0.74829,1.0919,1.2228,16.886,3.2433,-S.7481 
A,•6.2778,•28,656,-4.51'8•9•9940,10.589•16.335,1.9943,•5.7404 
A,-S.8749/ 

DATA A4/•0.84306,o.oo13086,-0.17684,-0.029619,7.764,-0.066101 
111,1.2991,o.069014,-22.s13,o.23441,-2.870S,o.13o82,23.s,s 
A,-0.213,1.9726,•0.33058/ 

DATA AS/•1.1763,0.054329,-0.35228,•0.081002,7.6604,•0.20701 
111,1.9809,0.66807,•16.494,0.23s91,-3,ss12,-1,ss31,12.348 
111,-0,073743,2,0283,1.0702/ 

DATA A6/•0,40477,o.22111,-o.10313,.o.033245,3,8927,-1.8657 
A,0,76572,0.29962,-10.893,s.1861,•1•7279,•0,82201,12,0l6 
A,-4,8783,1.3113,0,69689/ 

DATA A7/•1,112,0,24036,0.20756,0.35627,10,559,•2,0834 
A,•1,947,•2,9091,•31.525,S.8535,6,0288,7.72,33,262 
A,-S.391••5.9175,•6•5989/ 

DATA A8I0.21496,•1,2655,0,35061,•0,015219,•0,90395,7.6934 
111,-2.1129,-0.34358a,o.18293,-14,963,4.1931,1.3686,o,93874 
111•9,3106••2,7199,-1,2233/ 

cccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccc 
C ESTA SUBRUTINA CALCULA EL FACTOR DE C0RRECCION FT PARA MODIFICARº C 
C LA LMTD, C 
C RECIBE COMO PARAMETRO UN INDICE DE ARREGLO CIARREG) C 
C IARREG:1 SIGNIFICA UN ARREGLO·Z-4 C 
C IARREG:2 SIGNIFICA UN ARREGLO 3•6 C 
C IARREG:3 SIGNIFICA UN ARREGLO 4•8 C 
C IARREG:4 SIGNIFICA UN ARREGLO 1•3 C 
C IARREG:5 SIGNIFICA UN ARREGLO 2-6 C 
C IARREG:6 SIGNIFICA FLUJO DIVIDIDO TUBOS RECTOS C 
C IARREG:7 SIGNIFICA FLUJO DIVIDIDO TUBOS EN •u• C 
C IARREG:8 SIGNIFICA FLUJO CRUZADO, C 
C REGRESA COMO PARAMETRO EL VALOR CALCULADO DE FT C 
C ES NECESARIO QUE LAS VARIABLES TCl,TCO,TFl,TFO ESTEN EN UNA C 
C DECLARACION COMMON EN EL PROGRAMA PRINCIPAL C 
ccccccccccccccccccccccccccctcccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccc 

P:CTCI•TCOIICTCI•TFIJ 
G:CTFO•TFII/CTCI•TFIJ 
R:P/Q 
GAMMA:IP•GI/ALOG 111,•GJ/Cl,•PJI 
GO TO 1101,t02,103,104,10S,106,107,1081,IARREG 

101 DO 110 I:1,4 
DO 110 K:1,4 
A911'KJ:A1CI,KI 

110 CONTINUE 
GO TO 200 

102 DO 111 1:1,4 
DO 111 K:1,4 
A911'KJ:A211,KI 

111 CONTINUE 



¡· 

:COR •••••• 
103 

112 

104 

113 

105 

114 

106 

115 

107 

116 

108 

117 
200 

60 TO 200 
DO 112 I:1,4 
DO 112 K:1,4 
A911tKJ:A3Ci:,KJ 
CONTINUE 
GO TO 200 
DO 113 1:1,4 
DO 113 K:1,4 
A9 I lt K 1 :A4 Cl ,J( 1 
CONTINUE 
60 TO 200 
DO 114 I:1,4 
DO 114 K:1,4 
A91I •KJ:A51t ,KI 
CONTlNUE 
GO TO 200 
DO 115 I:1,4 
DO 115 K:1,4 
A911tKJ:A611,KI 
CONTINUE 
60 TO 200 
DO 116 l:1,4 
DO 116 K:1,4 
A911tKl=A71l,KI 
CONTINUE 
GO TO 200 
DO 117 I:1,4 
DO 117 K:1,4 
A911tKJ:A&ll,Kl 
CONTINUE 
IFCABSCR-1.1.LE.o.os1GO To 210 
suM:o.o 
DO 201 1:1,4 
DO 201 K:t,4 
SUM:SUM+A91I,Kl•l1o•&AMMAl*•K•SINC2.•I•ATANCR1l 

201 CONTlNUE 
FT:1.-SUM 
GO TO 300 

210 suM:o.o 
Do 211 1:1,4 
DO 211 K:1,4 
SUM:SUM+A911,Kl•G••K•SINC3.1416•1/2ol 

211 CONTlNUE .. 
FT:1.-suM 
GO TO 300 

1 FORMATII 
300 RETURN 

END 

-191-

END ELT. ERRORS: NONE. TIME: 1.096 SECo IMAGE COUNT: 106 



AGl ***º* 
lilELTtL R. INLAG1 -l9·2-
ELT 8R1 S7-Q1C 01/11/82 13:32:22 151 
SUBROUTINE INLAGl(XBAR,VARI 

cccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccc 
CESTA RUTINA HACE UNA INTERPOLACION DE LAGRANGE C 
C PARA CALCULAR EL FACTOR YL PARA FLUJO TURBULENTO-TURBULENTO C 
C EN EL DISElilO DE UN KETLE. C 
C LLAMA LA PAQUETE MATEMATICO·PARA HACER LA INTERPOLACION,USO UN C 
e POLINOMIO DE GRADO DOs,PDR QUE ES EL QUE MAS SE APROXIMA A LOS C 
C DATOS. C 
cccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccc· 

DIMENSION X1331 .v'c33J . 
CA CONTINUACION LOS DATOS PARA LA INTERPOLACION 

DATA X/0o01,0.02,0o03,0o0-,0.05,0.06,0o07,0o08,0o09,0o1, 
lilO 0 2, O .3, o.- ,0.5, O 0 .fu O• 7, O 0 8, 00 9, 1. O ,2 0 0, 30 O,-. o ,s.o ,6.0, 
lil7.o,a~o,9.o,10.o,20.o,30.o,_o.o,so.o,100.01 

DATA v11sooo.-,-200.,2100.,1600.,950.,100.,sso.,_so.,3so., 
1i1300.,130.,10,,so.,3a.,30.,2s.,22.,20.,1a.,9.,7.,s.s, 
lil-.9,-.2,3.a,3.s,3.2,3.0,2.2,1.9,1.1,1.s,1.21 . 

ccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccc 
C LA SIGUIENTE INSTRUCCION LLAMA AL PAQUETE MATEMATICO PARA C 
C HACER LA INTERPOLACION. C 
C ESTA INSTRUCCION PUEDE CAMBIAR DE ACUERDO A LA COMPUTADORA e 
C . QUE SE UTILIZE. C 
C •X• REPRESENTA AL ARREGLO DONDE SE ENCUENTRAN LOS VALORES DE LA C 
C VARIABLE INDEPENDIENTE,•Y• ES EL ARREGLO DONDE SE ENCUENTRA LA C 
C VARIABLE DEPENDIENTE,EL TERCER PARAMETRO ES EL NUMERO DE PARES e 
e DE DATOs,•XBAR• ES EL VALOR DE LA VARIABLE INDEPENDIENTE PARA C 
C LA QUE SE INTERPOLA,EL QUINTO PARAMETRO REPRESENTA EL NUMERO DE C 
C PARES DE DATOS (MAS PROXIMOSI CON LOS CUALES SE HARA LA INTER- C 
C POLACION (ESTE ES EL GRADO DEL POLINOMIOl,EL ULTIMO PARAMETRO C 
C REPRESENTA UNA ETIQUETA A LA QUE SE TRANSFERIRA EL CONTROL SI C 
C EXISTE UN ERROR DENTRO DEL RUTINA DEL PAQUETE MATEMATICO. C 
cccccccccccccccc~cccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccc 

VAR:YL61NTCX,Y,33,XBAR,2,S1001 
60 TO 200 . 

100 IIRITEC6•1l 
l FORMATClH1,tX,•SE PRODUJO UN ERROR AL TRATAR DE INTERPOLAR EN LAS 

•UeRUTINA INLA61 1 1 
60 TO 300 

200 RETURN 
300 END 

END ELTo ERRORS: NONEo TIME: 0.916 SECo IMAGE COUNT: -1 



.A62 ****** 
QELT,L RolNLAG2 -19.3-
ELT 8R1 s1,01c 01/11/82 13:32:23 131 
SUBR0UT1NE INLAG2CXBAR,VARI 

ccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccc 
CESTA RUTINA HACE UNA INTERPOLACION DE LAGRANGE C 
C PARA CALCULAR EL FACTOR YL PARA FLUJO TURBULENTO-LAMINAR C 
C EN EL DISEAO DE UN.KETLE. . C. 
C LLAMA LA PAOUETE MATEMATICO PARA HACER LA INTERPOLACION,úSO UN C 
C POLINOMIO DE GRADO DOS.POR OUE ES EL QUE MAS SE APROXIMA A LOS C 
C DATOS. • C 
cccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccc 

DIMENSION XC331,Y(33J . 
CA CONTINUACION LOS DATOS PARA LA INTERPOLACION 

DATA. X/0 o 01, O o 02, O o 03, O o o,, O• OS, O• 06,0 o 07, O o 08, 
A0.09,o.1,o.2,o.3,0~4,0o5,0o6•0o7,o.a,o.9,1.o, 
A2.o,3.o,,.o,s.o,6.o,7.o,a.o,9.o,10.o,20.,30., 
A40.o,so.o,100.01 . 

DATA y¡13000.,,ooo.,1aoo.,1000.,600.,soo.,3ao., 
A300.,2so.,200.,ao.,,o.,3o.,22.,19.,11.,1s., 
A13.,11.,6.S,s.,,.2,307,3.5,3~1,3o0•208,2.7,2.o, 
Al 09,1.7,1.s,1.21 

ccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccc 
e LA SIGUIENTE INSTRUCCION LLAMA AL PAQUETE MATEMATICO PARA C 
e HACER LA INTERPOLACION. C 
e ESTA INSTRUCCION PUEDE CAMBiAR DE ACUERDO A LA COMPUTADORA C 
C QUE SE UTILlZEo . C 
C •X• REPRESENTA AL ARRE&Lo·'DoNDE SE ENCUENTRAN LOS VALORES DE LA C 
C VARIABLE INDEPENDIENTE~ •Y•-'.ES EL ARREGLO DONDE SE ENCUENTRA LA e 
e VARIABLE DEPENDIENTE,EL TERCER PARAMETRO ES EL NUMERO DE PARES C 
C DE DATOS, 1 XBAR• ES EL VALOR DE LA VARIABLE INDEPENDIENTE PARA e 
e LA QUE SE INTERPOLA,EL QUINTO PARAMETRO REPRESENTA- EL NUMERO DE e 
C PARES DE DATOS (MAS PROXIMOSI CON LO'S CUALES SE HARA LA INTER- e 
C POLACION (ESTE ES EL GRADO DEL POLINOMIOloEL ULTIMO PARAMETRO e 
C REPRESENTA UNA ETIQUETA A LA QUE SE TRANSFERIRA EL CONTROL SI e 
C EXISTE UN ERROR DENTRO DEL RUTINA DEL PAQUETE MATEMATICOo C 
ccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccc 

