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INTRODUCCION Y OBJETIVOS.-

El equipo de transferencia es usado esencialmente en todas -

las industrias de proceso, por lo que el Ingeniero en dise-­

ño debe conocer todas las clases y tipos que existen en el 

mercado. Es de vital importancia esta informacidn, ya que 

las inversiones en diseño y equipo, rebasan los millones -

de pesos anualmente. 

El principal objetivo de este trabajo es crear un programa 

de computacidn para el diseño y análisis de cambiadores de 

calor, tanto termodinámica como econdmicamente. 

Bl análisis econ6mico se basa en la hipdtesis de que la ca!­

da de preside actuando como variable propiciará que el area_ 

de transferencia disminuya, y as! los costos del equipo se -

vean abatidos. 

Bsto es debido a que la Masa-velocidad de los fluidos aumen­

tará, incrementando los coeficientes de transferencia dem-­

lor, y logrando que el coeficiente total sea mayor para obte 

ner areas de transferencia menores y que al mismo tiempo los 

costos del equipo sean menores, ya que estos están basados -

en el area de transferencia y en los aditamentos necesarios. 

También se analizan los costos ocasionados por la pérdida -­

de energ!a debido a la calda de presi6n, por lo que se estu­

dian ambos {Equipo y bombeo). 

Graficando estos dos puntos, se obtienen dos curvas, en - -­

las cuales la primera corresponde a el area de transferen- -

cia, disminuyendo a medida que la calda de presido permisi-­

ble aumenta, y la segunda de ellas, representa los costos 

de bombeo los cuales se incrementan a mayores caldas de -

presidn. 

Analizando las curvas, se alcanza un punto donde la suma de 

ambos costos es el menor, obteniéndose de esta manera la 

optimizacidn del sistema Intercambiador-Bombeo. 

El aspecto termodinámico está basado en la teoria desarrolla 



da por K. J. Bell, quien estudid los efectos producidos_ 

por fugas, y areas de "By-Pass", por el lado de la carcaza.­

- Estos efectos producen cambios en las velocidades, caldas_ 

de presidn y coeficientes individuales de transferencia - -­

lo cual afecta el diseño. 

Otro de los objetivos es lograr que el tiempo empleado en el 

diseño de intercambiadores de calor sea el m!nimo, obtenién­

do as! que el costo por horas de ingenier!a sea reducido. 

Bl uso de las computadoras, evidentemente disminuye el tiem­

po especificado para cada diseño, reduciéndolo entre cinco -

y diez minutos, lo que ~maria cerca de dos horas a un Inge­

niero con experiencia, 
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CAPITULC 1 

"BXPLICACION DEL CALCULO DE UN INTBRCAMB IADOR 
DE CALCR" 

1. En la Actualidad se cuenta con una gran variedad de tipos 

de Intercambiadores de Calor, los cuales han sido designados 

por la 11 Asociacidn de Fabricantes de Intercambiadores de 

Calor" (T.E.M.A.), con diferentes siglas dependiendo del 

servicio que dará el equipo. 

De acuerdo a lo antes mencionado y bajo las limitaciones del 

programa se analizarán los tipos siguientes: AEL; AET; y AES, 

que pueden ser construidos y diseñados básicamente para - -­

servicios pesados en las industrias del Petrdleo y Qu!mica,-

o para Servicios Generales constituyendo la Clase -R, - -­

y la Clase-C respectivamente. 

la secuencia del cálculo de Intercambiadores de los tipos 

anteriormente mencionados se integran en los siguientes -

pasos: 

1.1 BALANCE TBRMICO.-

Bn el cálculo Térmico se considerará que la transferencia de 

calor será completa. Es decir no se tendrán perdidas de ca--

lor hacia el exterior. (Atmdsfera u otros medios). La Carga 

Térmica est4 determinada de antemano por las condiciones - -

de Proceso. No se tendrán cambios de fase, con la excepcidn 

de Vapor de Agua, sin considerar el sub-enfriamiento del - -

mismo. 

A continuacidn se exponen las fdrmulas utilizadas en este -­

cálculo: 

Q1 w1xcp1x(T1-T2 ) 
Calor Sensible 

Q2 w2xcp
2
x(t

2
-t

11 

Q W¡\ Calor Latente 

Ql Q2 (2.1-2 .4 ) 



1.2 AREA DE TRANSFERENCIA.-

El Area de transferencia en un Intercambiador de Calor, es_ 

usualmente considerada de dos formas: a) Area total externa 

de tubos lisos y o) Superficie total Aletada en tubos con 

aletas. 

Considerando el primer caso (a), tendremos que: 

A = Q/(UD x 6T) pies cuadrados 

Al= NTxLTx xODT 

Al) A 

pies cuadrados 

(2.5-2.7) 

1.3 DIFERENCIA DE TEMPERATURAS.-

La diferencia de Temperaturas es el gradiente por el cual -

el calor es transferido de un punto a otro. Esta diferencia, 

requerida para satisfacer la relación básica de calor - - -

- Q =UD x A xl::.T, es la media logar!tmica de las diferen-­

cias en temperaturas en puntos opuestos. Esto puede ser repr~ 

sentado por la figura No. 1 
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En los tipos de Intercambiadores antes mencionados, AEL, -­

- AET y AES, y en Función al n6mero de pasos por la Carca-­

za, se pueden tener varias opciones. Dentro de estas, la -

primera seria el caso de tener un sólo paso por la carcaza 

y los tubos, en el cual los dos fluidos fluyen en sentidos 

opuestos, es decir a Contra-corriente, por lo que podriamos 

aplicar las siguientes fórmulas: 

LMTD 
(2.8) 

ln 

AT LMTD (2.9) 

En el caso de tenerse dos o más pasos por los tubos, el --­

efecto de Contra-corriente se pierde en ciertos tramos del 

cambiador, ya que el fluido que va dentro de los tubos reco 

rre un paso a contra-corriente y otro en paralelo. En es--

tos casos existe la necesidad de hacer ciertos ajustes a la 

diferencia de temperaturas, puesto que experimentalmente 

se observó, que estas diferencias eran más pequeñas que - -

cuando se tiene un sólo paso por los tubos. (10). 

Estos ajustes, originaron el desarrollo de un factor de 

corrección denominado "Ft", el cual puede ser calculado 

de la siguiente manera: 

(2 .10) 
R =DT / 6T 1 2 

(2 .11) 

(2.12) 

(2.13) 



Ft 

X 
n-2n 

Ft 

6.T 

1.414x(X - 2 /1-X 2 ) 
n n n- n 

(2.14) 
(2/X 2 - 1.414) ln n- n 

(2/X 2 n- n 3.414) 

X 
(2.15) 

n - nX + X 

( 1-X / n-2n 1-RX 
n-2n) 

ln <2 /Xn-2n - 1 - R + 

(2/X 2 - 1 - R -n- n 

1 - (1-RX/1-X)l/n 

R - (1-RX/1-X)l/n 

LMTD x Ft 

R2+1l 

R2+1) 

(2.16) 

(2.1?) 

(2.18) 

R 1 

R + 1 

1.4. CALCULO DB LOS COBFICIBNTBS INDIVIDUALES.-

A continuacidn se describen los pasos seguidos en el cálculo 

de los coeficientes individueles de transferencia de calor y 

Caldas de Presidn. 

Dadas las condiciones de proceso: 

T11 T2 ,t1 ,t2 , W1 , W
2

,Rd, P, BWG, Pitch, ODT, y 

Arreglo geométrico del haz de tubos, se tienen las siguien­

tes dos opciones: 

a) Cabezal Fijo 

b) Cabezal Flotante. 

a) CABEZAL FIJO.-

Para el caso de tener el cambiador con cabezal fijo se - --



usaron las siguientes fdrmulas para calcular el n6me­

ro de tubos: 

Arreglo Cuadrado: 

Arreglo Triangular: 

K1 =-1.04 

K
2

=-0.10 

K3= 0.43 

K
4

=-0.25 

(2.19) 

NT = 
(DS-K1 ) 2x0.785 +K2- pitch (DS-K 1 )(K

3
xNTP+K4 ) 

pitch2x1.223 

b) CABBZAL FLOTANTB.-

K1 - 1.08 

K2 =-0.90 

K
3
= 0.69 

K4 =-0.80 

(2.20) 

Bn este caso por no tener fdrmulas a la disposicidn, se 

alimentaron al programa las tablas de conteo de tubos -

desarrolladas por B.B. LUDWIG. (1). 

Seg6n el caso seleccionado, ya sea cebezal fijo o flotante, 

se determinan los coeficientes individuales de los tubos -­

y carcaza de la siguiente forma: 

1.4.1 COBFICIBNTB INDIVIDUAL Y CA IDA DE PRBSION (TUBOS).-



1) Temperatura Calórica.-

a} Fluido Caliente 

Te = T2 4r Fc(T1-T2 ) ºF (2 .21) 

b) Flu !do Fr!o 

ºF (2.22) 

Bstas fórmulas se aplicarán en los casos en que los fluidos 

a tratar sean Hidrocarburos o Soluciones Concentradas. Bn_ 

el caso de no tratarse de los casos antes mencionados la -­

Temperatura Calórica será la Temperatura promedio. 

2) 

3) 

4) 

5) 

A rea de Flujo.-

NT X 
a' t/NTP ªt = pies cuadrados 

Masa Velocidad.-

Gt = W/at lb/Hr-ft 2 

Reyno lds .-

Ret • IDT x Gt/)1-

Coeficiente Individual (Tubos).-

a) Para Ret > 10,000 

Hi=CPxGtx0.023x(1+IDT/12xLT)O.? 

(Cp~/'/k)2/3 x (Ret)0.2 

b) Para Ret ) 2100 

(2.23) 

(2.24) 

(2.25) 

0.14 

(2.26a) 

Hi=0.116xCpxGtx (Ret) 2 / 3x ( 1+ IDT / 12xLT) 2 / 3x ( Cpx /,/k ¡ 21 3 

Ret 

e) Para Ret <'.2100 

Hi 12xkx1. 86 (Cpx /k) l/ 3 ( l+IDT / 12xLT) l/3 (Ret) l/ 3 

IDT 



d) Para Gases: 

Hi=0.025xCpxGt(1+1/LT/12xIDT)0. 7 

(Ret) 0 · 2 (2.26b-2.26d} 

6) Calda de Presión.-

P1•FtxGtxGtxLTxNCSxNTPx12/(5.22x1o1 ºxIDTxSgxFit) 

P2=249.6xNTPxVTxVTxSg/9.2736x103 

Bn caso de tenerse un sólo paso por los tubos 

P2=0. (2.27-2.29) 

1. 4. 2 COBF re IBNTB INDIVIDUAL y CA IDA DB PRBS ION ( CARCAZA) 

Para el cálculo del--coef iciente se empled el método desa-­

rro llado por K. J. Bell de la Universidad de Delaware en el 

año de 1963. 

Bste método asume que las caracter!sticas del coeficiente -

y de la calda de presión son iguales para aquellas corres-­

pondientes a un haz de tubos ideal, pero modific'hndo lo para 

los efectos que producen las fugas entre mampara-Carcaza--­

-Tubos-Mampara, y en general todos aquellos orificios que -

produzcan el efecto de "By-Pass" . (3) 

1) Cálculo del n6mero de hileras de tubos que son - -­

cruzadas en una seccidn a contra-corriente. 

Ne= DS [1-2(BC/DS)] /pitch (2.30) 

2) N6mero de hileras efectivas a contra-corriente en -

cada ventana. 

Ncw= 0.8xBC/pitch (2.31) 

3) Area M!nima a contra-corriente en cada ventana 

(Area de Flujo). 

Sm = (DS-NcxODT)xBP/144 (2.32) 



4) ~lasa Velocidad 

Ge = Wc/Sm (2.33) 

5) Reyno lds 

Rec = ODTxGc/f" (2.34) 

6) Fracci6n de area disponible por "By-Pass". 

Fbp = [ DS-(Nc-l)xpitch+ODT)] xBP/144xSm 

(2.35) 

7) Area de flujo a través de la Ventana. 

a) P=arcTg ( 2x JBC-BC2 / ( 1-2xBC)) radianes 

b) 1/ P-(2x4BC)'V'BC-BC2 = Sw (2.36) 

8) Area de "By-Pass". 

Sb = n/4(DS 2 xSw/144 NTxSwxODT / 144) (2.37) 

9) Velocidad 

a) Ve.- Velocidad en las secciones a contra- -­

corriente •• -

Ve = Wc/SmxJL x3600 

b) Vb.- Velocidad a traves de la ventana 

Vb = Wc/Swx)'- x3600 

10) Factor de Correcci6n por "By-Pass".­

~ = l/e4xFbp 

11) -Factor de Fricci6n.-

a) Arreglo Triangular: 

Para Rec ( 600 

Fe = 7/Rec0 • 5 

(2.38) 

(2.39) 

(2.40) 

(2.41a) 



b) 

Para Rec ) 600 

Fe = 0.87/Rec0 •
1755 

Arreglo Cuadrado: 

Para Rec ( 750 

Fe = 10/Rec0 •625 

Para Rec < 4000 

Fe = 0.07/Rec0 • 126 

Para Rec ) 4000 

Fe = 0.8/Rec0 •
164 

12) Caida de Presidn.-

a) Í:::,.Pc .- Ca ida de presic:Sn para la seccidn a 

contra-corriente.- (Incluido el -­

factor de correccic:Sn por "By-Pass"). 

6Pc 2xFcx ~ xGcxGcxNc 

12 3.7573x10 xSg 

b) 6. Pb .- Ca ida de presidr1 a trav~G de la - -

ventana 

6.Pb _(2+0.GxNw)(62.4xSg)xVzxVz 

2xgcx 14 ,¡ 

Vz V VbxVc 

Nw es el n6mero de hileras de tubos entre 

el corte de la mampara y la carcaza, sie~ 

pre y cuando la hilera correspondiente -­

tenga por lo menos la mitad de tubos que_ 

la hilera central de tubos del cambiador,-

Nw m (BC-0.l)(Nc/0.9 -K) 

K: 1 paso =O.O 

2 pasos 

4 pasos 

0.625 

0.625 

(2.41b-e) 

(2.42) 

(2.43) 

(2.44) 

{2.45) 



6 pasos '" 1.250 

8 pasos 1,875 

e) Calda de Presi6n Total: 

DPS 

c.1) Area de flujo por fugas entre carcaza 

y mampara, (por mampara).-

(2.46) 

K6 : Para DS 17.25 m 0.25 

Para DS 23.25 = U.30 

Para DS 23.35 ª 0.35 

c.2) Area de flujo por fugas entre mampara 

y tubo. (por bafle).-

Stb = f[ /4(NT/144) {1-Sw) (BHD2-0DT2 ) 

BHD = 1/32 + ODT 

c.3 Area de flujo total por fugas.­

{ por mampara) 

Si = Ssb + Stb 

2x APcx ( 1+Nw/ ( 1-( 2xBCxNc/O. 9 

( (NB-1)/Pc + NBx/ Pb)) {e<) 

(2.47a-b) 

(2.48) 

(2.49) 

o(= (1-{ (0.26+0.565 (S1/Sm)) { (Stb+2xSsb/S1))) 

(2.50) 

13) Factores de Correccidn.-

a) Factor de Correccidn por efectos en la con 

figuracidn de los bafles.-

Jc = 1-{NBxAw/Area)x{0.524xNBxAw/Area) 0 • 32 

(2.51) 



b) Factor de Correcci6n por efectos de 

fugas en las mamparas 

Jl = 0.994-(0.7991/(1-2xBC) (Nc/0.9K6 )) 

(2.52) 

c) Factor de correccidn por efectos de By Pass.-

Jb = l/e1.3SxFbp 

14) Coeficiente Individual.-

H 
JoxJ cxJb ( 1/ (Cpx11 /k) 2 / 3 )) ( 1-(3 ) 

Jl 

f3 O.l0+0.4S(Sl/Sm)(Stb+2xSsb/Sl) 

15) Factor de Colburn.-

Arreglo Triangular: 

Para Rec" 100 

Jo = l . 7/Rec0
·
69 

Para Rec >100 

Jo = 0.34/Rec0 • 39 

Arreglo Cuadrado: 

Para Rec < 100 

Jo = 0.8/Rec0 • 63 

Para Rec<400 

Jo = 0.4/Rec
0

•
48 

Para Rec<(l0,000 

Jo = 0.11/Rec0 •26 

Para Rec )10,000 

O R 
o. 39 Jo = .34/ ec 

16 ) Coeficiente total Limpio.-

Uc = Hix(IDT/ODT)xH/Hi(IDT/ODT ) +H 

(2.53) 

(2.54) 

(2.SSa-f) 

(2.56) 

- 1 



17) Coeficiente de Diseño.-

UD= Uc/(UcxRd + 1) (2.57) 

Bn el caso de usar las fórmulas para calcular el n6mero 

de tubos, se supone el coeficiente de Diseño, por lo -­

que los resultados del programa se checan por medio de­

los factores de incrustacidn permitido y calculado. 

CALCULO DE LAS PROPIEDADES FISICAS.-

El cálculo de las propiedades f!sicas con excepción de_ 

aquellas que han sido alimentadas como datos al progra­

ma, se calcularán de la manera siguiente: 

1) Hidrocarburos.-

Los datos alimentados al programa son: 

Grados API, Viscosidad a la temperatura de entrada 

y salida, temperaturas de entrada y salida, factor 

Fe. 

Bn funcidn a estos datos, se calcularán las propi~ 

dades restantes: 

a) Temperatura Caldrica 

b) Viscosidad a la Temperatura Caldrica 

(A+BLn (Te + 460.0)) 

e 

A Ln (2.42xZX)-BxLn (TX+460) 

e) Densidad relativa 

Sg 141.~/( API+131.5) = Sg(60) 

SG Sg( 60)-0.0004x(Tc-60) 

d) Calor Especifico 

Cp = (0.388+0.00045x(Tc-60))/ Sg(60) 1 / 2 

e) Conductividad T6rmica 

K = (0 . 0677x(l-0.0003(Tc-~2}))/ S g (60) 



2) Soluciones Concentradas.-

-I.os datos alimentados al programa son: 

Densidad relativa a 60 F, Calor especifico, Conducti--­

vidad térmica, viscosidades de entrada y salida, tempe­

raturas de entrada y salida, y factores de incrustacidn. 

Para las propiedades restantes se emple~lo siguiente: 

a) Temperatura Caldrica 

b) Viscosidad a la temperatura caldrica. Se emplean~ 

las mismas fdrmulas que para hidrocarburos. 

c) Densidad relativa. Las mismas fdrmulas que para -­

hidrocarburos con excepcidn de la correspondiente a 

- ºAPI. 

d), e) Calor especifico y Conductividad t6rmica. 

Las mismas fdrmulas que para hidrocarburos. 

3) Soluciones diluidas.-

Se alimentan como datos las siguientes propiedades: 

Densidad relativa, Calor especifico, Conductividad t6r­

mica, temperaturas de entrada y salida, Viscosidad 

a la temperatura promedio, y factores de incrustacidn. 

Bl dnico cálculo efectuado en este caso es el cálculo de -­

la temperatura caldrica tomándose como la temperatura prom~ 

d~. 

4) -Vapor de Agua.-

Los datos alimentados son: 

Voldmen especifico, Temperatura y presidn de operacidn_ 

Calor Latente, y factores de incrustacidn. 

a) Cálculo de la Densidad Relativa: 

Sg = 1/(62.4xVe) 

5) Agua.-

Los datos alimentados son: 

Tempernturas de entrada y salida, y factores de Incrus-



- tacidn 

6) toe datoe alimentados son: 

Presidn de operacidn, Peso molecular promedio, Factor · 

de comprensibilidad, Calor especifico, Conductividad -­

tfrmica, Viscoeidad, temperaturas de entrada y salida -

y factores de incrustacidn. 

a) Temperatura caldrica. 

Se tomd la temperatura promedio. 

b) Densidad Relativa. 

Sg • PopxPmp/(670xZx(Tc+460)) 



CAPITULO 2 

"ANALISIS BCONOMICO PARA DBFINIR UN INTBR 
CAMBIAOOR DB CALOR" 

La eeleccidn adecuada del equipo de transferencia de calor, 

requiero del entendimiento de las teorlas b4sicas de trane 

ferencia y de los métodos disponibles para su diseño. 

Bn el caso particular de cambiadores de calor del tipo 

- "Tuboe-Carcaza", una determinacidn apropiada de loe coe­

ficientes de transferencia, factores de incrustacidn-, - -

ca!daa de presidn, caracter!eticao de loe tubos, presiones 

de operacidn, etc., dar4 un diseño que puede tomarse como_ 

dptimo para su desarrollo. Considerando que se tiene una_ 

infinidad de variables al diseñar un equipo, se proceder&_ 

a considerar que muchas de ellas han sido ajustadas por -­

un proceso ya existente, o bien, por experiencias anterio-

1"9&. 

FACTORBS DB INCRUSTAC ION. -

Cuando el equipo ha estado en servicio por cierto tiempo -

se forman depdeitoe de escamas o suciedad dentro y fuera_ 

de loe tubos, creando dos resistencias a4s para que se 11~ 

ve a cabo la transferencia de calor. Batas dos reeisten-­

cias denominadas factores de incruetacidn, reducen el valor 

original del coeficiente de transferencia impidiendo que -

se transfiera la cantidad de calor requerida a través del~ 

area original. 

Bl efecto al introducir de antemano en el diseño ciertos -

valorea correspondientes a estas resistencias, produce --­

que el area original se incremente aumentando as!, el cos 

to del equipo. 

Batos valores han sido determinados ya sea experimental -­

- d pr&cticamente en base a experiencias anteriores y en -

t'unc.i.dn al tipo de r luido, velocidad, y temperaturas de -­

operacidn que maneja el equipo. 



Una gran variedad de estos valores se tienen a la disposi­

ci6n para diferentes servicios y condiciones, los cuales se 

estimaron para asegurar que la carga térmica calculada se_ 

transfiera por un periodo de un año a un año y medio sin -

tenerle que dar servicio de limpieza al cambiad~r. A la -

vez, estos valores pueden ser tomados como dos variables -

de diseño, ya que podría dársele servicio al equipo dos 6 

tres veces al año. 

Para efectos de este trabajo, se tomarán en cuenta los --­

valores reportados en la literatura, constituyendo estas -

cantidades, valores fijos. 

DIAMBTROS Y LONG ITUDBS DE TUBBR IA .-

A6n la existencia de diferentes longitudes y dilmetros 

que pueden obtenerse en el mercado actual, se tiene la ~ -
/ , 

tendencia de diseñar los equipos en funcidn a las diaen~io 
/ / -

nes estandares de tuberia, 

Para el caso de longitudes, se tomaron como estandares 8,­

- 12, 16 y 20 pies de longitud, Las longitudes m!s cortas 

son para aquellos servicios en que el equipo se encuentra_ 

localizado arriba del nivel del piso, minimizando as! los_ 

costos que ocalionarlan grandes plataformas y equipo para_ 

dar servicio y limpieza al cambiador, y las longitudes ma­

yores, en aquellos casos donde no exista la necesidad de __ 

plataformas, es decir a nivel de piso, y en el caso de que 

el equipo requiera de una limpieza constante. 

