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Descripción:   MODULO DE ENTRENAMIENTO PILOTO EN INTERCAMBIADORES DE CALOR  

Modelo:    ITP-CA-PIC.010 

 

 

DESCRIPCION GENERAL 

 

Modulo de entrenamiento tamaño piloto para 

el estudio de  diferentes arreglos de 

intercambiadores de calor de diferent es tipos , 

un in tercambiador de coraza  de vidrio  y tubos  

de cobre , dos intercambiadores de coraza de 

vidrio y tubos de acero inoxidable y un 

intercambiador de placas.  Posibilida d de llevar 

a cabo experimentalmente el cálculo  del 

coeficiente de transferencia de calor, con 

operaciones  a contracorriente o en paralelo  en 

todos los intercambiadores , así como 

operaciones individuales con el fluido caliente 

o fluido frío la coraza o por el haz de tubos . 

Comparativo de operación y eficiencia de 

transferencia entre intercambiadores  de calor 

de coraza y tubos de distintos materiales. 

Arreglo de dos o tres intercambiadores en serie 

por el lado de las corazas, o bien por el lado de 

los tubos, arreglos en paralelo por los tubos y 

en serie por las corazas y viceversa. Análisis del área y  del coeficiente de transferencia de 

intercambiadores de calor interconectados entre si, y su eficiencia contra un cambiador de placas.  El 

entrenador permite la operación de todos los intercambiadores al mismo tiempo, control de la 

temperatura  de entrada d el agua caliente, la regulación del flujo de agua caliente y la regulación d el 

flujo de agua fría, tres rotámetro s de flotador con válvula de regulación  para agua caliente y tres 

rotámetros de flotador con válvula de regulación para agua fría. La unidad de  calentamiento de agua 

funciona en circuito cerrado. Operación en régimen laminar o turbulento. Cuenta con dieciséis  

sensores de temperatura  colocado s en puntos estratégicos del proceso, permitiendo al usuario la 

aplicación de diversas ecuaciones y diagram as en la ense ñanza experimental. Todas las señales de 

medición d el kit de sensores son enviadas a una computadora portátil de pantalla táctil incluida en el 

entrenador , recolector de datos incorporado , software pedagógico  en español  con operación bajo 

ambi ente Windows CE.  El equipo cuenta con unidades de proceso tipo industrial, montado sobre perfil 

metálico de  aluminio anodizado estructural,  cuatro intercambiadores de calor, unidad de 

calentamiento de agua con funcionamiento en circuito cerrado, tubería de  acero inoxidable para el 

fluido caliente, tuber ía de PVC para el fluido frío, un juego de accesorios de conexión rápida para dar 

versatilidad a los  diferentes modos de operación y un deposito de alimentación de agua fría y un 

deposito de recepción de agua  proveniente de intercambiadores. Los comandos de puesta en 

marcha y paro del equipo  tanto general como de  sus componentes, se llevan a cabo por medio de un 

armario de control tipo industrial. El modulo de entrenamiento incluye manual de operaciones y 

prac ticas en español. Personal especializado lleva a cabo la instalación en sitio, pruebas de 

funcionamiento y curso de capacitación.  

 

DESCRIPCION TECNICA 

 

1. Intercambiador de calor de placas, fabricado en acero inoxidable.  

2. Tubería fabricada en acero inoxidable con accesorio de conexión para entrada o salida de 

fluido que circula por el primer arreglo de placas del intercambiador de calor de placas.  
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3. Tubería fabricada en acero inoxidable con accesorio de conexión para entrada o salida de 

fluido que circula por el segundo arreglo de placas del intercambiador de calor de placas.  

4. Primer intercambiador de calor de coraza y tubos, con coraza fabricada en vidrio borosilicato y 

haz de tubos en acero inoxidable. Deflectores y espejos fabricados en PTFE.  

5. Tubería fabricada e n acero inoxidable con accesorio de conexión para entrada o salida de 

fluido que circula por la coraza del primer intercambiador de calor de coraza y tubos de acero 

inoxidable.  

6. Tubería fabricada en acero inoxidable con accesorio de conexión para entrada o salida de 

fluido que circula por el haz de tubos del primer intercambiador de calor de coraza y tubos de 

acero inoxidable.  