VAR:YLGINTCX,Y,33,XBAR,2,slOOJ 
GO TO 200 

100 IIRITE(6,ll 
1 FORMAT(lHlolX,•SE PRODUJO UN ERROR AL TRATAR DE INTERPOLAR EN LAS 

•UBRÚTINA INLAG2•J 
GO TO 300 

200 RETURH 
300 END 

END ELTo E~RORS: NO~E. TIME: 00957 SECo IMAGE COUNT: 43 



.AG3 •••••• 

lilELT•L RolNLAG3 
• ELT IRl s1,a1c 01/11/82 13:32:23 ,,, 

SUBROUTINE INLA63CXBAR,VARI 
ccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccc 
CESTA RUTINA HACE UNA INTERPOI.ACION DE LAGRANGE C 
C PARA CALCULAR EL FACTOR YL PARA FLUJO LAMINAR-LAMINAR C 
C EN EL DISENO DE UN KETLE. C 
C LLAMA LA PA&UtTE MATEMATICO PARA HACER LA INTERPOLACION,USO UN C 
C POLINOMIO DE GRADO DOS,POR IUE ES EL QUE MAS SE APROXIMA A LOS C 
C DATOS. C 
cccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccc 

DIMENSION XC281,YC28J 
CA CONTINUACION LOS DATOS PARA LA INTERPOLACION 

DATA X/Oo01,0o02,o.ó3,o.o,,o.os,o.06,0o07,0o08t0o09,0o1t 
Ro.2,o.3,o.,,o.s,o.6,o.1,o.a,o.,,1.0,2.0,3.o,,.o,s.o,6.0, 
Rlo.o,20.o,so.0,100.01 

DATA y111000,,3000.,1200.,100.,soo.,310.,2so.,200.,110., 
R160.,so.,2s.,1a.,1,.,11.,10.,a.s,1.s,1.o,,.2,3.s,3.o,2.,, 
R2.a,2.2,1.a,1.s,1.21 

ccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccc 
e LA SIGUIENTE INSTRUCCION LLAMA AL PAIUETE MATEMATICO PARA C 
C HACER LA INTERPOLACION. C 
C ESTA INSTRUCCION PUEDE CAMBIAR DE ACUERDO A LA COMPUTADORA C 
C QUE SE UTILIZEo C 
C •X• REPRESENTA AL ARREGLO DONDE SE ENCUENTRAN LOS VALORES DE LA C 
C VARIAILE INDEPENDIENTE,•Y• ES EL ARREGLO DONDE SE ENCUENTRA LA C 
e VARIABLE DEPENDIENTE,EL TERCER PARAMETRO ES EL NUMERO DE PARES C 
C DE DATOS,•XeAR• ES EL VALOR DE LA VARIABLE INDEPENDIENTE PARA C 
C LA QUE SE INTERPOLA,EL QUINTO PARAMETRO REPRESENTA EL NUMERO DE C 
e PARES DE DATOS (MAS PROXIMOSI CON LOS CUALES SE HARA LA INTER- C 
C POLACION (ESTE ES EL GRADO DEL POLINOMIOl,EL ULTIMO PARAMETRO C 
C REPRESENTA UNA ETIQUETA A LA QUE SE TRANSFERIRA EL CONTROL SI C 
C EXISTE UN ERROR DENTRO DEL RUTINA DEL PAQUETE MATEMATICO. C 
ccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccc 

1 

VAR:YLGINTCX,Y,28,XBARt2tS100I 
60 TO 200 

100 WRITEC6,1J 
'· 

FORMATClHl,lX,•SE PRODUJO UN ERROR AL TRATAR DE INTERPOLAR EN LAS 
•UBRUTINA INLAG3•1 

GO TO 300 
200 RETURN 

300 END 

END ELTo ERRORS: NONE. TIME: 0.917 SEC. IMAGE COUNT: ,1 



>o~ •••••• 

iELT•L R.FANPOW 195-
ELT 8R1 s1,a1c 01/11/82 13:32:19 10) -
SUBROUTINE.FANPOWcXBARtVAR) 
DIMENSJON UC15),FC151 
DATA u13o.,3s.,,o.,,s.,so.,ss.,6o.,ao.,,s.,100., 

A1os.,110.,11s.,120.,12s.1 
DATA F/1.5,1,Stlo505,1.51,1.525tlo5505tlo6tlo8tlo95t 

A1.,1s,1.,,,1,,,s,2.o,2.o,2.01 
VAR:YLGINTCU,F,15,VAR,2,SlOOI 
60 TO 200 

100 WRITEC6t11 
1 FORMATClHltlX,•SE PRODUJO EN ERROR EN LA LLAMADA AL PA8UETE MATEMA 

ATJCO'I 
200 RETURN 
300 END. 

END ELT. ERRORS: NONE. TJME: 0.787 SEC. IMAGE COUNT: 13 



'FI2 •••••• 

iELT•L R.CAPFI2 -196-
ELT 8R1 S7-QlC 01/11/82 13:32:16 COI 
SUBROUTINE CAPFI2(ARR1,ARR2,T,VARJ 
DIMENSION ARR1C61 ,ARR2161 
VAR:YLGINTIARR2,ARR1,6,T,1,s2011 
GO TO 115 

201 WRITE(6,2J 
GO TO 116 

2 FORMATC1H1,•SE PRODUJO UN ERROR AL LLAMAR AL PAQUETE MATEMATICO•I 
115 RETURN 
116 END 

END ELT. ERRORS: NONE. TIME: D.786 SEC. IMAGE COUNT: 9 



.PW •••••• 

1 

201 ,. 

lilELT•L R,CALPII 
ELT 8R1 S7r+Q1C 01/11/82 13:32:16 111 
SUBROUTINE CALPIICN,T,PROPJ 
Rf:AL MUIIC61 
COMMON /IIATER/ROIIC61,MUll,TEMC61 
IFCN,EQ,1J60 TO 1 
PR0P=YL6INTCTEM,Ro11,6,T,1,S201J 
60 TO 3 
PROP:YL61NTCTEM,MU11,6,T,1,S201I 
60T03 • 
IIRITEC6,'+I 

-197-

FORMATC' SE PRODUJO UN ERROR EN LA LLAMADA AL PAQUETE MATEMATICO E 
111N LA SUBRUTINA CALPll•I 

RETURN 
END 

END ELT, ERRORS: NONE, TIME: 0,788 SEC, IMAGE COUNT: 13 



¡", ',.PFl **º** 

201 

2 

115 
116 

filELT•L R,CALPFI 
ELT 8R1 S74G1C 01/11/82 13:32:15 121 

-198-

SUBR0UT1NE CALPFl(ARREG,T,VARI 
DIMENS10N ARREG(6) _...,_ 
COMMON /CAL/,;TEMPR0(61 
VAR:YLGlNTtT.[Me~O,ARREG,6,T,1,S2011 
GOT0115 -· 
IIIR1TE(6,21 
GO TO 116 
FORMATC1H1,1X,•SE PRODUJO UN ERROR EN LA LLAMADA AL PAGUETE MATENA 

IIITICO'I 
RETURN 
END 

END ELT, ERRORS: NONE, TIME: 0,823 SEC, 1MA6E COUNT: 11 



.KEN ****** 
QELT,L R.CALKEN -199-
ELT 8R1 S7491C 01/11/82 13:32:14 1101 

,SUBROUTINE CALKEN(T,KEI 
PARAMETER N:5 
DIMENSION TKEl81 
REAL KE1181,KE21B),KE3181,KE4181,KE5(81,KEINI 
COMMON /KEN/ KE1,KE2,KE3,KE4,KE5 
COMMON /T/TKE 
KEl11:YLGINTlTKE,KE1,8,T,6•S201I 
KEl21:YLGJNT(TKE,KE2,8,T,6•S20ll 
KEl31:YLGINT(TKE,KE3,8,T,6,S201I 
KEl4l:YLGINT(TKE,KE4,8,T,6•S2011 
KEl51:YLGINT(TKE,KE5,8,T,6•S2011 
GO TO 202 

201 WRITE(6,ll 
1 FORMAT(lX;•SE PRODUJO UN ERROR EN LA LLAMADA AL PAQ. MAT.•I 
202 RETURN 

END 

END ELTo ERRORS: NONE. TIME: 0.788 SEC. IMAGE COUNT: 16 



,ttV *****• 

201 
1 
202 

lilELT,L R.CALHV 
ELT 8R1 57491C 01/11/82 13:32:13 1111 
SUBR0UTINE CALHVCT,HVI 
PARAMETER N:5 
DIMENSION Y.KE181 
REAL HV1181,HV2(8),HV3181,HV4181•HV5C81,HVINI 
COMMON /HV/ HV1,HV2,HV3,HV4,HV5 
COMMON /T/TKE 
HVC11:YL6INTCTKE,HV1,8,T,6•S2011 
HVC2l:YLGINT(TKE,HV2,8,T,6•S2011 
HVC3l:YL6INTCTKE,HV3,8,T,6•S2011 
HVC4l:YLGINTCTKE,HV4,8,T,6•S2011 
HVC51:YLGINTCTKE,HV5,8,T,6•S201I 
GO TO 202 
WRITEC6•11 
FORMAT11X,•SE PRODUJO UN ERROR EN LA LLAMADA AL PAGe 
RETURN 
END 

-200-

MAT. ti 

END ELT. ERRORS: NONE. TIME: 0.789 SECo IMAGE COUNT: 16 



HL •••••• 

201 
1 
202 

lilELT•L RoCALHL 
ELT 8R1 S74Q1C 01/11/82 13:32:13 112) 
SUBROUTINE CALHLCT,HL) 
PARAMETER N:5 
DIMENSION TKEC8) 
REAL HL1C8),HL2C8J,HL3C8),HL4C8),HLSC81,HLCNI 
COMMON /HL/ HL1,HL2,HL3,HL'•HL5 
COMMON /T/TKE 
HLC11:YLGINTCtKE,HL1,8,T,6,S201) 
HLC2):YLGINT(TKE,HL2,8,T,6•S201) 
HLC3):YLG1NTCTKE,HL3,8,T,6•S201) 
HLC4):YLGINT(TKE,HL4,8,T,6,S201) 
HLl5):YLGINT(TKE,HL5,8,T,6•S2011 
GO TO 202 
IIIRITEC6•11 
F0RMATC1X, 1SE PRODUJO UN ERROR EN LA LLAMADA AL PA&o 
RETURN 
END 
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MAT • • > 

END ELTo ERRORS; NONE. TIME: 0.789 SECo IMAGE COUNT: 16 



FFT *º*•• 

201 

2 

115 
116 

lilELT•L R.CALfFT 
ELT 8R1 S74Q1C 01/11/82 13:32:12 191 
SUBROUTINE CALFFT¡NRET,FFTI 
COMMON /RE/DRET(131,DRES1101 
COMMON /FFT/DFFTllOI 
FFT:YLGINTIDRET,DFFT,13,NRET,3,12011 
GO TO 115 
WRITE(6,21 
GO TO 116 
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FORMAT(lH1,1x,•sE PRODUJO UN ERROR EN LA LLAMADA AL PAQUETE MATEMA 
ATIC0 1 1 

RETURN 
END 

END ELTo ERRORS: NONE. TIME: 00788 SEC. IMAGE COUNT: 11 



QELT•L R.CALFFS -203• 
ELT 8Rl S7~Q1C 01/11/82 13:32:11 1111 
SUBROUTINE CALFFS1NRES,FFSI 
COMMON /RE/DRETC13l•DRES110I 
COMMON /FFS/DFFS1101 
FFS:YLG1NTIDRES,DFFS,10,NRES,2,S2011 
GO TO 115 