Bl estandar del di!metro de los tubos, varia desde 5/8" -­

hasta 1!", usando los diámetros mayores cuando se manejan_ 

fluidos que incrustan al equipo rápidamente, 

La seleccidn del dilmetro y longitudes adecuadas, tienen -

cierto aspecto econdmico el cual fué analizado por Sieder, 

creando unas curvas en las cuales están graficadas la - -­

longitud y diámetro de los tubos, contra el costo relativo 

por pie cuadrado de area de timsferencia, 

Ya que el programa analiza econdmicamente longitudes de --



8, 12, 16 y 20 pies y diámetros de 3/4" y 1", se toma­

ron los puntos correspondientes de estas gráficas los - -­

cuales aparecen a continuaci6n: (Bl programa está capaci­

tado pra diseñar cambiadores termodinámicamente con el uso 

de cualquier longitud y diámetro, con la salvedad de que -

el análisis econ6mico estará con cierto porcentaje de - -­

error) 

COSTO RB LAT IVO / ( f t 2 ) LONGITUD ( f t) D IAMBTRO ( in) 

1.32 
1.11 
1.00 
0,96 
0.90 
1.00 

8 
12 
16 
20 

MATBRIALBS DB CONSTRUCCION.- (COSTOS DB BQUIPOS) 

3/4 
1 

Bl costo inicial de un intercambiador de calor, expresado_ 

en pesos por pie cuadrado de area de transferencia, depen­

de de un gran n6mero de factores, dentro de los cuales - -

se encuentran los materiales de construccidn. 

Para seleccionar el tipo de material con el que se fabri-­

car4 el equipo, se deben tomar en consideracidn los flu!-­

dos que va a manejar y las temperaturas y presiones de - -

o peracidn. 

Para poder evaluar o calcular un costo aproximado del equi 

po se tomaron las gráficas de Max s. Peters y Klaus D. - -

Timmerhaus, que muestran los costos de equipo en funcidn -

a el area de transferencia, Batas gráficas fueron alimen;~ 

das al programa en forma de correlaciones matemáticas, --­

tomándose en cuenta los siguientes casos: 

1) Acero Inoxidable tipo 304 

a) Haz de tubos 
b) Canal 

Operando hasta una temperatura de 500 ºF 



Costo • (11.211499 + 36.834909/AT/100) X AT 

2) 5 Cr-1/2 Mo. 

a) Haz de tubos 

Operando haata 500 °F 

Costo • (8,008469 + 32.063798/AT/100) x AT 

3) Acero al Carb6n 

Operando hasta 300 ºF 

Costo • (3.4496386 + 13.473813/AT/100) x AT 

4) Lat6n Admiralty 

a) Haz de tubos 

Bronce 

a) Bspejos 
b) Mamparas 

Operando hasta 300 ºF 

Coato • (4.4179996 + 17.277975/AT/100) x AT 

5) Lat6n Admiralty 

a) Haz de tuboa 

Bronce 

a) Bapejoa 
b) Mamparas 

Operando hasta 500 ºF 

Coato • (5.1924221 + 26.128872/AT/100) x AT 

6) Acero al Carb6n 

Operando hasta 500 °F 

Costo • (3.1749549 + 18.949379/AT/100) x AT 

PRBSlONBS DB OPBRACION.-

Bl efecto que produce la presidn en el costo del equipo -­

también fuf examinado por Sieder, quien muestra las varia_ 

ciones que existen en loa coatoa de cambiadores convencio­

nales de Tubos-Carcaza. 



-Batas variaciones afectan el costo relativo por p!e cua-­

drado de area de transferencia, en un rango que oscila - -

entre 0.9 y 1.6. 

Las fdrmulas que se aBadieron al programa para tomar en -­

cuenta estas variantes que afectan los costos de los equi­

pos fueron las siguientes: 

1) Por la Carcaza 

Fpc • 0.941428+0.03(P0/100)+0.005714(P0/100) 2 

2) Por los tubos 

Fpt • 0.96833+0.01357(P0/100)+0.005238(P0/100) 2 

Bl limite superior de estas gr!ficas es de 600 psig, por~ 

lo que en caso de tenerse presiones superiores a estas, -­

el programa interpolar4 los valores usando las ecuaciones_ 

anteriores 

Fpc: Factor que afecta costos por el lado de la - --­
Carcaza 

Fpt: Factor por los tubos 

~ : Presidn de Operacidn. 

CAIDAS DB PRBSION.-

Una de las variables m!s iMportantes consideradas dentro -

de este trabajo fueron las caldas de presidn en intercam-­

biado ree de calor, es debida a las fricciones que ocurren 

al fluir los fluidos dentro y fuera de los tubos. También 

se tienen caldas de presidn debido a contracciones, expan­

siones y cambios en la direccidn que recorren los fluidos. 

Al permitir incrementos en las caldas de presidn permisi-­

bles, las masas velocidades se incrementan, y por consiguie_!! 

te aumenta el coeficiente de transferencia de calor. Bst~ 

nos permite tener areas de transferencia menores, causando 



- - una disminuci6n en los costos de los equipos. Al - -­

mismo tiempo, las al tas caldas de presidn aumentan consid2_ 

rablemente los costos por bombeo de los fluidos. AnalizaE 

do estos dos factores (disminucidn del costo del equipo -

y aumento del costo de bombeo), se llega a un punto donde_ 

la suma de ambos valores es un m!nimo , es decir llegar!a­

mos al punto 6ptimo del sistema, lo cual puede ser repre-­

sentado tedricamente por medio de la figura No. 1, 

y prácticamente por los ejemplos localizados en la secci6n 

de "Pruebas al programa y Conclusiones". 

Para calcular los costos debidos a las caldas de presidn,­

se emplearon las siguientes fdrmulas: 

1) 

Cbc 

2) 

Cbt 

Carca za 

6 (144x0.25xWcx Ps/62.4xsgx2.655x10 )x24x360 

($/aib) 

Tubos 

6 (144x0.25xWtx Pt/62.4xsgx2.655x10 )x24x360 

(6/año) 

Cbc Costo por bombeo lado de la carcaza 

Cbt Costo por bombeo lado de los tubos. 

Todos los valores reportados est4n basados en datos norte~ 

mericanos (U.S.A.), y han sido corregidos en funcidn al 

incremento del costo de los equipos hasta Enero de 1974 
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CAPITUID 3 

"EX POS IC ION DE UN PROGRAMA DE COMPUTAC ION PARA 
DISEÑAR Y ANALIZAR ECONOMICAMENTE INTERCAMBIA 
DOR DE CA IDR" 

El diseño que se haga del equipo de transferencia de calor 

dependerá del alcance y circunstancias consideradas para -

que dicho e quipo opere bajo las necesidades del proceso.-­

- En el caso particular del diseño de Intercambiadores --­

de calor, estas necesidades podrán ser ampliamente cubier_ 

tas por diversas opciones que se ajustan al ir diseñando -

el equipo . 

Esto podr1a llegar a prolongarse por dias, ya que estas 

opciones son una serie de cálculos repetitivos del tipo -

de tanteo y error. Para una mayor flexibilidad en el -

diseño se tienen a la disposicidn programas de computacidn, 

los cuales en un tiempo muy reducido, (un promedio de 5 

minutos), logran diseños econdmicos que cumplen con las 

condiciones establecidas por el proceso. 

En la actual era moderna no se busca solamente que el -

equipo tenga el funcionamiento adecuado, sino que a parte_ 

de lograr una ejecucidn aceptable, se llegue a un diseño -

econdmico. 

En el desarrollo del programa se vid la necesidad de alime~ 

tar la menor cantidad de datos posibles, para que este - -

fuera funcional y atractivo de usar. As! mismo, la i•pre_------. -~ 

sidn de resultados debera ser clara y precisa para una r&_ 

pida valoracidn de los resultados. 

Para lograr esto, se crearon unas hojas de especificacidn_ 

de datos de entrada (Formas 1a-lg), y un formato de impre­

sidn, que facilitan tanto la alimentacidn de datos como 

la interpretacidn clara y precisa de los resultados -

obtenidos. 



"BSTRUCTURA DBL PROGRAMA".-

Inicialmente el programa lee los datos alimentados y -

checa que estos hayan sido alimentados adecuadamente. 

Después de calcular u obtener las propiedades f !sicas que_ 

no hayan sido suministradas como datos, har4 un balance -­

de calor con la intencidn solamente de checar que éste - -

esté comprendido dentro de un limite de error. 

Ya checado el balance, calcula la Temperatura Media loga-­

r!tmica corregida por el factor Ft, que a su vez ha sido -

evaluado en funcidn al ndmero de pasos por la carcaza d 

bien, del n6mero de carcazas en serie, que el programa 

estima sean necesarias. Para llegar a esto el factor de 

correccidn deber& ser mayor o igual a 0.8. En este punto_ 

el programa dispone de todos los par4metros necesarios - -

para el dimencionamiento del cambiador. Estos par4metros_ 

pueden ser alimentados como datos al programa si anterior­

mente se dispone de ideas o necesidades pre-establecidas.­

- Bn su defecto, el programa tomar& datos que han sido 

previamente almacenados en forma de tablas o por medio de 

correlaciones matem4ticas que capacitan al programa para -

continuar en su ejecucidn. Bl programa se inicia con 

- 0.75 de di4metro de tubos, 8 pies de longitud, y un -

arreglo triangular. 

Ya calculados y checados los puntos anteriores, el progra­

ma calcular& la ad.da de presidn por el lado de los tubos,­

y si resultara que la calculada fuera mayor que la permi-­

sible, har4 ciertos ajustes como el variar el n6mero de 

pasos por los tubos hasta el mllimo, y el di4metro de la 

carcaza. Una vez cumplido el requisito por el lado de --­

los tubos, fija el espaciamiento entre mamparas al m4ximo 

y toma el m!nimo corte de las mamparas, el cual se alimen­

td como dato, para llegar as! a calcular la calda de pre-­

sidn por el lado de la carcaza comparando nuevamente el -­

valor obtenido con los permisibles. 



Si fetos han excedido los valores permisibles, variar& -­

el espaciamiento y corte de las mamparas hasta lograr que_ 

la ca1da de presidn est6 comprendida dentro de loe limites 

establecidos. 

Continuar4 el programa calculando loe coeficiente indivi-­

dualee de transferencia de calor, y con estos, m&s loe fa~ 

toree de incrustacidn, calcular4 el area de transferencia_ 

requerida o necesaria, que se compara con la disponible.-­

Si la necesaria es mayor que la disponible, el programa -­

harA una serie de iteraciones hasta lograr que el area --­

disponible sea mayor o igual a la requerida. Bn el caso -

de no haberse fijado las caracter1sticas de los tubos, y -

de haber seleccionado cabezal fijo, los resultados obteni­

dos se checan con los valores calculados de los factores -

de incruetacidn. Bl programa tomar& el siguiente juego de 

datos de los tubos en el supuesto caso de haberse dejado __ 

libre la eeleccidn de caracteristicae. 

Ya una vez seleccionado el cambiador, imprimir& los resul­

tasos y tomar& la siguiente calda de preeidn permisible -­

(se alimenta como datos una caida de presidn m4xima y una_ 

minima), para calcular nuevos cambiadores con una diferen­

te ca1da de presidn permisible. 

Dentro de los resultados impresos, eet4n loe costos apro-­

ximados del equipo y de bombeo, cuyos an4lieis se hacen -­

en el Capitulo 2. 

El lenguaje usado para formar el programa de cumputacidn -

fue Fortran, y se dispuso de dos m4quinas computadoras, 

siendo estas una IBM-360 y una Burroughe B6?00. 



"DIAGRAMA DE FLUJO PARA EL CALCULO DE LMTD CORREGIDO• 

ES 

SI 
R • 1 

LMTO • /TI- tZ/ 

NUMERO DE P4SOS 

CARCAZA"' 1 n• 1 

n = n + I SI 
[$ H• G 

M• H+ 1 
S • H- e 

ES M/I 

NO 

F t ( 2 .16) 
NO u SI ,., ( 2 . 14) 

SI 
ES Ft º·' 

NO 

LlllT Oc ( 2 . 11 l 
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DS; NTI' (10Óai10o) 

'--------4• CALCULA CAIDA l'MllON 

S I 

AUMENTA NT I' EN 1 



Si 

s 1 

SE LLEGO AL LIMITE DE 11 P 
N 

TOMA SIGUIENTES DATOS 

SI 

ALTO 

TOMA SIGUIENTE 11 P PERMITIDO ----------------' 

CALCULA PROPIEDADES FISICAS 

BALANCE CALOR 



ESPECIFICACION DE ENTRADA DE DATOS 

TARJETA t 

TIPO DE FLUIDO LOCALIZACION 

IHl1IDIRlolclAIRl•lulRlol 1 1 1 1 1 1 
2 u 27 1 

SHELL O TUBOS 

TA AJ ETA Z 

PROPIEDADES FI SICAS 

1 8 

REPORTAR UNA DE 
LAS DOS CANTIDADES lrl 1 11 . 1 l·I I 

• 14 

VISCOSIDADES 

15 

1 1 l · I 
27 

1 1 l · I 

TEMPERATURAS 

ENTRADA 

zo 
1 Cp ~ 

sz 
1 Cp d 

21 

1 1 
33 

1 1 

SALIDA 

CONDICION 

o 
30 
I • CALIENTE 
2• FRIO 

0 API 

s 10/10 

Z6 

l · I 1 ºF 
31 

l · I 1 ºF 

1 1 1 1 l · I 1 ºF 1 1 1 1 l · I 1 o F 
39 44 45 50 

GASTO 
51 

1 1 1 1 L.....1.--L....1.-.L.....L....&.........L....L-L--LI ·.._l _.I 1 b I H r. 

FACTORES 
6ll IH 67 70 

INCl'IUSTACION l· I 1 1 FRACCION CALOIUCA IOI · 1 I I 

CAtDA DE PRESION PERMISIBLES 

MAXIMA MININA 

1 1 l · I 1 1 1 l· I 1 PSI 
TESIS PROFESIONAL 

71 74 75 78 
u. N. A. ... 
jo•• lul• vleeca a. 

NOTA : LOS PUNTOS SON 'LOTANTES 



TARJETA 1 

TIPO DE FLUIDO 
1 16 

1 slolL lu le 11lolN1 lo 11 IL lu ltlo IA 1 

TARJETA 2 

PROPIEDADES FISICA 

DENSIDAD RELATIVA 

CALOR ESPECIFICO 

CONDUCTIVIDAD 
TERMICA 

1 

1 

1 

1 

1 
7 

1 
13 

1 

LOCAUZACION CONOICION 
23 27 30 

11111 D . 
SHELL O 
TUBOS 

6 

1 
IZ 

1 1 1 
11 

1 1 1 

1 

1 

1 

1 = CALIENTE 
2 • FRIO 

o T PROMEDIG "'!' 

8 TU I lb ºF 

BTU /Hr tt2
<°F/ft) 

ENTRADA SALIDA 
19 24 25 30 

TEMPERATURA ,.., ""Tl-r.,.......,...--.-1....,lºF 1 1 l 1 l l l ºF 

31 n 
VISCOSIDAD 1 1 1 1 111/Hr ft 

GASTO 
41 

1 1 1 1 111 / Hr 

FACTOR DE INCRUSTACION 
4!I 54 

1 1 1 1 1 1 1 Hr u 1•ir / ITU 

CAIDAS DE PRESION PERMISIBLES 

lllAXIMA MINIMA 

1 1 1 1 1 1 1 1 11 1 1 1 1 
SS &O 61 61 

NOTA LOS PUNTOS SON FLOTANTES 

TESIS PROFESIONAL 

U. N. A. M. 

jo11 lula vl11c:a o. 



TI ftO D! f LUIDO 
1 13 

11" !Alt!D Lil ID!il !Al• !U IA 1 

ftROftllDADll "llCAI 

VOLUMEN ESPECIFICO 

LOCALIZ ACIOll 
23 27 
1 11 11 1 
SHELL Ó 
TUBOS 

1 
1 

1 
7 

TEMPERATURA OPERACION 1 1 
13 

PRESION OPERACION 1 1 
19 

CALOR LATENTE 1 1 

25 
IAITO 1 1 

37 

J'ACTOR DI IN C RUITACIOll 1 1 1 

43 
VI ICO•DAD 1 1 

CAIDAS DI ltRlllOll 

NAXINA MIOMA 

~I 1 1 1 f ! 1 
M E1 1 1 1 1 

1 

f\.·RMA t-c 

COllDICIOll 
30 

o 
l•CALl!NTI 
~o 

6 

1 1 3 
ft /lb 

1 
li 

1 ºF 
18 

1 1 p1l9 
24 

1 1 ITU/lb 

36 

1 1 lb/Hr . 

• ..,,,.,lmJ 1 1 

48 lb/Hr ft 
1 1 

¡r n1s PP. Of'[ s 10HM.. 

IU . H. A . M . 

jOI. litis Wles ce . 1 . 



f l...i.1 . .'\ l - _: 

TIPO DI ,LUIDO LOCALIZAC:ION CONDICION 
1 .. n •• 

lllllVlll 1 1 1 1 1 1 o 
SHELL Ó I• C.ALENTE 
TUBOS 2• FRIO 

PRO,.IDADU PlllCAI 

TEMPEftATU .. AS 

1 • ENTRADA 1 1 1 1 1 1 •F 

I 11 
SALIDA 1 1 1 1 1 1 .,, 

11 •• 
IASTO 1 1 1 1 1 1 lb/Hr. 

,ACTO .. IMC .. USTACION .. .. 
1 1 1 1 1 1 

1 

"' · ft • "I ITU 

CAIDA M P .. EllOM 
lU ,. 

NAXIMA 1 1 1 1 1 1 ,., 
" •• MININA 1 1 1 1 1 ,,, 

TESIS P,.O,,ESIONAL 

U · N . A . M 

)M1 1u11 vinco. 11 . 



TIPO DE 'LUIDO LOCALIZACION c¡,NDICION 

----,~, 
1 20 

LS' IOILi/1'1/lo WI IC lolNí' IE IN lt IR 1m 1 1 1 1 

PROPIEDADES FISICAS 

1 5 

1 11 1 1 1 s 80/ 80 

VIS COllDADEI 

SKELL o 

TUBOS 

I• CALIENTE 

~ FRIO 

"""6 __ _.IO.._ 11 18 

._I ..._I ~ ........ 1 ..... 1 e p • ._I ....... 1 _..__ ........... 1 ..... 1 • , 

u¡ m ~ m 
,L.lillJ~~,-1 1 Cp • L 1 u ., 

lrMPERATURAS 
ENTRADA 

26 !O 
1 1 1 1 1 ·, 

-..Al TO 

11 1 
f.li.CTOll INCRUSTACION 

48 153 
1 1 1 11 1 1 

CAIDAS DE PRESION 

MAXIMA MININA 

SALIDA 
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T 1 PO DE FLUIDO LOtALIZACI OH COMDICION 

[ 1 [ [ [ 1 

SHELL rf 
TUBOS 

PRO,.E:DADE:S "SICAS 

PRES ION OPERACION 

PESO MOLECULAR 

FACTOR COMPRESIBILIDAD 

CALO .. ESPECIFICO 

CONDUCTIVIDAD 

VISCOSIDAD 

TE:MPU•ATUIUS 

ENTRADA 

J7 42 

1 1 1 1 1 1 
MITO 41 

1 1 1 1 1 1 1 

CAIDAS DE PRE:SION 

MAXIMA 
61 gg 

1 1 1 1 1 1 1 

1 

1 

1 

[ 

1 

1 

1 

1 

7 

13 

·~ 
2~ 

31 

1 

1 

1 

1 

1 1 1 

1 1 1 

o 
1 • CALlllllTE 
2 • FltlO 

& 

1 1 PSIG. 
iz 

1 1 
18 

Hr- tt29F/BT u 1 1 
¡• 
1 1 BTU/ 1 b• F 
30 

BTU/Hr-tti-wtt) 1 1 
36 

1 1 lb/ Hr-ft 

SALIDA 
43 41 

1 1 1 1 1 . " 
'º 
1 1 lb I Hr 

MINIMA 
67 72 

1 1 1 1 1 1 1 pt I 
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CAPITULO 4 

11 CONCLUS IONBS Y PRUBBAS AL PROGRAMA" 

los resultados que se obtuvieron fueron lo bastante satis­

factorios y significativos para cumplir con el objetivo -­

principal de este trabajo. 

Se analizaron, en el transcurso de pruebas al programa, -­

varios caeos, de loe cuales se incluyen siete diferentes 

ejemplos para mostrar sus variantes e irregularidades. 

Bl primero de los casos fue el dimensionamiento de un -

intercambiador de calor el cual_!lllneja por dentro y fuera -

de los tubos soluciones diluidas. Bs verdaderamente noto­

ria la disminucidn del area de transferencia a medida - -

que la ca!da de presidn aumenta, hasta llegar a un punto -

donde, a6n aumentando la ca!da de presidn el area se man-­

tiene constante. En las hojas de datos y resultados adju~ 

tas, se nota que el costo del equipo disminuye, a la vez -

que el costo por bombeo aumeata. Su representacidngrjfica 

se muestra en la figura No. 1 

Para el sugundo y tercer casos, se analizaron intercambia­

dores manejando dos tipos diferentes de hidrocarburos con_ 

distintos •API. La diferencia entre ambos estriba en el -

arreglo geo•Atrico de los tubos, siendo uno triangular - -

y el otro cuadrado. Bn ambos casos se vuelve a notar la_ 

disminucidn de area y costo del equipo, a medida que la -­

ca!da de presidn permisible aumenta. Para el caso de arr~ 

glo triangular, se le permitid al programa variar la calda 

de presidn hasta un ••ximo de 50 psi, no llegando al pauto 

en que el area empieza a ser constanto 6 a marcar ciertas_ 

desviaciones. Para el arreglo cuadrado, la m!xima calda -



- - de presión fue de 80 psi, llegando ésta a mantener - -

para ciertos incrementos el area constante y volver a dis­

minuir en los puntos del limite m4ximo. I.as gr4ficas mue!. 

tran estos dos ejemplos. Fig. No. 2 y No. 3. 

Bl cuarto caso fue el dimensionamiento de un cambiador 

llevando un gas por el lado de la carcaza, para ser enfri~ 

do por agua, la cual se maneja por el lado de los tubos. -

- Se aprecia otra vez la disminucidn en el area y el incr~ 

mento del costo por bombeo, m&s no lo suficientemente mar­

cada esto es debido a que el coeficiente del gas no sufre_ 

cambios muy significativos, Bste ejemplo est4 graficado -

en la figura No. 4, 

Bl quinto de loe ejemplos fue el correspondiente a un hi-­

drocarburo en'friado por medio de agua. Bste caso muestra_ 

muchas irregularidades, ya que el area disminuye y aumen-­

ta en cada incremento de caida de preeidn permisible, - -­

acabando por ir aumentando su area a medida que la presido 

aumenta; mostr&ndoee este ejemplo en la figura No. S 

Bl sexto caso fue idéntico al pasado, con la excepcidn 

de que se ued un arreglo geométrico diferente. Bn este no 

se notaron tantas irregularidades como en el pasado, sino 

que el area disminuye en los primeros incrementos, y vol-­

viendo a aumentar a lo largo de los 61timos incrementos -­

posibles de calda de presidn. 

El dltimo de loe caeos fue referente a un cambiador mane-­

jando una solucidn concentrada por la carcaza y por loe --

tubos vapor de agua, Bate muestra un li-gero aumento en -

el area en el primer incremento, manteniéndose constante 

para loe dem&e valores, 

Las figuras 6 y 7, muestran los dos 6ltimos casos analiza­

dos. 

