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INTRODUCCION
En este trabajo se muestra de una manera préctica el equipo de
transferencia de calor en el Area industrial ,incluyendo dibujos del
mismo y de una explicacidon de cada equipo .Se trata de sbarcar la
mayor parte del equipo de transterencia de calor ,se clasifican de’
acusrdo a sus caracteristicas de construccién para dar una secuencis
légica para la descripciétn de cada uno de ellos .Teniendo de esta

manera 8 tipos de cambiadores de calor.

Incluye un paquete didactico de computacidn ,donde muestrs el
equipo de transferencis de calor con dibujos sencillos y una
explicacidn de cada uno de ellos. Consta de 4 discos de 5 1/4 .En el
contenido del presente trabajo se encuentra una parte donde explica
brevemente el programa donde se hizo.En un capitulo hay un manual del

usuario para manejar el paquete didéctico .

Esencialmente va dirigido a alumnos de primeros semestres para
que conozcan el equipo de transferencia de calor m&s comGn en la
industria.Y tambi&n para alumnos de 0Gltimos semestres para seleccidn

de equipo .

De esta manera se trats de facilitar al alumno el estudio de los
cambiadores de calor de una manera sencilla y préctica pars el alumno
y aprovechar sl uso de los computadores personales en la ensefianza de

la ingenieria quimica y carreras a fines.



CAPITULO 1

DESCRIPCION DE LOS EQUIPOS DR TRANSFERENCIA DE CALOR

1.1 CAMBIADORES DE UN SOLO TUBO

Los equipos de transteroncia de calor mas sencillos son los de
un solo tubo , se usan principalmente en las operaciones donde se

involucre intercambio de calor sensibdle.

Hay cuatro tipos bésicos de cambiladores de un solo tubc 3
A) SERPENTINES
P) ENFRIADORES ATMOSFERICOS
C) DOBLE TUBO
D) BAYONETA

A)SERPENTINES
APLICACIONES
Una de sus principales caracteristicas es gue ss use para el
calentamiento o entriamiento de recipientes en forms intermitents,
tiene una gran csntidad de contiguraciones dependiendo de le forma
del recipiente y la aplicacién . Los serpentines de celentamiento
generalmente ss colocan en la parte baja del recipients o del

reactor.



Los serpentines de entriamiento se colocan distribuidos
uniformemente en toda 1la altura del tanque.En la figura 1.1 se

muestra un serpentin sumergido.

FLUJO

SERPENTIN SUMERGIDO CALENTE
x b il

ELAUACION FRONTAL ELEVA LA
FIG. 1.1 SERPENTIN SUMERGIDO

CONDICIORES DE OPERACION
- Temperatura hasta 780 ©F(400 ©C)
- Presion de 640 psig(44 atm.)
- Bl material de construccidn puede ser de cualquier metal ,vidrio o

teflon. tig 1.2 serpentin de calentamiento

e
111/,

FiG., 1.2 SERPENTIN DE CALENTAMIENTO



B) ENFRIADORES ATMOSFERICOS

Los enfriadores atmoaféricos se dividen en:
1)} CAJA ENFRIADORA.
2} ENFRIADOR DE TROMBON.
3) ENFRIADOR DE CASCADA.

1) CAJA ENFRIADORA

La caja enfrisdora ea un equipo que ofrece gran superficie de
transferencis .&) liquido qua se va & enfriar o0 el vapor que se va &
condensar circulan en el interior de un arreglo de tubos gque 3se
encusntra sumergido en un tanque de agua . &1 fluido de procesc puede
circular en una sola corriente en asrie o variss en peralslo,
dependiendo del ssrvicio. Su funcionamiento es el siguiente: Kl agus
se introduce por la parte inferior en un extremo de is csja y sale
por la parte superior del otro sxtremo ,de esta manera fe trata de

ques hsya un flujo paralelc en el eje longitudinal de los tubos.

APLICACIONES

fate equipo es de gran utilidad cuando &l fluido de proceso es
carrosive o erosivo,y generalmente se usa sn procesos cateliticoa en
donde el catslizador es un poivo muy fino que forms lodos o una
surpansildn con el liguido Ae srrastre. Otra aplicacién importsnte es
que se usa como enfriador de emergencis cusndo es nscesario impedir
que un fluido sobrepass alguna temperstura limtte scomo enfriador

final de fluidoa antes de alasacenarios .



Las desventajas de este equipo son :-El gran volumen requerido
por pie cuadrsdo de &rea de transferencis .-Bajos cosficientes de

transferencia de calor ,debido a las bajas velocidades emplsades.

CONSTRUCCION

Los tubos estén bridados en los eitremos ,Se conectan mediante
retornos en U ,se colocan dentro de una csja de maders .concrsto o
acero ,sbierts en la parte superior. K1l material de los tubos de
acero al carbdn para la mayoria de las splicaciones ., pero cuando ne
maneja un fluido muy corrosivo o cuando el egua s muy durs, se usan

tubos de hierrc forjado.Bn la fig. 1.3 se muestra un enfrisdor tipo

caja.
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FiG. 1.3 ENFRIADOR ATMOSFERICO
TIPO CAJA

CCUDICIONRS DE OPERACION

- Temperaturs de pared 200 °r (93 °C).
- Presibn de 300 psig. (40 ata.).

~ Temafio hasta 50000 £t2(4600 w?)

- Materisles de construccidn : acero al carbbn ,madera y concreto.
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2) ENFRIADOR DE TROMBON
APLICACION

La construccidn y operacidn de los enfrisdores de cascada es

sencilla y econbmica ,la mayoria de las veces se prefiere aste aquipo
en lugar del tubo y envolvente cuando se enfrian fluidos a altes
temperasturas en los que el ensuciamiento en la parte exterior de los

tubos puede ser considerable .

CONSTRUCCION

Los enfriadores de trombdn .consisten en una serie de tubos
montedos horizontalmente uno sobre otro ,sobre los cuales gotea agua
del distribuidor en la parte superior ,evaporandose parte de ella en
el recorrido por los tubos hasts el drenaje.Generalmente el fluido
ceslisnte en contracorriente de abajo hacia arriba en el banco de
tubos .Fig 1.4 se muestra un enfriador de trombdn.

CONDICIONES DE OPERACION
- Temperasturs de pared de 200 OF (93 ©C).
- Presion de 300 psig. (40 atm.).
- Temafio del equipo hasta 1000 £t2.(100 m2).

~ Materisles de construccién :metales .grafitoc y vidrio.

1.4 ENFRIADOR DE TROMBON



11

3) ENFRIADOR DE CASCADA

APLICACIONES

El enfriador de cascada generalmente se hece de hierro forjado
esto hace que el equipo pueda utilizarse para el manejo de
soluciones altamente corrosivas como &cido sulforico con
concentracionss del 77% sl 998.También pueda eplicsrse en 1ls
produccidn de cloro ,bidxido de carbono y amaniaco como enfrisdor o

condensador .
CONSTRUCCION

Este tipo de eguipo se construyes partir de partes estandard
cuyo principal componente es un tubo de hierrc forjado en forma de S,
Estas secciones se ansambian en forma estacads para ohtensr unidades
compactas de ls altura requsrids para satisfacer las necesidades ds
enfriamiento pudiendo disponerse de arreglos en sarie ¢ paralelo .

Los tuboa cuentan en la parte interna de ll‘tl; para crear
condiciones de fluje que increments li transferancia dJde calor sin
slevar la caida de presidn .En la parts exterior ,el medio e
enfriamiento ,cae en cascsda desde uns charola distribuidors colocadas
en la parte superior del equipo .Los tubos se enfrian rocisndo agua

sobre allos.
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CONDICIONES DE OPERACION

- Temperatura de pared de 20U OF (93 ©C).
- Presibn de 30U psig (40 atm.).
- Tamafio hasta 1000 ftZ2 (100 m?).

- Materiales de construccidn :hierro torjado.

C) DOBLE TUBO

APLICACIONES

Los cambiadores de doble tubo se usan en servicios con flujoas
pequefios y con Trangos de temperaturas drandes y a presiones
altas.Estos equipos pueden diseriarse para soportar hasta 2000 psig de
presiétn en el lado de la envolvente y hasta 20,000 psi en el lado del

tubo.

CONSTRUCCION

Las partes principales son dos juegos de tubos concéntricos
separados y conectados mecAnicamente para tormar una horquilla , que
puede disponerse en arreqlos en serie o paralelo.Este cambiador es
muy Gtil porque puede ensamblarse en cualquier taller apartir de
partes estandard .Entre sus deaventajas puede decirse que requieren
de una cantidad considerable de espacio y puede haber un gran rieago

en fugas de!l tiuido. Fig 1.5 se muestra un cambiador de doble tubo.
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CONDICIONES DE OPERACION

Tamafio hasta 200 ftZ (20 m?),
- Puede construirse de cualquier metal.

TUBO INTERNO

Temperatura hasta 3000 °F (1650 °C).

Presidn de 20,000 psig(1300 atm.).
TUBO EXTERNO

Temperatura de 3000 O°F (1650 ©°C).

Presidbn de 2400 psig.(165 atm.).

PRENSA ESTOPA

r-

m‘;mm%bnmm ‘CABEZAL
OE

AL TUBD ALA ORNO

NERNG  ENVOLUENTE "o

FiG. 1.5 CAMBIADOR DE OOBLE TUBO

D) BAYOMNETA
APLICACION

Una de sus principales aplicaciones es en el calentamjento y
enfriamiento de tanques .También se pueden utilizar para enfriar y

calentar fluidos corrosivos. Los tubos pueden moverse libre e

ind dai te do hay P ibn térmica ,este tipo de equipo

P

puede usarse cuando la diferencia de temperatura entre los fluidos

sea grande.
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CONSTRUCCION

EL cambiador de Dbayoneta consiste de pares de tubos
concéntricos ,con el tubo exterior sellado de uno de sus extremos .El
fluido entra a la unidad por el tubo interno y retorna por el anulo ,
tanto el tubo exterior como el tubo interior estén sujetos a
cabezales estacionarios separados Yy Se colocan en tanques o
recipientes para efectuar el intercambio de calor que se lleva a cabo
principalmente a través de la superficie del tubo exterior .

£1 tubo exterior es de aleaclones o materiales no metalicos
(principalmente grafito y wvidrio), el tubo interior de acero al

carbbn .En la fig. 1.6 se muestra un cambiador de bayoneta.

F1G.1.6 CAMBIADOR
TIPO BAYO-
NETA




CONDICIONES DE OPERACION

- Temperatura hasta 3000 OF (1650 °C).

- Presidn de 2400 psig (165 atm.).

- Tamafio del equipo de 100 ft? (10 m?).

~ los materiales pueden ser de : tubo externo puede ser de aleaciones
o de materiales no metalicos como vidrio y grafito.El tubo interno de

acero al carbbn.

1.2 CAMBIADORES DE TUBOS MULTIPLES

Los cambiadores de tubos mltiples es un equipo de . una gran
versatilidad debido a que tienen una aplicacién mas general ,puede

ser la opcidn para los disefiadores en la mayoria de los servicios .

CARACTERISTICAS

Disponen de un amplio rango de formas y tamafios de sus
constitutivas como la longitud de tubos ,nGmeroc y espaciamiento entre
mamparas ,diémetro etc. Esto lo hace capaz de manejar adecuadamente
casi cualquier flujo ,carga térmica y caida de presiétn que requiera

el servicio.Pueden soportar altas temperaturas y presiones,
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DESVENTAJAS

La principal desventaja es que una vez construidos resulta casi
impoaible moditicarlos ,en caso de que no cumpla con el servicio o

cuando ocurren cambios en el proceso.

SE PUEDEN DIVIDIR EN LOS SIGUIENTES TIPOS:

A) CAMBIADOR DE TUBOS EN ESPIRAL
B) CAMBIADOR DE TUBOS HELICOIDALES
C) CAMBIADOR DE TUBOS Y ENVOLVENTE
D) ‘CAMBIADOR DE MULTITUBO

£} CAMBIADOR DE TUBOS COMPACTOS

A) CAMBIADOR DE TUBOS EN ESPIRAL

APLICACION

£]1 cambiador de tubos en espiral se usan en la industria como
entriador o calentador ,aunque también puede usarse como condensador
o vaporirador ,reemplazando ocasionalmente a ios intercambiadores de
tubos y envolventes ,en servicios que tengan cargas térmicas y flujos
pequefilos y cuando el 4&area disponible para el equipo es pequefia,
ademAs es ligero y puede montarse en el techo .en una columna en la
pared o al ltado del otro equipo ocupando un espacio minimo que de

otra manera no se acuparia.
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CONSTRUCCION

Los intercambiadores de tubos en espiral est&n tormandos ,por
una serjie de tubos enrollados en espiral ,estos tubos pueden estar
unidos por medio de soldadura. En los extremos del conjunto de tubos
en esapiral estén colocadas ilas tapas planas ,envolviendo los tubos en

espiral ,y estaAn unidas en jas orillas por tornillos .

Se mantiene un espacio entre cada tubo para crear un flujo en
eapiral unitorme del tiuido que esta dentro de la coraza . En la

figura 1.7 se muestra un cambiador de tubos en espiral.

FIG. 1.7 CAMBIADOR DE TUBGS
EN ESPIRAL.
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En los cambiadores de tubos en espiral hay una desventaja ya
que es imposible limpiar mec&nicamente ol interior de los tubos ,por
lo que no se pueden usar liquidos ensuciantes.Cuando se presenta el
problema de ensuciamiento la fnica solucidén es reemplazar los
tubos.La parte externa de tubo es de thcil limpieza ya sea mecéAnica o

quimica .Fig 1.8 seccidn transversal de tubos aletados.

FiG. 1.8 TUBO ALETADO
SECCION TRANSYERSAL .

CONDICIONES DE OPERACION

- La presidn puede llegar hasta 600 psi. (40 atm.).

