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Capítulo 1 

Introducción 

 

¿Qué es INTER-EIQ? 

 

 INTER-EIQ es un programa que permite realizar la evaluación de 

intercambiadores de calor industriales con la finalidad de que el usuario pueda 

realizar estudios de evaluación, operación y control.  El programa fue desarrollado 

para evaluar corrientes de componentes puros o mezclas.  Para realizar la evaluación 

de un intercambiador de calor el usuario debe conocer las variables de entrada al 

intercambiador, así como la geometría del mismo y permite conocer las temperaturas 

de salida y las caídas de presión generadas en el mismo. Por medio de la simulación 

dinámica se puede evaluar cómo se comportan las variables más importantes en el 

proceso, tanto a lazo cerrado como abierto.  

¿Cómo fue creado INTER-EIQ? 

 

 INTER-EIQ fue creado haciendo uso de la programación gráfica. Para esto, se 

utilizó el lenguaje de programación LabView. El simulador puede comunicarse con 

una base de datos creada en Microsoft Access, para poder calcular propiedades físico-

químicas de componentes puros o mezclas. El programa fue desarrollado haciendo 

uso de los modelos matemáticos, tanto en estado estacionario como dinámico, que 

rigen la evaluación de los intercambiadores de calor.  

 Adicionalmente, la interfaz del programa fue creada de manera que el usuario 

pueda entender sin problema los pasos que se deben seguir para realizar la 

simulación. 
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¿Qué tipos de intercambiador de calor pueden ser evaluados a través de INTER-

EIQ? 

 

 INTER-EIQ permite evaluar intercambiadores de calor de doble tubo o tubos 

concéntricos, intercambiadores de carcasa y tubo, placas lisas y placas corrugadas 

tipo chevron, tanto en estado estacionario como en dinámico. 
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Capítulo 2 

Conexión entre INTER-EIQ y la base de datos Access 

 

¿Qué es una base de datos? 

 

 Una base de datos en líneas generales, es un conjunto de información 

estructurada y organizada independientemente de su utilización. Puede considerarse 

como un almacén, que nos permite guardar grandes cantidades de información de 

forma organizada, para que posteriormente pueda ser utilizada y encontrada 

fácilmente.  

 En términos computacionales, una base de datos es un sistema formado por un 

conjunto de datos, que permiten el acceso directo a ellos y un conjunto de programas 

que manipulen ese conjunto de datos. Cada base de datos se compone de una o más 

tablas que guarda un conjunto de datos. Cada tabla tiene una o más filas y columnas.  

Base de datos que utiliza el INTER-EIQ 

 INTER-EIQ para la obtención de las propiedades físico-químicas de los 

compuestos o mezclas, utiliza una base de datos que contiene, para cada componente 

que maneja el programa, las propiedades dependientes y no dependientes de la 

temperatura. 

 Las no dependientes de la temperatura son almacenadas en la base de datos 

como su propio valor, por otro lado, las no dependientes de la temperatura, son 

obtenidas por el programa a través de una serie de correlaciones. Por lo tanto, en la 

base de datos se encuentran todas las constantes que forman parte de las correlaciones 

dependientes de la temperatura para cada propiedad. 
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Base de datos de propiedades físico-químicas 
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¿Qué debo hacer para que el programa funcione con la base de datos? 

 

Antes de utilizar el programa en cualquier computadora debe habilitarse la 

comunicación entre la base de datos y el programa. Adicionalmente de poseer el 

archivo de LabView que contiene el programa principal, en el CD existen otros 

archivos que deben utilizarse para que el programa pueda leer la base de datos.  

Por lo tanto,  deben seguirse una serie de pasos para que el programa sea 

capaz de reconocer la base de datos que contiene las propiedades físico-químicas de 

los componentes. A continuación se presentan los pasos para usuarios de Windows 

XP: 

1. Crear una carpeta en cualquier directorio de la computadora, que sea de fácil 

acceso. 

2. Deben copiarse todos los archivos que corresponden al programa desde el CD 

que lo contiene a la carpeta recientemente creada en la computadora. 

3. Ahora procederemos a crear un usuario en ODBC (Open Database 

Conectivity) en Windows, este usuario va a ser relacionado con la base de 

datos existente en el CD denominada “BDTEG.mdb” de la siguiente manera: 

- Seleccionar Inicio/ Panel de Control (Control Panel)/ Herramientas 

Administrativas (Administrative Tools): 
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- Luego seleccionar Orígenes de datos (ODBC) (Data Sources (ODBC)). 

 

- Se abrirá una ventana como la que se presenta a continuación: 
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- Presionar el botón “Agregar” en la pestaña perteneciente a DSN de Usuario 

(User DSN) y aparecerá una ventana como la que se presenta a continuación: 

 

 

- Darle doble click a “Microsoft Access Driver (*.mdb), se abrirá una ventana 

como esta: 
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- Colocar en donde dice “Nombre del origen de datos” la palabra 

“Intercambiadores” y luego darle click al botón “seleccionar”, aparecerá una 

ventana como la que se presenta a continuación: 

 

- Luego en donde aparece la palabra “Directorios” se debe buscar la ubicación 

en donde se creó la carpeta, en ella se debe buscar el archivo denominado 

“BDTEG.mdb” y cuando aparezca debajo de “Nombre de la base de datos” el 

archivo .mdb,  como se presenta a continuación, entonces presionar el botón 

de Aceptar.  
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 Para usuarios de Windows Vista se debe ubicar el ODBC de 32 bits y se 

realiza de la siguiente manera:  

- Se debe ubicar el archivo odbcad32 en la siguiente dirección: 

c:\windows\syswow64, abrirlo y continuar con los pasos anteriores. 
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Capítulo 3 

Uso de INTER-EIQ 

¿Cómo abrir el programa? 