Se puede concluir por 6ltimo, que enciertos casos el area_ 

llega a un limite minimo, debido a que los coeficientes -­

individuales no aumentan m4s su valor, manteniéndose - ---



- - constantes y predominando ya sea alguno de ellos -

- d el area de transferencia m!nima para transferir cierta 

cantidad de calor especificada. 
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1----------------------------------------------------------------------1 

T Al A!l::J 
~UflhFILlE/CAhLAZA 
~Uf E.i<FlClE/UtdLAL 

?ti. Q(¡·~(¡ 
l ú4b •7C 
314úol9 

C Al<C A ZAS/Utl l DH' 
CARCAZAS SERir 
CARCAZAS PAR AL[LO 

3 
3 
1 

i----------------------------------------------------------------------1 COH ZA TUflDS 

TI1 ·L JE 1 LdLL suLUC I (;~~ DI LUIDA SDLUCICN DILUIDA 

* * 
f L1.,JU l E /H t-. * 600UOoUO * 168000.00 
1O1 Al. LB/H~. * 1iooco.oo * 16eooo.oo 
VAf Uf< LlJ/ fil. * o.oc * o.oo 
VAi CI< Cür; !Jlh~ALU Lf:</hf. o.~o * o.oo 

I···················-··················································1 
LEr.SlDAlJ RLLA TlVA * ú. 7900 110700 
VlsCuSlüAD LLIHR•f T * o. 4 64 * 2.057 
PE ~Li 'lúLLCLLAI< * o.oo * o.oc 
LALCk E~f'ELll !LIJ bTU/LL•F * o.sroo * 0.5100 
COr.tLiCoHRt . lCA L T L/ I' P. f T ? C rl F T l * O, ü95C ,. 0,0980 
L AL Lt< ~ATlr,H [;TlJ/LR • o.e * o.o 
H ¡ .. f'L RA TURA LAU, ll!LA F • 175.oc * 120.00 

1----------------------------------------~-----------------------------1 
1 1(1.PLRATUR¡, Lll TRA[;A 
I TE1 .PLRATURA SALiliA 
l ~RLSiON üPL~ACIUM 

F • 
F * 

f' 5 I G * 

250.00 
IOú.OO 

O, OL 
* 

90.00 
150.00 

o.oo 
1-------------------M·-------------------------------------------------1 

t' u 1 Efl ::J (J l 1 As o~ I e A f·. e r. z A • 
l VELLClüAl! fT/SlG * 
l CAiü11 PRES!Lil• LAL(;IP[flli, PSI • 
1 fALTJR vl HlCkL~lACl O f; * 
I íALTuR I NL~US T ~ LlL~ CALCoTLTAL* 

1 • 
1.t2 

8.12110000 • 
o.ce20 • 
Oo0C40 

2 
1'36 

1•24110100 
r..0020 

1----------------------------------------------------------------------1 
l CAtLk TRANSflRILü BTUIHR * 
I LMT~ CüRHELlüL F • 
l tCJLFlCIEr :TL l!E Llsct:o • 
l COl flCIEl~TL Li l.f' IO • 

514G6oo.oo 
34. 20 
47. 86 
59.22 

i----------------------------------------------------------------------1 
l tiU1 .E.kO Dl TUBOS * 199 
l uit.t:LTRO E>.TlklUR IN * 1.0000 
I LG1l.l TUC: rT * 20 
l úW1., * 12 
I I' I TCH * 112500 
1 AR¡,E.tiLO uELlll Tl : ICCJ HAZ TUBliS • CUADRADO 
I [Jif;f:LTR(J DL LA CAF.CAZA IN * 26.00 
I NU1El\J Ül LAILLS • 39 
1 l'(Jf.C.lEl';fl; U[ C:Ll<T[ * 0.200 
1 H r At<A e 11H: U;TLL bAfLLS lN * !) • 91 o 
I llA TEI< I H CAf:LAZA * es 
I t;AHIHAL TULúS • AOllL TY 
l 

1----------------------------------------------------------------------1 
I 
1 CGETU APKOXIHALU L~UIPú 
I tO~Tu Af'HCJXIMALü bü~Blú 
I 

* 
* 

4617117• 
1524.~ 

1----------------------------------------------------------------------1 



I••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••I 
l 
l 
l 
I TAt.ANO 
1 surtRritIE/CARCAZA 
I surtRritIE/UNICAD 
l 

22.00•20 
810153 

2431159 

tARCAZASIUNlDAC 
CARCAZAS SERIE 
CARCAZAS PARALlLO 

3 
3 
1 

I••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••I 
I 
l 
I TIPO OE ILUltiO 
I 
I HuJU 
I TOTAL 
l VAPOR 
l VAPOR CONDENSADO 

LB/Hk 
LB/Hk 
LB/Hk 
LB/HR 

CORAZA 

SOLUCION DILUIDA 
* * 60000100 
* 60000100 
* ºººº • 0100 

• 

TUBOS 

SCLUCI~N DILUIDA 

• 168000100 
• 168000000 
* 0100 
* º•ºº 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

I••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••I 
I tE~SIDAD RELATIVA * 
1 VlsCUSlDAO Lb/HR•rr * 
1 Ptso MOLECULAR * 
1 CALOR ESPEc1r1co eTu/L&•r * 
I CO~CUCoTERMlCA eTu/HRrT2cr1rr>• 
I CALOR LATE~TE BTU/Le * 
I TE~PERATURA CALORICA r * 

017900 
004114 
o.oo 

015700 
010950 

e.o 
175000 

* 
* 
* 
* 
* 
* • 

1.0700 
21057 

0100 
015100 
Oo0980 

o.o 
120.00 

I 
I 
l 
I 
1 
I 
I 

I••••••••••••••••••••••••••···········•••••••••••••••••••••••••••••••••I 
I Ttt.PERATURA ENTRAOA 
I TEMPERATURA SALIDA 
1 PRlSlDN UPLRACION 

r • 
r • 

PSIG * 

25c.oo 
100000 

ºººº 
• 
• 
* 

90100 
150000 

ºººº 1·········-························---------·············--·····--·----1 
kUf;tRO DE PASQS/CARCAZA * 

l VELOCIDAD íT/S[G * 
~ CAlDA PRESION CALC/PERH1 PSJ • 
l rAcTOR OE INCRUSTAtlON • 
1 IALTUR lNCkUSTAClON CALC1TOT&L* 

1 • 
1178 * 

16157120100 • 
010C20 * 
010040 • 

2 
2o36 

3137120.00 
000020 

I 
l 
I 
I 
I 

I••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••I 
1 CALOR TRANsrERIOO BTUIHR * 51401100100 1 
I LHTD CORRE<;IOO r * 311120 I 
I COtílClENTl OE DISENO • 61183 I 
1 COlFlClENTE LIMPIO * 82114 I 
I••••••••••••••••••••••···········•••••••••••••••••••••••••••••••••••••I 
1 NUt;ERD DI: TUBOS * 154 1 
1 OlAHtTRO EXTERIOR IN • 1.0000 I 
1 LOt.GI TUD rT * 20 1 
I Bijc * 12 1 
1 PITCH * 102500 1 
l AR"EG~O GEOHETRICO HAZ TUBOS * CUADRAOO 1 
I OIAHETRO Dl LA CARCAZA IN • 22.00 1 
1 NU~ERD DE BAíLES • 53 1 
1 POtCIENTU ~l CORTE * Oo200 I 
1 S[PARACION ENTRE eArLtS lN * 41378 I 
l MATERIAL CARCAZA * es 1 
I HATEIHAL TliBOS • AO~IL TY I 
1 I 
I••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••I 
l 
l COSTU APRDXI~AOO EQUIPO 
I COSTU APROXIMADO BOMBEO 
t 

• 
• 

36711320 
364112 

I 
1 
I 
I 

I••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••I 



1·············--·-·········-·······-··-·····-··-·······················1 

TA1 AitJ 
SUf CKrltlE/tARCAZA 
:.u1 tkrlcIE:/Ut:ILA[J 

20.00•20 
t.98e24 

20911.12 

CARCAZ~S/UNIOAD 
CARCAZAS SERir 
CARCAZAS PARALELO 

3 
3 
1 

J 
J 
1 
I 
I 
I 
I 

1············--·--·-···············-···································1 
COR HA TUBOS l 

I 
Tlf ú Of. ~ Lli lliU sOLUC I O~l OILUICiA SOLUC ION DILUIDA I 

• * J 
íLLJU LB/HI< * 60000.eio * 168000.00 J 
TOlAL. LB/Hk * 60000·00 • 168000.00 I 
VAtUR LB/Hk • o.oo * 0100 J 
VAfLk CUNDUISAtU LB/HR * o.oo * 0100 r 

I•••••••••••••••••••••••••·······••••••••••••••••••••••••••••••••••••••I 
[.,(t.SlOAD RlLATIVA * 017900 * 110700 
VlHuSlDAD L&/HR•n * 0148• * 21057 
l'E!:C ~OLECULAR * o.oo * 0100 
CAL CI< ESl'EClíllO BTUILB•r * 005700 * o.s100 
(;o l. Li IJ e. TER ~11 e A eru1HP.rT2<rtrn• 000950 * 0,0980 
'Al.CH LATEt:TE BTUILR * o.o • o.o 
TEt ·PE.IUTURA CALURICA r * 175.oo * 120.00 

1--·······-····························································1 
I TEtPt:RATURA Et1TRAOA r * 250.00 * 90000 
1 T[1.:PLRATURA SALIO A r * 1oc.oc * 150000 
1 f>RLSIJl-l CiPE.RACION PSIG • o.oo * º'ºº 1-------·-··········-··-····-·······--··-··---------------·--·······-··J 

t.Ut ERO Dl PASCS/CAf.:CAZi. * 1 * 2 
1 VEU;I. Iülll> íTISE.G * 2.05 • 2. 84 
1 CAICA PRESIUh CALt/PlRH, Psi • 27o30/30e00 • 4,74130.00 
l FAtTúR t;[ lN(f\USTAClON * o, Oü20 * 0.0020 
I íAtTUR INCJ.USTAClliN CALteTUTAL* 000040 * I•••••••••••••••••••••••••••······•••••••••••••••••••••••••••••••••••••I 
1 CALCik TRANSíERiliO BTUIHR * 514C800o00 
1 LMlD CORktlilliC r * 34020 
I COlílClE~TL Lt DISLNO * 71. 77 
l 'OtrlClrnTL Lil:PIO * 100.67 I 
l•••••••••••••••••················•••••••••••••••••••••••••••••••••••••I 
l NIJ1 .. LR:l lll TULCJS * 133 I 
l lllAHtTRC EXTlr.IL.k IN * 1.0000 I 
I L01.C.l TUO rT * 20 J 
l bWc. * 12 I 
l PITCh * 102500 I 
l ARkE~LO lituHlT~ICO HAZ TU BUS * CUADRADO l 
l LlAMLTRC Dl LA CAHtAZA IN * 20.00 I 
l ~;Ut . LkO Ot: Ll.íLLS * •6 I 
1 POr.ClEl-lT~ lil CCkTE. * 0.200 J 
1 SEIARACl~N EhT~t &AíLES IN * 50030 I 
l MATtklAL CllliCAZA * es l 
l HATtkIAL TL.&OS * ADML TY I 
I I 
I•••••••••••••••••••••••••••••······••••••••••••••••••••••••••••••••••~I 
l 
l cosTu APROXl~ADU [~IJ¡p¡¡ 

l CO~l~ APROXIMACO euMeEu 
1 

• 
* 

3225861 
5290.2 

I 
1 
1 
I 

I•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••~•·•••••••••••••••·· ~~Q -·I 



1-----------------------------------·----·------·-·------···-······---·J 
¡ 
¡ 
1 
l l Ar A¡, J 
1 ~Ul[krlCIE/CA~CAZA 
l ~Uf E.krlCIE/Ut IlACí 
¡ 

2(;. 00·20 
b49o95 

1Y49o85 

CARCAZAS/UtJIOAL 
CARCAZAS SERIE 
CARCAZAS PARALELO 

3 
3 
1 

l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 

l-···································••••••••••••••••••••••••••••••••••I 
COR-ZA TUBOS 

Tiro DE ílt..lL(; soLUCION OlLUl!JA SCLUC ION Cll UICA 
* * 

f LLJU LB /11~. • 60000000 * 168000000 
TOUL LB/fif, * 60000000 * 168000000 
VAi Lk LB/Hh * ºººº * ºººº V Ar Ck .CONCíU.SALL LE /Hf, * O o O O * ºººº I•••••••••••••····················•••••••••••••••••••••••••••••••••••••I 
l.Et.SIDAD RLLATIVA * 007900 * 100700 
VISCUSllJAD LL/HR"fT * o o 11811 * 20057 
PEsC: ~OLECLiLAk * ºººº * º'ºº l.ALLii ESPEC.If ICO bTu/Lt:•r * 005700 * 005100 
c.cr.DuC o TERf:IC.A ElTL/f'~rT2CflF"T>* 000950 * 0.0980 
C.AU;k LATEr.H BTUILR * o.o * o.o 
TEr PlRATURll CALLRIC~ r * 175.0C * 120.00 

1----------------------------------------------------------------------1 I Ht PERATURA lt,TRA(.A 
I lEr PERATURA SALHA 
I PRESlJ~ uPERACICí~ 

r * 
r * 

PSIG * 

2soooo 
100000 

ºººº 
* • 
* 

90.00 
150000 

o.oo 
I·····································•••••••••••••••••••••••••••••••••I 

t.Ur ERO DE PASCS/C Al\CAZA * 
I VELLClúAL rT/SEG * 
¡ CAICA PRESlull C.ALc/PER~io Pst * 
I fALTU~ DE IhCRLSTACICh * 
I fALTU~ l~CRUSTAClL~ CALCoTÜTAL* 

1 * 
2o09 * 

22071/50000 * 
0.0020 '* 
o.0040 • 

11 
6000 

37070150•00 
0,0020 

I 
I 
I 
l 
l 

i-·--------------------------------------------------------------------1 
l CALOR TRANSílRIDU BTUIHR * 514C800o00 
¡ LMTD CORR[C.luD r * 34020 
1 C.OlílCIENTl uE LISEND * 77010 
I COLrlCIEt;Tl Llt.PlC * 111.48 
1---------------------------------------------------------------------·l ¡ t.Ut EkO DE TUluS * 1211 l 
l Ll~MCTRU EXT[~lUR 11. * 1.0000 1 
l LOr.c.I TuD rT * 20 l 
I bl'H. * 12 1 
¡ PlTC.ti * 1.2500 1 
1 ARl.E~LO C.ELHLT~ICD HAZ TUBOS * CUADRADO l 
1 LlAM[TRU DL LA CARLAZA 11-J * 20000 l 
1 ~Ul.lRO UE LAíLlS * 62 I 
¡ PO~ClENTO !Jl CLRTl * 0.200 I 
I SEIAkACiu~ lNT~E ~AíLlS IN * 3,752 1 
l t:ATEklAL CAkCAZA * es l 
l f1A TUt IAL TL DUS * AOML TY l 
l l 

1---------------------------------------------------------··-----·--·--1 I 
l C.OtTU APkDXlMALL E.~UIPL 
l CLsT .. APROXlloAlO bL~BlLI 
I 

* 
* 

3033C:?• 
111350011 

1----------------------------------------------------------------------1 



1----------------------------------------------------------------------1 
l 
l 
l 
l TAt:ANO 
I SUPEkrICIE/CARCAZA 
l SUp[RrlCIE/UNIDAD 
1 

20.00-20 
61¡9,95 

1949,55 

CARCAZAS/UNIDH 
CARCAZAS SfRir 
CARCAZAS PARALlLC 

3 
3 
1 

I······································································I 
1 CDRt-ZA TUBOS 1 
1 I 
l TIFO DE FLUIDO soLUCION DILUIDA SOLUCICN ClLUlDA 1 
1 * • I 
1 íLUJU LB/Hh * 60000.00 * 166000.00 1 
l TOTAi. LB/Hk * 60000000 • 168000.CO I 
I VAFOR Ll!IHR * o.oo * o. eo 1 
l VAf·CR CCiNDLNSAOU LB/Hk • o.oo • o.oo l 
1----------------------------------------------------------------------1 
I úEhSlDAD RELATIVA * 017900 • 1.0100 
I VISCOSIDAD LB/HR•ry * º'"ª" • 20057 
l PESO MOLLCULAR • o.oo • o.oo 
I CALOR ESPECiíICO BTUILB•r * 015700 • 0.5100 
I CONOUCoTERMICA aTu/HRrT2cr1r1>• 010950 • 000980 
I CALO!< LATENTE BTUILB * o.o • o.o 
I TEMPERATURA CALURICA ,. • 175.00 * 120.00 

l··--------------------------------------------------------------------1 1 TEt ;PE.RATURA ENTRADA ,. * 250.00 • 90.00 
I TE~PERATURA SALIDA r * 100.00 • 150.00 
l PRESION UPLRACION PSJG * o.oo * o.oc 
1----------------------------------------------------------------------1 

NU~tRD DE PASOS/CARCAZA * 
I VELOCIDAD F'T/S[G * 
i CAJOA PRLSIO~ CALC/PERM, PS~ * 
I fAcTUR DE INCRUSTACION * 
I tAcTUR INCRUSTACICJN CALc.TOTAL* 

1 * 
2o09 * 

22171140000 • 
0.0020 * 
000040 • 

4 
6000 

37070140100 
0.0020 

1--------------------------·---·-··-----------------------------------·1 
I CALOR TRANSíERIDO BTUIHR * 5140600000 
I LMTO CORREGIDO r * 31io20 
I cotrICIE~TE DE UISENO * 11.10 
I COEíICIENTE LI~PIO * 111046 

i-~--------------------------------------------------------------------1 NUt.;ERO DL TUBOS * 124 l 
I DI~HETRO E~TERICR IN * 1.0000 I 
I LONGITUD rT * 20 I 
1 l!lic * 12 I 
1 f'ITCH * 1125011 I 
I AR~tGLO G[OMETRICD HAZ TUBOS * CUADRADO I 
I UIAMETRO DE LA CARCAZA IN * 20.00 I 
I NU~tRD DE ~AíLES • 62 I 
I PO~CIENTU DE CORTE * 0.200 I 
I SlPARACION LNTRE &AíLES IN * 3,752 1 
l ~ATERIAL CARCAZA * es l 
1 MATtklAL TUBOS • ACJML TY I 
l 1 
1----------------------------------------------------------------------1 
l 
I COSTO APROXIMALO EQUJP~ 
I COSTO APROXIMADO eoMeto 
1 

* 
* 

303302• 
111350.4 

1----------------------------------------------------------------------1 



l······-········-··-·······-·······-···-············-··············-···I 
l 
I 
l 
I TAMANO 
1 SUPEHrlCIE/CARCAZA 
1 SUPERfl C 1 l:/U IH DAiJ 
1 

J410u·20 
;l¡7J17S 
7121125 

CARCAZA~/UN!UAD 
CARCAZA:i Si:H U; 
CARCAZA& PANALELU 

3 
1 
3 

I 
I 
I 
1 
l 
1 
1 

I···············-··········-·········-·····························-···I 
1 COkAZA TUBOS I 
1 I 
~ TlPn DE rLUIDO Hl~ROCARIJ.u~ ~ . * riIORílc~~~U~íl ( . ~ 

1 FLUJO LB/ttR * 383064100 • 6751981uO 1 
I TOTAL LBIHR • 3d3U64100 • 675198100 1 
I VAPOR LB/HR • 0100 • 0100 I 
1 VAPOR CO~OENSADO LB/HR • 0,00 • 0100 1 
1----------·--------------------------------------------------------------1 
I DENSIDAD RELATIVA • 018731 • 018528 I 
1 VISCUSIDAO LB/11R•rT * 5415"9 • 121863 I 
I PESO HOLECULAR • 0100 • 0100 I 
I CALOR l:SPl:C 1 íI CO BTU/L.B•r • 015079 • 014704 I 
1 CONOUC1TERHICA BTU/HttrT2,r1rT>• 010675 • 010754 1 
¡ 'ALOR L.AT&+iTE: BTUILB • 010 • 010 ¡ 
1 TEMPERATURA CAL.UKICA r • 233160 * 115160 I 
I••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••I 
l TEMPERATURA l:NTRADA 
I T~MPERATURA SAL.IUA 
I PHESION aPERACla~ 

F • 
F • 

Ps¡G • 

284100 
200100 
150100 

* 
* 
* 

96100 
145100 
150100 

1 
1 
I 

l•••••••••••••••••••• .. M••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••e•••••l 
NU~ERO DE PASOS/CARCÁZA * 1 • 2 

1 VlLOCIDAO FT/S[G • 3153 * 3194 
1 CAIOA PRESlO~ CALC/PLRH1 Psi • P128/1010U • 8186/10100 
1 FACTOR DE lNCRUSTACluN • 01005U • 010020 
1 FACTOR IuCRUSTAClON CALC1TUTAL• 010070 • 
1-------------·-·-··--·--····-·-----·------------------------------··-·•· 1 CALOR TRANSFERlOU BTU/HR • · 16344015147 1 
1 L.MTD CORRl:GIDO r • 114171 1 
1 COErICICuTE OE OlSENu • 20101 I 
I COEFICIENTE LIMPIO • 23127 I 
J····------------------------------------------------------------------1 
l ~UMERO~[ TUBoi - · · ·- -- 45-J l 
l OlAMETRO EXTl:RlUR 11~ • 1100uv I 
l L.UNGITUD n * 21) 1 
I BWG * 12 1 
l PlTCH • 11250\) I 
1 ARREGLO Gl:OMETRICIJ H~Z TUBIJS • TRIANGULAR 1 
1 OlAIU:TRO DE LA CARCAZA Iti • - - -l.4.+~U l 
1 NUMERO DE BAFL.ES • 17 1 
1 PORClEUTu UE CURTE • 012uo 1 
1 SEPARACION CHTRE BArL.[S IN • ll113J I 
1 MATERIAL CARCAZA * es 1 
I MATERIAL TUBOS * ADMLTY 1 
l . - - l 
l•••••••••••••························-·····················•••••••••••I 
1 l 
1 CUSTO APRUXIMAOO l:QUlPO • 9917221 1 
1 CUSTO APROXIMADO BuM&Eo • 11HS717 1 
1 1 , ................................................................................ . 