- Los materisles de construccidn pueden ser de: acero al carbdn

,

inoxidable aluminio , cobre.

- El tamafio del equipo puede variar entre 2 a 327 ££2(0.18 a 30 mz).
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B) CAMBIADORES HELICOIDALES

APLICACION

Los cambiadores de tubos en sapiral se pueden usar en plantas
ds proceso pars aervicios con grsndes Irangos de temperstura y slta
presidn .Tiene gran utilidad en squipos criogénicos .y se recomienda
usar fluidos limpios por ls dificulted de que este tipo de equipo

represanta para limpisrio.

CONSTRUCCION

Estos cambiadores conaisten en un gran noOmero de tubos
enrcllados en espiral en capas sirededor de un mandril .Los tubos van
separados por tiras metalicas para dar lugsr al flujo que va del lado
de 1la snvolvente ,dentro de le& cual se confina el har de tubos asi
formados. En cada extremo dal haz de tubos se rolan a uno o mbs
espejos ,dependiendo del tamsfio del equipo y del ntmero de corrisntes
qus se manejsn .Rste equipo es capaz de operar con varias corrisntes
en el lado de tubos gque intercsmbien calor con una sola en le
envolvente , es posible tener en los tubos fluidos que circulen en
paralelo asi como otros en contracorrisnte con respecto a ls del
snvolvente , de manera qus slgunas se calientan misntras que otras se

enfrian .

Por manejar una alts densidad de &rea de transfsrencia de cslor,

esto permite un diseiho compacto gque puede varisr de unos cuantos
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piea cuadrados hasta m&s de 200,000 ft2 ,de esta manera sl equipo
tiene un gran rango de tamafio y esto 1o hace ser uno de los equipos

de transferencia de calor mss grandes.

CONDICIONES DE OPERACION

~ Temperatura de -410 a 87D °F (-246 A 466 °C).

- La presién de vacio hasta 3200 psi (220 atm).

)

El tamafio puedes variar hasta 200,000 ££2 18700 nz).
~ Los materiales de construccidn son : acerc al carbtn ,inoxidable,

cobre, aluminio.

D) CAMBIADOR DE TUBOS Y ENVOLVENTE

L.os cambiadores de tubos y envolventes son los mas usados en la
industria .por este echo con frecuencia se le conaidera como un
astandard contra el gue pusden compararse otra clase de equipos .y es

el intercambiador de calor por excelencis.

Hay tres tipos de construccidén de los cambiadores de tubos y
anvolvente:
1) ESPEJOS F1JOS
2) TUBOS EN <Us»
3) CABEZAL FLOTANTE

H
i
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1) ESPEJOS FIJOS

CONSTRUCCION

€1 disefic de espejos fijos tisne tubos rectos ssegurados en
ambos extremos mediante espeics soldados a la envolvente .
Generalmente ,los espejos ase extienden més slld de ls envolvents y
sirven como bridas para sujetar loa cabezales del lado de tubos ,an

el caso del cabezsl tipo TEMA C o W ,&stos pusden socldarse al espeio.

El 1ado de 1los tubos es sccesible para mantenimiento y
reemplazo ,no aai el lado de la envolvente en el que no es ponl&lo 1a
limpieza macanica de lous tubos por lo gque los tluidos que circulan
por este lado deben ser limpios a fin de que una limpiezs quimica
peribdica sea suficiente para mantenerlos en servicio ,pueden
manejarse fluidos peligrosos en la envolvents porque no  hay
posibilidad de fuga al exterior .Fig 1.9 se muestra un cambiador de

cabezal fijo.

En este tipo de esquipo cusndo la opersciétn es ciclics-o se
manejan grandes diterencia de temperaturs ,la expansitn diferencisl
entre tubos y la envolvente debida a las difersncias de longitud
causadas por la expansioén térmica se convierte en un problema que

83lo puede ser resuelto medisnte el uso de juntas de expansidn .



22

FIG. 1.9 CAMBIADOR DE TUBO Vv
ENVOLVENTE

2) ESPEJOS EN "U"

CONSTRUCCION

En este tipo de equipo ,108 tubos se doblan de tal toru; que
tengan 1a apariencia de una “U",de manera que ambos extremos pusdan
sujetarse con un solo espejo . Este arreglo soluciona el problema de
1a expansi6tn térmica diterencial porque los tubos tienen libertad

para moverse independientemente,

El haz de tubos puede removerse .perc aun asi la limpieza
interior y exterior es dificil ,principslmentes para los tubos
internos en los que el radjo de la "U” es muy pequefic ;de esta maners
e realizan sotisticados procedimientos para realizar el
mantenimiento .Unas regla heuristica puede ser que sblo se usen

fluidos limpios para evitar este tipo de complicaciones.

Para servicios de altes presiones resulta de gran utilidad que el
cabezal de retorno se sustituya por una tapa que va soldada s la

envolvente ,disminuyéndose el numero de juntas en el eguipo . En los
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tubos eaterioras ase pueden reemplazar con facilidad los tubossno es

asi en el caso de loa tubos interiores ya que son insccesibles
3} CABEZAL FLOTARTE
CONSTRUCCION

Los intercambiadores de cabezal flotante tienen tubos rectos
que ss aujetan en ambos extremos mediante espejos .Uno de los aspejos
&sts sujeto a la envolvente mediante perncs ,en tanto que el otro
pusde moversa ubremonté dentro de la envolvente ,evitandeo el

problems de 1a expansidn diferencial,

Se pusde remover con faciiidad el haz de tubos del eguipo
haciendo accesibles los tubos .cabezales y empagues pars la
inspeccitn reemplazo cuando ses necesaric y mantenimiento . La
limpieza interns y eaxterna e&s una operacibn sencilla ,este tipo de
cambiador de calor se puede usar cuando se manejs un fluido sucio o

que causa incrustaciones.

Hay cuatro tipos diferentes de cabersl flotante (tipos TEMA
?,8,T Y W ) entre los que pusde seleccionarse el m&s adecuado para
satisfecer las necesidades de mantenimiento ,temperaturs y presiones

de operacidn.Fig 1.10 ss muestra un cambiador de cabezal flotante,
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CONDICIONES DE OPERACION

- La temperatura de -430 a 3000 ©°F (-257 a 1650 °C).
- Presiétn hasta 8800 psi (600 atm.).
- El tamafio del equipo puede llegar hasts 60,000 ftZ (5600 m?).

- Puede construirse con cualguier metal .

FiG., 1.10CAMBIADOR DE TUBO Y
ENVOLVENTE

©) CAMBIADOR DE MULTITUBG

APLICACION

La aplicacidon de este tipo de cambiador es en princlpio~pltl
los servicios que presentan dificultedes cuando se requisre usar
equipo de doble tubo o de tubos y envolvente ,por ejemplo: Aquellos
que requiersn un namerc excesivo de horquillas ,0 uns envolvente de
diémetro pequefio ,en ei cual puedan presentsrse problemss de bajs

velocidad en los fluidos.
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CONSTRUCCION

Este tipo de equipo es el resultado de 1la combinacién de dos
disefios estandard :"EL. CAMBIADOR DE DOBLE TUBC Y EL DE TUBOS Y
ENVOLVENTE” .La diferencia con el primero es que tiene mAs de un tubo
en ol interior ;y ditiere del de tubos y envolvente en que puede ser
de dismetro menor al recomendado por TEMA.El disefio de los cabezales
a3 muy sencillo y se construye ean torma de horquillas con tubos en
"U" en el interior .Los tubos internos pueden ser lisos o aletados .
Estos equipos ofrecen la tacilidad para adaptarse a cambios en los
requerimientos de intercambio térmico , puesto que su construccidn
modular permite aumentar o disminuir el namero de horquillas segfn

sea necesario.

CONDICIONES DE OPERACION

- La tempuratura de -430 a 3000 OF ( -257 a 1650 °C).
- La presibtn de 8800 psi ( 600 atm).
- El tamafio del equipo hasta 1000 tt? (100 m?).

~ K1 material de construccién acero al carbbdbn .
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CAMBIADOR DE TUBOS COMPACTOS

APLICACION

se utiliza este tipo se equipo para calentar grandes volumenes
de agua a presiones elevadas o para fluidos corrosivos o radiactivos

en los que no se pueden tolerar ninguna fuga. N
CONSTRUCCION

Los cambiadores de tubos compactos usan tubos de dilmetro
pequefio ,colocados lo mas cerca posible entre si ,esto se logra
mediante unos alambres enrollados en espiral sobre cada tercer tubo y
no impiden el flujo en el lado de la envolvente y proporcionan un
buen soporte para los tubos. El haz de tubos va unido rigidamente en
uno de sus extremos & la envolvente y acoplado por un dispositivo de
fuelle por el otro ,para permitir al haz fluir libremente a fin de

absorber el efecto de la expansibtn diferencial .

El disefio de este equipo es compacto la pared de lo- tubos es
muy delgada mejorando 1la transferencis de calor .El1 tipo de
construccitn asegura un cierre hermético que elimine el riesgo de

fugas .Puede operar con altas y presiones que pueden llegar hasta
los 1500 psi .

CONDICIONES DK OPERACION

- La temperatura puede llegar hasta 1%00 OF ( 800 ©°C).
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- La presibn de 1470 psi ( 100 atm.).
- E1 tamafio del equipo puede llegar hasta 11,000 ft2 (1000 m2).

- El1 material puede ser de acero al carbdn acero inoxidable y

titanio.
1.3 CALENTAMIENTO EXTERNO

Existen esencialmente 2 tipos de equipo de calentamiento

externo ,es el siguiente :

1) VENAS DE CALENTAMIENTO

2) RECIPIENTES ENCHAQUETADOS

1) VENAS DE CALENTAMIENTO

APLICACION

Las venas de calentamiento se utilizan en procesos
frecuentemente para calentar tuberias y algunos equipos ,la razbén
principasl (existen otras razones) de esto es que existen muchos
materiales que se hacen viscosos o se solidifican aGn a temperatura

ambiente.

A pesar de que existen otra clase de equipos para calertar
tuberias y equipos como las chaquetas de calentamiento o cables

eldctricos ;las venas de calentamiento con vapor Se usan mAs
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ampliamente . En la figura 1.11 se muestra una vena de
calentamiento.
VAPOR &
L 4 L 4
TRAMPAS DE VAPOR

FIG. 1.11 VENAS DE CALENTAMIENTO

CONSTRUCCION

Las venas se fabrican con tuberia delgade de cobre o de
aluminio que puede doblarse conforméndose a la superficie externa del
recipiente o la tuberis .El coeticiente de transferencia de calor es
muy bajo para ese arreglo :pero la razdn del incremento de su usoc ,es
por el desarrollo de cementos plésticos de transferencis de calor.En

1z figura 1,12 se muestra una vena de calentamiento (trazado en

bombas).
3/8 in Do
v ¥4 inDo
« TRAMPA DE UAPOR
TRAZ2ADO EN BOMBAS
® TRAMPA DE UVAPOR
* UAPOR

FiG. 1.12 YENAS DE CALENTAMIENTO
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La alta conductividad térmica y las buenas caracteristicas de
unidn de eatos cementos .ha eliminado la mayoria de las desventajas

que tenia este tipo de equipo como:

- VELOCIDADES DE CALOR INPREDECIBLES .
- CALEMTAMIENTO LENTO .
- MALA DISTRIBUCION DE LAS TEMPERATURAS.

COMDICIONES DE OPERACION

- La temperatura puede llegar hasta 780 °F (400 °C).
- La presidn pueds llegar hasta 680 psig (44 atm.).
~ El materiel de construccidn puede ser de cobre o aluminio.

En la tig.1.13 se muestra una vena de calentamiento,

378 in Dos
va4 nDo

UAPOR ¢

\ 4 ¥
TRAMPAS DE UAPOR
FIG. 1.13 YENAS DE CALENTAMIENTO
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RECIPIENTES ENCHAQUETADOS

APLICACION

Las chaguetas de calentamientc o enfriamiento se usan en
recipientas gque requisren limpieza frecuente y en racipientas con
recubrimiento de vidrio en loa que ez dificil instalar otro medioc de
calentamiento ,su usc como medioc de trensferencia de calor ofrece

varias ventajas :

~ Puede usarse cualquier 1liquido asi como vapor de agus Yy otros
vapores de altas temperaturas .

~ La temperatura circulacién y velocidad el medio de transfsrencia de
calor pueden controlarse fAcilmante .