 

 Para iniciar el programa sólo debe abrirse el archivo de LabView llamado 

INTER-EIQ.vi. 

¿Cómo evaluar un intercambiador de doble tubo en estado estacionario? 

 

Pasos Iniciales 

  Al abrir el programa aparece una pestaña como la que se presenta en la 

imagen a continuación: 

  

 Inicialmente se debe correr el programa pulsando la flecha blanca que aparece 

en el menú de LabView  . Para pausar el programa debe presionarse el botón  

y para detenerlo una vez que ya se haya corrido se presiona el botón . 
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 Al darle a la flecha para correr el programa, aparece un mensaje como el que 

se presenta a continuación, el cual, en líneas generales explica los tips para el buen 

funcionamiento del programa 

 

 Luego se debe seleccionar el estado de cada sección del intercambiador, esto 

se realiza en la parte inferior de la pestaña principal. Allí se pueden encontrar dos 

cuadros como los que se presentan en la imagen a continuación: 

 

 En este cuadro se selecciona el estado de la corriente que circula por: 

- El tubo interno en el caso de los intercambiadores de doble tubo. 

- Los tubos en el caso de los intercambiadores de carcasa y tubo. 

- El fluido caliente en el caso del intercambiador de placas lisas o corrugadas. 

Del lado derecho de ese cuadro, se encuentra otro como el que se presenta a 

continuación: 
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En este cuadro se selecciona el estado de la corriente que circula por: 

- El ánulo en el caso de los intercambiadores de doble tubo. 

- La carcasa en el caso de los intercambiadores de carcasa y tubo. 

- El fluido frío en el caso del intercambiador de placas lisas o corrugadas. 

 El usuario, si conoce el estado de las corrientes lo selecciona en los cuadros 

presentados anteriormente, por otro lado, si los desconoce debe seleccionar la opción 

“Determinar por el programa” y el programa se encargará de calcular el estado de la 

corriente. 

 Posteriormente se debe pasar a la selección de componentes, esto se realiza 

pulsando el botón que se encuentra del lado derecho de la pestaña: 

 

Al presionar este botón se abre una  ventana que permite seleccionar, tanto los 

componentes que circulan por cada sección del intercambiador, como la composición 

de los componentes en la mezcla.  
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Del lado derecho se deben seleccionar los componentes que circulan por el 

tubo interno, tubos o fluido caliente. Esto se realiza dándole doble click a los 

componentes que se encuentran en la lista de componentes. Luego de darle doble 

click el componente aparece en la lista de componentes seleccionados.  

De igual manera se realiza del lado derecho para los componentes que 

circulan por el ánulo, carcasa o fluido frío. También se debe seleccionar la 

composición de la mezcla. Luego de seleccionar los componentes y llenar la 

composición se puede salir de la ventana. 

NOTA: SI NO SELECCIONA LOS COMPONENTES O LAS 

COMPOSICIONES Y SALE DE LA VENTANA EL PROGRAMA NO 

FUNCIONARÁ CORRECTAMENTE. 

Si está seguro de haber llenado todos los campos pertenecientes a esta ventana 

presione el botón “Aceptar”. Al presionar este botón el programa recordará los 

componentes que usted seleccionó y las composiciones. 

Al cerrarse esa ventana, vuelve a aparecer la pestaña inicial. En este punto 

usted ya ha llenado todos los datos de entrada que deben ser completados en esta 
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pestaña. En la parte inferior derecha se presentan dos botones que pueden ser 

presionados si se desea. El primer botón es el de “DETENER”, usted puede presionar 

este botón en cualquier momento para detener el programa. 

 

 

El segundo botón es el de “AYUDA”, usted puede presionar este botón en 

cualquier momento de la evaluación mientras que el programa esté corriendo.  

 

Al presionar este botón se abre una ventana que contiene una serie de notas 

que pueden servir de guía para el uso del programa. 
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Introducción de datos de entrada para el intercambiador de doble tubo 

 Luego de haber introducido todos los datos anteriores puede pasarse a la 

segunda pestaña llamada “Selección del Intercambiador”. Esta pestaña consta de 

cuatro pestañas más. Para el intercambiador de doble tubo se selecciona la pestaña 

“Doble Tubo”. 

 

Inicialmente se puede observar una imagen del intercambiador doble tubo, en 

la cual se identifican las temperaturas de entrada y salida del intercambiador. Esta 

imagen corresponde a la selección del tipo de flujo, bien sea contracorriente o 

paralelo.  
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 Al darle click a la flecha que aparece en la esquina superior izquierda de esta 

imagen se puede cambiar el flujo a paralelo. 

 

 Luego de haber seleccionado el tipo de flujo se procede a introducir los datos 

de entrada principales que son las temperaturas y presiones de entrada. Al lado del 

nombre de la variable se encuentra la nomenclatura usada en el programa y del lado 

izquierdo del espacio donde se introduce el valor de la variable se presentan las 

unidades en las cuales deben ser introducidos los datos. 

 Luego de ser completado este cuadro, se procede a introducir el área de 

transferencia de calor, la conductividad de la pared y los factores de obstrucción.  

 Posteriormente en la parte central se deben llenar los flujos másicos y los 

parámetros geométricos del intercambiador: diámetro interno y externo del tubo 

interno, diámetro interno del ánulo, longitud requerida, número de horquillas y 

rugosidad del material. 

 Del lado izquierdo de la pestaña se presenta el botón “Generar Resultados”, el 

cual debe ser presionado para obtener los resultados de la evaluación en estado 

estacionario del intercambiador. 