1----------------------------------------------------------------------1 
l 
l 
l 
l TAMll~O 
l suPr.RFlCIEICARCA4A 
l SUPERF"lC Ik:IU1IIUAU 
l 

JO.ou•;¿o 
l9llh26 
575 ... 77 

CARCAZAS/UNliJAO 
CARCAZAS SE1dE 
CARCAZAS PA~ALELU 

J 
1 
j 

1----------------------------------------------------------------------1 l CURAZA TUBOS l 
1 l 
l TIPO OE FLUlUU HlORUCARBURO HlUHJCARBURD 1 
1 * * 1 
I FLUJO LB/HR • ldJ064oOO * 675198,00 1 
1 TUTAL LB/HH * ldJ064eOO * 675198100 1 
I VAPOR LB/HR * ~100 * 0100 I 
1 VAPuH CO~Uk:NSAUU Ltl/HR * 0100 * 01~0 1 

l··-·-·····------------------------------------------------------------1 I DENSIDAD RELATIVA * o.6731 * º·8526 l 
l VHcOSlDAIJ L.11/tHt•rT * !)4o549 * 12.863 1 
1 PESO HULECULAR * a.oo * 0100 l 
1 CALOR ESPlClf"ICU l:ITU/Lll•f" • o,5079 * 014704 1 
l CUNDUC1TERHlCA BTU/HHFT2CF/f"T>• 0.0675 * 0.0754 1 
l CALOR LATtraE BTU/LB • O•U * o.o 1 
1 TEMPERATURA CALUrilCA f" * 2ll160 * 115160 1 
I•••••••••••••••••••·················································••l 
1 TLMPERATURA ENTRADA f" * 2d4o00 * 96,00 
1 TEMPERATURA SALlUA f" * 2U01VO * 145100 
l PKESlON oPERAClOu Ps1G • 150.!)0 * 150,00 
l•···---------·-------------------------------------------------····-··l 

NUMEkO DE PASUS/CAHCAZA * 1 * 2 1 
1 VELOClUAO fT/S[Q * 41Ql • 5119 l 
l CAIOA PR[SlOU CALC/PLHH1 PsI * 16184/2010U * 14•2,/20e00 l 
l fACTOR DE lNCRUSTACliJN * 010050 • 010020 1 
l fACTOR INCRUSTAClON CALC1TUTAL• 0100Tu * 1 
l•·····----·-·-·-------····-···----------------------------------------1 1 CALOR TRANSfERlDü BTU/HR • 1ól44015147 I 
l LMTO CURRE:wlDO r * 114.71 l 
l CUEflClENTl UE OlSENu * 2417ó I 
l CüEflClE~TE LlHPlO * 2919~ I 

1----------------------------------------------------------------------1 I NUMERO UE TuBos • J(,6 1 
1 OlAMETRO EXTERIUK IN * 1.oouo 1 
I LONGITUD fT * 2.i I 
I BWG * 12 I 
I PlTCH • 1.2500 I 
I ARREGLU ü[UMETHICO HAZ TuBuS * TRIANGULAR l 
l OIAMETRO DE LA CARCAZA 114 * lO.uO 1 
1 tiUM[RO 0( BAfLt:S * 22 1 
l PORClENTO DE CORTE * 01201> I 
1 SlPAHAClON t~TRE DAfL[S IN * 101271i l 
1 MAT(klAL CARCAZA * es l 
1 MATERIAL TUBIJS * AOHLT'f 1 
I 1 

1----------------------------------------------------------------------1 I 
1 COSTO APRUXIHADO [QUIPO 
l CUSTO APRUXlMAOO BuMbEU 
1 

* • 
1 
l 
1 
1 

J•··-·•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••······•••••••••·••••I 



l•·····-·----·····-············•••••••••••••••••••••••····•••••••••••••I 
l 
1 
1 
1 TAMANO ~doOu•20 
l SU~[krlCl(/CARCALA ~79UoJ6 
1 Slif'EHrICil:/UdluAu ~~9u•72 
l 

CARCAZAS/UNIUAO 
CARCAZAS SEttlL 
CARCAZAS PA1<ALELO 

2 
1 
2 

I 
l 
I 
I 
I 
I 
I 

I··················-··········-········································I 
CUHAZA TuBOS 

Tlf'O U[ f"LUIOU dlOROCARUUHO HlORílcARBUHO 
* * rLUJU LB/HR * llll064oOO * 675198000 

TU TAL LB/HR * ldJ064oOO * 675198000 
VAPOR LB/ltt< * º•ºº * o.oo 
VAf'nk CONOLNSALIU LB/rrn * llooo * \J. 00 

l···········-················••••··························••••••••••••I 
DLNSIUAD HLLATlVA * Oo87l1 * 008528 I 
VlSCUSIOALl LB/1iR•f"T * :;,4.549 * 120863 l 
PLSo MOLECULAR * O,IJO * OoOO l 
CALOH ESPE~If"ICO ~TU/~U-r * u.so79 * 004704 I 
cur.ouC.TEIOIICA 8TU/H1.rr2cr1rr>• u,0675 * 010754 I 
CALUk LATLUTl BTU/LA * 010 * OoO l 
H.MPEHATUkA CALU1<ICA r * 23Joó0 * 11So60 I 

1-------------------------------------------------------------------·-·I 
l T t: MPl RA TUHA t:1lTRAOA 
1 TEMPEHATUHA SALIUA 
1 f'kESIUll uPLRAClU11 

r * 
r * 

PS¡G * 

2841\:lO 
;¿oo.oo 
150o0o 

* 
* 
* 

96100 
10.00 
150100 

I•••••••••••••••••••••••••••••••u••·························•••••••••••l 
NUMEHU DE PASUS/CARCkZA * 

1 VELOClOAD FT/SEG * 
1 CAIDA PR[Sl01l CAL.C/P~Rrl• PSI * 
I íACTOR Ü( IuCRUSTACiuN * 
1 fACTOR INCRUSTAC&UH ~ALCoTUTAL.• 

1 * 
3,82 * 

2JoUlllJU.Olol * 
u.oo5o * 
o.oo7o * 

4 
6031 

27076/30000 
010020 

1----------------------------------------------------------------------1 
I CALllk TRAU!if"i:RIUU !lTU/HR * 163440Ue47 
I LMTO CURREGIDU f * 114,71 
I CIJErlClE.lTl: UE DISENu * 25146 
l cuErICIEN~L LIHPlU * 301116 I 
l••·····················································-·····••••••·••I 
l NUMfkU DE TulJus * 5J4 I 
l OlAMlTRO i:XTLRlO~ 1 li * 1.0000 I 
1 LUNGITUO n * ;¿O I 
1 ElltG * 12 I 
1 f'ITCH * 1.2suo I 
1 AkRE~LU GLUHLTkI~U H~Z TuBus * TRlANGUl.AR I 
I UIAMETRO OL L.A CAHCAZA IN * 38.uO I 
1 NUMEl<U DE BAfL[S * 29 I 
I f'URClENTo UE CURTE * o.2uu I 
I SE.PAkACiu1l E1ITHE BAr1.LS l ¡~ * 7o8d0 1 
1 MA T Ef< IAL CAR CAZA * es I 
I MATERIAL TUliUS * AOMLTY I 
l I 
l·································································•••••I 
l 
1 CUSTU APRUXIltAOU t:llU&Pu 
1 CUSTCJ APRvXIttAiJU BUMi.li:O 
! 

* 
* 

7ülJ7761 
609Sl14 

I 
I 
I 
I 

l••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••~•••••••••m•••••••••••I 



1----------------------------------------------------------------------1 

TA~ANU 
SUP[RílCIL/CARCAlA 
~Uf'[RílCI[/U~lUAU 

.;c.,Ou•20 
l.77"1• 79 
)~5"/•)6 

CAHCAZAS/UNIUAD 
CAHCAZA;¡ SEHlE 
CARCAZAS PAttALELJ 

2 
1 
2 

I·····················-·····································•••••••••••I 
1 CúRAZA TUBOS I 
1 I 
1 TlPo U[ fLUIUU HIORUCA~EIURU ~lORUcARBúRU I 
1 • • I 
l fLUJU LEl/llH * ldl064eOO • 6751\16.00 I 
1 TOTAL Lll/dH * loJ064e00 * 67519d100 I 
l VAf'OH LEl/llH • 0,00 * O,OO 1 
1 VAPOR cur1ULtlSAUU LB/llH * o.oo * o.oo I 

J-·-------------------------------------------··-·------·--------------1 1 ulNSIUAU HLLt1TlVi; * Ue67l1 * Út6526 
1 VlSCUSlUAu Lll/tlR•rT * ~415'+9 * 12.863 
1 f'Uio llULECULAH * º•ºº * º•ºº l CALOt< t:SPlCfflt,;U UTU/LU•Í * o.so79 * 014704 
1 CUl'<üUC.T[t<M!CA UTU/lli;fT2lf /f'T h o.u67S * 010754 
I CAL UH LATt:IHt: llTU/LB * o.u * o.o 
1 TlMPERATUHA CA1-Ul:ICA r * ,'33eo0 • 115160 

1--------------------------------------------------------·-·····------·1 1 TEMPERATUHA lNTRADA F * 284.~0 • 96e00 
I TlHPlRATUttA ~ALI~A r * 2uu.uo • 145100 
I PkfSIUtt uPt:HAClU" Ps¡u • 150.00 * 150.00 

l····--------------------------------------····------------------------1 hUMfkU DE PASO~/~AHC"ZA * 1 * 4 1 
YELOCIDAü fTISEG * 4125 * 7116 1 

1 CAIOA PRcs1u.i CA1-C/PLrtlle PsI * 28.SU/'+OtOU * 34•5!1/40.00 1 
I FACTOR 0[ lttCRUSTAClutt * 010050 • 0,0020 l 
1 íAtTUI< l1JCHUSTAClUll CAL.Ce lUTAL• u.oo7o * 1 
l····-·----------------------------------------------------------------1 1 CAL!lk TRAll~f[Rlüu BTU/HR * 16344015,47 
1 Ll410 CUR1tEtilUO f • 114, 71 
I COfílCIEttTL 0[ UISENu * 25e6J 
I CUEFICIEuTt: LillP!U * llo2J 1 
1---·------------------------------------------------------------------1 
1 NUM[kU U[ Tuttus * SlO 1 
1 OlAMlTRO t:XTlRlUH lN * 1.oouu I 
1 LIJl'<GITUD fT * 20 1 
1 bllG * 1 ¡¡ l 
1 PllCH * 1.2suu I 
1 Akkf~LU ULUM[THJt,;U HAl TUbUS * TRIAllGULAR 1 
J OlAMlTRO uL LA c~RCAlA lH * l61UÚ I 
I NIJMfkU Ot: bAÍLES * jJ I 
I PUHClt:uTu U[ CURT[ * o.2uo ¡ 
1 SLf'AkAClulJ EllTHt: DAíL[S 1 tl * 6. 9!.>J I 
1 MAlfk IAL CAR CAZA * es 1 
¡ ~IA T EIH AL Tuuus * AOMLTY I 
1 1 
l•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••·······••••••••••••••I 
l I 
l CUSTU APRUXIHAOO (QUlPU * 7dJ832• 1 
1 CUSTU APttUXl~AUU BuHU~o * 7•870·~ l 
l l 

1····-·----------·-----------···--·-····--·-·--·~--···-~----······---··1 



l····----------------~-------------------------------------------------1 I 
I 
l 
I TAMANU 
l SU~(krICIE/C~HCAlA 
I SUP[kr 1 e I l:IU1IIUAU 
1 

Jl¡,0U'"20 
;¿45:;>.~5 
1¡9Tu,:¡1 

CARCAZAS/i.JIHUAO 
CAR¡;AZAS SEHlE 
CARCAZA~ PAuAL.E:Li.l 

2 
1 
2 

l•••••••••••••••·•·····················································I 

TlPu UE f"LUIUU 

CUHAZA 

llIORUCARtlURO 
• • 

TUl:IUS 

tUOl<UCARBURO 

FLUJO LB/HR • la3064aOO • 675198.00 
TUTAL. LB/ttH * liiJCl64, 00 • 6 75198 a llO 
VAPOk LB/llH • º•ºº * u.llo 
VAPOk CONUENSAUO LBIHH * O,OO * O,UO 

1------------------------------------------------------·---------------1 1 OlNSIDAO RELATIVA * Oaii7J1 • u.8528 
I VlSCOSlDAU LB/HH•rT • 54,549 • 12.863 
I PESO MOLECULAR * Q,UO * o,ou 
1 CALOR t:SPt:CirtCO l:ITU/LB•f" * o,50T9 * 0.11704 
I CUN[)UC • TEHHI CA BTU/Hi.rT2 ( f'lf"T) * o.o6T5 * o.oT54 
1 CALOR LATt:rnt: BTU/LB • O•O • º'º 1 TlMPERATUHA CALORlCA r * iJ3.60 * 115.60 
1----------------------------------------------------------------------1 
1 TEMPlRATURA LNT~~OA r * ¿¡¡4,uo * 91.00 I 
1 TEMPERATUHA SALiúA F' * ó!00.00 • 145.-00 1 
1 PRESION oPLHAClON PSIG * 150.00 • 1so.oo 1 

l···--·--------···------·--··········----·-·-···-----··--·-------------1 NUMEkO 0[ PASUS/¡;AHCnZA * 
1 VllOCIOAO f"T/StG • 
1 CAllJA PRt:Sl01I CALC/PLRHa PSI * 
1 FACTOR OE lNCRUSTACIUN * 
1 F'ACTOR INCHUSTAClUN ~ALC,TUTAL• 

1 * 
4,80 * 

41.98/~o.ou * 
o.ooso • 
u.oo7o * 

4 
8a09 

42•93/50.00 
0.0020 

I••••••••••••·•••••••••••••••••••••••••••••••················••••••••••I 
1 CALOR TRAN~F'EHlOU BTU/HR * 16344015,47 
1 LMTO CURREGlUU F' * 114aT1 
1 CUEF'ICIENTL Ot: DlSENw • 28a67 
I CUEF'lCIENTE ~IHPlU • l5.dó 
1----------------------------------------------------------------------1 1 NUMEIW DE TuBus * 474 
1 OlAHETHO EXTERlUH iN • 1.oouu 
1 LONGITUD f"T * 2u 
1 tH1G • 1;,? 
l PITCH * 1,z5uo 
1 AHHEülU GEUHETHICU H~Z Tutlus * TRIANGULAR 
1 OlAMETHO OE LA CARCAZA 1N * ;u.oo 
1 NUMERO 0[ BAF'LES • JJ 
1 PURClENTu UE CURTE • o.2uo 
1 sLPARAClON ENTRE BAf"~ES lN * 6·9~l 
I MATERIAL CAMCAZA * es 
1 HA TER lAL Tueus * >iDl·ILTY 
1 
I••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••······················•·••••I 
1 
1 COSTO APHUXIMAuo EQUlPu 
1 COSTO APRUXIMAUU l:luHuEu 
1 

* • 
To~41l• 

9e390,4 

l•••••••••••••••••••••••••••••••••••••·•••••••••••••••••·••••••••••••••I 



1---------------------------------------------·------------------------1 
l 
1 
1 
1 TAMAl>U 
I suPn'(r IC 1L/CA11CA4A 
I SUPrkrIC¡l/UiilUAU 
l 

'+V, ov·¿o 
JJ1lo76 
9113:..27 

CAHCAZAS/UNlUAO 
CAHCAZAS SCrdl 
CAR~AZAS PAKAL[LO 

3 
1 
3 

1----------------------------------------------------------------------1 
CUHAZA Tueus 

T l Pn Lit.: H.U I UJ HIOHOCAtttlUHO HIOWJCAHBURll 

* • 
fLUJú Lll/HR • 3óJu64,oo * 675191111.10 
TUTAL Lil/ttH * JllJ064100 * 675198100 
VAPoH LH/HR * U100 * O 1 vO 
VAPOR CU:¡ULN:>Ai.JU L ll11m * IJ. 00 * u, JO 

1----------------------------------------------------------------------1 
U[~SIUAD kLLATIVA * u,6731 * l.loó528 
VlSCUSlUAU LU/11H•f"T * ~415419 * 12,663 
P l S 11 11 U L L: CU LA 11 * O, O O * O , O O 
CALOH [SP(~1r1~u UTU/Lll•r * 015079 * IJ,4704 
CúNuuC.T[í<llICA UTU/H1 .fT2(F/rT)• U10675 * IJ,0754 
CALOk LATL11TL BTU/LB * U•O * OoO 

l TlMPlRATUl;A CALUtdCA f" * 2JJ,60 • 115160 I 
1---------------------------------------------------------------------~1 
l TlMPLRATJKI• L ,¡TRAUA 
I TlMPlHATuRA 5ALiuA 
1 PkfSlU/j uPLHAClu11 

f" * 
r * 

P!>IG * 

:.!b4. 01.l 
21.10, vo 
150100 

* • 
* 

96100 
145,00 
150,00 

l••····----------··················-···································I 
riUMft<:..i l,l PA5U:ih;AHC,.zA * 1 • 2 1 

1 VlLOCILJAJ rr /SEG • J.19 • J .12 1 
1 CAIUA Pll[:ilUil CAL.C/PL.Rt·t• PSI * 10,27110.ou * 5•91/10.00 I 
l rACTLk Ü( lNCiWSTACiuN * 1J10050 * il,0020 1 
I fACTLH I iiCIW H AC l UI~ ~ALC,TUTAL• u,uo7o * 1 
1----------------------------------------------------------------------1 

CALuR TRA1l:lft.Kluu OTU/HR * 16344015,417 1 
1 LMTO CUHNL~ruu f" * 114.71 1 
1 CuEf!Ll(;¡TL U[ [JJ.::.lNu • 14.)4 I 
l CUfrlCl["TL Llt-lf'J.U • 15,114 I 

1----------------------------------------------------------------------1 I NUM[k0 Dl TUUJS * 6J~ 1 
I LlAMlTkO E.XH.KlUH J.11 * 1.oouu I 
l LU~GlTUD fT * ;¿IJ I 
l ~Wli * 1¿ I 
J. PllCH * 1.2s1.1u I 
1 AkHf\.iLU LilUltlT1<ll,;U H,.z TJBúS * C.JAORAuU I 
I u lA~ll mu lJL LA CAHCALA !11 * -.o.uO I 
l ~UM[HU LJ[ BAÍLL::. * i4 l 
I ~uf<ClE.11Tu LJL CJkT[ * U12ul.I 1 
l Slf'AHAClull [ ,ITfl[ BAÍL.LS ¡,¡ * 9,4:,u I 
1 MATEklAL CAkCAZA ~ es I 
I tlATíRIAL TUlluS * AUl~LT"l' l 

I 
1----------------------------------------------------------------------1 
l 
1 C IJ S T fl A P í! U X ¡ , 1 A u ú L ll U •PU 
l cu~Tl.i Af'RuXIllAUU llUM•, (.u 
l 

• 

¡---·------------------------------------------------------------------¡ 



l············· - -· -- - ~ ----------···-····--·--·--·················-······I 
1 
l 
1 
1 TA ~1 A1'iU J o.Ou-20 

2 69v•d3 
tl07 ¿. 46 

CARCAZAS/UNIUAO 
CARCAZAS srnlt: 

J 
1 
J 

l 
I 
I 
1 
¡ 1 SUl'Et<fICIE/CARC A¡ A 

1 SUPEt<rI e Ii.Juil HlAu 
1 

CA RCAZAS PAt<ALELU l 
I 

I•••••••••••••-••a~~-~--•••••••••a••••••••ª••~•••••••••••••••••••••••••t 

T l Po 1.11:: fLUIUU 

fLUJO Li3/HR 
TUTAL L :J/ r!H 
VAPOR U l /HH 
VAPOR CONUlNSAUO LBIHR 

CORAZA rusos l 

HIOHOCARBUIW 

" 
* lt1J064100 
• )113064100 
* í) . ºº 
* ~.oo 

* • 
* 
* 
* 

HIOROCARBúRO 

675196100 
675198100 

º•ºº o.oo 

I 
1 
1 
I 
1 
1 
I 

OENslOAO RELAflVA • 0.8731 • o.es26 ¡ 
viscuSIOAU LS/HR•f T * 54.51¡9 • 12186) I 
PESO MOLECULAR ~ Q,00 • 0100 I 
CALOR ESPECIFICO BTU/LB•í * Ot5079 * 014704 1 
CúNOUCoTEHMICA BTU/H1<fT2CílF"T)• 0.0675 * 0.0754 1 
CALOR LATENTE BTU/LB * O• O • 010 l 
TlMPERATUt<A CALUt<lCA f • ~JJ,60 • 115160 l 

I···········-··•·••••••••••••••••••••••·····················•••••••••••I 
1 TlMPERATURA ENTRAUA f • 284,0U * 96100 l 
l TlMPERATURA SA~IUA F" w 2oQ,0 0 * 145100 l 
1 PKEsION oPERAClU~ Ps¡G * &so.oo * 150.00 I 
I········--···••••••••••••••••••·························••••••••-•••••I 

NUMERO OE PASUS/CAkCAZA • 1 • 2 l 
I VELoCIUAo fTISEG • 4,12 • 3,92 ¡ 
I CAIOA í'RESIOll CALC/Pt.R~I• Psl • 19,70120100 * 6•75120100 1 
I FACTOR DE INCRUSTACluN • 010050 * 010020 1 
l FACTOR lNCRUSTAClUU CALC1TUTAL• o,oo7o • l 
I••••••••••••••••••····•••••••••••••••••····················•••••••••••l 
I CALOR TRANSfERlOU BTUIHR * 163440151117 
I uno CURRLi.iIUU f • 114.71 
l CüEFICIEttTE OE DISENu * 17. ()5 
1 COEFlCIEuTL LIHPlO * 20.14 
I·······-··························-···································I 
l NUMERO OE TuBus * 51 ;a I 
1 OlAMETRD EXTERIOR IN • 1.0000 I 
l LUNGlTUD fT * 20 l 
I UWG * 12 I 
l PlTCH * 1125011 I 
l AkREGLU GLOMCTHICO HAZ TuBus * CUADRADO I 
l OlAMETRO DE LA CARCAlA IN * l6tOU I 
l NUMERO 0[ SAÍLlS * 29 l 
1 PURCIENTU UE CURTE * 0.200 I 
l sEPARACiuN ENTRE BAFLES rn * i't880 I 
I MATERIAL CARCAZA * es I 
1 t4ATEK1AL TUBOS • ADMLTY l 
l l 

1----------------------------------------------------------------------1 1 
1 CUSTO APRUXIilADO twUlPD 
1 CUSTO APRUXI~AUa BuMülO 
1 

• 
* 

I 
1 
1 
1 

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



1--------------------------------------------~-----------------·-·-----1 
I 
I 
I 
l TAMAf'jU 
l SUPERr1c¡[/CARCAZA 
l SUPERrlCUJUllIUAU 
l 

'12.00"20 
3SS>•70 
7111•41 

CARCAZAS/UNILlAD 
CARCAZAS SERIE 
CARcAZAS PARALELU 

2 
1 
2 

I 
I 
I 
1 
1 
I 
l 

1----------------------------------------------------------------------1 I CURAZA Tu&as I 
I l 
I TIPO 0[ FLUIUO HIDROCARBURO HIDROCARBURO I 
l • • l 
I íLUJU LB/HH * 3113064000 • 67Sl98e00 l 
l TOTAL LB/HH * ldJ064.oo * 67S198e00 1 
1 VAPOR LB/HH * 0,00 • OeOO 1 
I VAPok CUNU[NSAUU LB/HH * O,OO * OeOO l 
l····-------------------------·····--···-·--·-·--·····-----········-···l-
I UENSIUAO Hl::LATlVA * u.8731 * "·8528 I 
I VlSCOSlllAU Lll/riH•rT * 54,549 * 12.863 1 
I Pt::So MUL[CULAR * o,oo * º'ºº l 
I CALOH ESPECIFICU l:ITU/LB•r * 0.5079 * 0,4704 I 
I CUNouC.TEHMICA UTU/HHFT2CF/FT)• 0.0675 * o,01s11 I 
1 CALOH LATLNTE BTU/LB * º'º * o.o 1 
I T[MPEP.ATUHA CALUHICA r * 2J3e60 • 115.60 I 
I••••·······-····••••••••••••••••••·•······················••••••••••••I 
1 TEMPEHATUHll t:llTRADA r * 21111.00 * 96.00 I 
1 TlMPERATUHA SALluA r * 200.00 * 145. 00 1 
1 PHESIUN oPlHAClUN PSIG • 150,ou • 150100 I 
I••••··--···-············••••·······························•••••••••••I 