~ Las chaquatas pueden tabricarse de uh material més que el del

recipiente .,

Existen trea tipos de chaquetas de calentamiento disponibles sons
A) CEAQUETAS CONVENCIONALRS
B) CHAQUETAS DE HOYUELOS
C) CHAQUETA D SERPENTIN DE MEDIO TUBQ
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A) CHAQUETAS CONVENCIONALES

APLICACION

Las chagquetas convencionales encuentran su mejor aplicacién en
recipientes de volumen pequefic ( menor de 500 galones ) y en
splicsciones de alta presidn interna en mAs del doble de la presién

de la chaqueta .
CONSTRUCCION

Este equipo ,es una cubierta extra alrededor de una parte o de
todo &l recipiente ,con un espacio anular {(gensralmente concéntrico )
entre la pared exterior del recipiente y la pared interior de la
chagueta. Para controlar la circulacién del medio de transferencia de
calor ,se colocan msmparas continuas en espiral soldadas al

recipiente interior.
B) CHAQUETAS DE HOYUELOS
CONSTRUCCION

Se construye a partir de una lamina metAlica delgada prensada,
con protuberancias en torma de hoyuelos en toda su extensidn , que va
soldada al recipiente en todos los puntos de contacto protuberancia -
recipiente , Esta construccidn permite gque la l&mina delgada pueda
resistir presiones de hasta 300 psi, resultando un arreglo mais

econdmico que el de la chagueta convencional .
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Pueden tabricarse de una gran variedad de materisles que
incluye : aceroc inoxidable tipos 304 , 304 -~ L , 316 , 316 - L , Asr

como incoloy y aleaciones de incoloy .
3) CHAQUETA DE SERPENTIN DE MEDIO TUBO
APLICACION

Puede usarse para cusiquier servicio liquido de transferencia .,
Y se recomienda para servicios de alta temperatura .Como no hay
limitacidén en cuanto al nGmero y localizecidn de las conexiones de
entradas y salidas , la chagueta puede dividirse en mfltiples zonas
para obtener m&xima flexibilidad y eficiencia .Hay la opcidn de usar

toda 1a chagqueta o smsolo la porcidtn que se necesite ,a fin de Qque

varios servicios con diterentes requerimientcs pued ser pr é

econdmicamente en el mismo recipiente .
CONSTRUCCION

£l disefio de este equipo consists en medio tubo soldado
alrededor del recipiente .en torms semejante a un sserpentin }llto
disefic proporciona alta velocidad y turbulencia ,con lo gue pueden
obtenerse coeficientes de transferencia bastante sltos .Ademis de la
rigidez estructural intrinseca del disefio ,lo hace adecuado pars un
amplio rango de servicios .En la fig.l.14 se muestran lus diferentes

tipos de chaquetas de calentamiento.
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CONVENCIONAL HOYUELOS

88 Loy

FiG. 1. 14 CHAQUETAS DE CALENTAMIENTO

COMDICIONES DE OPERACION

~ La temperatura esta limitada por lo que pueda soportar el material
de construccidn de la chagueta .

- La presidn también esta fijadas por el material (la chagueta de
hoyuelos 750 psi.).

-~ El tamafioc del equipo esta limitado por 1la superficie del
recipiente.

- El material puede ser casi cualquiera ,pero el mismo que el

recipiente cuando hay problemas de expansiédn .

1.4 CAMBIADORES DE PLACAS

Este tipo de equipo tiene limitaciones con 10 que respecta a
presiones pero, se puede usar muy bien en servicios liquido ~ liquido

© cuando se requieren materiales de construccién resistentes a 1la
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corrosiébn .,y como ya sabemos ques la transfersencia en un pasaje
rectangular es mejor que en un tubular ,esto hace que los cambiadores

de places sean una de las principales alternativas del disefiador.

A continuaciébn se describen cinco tipos de intercembiadores de

placas :

A) CAMBIADOR DE PLACAS

B) CAMBIADOR DE LAMINAS

C) PLACA- SERPENTIN

D) CAMBIADOR DE PLACAS EN RSPIRAL
E} CAMBIADOR DE PLACAS Y ALETA

A) CAMBIADGR DE PLACAS
APLICACION

El cambisdor de placas es un equipo de faAcil mantenimiento .se
puede usar para servicios liquido - 1liquido ,ya que trabaljs a
presiones relativamente bajas .El empaque de las placas es le factor
limitante en el nivel de temperaturas y presiones de operacitn.y de
1a naturaleza de los fluidos que pueden manejarse en un camdiador de
cslor de placas . El1 tluido no debark tener csracteristicess
inflamables,toxicas o malolientas , ya que este equipo puede fugar sl
exterior ,tsmbi&én el tluido no deber8 atacar el esmpaque da las

placas.fig.1.15 se muestra un cambiador de placas.
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FIG. .15 CAMBIADOR DE PLACAS

CONSTRUCCION

El disefio y la construccidn de un intercambiasdor de placas es
sencillo .Esta compuesto de dos cabezales , uno fijo, y el otro
mbvil, entre los cuales se encuentran empalmadas una serie de placas
methlicas ,prensadas con corrugaciones ,que actGan como superficies
de transferencia de calor ,soportadas y alineadas doe burras guias .y
selladas en la superficie por medio de empaques. Todas las placas
estdn provistas de cuatro agujeros ,unc en cada esquina ,que proveen
las entradas y salidas de los fluidos y son aelladss con empaque
alrededor de ellos., Estos agujeros se arreglan de tal manera que
forman cuatro conductos mediante 108 que se distribuyen los fluidos

alternadamente a través de los estrechos pasajes formados entre las
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placas . Los agujeros de 1las placas extremas conducen a las

conexiones des los cabezales de entrada y salida .

Las corrugaciones prensadas en las plscas cumplen tres

funciones esencialmente :

1) Dan rigidez y refuerzan la placa a8 fin de que pusda soportar
la presién diferencial

2) Incrementan el Area efectiva de transferencia .

3) Promueven la turbulencia , incrementando los coeficientes

de transferencia de calor .

Entre los diverso tipos de corrugaciones ,las mads usadas son:

A) TIPO LAVADERO

B) TIPO SARDINETA

A) TIPO LAVADERC

Consiste en una serie de corrugaciones paralelas semejantes a
las de un lavadero .normeles a 1la direccidtn de flujo .de uns
profundidad mayor a la del emspague ,de tal manera que cnando las
placas se ensamblan ,las corrugsciones encajan con ls de las places
adyacentes dando un cambio constante en el Angulo y direccidn en el

paso de flujo.
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B) TIPO SARDINETA

Las corrugaciones son de la misma profundidad que las del
empaque comprimido »Y ®©stAn inclinadas con respecto al eje
longitudinal de la placa , tormando una "V" semejando a un conjunto
de espinas de un pez .Las placas adyacentes se arreglan de tal manera
que el &ngulo de inclinacién guedes al revés y las corrugaciones no
encajen entre si .aino que se crucen para proveer puntos de contacto
entre las corrugaciones .Esto permite que se puedan manejar grandes
presiones diferencisles entre las plscas,atn an placas delgadas sin
que esatas sufran deformaciones .El material de que pueden estar echas
ias corrugaciones son de acero inoxidable tipo 304 & 316,titanio

monel 400. incoloy 825, inconel , hastelloy By C .

Los empagues se tabrican de materiales elastoméricos como :
- Hule natural
~ Nitrilo
- Butilo
- Neopreno
- Etileno - propileno etc.
En la tig. 1.16 se muestran los diferentes tipos de placas

CONDICIONES DE OPERACION

~ La temperatura hasta 320 °F ( 150 ©°C).
- La presitn de 150 psi. (10 atm).

- Tamafio del equipo hasta 16600£tZ (1550 m2)
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-~ Materiales de construccibtn : acero inoxidable , titanjio ,inconsl

atc.

LAVADERD SARDNETA SARDINETA SARDINET
"DURA"  “SUAUE™ oy

FiG. 1.16 TIPOS DE PLACAS

B) CAMBIADOR DE LAMINAS

APLICACION

Este tipo de equipo tiens una alta eficiencia en el
calentamiento y entriamiento de gasas y liguidos .P\;edon usarse
fluidos corrosivos eato dependiendo del material de conscruccidn de
los tubos planos .ElL cambiador de léminas resulta gensralmente mis
acondmico gue el de tubos y envolvents por el hecho de que el uso de
placas es m&s Dsrato que los tubos pars un Ares determinada y ademis

109 cceficientes de transfarencis de calor son més grandes.



39

CONSTRUCCION

Puede considerarss como una modificacion dal equipo
convencional de tubos y envolvente ,cuya csractsristica principal es
contar con tubos plancs .de seccidn trensversal rectangular .Estos
tubos se construyen soldando las placas (laminsa )} metflicas que han
sido rolagdas prevismante para tormar csnales en sallas, que al
snsamblarse provee una serie de pasajes paras el flujc del fluldo .
Normalmente el pasaje tiene una longitud de 10 vecas mayor gque su
anchura y la longitud de los canales puede variar entre 3 & 20 pies.
Un grupo de psares de placas scidadas se arreglsan para formar un haz
de aeccidén circular gue se introduce en una envolvente cilindrica .
Puede decirse que ei cambiador de lsminas es un cambiador tubulasr con

los tubos aplanados y con espacios pequefios antre ellos.

El hez esta soldado por uno de los extremos a un cabezal cbnico
bridado, en tante el otro sxtremo va soldado a un cabezal cbnico que
se una a la envolvente mediante una junta que cierra herméticamente ,
¥ que permite ditferentes dilastaciones térmicas en los materialea que

construyen sl har y la envolvente .

El haz puede sscarse de la envolvente para limpiarlo
wmecanicarente eon la zuperticie exterior ;sin embargo .dentro de los
pasajes solo puede realizarse limpieza quimics .por lo que se debe

evitar el uso de fluidos sucios.
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|48 camblador de laminas provee mayor superficie de
transferencia que el de tubos y envolventes para un mismo dismetro

(3.5 veces mayor).Esto sucede debido a 1la ia de

paras el
flujo es longitudinal en ambos lados ,obteni&ndose por ello altas

velocidades de los fluidos con bajas caidas de presiébn .

CONDICIONES DE OPERACION

- La temperatura hasta 1100 9F (600 ©C).

- La presitn de 500 psi (34 atm.).

- Tamafio del equipo 10,000 £t2 (930 m2).

- Bl material de construccidn puede ser de : acero inoxidable

titanio , inconel .envolvente de acero el carboén.

C) PLACA SERPENTIN

APLICACION

El cambiador de calor placa serpentin se puede usar para
servicios liquido - liguido, gas -~ gas, y gas - liquido y puedse
instalarse en tres diterentes formas : sumergido , integrado en la
pared del recipiente y en la cara exterior del recipiente . La
simplicided en la técnica de tabricacidn permite tener una gran
tlexibilidad en el disefo ,tamafilo y torma del cambiador ,para

satisfacer cualquier servicioc de cajentamiento & enfriamiento.
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CONSTRUCCION

Este cambiador se tabrica a partir de dos placas metalicas que se
prensan con diferentes corrugacionea que, cuando se unen soldAndolas,
dan forma de canales para 1la circulaciédn del fluido.Cualquier
material que pueda soldarse puede servir como material de
construcciédn ,dependiendo del tluido que este en contacto con el
cambiador .Para equipos instalados en la cara exterior del
recipiente. lo mAs comGn es usar acero al carbdn .Los canales de
flujo pueden disponerse en arreglos en serie .paralelo & serie -
paralelo. Es un equipo ligero y de facil instalacién y limpieza .En
la figura 1.17 se muestra las configuraciones del cambiador placa

serpentin.
CONDICIONES DE OPERACION
- El tamafio del equipo es hasta 110 ft2 (10 m2).

~ Los materiales de construccidn :acero al carbdn , inoxidable

atc.

FIG. 1.17 CONFIGURACIONES DEL CAMBIADOR
DE PLACA-SERPENTIN
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D) CAMBIADOR DE PLACAS EN ESPIRAL

APLICACION

El cambisdor de placas en espiral puede usarse para transferir
calor sensible ,o también como rehervidores y condensadores ,puede

llegar a tener una 8rea de transferencia de calor de 2,200 te2,
CONSTRUCCION

Este equipo esta formado por dos laminas metdlicas enrollades
en espiral y colocadas dentro de uns cubierta cilindrics .El espacio
entre las placas forma dos pasajes rectangulares independientes , por
los que los fluidos circulan en contracorriente .El equipo pueds
arreglarse en fluio cruzado en el que uno de los fluidos circula por
un canal cerrado , en espiral en tanto que el otro pass
perpendicularmente por el otro canal que estas ‘biorto ,e8te parmite
el paso de un extremo sl otro del cilindro .Fig.1.18 se muestra un

cambiador de placas en espiral.

L -

IR T ] R

* v QTR0
$ LOS DOS FLUJOS AXAL
EN ESPRAL

FIG. 1,18 CAMBIADORES DE PLACAS EN ESPIRAL
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Entre sus ventajas puede mencionarse que i
- Tiene buena distribucidn de flujo .
- Alta turbulencia .
- Flujo en contracorriente .

- No hay problemas de expansién y existe la facilidad de limpieza.

CONDICIONES DE OPERACION

-~ La temperatura llega hasta 780 °F (400 °C).

- La presién de 220 psi (15 atm).

- Tamafioc del equipo es hasta 2250 fe2 (210 m2).

- K1 material de construccién acero al carbotn ,inoxidable y titanio.

Fig. 1.19 se muestra un cambiador de placas en espiral.

R

FiG. 1.13 CAMBIADOR DE PLACAS
EN ESPIRAL
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E) CAMBIADOR DE PLACA Y ALETA

APLICACION

Este equipo tiene utilidad principalmente pars aplicaciones con
temperaturas de operacién inferiores a - 50 9F. La mixime presidn
puede ser de 750 psi a 100 °F,pero los disefios tipicos tienen menores
presiones con temperaturas abajo de cero.Son econdémicos cuando se

requiere una superficie mayor que 4000 £e2.

CONSTHRUCCION

Eate camdbiador consiste en un arreglo de pesajes que se forman
al colocar alternamente placas lisas y placas corrugadas .Los pasajes
entdn sellados con barras en los exatremos laterales y tienen
cabszalss de entrads y salida puestos de tal manera que solo un
equipo pueda mansjar hosta diez corrientes diferentes para sprovechar
al méximo el potencial térmico de los fluidos .Fig.1.20 Cambiasdor de

placas y aletas.

PLACA
ALETA

SELLO
LATERAL

FIG. 1.20 CAMBIADORES OE PLACAS
Y ALETA
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La placa plana sirve para separar entre si los pasajes de
flujo, y cuenta con un revestimiento de soldadura en ambos lados .La
soldadura es una aleacidn de aluminio que funde a 1100 OF el aluminio
por su parte funde a 650 OF .La unitn entre los diversos componentes
del equipo se logra sumergiéndoelo en un bafio de sal fundida a 1100
OF, de maneras que la soldadura se funda y Gueden adheridas todas las
partes .Como el proceso de soldadura impide la observacidn directa ,
no se puede verificar los resultados dentro del equipo y por ello se
requiere llevar a cabo mfiltiples pruebas de inspeccién para asegurar
1a calidad del producto .En la fig. 1.21 cambiador de placas y

aletas.