201 WRITE16,21 
60 TO 116 . 

2 FORMAT(1H1•1X, 1SE PRODUJO UN ERROR EN LA LLAMADA AL PAQUETE MATEMA 
~TIC0 1 1 . 

115 RETURN 
116 END 

END ELTe ERRORS: NONE. TIME: 0.787 SEC. IMAGE COUNT: 11 



INT ****** 
iELT•L R.YLGINT -204-
ELT 8R1 S74Q1C 01/11/82 13:32:28 111 
FUNCTION YLGINT(X,Y,N,XBAR,NPTS,SI 

e-----------------------------------------------------------------------C INTERPOLACION DE LAGRANGE 

c----------------------------------------------------------------------c DEFINICION DE ARGUMENTOS 
C X •• ARREGLO DEN VALORES DE LA VARIABLE INDEPENDIENTE 
C Y •• ARREGLO DEN VALORES DE LA VARIABLE DEPENDIENTE 
C N •• NUMERO DE PUNTOS DE DATOS 
C XBAR •• VALOR DE LA VARIABLE INDEPENDIENTE PARA LA CUAL 
C YLGINT SE INTERPOLA 
C NPTS •• NUMERO DE PUNTOS DE DATOS A SER USADOS EN LA INTERPOLA• 
C CION 
C S •• ERROR SIN ES MENOR QUE 2, O SI SE PRODUCE SOBREFLUJO 

e-----------------------------------------------------------------------C REFERENCIA 
C Ko S. KUNZ, NUMERICAL ANALYSIS, MCGRAW•HILL BOOK COMPANY, 1957 0 

e-----------------------------------------------------------------------DIMENSION XINl,YINI 

e----------------------------------------------------------------------C CHECAR ARGUMENTOS N y NPTS 
e SI NPTS ESTA FUERA DE RANGO, USAR TODOS LOS PUNTOS 

e----------------------------------------------------------------------IFINoLT.21 RETURN 6 
IFINPTSoGT.1,AND.NPTS.LToNI GO TO 2 
NPTS:N 

1 JL:1 
JH:NPTS 
GO TO 9 

c-----------------------------------------------------------------------c DETERMINAR LA POSICION DE XBAR DtNTRO DEL ARREGLO X 
C A LA SALIDA DEL LOOP 3, X(JH-11 LT XBAR LE X(JHI 

e-----------------------------------------------------------------------2 DO 3 JH:1,N 
IFIXBAR-X(JH)I S,12,3 

3 CONTINUE 
I+ JH:N 

JL:N-NPTS+l 
GO TO 9 

c-----------------------------------------------------------------------c DETERMINAR CUALES PUNTOS SE USARAN EN LA INTERPOLACION 
C LOS PUNTOS ESCOGIDOS SON LOS QUE CUYAS ABCISAS ESTAN MAS 
C CERCANAS A XBAR 
C JL ES EL SUBSCRITO MAS BAJO DE LOS PUNTOS USADOS 
C JH ES EL SUBSCRITO MAS ALTO DE LOS PUNTOS USADOS 

c----------------------------------------------------------------------5 JL:JH 
D2:X(JHl•XBAR 

6 JL:JL•l 
IFIJL.LEoll GO TO 1 
D1:XBAR•X(JL) 

7 IFIJH•JL+l.EQ.NPTSI GO TO 8 
IFIXBAR-X(JL•ll.LToD2l GO TO 6 
JH:JH+l 
IFIJH.GEoNl GO TO 4 
D2:XIJHl•XBAR 
GO TO 7 

8 lNDCT:O 
lF(JL.GToloANDoXBAR•X(JL-1l.LT 0 D21 INDCT=•l 



lNT ****•• 
IFCJH,LT,N,AND,XIJH+ll•XBAR,LT,Dll INDCT:1 
JL:JL+INDCT 
JH:JH+INDCT 
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e-----------------------------------------~---------------------------C DETERMINAR EL VALOR DEL POLINOMIO DE INTERPOLACION 
C EL LOOP MAS INTERNO CALCULA EL PRODUCTO 
C EL LOOP MAS EXTERNO CALCULA LA SUMA 
C REGRESO EN ERROR CUANDO SE DETECTA SOBRFLUJO 

e-----------------·-----------~---------------------------------------9 YLGINT:0, 
DO 11 K:JL,JH 
PR00:1, 
Do 10 J:JL,JH 
IFCK,EQ,JI GO TO 10 
PROD:PROD•CXBAR•XCJl)/CXCKl•XCJII 
CALL OVERFLCINDCTI . 
IFCINDCT,EG,11 RETURN 6 

10 CONTINUE 
YLGINT:YLGINT+YCK1•PROD 
CALL OVERFLCINDCT) 
IFCINDCT,EQ,11 RETURN 6 

11 CONTINUE 
RETURN 

e-----------------·--------------------------------------------------e XeAR IGUAL A UN ELEMENTO DEL ARREGLO X 

e------------------------------------------------------------------12 YLGINT:YCJHI 
RETURN 
END 

END ELT, ERRORS: NONE, TIME: 1,167 SEC, IMAGE COUNT: 87 



CAPITULO VI • 

.APBNDICBS 

B) NOIIBNCLHUR.A 
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NOllBHCLArtJRA PARA IL PROGR.AII.A DftLB 
.A• .Area de traneferencia 
.AD • .Area del domo 
.AB • .Area de la coraza del haz de tubos 
A!• .Area total 
Bit.A• Coefic;ente de expaneidn t,rmica 
BCI • Pactor d.e correccidn 
CL • Celor específico del líquido 
CIAC • calor específico del medio de calentamiento 
CLV = Celor latente de vaporizacidn 
DO • Didaetro externo de tubos 
DI • Didaetro interno de tuboa 
DC • DiMetro de la coraza 
DB • Diúetro del haz de tubos 
DK • Didaetro del Kettle 
DBLP! • Ceída de preaidn total 
DILPR • caída de presidn en el retorno 
DBLPL a Ceída de presidn para la faae líquida 
DILPY • caída de preeidn para la use vapor 
DILPP = caída de preaidn para las dos fases 
PI• Relacidn de viscocidKdes 
P • rector de fricción 
PL • rector de fricción para la fase líquida 
rv = rector de fricción para la fase vapor 
GT =•~••velocidad 
GTL • Masa velocid&d para la fase líquida 
GTY = MKBB velocidad para la fase vapor 
HIO • Coeficiente interno de transferencia 
HIOl • Ooef. interno de tranaferencia·c.lculado por 

la ecuación de Nusselt 
HI02 = Ooef. interno de transferencia calculado por 

la ecuacidn de Boyco y Kruahilin 
HT • Coeficiente de ebullición de un tubo 
HB = Coeficiente del haz de tubos 
HS = Coeficiente de convección-. 
IPORMA = Indice de la forma del pitch 
IP.ASB • Indice de fase 
ICO = Indice de condensacidn 
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Btu/Lb Gf 
Btu/Lb Gf 
Btu/Lb 
Pt 
Pt 
In 
In 
In 

Psi 
Psi 
Pai 
.t'Si 

hi 

Lb/Hr rt2 

Lb/Hr Pt2 

Lb/Hr rt2 

Btu/Hr l't2 Gf 

Btu¡ .i:lr Ft2 Gf 

Btu/Hr rt2 Gf 
Btu/Hr Gf 
Btu/Hr Gf 
Btu/Hr Pt2 ·Qf 
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][L • Conductividad t4rmica del 11.quido Btu/Hr rt2 Gf/Pt 
KAIIC • Conductividad t4rmica del medio de calentamiento Btu¡'lfr 1t2 Gf/Pt 
KUIC • Conducticidad t•rmica de la fase líquida del medio 

• de calentamiento Btu/Hr Pt2 Gf/Ft 
D • Conductividad t4rmica del tubo Btu/Hr Pt2 Gf/Pt 
L! • Longitud de tubos 
111L • Viacocidad•del líquido 
IUIIC • Viscocidad del medio de calPntamiento 
~uac • Yiscooidad del líquido del medio de cal. 
MUVt:C • Viacecidad del vapor del medio de cal. 
NP • Nflneko de pasos 
ICP .. Ndmero de cuerpos en paralelo· 
ITC • Ndmero de tubea,:por cambiador 
aav • Ndmero de tubos en la hilera central 
IBB • Ndmero da deynolds 
IR• ~dmero de Prandt 
OD • Area Pxterna del tubo por pie lineal 
PO• Presi&n de opereci&n 
PT = Htch 
QR .. Cerga Urmica requerida 
QD • carga t,rmice dispon~ble 
ROL• Densidad del l!quido 
ltOV • DenPidad del vapor 
BOkC = Densidad del medio -le calentam'! ento 
ROI.ILC • Jlena1dad de lb fase l!quida del medio dP. ral. 
kOVlflC • Densid&d de la lase vapor del meiio dP. r.al. 
aciI s ~ensidad ~el l!~uido º la entrada 
a~l.O = Densidad del l!quidc a 1a salida 
ROVI = Densidad del vapor a 11 Pntr~da 
RCVO = Densidad del vapor a lb salida 
aw • Resistencia de la pbred 
RD • Factor de encuci~miento tot&l 
Sl s Gravedad eapec!fic& (~pecific Jrsvity) & 1~ er.t. 
S2 = Gravedad especffica a 1~ ea11a~ 
'l!EJU>R(J = Tempersturae e las r;ne &e calrnlr--ron las 

cp 

cp 

Pt2 /Pt 
PSI 
Ft 
.Btu/.Hr 
litu/Hr 
Lh/.Ft l 
Lb/PtJ 
Lb/:i!'tJ 
1b/l"t3 
Lb/Ft l 
Lb/J.i't 3 

Lb/!l't 3 

Lb/1't 3 

Lb/Ft 3 

H:r .Ft2 G:f'/Btu 
ar Ft2 Gf/Btu 

~ropiedades f!sices G"' 
Til'O = tipo de equipo 
TE = 'l!E'mperatura I\" ehullieidn Gf 
'rS • Temperatura de ntttraci6n G"' 
t·,r • 'rE'11j)eretura ;,lp ¡:mr'!d Gf 



fP • temperatura promedio 
fCI • !uperatura del fluido caliente a la entrada 
tCO • temperatura del fluido calienta a la aalida 
tlI • temperatura del fluido trio a la entrada 
tJO • temperatura del fluido trio a la aalida 
U• Ooaticianta total da tranatarencia 
V• Velocidad del fluido 

WB • llu~o da producto de tondoa 
IL • Gaato de l!quido 
IV• Gaato da vapor 
WVI • Gaato de vapor a la entrada 
WVO • Gaato da vapor a la aalida 
ILI • Gaato da l!quido a la entrada 
IU> • Gaato de líquido a la ealida 

Gt 
Gt 
Gt 
Gt 
Gt 
Btu/Br rt2Gt 

lt/Sag 
:t.b/Br 
Lb/Rr 
Lb/Hr 
:t.b/Hr 
Lb/Hr 
Lb/Hr 
Lb/Hr 



;. 

IOIDO.LlfUU PilA IL PJlOGJWIA SOIOAIBB/DOS 
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Al ill& IltllllfA 
.,., 

• n2 'O ill& DI lUJJO BX!IBIA 

B GJlOSOJl DI LAS ALl!AS D 

CPPD! CAPApZJW> CAU>BIPICA B!U/LB GP 

DA!OS VBR !ABL& II 

DILPA CAIDA DI PUSIOI DBL LADO DIL AIRI PSI 

DBLPt CAIDA DI PRISIOI DIL LADO DI IOS !UBOS m 
DIL!A DIPDmcu DI !DPBU!UR.AS DIL AIBB GP 

DIL!!A! Ll!D COBBIGIDA GP 

DI DIAIBDO Il!IBIO JI 

DO DUU!'BO U!IBIO II 

" ARIA SUPIUICUL DI IOS BACBS DI fUBOS w 
PAPP ill& SUPBUICIAI. DI IOS BACBS DI !UBOS 

POR VD!I.L&DOB ptl 

,e PAC!OB DI COBBBOCIOI PAlil'D IICBlliD!O 

OHIMO DI LA !BIIPBRA!Uli. 

1D DIAlftRO DIL VElf!ILADOR 

PPO 1'UUBO DI VBNULADORIS POR 01'IDAD 

" PAC!OR DB COBBBOCIOJJ P"BA LA Lll!D 

GA IIASA VIIOCIDAD DIL LADO DIL AIRI LB/Ri n 2 

G! IASA VIIOCIDAD DIL LADO DI IOS 'l'UBOS LB/Ra n 2 

RIGB! AL!UBA DI LA ALl!AS II 

HI COBPICIBN!E DI !BAJJSPBRmcIA DI BALOB 

PARA IL LADO IN!BBIO B!U/Ri n 2 (GP/ftJ 

RIO OOIPICIBNH DB !BANSPBRIMCIA DI CALOR 

PARA IL LADO IN!IRNO RE.PERIDO AL LADO 

BX'HRNO B!U/Ra n 2 (GP/ft) 



l. 
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;. 