NUMERO DE PASUS/CARCkZA * 1 * 4 l 
1 VELoClDAD FT/SEG * 3,05 • s.82 I 
1 CAIDA PRESIU!l CALC/PlRHe Psl * ll164/40eOiJ * 23•96/40e00 I 
1 FACTOH 0[ lNCRUSTACluN * Oe0050 • O,Q020 I 
1 FACTUR lttCRUSTAClUtt ~ALC.TUTAL• u.uo7o * I 
l··--------------------------------------------------------------------1 1 CALOk TRANSft:RlOU BTU/HR * 16344015.47 I 
1 LMTO CORHEGIDU f" * 114171 I 
1 COEflClEttTl U[ UlSt:Nu * 20.u'I I 
1 CUEFIClEttTt: LlMPlU * 23t30 1 
1----------------------------------------------------------------------1 
1 NUMEkO 0[ TuUus * 679 1 
1 OlAMLTRU EXTERlUK IN • 1,0000 I 
1 LONGITUD fT * ;¿O I 
I IJWG * 12 I 
I PlTCH * 1.ásou 1 
I AHR[l.iLU G[UHt:THICU HkZ TuBus * CUADRAuU I 
1 DlAMLTHO U[ LA CkRCAZA lll * 112.uo 1 
1 NUMERO DE UAf"LES * 2d I 
1 PORClENTU UE CORTE • 01200 I 
1 SEPARAC 1 Ull EllTH( BAf Lt:S IN * del52 I 
1 MATERIAL CARCAZA * es I 
1 MATEHlAL TUBUS * ADMLT'I' I 
1 I 
1----------------------------------------------------------------------1 1 
1 CUSTU APRUXIdAUU EQU.LPU 
1 CUSTU APRUXIdADU 80Mb[U 
1 

* 
* 

I 
I 
I 
I 

1-----------------------------------------------~------------------~~--1 



I 
I 
I 

TAMANC 
SWPEkf" l C! f '•>' . 
SUPERr Cr 

~2 • 1Ju·2c 
J~,J':J~ 70 
i l 1 ',. l 

C~RCA '. ~$ 1 'JN¡ JAC 
CARCAI:i,S '.it::H' 
ChRCAZAS ºAKk~[~J 

2 
l 
2 

¡ 
I 

¡nn~m••~ ~~~u~?•~ 

T 

~--~-º~ ~~m~~-u~•-~••••P~•--•-•••-••I 

• cu~AZA TuBOS I 
I 

H!D~OCAR~UHC HlDriUCARBURO I 
~ I 

FLUJO LBIHH • ]6J06•.oo • ~75198.00 
TUTAL LB/HR 353064,00 • 675196t00 
VAPOR ~8/HR 0,0Q • OtOO 
VAPOR CONWENSAUO LBIHR • O,OQ ~ OtOO 

I •a_. .,.n••n•• ,..._."" ""·".!IS•~lT.U®GI?~ "" :x ~·''"·'!"a. ••ur:<J , ... -Ml'.1t••'!lill!'l.a.a-&SJ. 2.••='.:Gl'lf';oft";;&at&N,;¡¡dClta114M"9._•••••••.,.=im l 
DENSIDAD RELATI • D,8731 • Oe8526 
VISCOSIDAD BIHR•FT ~ s•.549 • 12,863 
PESO l-1:11 ",..,.,e w OeOO • Q,00 
CAL1~k ~SPEClf°ICo BT'Jil..B·f' • o.so79 " v.4704 
CONDUC.~ERMICA BTU/YKFT2CF/rT>• 10675 • o.or54 
CALON ~AT~NTE BTU/L8 * a.o • o.o ¡ 
TEMPERATURA CALOKlCA f • 2JJe60 ~ 11Se60 I 

I·······--·······------------·····-···-··········•·········••••••••••••I 
! TEMPERATURA ENTRADA ? * 284e00 * 96e00 I 
I TEMPERATURA SALlUA r .. ¿oo.oo * 145.00 1 
1 PRESIUN oPERACION PSIG * 50e00 • 150e00 I 
I••••••••·•····••••••••••••••••••••••••••••••··············•••••••••·•~L 

NUMERO DE PASUS/CARC~ZA ~ 
VE oClDAO FT/SEG • 

I CAIDA PRESION CA~C/PLRM1 PSI • 
l FACTOR DE !NCRUSTACiuN ~ 
1 FACTOR INCRUSTACLON CALC,TOTAL• 

l ~ 
3,05 

13164/JOeOO • 
,~.ooso " 
!Je0070 " 

4 
5 .!i2 

23•96/30.00 
0.0020 

! 

I••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••················-~••••••1--
CALOR TRANSFERlDu 8Ti.J/HR • 16H4015e'l7 . 

l LMTO CORRE:GIIJO F • 114.71 
l COEFICIENTE UE OlSENJ .. 20104 
l COEFICIENTE i..lMPlO • 25.JO 

1----------------------------------------------------------------------1 1 NUMERO DE TuOos * 619 1 
1 DlAMETRO EXTERIOR IN • 1.1000 1 
1 LONGITUD fT .. 2C1 1 
I SWG • 12 1 
¡ PITCH * 1.2500 1 
1 ARREGLO GEUMETRICO HAZ TuBus * CUADRAUU 1 
l DlAMETRO DE LA CARCAZA lN * 4i.uO l 
l NUMERO DE BAFLES • 2ij I 
l PORCIENTO UE CURTE * o.2uo 1 
I SlPARACION E~TRE BAíLES 11~ * a.1s2 I 
1 MATEl<IAL CARCAZA • es I 
1 MATERIAL TUBOS * AOHL TY I 
l l 
I•••••·•-•••••••••••••························•·············•••••••••••I 
I 
I CUSTO APROXIMAUU EQUIPO 
I COSTO APRUXIMAUO BUMBEU 
¡ 

* • 
990412• 

468Sle8 

I 
I 
I 
I 



1----------------------------------------------------------------------1 I 
I 
I 
I TAMANO 
I suPr.kílC¡(/CARCAZA 
l SUPERf"lClL/UllIOAU 
1 

'l:íl. ou-20 
355~·70 
7111•41 

CARCAZAS/UtllúAO 
CARCAZAS SE1<ll:: 
CARCAZAS PAHALELU 

2 
1 
2 

1 
l 
1 
I 
1 
l 
I 

1----------------------------------------------------------------------1 I COHAZA TUBOS I 
I I 
I TIPO DE rLUIUO HIDROCARBURO HIOHOCARBURO ¡ 
1 * * 1 
I íLUJU LB/HR * 383064100 * 675198100 I 
l TOTAL LB/HR * 3dJ064eOO * 675l98e00 l 
l VAPoH LB/HR . • Q.oo * º•ºº 1 
l VAPOR CONOENSAOU LB/HR * OoOO * 0100 1 
J-••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••··•••••••••••••I 
1 OENSIOAD RELATIVA * 018731 • 0•8528 1 
1 VISCOSIDAD LB/rlR•rT • 54.549 • 121863 1 
1 PESO MUL(CULAR * o,OO * OoOO I 
l CALOR ESPEClíICO BTU/LB•F • 015079 * 014704 I 
l CONOUCeTERMlCA BTU/HRíT2(í/íT)• 010675 * 010754 I 
l CALOR LATENTt BTU/LB * 010 * 010 1 
l TEMPERATURA CALOHlCA F * 2Jle60 * 11Se60 l 

l··----------·---·-----------------------------------------------------1 l TlMPERATURA ENTRADA F * 284.00 * 96000 I 
l TEMPERATURA SALlUA F * 200.00 * 145000 I 
1 PRCSION oPERACIOH PSIG * 150e00 * 15Go00 I 

l••··------···-·--·----·-----------------------------------------------1. NUMEMO DE PASDS/CARCAZA * 
1 VELOCIDAD rT/S(G • 
I CAipA PRESlDN CALC/PERM1 PSI * 
1 íACTDR DE INCRU&TAClUN • 
l íACTOR INCRUSTAClUN CALC1TUTAL• 

l * 
3.os * 

1J.64/5o.ou • 
o.ooso * 
000010 * 

4 
5182 

23•96/50.00 
0.0020 

I 
l 
l 
l 
I 

l•••·-···------··---··-····--------------------------------------------1 1 CALOR TRANSFERlOU BTU/HR. * 16344015047 1 
l LMTD CORREGlDU r • 1140 71 I 
l COEFICIENTE OE DlSENu * 20.Q4 l 
l CUCFIClEHTE LIMPIO * 23eJ0 l 
I••••··-·······················-······························•••••••••I 
l NUMERO OE ruaus • 679 I 
1 DlAMETRO EXTERlO~ ¡N * ~.ooou 1 
l LONGITUD rT * 2u 1 
l SllG * 1<' 1 
1 PlTCH * 1.2soo I 
1 ARREGLU GEUMETRICU HAZ TUilOS * CUADRAUU I 
l DlAMLTRO DE LA CARCAZA IN • 42.oO 1 
1 NUMERO DE BAíLES • 28 1 
I PORcIENTu OE CURTE * Oe2ilil I 
1 SEPARACloN ENTRE BAFLES 1 1~ * 81154! I 
I MATERIAL CARCAZA * es I 
l MATERIAL Tuaus * AOMLTY l 
l l 
l••••••••••••••••••••••••••••••••••••••···············-······••••••••••I 
l 
l COSTO APRUXIMAUO EQUlPU 
l COSTO APRUXIHAOO BUHliEO 
1 

* 
* 

I 
l 
I 
I 

I•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••······•••••••••••l 



1---···----------------------------------------------------------------1 
1 
I 
I 
I TAMANO 
I SUPERíICIEICARCAZA 
I SUPERíICIE/UNIDAU 
I 

li2oOo·20 
l2U•56 
6579•12 

CARCAZAS/UNIDAO 
CARCAZA$· iEHlE 
CARCAZAS PARALELO 

2 
1 
2 

I 
1 
1 
1 
l 
1 
1 

l•····-------·---·-------------------------------··-----·--------------1 1 COHAZA T~BOS 1 
l 1 
I TlPo DE rLUIOO HIDROCARBURO HIOR0CAR8URO I 
1 • • I 
1 fLUJD LB/HR • 3U3064eOO * 675198t00 1 
l TOlAL LB/HR * l8.l064oOO * 675198e00 I 
1 VAPOR LB/HR * OoOO * OeOO l 
l VAPoH CONOENSADO LB/HH * OoOO * OeOO 1 
¡ ··-. -- ---·--·---------·-----·---------•• ,."!!:•• ..... •'!9 .~ .. 11!'~-- ·----... -~--. --••.1-
I DENSIDAD HELATXVA * 008731 * 008528 I 
1 VlSCDSlDAD LB/HR•rT * 54.549 • 120863 l 
1 PESO MOLECULAR * OeOO • OoOO 1 
I CALOR tSPtc1r1co BTU/LB•r • Ot5079 * 0,4704 l 
1 CONOUCeTERMlCA BTU/HHrT2cr1rT>• Ot0675 * 0.0754 1 
1 CALOR LATENTE .8TU/LB * O•O * OtO l 
1 TEMPERATURA CALUKICA r * 233a60 * 115060 1 
l••••••••••a••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••···••••••••••••••••I 
1 TEMPERATURA LNTRADA r * 284100 * 96a00 1 
l TEMPERATURA SALlUA r * 200a00 • 145a00 I 
1 PRESlON oPERACION PSIG * 150000 • 150100 I 

1---------------------------·------------·----------------------...... ----i-NUMERO 0[ PASOS/CARCAZA * l * 1 I 
I ~ELOClUAO rT/S[G * 3,05 • 8073 1 
1 CAJOA PRESION CALC/PLRMo PsI * 13066/00oOO • 72093/80000 1 
l fACTUR DE lNCRUSTACluN * UoOOSO * 000020 I 
1 fACTOR lNCRUSTACION CALCoTDTAL• Oe0070 * 1 
¡--······--······---···········------·-··-----------------------~--·~-..i--1 CALOM TRANSrERIOU . BTU/HR * 1ól44015o47 I 
I LMTO CORREGIDO r * 114171 1 
l cocr1CIENTE DE OlSENu * 2&.66 1 
I COErlClENTE LIMPIO * 2S.sl I 
I•·······························-·····-·······························I 
1 NUMERO o¡ TuBus * ----~· - · - L 
l OlAMETRO EXTERIOK IN * loOOoO 1 
I LONGITUD rT • 20 I 
¡ SNG * 12 l 
¡ PlTCH * 1o25oO 1 
l ARREGLO GEUMETHl~O HAZ TUBOS * CUADRADO 1 
l OlAMETRO OE: LA CA~AZA lN • deQO -.l · 
I NUMERO CJE: BAf"LES * 211 1 
I PORClENTo DE CORTE * Oo200 I 
I sEPARACloN ENTRE BAf"LES lll • 80152 I 
l MATERIAL CAR CAZA * es I 
l MATERIAL TUBUS * ADMLTY 1 
1 l 
I•·························································••••••••••••I 
l 
I COSTU APRUXlMADO EQUIPO 
l COSTO APRUX 1 llAOO BOMBEO 
l 

* 
* 

1 
l 
1 
1 

1----------~-------------------------------- ···------·---·-------------1 



1----- -----------·----------------------------------------------------¡ 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

T 11~•11 L 1.:.0v-20 
..:4 ¡. b5 
;¿4ld15 

C A t~C AlAS/UN ¡ UAO 
CARCAZA:i SE 11It:: SUPE FICIE/CARCJ\Lh 

SUf'l F¡c¡E/UHIUAu CARCAZAS PAHi;L(lJ 

I-----I 
I 
I T l f' ü 
I 
1 f i..UJ 
1 TU T ¡, 

I vAF'U 
1 VAl'U r-----
1 OLNS 
I vBC 
i l't.SU 
I L ALI... 
l CvNU 
l l. hl lJ 
I lLMP I··---
1 Tlt<iP 
I Tlf»P 
l t"'kf :;¡ 

I·--·-
I 11UME 
I VlLU 
l C 11 I O 
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----------------------------------------------------------------¡ Cu1~AZA TuBOS I 
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----------------------------------------------------------------1 
~Au NLLATIVM • J,OOJ4 • i.oooo 1 
~lD A li LB/iiR•f"T * Oo029 * 20062 1 
l lul[CULAN * 0,00 * OoOO 1 

!..Sl't:Clf'ICO ul'U/Líl-r • J.5300 • 1.0000 I 
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LATL1HE BTU/LB * 1.hu • 962•0 1 
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----------------------------------------------------------------1 u ::Jl PASUS/i.; A1:c .. :u1 • * 2 1 
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t'ílt.:Slüil CAL.C/P1.tt il • PSI • B. 72110.0J • 2•65/10.00 1 
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----------------------------------------------------------------1 
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----------------------------------------------------------------1 
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TIJU fT • 2v 1 

* 12 1 
• lo25vV 1 

L!J GEUHlTttl\;Ü H,,Z r.:uus • TR1AUGJLAR 1 
T,¡o ::l[ LA C11RC A .. A .l li • 12. J'J 1 
u f.Jl ilAFLlS * ld 1 
l:dT.J Ut: Cvr.Tl • lio2:> V 1 
i.C I UiJ EtiTt;E BAFLl.:> ! ,j * 12. 4 .. ¿ 1 
IAL CARCA ZA • es I 
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1 
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1 ~uST 
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1 ·---· 

----------------------------------------------------------------1 
ii,,u 1lLL11 T I 'J,. * U100)i¡ • 1.0000 I 
::.rn,.;., l..J/111l•FT * 010.!9 • 21062 I 
. iJ LLCuL .. 1l * o.Jo * 0100 I 

LSt'Li,;IfIVJ 1.>TU/L.1.-r • u.5300 • l,oooo 1 
C,fLf(lil~A iiCU/lt.,f'T;!(í/FT)• 11117\JO * IJ.3601 1 

LA r..::n..: FlTU/Lt~ • 011) * 962•0 1 
~A TJH A CAL.jHlCA r * 17U1UIJ * 90,00 1 

---------------------------------------------------------------·! ,; ,.fJl!i\ ..::1T1:111JA r • ¿4:),vU * 851ilO 
~l\ TJHA SAL.IuA F * 9~1JO * 95,00 
dll uí'r..Ht\CLJ,, P:;¡G * o,uo * OevO 
----------------------------------------------------------------1 
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IuAJ íT/S(~ * 
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.< llL l r·1i.:HJST AC l wl• * 
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----------------------------------------------------------------1 
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----------------------------------------------------------------1 
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• 1. 250¡) · 1 

LJ .,LUl·tLT1:I~U 11,..: TuuJS * TR 1 Arrn.iL.AR 1 
Tao IJ( i..A c,.kCAO:,. .L :I * 14.uO l 
IJ ur: UAFLLS • ¿J 1 
E1iliJ U( CUHTi:: * o.2uo I 
AC I Uil lllTKE: BAí1..l:> ,:; * 9oll~U l 
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lAL TUUuS * iilJ'4LTY 1 
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! '. ' ~l' l , CU.:Llll1 ::..1i.,; ._ 11111i. * v •JO O• vO I 
1----~ -------- .. ·------------------------------------------------------1 
l 1 L t-."' 
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"t.~,. 
C li L ,: 
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1 t. '· I' l-----
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1 Tlt 0 f ' 
i 1· 1, F ~ l··-·-
l 1; w I· L 

'i t.. l li 

e i't 1 .i 
1 .. t 1' 
r i't L ·, ·---·· 
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L l·'l IJ 
¡; "'t.I 

i ~urr 1-----
1 " -. ~ · L 
• ...1~ . 1 

Lut-.1.i 
:!nli 

¿ 11 l l (. 

" '"'(l. 
L.i ¡ ¡.' ; 

r .... ~ L 
t'llF!i. 
~t..I" .. 
:·1A T L 
HA 1 l. 

i.f\il i;l L "'í • J" • u.uoJ4 • 1.0000 
:.,¡11,.1.1 '-u/, 1t<•F T .. u• O~\I • 2.062 
: IUL 1: CU Lid< * u,vo • o.oo 

l:.PLl.Il"l1...i ti T U/Li ;•r * u.SJVll • 1.0000 
C,TL1rnI'A lJTU/11,,fT<!d IFT l * u, 17\J() • V13601 

L,\ Tl11TL fHLi/ Ll: * \). \¡ * 962•0 
,\ h Tul!t\ ~t\ .. u1.l\..i. F • nu,uu • 90.1)0 
-----------------------------··----------------------------------1 
1:A T tJl\ I\ t.. i« f i!1.!J" 
l' i. 1'JH11 ,.,\ LlUA 
d .J 11P~¡ : "C ¡Ju 

r • 
r • 

¿45, l)\J 
\IS, vu 

O,\JO 

• 
* 

11s.oo 
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o.oo 

----------------------------------------------------------------1 
L: ut: 1•11:..;:..1 .... 1. c .. 1.;-, * * I¡ l 
luAu F í I :.e_, * 119100 • a.7s l 

t'Ht.::il lJ.i i.;/\._\: ;P._ r:.1 . r' SI * 29 .JS/ J\J, Ov * :l4•06/10.0\J I 
I! Ut: i1,i.;1<u:..1 ;\c ¡.,¡¡ • U• Ou.!v • u.ooso l 
1: l11,HU:-.T,\C!Ul1 ~11LC.TJTAL• u.ou7v * I 
-- .. ·------------------------------------------------------------1 

T1(;,1¡:.rlll ¡ IJw 11 ¡'U/tlf~ • 7tlSU00. vu l 
Cu1:1:1.1.ol UJ F * 43, J'+ I 
C.H: 11TL UL ,¡¿:iLll., * 11~, ¡..¡ l 
Cit:.iTt.: LidPi. tl * '110.to I 
---·-----------~--·--------~------------------------------------1 
u Í.Ji.: T1J !J J;, • 41) I 
TiW L>;f L Hivr. ¿11 * 1.00-;o I 
Tu:.i , . r 

* ,!U I 
1¿ I 

* 1. 2::i.JÚ I 
Lu 1.1LullLT1: I ~U 11 .. i Tuu.JS * lH li\!lt;JL.111! I 
T1:u ui.: 1.11 C1,H\,A .. A •. 1 • 12,JO l 
~l oi: llArL.C:;. * JU I 
r::11Tu lit: cuun: • o.2vv l 
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[)f. l"LUIUU l..iAS ¡¡ (l IJll 
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Llit .11( * J100 * 01uO 

CU ,;Ut:llSAUU Lli/ : 1t~ * Q,oo • 01ílO 

-----------------------------------------------------······-----t 
&11U HLLhTIV11 * 0100J4 * 110000 I 
SIOAU Ltl/tttt•F'T * 010.Z9 * 21062 1 
ilULE:Ci.ILArt • 010u • 0100 I 

t:SPEC1r1cu JTIJ/LU•f" • U15300 * 1.0000 I 
C1Tt:lllllCA 6Tv/11.ST2<f"lf"T)• 0.1700 • V.J601 I 

LATL: rin: ClTv/LB • O•\J * 96210 I 
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----------------------------------------------------------------1 
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R l11C1w::.T11c1u11 \.ALC.T.JTAL• 01uo7u • I 
----------------------------------------------------------------1 

THAN::.íl:RlJU OTU/HR • 7usvoO.uO I 
CUHRlUiuU f" * 4loJ4 1 
Cll11Tl uE D!Srn., * 6612\1 1 
Cll11TL LiilPlU * 21719:> I 
··•••••••••······~···•••••••••••••••••••··········••••••••••••••l 
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Tf<O l:XH:lllUi\ ltl • 1. •.)OiJU I 
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----------------------------------------------------------------¡ 1·:ATu1< .. t: ;1T ;<,.,;,; r • ¿4'.,j,.Ju • ss.oo I 
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----------------------------------------------------------------¡ u oc Pi1:.v;)/~M : :C.,L11 • 1 • 2 I 
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t'l.iH; l11Tu Ul Cu1; ·1E • ót2<.1U I 
:,U· ¡, AClu11 l.iTt~L ú¡;ÍLL!> 11< * b.7~6 l 
,·1<1L IAL C.AHLAL~ • es I 
1'"lL IAL TUIJ...1.; * Ai.HILTY I 

1 I 

!-·--- ----------------------------------------------------------------¡ 

J. 

r-----

APt<U-< I . lkUIJ C:uUlPu 
AP,:UX¡.l;;Ju :...,il~Lu 

• 
* 

I 
I 
I 
I 

----------------·-··--·--··-----------·---------·-·····--·~·--·•I 



l······---···················································••••••••••I 
I 
I 
1 
l TAMANU 
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I 
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1 
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I CORAZA Tul OS 1 
1 1 
1 TIPU DE íLUlUO HIDROCARBURO AQUA I 
I * * 1 
1 FLUJO LB/HR * 56705100 * 28693140 1 
1 TUTAL LB/HR * 56705100 * 28•93140 1 
1 VAPOR LB/HH * 0100 • OeOO I 
1 VAPOk CU~UENSADU LB/HR • 0100 * 0100 l 
I••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••I 
1 OLNSIDAO RELATIVA * 017635 • 1.1000 1 
1 VISCOSIDALI LB/rlR•rT * 11720 • 11861 I 
I PESO MOLECULAR * 0100 • 0100 I 
1 CALUR E:SPECfflCO STU/LB•r • 014950 • 110000 l 
I CONDUC1TERHICA BTU/HKFT2(Í/íT>• 010842 • 013630 I 
I CALOR LATENTE BTU/Lll • o.o • o.o I 
I TEMPERATURA CALOKlCA r • 112.00 • 100.00 I 
I••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••I 
1 TEMPERATURA CNTR~DA r • 130100 • 85100 I 
1 TEMPlRATURA SALlUA í * 100100 * 115100 I 
I PM[SION oPERACio~ PSIG • º•ºº • 0100 I 
I••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••l 