ARREGLO A FLUJO
CRUZADO

FIG, 1.21 CAMBIADOR DE PLACAS ¥ ALETA

Las placas que hacen la funcibn de aletas ,juegan un papel més
importante en la transferencia de calor .La scleccién de la
configuracidén ,espesor y altura de la aleta depende de las
caracteristicas del fluido , la presidn y velocidad del flujo .Entre

el tipo m&s comGn de aletas se encuentran:
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1) ALETA RECTA
2) ALETA PERFORADA
3) ALETA DENTADA

4) ALETA ONDULADA

El cambiador de placa y aleta de aluminio tiens las siguientes
caracteristicas primordiales:
~ ES COMPACTO Y LIGERO

- ES ECONOMICO

CONDICIONES DE OPERACION

~ La temperatura de -430 a 420 OF (-257 a 200 °C).
- La presibn de 1200 psi (15 atm}.
~ Tamafio del equipo hasta 75,000 fe2 {7000 -2).

- El material es aluminio .
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1.5 SUPERFICIES EXTENDIDAS

Este capitulo explica la forma de los tubos aletados , sus
aplicaciones mhs comunes asi como la construcci6én del mismo ,también

hsy una parte que trata de los cambiadores enfriasdos por aire.
TUBOS ALETADOS

El uso m&s comGn de los tubos aletados es la tranaferencia de
calor en gases ,con APLICACIONES que van desde un simple calentador

de aire pars uso habitacional hasta equipos de proceso muy grandes.

La superficie extendida consiste generalmente en aletas
longitudinales o transverssles al tubo , aunque puede presentarse en
muchas otras tformas. Las aletas longitudinales ,para flujo en
parslelo ,son especialmentes adecuadss para servicios con baja caida
de presitn permisible y cuando el tluido ,en &1 lado de la aleta ,es

limpio .

Los tubos con superficie extendida son tubos que tienen una
relacién de superficie externa a interna mi&s grande ,la relaci6tn de
Srea es de 3 a 40 .En la figura 1.22 se muestran diferentes tipos de

aletas.

Las aletas transversales se usan generalmente para flujo
cruzedo ,aunque algunos tubos con aletas pequefias se pueden usar con

ﬁlujo en paralelo .Los tubos con aletas pequefias pue&en adaptarse
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facilmente a los cambiadores de tubos y envolvente . Las aletas
pueden ser integrales , como en los tubos de sletas pequefias ,en los
que el material del tubo se usa para formar las aletas.Pueden usarse
como serpentines de calentamiento o enfriamiento de

recipientes.Tambi&n en doble tubo y cambiadores de tubos miltiples .

5% difie © <l
@D i s

FIG. .22 TIPOS DE ALETAS

CAMBIADORES ENFRIADOS POR AIRE

APLICACION .

El cambiador de calor enfriado por aire se utilizs pars eliminar
calor de una corriente de proceso ,en servicios de enfriamiento o
condensacién transfiriéndolo directamente al aire atmosférico . Los
enfriadores con ajre se hacen especislmente atractivos en lugares
donde el agua es escasa o donde el tratamiento de le misma es muy

costosa .
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CONSTRUCCION

Este camblador consiste on uno » mAs haces de tubces con uno o
varios ventiladores para mover el aire y una estructura para sostener
las partes componentes . Los haces son de forma rectangular vy
consisten de 2 a 10 hileras de tubos aletados , arreglados en pitch
triangular y soldsdos o rolados en sus extremos .Debido al bajo

cosficiente de calor del aire se utilizan tubos aletados .

Factores quo intervienen en la seleccidtn del tipo de tubo aletado
son :
- Incremento en la transferencia de calor .
~ Caida de preaitn baja .
- Bajo costo.
- Temperatura méxima de operacitn del material.
- Posibilidad de relajacibtn de contacto entre el tubo y la aleta.

- Corrosisn del tubo.

Los tuyos pueden tener de 6 a 50 pies de longituq y una relacién
de &rea extsndida a &rea lisa de 7 a 25 . El.disefio normal de un
enfriador con aire ,el aire ambiente se hace circular forzéndolo o
induciéndolo a través del haz de tubos aletados ,el cual esta en
posiciotn horizontal usuvalmente aunque puede colocarse en posicidn

vertical o inclinada .

Los ventiladores son de flujo axial y se colocan por pares para

cada haz de tubos .Los ventiladores varlan en el tamafio de 6 a 60
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pies de diametro y pueden tener de 2 s 20 aspas .Las aspss pueden ser
de madera ,acero ,aluminio , o de pléstico reforzado con fibra de

vidrio ,siendo ias Gltimas las de mayor uso .
Hay 2 tipos de enfriadores con aire :

1) BENFRIADOR CON AIRE DE TIRO FORZADO
2) ENFRIADOR CON AIRE DE TIRO INDUCIDO

1) ENFRIADOR CON AIRE DE TIRO FORZADO

- Una de las ventajas en las unidades ds tiro forzado es que para
mover una misma centidad de aire, se requiere menor potencis en el
ventilador ,ya que el volumen de aire es mayor conforme aumenta la
temperatura .Es recomendable cuando de enfrian corrientes de proceao
demasiado calientea ,lo que originaria que ls temperatura de salida
del aire fuera elevada al grado de poder daflar sl ventiladcr .En la

Fig.1.23 se muestra un enfriador con aire de tiro forzado.

+ DUENTLADOR
2ANLLO DEL ,
3 $ UENTLADOR
2 OBOGULLA
99 SICABEZAL
8 €)HA2 DE TUBOS
€)SOPORTE
TRO FORZADG 9XCAMPANA DE
ENTRADA
10XCAHPANA DE
SALDA
FIG. 1.2 ENFRIADOR CON AIRE
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2) ENFRIADOR CON AIRE DE TIRC INDUCIDO

Las unidades de tiro inducido tienen una mejor distribucidn de
flujo de aire ,debido a que la velocidad de é&ste sl acercarse al
banco de tubos ,es relativamente baja .como la velocidad de salida
del sire es de dos a tres veces mayor que en tiro forzado ,es menos
probable la recirculacidén de aire caliente an las unidades de tiro
inducido -.!uto es de particular importancia cuando se tiene una
diferencia pequefia entre la temperatura de salida del fluido y la del

aire .Fig.1.24 Enfriador de aire de tiro inducido.

Otras ventajas de las unidades de tiro inducido , son que este
disefio permite la inatalacién del equipo sobre otro equipo
mec@nico,ya que una mayor superficie de transferencia de calor est&

protegida contra la intemperie,

INDUCIDO TUBOS
RO THMOTOR

FIG. 1.24 ENFRIADOR CON AIRE



CONDICIONES DE OPERACION

- La temperatura hasta 950 °F (500 °C).

- La presidn de 6900 pai ( 470 atm.).
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- Tamafio del equipo hasta 18,000 ft2 de superficie lisa ( 1700 m?).

- Los tubos son de acero al carbdon y la aleta de aluminio .

1.6 EQUIPOS ESPECIALES

Los quipos especiales por su funcitén se dividen en :

A)
B)
C)
D

-~

E)

F)

CAMBIADORES DE VIDRIO

CAMBIADORES DE TEFLON

CAMBIADORES DE SUPERFICIE RASPADA

CONDENSADORES DE SUPERFICIE

CALENTADORES DE AGUA DE ALIMENTACION

CAMBIADORES DE GRAFITO

A) CAMBIADORES DE VIDRIO

APLICACION

Los cambiadores de vidrio se utilizan cuando se reguiere

calentar,

enfriar o

utilizan en

la industria

condensar

tfarmacefitica

.ya que

tluidos corrosivoes , También

se necesita
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limpieza en el equipo muy bien controlada ,y elimina en productos

delicados la contaminacifn metalica.

Los cambiadores de vidrio se encuentran disponibles en 1los

siguientes disefios

1) SERPENTIN

2) CASCADA

3) BAYONETA (TUBO INTERIOR METALICO)

4) DOBLE TUBC (EL TUBO EXTERIOR ES METALICO GEWERALMENTE)

5) TUBO Y ENVOLVENTE ( LA ENVOLVENTE PUEDE SER METALICO)

La superficie tan lisa del vidrio evita 1la formacitn de
peliculas de suciedad ,mejorandc la transferencia de calor .Las
paredes de vidrio permiten detectar faécilmente cuando la unidad
requiere limpieza ,la cual puede realizerse circulando una solucibn

diluida de &cido clorhidrico.

CONTCICIONES DE CPERACION

- La temperatura puede llegar hasta 375 °F (190 °C).
- La presibn hasta 50 psi ( 3.4 atm.).
- Tamafio del equipo hasta 100 ft2 ( 10 m?).

~ El material de construccibén es de pyrex.



54

B) CAMBIADORES DE TEFLON

El tefldn es casi completamente inerte a la meyoria de 1los
productos quimicos esto ha echo posible el dessrrollo de
intercambiadores que usando tubos de este material ,puedsn mansjar

servicios muy corrosivos .

Existen dos tipos principales de disefio :

1) LOS HACES DE INMERSION

2) INTERCAMBIADORES DE TUBOS Y ENVOLVENTE

APLICACIONBS

El fluido que se maneja con frecuencia para este tipo de

cambiador es A&cido sultarico .pero también se puede man r &cido

créomico ,nitrico o tosférico, soluciones catGsticas ,metanol,
tetracloruro de carbono .La temperatura de operacidn no puede revessr

los 300 ©F .

La utilizacion maAs generalizada de 1os haces se encuentrs en
los Dbafios de tratamiento de superficies met&licas ,como los
recubrimientos de cromo .Puede adaptarse fAcilmente a reactores (con
o sin agitaciétn ) y a los tanques ds almacenamiento para su

calentamiento o snfriamiento .
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Los tubos y envolvente son de un solo paso ,con tlujo a
contracorriente y a la envolvente se fabrica de acero al carbon,
inoxidable o de tibra de vidrio .Los tubos de tetldn son rectos y
flexibles y se unen en loa extremos a espejos integrales en forma de

panal .

CONDICIONES DE OPERACION

- La temperatura puede llegar hasta 300 °F ( 150 ©C)

~ La presidn de 147 psi ( 10 atm. ).

~ Bl tamafio del equipo puede variar desde 20 a 893 £t2 (2 a 85 mz).

-~ El material de construccidn teflén y la envolvente puede ger de

acero al carbbdn o inoxidable.

C) CAMBIADORES DE SUPERFICIE RASPADA

APLICACIONES

Una de las principales aplicaciones consiste en la separacidn
de componentes de una mezcla 1liquida por cristalizacidn .Los
cristales se forman durante =]l enfriamiento principalmente en la
pared del tubo ,de donde son RASPADOS por el mecanismo que eata en
rotacidn continGs ,para ser finalmente separados de la corriente a la

salida del cambiador con un filtro o una centrifuga .



56

Tambi&n se usa cuando el producto manejado sea muy sucio ©
1n§ruutante o tenga alta velocidad ,porque estos productos tienden e
formar una pelicula sobre la superficie de transferencis que obstruye
el intercambio térmico .En al cambiador de superficie raspada esa
pelicula es removida constantemente por las navajas ,ssegurando una

superficie de transferencia de calor .
CONSTRUCCION

Estos cambiadores de calor son una versidn sotisticada de los
de doble tubo .en la gqos €1 tubo interior cuenta con un dispositivo
mecAnico que raspa la supérficie de transterencia .con el fin de
incrementar la transferemcia de calor y prevenir el snsuciamiento.
Los equipos consisten genersimente en un grupo de unidades de doble
tubo conectadas en serie ., en los que el fluido de procesoc fluye en
el tubo interior .En la gfigura 1.25 se muestra un cambiador de

superficie raspada.

FIG. 1,25 SECCION TRANSVERSAL
OE UN CAMBIADOR OE
SUPERFICIE RASPADA.
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El mecanismo raspador consiste en una serie de 1lAminas o
navajas sujetas a la flecha an forma flexible mediante unos resortes
que mantienen las lAminas en contacto continGo con la superficie

interior del tubo.

CONDICIONES DE OPERACION

- La temperatura de -40 a 570 ©F (-40 a 300 °C).
~ La presibn de vacio hasta 570 psi ( 39 atm. ).
- Tamafio del equipo hasta 750 ft2 ( 70 m2 ).

- Material de construccibn acero al carbbn y acero de baja aleacidn .

D) CONDENSADORES DE SUPERFICIE

APLICACION

Un condensador de superficie s un equipo de tubos y coraza que
opera al vacio y se emplea en la condensacitn del vapor de agua
utilizado en las turbinas que accionan sistemas de compresiétn ,manejo
de gases o turbogeneradores y es, el equipo donde se lleva acabo la
extracci6n de calor latente al vapor para cerrar el ciclo de Rankine,
utilizado como medioc de remocibn de calor ,agus procedente de una
torre de enfriamiento ,en ocasiones agua de mar o bien aire ,cuando o
no se dispone de otro medioc de enfriamiento en la localidad.En la

figura 1.26 se muestra un condensador de superficie.
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FIG1.26 CORTE ESQUEMATICO DE UN CONDENSADOR DE
SUPERFICIE.