NOTA: ESTE BOTÓN NO DEBE SER PRESIONADO HASTA QUE NO 

HAYAN SIDO LLENADOS TODOS LOS DATOS DE ENTRADA QUE SE 

PRESENTAN EN LA PESTAÑA ANTERIORMENTE DESCRITA. 
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 Al presionar el botón se llena el cuadro perteneciente a resultados y la 

evaluación del intercambiador doble tubo en estado estacionario ha sido completada. 

¿Cómo evaluar un intercambiador de carcasa y tubo en estado estacionario? 

 

Para evaluar un intercambiador de carcasa y tubo en estado estacionario, 

inicialmente se deben realizar todos los llamados “Pasos Iniciales” descritos en la 

sección anterior. 

Introducción de datos de entrada para el intercambiador de doble tubo 

 Luego de haber introducido todos los datos anteriores puede pasarse a la 

segunda pestaña llamada “Selección del Intercambiador”. Esta pestaña consta de 

cuatro pestañas más. Para el intercambiador de carcasa y tubo se selecciona la pestaña 

“Carcasa y Tubo”. Esta pestaña funciona de manera similar a la presentada para los 

intercambiadores de doble tubo. 

 

 Inicialmente se puede observar una imagen del intercambiador carcasa y tubo, 

en la cual se identifican las temperaturas de entrada y salida del intercambiador. 
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Luego, se procede a introducir los datos de entrada principales que son las 

temperaturas y presiones de entrada. Al lado del nombre de la variable se encuentra la 

nomenclatura usada en el programa y del lado izquierdo del espacio donde se 

introduce el valor de la variable se presentan las unidades en las cuales deben ser 

introducidos los datos. 

 Luego de ser completado este cuadro, se procede a introducir el área de 

transferencia de calor, la conductividad de la pared y los factores de obstrucción.  

 Posteriormente en la parte central se deben llenar los flujos másicos y los 

parámetros geométricos del intercambiador: diámetro externo e interno de los tubos, 

longitud de los tubos, número de tubos, número de pasos por los tubos, espaciado 

entre los tubos, espaciado de los deflectores y rugosidad relativa. 

 Se debe seleccionar el arreglo de los tubos, si es triangular o cuadrado. Si el 

intercambiador a evaluar posee o no deflectores y el número de pasos por la carcasa y 

por los tubos. 

 Del lado izquierdo de la pestaña se presenta el botón “Generar Resultados”, el 

cual debe ser presionado para obtener los resultados de la evaluación en estado 

estacionario del intercambiador. 

NOTA: ESTE BOTÓN NO DEBE SER PRESIONADO HASTA QUE NO 

HAYAN SIDO LLENADOS TODOS LOS DATOS DE ENTRADA QUE SE 

PRESENTAN EN LA PESTAÑA ANTERIORMENTE DESCRITA. 

 Al presionar el botón se llena el cuadro perteneciente a resultados y la 

evaluación del intercambiador de carcasa y tubo en estado estacionario ha sido 

completada. 
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¿Cómo evaluar un intercambiador de placas lisas en estado estacionario? 

 

Para evaluar un intercambiador de placas lisas en estado estacionario, inicialmente se 

deben realizar todos los llamados “Pasos Iniciales” descritos en la sección “¿Cómo 

evaluar un intercambiador de doble tubo en estado estacionario?”. 

Introducción de datos de entrada para el intercambiador de placas lisas  

 Luego de haber introducido todos los datos anteriores puede pasarse a la 

segunda pestaña llamada “Selección del Intercambiador”. Esta pestaña consta de 

cuatro pestañas más. Para el intercambiador de placas lisas se selecciona la pestaña 

“Placas Lisas”. 

 

 Inicialmente se puede observar una imagen del intercambiador de placas lisas. 

Luego, se procede a introducir los datos de entrada principales que son las 

temperaturas y presiones de entrada. Al lado del nombre de la variable se encuentra la 

nomenclatura usada en el programa y del lado izquierdo del espacio donde se 

introduce el valor de la variable se presentan las unidades en las cuales deben ser 

introducidos los datos. 
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 Luego de ser completado este cuadro, se procede a introducir el área de 

transferencia de calor y los factores de obstrucción.  

 Posteriormente en la parte central se deben llenar los flujos másicos y los 

parámetros geométricos del intercambiador: ancho del canal de la placa, ancho de la 

placa, número de pasos por las placas, espesor de la placa, longitud de la placa y 

conductividad del material. 

 Del lado izquierdo de la pestaña se presenta el botón “Generar Resultados”, el 

cual debe ser presionado para obtener los resultados de la evaluación en estado 

estacionario del intercambiador. 

NOTA: ESTE BOTÓN NO DEBE SER PRESIONADO HASTA QUE NO 

HAYAN SIDO LLENADOS TODOS LOS DATOS DE ENTRADA QUE SE 

PRESENTAN EN LA PESTAÑA ANTERIORMENTE DESCRITA. 

 Al presionar el botón se llena el cuadro perteneciente a resultados y la 

evaluación del intercambiador de placas lisas en estado estacionario ha sido 

completada. 

¿Cómo evaluar un intercambiador de placas corrugadas en estado estacionario? 

 

 Para evaluar un intercambiador de placas corrugadas en estado estacionario, 

inicialmente se deben realizar todos los llamados “Pasos Iniciales” descritos en la 

sección “¿Cómo evaluar un intercambiador de doble tubo en estado estacionario?”. 