NUMERO DE PASUS/CAHC~ZA • 1 • 2 l 
1 VELOCIDAD íT/SEG • a.oo • 0178 1 
I CAIOA PRESlOH CALC/Pl:RH1 Psi • 4176/ 5100 • 0•28/ 5100 I 
1 rACTOR OC lNCRUSTACI~N • 010010 • 010030 1 
1 FACTOR lUCHUSTAClON ~ALC1TUTAL• o.oo4o • I 
I•••••••••••••••••••••••••••• •••••••••••••••••••••••••·····••••••••••••t 
1 CALOH TRANSíERlOU BTU/HR * 860802100 1 
I LMTO CORREGIUO r • 12103 I 
I CUEFlCIENTE ~E aISENu • 69156 I 
I cucr1CIENTE LIHPIO • 961l8 I 
1--···········-·-····-······-··-·-·-···································r 
1 ~YHERO DE TUBUS • ~8 t 
1 DlAMETRO EXTLHloH lN * 1.0000 1 
1 LONGITUD rr • 20 1 
1 8~G * 12 l 
l PITCH • 112500 I 
1 ARREGLO GEUHLTRICU HAZ TUBOS • TRIANGULAR 1 
1 OlAHETRo DE LA c~RCAZA IN • "16100 1 
1 NUMEHO DE BAíLES • al 1 
1 PORClENTo DE CURTE * 012uo I 
1 SEPARACioll EllTRE BAíLl:S lN • 101745 1 
1 MATERIAL CARCAZA • es I 
1 MATERIAL TUBUS * ADMLTY 1 
1 r 
I••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••I 
1 1 
1 CUSTD APRUXI ilADU EllU!PU • 180646• I 
1 COSTO APHUXlHAUU 8uH~EO * 678 07 l 
¡ I 
I••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••6•~· ~···~··•••••••••••••••t 



l•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••··················•••••••••••••I 
1 
1 
1 
1 TllMANO 
I SUPERf lCIEICARCAlA 
1 SUPERflCIE/UiHOAU 
l 

u.ou·20 
5h124 

1036•49 

CARCAZAS/UNIDAD 
CARCAZAS SEttU: 
CARCAZAS PA~ALCLU 

2 
2 
1 

I 
1 
I 
1 
1 
1 
1 

1---··--------------·-··········---·-···········----··-···-------------r CORAZA TuBOS I 
1 

TlPO DE fLUIDU HIDROCARBURO AGUA I 
• • I 

FLUJO LB/HR • 56705100 • 28693140 1 
TOTAL LB/HR • S670~100 • 28693140 l 
VAPOR LB/HR • 0100 • OeOO 1 
VAPUR CONDENSADO LB/HR • 0100 • OeOO l 

I••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••I 
I DENSIDAD R~LATIVA • 017635 • 110000 1 
l VISCOSIDAD LB/HR•rT • 1e720 • 11861 1 
l PESO HULECULAR • 0100 • 0100 l 
l CALOR ESPEClflCO BTU/LB-r • 014950 • 116000 I 
I CONOUCoTENMICA 8TU/HKfT2<r1rT>• 010842 • 013630 l 
l CALOR LATENTE BTU/LB • 010 • 010 l 
1 TlMPERATURA CALOKlCA f * 112100 • 100100 l 
I•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••···••••••••••••••I 
1 TEMPERATURA ENTRADA F * 130100 * 8$100 l 
I TEMPERATURA SALIDA f * 100000 * ll,100 l 
l PRUIOll oPt:RAClOU Ps¡Q • º•ºº • o.oo 1 
I····--------···-·---·--------------······-··········------···--······-r 

NUMERO DE PASOS/CARC~ZA * 1 • 1 I 
I VELOCIDAD rTISEO • 2a07 • lolO I 
1 CAIDA PRESlON CA~C/P~RHa PSI * 91J8/l0100 * 1•31/10100 l 
l FACTOR DE lNCRUsTAClUN • 010010 • 010030 I 
1 FACTOR INCKUSTAClON CA~C.TOTAL• o.oo4o * I 
l••••·•·••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••·····••••••••••••I 
I CALOR TRANSfERlDU BTU/HR • 860802aoO I 
I LMTD CORRECilDO r * l2tOl l 
I COCFICIENTE OE D1SEN~ • •9au2 1 
l cocr1C1ENTE LIMPIO * 95oJ5 1 
I••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••·············•••••••••••I 
I NUMERO DC TUBOS * 98 I 
I DIAHETRO EXTERIOR lN • 1.oouo l 
I LONGITUD rT * :zo I 
1 BWG • 12 I 
1 PITCH * 1a25o0 I 
1 ARREGLO GEUHETRICD HAZ Tú BUS * TRIANGUL.AR I 
¡ OIAAETRO DE LA CARCAZA IN * u.oo I 
1 NUMERO DE BAfL.ES • 40 I 
1 PDRCIENTO OE CORTE • 0.200 I 
I sEPARACloN ENTRE BAr~ES IN • 5a166 1 
I MATCR lAL CARCAZA • es 1 
1 MATERIAL. TUBUS • ADHLTY I 
I I 
I••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••I 
I 
l COSTO A?RUXl~AOD EQUIPO 
I CúSTO APkúXIHADD BuMutu 
l 

* 
* 

I••••a~•·~~·•••••••••••••••••••••••••••••••··~-~·-·········~•••••••••••I 



1········--------------------·-··--·-·······-··············-···········I 
I 
l 
I 
l TAMANU 
I SUP[RílCIL/C~HLALA 
l SUPEHíICILIUNIUAU 
I 

111.ou·20 
461·26 
92.!•51 

CARCAZAS/UNIDAD 
CAHCAZAS S[l{I[ 
CARCAZAS PAHAL(LO 

2 
2 
1 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

l··········-······-······------------····-·····················••••••••I 
I CuílAZA TuBOS I 
l I 
l TIPO DL FLUluU HIDROCARBURO AGUA l 
l * * I 
I fLUJU LB/rlH • 56705.oo * 28693140 I 
l TUTAL LB/HR * 56705.oo * 28•93140 1 
l v11PUk L~/HH * 0,00 * 0100 l 
I VAf'UH couut:NSAUU LB/HH * ->.oo * º•ºº 1 
1----------------------------------------------------------------------1 
l DENSIDAD RLLATIV~ * 017635 * 110000 
I VlSCuSlDAU LU/ttR•rT • 1.120 * 1,861 
l PlSU HULt:CULAR * 0100 • OtOO 
l CALUH ESPLCiflCU ~TU/L~·F * 014950 * 110000 
1 CúNOUCeTt:RHICA ~TU/HnfT2(t/fT)• 0106'+2 * 013630 
I CALUR LATE~TE BTU/LB * O•U * OeO 
I H.MPLRATURA CALUt:ICA r * 112.vo • 100.00 
1----------------------------------------------------------------------1 
I TlMPlRATUKA LNTH~UA 
l TlMPtRATUHA ~ALiuA 
1 PkESIUN uPERAClO ;I 

F * 
F ,. 

PSIG • 

130. ºº 
100.ilo 

o.oo 

• 
• 
• 

es.oo 
115.00 

º'ºº 

I 
I 
I 

1----------------------------------------------------------------------1 
NUMl~O DE ~ASUS/~AHCnZA * * 6 I 

1 VHOClUAU fT/SEG • 21..!l * 2174 1 
I CAIUA f'R[SlUrl CA1..C/PlRH1 PSI • lJ,17115.ou • 10•71/15.00 I 
1 fACTUR OE lNCHUSTACluN * 0.0010 • u.oolo 1 
I FACTOR I11CRU~TAC!UIJ "ALC,TúTAL• 0.001+0 • I 
I·············-·-----················································-·I 
1 CALOR TRA 1•~n:1uuu BTU/HR • d60d02.u-> I 
1 LMTO CüRR[lilOU r * 12.uJ I 
1 CúfFICIENTE UE OlSLNw • 77,55 1 
I CUfFIClENTL LIHP&U * 112,1+2 1 
l---·------------------------------------------------------------------1 
I t\UMERU DE Tullus • ue 1 
l DIAMETHU lXTLRIUH IN • 1.oouu I 
l LUNliITUD FT * ;¿U I 
l Bl-4G • 12 I 
l f'IlCH * 1.2500 I 
I AHREliLU liEUMLTkICÜ HhZ TuBus * TRlArlGUl.AR I 
1 OlAME:TRu Ul LA c~RCAlA ltl • 18.uO I 
I NUM[HO 0[ ÜAfLlS * i+tl 1 
l PURCIENTU 0[ CURTE • o.2uo I 
l SlP11F!ACiuN E!lTHE ÜAtL.lS 11• • 4182'+ I 
l MATERIAL CARCAZA • es I 
1 MllT[klAL TUBus • AU11L rY I 
l 1 
1------------------------------------------------·-·-------------------1 
I 
l CUSTO APHUXl11AUO E1.1u1Pu 
l CUSTU APt<uXI11AUU Uut~¡,¡[U 
1 

* • 
l••••••••••••••••••••••••••••••••••••-••••••••~••a••--~••••••••••-•••••I 



1---------·------------------------------------------------------------1 
1 
1 
1 
l TAMANO 
1 SUPERF'lCIE/CARCAZA 
1 SUPERF'lCIE/U~lUAU 
1 

1b.ou·20 
•9::i .11 
99ú1;¿3 

CARCAZAS/UNillAD 
CARCAZAS SE:t< 11:: 
CARCAZAS PAt<ALELD 

2 
2 
1 

I 
I 
I 
l 
I 
I 
I 

1---------------------------------------------------------------------~1 
l CORAZA TUBOS I 
I I 
1 TIPO DE f'LUIUU HIDROCARBURO AGUA 1 
1 * * 1 
1 FLUJO LB/HR ~ 56705100 • 26693t40 1 
I TUTAL Lb/HR * 5670~100 * 26693140 1 
I VAPOR LB/HR * 0100 * 0100 I 
1 VAPOR CONUENSAUU LB/HR * 0100 * OeJO 1 
1----------------------------------------------------------------------1 
1 OE.NSlDAU RELATIVA * 017635 * 1.0000 l 
l VlSCUSIOAU LB/HH•fT * 11720 * 11661 I 
I PESU MOLECULAR * 0100 • 0100 I 
I CALOR ESPECifICU BTU/l.B•F' * 014950 • 110000 I 
1 CüNDUCtTERMICA D T U/H11F'T 2 < f' /F'T > * U10642 * 0'3630 I 
I CALOR LATE:llTt: BTU/LB * 010 • 01ú I 
l TE.MPERATUHA CALUt<lCA F' • 112100 • 100100 I 
l•••······················································•••••••••••••I 
1 TEMPERATURA ENTRADA 
I TE.MPERATURA SALlUA 
1 PkESlUN 0PERACI01l 

f' * 
f' * 

PS¡G • 

1JO • Oo 
100.00 

o, l)O 

• 
• 
• 

65100 
11s.oo 

o.oo 
I•••••••········-····················•••••••···········•······•••••••••l 

NUMERO DE PASUS/CAHCttZA • * 2 l 
I VELUCIUAD f'T/SE:G • 2162 • 0116 I 
I CAIOA PRESlO il CALC/PLHM1 PsI • 18126120.0u • 0•26/20.00 1 
1 FACTOR DE lNCRUSTA~luN • u.0010 * 010030 1 
I FACTOR IuCt<USTAC!llN CALC1TUTAL• IJ10040 • 1 
1----------------------------------------------------------------------1 
1 CALOR TRAHSfEKIOu BTU/HR * 8606021JIJ I 
I LMTO COHREGIDU f' • 121uJ I 
1 CUEF'ICIENTE UE oISENu • 72125 I 
1 COEf'lCIEun: LHIPlll * 101.c.1 I 
1----------------------------------------------------------------------1 
1 NUMERO DE: TUBOS • 94 
1 DIAMETKO EXTERIU~ lN • 110000 
1 LONGITUD f'T • 20 I 
I ~¡jG • 14! I 
l PlTCH • 112501.J 1 
l AkREüLO uEUMETRICO HAZ TUliUS * TRIANGULAR I 
1 DIAMETRO DE LA CARCAZA !fl • 16aUU 1 
I NUMERO DE BAf'LES • 37 I 
1 PURCIENTO DE CURTE • 012uo I 
I SEPARACiuN ENTRE BAF'~Es lN • 61221 1 
1 MATERIAL CARCAZA • es I 
I MATERIAL TUBOS • ADML TY 1 
1 I 
I .. • - .. ••••• •············•·••···· ••••••• ••••• • ..... • ···--· • ••• •• • ••,••• ..... I 
l 
1 CwSTO APRUXIHAUU E~UlPU 
l CUSl O APROXIHAOU BOMLEU 
1 

• 
• 

1755561 
256019 

J-•••••••"•M••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••··~·~••••••••~•I 



I••••••••••••••··············································••••••••••I 

TA MAN U 
SUPERfICIE/CAHCA'A 
SUPERf 1e1 t:/u1HUA11 

16.01.1•20 
1¡95.51 
991103 

CARCAZAS/UNlDAO 
CARCAZAS SEttU: 
CARCAZAS PANALELO 

2 
2 
1 

I 
1 
I 
I 
I 
1 
I 

l••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••·············•••••••••••I 
CORAZA TUBOS 1 

I 
TlPU DE fLU I LJU HIDROCAHBURO AGUA I 

* * I 
fLUJO LB/liH * 56705.oo * 28693140 I 
TlJTAL Lll/tiR * :i670S100 * 28693140 I 
VAPOk LB/tiR • 0100 * 0100 I 
VAPOR COtilJLNSAuo L.B/HR * 0100 * 0100 1 

1••••••••••••••••·················-··•••••••••···············••••••••••I 
OENSllJAD RELATIVA * U.7635 * 111000 I 
VlSCUSlDAO LB/rlR•fT * 11720 * 1,861 I 
PESO HULECULAR * 0100 * o.OO I 
CALOR ESPECifICO BTU/LB•f * o,4950 * 110000 I 
CUNlJUC.TEHMICA BTU/HHfT2Cf/fT)• o.08~2 * 013630 I 
CALOR LATENTE BTU/LB * O•O * o.o 1 
TEMPERATURA CALOKlCA f * 112,00 * 100000 I 

1----------------------------------------------------------------------1 l TEMPEHATUHA ENTRAUA f * 130.uo * 85100 1 
1 TEMPERATURA SALlUA f * lOOtOO * 115100 I 
l PRESIO~ oPERAClO~ PSIG * o,OO * 0100 l 
I•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••·············••••••••••••I 

NUMERO DE PASUS/~AHC~ZA * 
1 VELOCIDAD fT/srG * 
l CAlDA PRrSl01I CAL.C/PLRM· PsI • 
l fACTOR DE lNCRUsTACluN * 
l FACTOR ItiCRUSTAClUH CALC,TUTAL* 

1 * 
2176 * 

23146125000 * 
0.0010 * 
u.oo4o * 

2 
0178 

0•28/25.00 
Ooó030 

l 
I 
l 
I 
1 

1----------------------------------------------------------------------1 l CALOR TRAllSfE:Rluu BTU/HR * u6oao2100 
1 L.MTD CORRL11lUO f • 12. ¡¡l 
l COffICirNTL IJE lJlSENu * 72t19 
I ClJEFIClrNTl LIMP!O * 101.~o 
l••••••••••••••••·••••••••••••••••••••••••···················••••••••••I 
1 NUMERO DE TuBuS * 94 1 
l OlAHETRO EXTERIOR IN * 1.oouo 1 
1 LUNGlTUD fT * 20 I 
l llliiG * 12 l 
l PlTCH * 112500 I 
l ARR[GLU uEUM[TRI~U H~z TUllllS * THlANGULAR I 
1 OlAMETRO D[ LA CARCAZA rn * 16t00 I 
1 NUMERO DE BAíLES * 41 I 
1 PORClrNTu UE CURTE * 0.200 I 
l SEf'AHACloti E1lTRr BAFL.E:S !N * 51629 I 
1 MATrRlAL CARCAZA * es 1 
1 MATER lAL TU BUS * ADHLTY I 
l 1 
1----------------------------------------------------------------------1 
1 
1 COSTU APRUXlHADO EQUlPU 
l COSTO APRUXIMAUO BuM~EU 
I 

* 
* 

175662• 
321i616 

I••••••••••••••••·····~·-··-·····••••••••••w·•·····~-~······•••••••••••I 



1----------------------------------------------------------------------I 
1 
1 
1 
l TAMANll 
I suPEkF'ICil/CAKCAlA 
1 SUPEAF'lCIE:/U1HUA1.1 
1 

1610u·20 
52~·26 

105(,11!i2 

CAHCAZAS/UNIUAQ 
CARCAZAS SEtdE 
CARCAZAS ~A~ALELll 

2 
2 
1 

l······································································I 
CORAZA TUBOS I 

I 
TlPu DE fLUlUU HIOROCARUURU AGUA I 

* * I 
fLUJO LB/HR * 5670S100 * 28693140 l 
TOTAL LB/HR * !i6705100 * 28693140 I 
VAPOR LB/HR * 0,00 * 0100 l 
VAPuw CU¡¡UlNSAUU LB/HR * il100 * 0100 I 

1----------------------------------------------------------------------1 DENSIDAD RlLATlVA * U176l5 * 110000 l 
VISCOSIDAU LB/llR•F'T * 1t720 * 1,861 1 
PESO HULECULAR * 0100 * 0100 I 
CALOR ESPlCifICu BTU/LU·F' * o.4950 * 110000 1 
CONOUC1TEWMICA STU/H1(f"T2(F'/F'T>• u,0642 * UoJ630 I 
CALUR LATENTE BTU/LB * OtU * o.o 1 
TEMPlRATURA CALOklCA F' * 112.uo * 100.00 1 

I••••••································································I 
l TEMPERATURA EttTH~DA 
1 TEMPERATURA SALiuA 
1 PRESION oPERAClUN 

F' * 
F' * 

PSIG • 

130. ºº 100.uo 
o.oo 

* 
* 
* 

8s.oo 
11s.oo 

º'ºº 
1----------------------------------------------------------------------1 NUMERO DE PASOS/CARCkZA * 1 • 
I VELOCIDAU fT/S[G * 2.so * 
1 CAIUA PRESIOtt CALC/PLHMt PSI * 2d,47/3u.ou * 
1 fACTOH DE lNCRUsTACluN * u.0010 * 
1 fACTUH lNCHUSTACLON CALC,TUTAL* 010040 * 

6 
2. 0.2 

4•56/30100 
0.0030 

1--·-------------------------------------------------------------------1 1 CALUk TRAH~fERlDJ BTU/HR * 
l LMTD CORREGIUO f * 
1 CüfF'IClENTE UE OlSENu * 
1 CUEfJCIENTE ~IMPIO * 

8606021.JÚ 
12.03 
67.71 
92,H7 

I 
I 
I 
1 

1----------------------------------------------------------------------1 I NUMERO DE TUllUS * 100 
1 DlAHETHO EXTERlOH LN * 1.oouo 
I UiNGITUD fT * 20 
1 tlWG * 12 
I PITCH • 1,2500 
I AkR[~lU GEUMETtt¡~O HAZ T1.1~US * TRIANGULAR 
1 DIAHETRO UE LA CARCAZA IN * 161uO 
l "UMERO DE tlAfLES * o4 
I PORCilUTO UE CURTE * 01200 
I Sl~ARACiuN ENTRE BAF'LES 1 ri * 3e6J7 
I MATEfdAL C11RCAZA * es 
I MA T t:td AL TUBuS * AOML TY 
1 
l··········-···························································I 
I 
I CUSTU APHUXIMAUO EQUlPu 
l CUSTU APHUXIHAUO BUMbEU 
1 

* 
* 

1----------------------------------------------------------------------1 



1----------------------------------------------------------------------1 
1 
l 
l 
l TAt .Al•J 
1 SUPEkrICIE/CARCAZA 
1 SU~ChrICll/U~ILAL 
l 

11!•o0•2o 
~22e14 

1044e29 

e AR e A z As I u p¡ I ú AL 
CARCAZAS SERIE 
CARCAZAS PARALlLO 

2 
2 
1 

l 
I 
I 
l 
I 
I 
1 

1----------------------------···············---------------------------1 l CORAZA TUBOS 1 
l 1 
l TlfO DE íLtlUU HIDROCARBURO AGUA I 
I * * l 
1 fLLJU LBIH~ * S67os.oo * 26693.40 I 
I TOTAL Ulll1k • 567os.oo * 26693.40 l 
I VAr·OI> LB/Uli * OeOO * o.oc 1 
1 VAPUH CU~OCNSACO LB/Hk * o.oc * o.oc I 

1---------------------------------------------------------------------·1 tE~SlDAú RlLATIVA * o. 76 35 * 1.0000 
VISCúSll•Aú LiJ/HR•fT * 1·720 * 11661 
f'EsO MOU .. CULAR • o.oo • o.oo 
CALOR ESl'ECiíltO bTUILb•r * Oell95C * 1.0000 
COhú~C.TlR~ICA eTutHRíT2cr1rr>• Oe0842 * 0.3630 
C:ALOk LAT[t.,TE BTUILe * o.o * o.o 
TEt .PLRATuRA CALUkltA r * 112.00 * 100.00 

1-----------------------~----------------------------------------------1 l Tl~PLRATURA E~TkAúA r * 130.00 * 85.oo 
I TEtPlRATURA SALIDA r * 100.00 * 11s.oo 
I PkESION LPlRAClUN PSIG * O,OO * O.oo 

1----------------------------------------------------------------------1 NUIC~O Ll ~ASOSICARCAZA * 
I VELCCIOA~ rT/S[G * 
l· CAILA PR(SICN CALt/PERh. Psi * 
l rAcTLi~ D( INCRLSTAcioN * 
1 FAtTU~ I~CHUSTAClú~ CALCeTDTAL* 

1 * 
1.11 * 

4.101 s.oo * 
0.0010 • 
0.00110 * 

-1. 37 
1·51/ 5•00 
0.0030 

I····································••••••••••••••••••••••••••••••••••I 
l CftLOR T~ANSFlRIDU 
1 L"1Tú COF\f<E1..Il:ú 
1 CUlFICll~Tl DE LlSENO 
I COLílCIEhTl LIHPIO 

BTUIHR * 
r * 

* • 

5601102.00 
12.03 
6tl. 51 
94. 31 

1-----------------------------------------------------------·-··-------1 1 lll1t.CRO DL TUllDS • 99 I 
I úli;MLTRO EXTlRIUR IN • 1.0000 I 
l L01.Gl TUú rT * 20 l 
1 (, ~¡ (. • 1:.1 I 
l PlTCH * 1.2500 I 
l AR1EuLú 1,,Eut:LTlllCO HAZ TUfllJS • CUAOHADO I 
I Lill.ML TRO Dl LA CARCAZA IN • 1e.oo I 
l 1,U¡EkO OL i:!AíLES * 26 I 
I PCH (; HrHu [;[ CLRTE * 0.200 I 
l SlrAl<Hiu~ U.TI.E &AÍLLS IN * e .i s2 I 
I t:ATEk I AL CARl.AZA * es I 
I t:ATtl<I AL TuBliS • AOHTY I 
~ I 

1----------------------------------------------------------------------1 I 
1 CO~TU APHOXIHAl:IJ E~UJPL 
1 cu~ T .. APf'tJ)<.lltALIJ &t..MBLU 
¡ 

• 
* 

22844l:6e /12.5 
653.3 

1----------~~-----------------------------~-------------------------~--1 



i------·------·-··----------·-·---------------------------------------~1 
I 
I 
I 
I THAr•O 
I SUFERrlCIE/CARCAZA 
1 SU~tRrICIE/UNICAD 
I 