Existen tres tipos de condensadores de suparficie dependiendo

de la capacidad y requerimientos :

A) TIPO INDUSTRIAL
B} PEQUERA PLANTA DE POTENCIA
C) PLANTA DE POTENCIA

A) TIPO INDUSTRIAL
Son condensadores para plantas induatriales o asuxiliares para

plantas de generacién de potencia ,tienen un rangc de tranaferencia

de calor de hasta 30 MW (102.4 x 108 BTU/HR) con un &rea de 100 a»
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23,000 tt2 ,Este tipo es cilindrico y puede tener las cajas de agua

sencills o dividida,
B) PEQUERA PLANTA DE POTENCIA

Son condensadores para pequefas piantas de potencia .El rango
de transferencia de calor de este tipo de condensadores es de 10 a
100 MW (34 x 105 a 340 x 106 BTU/HR) con una Area de hasta 120,000

ft2 .La envolvente es rectangular y la caja de agua es dividida .
C} PLANTA DE POTENCIA

Este tipo de condensador de superticie se utiliza para grandes
plantas de potencia (arriba de 80U MW ,274 X 108 BTU/HR) .Tiene una
&rea de transterencia de calor de arriba de 440,000 ft2 pudié&ndose

poner arreglos en serie para mayores capacidades .
CONSTRUCCION

Cuando se ha especiticado un condensador de superficie de tubos
y coraza , y el medic de remocidn de calor es agua ,el flujo de vapor
deberA de alimentarse en la envolvente del equipo en forma
cruzada,con objeto de tener caidas de presitn minimas ,evitando ast
1ne=tu$111dades en la operacidn .El condensador de superficie esth
conectado a la descarga de la turbina por una bogquilla montada sobre
el domo de vapor . El domo de vapor es una cubierta que se ancuentra

sobre la coraza del condensador y tiene por tuncidn distribuir el
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vapor sobre toda la longitud de los tubos del condensador

. an forma
uniforme .

En la figura 1.27 se muestrs la seccién transverssl ds un
cambisdor de superficie.

FIG. 1.27 CONDENSADOR DE SUPERFICIE

Los tubos son los componentes basicos dol condenssdor de

superficie , ya que proveen la superticie de transferencias de calor

entre los fluidos que van fuera y dentro de ellos .El factor que

gobierna para seleccionar el material de los tubos es la resistencias

a la corrositn producidae por el agua de entrismiento hssta el

momento los materiales de tubos mA® usados son de sleaciones de cobre
y en casos especiales de acerc inoxidable .

€1 vapor manejado en el condensador es de alta calided y por

consiguiente no se esperan problemas de ensuciamiento por el exterior
de los tubos ,razétn por la cual el equipo se especitica de espsjos
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fijos ,provistos de una junta de expansiébn que absorba los esfuerzos
térmicos de los materiales . Los tubos son rolados a los espejos en
sus extremos y sostenidos a lo largo , por mamparas de soporte ,para

prevenir cualquier vibracidtn producida por el flujo de vapor .

CONDICIONES DE OPERACION

- La presitn al vacio .
~ E1 tamafic del equipo hasta 440,000 ft< (41,000 m?),
- Bl material de construccidn tubos de aleacidbn de cobre .La

envolvente de acero al carbén.

CALENTADORES DE AGUA DE ALIMENTACION

APLICACION

Los calentadores de agua de alimentacidn se utilizan en las
termoeléctricas para reducir el consumo de energia (combustible en la
caldera )y por lo tanto incrementar su eficiencia a través del

precalentsmientoc de agua con el vapor extraido de las turbinas .

Existen dos tipos de calentadores de agua de alimentacitn y =on
abjertos y cerrados .Los abiertos son calentadores por contacto
directo y los cerrados son calentadores de tubos y envolvente ,en el
que el agus pasa por los tubos y el vapor extraidc de la turbina va
por la envolvente . Este equipo también se clasifica mec&nicamente
en: baja presitn y alta presién ,dependiendo de su localizacidn

dentro del ciclo de generacion de vapor .Los calentadores de baja
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presidn pueden alcanzar hasta 700 - 800 pai por dentro de los tubos
¥ los de alta presion pueden alcanzar hasta 5,000 psi.

De acuerdo a la clasificacidn termodinémica ten

s quet

1) CONDENSACION DIRECTA
2) DESOBRECALENTAMIENTO
3) CONDENSACION - SUBENFRIAMIENTO

4) DESOBRECALENTAMIENTO - CONDENSACION - SUBENFRIAMIENTO

CONDICIONES DE OPERACION
- La presidn hasta 5,000 psi (340 atm.).
- Una Srea de 14300 ft2 (1300 m2).
- Material de construccién es de ; aleacién de cobre ,ac. inoxidable;
La envolvente de acero al carbén .
En la tiqura 1.28 se muestra un calentador de agua de

alimentacién.

FiG, 1.28 ARREGLO TIPICO DE 3 ZONAS DEL CALENTA-
R DE AGUA DE ALIMENTACION.
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1.7 CAMBIADORES DE CONTACTO DIRECTO

Los cambiadores de contacto directo, el calor como la energia
debida a 1a transferencis de masa se transmiten mediante contacto
directo entre los fluidos caliente y frio.Uno de 1los fluidos
generalmente es un gas 0 un vapor y el otro un liquido inmisibles
entre si ,que pueden separarse técilmente después del intercambio
térmico.

Se dividen en :

A) TORRES DE ENFRIAMIENTO
B) CONDENSADORES DE CONTACTO DIRECTO

C) DESAEREADORES

M) TORRES DE ENFRIAMIENTO

APLICACION

Las torres de entriamiento son el mejor ejemplo de loas
cambiadores de contacto directo Yy se emplean para suministrar lasa
necesidades de enfriamiento de agua de los procesos industriales y en

las plantas de generacitn de potencia .
FUNCIONAMIENTO
El principio de tuncionamiento de las torres de enfriamjento es

la transferencia de calor y masa . La tranaferencia de masa involucra

el paso de un fluido a través de otro. El agua caliente proveniente



64

de los cambiadores de calor y condensadores se enfria por contacto
dirqcto dentro de ls torre con el aire atmosférico qua se hace
circular en ella .El calor jatente del agua es ten grands que la
evaporacién de pequefias cantidades produce efectos muy grandes de

enfriamiento.

Las torres de enfriamiento pueden ser de:

TIRO NATURAL

b} TIPO MECANICO CON

1) TIRO FORZADO

2) TIRO INDUCIDO

a)} TIRO NATURAL

FUNCIONAMIENTO

El funcionamiento de eate tipo de torres depende de la corriente
natural del aire , ia cual suministra el aire fresco para efectuar sl
enfriamiento por contacto directo ajre -~ agua .El aire se cslienta de
manera que disminuye su denaiﬁ.d Y la diferencia de densidades
existentes entre el aire o temperatura ambiente y el weire
calients,provoca un tiro natursl, que se ve incrementadce por la
chimenea que origina un asumento en 1s induccitn del aire caliente
debido a la gran altura con que se disefla. El flujo del afre pueds
ssr a contracorriente o en flujo cruzado con respecto a la ceida del

agus .Laa pérdidas por arrastre de agua sn el aire se mantienen por
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lo genersl a niveles muy bajos del orden de .028 del flujo total del

agua .
APLICACION

Este tipo de torres de entriamiento suelen emplearse en lugares
donde el ciima es frio , y por lo general en plantas de generacitn de
potencis en donde se manejan gastos muy grandes de agua ( 100,000 gpm
o més ) , debido a que no tiene mucha tlexibilidad en su operacidn.
Se construyen de concreto en lo gque corresponde el cascaron exterior,
mientras que el empaque y el soporte de &ste son generalmente de

madera tratada o plasticos .

b} TIPO MECANICO
1) TIRO FORZADO
FUNCIONAMIENTO

En las torres de tiro torzado los ventiladores se localizan en
la parte lateral interior del equipo , y envian el aire a través del
empaque de la torre ,deacargandolo a baja velocidad en la parte
superior .La distribucitén de este aire es relativamente pobre ,ya que
debe de dar un giro de 90° a gran velocidad ,lo que origina que se
canalice el aire en lugar de existir una distridbucid4n uniforme a

través de todo &)l empaque .
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2} TIRO INDUCIDO

Las torres de tiro inducido el aire es impulssdo por medio de
ventiladores localizados en la parte superior j;el aire se introduce
por la seccidtn de persianas y se pone en contacto con el flujo de
agua , el aire inducido se descarga a través del ventilador s altas
velocidades, proyecténdose hacia la atmbaters ,con lo que se evita su
asentamiento posterior ,disminuyendo con ello el efecto de 1la
recirculacién ,presentandose é&sta sb6lo cuando existen condiciones de

viento destavorables . En la tigura 1.29 se muestra un torre de

enfriamiento.
1
2
3
4
s 7
p ﬂa' m
| IS S.— smpogue
2 Doarae &= feca
3= cublerto de la flecha mo g
4~ -tomdo&hh:dmdoogne__
y eliminodores de arrostre

F1G. 1.29 TORRE DE ENFRIAMIENTQ
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CONDICIONES DE OPERACION

- Presion y temperatura atmosféricas .
~ Maneja hasta 10,000 gpm. por ceida.
~ Material de construccidn :empaque de pléstico o madera .Estructura

de plastico .madera ,acero o concreto.

b) CONDENSADORES DE CONTACTO DIRECTO

APLICACION

El uso de estos condensadores no se limita al agua como fluido
condensante ,sino que también pueden usarse tluidos orgAnicos o
soluciones de sal . La transterencia de calor en este equipo es
esxcelente debido a 1la ausencia de resistencias por pared o
ensuciamiento y a la gran &rea de contacto entre los fluidos ,de esto

depende la eficiencia del equipo.

CONSTRUCCION

Consisten de un recipiente en donde se burbujea vapor dentro de

una alberca de liquido o bien de un liquido que se inyecta o cae a

través de un vapor condensable .

Existen 2 condensadores de contacto directo :

a) CONDENSADOR BAROMETRICO

b) CONDENSADOR DE CHORRO
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a)} CONDENSADOR BAROMETRICO

En este equipo el vapor se condensa al hacerlo circular en
centra de una lluvia de agua de enfriamiento .El equipo se coloca a
una altura suficiente para que el agua pueda descargarae por gravedad
desde el condensador que opera al vacio .Los condenaadoraes de este

tipo son baratos y econdmicos en cuanto al consumo de agua.

b) CONDENSADOR DE CHORRO

Este condensador usa chorros de agua a alta velocidad tanto para
condensar el vapor como para forzar la salida de los gases no
condensables .Se coloca a una altura inferior que la barom8trica y
requiere una bomba para remover la mezcla de agua y gases .Los
condensadores de chorro requieren més agua que 1los de tipo

barométrico.
CONDICIONES DE OPERACION
~ Generalmente opera al vacio .

- Es econbmico para 5000 Ib/Hr (2270 Kg/Hr ) o menos.

- material de acero al carbén .
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C) DESAEREADORES
FUNCIONAMIENTO

La desaereacibn es una operacidtn que involucra fenbmencs de
transferencia de calor y masa ., cuyo objetivoe principal es 1la
aliminacidn de gases corrosivos (bibxido de carbono y oxigeno }
disueltos en el agus de alimentacitn a caldaras con el propdasito de
eliminar una muy probable corrosibtn de los tubosm de é&sta. Esto se
logrs sumentandc la temperatura del agua a dasaerear producisndo una
disminucion de la solubilidad de 1los gases an el agua ,por
utilizacidn de vapor que serd inyectado & contracorriente con el
agua. El desaereador adem&s de remover los gases disusltos en el sgua
de alimentaciédn a caldera , deberd poseer una aeccidn de
aluscenamionto de agus desaereads .conh el fin de que se psrmits uns
operacién estable y cubra pequefias interrupcionss en su suministro .

En la figura 1.320 se muestrs un desaereador,

Existen tres tipos de desaereadores :

8) CHAROLA

b} ROCIADOR

c) Empscado { a vacio)
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CONDICIONES DE OPERACION

-~ Presibn stmostéricos y vacio.
~ Maneja hasta 1.3 x 165 1b/Hr (6 x 109 Kg/Hr).
~ Material de construccion : Cuerpo de acero sl carbdn .Internos de

acero inoxidable .

FiG. 1,30 DESAEREADOR ROCIADOR
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1.8 CAMBIADORES DE FUEGO DIRECTO

Los cambiadores de fuego directo se dividen esencialmente en dos

tipos:

A) CALDERAS

B} HORNOS

A) CALDERAS
- Calderas de tuboy de humo

CONSTRUCCION

Consisten de recipientes cilindricos que tienen tubos que pasan
a 10 largo de &ste y que se rolan a los cabszales del recipiente .El
haz de tubos generalmente es horizontal y la parte suparior del
recipiente no tiene tubos . Los gases de combustibén pasan a través de
los tubos y en el rocipients se mantiene cierto nivel de agua para
tener los tubos completamente sumergidos en ella ,pero al mismo
tiempo mse dispone de espacio para permitir la separaciédn del vapor y

las gotas de agua .
CONDICIONES DE OPERACION
- Presiédn hasta 150 paig { 10 atm) .

- Hasta 20,000 1b /Hr (9000 Kg/Hr)de vapor .

Di&metro hasta 8 Ft { 2 m) .



- Material de conatruccidn acero al carbbn.

-Calderas de tubos de agua

CONSTRUCCION

72

El tipo m&s importante de estas calderas es el de domos cruzados

con tubos curves .en donde los tubos radiantes cubren todes las

paredes ,techo y piso del hogar ,tormando una pared de agua mediante

la cual la temperatura de la pared de refractarioc se mantiene bajs.El

agua se alimenta por gravedad del domo superior a los calentadores en

el fondeo de las paredes de agua .La circulacién es hacia arriba a

través de los tubos, y el vapor se separa Jel
superior pasando despuésa a un separador de

sobrecalentarse.

CONDICIONES DE OPERACION

- Presiébn hasta 2500 psig ( 240 atm).
~ Temperatura hasta 1200 OF ( 650 ©°C)
~ Hasta 800.000 lb/Hr (360,000 Kg/Hr) de vapor.

- Material acero al carbon.

agua en el- domo

vapor antes de
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B} HORNOS

APLICACIONES

En las operaciones de destilacidn atmosférica y a vacio de
cruzado ,cracking térmico y en procesos de gas de alta temperatura,
loa hornos tubulares de calentamiento ,son factor primario en las
unidades de refinacitn ,tambi&én se usan en opsraciones de
calentamiento ,tratamiento y vaporizacistn asi como la produccidn de
vidrio y silicato de sodio .Los hornos usualmente contienen
superficie radisnte y A&reas de conveccidn .Para hornos de baja

capacidad se emplea solamente superficie radiante .