-211-
BO OOIPICIIHB DB TllARSJBRBNCIA DE CALOR 

PARA IL :wJO mmmo. Bro/HR ft2(Gl'/Pl) 
appp• BP1S POR VBNHLADOR HP 
IOOlfro OOITADOi 
IOOBH OOHADOi 
D OOBDUO'UIIDAD HDICA DEL Alil Bro/HR r.r2(GP/ft) 
DIJ! OOlfDUCfIVIlW> TBRllICA PARA .BL JLUIDO 

DllfTRO DI '1JBOS. BTU/Bll rt2(G1/ft) 
D OOIDUC'UVIDAD HRIIICA DBL TUBO B'l!U/HR ff2(Gl/ft) 
InD Dil'IRINOIA DI HIPBRA'l!UBAS LOGARITMICA 

IBDU. GP 
L'! LOBGI!UD DI roBOs n 
IUPDf VISOOOIDAD DIL l'UJIDO DENTRO DE TUBOS 

A LA TlllPIRATUllA PiOIIIDIO. LB/ft Ha 
NCP MOliBRO DB CUERPOS D PARALELO 
IIP NUIIBRO DI PASOS BK :LOS roBOS 
li.BT MUIBRO DI RBYNOLDS PARA :LOS TUBOS 
IITC NUIBRO DI TUBOS POR CJ\DIADOR 
PA l'RBSION ATMOSPBRICA PSIG 
PII PESO 11.0LICULAR DIL AIRB LB/LB-MOL 
Q CARGA DI CALOR nu/HR 
ROA DBNSIDAD DIL AIRE LB/n3 
KOPD! DENSIDAD DEL PL1JIDO DBRTRO DE TUBOS LB/PT3 
SP .1SPACI.AIAIENTO DE LAS ALBTAS IN 
RDl!' PAOTOR DE IBSCRUSTACION PARA EL .FLUIDO 

DENTRO DE TUBOS. HR PT2(GP/PT)/BTU 
TOI Tlil'IPBRATtlRA DEL .PUJIDO CALIEliTB A .LA 

BNTRADA. GP 



!(X) !BIIPBU!UIA DBI, PUJIDO CALilltB A LA -212-

BALIDA1i GP 

!IIIPRO !BIIPBU!Uli A LA QUI SB CALCULO LAS 

PllOPIBDADl8.PISICAS GP 

!PI !IIIPBU!Oli DBL PUJIDO PRIO A LA 1ft. GP 

HO HIPBlU!tJli DBL PLUIDO PBIO A LA SAL. GP 

n !IIPBIU!UBA DB PABBD GP 

u ex>BnCIIR!B !OtAL DB !lWISIBBNCU DB 

CAU>R B!U/RR n 2 ( GP/ft 

WA GAS!O DI AIRI 

IITDR ilCRO DIL !QUIPO 

ft GAstO DBL PLUIDO DBll!RO DI TUIOS 

NOfA1 

a&andó una •a• aip al noabre de una variable que ae 

refiera a una propiedad t!aica aipitica qua au valor~ 

poniau de la ruuaa CALPPI 

LB/RR 

n 
LB/BI 
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NOIIBNCLATURA PAU IL .PllOGIWIA OONDIP -213-
j VABIABLB AU.ULI.All 
AC AUA IBQUJllIDA P.ABA OOlfDINSACION n2 
.A1t ' AUA DI PLUJO DB Ulf !UBO n2 
AOS AUA DI PWJO DB LA OOliZA n2 
AS ABIA INUIDADA n2 
AS! AUA SUPl&PICIAL DI UI TUBO n2¡n 

'' AUA !OHL REQUBBIDA n2 
A!D AUA fOtAL DiSPOlfIBLB .,,,2 

B V.ABIABLB AUULIAR 
BS BSPACUlliIIN!l'O BHRI BAPPLBS IN 

CLARO SBPAIUCIOH IN!l'BB !l'UBOS IN 
CSHJ. CAR<a DI CALOR SBKSIBLB POR OORDINSACIOH BfU/HR 
CPll CAPACIDAD CALORIPICA DB LA MEZCLA BTU/LB GP 
DE DIAIITRO BQUIVALBNTB PAli LA OORAZA .P'l 

DILPB CAIDA DI PBBSION DIBIDA AL RE!l'ORNO PSI 
DBLPS CAIDA DI PBBSIO.N IN LA 00.RAZA PSI 
DBLPT CAIDA DE PlllSIOif IN LOS ftJBOS PSI 
DBL!l'A! DIPDINCIA DI !DPERA!l'URAS LOGARITMICA 

141DIA PONDB..'iADA Gl!' 
DBL!l'W IliCllD:INTO IN LA TDPERATURA DEL AGUA 

IN UN INTERVALO GP 
DBL!l'W! SU.U DE LOS INCRUENTOS EN LA TEliP.DATURA 

DEL AGUA G.I!' 

DJ'PS DATOS PARA CALCULAR EL PAC!l'Oli DE FRICCION 
PARA EL LADO DE LA CORAZA 

DPP'T DATOS PARA CALCULAR BL PAC!l'OR DE FRICCION 
PARA EL LADO DI LOS TUBOS 

DI DIAIIBTRO INTERNO DI LOS TUBOS IN 
DBBS DATOS DEL NUlíERO DE REYNOLDS PARA LA CORAZA 

PARA CALCULAR EL P.aC!l'O:a DE PRICCION 
DRl!l' DATCS DEL NUKERO DI R.BYKIDLDS PARA :WS TUBOS 

PARA CALCULAR EL PAC!l'O.!t DE PRICCION 
DS DIAUTRO UT!RNO DE LA CORAZA .P'l 

DSI DJAIIETRO IliTERNC DE LA CORAZA IN 
DTI DIPERENCIA DE TE&PERATURAS PARA CADA INTERVAUl GF 



re IAC!OR DI OOHRICCION PARA HI DBBIDO AL DIAIIITiO 
-214-

INHUO DI LOS !U!OS 
PPS PAC!OR DI J'BICCICN PARA LA CORAZA 

"' PAC'lOR DI lllICCIOB PABA LOS TUBOS 
GPP IIASA VBLOCIDAD LB/Hll".I! 
GS USA VILOCIDAD PARA LA CORaU LB/HR 1".1!2 
G!l! USA VILOCIDAD PARA LOS TUBOS LB/HR n 2 

HI OOBPICIBNTB INTIRNO DE TRAMSFBRBNCIA DI 
CALOli B!rO/HR n 2 GF 

HIO OOBPICIINTB INTBRNO DI T1UNSFERBNCIA DB 
CALOR RIPIB.IDO AL DIAIE!RO ll!ERNO BTU/Hli ft2 Gl 

RL BN!l!ALPIA DE LIQUIDO BTU/LB 
HU( JfflTALPIA DI LIQUIDO B!rO/HR 
HL! D!ALPIA DE LIQUIDO !l!OTAL PARA UN Ili!rlliVAU, B!l!U/HR 
HLl ENTALPIA DI LIQUIDO .PARA IL COIIPODTB .1 B'l!U/HR 
HO OOBFICIBtlH UHRNO DB !l!.IUNStEUNCIA DE 

CALOR BTU/HR 1".1!2 GF 

ROS COBPICIBNTI B.alRNO DI TRANSFBIEICIA DI 
CALOR SUPUIS!l!O BTU/HR ft2 GP 

H! BN!l!ALPIA TO!l!AL PARA UN INHRVAU> B!l!U/HR 
HV BN!l!ALPI.a DE VAPOR .¡. - B!rO/LB 
HVll BN!l!ALPIA DB VAPOH B!l!U/BB 
HV!I! BNTALPIA TOTAi. DEL VAPOR P.AJU U.N IffERVAU> B!U/HR 
HV.X: BNTALPIA DI VAPOR PARA IL COIIPOBBNTB .( BTU/BB 
lCHO CONTADOR DB ITBBACIOfiBS PARA LA CONVERGENCIA 

DE HO. 
lCTB CO.N!l!ADOR DE ITERACIONES PAIU LA CONVERGENCIA 

DE LA Tlill:PERATURA DE BURBUJA 
ICTR CO.N!l!ADOR DE IT.BlUCIONIS PARA LA 00.NVBRGEBCIA 

DI LA TEIIPBRATUBA DI BOCIO 
ICVBL OONTADOH DI ITERACIOUS PAü LA 00.NVERGBUCU 

DI LA IiELACI<iN VAPO~ LI(,¿UIOO EN UN INTEftVAU> 
IPORIA TIPO DE PITCR 

1 = PITCR 
2 = PITCH 
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u WDDA 
D OONS!ANtlS DI IQUILI'1!IO PARA CONPONBLITIS 

a tJI( INHRV.U.O 

Ul COlft.AN!l!IS DI IQUILIBBIO PARA tJI( 00.IPORINH 

A LAS HIPlllAtuiAS !D 

D OOIDUOUfIDAD 'J!IIUIICA DI LA DZCLA (LIQUIDO) B!U/Bll n 2 GP 

IPL PRODUClO DI LAS COIS!Alf!IS DI IQUILIBBIO 

POI LA OAN'fIDAD DI LIQUIDO PARA CADA COIPO-

NIHB LB .IOIIHR 
IPL! SUIIA DI LOS PRODUC!OS IPL LB IOL/Hi 
L PWJO DI LIQUIDO PABA CADA OOIIPONBNH A 

LA HIIPDAtuiA DI BUBBUJA LB 1101/Hll 
Ll CAMUDAD ·DI LIQUIDO lOBIIADO DISDE EL INICIO 

DBL PllillBB. IN!BB.YUO HASU IL PIN.AL DBL IN!BR-

YALO OOISIDDADO,PARA CADA OOUOND!B. LB IOL/HR 
Llt CAM!IDAD !O'J!AL DI LIQUIDO lOBJIADO DISDE IL 

IlfICIO DIL PllIIBB. IN!EliYAID HAS!! EL PINAL 

DBL IN!IRYAW OONSIDBB.ADO. LB MOI/HR 

LC Cál{TI.DAD DI LIQUIDO l0ll1AD0 AH.BS DIL IN!IR-

YA.U> QUI SI IS!A OONSID.BllANDO,PABA CADA 00111-

PON.BHH. LB MOIIHR 

Le! CANUDAD !O!AL DE LIQUIDO PODADO AN!.BS DIL-
IN!BRYALO QUI SI BS!A OONSIDERANDO. LB IIOI/HR 

Lll!D DIPBB.BHCIA DI !lllPBB.A!tlllAS LOGARI!iICA MEDIA 

PARA CADA IIURYALO. GP 
w, LONGI!UD Di !UBOS FT 

LP CANTIDAD DE LIQUIDO !i'OHDDO DURANTI EN INTBR-
YAW OONSIDERADO,PARA CADA COIUIONlfflTE. LB MOIIHR 

LPT CANTIDAD TOTAL DE LIQUIDO lORHDO DURANTE EL-
IHTBB.YALO QUB SB ESTA CONSIDiftANDO. LB MOI/HR 

m PUJJO TO!~L DI" LIQUIDO A LA SALIDA DEL ULTDiO 

INTIRYAW LB .. OL/HR 

11 lfü14Eli<J DB lliTERV.aU>S liAS DOS 

l'iUK VISCOCIDAD DB La aBZCL& (LI~UIDO) CP 

.&:UkV VISOOCIDAD D.B J.A UZCLA (VAPOlt) CP 

lli1JW VISCOCIDAD DEL AGUá CP 

N NULBltO DI Cltli.PONBNTES DE Lá .lr1EZCLA 
NI NUMERO DE INTERVALOS 
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lUlBS NUHRO DB llBYliOLDS PARA LA <X>RaZA 
NRIT fflJIIBRO DB RBYNOLDS PARA IDS TUBOS 
NT RUJIBRO DB TUBOS 
OD DIAllftRO BX'l!BlllfO DE IDS WBOS IN 
PU'CH ARRIGID DB·U>S WBOS IN 
PI PISO IOLECIJI.All LB/LB •oL 
PS lrollBRO DI PASOS IN LA <X>IUZA 
n NUIIBRO DI PASOS Bll LOS. TUBOS 
Q DI11UNCIA DB EliTALPIAS ENTRE EN INICIO Y 