7. Segundo intercambiador de calor de coraza y tubos, con coraza fabricada en vidrio 

borosilicato y haz de tubos en acero inoxidable. De flectores y espejos fabricados en PTFE.  

8. Tubería fabricada en acero inoxidable con accesorio de conexión para entrada o salida de 

fluido que circula por la coraza del segundo intercambiador de calor de coraza y tubos de 

acero inoxidable.  

9. Tubería fabricada e n acero inoxidable con accesorio de conexión para entrada o salida de 

fluido que circula por el haz de tubos del segundo intercambiador de calor de coraza y tubos 

de acero inoxidable.  

10. Intercambiador de calor de coraza y tubos, con coraza fabricada en vidri o borosilicato  y haz 

de tubos de  cobre. Deflectores y espejos fabricados en PTFE.  

11. Tubería fabricada en acero inoxidable con accesorio de conexión para entrada o salida de 

fluido que circula por la coraza del intercambiador de calor de coraza y tubos de cob re. 

12. Tubería fabricada en acero inoxidable con accesorio de conexión para entrada o salida de 

fluido que circula por el haz de tubos del intercambiador de calor de coraza y tubos de cobre.  

13. Unidad de calentamiento de agua para los intercambiadores de calor c on resistencia de 

calentamiento y bomba de circulación. Con funcionamiento en circuito cerrado. Control de la 

temperatura de calentamiento de agua para el intercambiador en estudio.  

14. Tubería de distribución de línea de agua caliente, fabricada en acero inox idable.  

15. Válvula de regulación de flujo en la primera línea de alimentación de agua caliente . 

16. Válvula de regulación de flujo en la segunda línea de alimentación de agua caliente.  

17. Válvula de regulación de flujo en la tercera línea de alimentación de agua cal iente.  

18. Rotámetro de flotador para medición de flujo en la primera línea de alimentación de agua 

caliente  

19. Rotámetro de flotador para medición de flujo en la segunda línea de alimentación de agua 

caliente  

20. Rotámetro de flotador para medición de flujo en la te rcera línea de alimentación de agua 

caliente  

21. Tubería y conexión a intercambiadores de la primera línea de alimentación de agua caliente  

22. Tubería y conexión a intercambiadores de la segunda línea de alimentación de agua caliente  

23. Tubería y conexión a intercam biadores de la tercera línea de alimentación de agua caliente  

24. Conexión de retorno de intercambiadores de la primera línea de agua caliente  

25. Conexión de retorno de intercambiadores de la segunda línea de agua caliente  

26. Conexión de retorno de intercambiadores de la tercera línea de agua caliente  

27. Válvula de retorno de intercambiadores de la primera línea de agua caliente  

28. Válvula de retorno de intercambiadores de la segunda línea de agua caliente  

29. Válvula de retorno de intercambiadores de la tercera línea de agua caliente  

30. Tubería y accesorios de retorno de intercambiadores de la primera línea de agua caliente  

31. Tubería y accesorios de retorno de intercambiadores de la segunda línea de agua caliente  

32. Tubería y accesorios de retorno de intercambiadores de la tercera lín ea de agua caliente  

33. Deposito de alimentación de agua fría, fabricado en HDPE.  

34. Válvula de succión para alimentación de agua proveniente del tanque de agua fría.  

35. Bomba centrifuga, fabricada con eje de acero inoxidable, de impulsor abierto.  
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36. Motor de corriente  continua con acoplamiento para bomba centrifuga. Con tarjeta 

electrónica montada sobre armario de control, con perilla de regulación.  

37. Válvula y tubería de by -pass al tanque de agua fría  y válvula y tubería para by -pass al tanque 

de agua de intercambiadore s, ambas  fabricadas en PVC ced ula 80.  