Introducción de datos de entrada para el intercambiador de placas lisas  

 Luego de haber introducido todos los datos anteriores puede pasarse a la 

segunda pestaña llamada “Selección del Intercambiador”. Esta pestaña consta de 

cuatro pestañas más. Para el intercambiador de placas corrugadas se selecciona la 

pestaña “Placas Corrugadas”. Esta pestaña es similar a la descrita para el 

intercambiador de placas lisas. 
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 Inicialmente se puede observar una imagen del intercambiador de placas 

corrugadas. Luego, se procede a introducir los datos de entrada principales que son 

las temperaturas y presiones de entrada. Al lado del nombre de la variable se 

encuentra la nomenclatura usada en el programa y del lado izquierdo del espacio 

donde se introduce el valor de la variable se presentan las unidades en las cuales 

deben ser introducidos los datos. 

 Luego de ser completado este cuadro, se procede a introducir el área de 

transferencia de calor, la conductividad térmica del material y los factores de 

obstrucción.  

 Posteriormente en la parte central se deben llenar los flujos másicos y los 

parámetros geométricos del intercambiador: ancho del canal de placa, espesor de la 

placa, ancho de la placa, factor de engrosamiento, ángulo chevron, número de placas 

y longitud de las placas. 
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 Del lado izquierdo de la pestaña se presenta el botón “Generar Resultados”, el 

cual debe ser presionado para obtener los resultados de la evaluación en estado 

estacionario del intercambiador. 

NOTA: ESTE BOTÓN NO DEBE SER PRESIONADO HASTA QUE NO 

HAYAN SIDO LLENADOS TODOS LOS DATOS DE ENTRADA QUE SE 

PRESENTAN EN LA PESTAÑA ANTERIORMENTE DESCRITA. 

 Al presionar el botón se llena el cuadro perteneciente a resultados y la 

evaluación del intercambiador de placas corrugadas en estado estacionario ha sido 

completada. 

¿Cómo evaluar un intercambiador de doble tubo en condiciones dinámicas a 

lazo abierto? 

 

 Para evaluar un intercambiador de doble tubo en condiciones dinámicas a lazo 

abierto inicialmente debe ser evaluado en estado estacionario (Ver sección: ¿Cómo 

evaluar un intercambiador de doble tubo en estado estacionario?). Además se debe 

completar el campo “Para simulación dinámica, indique el número de partes a dividir 

la longitud del intercambiador”. Se recomienda no utilizar un valor mayor a 20, 

debido a que el lazo puede volverse inestable. 

 

 Luego de haber sido evaluado el intercambiador en estado estacionario se 

debe presionar el botón llamado “Click para entrar en: Dinámico Lazo Abierto” 

ubicado en la pestaña perteneciente al intercambiador de doble tubo en el programa 

principal. Al darle click a este botón se abrirá una ventana como la que se presenta a 

continuación: 
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 Para realizar entonces la evaluación en condiciones dinámicas a lazo abierto, 

se pueden realizar variaciones en las variables de perturbación del sistema, que se 

presentan en el cuadro “Perturbaciones del sistema”. El En cuanto a la densidad del 

material del tubo, el programa presenta un valor por defecto, que puede ser cambiado 

si el usuario lo conoce. 

 En la parte central se presenta el perfil de temperatura del tubo interno, del 

ánulo y de la pared. Los perfiles cambiarán su dimensión de acuerdo al número de 

divisiones seleccionadas para la longitud del tubo. La variación de estos perfiles con 

respecto a la longitud se presenta en los tres gráficos ubicados del lado derecho de la 

interfaz. 

 Debajo de los arreglos con los perfiles se presentan las presiones de salida del 

lado de los tubos y del ánulo. Por último se presentan los gráficos de la variación de 

las temperaturas de salidas  con respecto al tiempo.  

 Si el usuario desea, puede modificar el retraso o tiempo que espera el 

programa para realizar cada iteración. Entonces, se pueden visualizar más rápido o 
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más lento los cambios en las variables. Además los rangos de temperatura de los 

gráficos pueden ser variados por el usuario a su gusto y la escala del gráfico se auto 

ajusta de acuerdo a los valores de las variables de interés. 

¿Cómo evaluar un intercambiador de doble tubo en condiciones dinámicas a 

lazo cerrado? 

 

 Para evaluar un intercambiador de doble tubo en condiciones dinámicas a lazo 

abierto inicialmente debe ser evaluado en estado estacionario (Ver sección: ¿Cómo 

evaluar un intercambiador de doble tubo en estado estacionario?) 

 Luego de haber sido evaluado el intercambiador en estado estacionario se 

debe presionar el botón llamado “Click para entrar en: Dinámico Lazo Cerrado” 

ubicado en la pestaña perteneciente al intercambiador de doble tubo en el programa 

principal. Al darle click a este botón se abrirá una ventana como la que se presenta a 

continuación: 
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¿Cómo evaluar un intercambiador de carcasa y tubo en condiciones dinámicas a 

lazo abierto? 

 

 Para evaluar un intercambiador de carcasa y tubo en condiciones dinámicas a 

lazo abierto inicialmente debe ser evaluado en estado estacionario (Ver sección: 

¿Cómo evaluar un intercambiador de carcasa y tubo en estado estacionario?) 

 Luego de haber sido evaluado el intercambiador en estado estacionario se 

debe presionar el botón llamado “Click para entrar en: Dinámico Lazo Abierto” 

ubicado en la pestaña perteneciente al intercambiador de carcasa y tubo en el 

programa principal. Al darle click a este botón se abrirá una ventana como la que se 

presenta a continuación: 

 Esta ventana permite estudiar el efecto de las perturbaciones en el sistema 

sobre las variables de interés. Entonces si se desea por ejemplo estudiar el cambio en 

las temperaturas de salida del intercambiador, cuando se varía el flujo másico de los 

tubos, simplemente se debe modificar su valor en el cuadro de perturbaciones al 

sistema y observar los gráficos de temperatura  y presión presentados en la ventana. 

De igual manera si se desea introducir una perturbación distinta al sistema. 

¿Cómo evaluar un intercambiador de carcasa y tubo en condiciones dinámicas a 

lazo cerrado? 