.IL 11.NAL DI Uif IHERVALO BTU/HR 
QAC SUliA DI LAS D;tl!'BliENCIASDI EN!ALPIAS HASTA 

:SL UfTBRVAU> CONSIDERADO BTU/Bll 
QT CALOR TO!.AL T.IWiSJ'IIUDO· BfU/HH 
Rl> lACTOK DB BHSUCiüIENTO HR n 2 Gl /HU 
RO DENSIDAD DBl. AGUA (DBSPUES DE UNA IftBRPO-

LACION) .LB/H3 
ROII DBNSIDAD DB LA 11.BZCLA (LIQUIDO) LB¡n3 
ROIRV DIHSIDAD DE LA IIIZCLA (VAPOR) LB/PT3 
.ltOW DENSIDAD DIL AGUA LB/n3 
SG SPICIPIC GIUVITY DE LA UZCLA (LIQUIDO) 
SUBl1 INUNDACIO.li 
fBIN INCRDIUTO IN :LA HMPIR.áftJBAºDB BURBUJA D 

IL UTODO DE OONVBitGENCIA G.P 
fBS TEIIPBRATURA DE BURBUJA SUPUESTA Gl 
fCA !DiPERATUllA PHOIIEDIO iNTRI LA DE BURBUJA Y 

LA DE .ROCIO GP 
fDi TEilPEll.&fURA A LA QUI SE CALCULA LA DDSIDAD 

O LA VI::SOOCIDJU> DiL AGUA GP 
fbPRO T.BldP.B1UiTU1lAS.A LáS ijUI SE CALCULAHON .LAS 

PROPIEDADES PISICAS DE LA MEZCLA GP 
fl T.DIPEiiA!UBA PR0.111.BDIO ENTRE !CA Y LA TEIIPERA-

TUlu DE PARID GP 
T:U T.DIPERATURA PROMEDIO DEL AGUA GP 
TPI TEíiP.BltA!UBA DEL AGU~ A LA ENTRADA GP 
TIO TJlilPBRATURA DBL AGUA A LA SALIDA G.P 

TI TD.PERATURJI A LA ENTRADA O SALIDA DE UN 
Ili!EiiV;.U) GP 

UE TDlPERATURAS A US 'iUE SE CALCULARON LAS 
.OONSUNTES .i>E EQUILIBRIO Y LAS ENTALPIAS 



PARA -CADA COJUIOIU!B 
!B.IR IlfCRJlimO 1H LA !B11PBBA'1JBA DB ROCIO 

Bft IL lll!l!ODO DI COKYERGBNCIA 
ns . !JIIPBBA!UBA DI ROCIO SUPUBSTA 
!W !llil'BBATUli DBL AGUA A LA BHRADA O SALIDA 

DI CADA IN!ERV.U.0 
!WA 
U.A 
U.A! 
uc 

!BIPBBA!URA DI PARID 
UL&CIOI •Q/LIA!D PARA CADA IN!BRVAU> 
SOl.l DI LAS RBLlCIOIIS UA 

COIPICIINH G.WBAL DI nAISPBRBNCIA DI CALOR 
PARA CONDiNS.lCION LDPI0 

UCP COIPICIBNH GLOBAL DI TlUNSP.BRENCIA DE CAU>R 
PARA CONDBlfSACION Y SUBENFRIA~IBNTO LIIPIO 

UD COBPICIBNH GU>BAL DI !IWiSP'ERINCIA DI CAIDR 
P.ABA DISBio 

US! NtlliBRO DI TUBOS NO SUII.BRGIDOS 
V CAMUDAD DI VAPOR A LA D!RADA PARA CADA 

COUONIHH 
VAP CAMTIDAD ?!OTAL DI VAPOR REIIANBNTB 
VElt RILACION VAPOB/CONSTARTB DE EQUILIBRIO 

PARA CADA COIIPONDTB 
VUT S1Jli D.B LAS RBLllCIONIS VEK 
VIL 'VIU>CIDAD 
VILC RBLACION VAPOB/LIQUIDO CALCOLADA PARA UN IN

TDVAU> 
VILIN INCRDIENTO A LA RELACIOj VILS BN UN INTEaVAU> 

IN EL MBTODO DE CONVERGENCIA 
VBLS RELACION VAPOR/LI~UIDO SUPUESTA P~ UN INTER

VAU>. 
VSL1 VARIABLE AU~ILIAR QUE SI UTILIZA PARA SALVAR 

GP 

GP 
GP 

GP 
GP 
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BTU/HR GP 
BTU/HB. GP 

BTU/HR n 2 GP 

BTU/BR n 2 GP 

BTU/HR PT2 GP 

LB IIOL/BR 

LB IIOL/HR 

LB IIOI/HR 
LB IIOlvHll 
P!r/SBG 

LOS VAU>li.BS DE Ll. BN ITERACIONES SUCBSIVAS 'LB MOI/HR 
VSLC VARIABLE AUXILIAR QUE SE UTILIZA PA!lA SALVAR 

U>S VAU>RBS DE LC BN ITERACIONES SUCESIVAS 
VSLP VARIABLE AUXILIAR ~UE SE UTILIZA PARA SALVAR 

LOS VALORES DE LP EN ITERACIONE~ ~"UCESIVAS 
P.WJO.~OTAL DE VAPOR A LA JNTRADA 
PLUJO TOTAL DE VAPOll A LA ENTR.aDA 
PARA CBDA COMPGNENTE 

LB liOL/HR 

LB IIOI/HR 

LB IWI/HR 
LB/HR 



-218-,, GASTO RBQUBRIDO DI AGUA DI BNl!'iI.AIIIBNTO \ LB/BR 
ff . GAS!O !OTAL DI VAPOR A LA BN!RAD.A LB/HI 
y PDJJO DI VAPOR A LA BNDADA PARA CADA 

COllfONBNTB LB 110I/RR 
yp PWJO DI VAPOR RIIANBNH A LA BNTRADA DI 

UN INTBRVAJ.0 PARA CADA COIPONBIH LB IIOI/BR 
YPT PLUJO !<>TAL DI VAPOR Rlll.ANBNH A LA ENTRADA 

DB UN IN!BRVAU> LB IIOI/HR 
ff PLUJO TO!AL DI VAPOR A LA BRTRADA LB •oL/BR 
yy VARIABLB AU.lILI.AR 
zz VARIABLB AU~ILIAR 

NOTA.-Qaando·una "R" aigu, al nombre de una variable significa 
que ea producto de .una interpolacidn. 
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A • ARIA tofAL ,.¡¿ 
ü VAIUBLB AU.IILL\ft 

AAA VARWLB AU.IILUJl 

AC .AiBA RBQUBRIDA P.&li Ll COlfDBNSACIOlf ,.¡¿ 
A.Df 

. n2 AllBA DISPOBIBLB fOfAL 

AOS ARBA DB PLUJO DB LA CORAZA n2 
APP ARIA POR PIE.LINEAL (fUBOS) n 2¡n 
A! .UD DB IWJO DB LOS !UBOS n2 

B VABIABLB AUllLIAR 

BB VARlABLB AUXILIAR 

CPL CAPACIDADCALORIIICA DBL FLUIDO CONDENSAHB 

LIQUIDO l:1!11/LB GI 

ClV Cü'ACIDAD CAWRIIICA DEL FLUIDO CONDBNSAN~E 

VAPOR BfU/LB GF 

CLARO DISTAN ClA DE fUBO A fUBO n 
CLilrlB CAPACIDAD CALORIFICA DEL LIQUIDO DBL mBDIO 

DB BNPRIAl'IIENTO Bftr/LB GP 

CLIIB CAPACIDAD CAU:RIIICA DEL &BDio· DB ENll'RiüiIBNTO BTU/LB Gl!' 

CLIIBI CAPACIDAD CALORIIICA DEL MEDIO. DE ENIRI.AlliIBNfO 

A LA BNTRADA BTU/LB GP 

CIUO CAPACIDAD CA:WRIPICA DEL ~EDIO DE INPRIAIIIlfflTO 

A LA SALIDA BTU/LB GF 
Cli:BLI Cil'ALIDAD CALORIPICA-DEk MEDIO DE ENIRIUIENTO 

L!QUILO A LA .BNflUDA .BTU/LB GP 

CULO c;u,ACIDAD GAWlUFICA DEL .tr.EDIO DE ~HF1.1.IAlrlI.1füTO 

LiijUIDO A LA SALIDA B'iU/LB GF 

CPII.B CAPACIDAD CALORIFICA PliO~EDIO JEL ~EDIO DE 

EHlfRIAtdENTO :b!rU/LB GI 

CPl CAPACID.aD CA.&:.l;RU'ICA DBL J!'LUIDO COHDEi'H:iANTE 

(VAl't)li. (1 LI;;¡UillO) A LA .BtlT.IUDA DTU/LH GF 

CP2 CAPACIDAD CA.wHii'ICa DEL .ii'.1.ot'I.DO -Ct;lfDEfü311!'1TE 

(VAPOR O LlijUllXI) Ji .i..JI SALIDA B'lU/Lb GP 
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DBLPBJC CAIDA DI PRESION .A CONTR.ACORRIENTI PARA UNA 
SICCIOH IDB.AL PSI 

DELPJ CAID.A DB PKISIOli IN LOS fUBOS PSI 
DBLPL C.AIDA DB PRESION PAllA LA FÁSA LI~UID.A EN LOS 

TUBOS PSI 
DBLPR CAIDA DB PKBSION PARA BL RETOBifO PSI 
DBLPS CAIDA DB PRBSIO.M EN LA CORAZA PSI 
TlBLPT CA.ID.A DI PRBSION BN LOS TUBOS PSI 
DBLPV CAIDA DB PRESION PARA LA FASB VAPOR EN LOS 

TUBOS PSI 
DBLPU CAIDA DE PBBSlON PaRA UNA VEMTAMA DI SBCCION 

IDIAL PSI 
DBLSB CLARO DI..AkifRAL CORAZA-BAPPLB IN 
DEI.TAi CURVA DB B.tCBSOS DB TDPBRAfURAS GF 
DEI.TO DIPBRENCIA DI TElíPBRATURAS DEBIDA A LA 

CONDBNSACION GF 
DBLTI1' DIPBllEifCIA DE HliPBllAfU1U DEBIDA AL FLUIDO 

INTERNO (POR LOS !UBOS) GF 
DBLfO DIPBRENCIA DB !BIIIPBRATURA DEBIDA AL FLU!DO 

EX!BRNO (JDIIU DI fUBOS) GF 
DBLTOl DllBRENCIA DB TDPERATL'RAS DEBIDA AL PLUIDO 

JUTBRNO A LA ENTRAD.A GF 
DELT02 DIFEltENCIA DB TDPElt.AfURA DEBIDA AL FLUIDO 

EllBIUíO A LA SALIDA GP 
DILTP LiiifD POMDmuw.A GF 
DEL!rS DIFDBltCIA DB fBIIPERA!t.RAS DEBIDA AL EHSUCIA-

llIBHO GF 
DELH DIPERE11~IA DE fDP&ufURAS DEBIDA A LA PARED 

DEL TUBO Gi' 
DEUNl DI1ERE1iCIA DE fmü>EBATURAS DBBIDA AL fLUIDO 

IHERNO (liENfltO DE !ruBOS) A LA ENTRADA GF 
DETD\2 DlP'Bli.BMOI.li DE TDPERA!rt:1US DEDIDA AL i'LUIDO 

L\UlUICI (DEliTAO DE TU.BOS)A LA SALIDA GF 
DPIS DATOS PARA EL FAOTCld DE Y.dCCION 1'.üA LA 

00:liAZA 
Dli'f »~TOS P.IIHA EL PACfOB DE 1BICCION P.AaA LOS 

TUBOS 
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DI DLUiBli.O Il'tfERHO Di LOS ft.TBCS ft 
DO DlidfltO .B.allili<, DE LOS !fUBOS :n 
DOH, • LDiIH DB LA OORAZA AL fUBO us E.amo IN 

DU8 DAWS DEL liU~Ei:lO .DE REYNOLDS PARA LA OORAZA 

J>U! DAfUS DEL lIUsBliO 'Di liBY.NOLDS PARA U>S TUBCS 

DS 

DW 
DIAlllf.RO IHfEHMO DI LA OORAZA . . 