Los tubos radiantea cubren las paredes laterales y techo .El
petr&leo se precalienta en la parte inferior e hilera superior del
banco de conveccidn pasando luego a los tubos radiantes.Después de
alcanzar una temperatura elevada se pasa a través de un gran nGmero
de tubos de la seccidtn de conveccidn donde se mantiene a alta
tempsratura por tiempo suficiente el grado de calentamiento.En 1la

figura 1.31 se muestran diferentes tipos de hornos.

CONDICIONES DE OPERACION

- Presidn hasta 1600 psig ( 109 atm).
- La temperarura de 2732 °F ( 1500 ©c).
- Hasta 3 x 10? BTU/Hr (75 x 10%® Kcal/Kr).

- Material acero al carbdn.
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FiG 1.31 DIFERENTES TIPOS DE HORNOS
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CAPITULO 11
11.- INTEGRACION DEL PAQUETK DIDACTICO
EXPLICACION DEL PROGRAMA

El programa que se utilizd pars realizar este paguete did8ctico
fue el story board plus ,el cusl consta de cinco subprogramas .El
programa cuents con licencia del autor para su uso ;en el cual se
pueden mostrar vsarios tipos de historias. La idea de integrar el
equipo de transferencia de csalor con un microprocesador fue para
facilitar su estudio .,y de este manera ver como las computadoras
pueden ser utilizadas como una herramienta en el estudio de diversos
temas.

A continuacidn se va a explicar el uso de los subprogramas

utilizados para crear el paquete didActico .

Bl programa consta de Y subprogramas los cuales son :

2.1) PICTURE MAKER
2.2) STORY EDITOR
2.3) PICTURE TAKER
2.4) TEXT MAKER

2.5) STORY TELLER
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2.1 PICTURKE MAKER

£n este subprograma se realizaron los dibujos de los esquipos Yy
el texto del mismo.En la siguiente pagina se muestra el panel de
manejo del picture maker .Los menGs del picture maker ss muestran en
el dibujo designados con el nGmero cinco.

*'''MENUS DEL PICTURE MAKER '‘‘'

También se muestra directamente las herramientas con que cyents
el programa para dibujar ,que son los nimeros restantes ol nimero 1

muestra las imé de d que se sgeleccionan con la tecla

F3:Con la tecla F4 se cambia el color del l4pir,que ea el nGmerc 2 en
el dibujo;Con la tecla F5 se selecciona ol tipoc de linea ,parte
nGmero 3 del dibujo :Con la tecla F6 sesleccicna el tipo de color y
forma geométrica con que se pinta un dibujo .correspondiente al
nGmero 1 en el dibujo .En el teclado la tecls uno es el signo + del
teclado numérico:y la tecla dos es sl signo - en al teclado numérico.
También se pueden substituir por la tecla Enter el signoc ¢+ y por la

tecla esc el signo -.

Se va 8 explicar cada menl del picture maker y de las partes que
se componen @ Con el nGmero 1 del tecledo grande aparece una ventana
con las opciones del primer wmend llamado file menu y con las flechas

se puede transportar r&pidamente s cada ment .
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FILE MENU (PM)

Las opciones de tile menu son las siguientes:
-GET PICTURE '

- SAVE PICTURE

SAVE BSAVE
- REMOVE PICTURE
SHOW PAGE

PRINT
MAIN MENU

- GET PICTURE

Este comando retrase archivos con dibujos previamente salvados en
un disco .Después de que aparece le dibujo en la pantalla uno puede
mandarla & imprimir o moditicar el dibujo existente .La manera de
retraer un dibujo es:
1) Seleccionar get picture de tile menu
a continuacion sparece el panel de servicios .
2) Se selecciona el dibujo que se quiere ,el noabre del archivo
aparece en la parte superior izquierda de la pantalls y simplemente

presiona la tecla ''Y'' para que aparezca sl dibujo en ls pantalla.

-SAVE PICTURE
Después de haver creado un dibujo o grética ,se puede salvar en

un disco ,aeleccionandoc save picture.Sinc se salvs el didbujo .se
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pierde cuvando se borra la pantalla o éuando ae apaga el sistema .La
manera de salvar un dibujo es:

1) Seleccionar save picture de tila menu.

Aparece el panel de servicios .

2) Seleccionar el nombre existente del dibujo ,si quieres
reamplazarloc salvar prevismente o NEW (NUEVG) ai quieres crear uno
nuevo,

3} Si aes seslecciona NEW (NUEVO) ia palabra NEW desaparece y hay un
eapacio en blanco para que cambies de nombre con 8 letras como méximo
y despuds presionar enter.Todos los archivos salvados de eata manera
tienen la extensién .PIC.

4) Mover sl cursor hasts la palabra en inglés ''YES''.

~SAVE BSAVE

Seleccionar eata opcidn salva los dibujos en el formato standard
Bsave .Y es valido solo mse usa una resolucibn de 320 X 200 -4
color.Se uaa de la siguiente manera
1) Seleccionar Save Bsave en el file menu.

Los AQemAs pasos son los miamos Qua save picture.

REMOVE PICTURE
Se utiliza esta opcidn para borrar un archivo del disce o para
borrar todos. Forma de manejo.
1) seleccionar Remove Picture de fils menu.
Aparece sl panel de servicios .
2} Seleccionar el dibujo que se guiere borrar .

3) Se aprieta ''YES’',
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~SHOW PAGE
Borra de la pantalla todas las opciones y muestra sl dibujo eon la

pantalla completa ,para regresar se presionan las teclas 1 o 2 .

-PRINT
Se usa print para imprimir los dibujos que estén en la pantalla.
Se cuanta con dos opciones de impresidn :
- NORMAL Imprime el dibujo de la pantalla verticalmente.
- TURN PAGE Imprime horizontalmente el dibujo.
- USE SHADES Se usa para representar colores por medio de sombras
impresién blanco y negro.
- USE PATTERNS Se usan para representar colores con formas
geométricas cuando se usa impresoras en blanco y negro.
Para imprimir s
1) Selaccionar Print
Aparece el panel de servicios . )
2) Seleccionar la direcciin a la que se quiere imprimir y seleccionar
''YES''.
3) Para salirse de ls opcidn de impresitn presionar '°‘NO°’.
4) Para cancelar la impresitn una vez empezada presionar ESC.

5) Una ver terminada la impresidn presionar ''NO'’.

~MAIN MENU

Regresa a)l menG principal de picture maker .
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EDIT MENU (PM)

Edit menu consta de los siguientes comandos:

UNDO

INVERT

FLIP VERTICAL
FLIP HORIZONTAL
ROTATE

SCALE

cut

PASTE

ALTER COLOR

CLEAR

~UNDO

La opcidn undo regresa al dibujo original desde que la Gltima

opcidn

haya sido seleccionada. por ejemplo: Se tiene un dibujo y se

quieren probar diferentea colorea ,primero se utilizan puntos

diagonales pero comoc no se ve bien se aprieta undo y regresa al

original ,Asi se continua hasta elegir el m&s adecuado.

~INVERT

Esta opciétn invierte los coiores de la pantalla ,y si se vuelve

utilizar la opcidn invert regresa al original .



82

Gira verticalmente el dibujo desde la parte de srribas hacis
abajo . Se utilizas de la siguiante maners :
1) Se escoge de la parte 1 el comando de seleccidbn .
2) Se Bmelecciona la parte del dibujo que se quiere voltesar y se
selecciona flip ver. de edit menu.

La porcidn escogida por el comando de seleccibn se gira y 1la

porcidn original se mantiene en el Area externa de seleaccibn .

-FL1P HORIZONTAL

Gira el dibujo de irquierda a 1la derecha ,de 1la siguiente
maneras
1) Se escoge de la parte 1 sl comando de seleccién .
2) Se selecciona la parte del dibujo que se quiere hacer girar y se

selecciona flip hcr. de edit menu.

-ROTATE

84 se selecciona este comando rota 1la figura 5 grados cads
incremento .
1) Se escoge de la parte 1 el comando de seleccibn Y-l. marcs 1a
porcién que se quiere rotar .
2) Seleccionar Rotate de edit menu.
Tanto comoc tu muevas la figura asi va ir rotando .
3) Presionar la tecla 2 para rotar la figura en le pantslla,
Dependiendo de la resolucidn de la psntslla y del namero de giros ,la

tigura se puede distorsionar un poco.
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-SCALE

Cuando se gselecciona el comando scale el tamafio del dibujo
aumenta o decrece segGn se requiera .
1) Se escoge de la parte 1 el comando de seleccitn y se marca la zona
que se requiere aumentar o disminuir .
2) Se selecciona Scale de edit menu.
Con este opcidtn también se distorciona un poco la imagen debido a la

resolucibn del monitor.

-CuT
Este comando corts el Area del dibujo ,escondiendola y
poniendola en otro lugar cuando %e requiera .
1) Se selecciona de la parte 1 el comando de seleccidn .
2) Se pelecciona Cut de edit menu.
La figura escondida m&s tarde se puede usar con el comando Paste.

un beep d &8s de que 3e selecciono Cut ,el proceso de

si se

cortado no fue completo.

~PASTE

La opcién Paste ., pega el dibujo cortado en la pantalla deseada y
aparece en la parte izquierda del monitor arriba ;esta imagen
posteriormente puede ser movida a cualquier &rea de la pantalla.

1) Se usa de la parte 1 el comando de seleccidn.
2) Se selecciona Cut de edit menu .Ei &rea seflalada es cortada y
escondida .

3) Seleccionar File menu.



4) Seleccionar Get Picture.
5) Retraer el dibujo requerido.

6) Seleccionar Paste de edit menu .
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El dibujo escondido aparece en la esaquina superijor izquierda .y se

puede mover en cualquier parte de la pantallas.

~ALTER COLOR
Cambia el color para dibujar.

1) Seleccionar Alter Color de edit menu.

2) Mover el punto dentro del espscico del didbujo y un cuedrado

aparecera.El punto toca los colores en el espacic del dibujo ,muestra

loa colores de cada pixel en el cuadrado.

3) Seleccionar el calor a utilizar y presicnar la tecla 1 .Cada pinxel

del espacio del dibujo cambiara de color al que fus seleccionado.

4) Presionar la tecla 2 para salir de Alter Color.

~CLEAR

Limpia la pantalla das Picture Maker
1) Seleccionar Clear de edit menu.
2) Aparece una ventana contirmando si se quiere borrar todo 1o
hay en la pantalla. ‘
2) Si se selecciona YES se borra toda la pantalla.
3) Si se selecciona No no borra nada.

4) También se puede borrar solo una parte del didbujo.

que
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MODES MENU (PM)

- MOVE

Se puede tener una porcidn de un dibujo que se quiera mover de
lugar ; esto se hace de la siguiente manera:
1} Seleccionar Move de Modea Menu.
2) Umsar de la parte 1 el comando de seleccidn para delinear la parte
que se quiere mover.
3) Se coloca el punto en cualquier lugar de la seccibén que se
delimito.
4) Presionar el la tecla 1 y mover la parte limitada a una nueva
posicién .
5) Cuando se haya terminado ,apretar la tecla 2 .

6) Presionar la tecla 1 para finalizar la opcidn de Move.

~COPY

Copy permite hacer cuantas copias uno quiera de un dibujo en
particular ,es similar a Move pero con la diferencia que Copy guarda
el dibujo original y Move no.
1) Seleccionar Copy de Modes Menu.
2) Delinear le dibujo que se quiere copilar con el comando de
seleccibn.
3) Colocar el punto dentrc del Area del cuadrado.
4) Presionar la tecla 1.,mover la seccién copiada al nuevo lugar y
presionar la tecla 2.
5) Presionar 1a tecla 1 para tinalizar la opcibn de copiado.
6) Presionar la tecla 1 para borrar el cuadrado seleccionado por la

pantalla.
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~TRANSPARENT

81 seleccionamos Transparent de Modes Menu,el color transparente
sparece con una Ares limitadsa que no puede aer movida o copiada .
1} Seleccionar Transparent coclor y seleccionsr el color negro de la
parte 4 .
2) Mover el punto en ia zons del dibujo y presionsr las tecls 2 pars
mover el panel de transparsnt color.
3) Seleccionar transparent de modes menu.
4} Usar el comando ds seleccién para delinear el texto .
5) Poner el punto dentro de la &rea delimitads y presionarls tecla 1.
mover el texto a un huavo lugar y presionar la tecla 2 .Solo el texto

en blanco dentro del Area se mueve de lugar.

- OPAQUR

51 se ge el do Opaq todos los colores gue aparecen en

1s meccibn ,se pueden mover o copiar junto con el objeto que se copia
o que se mueve.

l)Seleccionar Modes Menu.

2)Seleccionar Opaque.

3)Usar el comando de seleccidn de 1s parte uno y seleccionar el
texto.

4)La posicidn del punto debe de estar dentro del éres delinsads y
prasionar la tecla l.Mover ol texto al nuevo lugar y presionar la
tecla 2.Tanto el textc como el color neagro dsl fondo se mueve sl

nuevo lugar.
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-FILL SHAPE.

81 se quiere rellenar un circulo ¢ un recténgulo se selecciona
este comando:
1) Seleccionar Fill Shape de Modes Menu.
2) Seleccionar el color con el cual se quiere rellenar la figura.
3) Seleccionar el comando Circle de la parte uno.
4) Mover el punto al Area del dibujo y hacer un circulo.
5) Presionsr la tecls dos y la tigura se rellenara con el color

escogido.

~HOLLOW SHAPE.
Beleccione Hollow Shape pars dibujar circulos y recténgulos sin
rellenarlos con el color mostrado en el cuadro de seleccién.Se tendré

solo la linea externa del circulo & recténgulo.