 

 Para evaluar un intercambiador de carcasa y tubo en condiciones dinámicas a 

lazo cerrado inicialmente debe ser evaluado en estado estacionario (Ver sección: 

¿Cómo evaluar un intercambiador de carcasa y tubo en estado estacionario?) 

 Luego de haber sido evaluado el intercambiador en estado estacionario se 

debe presionar el botón llamado “Click para entrar en: Dinámico Lazo Cerrado” 

ubicado en la pestaña perteneciente al intercambiador de carcasa y tubo en el 

programa principal. Al darle click a este botón se abrirá una ventana como la que se 

presenta a continuación: 
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 Primero se debe seleccionar la variable a controlar, el usuario tiene dos 

opciones: 

- Controlar la temperatura de salida de los tubos, manipulando el flujo de 

entrada de la carcasa. 

- Controlar la temperatura de salida de la carcasa, manipulando el flujo de 

entrada de los tubos.  

 Posteriormente se debe seleccionar los parámetros del controlador y de la 

válvula, puede utilizarse un controlador proporcional, proporcional integral o 

proporcional integral derivativo. 

 Si bien la entonación de los parámetros del controlador es manual, al lazo 

cerrado se le coloca una re inicialización o reseteo de los parámetros de acumulación 

dentro del controlador cada vez que el usuario, de forma manual, manipule alguno de 

los parámetros del controlador. De igual manera si se desea re inicializar estos 

parámetros en cualquier momento se puede presionar el botón “Reset” que se 

encuentra en los parámetros del controlador.  
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 Por último se debe introducir el set point de la variable controlada. Entonces, 

se puede estudiar los efectos de las perturbaciones sobre la variable controlada y la no 

controlada modificando los valores de las variables de perturbación en el cuadro de 

perturbaciones al sistema. 

¿Cómo evaluar un intercambiador de placas lisas en condiciones dinámicas a 

lazo abierto? 

 

 Para evaluar un intercambiador de placas lisas en condiciones dinámicas a 

lazo abierto inicialmente debe ser evaluado en estado estacionario (Ver sección: 

¿Cómo evaluar un intercambiador de placas lisas en estado estacionario?) 

 Luego de haber sido evaluado el intercambiador en estado estacionario se 

debe presionar el botón llamado “Click para entrar en: Dinámico Lazo Abierto” 

ubicado en la pestaña perteneciente al intercambiador de placas lisas en el programa 

principal. Al darle click a este botón se abrirá una ventana como la que se presenta a 

continuación: 
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 Esta ventana permite estudiar el efecto de las perturbaciones en el sistema 

sobre las variables de interés. Entonces si se desea por ejemplo estudiar el cambio en 

las temperaturas de salida del intercambiador, cuando se varía el flujo másico del 

fluido frío, simplemente se debe modificar su valor en el cuadro de perturbaciones al 

sistema y observar los gráficos de temperatura  y presión presentados en la ventana. 

De igual manera si se desea introducir una perturbación distinta al sistema. 

¿Cómo evaluar un intercambiador de placas lisas en condiciones dinámicas a 

lazo cerrado? 

 

 Para evaluar un intercambiador de placas lisas en condiciones dinámicas a 

lazo cerrado inicialmente debe ser evaluado en estado estacionario (Ver sección: 

¿Cómo evaluar un intercambiador de carcasa y tubo en estado estacionario?) 

 Luego de haber sido evaluado el intercambiador en estado estacionario se 

debe presionar el botón llamado “Click para entrar en: Dinámico Lazo Cerrado” 

ubicado en la pestaña perteneciente al intercambiador de placas lisas en el programa 

principal. Al darle click a este botón se abrirá una ventana como la que se presenta a 

continuación: 
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 Primero se debe seleccionar la variable a controlar, el usuario tiene dos 

opciones: 

- Controlar la temperatura de salida del fluido caliente, manipulando el flujo de 

entrada del fluido frío. 

- Controlar la temperatura de salida del fluido frío, manipulando el flujo de 

entrada del fluido caliente.  

 Posteriormente se debe seleccionar los parámetros del controlador y de la 

válvula, puede utilizarse un controlador proporcional, proporcional integral o 

proporcional integral derivativo. 

 Si bien la entonación de los parámetros del controlador es manual, al lazo 

cerrado se le coloca una re inicialización o reseteo de los parámetros de acumulación 

dentro del controlador cada vez que el usuario, de forma manual, manipule alguno de 

los parámetros del controlador. De igual manera si se desea re inicializar estos 

parámetros en cualquier momento se puede presionar el botón “Reset” que se 

encuentra en los parámetros del controlador.  
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 Por último se debe introducir el set point de la variable controlada. Entonces, 

se puede estudiar los efectos de las perturbaciones sobre la variable controlada y la no 

controlada modificando los valores de las variables de perturbación en el cuadro de 

perturbaciones al sistema. 

¿Cómo evaluar un intercambiador de placas corrugadas en condiciones 

dinámicas a lazo abierto? 

 

 Para evaluar un intercambiador de placas corrugadas en condiciones 

dinámicas a lazo abierto inicialmente debe ser evaluado en estado estacionario (Ver 

sección: ¿Cómo evaluar un intercambiador de placas corrugadas en estado 

estacionario?) 

 Luego de haber sido evaluado el intercambiador en estado estacionario se 

debe presionar el botón llamado “Click para entrar en: Dinámico Lazo Abierto” 

ubicado en la pestaña perteneciente al intercambiador de placas corrugadas en el 

programa principal. Al darle click a este botón se abrirá una ventana como la que se 

presenta a continuación: 
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 Esta ventana permite estudiar el efecto de las perturbaciones en el sistema 

sobre las variables de interés. Entonces si se desea por ejemplo estudiar el cambio en 

las temperaturas de salida del intercambiador, cuando se varía el flujo másico del 

fluido frío, simplemente se debe modificar su valor en el cuadro de perturbaciones al 

sistema y observar los gráficos de temperatura  y presión presentados en la ventana. 