DIAIBfKO l(,¡UIVA.LENfB DE VENTANA 

1 i'AC!l(lli DE PRICCION -

J'BP PlUCCIOH DI ARIA DE PUJJO CRUZADO DISPONIBLE 

PARA ILUJC BY-PASS 

PC .PIUCCION fOUi, DE FLOJO CRUZADO E.NfltE U>S 

fUBOS 
:ns 
Pl 

PACfOI DE.lltlCCICN PARA LA OORAZA 

liBLACION DI VISCOCIDADES 

PI: FACfOR DE .PRICCION PARA tm B..UiCO IDEAL DI 

fOBOS 
PL fACfOi DE PRICCION PARA LA PASE LIQUIDA 

n .l!'ACfUi DE OORBBCCION l'Al:U LA LlilfD 
PV PACfOR DE lli.ICCIOH PARA LA FASE VAPOR 

GADA 

GPP 

GS 

GT 

GTL 

GTV 

IIASA VBLOCI.i>.aD DE CXl!iDEliSADO l:'01:l tmIDAD DE 

PERililllfiiO 

USA VELOCIDAD 
USA VELOCIDAD El, LA CORAZA 

IIA5Á VELOCI.:>A:i> EH J.OS fUBOS 

ilAS.a VE.WCIDAD DE La P~SE LI~tl~A EN .wS 

!fUBOS 

a.ASA VELOCIDAD DE laA FASE VÁi~H EN LOS TUB<IS 

HC COBPICIENTi DE f.RANSIEkENCIA DE CALOR PARA 

EL WNDENSADC 
HCl COll:PICIENfE DE fR.afü3FERENCIA DE CALOR PARA 

EL CONDENSADO A LA &íTdADA 
HC2 COEIICIEI;TE lJE TR.11NS.PEitENCI.a DB CA.LOR i.A.ká 

EL CONDENSADO A La SALlDÁ 

HB 004.PICIENTE DE T.kJJIIS1EdZNCIA DE CALO~ PA~A 

IN 

IH 

LB/Hli Ff 

LB/Hl:t li'T2 

l.ll/Hii Ff2 

U./Hlt PT2 

BTU/Hlt H 2 G.1!' 

llfU/tlR .rr2 GP 

BTU/HR n 2 GP 
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HIO CO~PICIENTB DB THANSFER1NCIA DE CA:WR INTERNO 

RB111lIDO AL DIADTRO BllEBNO 1'!11/HR n 2 G, 

HIOl COEPICIBNTB DE TRAHSPERBNCIA DE CALOR INTERtiO 

RElERIDO AL DI.ü;BTRO B.tT.im.NO il LA ENTRADA BTU/HR 1'1!2 GP 

HI02 OOEPICIENTE DE TRANSlERENCIA DE CALOR INTERNO 

RBlERIJlO AL DI.ü!ETRO EllERNO A LA SALIDA BTU/HR PT2 Gl 

HK COEFICIENTE DE TRANSliHENCll DE CALOR PAltA 

UN BANCO DB mBOS H>EAL BTU/HR PT2 GP 

HO OOEPICIENTi DÉ TRANSPBRENCIA DE CAU>R E.cTERHO BTU/HR PT2 Gl 

HOl OOEPICIBNTB DE TRANSPERBNCIA DE CALOR EXTERNO 

A LA ENTHADA 

H02 OOBPICIENTE DE TRANSFERENCIA DE CA:WR E.'CTERNO 

A LA SALIDA 

HS OOBPICIENTB DE TRANSFERENCil DE CALOR DEBIDO 

AL ENSUCIArl'II!NTO 

H-.V COEFICIENTE DE TRANSFERElfCIA DE CAU>R DEBIDO 

A LA PARED DEL TUBO 

IARREG TIPO .DE ARREGU> PARA EL INTERCAMBIADOR (VER 

SUBRUTINA PACOOR) 

'!CONA CONTADOR DB ITERACIONES PIIRA EL AJUSTB DEL 

AREA 
ICONHC CONTADO~ DE ITERACIONES PARA EL AJUSTE DI HC 

ICONTN CONTADOR DE ITERACIONES PARA EL AJtlSTE DE LA 

TE!iiPERATURA »E PARED 

IPCON INDICE DE FASE DEL CONDENSADO 

•l DOS PASES A LA ENTRAD~ 
=2 UNA PASE A LA BNTRADA 

IRB INDICE DE PASE DEL MEDIO DE B1H1RIAMIENTO 

.. 1 sm CAr.í.BIC DB .F11SE 

=2 CON CAm13IO DE FASE 

IFCRaiA TIPO DE áRREGW PARA LOS TUBOS 

•l PITCH CUADRADO 

•3 PITCH CUADRADO ROT11DO 

=2 PITCH TRIAUGULAR 

•4 PITCH TRIANGU1AR ROTADO 

BTU/HR n 2 GP 

BTU/HR r:2 GP 

BTU/HR PT2 GP 

BTU/HR PT2 GP 



IUIB INDICB DI LUGAR DIJ. IBDIO DI llf.PRUIIIINTO 
al. POR LA 00:UZA 

a2 POR LOS mBOB 

I!IPO! UPO DI TUBOS 
•l !UBOS RORIZOJIULIS 
•2 mBOD VBRUCALBS 

JB PAC!OR DI OORRBCCIOR PARA BPBC!r0S DB BY-PASS 
IN LOS HACJS 

JC PACTOR DI OO!lllBCCION PARA EPBC!r0S DB LA CONPI
GURACION IN U>S BAPPLBS 

JH PAC!rOR UTILIZADO POR BL UfODO DB K1R1i PARA 
CALCULAR IL COEPICIBNH INTWO DE mANSPE_
BBNCIA DI CAU>R. 
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JK ~AC!OR DI CORRBCCIOR ~Ali UN BANCO DE TUBOS IDEAL 
JL PAC!OR DB CORRICCION PARA EPBCTOS DB DISPERSION 

D _ ·~s BAPPl.ES 
JR PAC1l0R DB CORHECCICN ~AHA UN GRaDIBNTE ADVBttSO 

DE .TDPEBA!URAS 
JRA PACTOR DI COHRBCCION .PARA UN G.liADIEN!B ADVEHSO 

DI TElliPERA'fURAS A NUMBttOS DE liBYNOLDS BAJOS 

OIIB CONDIJCTIVIDAD !ERMICA DBL MEDlO DE BR.PRIAIIIEltTO BTU/HR _plf2 GP 
DL CONDUCUVIDAD !ER.UCA DEL 1WlD0 CONDINSAMTI 

I.I(,UIDO 

CONDUCTIVIDAD TBRMICA DEL PWI.DO CONDBNSANTB 
.IWiE CONDUCTIVIDAD !IBIIICA DIL LIQUIDO DEL .IBDIO 

DI INl."liIAfilIBNTO 
iCW 

LC 
Ll\!l'D 

LS 

LT 

.l'i 

ll'i.EDIA 

liiOl!'L 

OCINDU CUVIDAD Tiü.l C.A D:&:L TUbO 

IXiRTI .B1i UiS BAFPLBS 

DIP.BREHCIA DE T:UPE!iAfURJiS WGAHITkICA tlllEDU 

ESPACIAfiIENTO Df~B BAIFLES 
WtlGITOD DE LOS TUBOS 

VARIABLE AUJ.lLIAd 
PRO~BDIO DE U>S'BXCBSOS DI T:DiPIRA!l'URA 

VISCC'CIDA~ DEL PLOIDO CONDENSANT:&:(LIQUIDO) 

HU/HR H 2 GI 
B!l'U/HR JT'} Gi' 

HU/HR Pf2 GP 
BTU/HR 1!1'2 GP 

IN 

GP 
IN 
r.r 

GP 

CP 
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.IIUPV VISCOCIDAD DBL PWIDO CONDENS.ilCTl(VAPOR) CP 
IIUllli VISCOCilil> DEL LIQUIDO DBL MBDIO Di &flKIA-

.. liIBHO CP 

MUIIJ VISCOCIDAD DBL IIBDIO DB BlU'itIA111IEN'l'O CP 
llOVlll VISCOCIDAD DBL VAPORºDBL IBDIO DB BNPltIAIU-

BHO CP 

NB :NUURO DB BAPPLBS 
.NC .NOURO DB TUBOS Blf LA BILIRA CBNTRAL 
MCl' NtJIIBRO DB CU!RPOS E1f PARALBU> 
MCI NUURO BPEC'lIVO DB HILBRAS IN FLUJO . CRUZADO 

POR CADA YIN!ilA 
NOC NUURO DE CRUCIS 
MPR ImliBRC DI PRANDTL 
HPT ImUllO DI PASOS U U>S TUBOS 
MRBL RUIIIERO DI RBDIOLDS PARA LA PASI LIQUIDA 
DBS NUURO DI UDIILDS PARA LA COJUZA 
NUT .NOdRO DI UYl{OLDS PARA IOS !UBOS 
HUY MUKIRO DI RIYHOLDS PARA LA PASB VAPOR 

PCC POR CIENTO DE CORTB IN IOS BAPPLES 
PI J.1416 
PIT.CH ARRIGID BN .U>S TUBOS " PN PITCH NORMAL AL PLUJO IN 
pp DISTANCIA DB CEN!RO A CENTRO DB :WS TtraOS IN 
PPP l'ITCH PiaRALB.U> AL lLUJO IN 

Q DATOS DB CAICR T.li&NSP.BRIDO P.11RA LA CURVA 
DE CONDBNSACION BTU/P.R 

Q'I! CAIDR TOUL TlWISPERIDO BTU/HR 

RB.,: ?~.,.:· 
,,aioa DB CORRBCCION PARA PLUJO BY-PASS 

RBDBJio RELAClON UfRB LA SUIILáTORIA DB :WS INCRB-
ai.~TOS DB Hll.PERATURA Y LA TBlriPERATURA 
IOGARITMICA KIDIA PONDERADA 
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RI PAC'lOR DB BNSDCIAIIIlffl!O IMTEBllO HR ft2 GP/B!U 
RL PAC!OR DI COBRBCCION PAli IPBC!OS DI DIS-

PBRSIOI a U>S BAPPI.IS 
JlO ·PACfOR DI lfflSOClillillf!O IX!BBllO Hi n 2 GP/B!U 
JlOPL DINSIDAD.DIL PLUIDO CONDINSAR!l(LIQUIDO) LB/1!3 
JiOPY DBifSIDAD DIL PLUIDO OONDBMSAB!B(VAPOR) LB/Pf3 
JlOLI DBRSIDAD DIL LIQUIDO A LA 'IN!liDA LB/ft3 
JlOUII DllfSIDAD DIL LIQUIDO DIL &IDIO DI .BHJ!'llI.Oillf!O LB/11'!1!3 
ROU> DINSIDAD DBL LIQUIDO A LA SALIDA LB/1!3 
JlOII DINSIDA'D DIL ODIO DI IN.PRiü\IBN!O LB/1!3 
ROKI VARIABI.I AUJJ:LIAR 
10.10 VARIABLI AUllLUJl 
ROVI DBNSIDAD DIL VAPOR A LA BN!RADA LB/:r.rl 
ROVIIB DBHSIDAD DIL VAPOR DBL IIDIO DI ENFRIAIIBNTO LB/n3 
ROYO DBHSIDAD DEL VAPOR A LA SALIDAD LB/nl 
as $UIA DI U>S PAC!ORBS DI INSUCiüIENTO HR n 2 GP/B!U 
aw ltlSIS!INCIA DE LA PAttBD HR :r.r2 G.P /nrr 