18100·~0 
474118 
948137 

CARCAZASIUNIOA[' 
CARCAZAS SERIE 
CARCAZAS PARALELO 

2 
2 
1 

I 
I 
1 
I 
I 
1 
1 

1·····-··-----------------------------------------------------·········1 I CORl.ZA TUBOS I 
1 l 
1 Tlr o 0( ~ Ll. I llO HIDROCARBURO AGUA I 
I • • I 
1 F Lt.JU LB/111\ • 56705100 • 286931qo I 
I TCJTAL LB/llf< • 56705100 • 2869),110 J 
I 'v'Af·OR LB/H~; • 0100 • 0100 I 
1 'v'Af·OR e o~: o (NS AD o LBlt:f.: • 0100 • 0100 I 

i-····---------------····--------------------···--·--------------------1 1 Dtt.SlOAD RLLATl'v'A • 017635 • 1.0000 
I 'v'lsC(.;SlDAD Lb/HR•FT • 11 720 • 11861 
1 l'E:SO '40LECULAR • º•ºº • º'ºº I CALOR [St'[ClílCO bTUILB•r • 0111950 • 1.0000 
1 e (J 1. o u e • T ( R ~I I e A !1TU/HRrT2CrlfT>* 0101142 * 013630 
1 CAtOR LATENTE BTUILe * o.o • o.o 
1 T[f;P&:.RATURA CALURICA r • 112.00 * 100.00 

1·················--------------------~--------------------------------1 l TEt1PLRATUR1< ErnRAOA r * 130. 00 * 85100 
I TEl:PlRATURA SALIDA r * 100,00 * 115100 
1 PRLSION OPlRAtlON PSIG • O, CiO * o.oo 
I••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••I 

NU~tkO 0[ PASOS/CARCAZA * l * 6 I 
l VELOCIDAD rTISEG * 2102 * 2113 1 
1 CAIDA PRESION CALC/PERM, PSÍ * 9128110100 • 5•06110•00 I 
I rAcTuR Q[ INCRUSTAtlON • 0.0010 • 010030 I 
l rAcTUR lNCkUSTAClON CALC1TOTAL* 010040 • I 
1·······------------·-·············--···-····················-·········1 
l CALOH TRANSítRIOO eTUIHR * 
l LMTO CORR[~lllO r * 
l COLílCilNTl LC DISENO * 
I CCJtrlCltNTt LIHPlO * 

860802100 
12103 
751411 

1011. o 3 
1·································-··-········--·~-----·-··-···-·····-·1 
l tlU~:tl\O ta: TUBOS * 90 T 
I UlAMLTRO EXTCRlüR IN * 110000 I 
l LCJl\GHUO rT • 20 1 
l Bll<. * 12 I 
I PITCH * le2500 1 
1 Af<kC~LO GCuHET~ICU HAZ TUBlJS • CUAQRAOCJ 1 
1 DIA~ETRU OL LA CARCAZA IN • l G • 00 1 
l NUJ ,[i< O OE &AíLtS • 40 I 
1 PO~CICNTlJ Ut CURTE * 01200 I 
I ~[PA~ACIO~ CNTRC eArLt~ 1~ * 5e766 I 
1 tlAT1:1U AL CARCAZA • es I 
I HATtfllAL TuBCS * AOMLTY I 
l 1 
I·•••••••••••••••••••••···········•••••••••••••••••••••••••••••·······•t 
1 
1 CObT~ APRüXIMACU CQUIPU 
l COST J APHO~IMACO eoMatL 
1 

* • 
21247H•/12.S 
1566.5 

!•••••••~~~~·••N••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••~•••·•-J 



1----·-··-----------------------------·-·······························1 
l 
l 
l 
I TAhA,JD 
l SUPl~F'ILll/CA~LAZA 
I SUf[ il F'ltl[/Ul,JLA!J 
1 

lll•OO•<!O 
457,c.o 
915120 

CARCAZAS/U~IOH 
CARCAZAS SfRIE 
CARCAZAS PARALELO 

2 
2 
1 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

1----------------------------------------------·-·········-·······-····1 
COF:AZA TUBOS I 

I 
TI 1 C :H. 1 L l. l L (J HICROCAPElURO ACUA I 

* * I 
íLL J.; LE I h 1-. * 56705oCO * 28693140 l 
TOTh Lb/hf : * 567L5o00 * 28693.110 I 
... "1 lii L l /hl , * o.oc * o.oc I 
VAf Li; L Li. Dl ~SAl· (J Lf!/tih * (;. ºº * o.oc I 

1·-------------·--·---------------------······-·-·····----···-···-·····1 
lC.1.SD~D RLLATI'v'A * Oe7635 * 110COC l 
Vl~C1..SlLAú LL/f1R·n * 1.72c * 10861 l 
PC.~e ~ULlCl.LAR * O,OO * 0100 l 
LAL ::!1i U.t'C.LlfICO L:TU/Lé"F" * 004950 * 1,000C I 
COr.L..iC.TUH.ICA 1iTu/Hi;rT2Cf/fT)• o.oe112 * 01363C I 
C/q C1< LJ..Tlt.H fJTUILI! * o.o * OoO I 
TE.r .rl.iHT\)RA (.ALORlCA F' * 112,00 * 100100 1 

1----------------------------------------------------------------------1 
I Tl:rL~ATuRA E"TkACA 
I Hr .rLf!A1l:P.1, SALil.:A 
l f R l ~; J '< L P l R A(; I lJ ti 

r * 
F' * 

PSIG * 

130,l)O 
100.oc 

º•ºº 
* 
* 
* 

8s.oo 
115.00 

o.oc 
I··········•••••·····················••••••••••••••••••••••••••••••••••I 

r:ur [.kJ (.)[ 1-ASQS/CAF.CAZA * 1 * e I 
l V[Ll.:CIC~~ rT/SC.G * 2o21 * 2184 I 
I LAIL~ PRLSIL~ CALC/P[HH, PST * 13e24/15o00 * 11••6115•00 I 
I IALTu~ L~ INCRl.STAtlC~ * 010010 * 010030 I 
I íAcn .. ~ 1 r CPLSTf.c IúN CALC. TúTAL* 0.00110 * I 
1--------------------------------------··-------------------··-·--·----1 

LALLi< nM<:Of LfdúU BTUIHR * 
l L~TL =~r~ELiúL r * 
1 CLíriCILi.TL C!E ulS[NO * 
I l. ¡, 1 ri e a 1, H L I t: P 1 ¡¡ • 

BH802e00 
12.03 
78ol 7 

113.73 
1------------------------------------------·---·--·-····--····---------1 
I t.UtilKJ Cil TULú~ • 07 I 
I Ll1.MLTRC.. [). TLFdOR IN * 1.0000 I 
l LOr GHUCi 1 T * 20 I 
1 [JWL * 12 I 
l "I TC 11 • 102500 1 
1 Afq l. i.. ¡, u c.L u f, l TF. IC. L HA Z Tl:Bts * CL•AORAOO 1 
l Ll1.t.Lf~L t::l LA lAF!CAZA IN • 1u.oo l 
1 ~Ur tkJ ¡,l f;AíLLS * 118 I 
I f· C 1 C 1 E'> T L Ll Cl.í<TE * c.200 I 
l ~ l i l. f, H l <, t\ ll< H l 1! A f L C. S IN * 11. e211 I 
l liATlKIAL CARC:AZA • es I 
l t'ATL1'1AL Tl.liCS • A úfll TY I 
l I 

i····------------------------------------------------------·---·--····-1 • 
l C.L !. T.- Al't '. üliI~ALG LQUIF-L 
¡ LLblY AP~üXIMALL büH~ll. 
1 

* 
* 

}•••••••••••••••••••••••••••••••~••••••••••s• ~-~~ -~~- ~ ~ ~ •••••••••• 9 ~•-~1 



1············-·········-···············································1 

TAt-1ANO 
SUP[RrlCIE/C . 
SUPCRF'ICH ¡o,. 

1e.00·20 
01.4e 
942.95 

c ARC AZAS /U ~ll oán 
CARCAZAS SERH 
CARCAZAS PARAL[LO 

2 
2 
1 

1 
I 
I 
1 
I 
1 
I 

I····••••••••••••• ~·--···············································1 
1 
1 
1 TIPO DE flUIOO 
I 
I íLLJU 
1 TOTAL 
I VAPOR 
1 VA~OH CONDENSADO 

LB/HR 
LB/11R 
LB/Hk 
LB/UR 

CORAZA 

HIDROCARBURO 
• • 56705000 

* 56705000 

* o.oc 
• o.oc 

TUBOS 1 
[ 

AGUA I 
• [ 

• 2869J.40 I 
* 2869)tll0 I 

* o.oc [ 

• o.oc 1 
1······································································1 
I DENSIDAD RELATIVA * 017635 * 110000 
I VISC~SIDAD L&/UR·rr • 1.120 • 11861 
I PESO ~OLLCULAR * o.oo * OoOO 
I CALOR ESPEClfICD OTU/LB•r * 0111950 * 110000 
1 CO~OUC•TERHICA BTU/HRrT2Cf/fT)* 010842 * 013630 
I CALOR LATENTE BTUILe * 010 • 010 
I TE11PE:IUTURA CALORICA F * 112.00 * 100•00 1···········--·············-··········------·--····-············-······1 
1 TEMPERATURA ENTRADA 
I TE ~ PE:RATURA SALIDA 
I PRESIO~ DPERACIDN 

r • 
r * 

PSJr. * 

130.00 
100.00 

o.oc 
• 
• • 

es.oc 
115·00 

O o O O 
1-······················----········-·············-----------··········1 

HU~EkO DE PASOS/CARCAZA * 
1 VELO~IDAO rT/SE~ * 
I CAIOA PRESION CALC/PERHo PSI * 
I fACTUR DE INCRUSTAtlON * 
I fACTUR INCRUSTAClOh CALC.TDTAL* 

1 • 
2 o 31! • 

19111/20100 • 
0.0010 • 
010040 • 

I! 
2·84 

111•5120100 
010030 

I•••••••••••••••••••••••••••••·•····•••••••••••••••••••••••••••••••••••I 
I CALOk TRANSflRIOO BTUIHR * 1160802100 
I LMTO CORREGIDO r • 12103 
1 COEflCIENTL DE DISENO * 75.97 
I COE:flCIENTE LIMPIO • 108092 

1---------------------------------------------------------------------·1 
I ltUt.:EHO DE TUBOS • 90 1 
I DIAM~TRC EXTERIOR IN • 1.0000 I 
I LOt.GITUD rT * 20 I 
I BHG • 12 [ 

1 PITCH * 102500 1 
I ARREG~O GEOMETRICO HAZ TUBOS * CUADRADO 1 
I OIAHLTRO DE LA CARCAZA IN • 18000 I 
I NUMEHO DE BAf LES • 56 I 
1 PORClENT~ DE CORTE • 0.200 1 
1 SEPARACION ENTRE BAfLES IN • 41147 I 
I MATEIUAL CARCAZA • es I 
I HATl:rHAL TUBOS * ADML TY 1 
I 1 
1----------------------------·-···-------------·-··--·---------------··1 
[ 

1 COSTO APROXlMALO E~UIPD 
I COSTU APRDXlMACO BOMBEO 
l. 

• 
• 

21l57881/12.S 
328lo9 

[ 
[ 
[ 

I 
-·······--·-······--·-····················- ~ ·-················--------1 



I····--·--·························••••••••••·•••••••••••••••••••••••••I 

T Al "'' J 
SUflKFlCll/CARCAZA 
SUf EKF'lCIEIUNICAÜ 

1u.00·20 
482141 
964182 

CARCAZAS/U~I0Al) 
CARCAZAS S[IH[ 
CARCAZAS PARALELO 

2 
2 
1 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

1------------------------------------·-·····-·······----·-···-·········1 
CORAZA TUBOS I 

I 
Tlf o Dl f LlJ I üü HIDROCARBURO AGUA I 

• • I 
F LL Ju LE'. /Hk • 56705100 • 28693140 I 
TOTAL Lr/Hk • 56705100 * 26693140 I 
VAflJR L !-' /f!k • o.oo * o.oo I 
VAH;R CUNDLNSALO LB /Hf< * o.co * o.oo I 

1---------------------------------------------------------------------·1 
Dlr.SIDA(; RLLATIVA • 017635 • 1.0000 
VISCUSillAD Ui/HR•FT * 11720 * 11661 
Pl!.O '4UL[CULAR * o.oo • o.oo 
CALÜK [SPEl:IFICO LTU/LB•r "' 0111950 • 1.0000 
C01.C1,1C • HRMIC.A uTu/hkrT2<FIFT)* o.oe112 • 0.3630 
CAL t::k LA TE t. TE. BTUILB • o.o • o.o 
TEt PLRATURll CALORICA F' * 112.00 • 100.00 

I····································••••••••••••••••••••••••••••••••••I 
1 TE 1 PERA TURI. U, TRADA 
1 TE1P~RATURI. SALIDA 
I PRE SI DN OPl.RAC ION 

F' • 

F' * 
PSIG * 

130.00 
100.00 

o.oo 

• 
* • 

65100 
115100 

º'ºº 1----------------------------------------------------------------------1 NUtEf<J úC: PASOS/CARCAZA * 1 * 
I VELO~Iü~u rT/S[G • 2146 * 
I CAIDA PRESlü~ CALC/PERM, PSI * 22156125100 * 
I íACTuR D( INCRUSTAcIOh • 0.0010 • 
I FAtTüR lNCNUSTAClGN CALC1TüTAL* 010040 * 

6 
2164 

11•115125100 
010030 

1---------------------------------------------------------------------·1 l CALCK TRANSFERICO 
l LMT[) CORhEi.Ioo 
l CQ[FlCil~Tl Q[ DlSl~O 
l CCE.ílCilr;T( Lit:PIC 

BTUIHR * 
r * • 

* 

860602100 
12.03 
74115 

105.42 
1·---------------------------------------------------------·--·--··-···1 
l r.ur·l RJ DE TIHH;S * 92 1 
1 lJI~~~TkLl EXTLRlOR IN * 1.0000 I 
I LOt,C.1 TuD FT * 20 1 
I lllic. * 12 1 
I Pl'l'('tl • 112500 I 
I ARNl~LO ~EL~[T~ICL HAZ TUBCS * CUADRADO I 
1 Dl~~ETRL Dl LA ~ARCA2A IN * 16100 I 
I t..Ut.ERD DE lsAI LlS * 60 1 
I PCr.ClENTO Ll C~RTE * 0.200 I 
1 SErARACl~N [~J~[ BAÍLlS IN * 31675 1 
1 HA TER JAL C t.klAZA * es I 
1 l'AT[R IAL TULliS * AO~ll TY I 
I 1 
1------------------------------------------------------·-···········-··1 1 I 
1 cosTU APRO>.ll!ALO lCL'IPlJ * 2152166• /12.5 I 
I CCtTü APRUXI~A[;Q BO~BC~ * 3763,0 1 
1 I 
I•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••·•~·•I 



1-------------------------------------····················--····--··---1 

TAi AllO 
SI.JI E.kíICIEICARC.AZA 
~UIERílCIE./UNIDAD 

1L.00•20 
496t65 
993,30 

e AR e A z As I u tl 1 DAD 
CARCAZAS srRIE 
CARCAZAS PARALELO 

2 
2 
1 

1-------------------------------------··················-·····--------·1 CORAZA TUBOS 

TIFD DE FLl.illlo HIDROCARBURO AGUA 
* • 

FlL;Jú LB/Hk • S67o5.oo * 28693.40 
TLTAL LB/HR • 56705.00 * 28693.110 
VArCJR Le/HR * º'ºº * o.oc 
VAi OR COl-lDE.NSALO LBIHR • o.oc " o.oc 

l•••M•••·--------------------------·-····-··-···-·······-········-·----1 
OE.t.SlDAli RE.LATIVA • o.7635 * 110000 
VlsCúSlDAO Lb/HR·rr • 1•720 * 11861 
PEsO ~OLECULAR * OoOO * C100 
CALLk ESPE.ClíitO BTUILB•r * o.4950 " l.ocoo 
CO~DUC1TERMICA BTU/HRIT2Cr/rr>* o.0842 * 013630 
CALOR LATE~TE BTUILB * o.o • e.o 
TEt:PERATURA CALURicA r * 112.00 * 100100 

l-------------------------------------·--------------------------------1 I TE~PERATURA ENTRAOA r * 130100 • es.oc 
l TEt.PERATURA SALIDA r • 100100 * 115.00 
I PRLSlDN OPERAClON PSIG * OoOO • OoOO 
I••••••••••••••······················••••••••••••••••••••••••••••••••••I 

llUt 'EfHJ lJ[ PASUS/CA¡;C AZA * l * 8 I 
I VELOCIDALJ rT/SEG * 2154 • 2184 1 
I CAIDA PRESlON CALC/PERH1 PSt * 26038/30000 * 11145/30100 1 
l íAcTúR UE lNCRUSTAtlCN * OoO~lO • 0,0030 I 
I FALTúR lNChUSTACIO~ tALC1TOTAL* 0.0~40 • 1 
I•·•·································••••••••••••••••••••••••••••••••••I 
l CALUR TRANSíERIUO dlUIHR * 
I L~TD CORRE~IDo r • 
I corrlCIE~TE DE OlSE.ND • 
I CDLFlClENTE LIMPIO * 

860802100 
12·03 
12.02 

101.11 

I 
I 
1 
1 

I•••••••••••••••········•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••I 
I UU~ERO DE TUl:sOS • u I 
I CIIkHETRO EXTERIOR IN • loOOOO I 
I LUt.Gl TUD rt * 20 1 
I lllli. • 12 I 
1 PITCH • 112500 1 
I ARREGLO GEUMETRICO HAZ TUBOS * CUADRADO I 
l DlAMETRO DE LA CARCAZA IN • 18100 1 
I UUt;ERO DE BAHES • 64 I 
I POhClENTO DE CORTE * 0.200 I 
1 SE~ARACION tNTRE sArLtS IN • 3o63? I 
1 MATERIAL CARCAZA * es I 
I HATl:RJAL TUBOS * ADML TY I 
l 1 
I··········••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••I 
I 
I COSTO ~PKOXIMADO E~UlPO 
l tosTu APRDXIHADO BOMBEO 
l 

* 
* 

2199StS• /12.5 
429414 

1---------------------------········------------~-········------------·1 



!-------------------·--------------------------------------------------1 

Ti.~1Al•'J .: u , u1.1 · ¿0 
;)1Jt'l:td"lClE/Cn1<l.11.t:" ,,,50. 74 
SUt'Etd"lCJc./U.lli.JAL• u'.J.,, 14 

e A 1l e A z As/ UN¡.;/\ lJ 
CAr<CAZAS SE1iIE 
C1\f<1; AZAS PA 1<A LELO 

l········-··········---------------------------------------------------I t;J¡:AZA TtJU ,JS I 
I 

Tl I"¡¡ u::. t"LU I ULI SOLUC I O, ¡ Cu1•C EN T 1<AUA VAPJR o E Al>UA l 
* * I 

f LuJu Ll:l/1rn • luoooo.oo • 10350.Jo I 
Ti-1AL LlJ,111: • luuouv.oo • 10350,00 I 
Jlli"LJl'I LlJidH J.ou * 10350.uO I 
Vl\t''u h CU¡ULtl:>AiJU Lb/riH v,OO * 10350,00 I 

l----------------------------------------------------------------------1 
c.t.11. SlllAlJ l:ELi.TI '/,. • J,u008 I l .1150 • 
~ i scuSILi,\u LJ/ ,i!~ -n • o. o 13 I 2. 435 * 
r'l~LJ :1uL..:i.;ULM< • t),00 I ú. vú .. 
~ALuh ESr't:CifI~u lJTU/LG-F • a.oooo I u. ¡,8v0 * 
t:i.r-.uuC,T¡:1<!1I~A UT U/i'i1 . íT2(F/rT ) • J,OOOO I \). 3420 * 
L11LLJll LATL:1Tt: lJfU/L8 • J•v * 962•0 l. 
Tli·Yll(ilfiJ,(,\ ~ALJ1.ICA r * 127.Ju • 0 .00 I 

!---·------------------------------------------------------------------1 
¡ T L ' · t-~1111 Tu i< .. ..: ;Hf< .. Ji. 
l Tt.~PL1;AT.J1(1, SA1..l.,A 
l r--1<l:;lu:1 ul'CH11CIJ .. 

F • l 9\J. J () 
J~.vu 

o,ou .. 
225.uo 
2:¿5,00 

u.oo 
~---·-·----------------------------------------------------------------! ,,1.<l>llt<u !Ji l'A:.JS/1.111;C .. ZA * .. 
i \ ~L u1,; lUAu FT/SCG • ;¿, 2v * 
¡ (.;Alull rHt:Slu .t f,;11._C/P .. 1;11. Psi* 8,73/lu,01.1 * 
I f"ALTUR UL lH~1<úS TACl. ... 1i • u.0010 * 
1 F~f,;TUt< l i 1~ fW;jT11CliJll \;ALC• T~JTAL• u. ou2u • 

a 
•••••• 

•***•/I0,00 
0.0010 

1----------------------------------------------------------------------1 
! ~lll IJk THA11:.rt:r<Iu., BTú/iiR * \19~67\)0,uv 
1 U1l l.J COll:;ll.ilUU F • 75, 74 
r 1.uu 1cu:.1TC uc oi:srnu * 199,;;o 
í (.;U!.flClC11Tl LltlP!J * 332.¡1 
l-·-·-·----------------------------------------------------------------1 

;1 U1'1E:kU !JL TUiSU~ .. 12:> ¡ 
... IAtllTl<O L>:Tt:1<!U1: ¿ ·~ • l,oouv I 
Ll.;1'<1.il TUCJ rT .. ;¿\J I 
l: ~·c. • 12 I 
t-nc1-1 • 1.2suo 1 
fd~RCl.Ll: ... L.Jl·IL T ,: 1 ~u H11Z TuilJS • CúAllRAuil I 
;; I llHt. Tí<O LIL Lñ Chí(CAZA i il * 20.uu I 
.,Ut-"[k0 U( liAfLL:. * 5u I 
l"Uf<C lE.ITu ti( CUH íl * o.2uu I 
~Ll"AkAChJ11 ldTi;t: BAí1..t:S ltl * 4. 6JJ I 
,111fOdAL ~i.t.Cr1l11 * es I 
:"ltfd.\L TuUJ:; * llUliL TY I 

I 

l·--~------------------------------------------------------------------1 1 
j •.ul>n.: 1\P1<UAli1AOU (WULP¡,¡ 
1 i,;ul>H. Al'tlUXl>fAQU ~uMút:o 
¡ 

* 
* 

l~·············--·····-····--------------···----·-----------~~--~---~~~I 



I---------------------------------------------------------------------··I l 
1 
1 

T llf ' Ai,U ~U, O 11•;!0 C A/l(;Al i1 :i/lltl l ú111J l 
:>Ul-[;trIC1[/Ci\ll(;11i:11 6!llo77 CAr:i;11ZA;) Sldl 1 

• SUl"l~F re ¡L/u.i¡v11~· eilll • 77 Ci\¡¡(;,.Z/\S PA :;ML[LU 1 
l 1 

¡----------------------------------------------------------------------¡ l i;u1:"Z" TuBJS I 
l 1 
1 T Hu ul .. LUli.JJ SüLUCIJ.1 Cu :1Cl11T,;11UA VAPJH oi.: AGJA 

1 * * 
I fLl.iJU Lb/ilt~ * luuuoi.!.OO * lOJ50oJO 
l llJ1AL LIJ/llH * luuú•JJ,OO * lOJ50ovU 
1 V11l"UR LU/11t; * O,úO * 10350,JO 
I Vlll"Ott ClJ;JlJlriSAJU LtJ,'11H * J,ou * 10350.1.10 

1----------------------------------------------------------------------1 
l lJt.NSl Ulli.J l ~LLATIV,1 * l.ll;ju • u,u008 
l vl5cuSlli1\iJ LU/11H-rT .. ¿,4~5 * í),013 
1 f' U u '1 u L..: C J LA I~ • u, JO • 0, O O 
1 CALUtt LSPC~1r1cJ lJTU/LlJ-r * u.88JO • l),JOUO 
l <;lJN[JuC.Tt:t<illCA 1JTU/1L.FT2(Í/FTl• u.34.!0 * u.uooo 
l 1.>1Lut. LATlilH. BTJ/LB * Ü•U • Yú2o0 
¡ TlMPU: .. Tu1l11 l.:11Lu :.ICA r * ¡¿7,0o j,00 1 

1----------------------------------------------------------------------1 I Tl 'tf'l~.\TJH ll LilTf(i1ÜA r * 190.00 .. 225,uo 1 
¡ Tt.ht't.1:11TJt{1\ ::.ALlul\ F' * d5,l.IO * 225,00 l 
I r'kf.SlUol :.il'LR11Clu.. P::.IG * u,1,ht * J,UO I 

1------------··------------·-····--------·-------···············--·-·--I 
~U~[kU lJL f'ASU~/~AKC"ZA * 

1 vlLüClüAu F'T/SEG * 
¡ CAluA PHt.::i¡o ,¡ ci1 .. C/Pt.1~.t. PSI * 
J. f"11(;T1Jíl [)[ l11CHUSTACL, :·l * 
J. fALTUI( l,,Ci?USTAC•Llil ~llLC, TuTAL• 

1 * 
¿.44 * 

14.J\l/4!0,úu • 
1). ºº 10 .. 
u.uo2o * 

*••••• 
••*••/20,0i) 

0.uo10 

l-·-------------------------······-·····················-···-···-···---I 
L11Lllk TRA d ;,F'Cl<l.[lu OíU/HR * 

J. LHTD CvH1:t:: ·~1uu r * 
¡ C1JtF!Clt::.iT1.. Lit:: ülSlilu * 
l CulrIClE:1TE Ll !lf'lU * 

Y\156700,vU 
75,7.¡ 

192.0.! 
313. ¡¡'+ 

1----------------------------------------------------------------------1 !¡Ul'-[kÜ U[ TuduS .. 1 Jil 
ulAlll Tr:u t:XTt:lduic ¡ ,, 

* 1, 00..i.J 
LU~CiITUU fT * ,¿v ¡ 
bWl. * ).2 I 

l I' 1 T Cr1 * 1.25uu I 
l AtH<t:LiLU 1;C::UtlLT1:1cu ti .. Z TulldS * CUADRAuU 1 
). uiAHl Ti\U ¡;¡,; LA C11KCA.:11 HI * 20. l)Ú I 
1 t¡Ut-;[HU Ut:: :lAfLt::S * ..,¿ I 
l l'Uf<C 1 [ilTU Ul l.:uJHL * 0.21.10 I 
l SLr'ARA(;l:;ol [1IT1lt:: UAF1..t::.i ¡r¡ * 3. 7:,¿ I 

t•AT[t<IAL <.: 11Rl.:11ZA * es I 
tillT[tdAL TUBJS .. ilUML TY 1 

I 

1----------------------------------------------------------------------1 
I ClJHU APHUXIilAuJ EQU.1.Pu 
l Llo5TlJ AP1:uXI.IAuu Cullut::.J * 

* 
1 J'l491i. 