De igual manera si se desea introducir una perturbación distinta al sistema. 

¿Cómo evaluar un intercambiador de placas corrugadas en condiciones 

dinámicas a lazo cerrado? 

 

 Para evaluar un intercambiador de placas corrugadas en condiciones 

dinámicas a lazo cerrado inicialmente debe ser evaluado en estado estacionario (Ver 

sección: ¿Cómo evaluar un intercambiador de placas corrugadas en estado 

estacionario?) 

 Luego de haber sido evaluado el intercambiador en estado estacionario se 

debe presionar el botón llamado “Click para entrar en: Dinámico Lazo Cerrado” 

ubicado en la pestaña perteneciente al intercambiador de placas corrugadas en el 

programa principal. Al darle click a este botón se abrirá una ventana como la que se 

presenta a continuación: 
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 Primero se debe seleccionar la variable a controlar, el usuario tiene dos 

opciones: 

- Controlar la temperatura de salida del fluido caliente, manipulando el flujo de 

entrada del fluido frío. 

- Controlar la temperatura de salida del fluido frío, manipulando el flujo de 

entrada del fluido caliente.  

 Posteriormente se debe seleccionar los parámetros del controlador y de la 

válvula, puede utilizarse un controlador proporcional, proporcional integral o 

proporcional integral derivativo. 

 Si bien la entonación de los parámetros del controlador es manual, al lazo 

cerrado se le coloca una re inicialización o reseteo de los parámetros de acumulación 

dentro del controlador cada vez que el usuario, de forma manual, manipule alguno de 

los parámetros del controlador. De igual manera si se desea re inicializar estos 

parámetros en cualquier momento se puede presionar el botón “Reset” que se 

encuentra en los parámetros del controlador.  
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 Por último se debe introducir el set point de la variable controlada. Entonces, 

se puede estudiar los efectos de las perturbaciones sobre la variable controlada y la no 

controlada modificando los valores de las variables de perturbación en el cuadro de 

perturbaciones al sistema. 

¿Puedo cambiar el rango de la escala de los gráficos? 

 

 Sí, simplemente se debe colocar el número que se desee en el cuadro 

denominado Rango de Escala.  

 

¿Qué puedo hacer si los cambios en las variables de salida se presentan muy 

rápido o muy lentamente? 

 

 Para poder presenciar mejor las condiciones de salida el usuario puede 

modificar el parámetro denominado retraso, generando un atraso en la velocidad con 

la que se ejecuta el programa.  

 

 Este retraso esta en milisegundos. 
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Capítulo 4 

Ampliación de la base de datos 

¿Se puede ampliar la base de datos creada en Microsoft Access? 

 

 Si, se puede ampliar la base datos creada para incorporarle más componentes 

al programa. 

¿Qué debo hacer para ampliar esta base de datos? 

 

 En el CD donde se encuentra el programa se encuentra un archivo de 

Microsoft Access llamado BDTEG, este archivo contiene la base de datos creada para 

el programa. Usted puede ampliar esta base de datos haciendo uso de un archivo 

también llamado BDTEG pero de Microsoft Excel, modificando ese documento o 

modificándola directamente en Access. 

Si desea agregar componentes a la base de datos haciendo uso de Excel o Access. 

 Inicialmente se debe realizar una búsqueda en los simuladores Pro II y Aspen 

Hysys para ubicar las constantes de las correlaciones dependientes de la temperatura 

para los componentes deseados. Luego, se debe buscar en los simuladores 

mencionados o en la bibliografía ingenieril las propiedades no dependientes de la 

temperatura. Luego de tener todos los parámetros, se posee a llenar la tabla en 

Microsoft Excel. Si la tabla es llenada en Excel esta debe ser importada a Access. 

Esto debe hacerse de la siguiente manera: iniciar Microsoft Access, en el lado 

derecho aparece la opción de crear base de datos en blanco.  

 Esta base de datos debe ser creada con el mismo nombre que la base de datos 

anterior para que el programa pueda comunicarse con la misma sin inconvenientes. 

Luego de nombrada la base de datos, en la opción de Access llamada Datos Externos 

seleccionar la opción Excel. Se abrirá una ventana en la cual Access te pide que se 

busque en la computadora el archivo de Excel que se va a importar y darle a aceptar.  
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 Ahora debe procederse a seleccionar las características de importación en 

Access. En la segunda pestaña se debe seleccionar la opción “Primera fila contiene 

encabezados de columna”. Luego debe procederse a llenar los campos de la base de 

datos, estos deben ser los mismos nombres que tenía la base de datos anterior 

(nombre, peso molecular, temperatura crítica, etc.). El nombre de la tabla en este 

momento es “Hoja 1: Tabla”, este nombre debe ser cambiado a . Entonces, ya está 

lista la base de datos Access con los componentes agregados. 