SDILP SUli DE LOS INCRUlkTOS DB !UP.BRATURA 
PARCIALIS GP 

SG SPICIFIC GRAVI'J!Y 
Sil AltlA IIAJI.Ili DI FWJO CRUZADO 112 
SJil SPICIFIC GRAVITY DEL MEDIO DI BRPRIAriIElfTO 
SN SUIL& DI NC 'l NCW 
SSB ARIA DI FUGA !UBO-BAPPLE IN'; 

S!B .ARBA DE FUGA PA!U UN BAFILB(CUBIERTA-BAFPLI) IN2 

SU1i'J! VARIABLB AU.ULIAH 
Si ARIA DI PWJO ATRAVES DE LA VlliTANA 112 
SWG ARIA DI LA V.Elf!ANA PARA UN FLUJO l>lRIC!O 11/ 
SfT ARIA DI FLUJO IN LA VB.NTAH.li OClJP.aD.il POR LOS 

TUBOS IN2 

TAi TDPERATURA ~RO~EDIO DBL FLUIDO FRIO GF 
TC D.ilTOS DE TEi:PERATUUA PARA LA CURVA DI 

OOND.t:HSACICli GF 
!CA TDPERATU'H.i PR0i'fiEi)I0 iJEL l!'LUIDO CALIENTE GF 
TCI TEra.FERATURA DEL tLUI.:x> CALIENTE A LA ENTRADA GF 



TCO 'fDPBBA'fUli DEL PUJIDO CALIBITB A LA·SALIDA 
HPPL'·· 'flliPBRATURAS A LAS ~UB SE CALCO LARO.N LAS 

PROPIEDADES 1ISICAS DJL PUJIDO CALIENTJ 

GP 

LI~UIDO GP 
TIPPV Hll1P.HRATURAS A LAS QUI SE CALCUú&RON LAS 

PROPIBDADBS PISICAS DBL PLUIDO CALIBMTB 
VAPOR GP 

· TBPOL TEiuPERA!WRAS A LAS ~t!'B SE CALCUL.állO.N LAS 
PROPIEDADES DEL MBDIO.DB BNPRIAIIEll!O 
LIQUIDO GP 

HPIIBV TBIPBRATURAS A LAS C.,UB SB CALCULARON LAS 
PROPIBDADBS FISICAS DBL liBDIO DE ENPRIAJAIBNTO 

VAPOR GF 
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'l'ETAB 
u 

ABGULO DB CORTE U LOS BAPll'LBS 
CIJllVA DB llf1RIA1\IBN'f0 

RADIANES 
GP 

TPI TIIPERA'fURA DIL IBDIO DE BNFRIAIIBNTO A LA 

BftRADA 
HO 

TJII 

TJIII_ 

Tm&PERA'ftJRA DBL IBDIO DE BNFRIAIIIBNTO A LA 
SALIDA 
CURVA DI DIFIRENCIAS DE TEliPERATUlUIS 
CURVA :UCBSOS 

Gl 

GP 

Gl 
GP 

'f P TDiPERATORA PROHDIO DEL ODIO DE BN.PRIAKIENTO Gl 
!V TDPIRA'fUli DE BBULLICION DEL PLUIDO CALIENTE Gl 

!W !DPBRATURA DE LA PARED Gl 

TWS TBMPBRATUllA DI LA PARED SUPUESTA Gl 

UC COBPICIUTE DE TRA.lfSPBRBNCIA DE CAU>B GLOJML 
LIKPIO 

UD COBPICIINTB DE TRANSlBRmfCIA DE CALOa GLOBAL 
SUCIO 

V 

w, 
.VPLI 
"NPYJ 

WPVI 
'HVO 
ifI 

VELOCIDAD 

GASTO POR l'N TUBO 
GASTO DE LIQUIDO A ~ ENTRADA (PLtJillO CAL.) 
GASTO DE LIQUIDO A w SilLIDA (FLUIDO CAL.) 
GAS'fO DB VAPOR A LA ENTRADA(P'LUIJ>O CAL.} 
GASTO DE VAPOR A LA SALIDA ( FLUIDO CAL.} 
GASTO DE INCONDBNSABL~S 

BTU/l!R PT2 G.P 

B!U/HR PT2 GP 
PTiSEG 

LB/HR 
LB/Htl 
LB/HR 
LB/HR 
LB/HR 

LB/HR 



WLP GAS!O PBO•BDIO DB·LIQUI¡J() LB/HB 
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,-m GAS!O DEL IBDIO DI 11'PBWIENfO LIQUIDO 
AL& BHBADA LB/RR 

WlilU> GAS!O DBL IIBDIO DB BNPJlLUiIBN!O LIQUIDO 
A L& SALIDA LB/RR 

nm GAS':O DBL I\BDIO DE BNllIAJiIENfO VAPOR 
A LA EHBADA LB/Rll 

IYIBVO GAS!O DEL UDIO DB BNPRIAIIDfO VAPOR 
A LA SALIDA LB/RR 

WOl GASTO TO!l'AL DB VAPOR A LA ENDADA 

!NCWYDDO BL IRCONDENSABLB LB/HR 
102 GASTO TOTAL DB VAPOR A LA SALIDA 

INCLUYBNDO BL INCO?fDENSABLE LB/RR 
n GASTO TOTAL DEL PLOIDO CALIENTE INCLUYENDO 

IL IXCONDBNSABLB LB/RR 
NfI ,'GASfO fOfAL DEL li'LOIDO CALIBHE A 1A 

.i:HRADA LBÍRR 

"" GASTO PHOkEDIO DE LIQUIDO LB/RR 
i'lfV GASTO PROMBDIO DB VAPOk LB/Hll 
IVP GASTO FROMEDIO DB VAPOR LB/HR 
WiY GASTO TOTAL DBL ~EDIO DE ENl'RIAMIENfO, LB/HR 
X VARIABLE AUXILIAR 
XI PBACCION DI VAPOR A LA &1fRADA 
.l() PRACCION DE VAPOR A LA SALIDA 
IH PAlWlftRO USJDO EN LA EC, DI YOCERART-.16ARflNELLI 
.u ·vüUBLB AU.0:LI.ü 
.12 VARIABLE AUXILIAR 
.l.) VARIABLE AUXILIAR 

YL VARIABLE AUXILIAR 

z VARIABLE AUXILIAR 
zz VAiIABLZ áUAlLIAR 



.& 

.&B 
.&l)f 

AL 

.&NI 

.AIIO 

.&RP 
AS 

.&f 

C.P 
CDI 

CLDI 

CL 

CI&B 

Clfl 

CNO 

et 

C!l!ll 

Cl 
C2 

DBI 
DBO 
DC 
D.B.LPB 

.. 
NODNCU!Oi.& P.AiA IL PBOGIWI.& RBB 

.&ilBA JlBQUIIIJ>A 

.&Jll.& DB l'WJO DB LOS IW'l'J.ES 
ARIA DISPONIBLB f<>f.&L 

ARIA DI PUGA DB LOS BA.Pl'LBS 
JiRBA DI PUJJO DIL lfOZZLB A LA D!l!RADA 

.&IBA DI PLIJJO DIL NOZZLE A LA SALIDA 

.&U.& DI PLIJJO POR PIB LINEAL (TUBOS) 

.ü.B.& DI PLUJO .BHTU LOS li&PP.LBS 

.AKBA DB PLUJO DI LOS TUBOS 

CAPACIDAD CALORIIICA DIL .PUJIDO CALIBNH 

P.dAll.B'lKO P.ü.& LA OOBR.BLACION DI PLUJO 
Wall.AB ('11.&NSPBiBNCU DB C.&LOB) 
CAPACIDAD CAU>Kil'ICA DBL LIQUIDO DIL ODIO 
DE DlRIAIIIBNf<> 
c.oBnCIIHB DI GEOlílftU PARA LA OORRILACION 
DBL OOJPICIINfl DI fRANSliRSNCI.& DB C.&LOB 
ILIJJO LAIIIN.Ai 

CAPACIDAD CALORIPICA DBL UDIO DI 
Elf.PilAllIBN!O 

OOIPICIBHB DI KISISi'INCIA AL PLUJO E1f EL 
.NOZZLI DI IHBADA 

OOBPICIINfB DI USIS!l!.IRCIA AL P.LUJO Bll ·Bli 
NOZZLI DB SALIDA 

OOIPIClBN!l!i DB GIC,.ETRIA PARA LA OORRILACION 
DBL 00.BPICilli!l!E DB f.l:UNSPIRENCU D.B CAWli 
.tLUJO TtlBBULDfO 
PARMBfliO ~AKA La CO.llHBLACION DBL COBFlCIEllfB 
DE füNSnB.IHCIA DE CAUi.ii ILUJO !l.'UitBULBN'fO 

VAHUBLI AU.ULIA!t 
VARIAB'LB AUXILIAR 

DIAIIB!l!RO IUB1Uf0 DEL A.itO DBL BAPFLB 
DIAllE!l!liO B.LHRHO DEL ARO .:lEL BAIPLE 
DIAI.BfRO DI LA CORAZA 
CAIDA DI Plt!:SION A fRAVES Di ~S BAIFLES 
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n2 
n2 
n2 
n2 
n2 
n2 
n 2/n 
n2 
,.¡¿ 

B!l!U/LB GP 

B!U/LB G.P 

B!U/LB G.P 

B'ltJ/LB GF 

Bi'U/LB GP 

H 
n 
n 
PSI 



-229-
DIJ.PI CAID.t DB PilSIOI DIL LADO DB LOS TUBOS O 

CA~ DI PRBSIO.N DDB U>S BAPPLBS PSI 
DBLPL CAID.t DB PBISIOI PARA LA PASB LIQUIDA PSI 
DBLPNI CAIDA DI PRBSIOH IR IL IOZZLB DI B!iruDA PSI 
DILPBO CAID.t DI PBISION BM IL NOZZLB DI SALIDA PSI 
DBLPll CAIDA. DI PJIBSIO.N IR BL RETORNO PSI 
DBLPS CAIDA DI PRBSIOI iR LA CORAZA PSI 
DBLH CAIDA DI PBBSIOH D UlS TUBOS PSI 
DILPV CAIDA DI PBBSIOlf DI LA FASB VAPOR PSI 
DIL!A! Dil'BJlBNCIA DI TDPIRA!rU1US UlGARITI\ICA 

IIBDIA OOBBIGIDA o,· 

DBL!C CLARO RADUL BNfRI LA CORAZA Y IL ARO DJL 
BAPPLB ff 

DIPRBI CAIDA DI PRBSIOM AHAVIS DEL HAZ DI !UBOS PSI 
DR DIAII.ETRO IQUIVALB.NTI PARA OORRBLACIOBBS DI 

TR,ANSPIR.B.NCIA DI CALOR n 
Dl Df~ITRO INTERNO DB LOS TUBOS H 

.D!U DIAUTRO INTERNO DBL lfOZZLB H 
DBO DIAU'lRO BXTBRNO DBL NOZZLE n 
DO DIAIIETRO JU!IRNO DE LOS TUBOS n 
DOTL CLABO BAPPLB OOllAZ.A IN 
DP DIAIIBTRO B\;¡UIVALBBTE PARA CORRELACIONES DE 