-~COMSTRAIN

Para dibujar cusdrados,circulos perfectos o lineas a 4%° ,se
seleccions el comando Constrain de Modes Menu.Cuando ests opciodn esté
activa solo se obtienen los cuadrados o los circulos,cuando se usa el
comando Circle o Rectangle . Con el comando Line se obtienen lineas
de 4%°.Cuando el comando Constrain esta spagado puedes crear elipses

o recténgulos con los comandos circle o rectangle.

-GRID
Usando el cemando Grid ,aparece en la pentslla un cuadriculado
que ayuda a las gréficas.El cuadriculado no sparece sn la pantslla:ya

que es un cuadriculado invisible Y que ayuda & hacer cosas Como:
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1) Alinear el texto correctaments.
2) Dibujar lineas paralelas que estén a igual distancis una de la
otra.

3) Poner circulos y recténgulos en la misma linea.

~CROSSHAIR
Seleccionar Croashair para alargar el punto de

circulos,recténgulos.lines,selaccién, y opciones de texto.

~BUFFER FILL

Seleccionar Butffer Fill para rellenar el &rea de un dibujo con
la Gltima imagen cortada por el comando Cut.
1) Seleccionar Buffer Fill de Modes Menu.
2) Seleccionar el comando para rellenar de la parte uno.
3) Poner el punto dentro de la forma geombtrica o el #drea que se
quiere rellenar.

4) Presionar la tecla 1.

~COMPOSITE VIDEO

‘Seleccionar Composite para

° Composite

Video.Esta opcibn se activa anh monitores de 320 x 200-4 color.

=TRANSPARENT COLOR

Cambia el color cuando la opcidn Transparent es activads,para el
uso de sate comando se realizan los siguientes pasos:
1) Seleccionar Modes Menu.

2) Seleccionar Transparent Color.
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3) Poner el punto sobre el color que se quiere usar como Transparent
Color y presjonar la tecia 1.El1 color que selecciond es ahora el
color activo del comando Transparent Color.

4) Presionar la tecla 2 psara borrar el panel de Transparent Color.

~BACKGROUND COLOR

Seleccionar Backyground Color para cambiar el color de fondo en
la pantalla.
1) Seleccionar Background Color de Modes Menu.
2) Seleccionar un color de los que esti4n disponibles moviendo el
punto al color especifico y presionar la tecla 1.
3) Presionar la tecla 2 para salirse de el panel de Brackground

Color.

MODES MENU (PM)

En este Menu existen los siguientes comandos:
=SWITCH PAGE

-BRUSH SHAPE

-8DIT PATTERN

~SET SHADOW

-X,Y CORDINATES

-ZOoOM

-FIX PALETTE

-FULL SCREEN

~GRAPH

-LIBRARY
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~DIGITIZE

-SWITCH PAGE

Puedes tener dos dibujos en la memoria al mismo tiempo.Un dibuic
puede aparecer en la pantalla, y el otro escondido hasta que se
requisra trabajar en el.Esto permite mover o copiar partes de un
dibujo en otro fécil y raApidamente .
1) Cuando tienes un dibujo en la pantalla,y quieres que temporsalmente
desaparezca, se selecciona el comando Switch Page de Tools Menu.El
dibujo se mantiene escondido hasta que &l comando Switch Page vuelva
a ser activado.

2) Una ver esacondido este dibujo se puede realizar otro.

-BRUSH SHAPE

Se puede escoger 15 diterentes formas de pinceles.Para dar
variedad de efectos cuando se este pintando con el comando Brush de
la parte uno.
1) Seleccionar Brush Shape de Tools Menu.

2) Mover el punto a la forma que se Guiere y presionar la tecla 1.

-EDIT PATTERNS

Cuando se necesita usar un es

pado que es diferente a los que
astén disponibles en la pantalla,se usa el comando Edit Patterns.
Cualquier estampado gue es creado durante la seccidn de trabajo para
ayudar a un dibujo o a una grafica puede ser salvado .

1) Seleccionar sl estampado que puede ser el m&s fécil de modificar
para sl efecto que se quiere.

2) Seleccionar Edit Paterns de Tools Menu.
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Un panel con dos cuadrados aparecen.El cuadrado de la izquierda
es una porcidtn ampliticada del estampado.Usar este cuadrado para
crear un nuevo color de estampado.La cuadrado del lado derecho
muestra sl estampado total en el mismo tamafio que se ver& cuando se
termine de hacer.

3) Poner el punto en la posicibdbn en el cuadro de la izquierda.

4) Presionar la tecla 1 para modificar el estampado pixel por pixel.
Cada pixel individual gque se toca con el punto carbias de

color.Presionar la tecla 2 si se quiere cambiar un punto al color

original.

5) Una ver satisfecho con el estampado mover el punto a YES ¥y

presionar 1a tecla 1.

~SET SHADOW

Set Shadow se usa para dar &nfasis s un objeto en el dibujo.Se
pueden hacer sombras a dibujos hechos .
1) Seleccionar Tools Menu.
2) Poner el punto en la opcidn Set Shadow y presionar la tecla 1,para
cambiar el color de la sombra y la cantidad de sombra.
3) Mover el punto al &rea de color de la parte dos y presionar la
tecla 1,para seleccionar )l nuevo color de 1la sombra.El color
seleccionado se muestra en el panel del Color de la sombra.
4) Mover el punto en uno de las cuatro direcciones gue rodean la caja
de la sombra y presiounar la tecla 1.
S) Para salir del panel de Set Shadow colocar el punto afuera del

Kren de color de la parte dos y presionar la tecla 2.
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X,Y CORDINATES.

Seleccionar X,Y Cordinates para localizar en la pantallas el
punto en pixeles y como un porcentaje de la pantalla de los ejes X.Y.

-2008

Cuando Zoom es prendido aparece en la pantalla un cuadriculado .
Esto muestra los alrededores del Area de la pantalla en donde se
encuentra 61 punto con mayor detalle .Con este comando se le puede

dar una gran exactitud al dibujo.

-FIX PALETTE
Se usa esta opciétn para cambiar los colores en la parte dos.

Cuando eata encendido esate do no se a cambiar los colores

P

de la parte dos.Solamente se pueden cambiar cuando aste comando esté

apagado .

~FULL SCREEN

Este comando permite borrar el Area de Menus,el Area ds los
comandos y el &rea de los colores.Para poder dibujsr en la psantalls
total.
1) Seleccionar Full Screen de Tools Menu.
2) Para nelecciohnr los diterentes comandos se presiona la barra
espaciadora.
3) Se selecciona slguna de las opciones .
4) Para borrar las Areas y emperar & dibujar presionar la berra

espaciadora.
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~GRAPH

Se usa este comando para dibujar graficas de barras ya sean
horizontales o verticales.grAticas de pie y graficas de linea
continua.

-LIBRARY

Selecciona la opcidtn Library de Tools Menu pars ayudar a crear
dibujos de imégenes ya hechas.Los archivos de Library son :
-COMPUTER. LBR
-FRAMES .LBR
~MAPS.LBR
-MAPS2.LBR
-NOTATION.LBR
-PM.LBR
~SYMBOLS . LBR

Para cambiar los archivos de Library se hacen de la siguiente

manera:
1) Seleccionar Library de Tools Menu.
2) Seleccionar Change Library del panel de Library.
3) Para cambiar los archivos de Library poner el punto eon cualquiera

de los archivos y presionar la tecla 1 y seleccionar YES.

-DIGITIZE
Se usa este comando psra crear imSgenes usando una cémara de

video.
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TEXT MENU (PM).
Los comandos de Text Menu aon los siguientesa:
~REWRITE LAST TEXT
~-SET ATTRIBUTES
~-GET TEXT

-FONT EDITOR

~REWRITE LAST TEXT
Se selecciona este comando para reescribir el fGltimo texto que
se hallas scho .Este texto se escribiré en la esquina superior

izquierda.El texto se puede mover & cualquier posicidn desesda .

-SET ATRIBUTES

Cambia el tipo de letra pars escribir y se resliza de las
siguiente manera:
1) Seleccionar Chenge Font de el panel de Set Atributes.
2) Poner el punto en el tipo de latra deseado y presionar la tecls 1.
3) Una ver seleccionado el tipo de lstra dessado mover el punto hacia

la palabra YES.

~GET TEXT

Seleccionar Get Text para conocer el tipo de letra que hay en un
texto o dibujo .
1) Selaccionar Get Text .
2) Seleccionar el archivo y presionar la tecla 1.

3) Cuando se tenga listo el archivo,mover el punto a le pslabrs YES.
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~FOMT EDITOR
Se selecciona Font Editor para crear nuevas letras .La

computadors debe tener en memoria 64 kb para usar Font Editor.

COMANDOS PARA DIBUJAR

El #rea de estos comandos se encuentra en la parte uno del
dibujo de la pantalla de Picture Maker.Son dibujos y simbolos para
pintar llamados icons ,s continuaciébn se describe cada uno de ellos:
-SCROLL ICON
~SELECT ICON
-ERASE 1CON
-SPRAY ICON
~BRUSH 1CON
-FILL ICON
-~TEXT ICON
-MICROSCOPE ICON
~PENCIL 1CON
~LINE ICOM
~RECTANGLE ICON
-CIRCLE ICON

-SCROLL ICON

COMANDO PARA MOVER PANTALLA
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Los dibujos que se han creado son mAs largos que la pantalls,se
usa este comando para mover horizontal & verticalmente la pentallas.
1)Seleccionar sScroll Icon.
2)Poner el punto en cualquier parte dentro de la pantalla.
3)Presionar la tecla 1 y moverlo al &rea que se quiere wver.

4)Presionar la tecla 2 para dejar el dibujo en ls nueva posicibdn.

~SELECT 1CON

COMANDO DE SELECCION

Este comando delinea un dibujo o psrte de 81 y se puede usar con

cualquiera de las sigujentes opciones:move, copy. invert, flip, clesr

sCut,rotate, scele y save.Se va hacer un ejemplo con el comando

clear:

1) Seleccionar Select Icon .

2) Movser el punto a la esquina del &rea que se quiere delinear.

3) Presionar la tecla )l y mover el punto & la esquins opuests.

4) Cuando el &rea ya este seleccionads presionar la tecls 2.

5) Seleccionar Cloar de Edit Menu .ls parte delinsads se 8 borrado de

la pantalls.
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~ERASE ICON

COMANDO PARA BORRAR

Se usa este comando para borrar errores o dibujos.
1) Seleccionar Erase Icon.
2) Presionar 1la tecls 1 y borrar 1¢ que sea necesario.

3) Presionar la tecla 2 para restaurar lo que se s borrado.

~SPRAY ICON

COMANDO SPRAY

Este comando da un efecto comeo si se pintara con una pistola.
1} Seleccionar cuslquisr color.
2) Mover el punto sobre Spray lcon .
3) Mover el punto sobre el dibujo y presionar la tecla 1,para

roaseadospresionar la tecls 1 para desactivarlo.

~BRUSH 1CON
COMANDO PARA PINTAR

el
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Se usa Brush Icon pars pintar Areas de la pantalla con
cualquiera de los colores disponibles.
1} Seleccionar cualquier color.
2) Mover el punto sobre Brush fcon .
3) Mover &l punto sobre el dibujo y presionsr ls tecls 1 para smpezar

a pintar.

~FILL ICON
COMANDO PARA RELLENAR

Se usa Fill 3Icon pars pintar completamente las figuras,con
cualquiera de 108 colores disponibles.
1) Seleccionar el color dessado.
2) Mover el punto sobre al comando Fill Icon.
3} Poner el punto sobre la figura geométrica que se quiera rellensr y

presjonar la tecla 1,

. TTEXT ICON  rOMANDO PARA TEXTO

T

Eate comando se usa pars crear textos con diferentes tamafios y

estilos .,

1) Seleccionar Text Icon .
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2) Poner el punto donde se quisra empezar el texto.
3) Presionar la tecla 1.
4) Empezar & hacer el texto.

5) Presionar ENTER después de terminar el texto.

-NICROSCOPE IGCHMANDO MICROSCOPIO

Esta opcidn aumenta 1a parte de un dibujo que se quiera ver con
demasiado detalle para trabajar .
1) Seleccionar Microacope Icon .
2) Mover el punto al Area deseada y presionar la tecla 1.

3) Seleccionar Pencil Icon y mover el punto al 8Area dibujsda .

-PENCIL ICOM

COMANDO PARA ESCRIBIR

Permite dibujar como si tuera un lépiz .se presiona la tecla 1

para empezar a dibujar y la tecla 2 para terminar de dibujar.
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-LINE ICON

COMANDO DE LINEAS

Este comando permite  dibujar lineas rectss a cuslquier
direccibn.
1) Poner el punto donde se quiera que empiece la linae y presionar la
tecla 1.

2) Mover el punto a ls direccidn deseada y presionar la tecla 2.

-RECTANGLE ICON
COMANDO PARA RECTANGULOS

Se pueden hacer rectangulos o cusdrados empezsndo desde la
posiciétn en donde esté el punto.
1) Poner el punto donde se quiera que empiece 1la esquina del
recténgulo.
2) Presionar la tecla 1 y expandir el rectingulo del tamsfic que se

desee .

3) Presionar la tecla 1 pars d ivar el d



CIRCLE ICON

COMANDO PARA CIRCULOS

Se pueden crear circllos y par&bolas,

1) Poner el punto donde se quiera el centro del circulo.
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2) Presionar la tecla 1 y expendsr el circulo hasta el tamafio

deseado.
COLOR DE LINEAS
En la parte dos del dibujo de la pantalla se muesatran
diferentes tipos de colores que se pueden usar para dibujar ,ya

un circulo, una linea ,un cuadrado ,etc.

TIPC DE LINEAS
En la parte tres del dibujo de la pantalla se muestran

diferentes tipos de lineas que se pueden usar.