 Por otro lado, si prefiere trabajar en Access lo que debe hacerse es modificar 

la base de datos original BDTEG directamente en Access, tal cual como si fuera una 

hoja de Excel.  
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Capítulo 5 

Lista de símbolos 

 

Símbolo   Significado                               Unidades 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

aa               

Act                     

ac                    

af                   

at                       

at’                      

ati                      

Atot                    

ATC                   

B                                                                    

bg                     

bp                     

Ca                     

Cc                     

Ch 

Chc                     

Cmin     

                                      

CpA       

                                    

Cpa                   

 

CpB        

                      

Cpi    

                                         

Cpl     

                

Cpti      

              

Cpv                   

CT   

Cti         

                                     

CvA       

                  

Cva    

                

                   

                 

 

m
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m
2
 

m
2
 

m
2
 

m
2
 

m
2
 

m
2
 

m
2
 

m
2
 

m 

m 

m 

W/K 

W/K 

W/K 

adim 

 

W/K 

 

J/Kg*K 

 

J/Kg*K 

 

J/Kg*K 

 

J/Kg*K 

 

J/Kg*K 

 

J/Kg*K 

J/mol*K 

J/Kg*K 

 

J/Kg*K 

 

J/Kg*K 

 

J/Kg*K 

Área de flujo por la sección anular 

Área de la configuración de los tubos                                           

Área de flujo por la carcasa                                                           

Área de flujo, intercambiador de placas                                        

Área de flujo por los tubos, intercambiador de carcasa                 

Área de flujo por tubo, intercambiador de carcasa y tubos           

Área de flujo, intercambiador doble tubo                                      

Área total de los tubos                                                                   

Área de transferencia de calor                                                       

Espaciado entre los deflectores                                                      

Ancho de las placas                                                                        

Ancho del canal de las placas                                                         

Capacitancia térmica del fluido que circula por el ánulo               

Capacitancia térmica del fluido frío (método NUT) 

Capacitancia térmica del fluido caliente (método NUT) 

Constante dependiente del ángulo chevron                                 

Capacitancia térmica de  menor valor entre los dos           

fluidos (método NUT) 

Calor específico a presión constante del fluido  (modelo 

tanques)               

Calor específico a presión constante  del fluido que        

circula por el ánulo           

Calor específico a presión constante  del fluido (modelo 

tanques)                              

Calor específico a presión constante  del                            

componente i de la mezcla  

Calor específico a presión constante  de la                        

fase líquida 

Calor específico a presión constante  del fluido que          

circula por el tubo interno 

Calor específico a presión constante de la fase vapor      

Calor específico del material                                             

Calor específico a presión constante  del fluido que circula                                   

por el tubo interno 

Calor específico a volumen constante  del fluido (modelo 

tanques) 

Calor específico a volumen constante  del fluido que  

circula por el ánulo 
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CvB  

 

Cvti  

 

D                      

Deq                   

Ds                               

De’                   

D1                    

D2                    

do                      

de  

di                    

E                      

e                       

f  

f1                     

Ga                    

Gti                    

ho                     

 

hio                               

 

hi’                   

 

hio’   

 

ho’   

                 

h1’   

                   

h2’                          

 

h1 

                   

h2                         

 

jh1                     

k                      

ka  

                     

ki                      

kp1                    

kti                      

                    

                     

N  

                               

     

                                                          

                                                     

 

J/Kg*K 

 

J/Kg*K 
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adim 
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s 
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*s 
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*K 
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2
*K 
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2
*K 

adim 

W/m*K 

W/m*K 

 

W/m*K 

W/m*K 

 

W/m*K 

 

 

Calor específico a volumen constante  del fluido (modelo 

tanques)              

Calor específico a volumen constante  del fluido que  

circula por el tubo interno 

Diámetro interno del tubo                                                              

Diámetro equivalente de la sección anular                                     

Diámetro interno de la carcasa                                                     

Diámetro equivalente para caída de presión, doble tubo               

Diámetro externo del tubo interno                                                 

Diámetro interno del ánulo                                                             

Diámetro externo de los tubos, carcasa y tubo                              

Diámetro equivalente, placas   

Diámetro interno de los tubos, carcasa y tubo                                                       

Rugosidad relativa                                                                         

Espesor de la placa                                                                         

Factor de fricción                                                                        

Factor de fricción a través del canal para el fluido caliente        

Velocidad másica del fluido que circula por el ánulo               

Velocidad másica del fluido que circula por el tubo interno    

Coeficiente individual de transferencia de calor de la capa 

externa         

Coeficiente individual de transferencia de calor interno 

referido al área externa      

Coeficiente individual de transferencia de calor interno sin 

incluir la corrección por temperatura de pared      

Coeficiente individual de transferencia de calor referido al 

área externa sin corrección por temperatura de pared 

Coeficiente individual de transferencia de calor de la capa 

externa sin corrección por temperatura de pared. 

Coeficiente de transferencia de calor  para el fluido caliente 

sin corrección por temperatura de pared. 

Coeficiente individual de transferencia de calor para el 

fluido frío sin corrección por temperatura de pared.     

Coeficiente individual de transferencia de calor  para el 

fluido caliente.  

Coeficiente individual de transferencia de calor para el 

fluido frío. 

Parámetro de transferencia de calor                                           

Conductividad térmica del material                                        

Conductividad térmica del fluido que circula                         

por el ánulo 

Conductividad térmica del componente i de la mezcla           

Conductividad térmica de la placa                                          

Conductividad térmica del fluido que circula por el tubo 

interno                       
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kl  

kv                       

Kp                    

L                      

Lp                                       

Lr   

N  

ndf       

ninc  

nind 

Np 

NT 

Nua                   

Nuc                   

Nuti  

 

Nuti’                  

 

NUT                

P                    

PM                

Pra                 

Prti                 

pt                   

P
v                       

 

q                    

qmax               

Q                   

R                   

Rd1                

Rd2                

Re                  

Re’                

Ri                  

Rea                

Reti                

                     

Re1                

T                    

Ta                   

TA                  

TAi               

TB                  

TBi                  

Tec                                                                                                                                                                                                        

                                           