CáilM Di IRBSION H 

DR DIAIE!RO DI LaS VARILLAS DI SOPORT.B FT 
DS DIAlíETRO DF LA CORAZA IN 
DT DI.AMITRO EATIRNO DE LCid TUBOS IN 

BPSIL VARIABJ.E AUAILIAR 
BPSIT VARIABLE AU.í.ILIAR 

p IACTOR DE PRICCION 
l'l'B FACTOR DE FdICCICN PARA LA PORCION SIN 

BAli'P'LBS FLUJO TURBULEllTO 
PI RBLACICN DE VISOOC!DADES 
PU VARIABLE AUXILIAR 



FL FAC'.l!OR DE FRICCION PARA LA FASE LIQUIDA 
.FT FAC'.l!OR DF CORRECCION 
1V FACTOR DE PRICCION PARA LA FASE VAPOR 

GC 
Gf 
GTL 
G!V 

HB 

HI01 

HI02 

HS 

32.2 
IASA VELOCIDAD 
MASA VELOCIDAD PARA LA FASE LI~UIDA 
lülb\ VBLCCiiW) PARA LA FASE VAPOR 

COIPICIENTB DE TiANSPBRENCIA DE CALOR PARA 
EL liiEDIO DE ENP'RIAIIIIENTO 
OOBPICIIL1TI DB TRANSPERENCIA DI CALOR PARA 
EL FLUIDO CALIENTE (NUSSELT) 
OOBIICIENTE DE TRANSPBRENCIA DB CALOR PARA 
IL PLUIDO CALIENTE (BOY(X) Y K.'tUSHILIN) 
OOIPICIBNTE DI TRANSFERENCIA DB CALOR PARA 
J.A CORAZA 

l.utHBG VER SUBRUTINA PACOOR 
ICONTW CO!iTADOR DI lfiH.ACIOHS PAitA E.L AJU~TI DE LA 

TEIIPERAfUHA DB PARED 
Ihl I~DICB DI IASB DEL ~BDIO DI EHIHIAl:IENTO 

al s.m CAKIIIC DB FASE 
•2 CON CAIIBIO DE FASE 

IfüiOD Iffll.EAO DE VüILLaS .DB SOl'O.tifE POR BAl"l!'LB 
ITIPO TIP<1 :::)1 ARC PARA U>S BA.FFLES 

•l TIPO CIRCULAll 
e! TIPO lfO-ClliCULAll 

JH FACTOR UTILIZADO POtt BL METODCi DE KEiN PARA 
CAL~ULAR EL COEIICIENTE INT&UiO DB TRAN~FB
.ltEh CU DK CA.illl 
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LBJ1 Pf/LBP SEG2 

LB/HR 1!2 
LB/HR rt2 
LB/HR n 2 

BTU/HR n2 GP 

BTU/HR ,!2 GP 

Kü!E OON.Dt!CTlVIDAD TIRA.Il=A DEL ~EDIO DE ENFRil~IENTO BTU/HH n 2 GF 
KB \.O.BPlCii!iTE DE .tiBSISTENCIA AL P:WJC El~ IO::i 

.&A.FFLBS 
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u CO.NDUC'lIYIDAD TlaiiICA .üiL PLUIDO CÁLIENTB BTU/HR n 2 GJ' 

KLlli CONDUC'lIYIDil T&lllICA DEL HDIO DE ENPRIA-
liIBNTO (LIQUIDO) BTU/HR P'f2 GP 

JCN CONDUC'll VID.AD TBüICA DE LOS TUBOS BTU/Hk 1i GI 
LB BSPACIA~IENTO BNTRB BAPJl'LiS n 
LR UlNGITUD.Di LA VüILIJ.S DE SOPOBH n 
LRT UlliGI!l!UD TOUL DI LáS VARILLAS Di SOPOltTB n 
14 UlNGITUD DI TUBOS lT 

11 VABUBLI AUXILIAR 
11Ul VISCOCIDAD DEL PWIDO CALIENTE CP 

.IUJ'B VISCOCIDAD DBL PUJIDO CALIENTE A LA TBlrlPERA-
TURA DB PARID CP 

IUII VISOOCIDAD DIL P.i.UIDO C.áLIENH A LA IIr.tRADA CP 

1'1010 VISOOCIDAD DBL PLUIDO CALIENTE A LA SALIDA CP 

lílJLH VISCOCIDAD DEL J.I~UIDO DEL ODIO DB ElfFRIA-
IUINTO CP 

i1Ul4B VISOOCIDAD DEL ~EDIC DB IN.l!'RI"IINTO CP 

JIUIIED VISOOCIDaD DEL MEDIO DI EHPRiilIINTO A LA 
TDP.ERATUBA DE PARED CP 

JiUVU VISOOCIDAD DEL VAP<.iR DIL kEDIO DE EN.FRIA-
i.UNTO CP 

NB NUHRO DE BAJl'li'LES 
HCP NUliiBBO Di CUERPOS EN PARALEUl 
Nlru NUaERO DI NUSSELT 
.lfPB NUURO D.B PlWiDTL 
HPS m)l,EBO DE P.ASCS IN LA OORAZA 
HPT HUMERO DE PáSOS .BN LOS TUBOS 
NBIB lfüili.ERO DB REYNOLDS PAR.A P:WJO ATRAVES DE 

:WS BAl".FLES 
NRBH HUMERO DB REYNOLDS PARA CORRELACIONES DE 

TRANSPBRENCIA DE CALOR 
NREL lro};IRO DE RiYNOLDS P.IIRA LA FaSE LI.¡UID11 
NREP NUMERO DI REYNO.iJ)S PAfiA FLUJO LONGITU~INAL 

ENTRE BAP.FLES 
NRBl'I NREl:' 1' LA ENTlUD.!> 



NRIP A LA SALIDA 
lUliT NUIERO DI RIYNOLDS PARA UlS TUBOS 
IUV KUDRO DI RfflOLDS PARA LA PASI VAPOR 
ll'JC ll'UIERO DI TUBOS POR CAMBIADOR 

PI 
pt 

QT 

ID 
. ·BELABS 

CARGA DI CAUlR !rOTAL TRANSPBRIDA 

1ACTOR DI BNSUCIAMIDTO 
BELACION DB AREAS 

RILALS RBLACIOll' DI ARIAS 
101 DENSIDAD 'D.BL PLUIDO CALIBNTB 
ROPI DENSIDAD DBL FLUIDO CALIENTE A LA BNTRADA 
ROPO DDSIDAD DEL PLUIDO CALIBNTB A LA SALIDA 
IOLI '-DBNSIDAD DEL LIQUIDO A LA DTRADA 
RODIB ·DDSIDAD DEL LIQUIDO DIL IEDIO DE DP'RIA-

liID!O 
ROLO DBNSIDAD DIL LIQUIDO A LA SALIDA 
ROII DBNSIDAD DIL MBDIO DI BNPRIAIIBNTO 
ROMI VARIABLE AUXILIAB 
ROliO VARIABLE AUiILIAR 
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IN 

BTU/HR 

LB/PT3 
LB/n3 
LB/1!3 
LB/PT3 

ROVI 
llOV.liE 
ROYO 
RW 

DBNSIDAD DEL VAl'OJ:i A LA BNTRADA LB/PT3 

DENSIDAD.DEL VAPOR DEL •&DIO DE ENtltIAMI3NTO LB/PTJ 

DENSIDAD DEL VAPCR A LA SALIDA LB/FTJ 

RESISTINCIA DI LA PARED HR n 2 G.l!'/BTU 
Ski SPBCI.l!'IC GRAVITY DEL ~EDIO DE BliFRIA~IBNTO 
SBOD 

fAC 

Til' 

ISPACI.ü.IEiiT~ ENTRE LáS VARILLaS 

TAPlfflATURA PRO~EDIO DEL FLUIDO CALIENfE 
TE&.l'ElidURA P1t011&.DI<; JEL FLUIDO .PRICI 

GP 
GF 

TCI T:&:lilP.BRATURA DEL ILUI:00 CALIE~TE A La 3NTrtADÁ G.1!' 
TCO TDPEftATUlul .ilEL b'LUIDO CALIEl~H 11 .L,i SALID.¼ GB' 
TEPJ.l' TbPEitATULUS A LAS ~UE eE CALCULá.N Lá:3 

TEP1'it 
rROPIBDADES DEL FLUIOO CALIENTE GF 
TAl:'Bfu.TURAS A !.115 ~UE SE c.lLCt!Lali 1AS 
PROPIEDADE:3 DEL 11,.rr¡:oo .:JEL lflEDIO llE 



EtflRIAlrlIEBTO 
HPUV !l!BIIIPBRATUliAS A WS QUE S.B CÁLCULáRON LAS 

P-.tiOPIBDADIS DBL VAPOR DIL liBDIO DI EHPRIA
llIBHCI 

!PI 
!l!PO 

!S 
TWC 
HS 

uc 

HliPIRATUliA DIL PWIDO FJUO A LA .lffl!l!.tiADA 
fliaPERA!l!URA DEL PUJIDO PRIO A LA SALIDA 
!1!116PEltA!l!U.ltA D. BBULLICION DBL FLUIDO lRIO 
!DPERA!l!UHA DB PARED CALCULADA 
!l!BréPBRA!l!URA DB PAKBD SUPUES!l!A 

COBFICIEHH GU>BAL DB !lUNSPiRBNCIA DI 
CALOR Lil'IPIO 

UD COBnCIEHH GLOBAL DE !l!BANSPIRBNCIA DB 

UDS 

V 

V1'I 

VBO 
vs 

CALOR SUCIO 
CO.BPICIBNH GLOBAL DI f.RJUfSPBHEBCIA DE 
CALO!t DI SDVI CIO 

VBUICIDAD 
VELOCIDAD Jffl BL NOZZLE A Lá Bl:f!RADA 
VB:WCIDAD D IL NOZZLB A LA SALIDA 
VELOCIDAD BN!RE BA.PFLBS 

MilLI GAS!l!O DEL IIIDIO DI BNFRIDIIIN!O LI~UIDO A LA· 

BHRADA 
WliBLO GaS!l!O DEL IBDIO DB IN1HIAMIEB!l!O LIQUIDO A LA 

SALIDA 
WliBVI GAS!l!O DEL lriBDIO DE INPRIAliIBHTO VAPOR A LA 

EN!RADA 
IVliBVO GASTO DEL MEDIO DE JffiFRIAkIBNTO Vál'OR A LA 

SALIDA 
iVS 

tVU 
UL 

WTV 
'íi"il 

~ 

u 

GASTO DEL 1LUIOO CALIENTE (CORñZA) 
VAkIABLB aU.ULIAR 
GASTO DI LA IASE LIQUIDA 
GASTO DI LA IASE VAPoa 
GaS!l!O DEL MEDIO DE BNPRIA~IEN'iO 
V.aRUBLB AU.ULI.AR 
VARIABLI .aU.AILIAJ:t 

4'J V.áliIABLB AU.UJ..l.áil 

Gf 

G.P 
GI' 
GP 
GF 
Gl 

.. G, 
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BTU/HB. n 2 GF 

B!U/HB. rr2 GP 

BTU/HR n 2 GF 

FT/SEG 
H/SEG. 
PT/SEG 
P!/SEG 

LB/HR 

LB/HB. 

LB/HR 

LB/HR 
LB/HR 

LB/HR 
LB/HR 
LB/HB. 



j 

n. 
VilIABLB AUXILIAR 
VilIABLI AU.ULiil 

Z VilIABLI AUIILiil 

• 

-
~·_·-



CAPI!UW VI. 

APBNDICBS 

C) BIBLIOGBAPIA 



BllldOGliPIAs 

¡. Lll3ll0S 

1 ... CJIIIICAL IRGINBBR'S IWiDBOCB: 
PBllRY ARD CHIL!0R,5TB BDITION 
McGliW-HIJ,L ICOGAiIJSJIA 

• 
2 ... PIOCISS HJA! TliKSPD 

D.Q.JCBRH,INTWATIONAL STUDENT BDITION 
McGRAW-HILL ICOGAXUSHA 

3 ... PftIJCIPIOS DI OPDACIOBBS UIII!ilIAS 
A. S. lOUST,ga. D1PRBSI0R 
CBCS! 

II. ARTicur.os 
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J.-AIR co•LER,PROCESS-~BSIGff CltI!l!BRIA 
Y.GANAPA!l!HY 

CHEI.ICAL .BliGINBERING l!ARCH 27,197P 

4 ,-Ali CO(JLmtS, SPECil'll!iG .áliD R&TING FANS 
JHOli GLASS 

CHAICA.L ENGL'fEBRWG,MiARCH 27,1978 



III.fBSIS 
1.-1.B!ODOU>Gli PARA BL DISdO Di RBHERVIDORES .UPO O!!LB 

BDU.ARDO GONZAI.BZ lLORES 
UMUiRSIJAD IBEROADRICANá,1975 
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