TIPOS DE ESTAMPADOS

En la parte cuatro del dibujo de la pantalla se muestran

diferentes tipos de es P que se p ocupar.

los

los

los
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2.2 STORY EDITOR

En el programa story editor se edita ls historia sse acomodan
las pantallas en forms de un libro ,incluyendc dibujos y texto .A las
pantallas se les da movimiento .Como el programa consta de 8 partes
se tubo que hacer un meni que controle las 8 partes .A continuacién
se van a explicar 1os comandos que se usaron para editar la historia.

Estos comandos permiten el control de 1a historis .con la tecla
1 aparece en la pantalla una serie de comandos +que o3 el ment 1 .,y
con la tecla 2 aparece el segundo ment ,s8lc se van a explicar los
comandos usados para hacer el paquete didéctico.En la siguiente

dibujo se muestra el panel de control del story editor.

Mo To Text X )
| COMMAND | |
1 Iry i) 0
2 /2Story 0 0
L If
A\éh PARA EDITAR LA
HISTORIA,
[ 2%
o] mvees w0 - |
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~CLEAR

Con este comando se puede borrar la pantslla completa o sdlo una
parte . Se usa de la siguiente manera:
1) Sea delinea lo que se quiera borrar .

2) Se selecciona Clear del mengG 1.

-DISPLAY

Con esate comando ase presentan los dibujos o texto en la
pantalla.
1) Escoger el comando display .

2) Poner el nombre del dibujo o texto que se quiera mostrar.

~-PALETTE

Este comando es valido para un monitor con 320 x 200 - 4 color.
Este comando permite cambiar el color del fondo de los dibujos o
textos .
1) Se selecciona el comando palette .,

2) Se selecciona el color gque sustituya al anterior .

~INPUT

Este comando permite que se controle el programa por medio del
teclado y se usa conjunto con el comando If ;estos dos comandos ss
usan para crear menis . el comando Input es usado para designar
cuantas teclas son requeridas para que la historia continCe .
1) Seleccionar input .

2) Poner la necesaria informacibn .
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-IF

El comando It se utiliza muy similar al Basic ,se seleccions un
nGmero o letra para que continGe el programa o 88 vays & otrs parte .
1) Seleccionar If .
Aparece un asterisco despuds del comando If .
2) Poner cualquier letra o nimero y presionar snter.

£l mAximo nlmero de par&émetros que se pueden poner son 15 .

~1FNOT

Despuéa del comando Input ,el comando Ifnot se escoge pars
determinar como la historia deberia proseguir si una tecla especifica
no es presionads.
1} Seleccionar el comando Itnot.
Apasrece un asterisco después dai comando lfnot.
2) Poner cualquier tecla o nomerc y presionar Enter.

El m&ximo nGmero de caracteres es 15,

-GOTO
Este comsndo as usadc para ir & una lines especificeda del

programa .Y es comGnmente usada para regressr al {nicio de ls

historis .
1) Seleccionar Goto .

2) Poner la necesaris intormscisn en los pardmetros .

-TELL

Este comsndo se usa pars cresr ub ment ,su propbsita es que pape

de uns historia & otras .
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1) Seleccionar al comando Tell.

2) Poner la necssaria informacidn en los parAmetros .

-END
Se usa sste comando para parar ia historia inmediatamente.Este
comando es comGnmante usado sl tinal de cads historis .

1} Seleccionar al comando End.

2.3 PICTURE TAKER
Es un programa gue ayuda a mejorar la presentaci6n de programas
creados en el story board plus .Tiene la capacidad de poder capturar
dibujos, textos y tablss de otros programas ,para ser utilizados en la

creacidn de una nueva historias.

Los dibujos o textos capturados por este programa pueden ser
salvados también en Basic .Al capturar un dibujo de otro programa ,en
ol picture maker se le pueden hacer modificaciones .Se salvan con 1la

torminacidn .CAP.

2.4 TEXT MAKER

Este programa sirve para hacer texto como un procesador ,para

posteriormente ser introducido en las historiss ,en el paguete
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didActico no se utilizé sl text maker ,todo se reslizs en sl picture

maker ,para darile un tamafio mejor a las letrss.

2.5 STORY TELLRR
Es el programa donde se corren las histories jpuede ser
ejecutado directamente con un archivo .axe.Este progrems cusnts con

licencia para ser activado el programs .

Una vez que se tienen loa dibujos creados en el picture msker al
igual que el teaxto se procede a reslizar la historia en el story
editor con una serie de comandos similares al Basic.Al tener todc el
programa corregido de errores Ade sintaxis ,se procede a ver el

programa en el story teller.

En el apbndice se muestrea el listsdo del programs ,también se

encuentra el listado del menaG .
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CAPITULO II

111.- MANUAL DEL USUARIO

El uso del paguete didActico de transferencia de calor es
relativaments muy sencillo el paquete consta de 8 partes en donde
incluye el equipo de transferencia m&s usado en la industria ,con una
tabla de seleccitn al final de cada parte .Se puede usar en monitores
sonocromiticos o a color .Se tiene disponible en disco de 5 1/4 .

Los pasos para manejar el programa soni
- Cargar el programa (& continuacién sale en 1a pantalla 1la
autorizacidn del uso del programa.

- Aparece la presentacién y a continuacién el menG .

- En el mena hay 8 opciones ,yY se escogen dependiendo del tipo de
cambiasdor ,que se quiera estudiar.

- La tecla c o la barra espaciadora sirven para cambiar de pantalla.
~ 81 se quiere salir del programa teclee scape.

- Como son 4 discos de 5 1/4 ,cuando se quiera ver una parte que no
esta en el disco maastro ,sparece un mensaje de incertar el disco ya
sea el 2,3,0 4 ,en la unidad A y pulse cualquier tecla para
continuar.

Existen principalmente dos mensajes .el primero es cuando se
aprieta la tecla scape, & continuacidn aparece un mensaje en inglés
squieres continuar la historia (Y/N) .Hay otro menssje importante,
cuando se tiene Que cambiar de disco ;se muestra en el monitor un

disco indicandole ,que nGmero de disco tiene que introducir.
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Para una mejor comprensidén en el menaaje del paquete didéctico,
a cohntinuaciétn se da un ejemplo:Se desea ver la parte 8.
1) Se introduce el disco maestro y se teclea sl nombre del archivo :
tutor.exe
2) Aparece ol men(i mostrando todas las partes de que consta sl
programa ,se teclea el ntmero 8.
3) Después aparece ¢l mensaje de inmerte el disco nGmero 4 y pulse
cualgquier tecla para continuar .
4) Posteriormente aparece la parte 8 ,y se pulsa cuslquier tecla para
seguir viendo el programa ,al tinal de ceda parte hay una tablas de
selecciébn .
5) Al terminar de ver la parte 8 sale un mensaje ,de insertar el
disco nGmero 1 y apretar cuslquier tecla para continuar ;sparece el

menG principal.
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CAPITULO 1V
1IV.- APLICACIONKS

Uno de las principales aplicaciones que se le puede dar a este
programa es la seleccion de equipo ,se van 8 citar algunos parasmetros
de selecciodn:

Una de las decisiones més importantes durante el disefio de un
aquipo de trensterencia de calor .es la seleccidn del tipo bésico de
equipo que se especiticara para una eplicacién determinada ,la
persona que seleccicne equipo debe de tcmsr =n cuenta las cuslidades
y detectos de todas los tipos de equipo de que pueda disponer ,para
Qeleccionlr aquel que sea el mAs adecuado para el proceso en
particular .Cusndo m&os de un tipo de equipo parece apropiadoc y no se
puede tomar una decisitn inmediata ,es wejor remlizar por lo menos un

predimensionsmiento de cada uno sntes de hacer una seleccidn.

Uno de los tactores que intluyen en la seleccion de equipo ,es
la disponibilidad de métodos de disefioc confisbles :es por ello que
los cambjadores de calor de tubos y envolvente se seleccionan muchas
vecess en luger de otro tipo que pudiera ser mejor para aplicacidn
particular ,pero para €1 cual no se cuenta con un buen mitodo de

diseflo.
SELECCION PRELININAR

Los diferentes tipos de servicios de transferencia de calor en

ls industris de proceso pueden clasiticarse de la sigujente aanera:
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LIQUIDO -LIQUIDO
SIN CAMBJIO DE FASE LIQUIDO ~GAS(C VAPOR)
GAS(O VAPOR )-GAS (O VAPOR)

EBULLICION
COM CAMBIO DE FASE

CONDENSACION

LIQUIDO-LIQUIDO

Este tipo de servicio es el mAs comGn, y en general puede
establecerse que los intercambisdores tubulares en algunas de sus
variaciones resultan los mas econdmico ,excepto cuando se requieren
materiales de construccion diterentes del acero al carbdn .En esté ,
caso en intercambiador de placas requeriria menor &rea de
transferencia y en consecuencia tendria un costo menor. Ksto pueds
explicarse por el echo de que pars la mayoria de los servicios de
transferencia de calor el pasaje tubular no es el Optimo
econbmicamente hablando , porque el tubo tiene el lre; transversal

mas grnhde que cualquier otro tipo de canal de flujo .
LIQUIDO - GAS, GAS-GAS
Cuando se tiene esta clase de servicios ,que involucran un gas o

vapor en uno © ambos lados del cambiador , a causa de los bajos

coeficientes que se obtienen con esos fluidos ,ss conveniente usar un
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equipo con superficie extendida en el lado del gas ,pars mejorar la

transferencia de calor .

Los tubos aletados por dentro y/o por fuera pueden usarse en
cualquiera de los intercambjadores tubulares ,para obtener un disefio
m&s adecuado y econbmico.pero 1la aplicacién clésica es el uso de

tubos aletados en los entriadores con aire.
EBULLICION O CONDENSACION

Cuando uno o loa dos fluidos sufren cambic de fase ,pueden
aplicarse generalmente el miamo criterio que para servicios ligquido ~

1iquido ,aunque pueda haber excepciones.
SELECCION DETALLADA

Para un servicio determinado es necesario selecciocnar el tipo de
intercambiador de calor maAs adecusdo ,sin pasar por alto las
consideracionea econtmicas .Algunos de los factores que se dsben

considerar en la seleccitn de un intercambiador son:

- CARGA TERMICA

- AREA DE TRANSFERENCIA

- PRESION Y TEMPERATURA DE OPERACION
- NATURALEZA D& LOS FLUIDOS

- MATERIALES DE CONSTRUCCION
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Otra aplicacitn importante que se puede dar es como ayuda en el
curso de transterencia de calor o en el disefioc de equipo como apoyo
@l profesor .

Por ejemplo el profesor de la materia que involucre equipe de
tranaferencia de cajor o seleccién de equipo ,puede comentar a sus
alumnos que en el laboratorio de computacién o en la sala de
sudiovisuales,esta disponible un programa que muestra el equipo de
transferencia de calor ,con sus condiciones de operacidtn y sus

principales aplicaciones .

En el capitulo dos se muestra de una manera general el manejo
del programa ,y en el apéndice se muestra el listado del paquete
didéctico ,y también tablas de seleccion ,el cual puede servir como
guis para hacer un programa; en esta parte el alumno puede crear un

programa sencillo y asi se aprovecharia mejor el paquete didéctico.
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CONCLUSIONES

1l.- Medisnte el presente trabajo se trata de gue se conozcs de una
manera sencilla el equipo de transterencia de celor mAs usado en 1la
industria ;divididndolo en ocho partes ,por su similitudes Jde

construccion .

2.~ En cads parte se muestra un dibujo del equipe y 1las
caracteristicas gque lo distinguen de los dem&s , asi como las
principales aplicaciones de cada equipo, rangos de operacidn y

materiales de construccidn .

3.- En 8] capitulo dos ,el objetivo principal es que se conozca el
programa en el cual fue echo el paquete didéctico; y que se puedan

posteriormente crear programas similares .

4.- Los comandos en el programa estAn en inglés ya que el programa
esth en ese idioma ,para cada comando hay breves ejemplos para gque el

ususric maneje con mayor rapidez el programa.

5.- En el capitulo tres se trata de explicar brevemente como manejar
el paquete didactico .conteniendo los comandos y mensajes

principales con que cuenta el paquete .
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6.- Las aplicaciones que se pusden dar al presente %rabsjo se dan en
el capitulo cuatro ,como seleccién de equipo de transferencia y como

apoyo al profesor que imparte la materia.

7.- También con el listado del programa se trata de ejemplificar como
se puede crear un paguete didéctico en este tipo de programas .asf

como un menG de seleccidn , con algunos comandos sencillos .

B8.- Otro objetivo es mostrar el uso de las computadoras personales
como una herramienta necesaria en el aprendizaje de diferentes

asignaturas de la Ingenieria Quimica .

9.- El1 programa se creo de eata manera con la finalided de realitar
algo diferente para gque motive a los alumnos a conocer el equipo de
transferencia de calor :y asi dar una idea para crear paquetes

didActicos similares en otras materias .
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TABLA 1

CRITER1IOS Y DATOS PARA DISERO Y SELECCION DE VAPORIZADORES Y
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TABLA 2
CRITERIOS Y DATOS PARA EL DISENO PHRELIMINAR DE HORNOS . ESTUFAS Y

CALDERAS A FUEGO INDIRECTO.
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TABLA 3
CRITERIOS Y DATOS PARA LA ESPECIFICACION PRELIMINAR DE CAMBIADORES DE

CALOR .
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TABLA 4

{CONTINUACION)
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A EXCELENTE O SIN LIMITACIONES
B PROBLEMAS O LIMITACIONES MODERADAS
c UNIDADES ESPECIALES DISPONIBLES PARA REDUCIR PROBLEMAS ,PERO A

UN COSTO ELEVADO.

b LIMITACIONES EN ESTAS CONSIDERACIONES

E SEVERAMENTE LIMITADO EN ESTAS CONSIDERACIONES

F NO ACEPTABLE
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