W/m*k 

W/m*k 

adim 

m                                                                  

m 

m 

adim 

adim 

adim 

adim 

adim 

adim 

adim 

adim 

 

adim 

 

adim 

adim 

kPa 

g/mol 

adim 

adim 

m 

KPa 

W 

W 

W 

J/mol*K 

m
2
*K/W 

m
2
*K/W 

m
2*

K/W 

adim 

m
2*

K/W 

adim 

adim 

 

adim 

 

K 

K 

K 

K 

K 

K 

 

 

K 

 

K 

K 

 

Conductividad térmica del líquido    

Conductividad térmica del vapor  

Constantes que dependen del ángulo chevron                           

Longitud del tubo, método de diferencias finitas                         

Longitud de la placa                                                                      

Longitud del tubo            

Número de incrementos, método de diferencias finitas                                                             

Grados de libertad del proceso  

Número de variables                                                  

Número de ecuaciones independientes  

Número de pasos por las placas                                                                                  

Número de tubos                                                                        

Número de Nusselt para el fluido que circula por el ánulo        

Número de Nusselt para el fluido que circula por la carcasa     

Número de Nusselt para el fluido que circula por el tubo 

interno    

Número de Nusselt para el fluido que circula por el tubo 

interno para tubos cortos                                             

Número de unidades de transferencia  

Presión del sistema                                                                         

Peso molecular del componente                                                    

Número de Prandtl del fluido que  circula por el ánulo                 

Número de Prandtl del fluido que  circula por el tubo  

Espaciado entre tubos                                                                       

Presión de vapor                                                                              

Calor transferido método NUT                                                         

Calor máximo método NUT                                                              

Calor transferido                                                                               

Constante universal de los gases                                                  

Factor de obstrucción del fluido caliente                                

Factor de obstrucción del fluido frío                                      

Factor de obstrucción externo                                                

Número de Reynolds para caída de presión                                   

Factor de ensuciamiento interno                                                  

Número de Reynolds del lado del ánulo                                       

Número de Reynolds para el fluido que circula                            

por el tubo interno 

Número de Reynolds para el fluido caliente                                 

Temperatura                                                                                     

Temperatura del fluido que circula por el ánulo                              

Temperatura de salida del tanque A                                                 

Temperatura de entrada del tanque A                                              

Temperatura de salida del tanque B                                                 

Temperatura de entrada del tanque B                                             

Temperatura de entrada del fluido frío método NUT 
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Teh  

tprom  

 

Tprom 

Tr 

Tsc   

Tsh 

Tw  

t1 

 

T1 

 

t2 

 

T2 

 

UC                 

UD                 

VA                 

VB                 

VC                

VP                 

Vt                  

wa                  

wA                 

wB                 

wti                  

xi                   

y                    

z                    

ΔTmax            

ΔTml              

ΔPa                

ΔPc                

ΔPt                

ΔPti               

ΔPtu               

ΔPp1                   

ΔP1                

ΔZ                 

ε                    

μa                  

µi                   

μl                         

μt                         

μv                                                                                                                                                                                    

                

         

                                           

Temperatura de entrada del fluido caliente método NUT               

Temperatura promedio del fluido que circula por el tubo  

interno 

Temperatura promedio del fluido que circula por el ánulo              

Temperatura reducida del componente                                            

Temperatura de salida del fluido frío método NUT     

Temperatura de salida del fluido caliente método NUT                  

Temperatura de la pared                                                                       

Temperatura de entrada del fluido que circula por la 

sección interna 

Temperatura de entrada del fluido que circula por la 

sección externa 

Temperatura de salida del fluido que circula por la sección 

interna 

Temperatura de salida del fluido que circula por la                      

sección externa 

Coeficiente de transferencia de calor limpio                              

Coeficiente global de transferencia de calor                              

Volumen del tanque A                                                                      

Volumen del tanque B                                                                      

Número de variables controladas                                                   

Variables de perturbación del sistema                                           

Velocidad en los tubos                                                                   

Flujo másico del fluido que circula por el ánulo                                        

Flujo másico del fluido que se encuentra en el tanque A                                                             

Flujo másico del fluido que se encuentra en el tanque B                                                                

Flujo másico que circula por el tubo interno                                 

Fracción molar del componente i en la mezcla                                 

Constante dependiente del ángulo chevron                                   

Constantes que dependen del ángulo chevron                               

Diferencia de temperatura máxima (método NUT)                            

Diferencia de temperatura media logarítmica                                   

Caída de presión por el ánulo                                                           

Caída de presión por la coraza                                                         

Caída de presión por los tubos                                                         

Caída de presión por el tubo interno                                                

Caída de presión por regreso de los tubos                                       

Caída de presión a través de la entrada de la placa                         

Caída de presión del fluido caliente                                                

Longitud del incremento, método de diferencias finitas              

Eficiencia del intercambiador método NUT                                  

Viscosidad del fluido que circula por el ánulo                               

Viscosidad del componente i de la mezcla                                    

Viscosidad del líquido                                                                   

Viscosidad del fluido que circula por el tubo interno                    

Viscosidad del vapor                                                                     
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Viscosidad del fluido caliente                                                       

Factor de engrosamiento          

Densidad del fluido en el tanque A 

Densidad del fluido que circula por el ánulo                                

Densidad del fluido del componente i 

Densidad del fluido en el tanque B       

Densidad  molar del líquido                                                                  

Densidad del material del tubo interno    

Densidad del fluido que circula por el tubo interno                     

Densidad del vapor                                                      

Densidad del fluido caliente                                                        

Factor de corrección de la viscosidad para el fluido 

que circula por el tubo interno           

Factor de corrección de la viscosidad del fluido que circula 

por el ánulo                          

Factor acéntrico del componente 

Calor específico a presión constante de la mezcla               

Conductividad térmica de la mezcla                                           

Viscosidad de la mezcla                                                                 

Densidad de la mezcla                                                                  