24.:.!.8 

1 -~ • • -~ ~--.~·-············ -----·-····-··· ·-· ----~-· ····-··-····--------·- I 



1-----------------------------------------------------------------~----t 

Ti<~~, , u 
:.vr u f . le 1 Lle,.,;¡; 11iA 
Sul·u,f IC IlJU.il..iAIJ 

.;u.ou·¿o 
(,ti 1. 77 
t;,tll. 7T 

CARCAZAS/UNlUAO 
CARCAZA5 .[H l[ . 
CARCAZAS t'At<ALELO 

1 
1 
1 

I 
I 
l 
I 
l 
I 
I 

¡----------------------------------------------------------------------1 I ~uwAZA TuBOS I 
I I 
l T H'IJ LiL fLJluJ SoLUCIJ1j cuuCE:tlTtll\OA ILAP11R (¡[ AGUA . 1 
l * * I 
1 FLlJJL LB/tif: * 1uuooo.oo * lOJS0.00 I 

TlJTAL Ul/tlf~ * 100000.00 * 10350.00 I 
hd'uK L6/1il( * v.oo * 10J501uO I 
'IM'l)h l.Ut1lil11SAUJ LIJ/dH * o.oo * 10350100 I 

1---------------------------------------------~-------~-----~~--~----~~-1 
i..,l~ SllilllJ KLL11TíV11 * le1150 * 010006 l 
VlS~u5llJ111J Ll.l/itfl•f"T * 2a465 * 0.013 I 
i"LS11 .: JLLCUL1\i< * 0.00 * OaOO I 
~tlLLih LSt'[~IfHu lHIJ/L. :1-r * u.6800 * º•ºººº I 
Ci.J~•livC.Tt.:t: . IIC11 L!TU/H1ST2Cr/rT)• v.3420 * u,QQOO I 
i:ALUh . LhTL1iTt: BTJ/LB * o.o * 962·0 I 
TlMPll<ATJt:11 Ci<LUrdCA í * 1:27.()u * úeOO l 

1---------------------------------------------------------------------~1 
l TLl•1Pt.f:11Tu1U1 L:lTR,;DA 
l ll~PLKl\TJKll Si<LlUA 
1 f'hl~!U1 1 uPi.:t<llClJ11 

F * 
r * 

PSIG * 

190100 
as.oo 

o.oo 

* 
* 
* 

22s.oo 
22s.oo 

u.oo 
1-----------··-----------------·-----·········-·········-·-··-······-··I 
l ¡, t, ~.E t{ U IJ L t' A :i U:,/ l.. Ah C "ZA * 
• VLLJi..IUAu fT/~EG * 
1 L" 1 u. r t-i L s 1u11 1.. AL e 1PL.t< 11. r s I • 
r r11nuf: úL 111i.:1wsTACI1..11 • 
l fAtru :; I-.Ct<U$T,\ CiUI¡ LALC,T:JTAL• 

1 * 
2a44 * 

14.39/lO.Ov • 
0.0010 * 
u.0020 • 

•••••• 
••*••/30.00 

u.ooto 

1---------·-··-·--------···-··················-··········-··-······--··I 
l ~t1LOk T1:,,,1:;ri.:1:IuJ 13TU/HR * 11956700.uu 
l Lhl u Cu1<1:CulUú f * 75. 74 
l CUtf!ClE 1¡H. íJ[ vlSENu * 1921u.! 
I ¡;1.it.f!CI[,¡Tt. LI 1tPiú * l13.a4 
1----------------------------------------------------------------------1 

f¡yrl f:fÜJ lJ[ Tuuu:. * 1 JV I 
U!Alil THIJ EXTU: 101( ¡ j j * 1100uv I 
Lut.1>lTUlJ n * ¿O I 
u111.. * 12 I 
I' i l e ri * 1. 25u\I I 
11kk[uLL uLUl·:L T 1: I i;o H .. Z Tutlus * CUl\[)RAuu I 
u l 11 11 l T~;u Ul LA Cl\l<Cl.liA j 1l * 20.uo I 
.. UMthU lJL t;¡\fL._::; * .,;¿ I 
PvP.Cll1.Tu ut: CURTE * o.2uu I 
:;,L t'At<Al..lJll LuTl<E BAf ¡.(;;, I ;4 * 3. 7'.>2 I 
;.1 11 l LH IAL Ct1Hl:AZA * es I 
;, Al[klAL TUliJ!> * AOiKTY I 

I 

1-------------------------------------------------------------~----~---1 l I 
l 1..u::.ru ¡¡P:<Jl.l.IAíJU EQuJ.PU • 1.J'l494• l 
l Ll..)Tl, 11r1:UXl;lt.UU BoH ... [ü * 24;¿.!.a ¡ 
l I 

¡~--------------------------------------------------~------------- - - ·--1 



--·· -1:;, ;.. ~~·;~~-------·············· ••• ••• ······-•• • • - • •••••• .... •• ·-·· - • • .. ·- I 
1 
l 
l 
1 TAMAl'IU ,u.ou·20 

_..J _ !>tJt'¡;HE r c¡u.u.1a;..-ü.. __ --'-8.l.1 ?7 
l $Ul-[kflCILIU ;1IUAU 1.181•77 
l 

CARC11ZAS/UN1U110 
CARCAZAS SEtdC 
CARCAZAS PA~AL[LO 

I 
I 
I 
l 
I 
I 
I 

1----------------------------------------------------------------------1 
l CUHAZA TuBJS 
I 

-- lJilll-1.i.[ . .r..UJJ.l.iil 
¡ 
LfLUJ!L 
1 TUTAL 
l . VAí'uR _ 
1 v11t'11k CU!JUL:l~SAUU 

LB/1m 
LU/rlt\ 
LIJ/Jil-; 
LIJ/tlt( 

SULUCIOll cm11CEIH10\l.JA VAPiJR O!:. AGJA 

* * 
* iuoooo.oo * lOJS0.00 
* 1uoooo.oo * lúJSO • .JO 

* o.oo • 10350.iJO 

* º•ºº * 10350.00 
l_~ • ~ ~"!'.'!' "'!!"'~ • ~ ~ ~~.-•• • • - - • -.~ - • • • • •• • • • .... - • • • • • • • • -- • •••• •• • ••• • .. • • • • • • • • - - I 

.ill'ISll.JAD t:i.:L1ITIV11 * 1.1150 * u• OOLl8 
V l SC.lJ Sl 0.111.J L0/11R•rT • 2.4u5 * 0.013 

I f'[$Q l lULt:CUL11k * o.vo • o.oo I 
J. Cill..Hk LSl'lCff I Cu UTU/Ltl•F' * u.as.Jo • º•ºººº I 
¡ e Ui'i(JUC. Tulrl I CA IJ T U/Ht.fT2 C F'/f'T) * 0.34~0 * ..i. ºººº I 

_ _¡ __ ~aL.glio L.Af~---- - - Jl.TU/LB * O•O * 962·0 l 
j H~PE.RATUk11 CALOtdCA r • 1;.!7 • llO * L). 00 I 
¿--------~-------------------------------------------------------------1 
¡ Tt.MPLRATUK11 C1HR11üA r * 190.QO * 22s.oo 
1 TlMfll\ATUH11 SALluA f" * 05.00 * 22s.oo 
I PkEsIUtl uPLRACltJ11 PSIG * º•ºº • º•ºº 1 ~ • ~ .... ----~.-~ --~~~- ·····.·--················------·······--·-·······----I 

NUM [RU 0[ PASUS/CARCftZA • 
l VLL-U.Cl!JlllJ ET/SEG * 
I CAIUA P1<1:.:s1u :1 t:AL.C/f'LKt-1. PSI * 
1 tACTUR DC li1CF<úSTACl1,1ll * 
1 f'1CTUP. liJCt<USTAClOll l.ALC• TuTAL• 

1 * 
2.411 * 

14.39/liu.ov • 
u.0010 * 
ú.0020 * 

8 
****** 

****•/4o.oo 
u• 0010 

¡----------------------------------------------------------------------1 
I -Ci<Li)k-Tf!All~fi:~IOu - BTU/HR * '>1956700.uu I 
l Ll1TU CURHCüIOO f" * 75. 74 I 
1 CUE.f"lCIE11TE uE O!SENu * 192.lil I 
¿ ~u E. r l e l E ll H: L. lllP lo * 313. CI 4 I 
l•········-········-····································-··············I 

¡,UME.11.U DE ruuus * 1JO l 
ulAHE.TtW EXTt:Hlút1 rn * 1.00.iO l 

• LU"4i.il TuD ET * ¿U I 
0111.i * 1¿ I 
r" 11 Ct1 * 1. 25vu I 
AkR[l.ilU 1.iEUtlETt\lCO H11Z rusos * CiJAORAuú I 

. i:. u.uLIJ.w .. u.i:. ... .L..A. ci.Rc.AZA .lii * 20 • .ii> I 
11 UM[kU Ü[ tlAF'LLS * "" I 
r-'uRcU;1nu vE. CURTE * o.2uu I 
SlPAkAClu il EilTkE BAELLS I ¡~ * J • 7._,¿ I 
~;ATERlAI.. CtiRCA4A * es I 
r:A T[R lAL TUBJS * ADtR rY I 

I 
1-:.-.;.:-~~-~-.:.--~----------- ------------ ---- ------- .. --- ---- -- ------------1 
1 

l CU!>TU AP-t-:uXIllALIU El.iUlPu 
l CUSTU_ APt:u XIitAUO BuMi.llU * 

* 
; - ~- -~_:_~_---. · -- -·····-·-····-·····-········ •• ~ - --·-·- •• • ·-·-··········- I 



¡-·-·-·-•·--·-----··-·---·--•••-••••••••••••••••••••••••••••••••••••••MI 

I 
I 
I 

¡ ,. , .. .. L •Ll•uv•.!r) CAi~~ .. z ¡. ;,;u :J!UAlJ I 
~un:11f lC 1LIL111:L11.... '.ilu•0:9 C,\1(C,;Z¡\;) 5(1(![ I 
~ur-[r.f"l(¡..;/ 1;, ;¡.,,,,._ _,¡_,,_!9 CA: i ~1.ZA S PA ::ll L[LJ I 

1 I 

¡----------------------------------------------------------------------1 cu¡;i;Z,. Tuíl •15 I 
1 

¡ 1 Uu LL 1 Luhu SuLllC ¡,] ,¡ Cu .i CL ii Lnu/\ /,;.PJíl o..: Ai.iJA I 
* 1 

1 LuJc• L"' .11. lvvuuv,•Jú lüJ5 cl ,vO l 
I L l ,. L Lti/ :H: * lvvUJJ,uu * l0)5Jni0 1 
.~'°.i •• LU, '. 1" * J, JO l035 •J,1)0 l 

, ,,.t' 11e Cu .. vL .:.,,1. ·J LIJ / 111( • J,u(J • l035 •J,u0 I 

!----------------------------------------------------------------------¡ 
• ,.L',:,J1.",,í, 1o1 .. L .. Tl \' ,, * 1.11.>ú J,uoJ6 1 

-. • ~t.L ;,J .,,.L. L=l/ 111< •rT * ;¿,q<.l) * 0,013 I 
'í'l.':;¡j · ·WLLlvL u.0..; • v. 1JO I 
1 c>1 LL. 11 L:.,l ' L •~!i·¡~ ., i..TIJ/L lJ•f • J,()dJu * J,JüOO l 
• l - ' : "·' ~ • T L '": ¡ é ,, [j i lJ ; , l 1 r T;! ( r I f T l • V • 3 4 2 \Í • J • :Ju u o I 

.. ,, L,111 L r1r ..... r.. UTV/Líl • J•v * 9o2•v I 
l : i.. ··.t .. L 1 • j, r . J , ... , ~ ,, L ~ •. 1 e K r • 1 ¿ 7 • J v • u • ) o I 

;----------------------------------------------------------------------¡ 
1 L.. ~'t 1.nl .11 .t. L,l T!~1 \Li 1 \ r • l'Jt.J.V\j 225.uo 1 
í l ' t't.t:HT :.J lll\ .. u ... 1.-lur\ f" '111' LJS,J •J 225, J O I 
1-1n Sl i... i , l,I \ _¡ ,. \.. • ...;.. 1'.:,, IG * v • ...Jv • u.uu I 

.---------~------------------------------------------------------------1 
v r f t·u :...- l. 1', .:> .; .:.i / .... 1,1 : <.: .1l h * ff 2 I 

.Uc:lL"'- .i íT/;,[G • 2,C>¿ J54,91 l 
L ~ J ,,i. i'l : t.~ J.u .. L" ._L/l'._ f( <I • 1'51 * 7,4¿/lOnlv • 13•32/10,0J I 
'"LTL ·: L' L ¡ :, L1! -.i Sr11c¡ .. ;1¡ * u,volv * 0,0010 I 

l r r<L 'fL I. l 1L•. l l J T n C,d i 1 1.ALC• l >J TAL• .,,lJO¿u l 

I---------------------------------------------------------------------MI Ll<LlJr T1 · ;,. .~fL.1: ¡¡, .., úTJ/HH • 'i<.J'.Jt,f 1JtJ,;..1 I 
Ll 1 I u (.¡ , !~i.L-.luL r * l':J. (4 I 
culf 1C1t: .. TL ..it:: u.1.!.L11.., * ¿~3n,.l I 

¡ cult !Cll,:TL i..I .1 l ' ; U 514.7'.i l 
I········-----------··-·--··-·······-·-··--·-··························I 
l .. v~ 1 lt<L. LL TIJú¡j;, • -¡.J I 
l ,,¡¡¡ :tT1:u L.<Tt.:Hiu.. 1.1 • 1,oouv ¡ 
1 LU' ,.~! Tul · 1· T • ~¡¡ I 

;,; H l1 * ~ ¿ I 
t'!lt:11 • 1.2SvJ I 
;r-: k¡_\,L.J "'"..;1:..:T .. !Lu 11 .. z Tv,1..15 * Tid11llGvLAR I 
1..l/\11LT::1; uL '-" (;1d!C11.:A ,¡,¡ • 16.JO I 
.. u"1!.kt: lJL ui.l'L .. ~ • ~:. I 

' '' '"'LIL1:T.; t;[ ¡;vf;TE • .:i,2uu I 
:..L~ 1.t• P.1; L,i! L.:T, :L ÚAí .. LS , :, • 11.011.! I 

"T[t< IAL \:1.t!.;,,<:;1 • es I 
, ,. ¡¡:r-.Ii.L ivuJ:; • AL>llLTY I 

¡ 
1---------------------------------------------------------------------~; 

l. L..~ rL .11 ',: .... .;i .1,¡J\) L\.IU;t'u 
~1..!>Tli 11r'1;..;1;¡ l¡;.;J LullvLU • 

11&!73~· 
12'1Y • 5 I 

l 

1----------------------------------------------- ··------------------ · --- ~ ¡ 



1---------------------------------------------------------------------~¡ 

T 11 MAl-.U 
SVl"(kr¡c¡~/~AH~hlA 
!)Uf'EkfI CI t:/U 14 l úALJ 

•11.ov·¿o 
007·<>3 
607ou3 

CAR\; A ZAS I U li •U 11 D 
CA,11:,;ZA:> SE1dL 
CAl1CAZAS f>A1<11L[L0 

l•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••MI 

r l 1' u Lit n.u U.aJ 
* • 

fLUJU LU/llH * llJOOOJ,oO * lOJSúovO 
Tul AL Lb/11k * 1..ivuoJ,OO * lOJSU1JO 
v11f'utt Lt:litlH " J,oo • lvJS<.l,JO 
Jlll"Ok CO .JOEll:iAUU LUlttK * v,oo " 1v3~J,JO 

1~---~~~~~--~~~~-------------------------------------------------------1 
1Jt:.~510AIJ l!CLATIV11 " l.ll:jo • IJ1\J008 
VlscuSllJ.<U Lt:l/ 11K•rT * 21'1S:i * v.013 
~l~O HUL[CULAH * o.Jo * 0.00 
C11Lu'1 . ESf'EClflCU tiTU/L!l•r * u.88JIJ * v.oooo 
(,U!'<(JlJC.T(IWICA 8TU/ i l J T20·1rT>• u.3"20 * u.oooo 
WlUlh..l..ATL.utt: .. D TU/LB • o• o • 96 2 •O 

1 TU1PEHATUHA CALur.ICA f' * 121.Jo * ¡J,00 
1---···-········-~·----~-~-~~---·--··"···--·······-············--------r 
l TLMPlHATUI<._ t:tH1: r1lJA 
1 Tt.~PlHATIJHn SALI~11 
1 f't<l !. l Ull JPCH11C l v•• 

F" * 
F" * 

PSIG * 
* 
* 
* 

225,00 
225,JO 

"·ºº l····------------------------------------------------------------------1 
¡ 11 UM[kU llE l"'A;.U::O/~Al<C,.z11 * 
l V ~LuLlüllu FTISEG * 
1 L11luA l'HC~.1.Uil CA1.C/PL:H1i, PSI * 
1 fl\LTüH oc 111CausTAClu11 * 
l f11CTUR I11Cl!UST,1C10tl 1.ALC, T..iTAL• 

* ¿, d4 * 
1a,02120.ou • 

u.oolv * 
l.l1VvlO * 

4 
~89152 

71•24/20.00 
0.1,1010 

I····~~·································································I 
L ~lll(Jti H<i111~rt.:lllüu DTU/HR * ~'J567JO,ull 
i L.MTu CuH1:t.:üllJU F" * 75, , .. 
J. CUEf"JCl[11Tt.: úE OlSl:llw " 2161J4 
l CUlfIClt::iTl Lllll'lU * l8l1J'l 
1-------·---------------------------------------------·----------------1 

1,uM(HU lJt. ruuu~ * 11 (¡ I 
u1A;1t.rnu t:XTt:tcliJ1¡ l il • 1.001.1.J I 
LUIH;lTUO fT • ¿O I 
u~C * ¡¿ I 

¡ f' 11 CH * 1. 25-i\I I 
• 11KRE:1aLU ~E:Utlt.:Tt~lLU tii,Z T1.1dvS * TRlAHGuLAR I 

úH:Jt.JllU Ut: l.A CnHCA.:A 11'1 * 18.uO I 
d UME:HO 0[ dAF"Lt: S * ~2 I 
f'UACl~HTu úE: CUtHE * 1.1.2..iu I 
~lP1;HAClU•• t::1ITHE Dllf"LL!i J.il * 4•4óV I 
1111 TE:k lAL CAf<Cr1ZA * es I 
' 1 ~ TEH 1 AL TUbJS * AUMLTY I 

I 

¡ ... - ••• ·.-~.;:. ••••••• ---···------------------------------------- ... --------.. z 
~ u':ITU Al'itüXl;IAUU EYUtPU 

1 ~uHU_ AP1!UXl 1·IAiJIJ ÜUHwl:U * 
* 

lc! .. 62~· 
3•JJ• .. 3 

- ~.· -'!'·~-~-~ -~ .......... _................................. ... ... .......................... -- I 



1----------------------------------------------------------------------I 
I 
I 

l I 
1 TA i'lf.I< U l c., Ov•;.!O CAR c..,ZA .i/Ulll u AD I 
.L .. .i!il'.~kfll¡LJCAHL:i<i.A 50ue\IO CAR¡;AZAS SE:1,lt: I 
l sur[ktlC}L/IJ,IIUAU )0;;.YO CAllCAZ,\S F'A1 (AL(LJ 1 
¡ I 

1----------------------------------------------------------------------r ¿ CuttAZA TuBJS I 
I I 

. l... .Ui'ü ULf.LJfoU SuLUCiu,¡ Cu~Ct:ilT1(1\L)A VAP.Jíl oi: AGLlA I 
1 * • I 
{ f L u Ju L IJ / 11 il • 1 J Ju O J , O O • 1O.35 \l • JO I 
1 TLJlAL LU/1H1 • lvoouJ,ou • lOJS0.00 I 
l Vllf' úk Ll:l/11~. • J,ou * 10.350.JO l 
1 \.'Al'11k CU,¡UL.:tlSAUU LB/lit< • J,01) • 1035\leuO l 

· - -~--. ,._!'_,,,,. - -~ - - --- - ~ ---- - - - - - - - - - - • - • - - - • - ••• - - • - -- - •••••• • •••• --•••• - - - - • I 
l ~LNslUAU t<ELATIVR * le1150 • ue0008 I 
{ VlScuSI!J.i.U Lil/iik•f"T • 2e4@5 • Q,01.3 I 
l Pt.Su llUL[CULAR • o.uo • o.JO I 
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