38. Válvula de regulación de flujo en la primera línea de alimentación de agua fría.  

39. Válvula de regulación de flujo en la segunda línea de alimentación de agua fría.  

40. Válvula de regulación de flujo en la tercera línea de al imentación de agua fría.  

41. Rotámetro de flotador para medición de flujo en la primera línea de alimentación de agua fría  

42. Rotámetro de flotador para medición de flujo en la segunda línea de alimentación de agua fría  

43. Rotámetro de flotador para medición de fluj o en la tercera línea de alimentación de agua fría  

44. Tubería y conexión a intercambiadores de la primera línea de alimentación de agua fría  

45. Tubería y conexión a intercambiadores de la segunda línea de alimentación de agua fría  

46. Tubería y conexión a intercambi adores de la tercera línea de alimentación de agua fría  

47. Conexión de retorno de intercambiadores de la primera línea de agua fría  

48. Conexión de retorno de intercambiadores de la segunda línea de agua fría  

49. Conexión de retorno de intercambiadores de la tercera línea de agua fría  

50. Válvula de retorno de intercambiadores de la primera línea de agua fría  

51. Válvula de retorno de intercambiadores de la segunda línea de agua fría  

52. Válvula de retorno de intercambiadores de la tercera línea de agua fría  

53. Tubería y accesorios de retorno de intercambiadores de la primera línea de agua fría  

54. Tubería y accesorios de retorno de intercambiadores de la segunda línea de agua fría  

55. Tubería y accesorios de retorno de intercambiadores de la tercera línea de agua fría  

56. Deposito de agua prove niente de intercambiadores, fabricado en HDPE.  

57. Tubería de succión para depósito de agua proveniente de intercambiadores, fabricada en 

PVC cedula 80.  

58. Válvula de succión para alimentación de agua proveniente del tanque de agua de 

intercambiadores.  

59. Juego de t uberías y accesorios de conexión rápida para dar versatilidad a los diferentes modos 

de operación entre los diferentes intercambiadores de calor . 

 

 

KIT DE SENSORES, COMPUTADORA PORTATIL Y SOFTWARE PEDAGOGICO 

 

60. Dos sensores de temperatura, uno para  entrada y otro para la salida de fluido que circula por 

el primer arreglo de placas del intercambiador de calor  

61. Dos sensores de temperatura, uno para  entrada y otro para la salida de fluido que circula por 

el segundo arreglo de placas del intercambiador de calor  

62. Dos sensores de temperatura, uno para  entrada y otro para la salida de fluido que circula por 

la coraza del primer intercambiador de calor  con tubos de acero inoxidable.  

63. Dos sensores de temperatura, uno para  entrada y otro para la salida de fluido que ci rcula por 

el haz de tubos del primer intercambiador de calor  con tubos de acero inoxidable.  

64. Dos sensores de temperatura, uno para  entrada y otro para la salida de fluido que circula por 

la coraza del segundo intercambiador de calor con tubos de acero inox idable.  

65. Dos sensores de temperatura, uno para  entrada y otro para la salida de fluido que circula por 

el haz de tubos del segundo intercambiador de calor con tubos de acero inoxidable.  

66. Dos sensores de temperatura, uno para  entrada y otro para la salida d e fluido que circula por 

la coraza del intercambiador de calor de tubos de cobre.  

67. Dos sensores de temperatura, uno para  entrada y otro para la salida de fluido que circula por 

el haz de tubos del intercambiador de calor de tubos de cobre.  

68. Recolector de da tos incorporado  

69. Computadora portátil con pantalla táctil . Procesador Intel XScale PXA255 a 400 MHz . Memoria 

64 MB RAM 128 MB NAND Flash ROM. Batería recargable 4400 -mAh NiMH . Sistema operativo 

Windows CE . Dos puertos USB, un puerto para sincronización, un puerto PD/2 para teclado o 
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ratón . Un puerto para tarjetas de memoria Compact flash . Puertos para monitor externo, 

audífonos, micrófono, puerto Ethernet para red, puerto infrarrojo . Cuatro puertos para sensores 

externos  

70. Software pedagógico en español . Diagr ama de flujo del proceso con animación por Flash . 

Lectura de las mediciones sobre diagrama de flujo de proceso en tiempo real . Calculo de 

ecuaciones, graficas, variables de proceso y t ratam iento del histórico de datos en Excel  

 

ARMARIO DE CONTROL 

 

¶ Para lle var a cabo la puesta en marcha y paro general del equipo  

¶ Para llevar a cabo la puesta en marcha y paro de los componentes eléctricos y electrónicos del 

equipo  

¶ Foco indicador de energizado del equipo . 

¶ Interruptor general  

¶ Botón de paro de emergencia.  

¶ Botón p ulsador de puesta en marcha del sistema de calentamiento de agua para intercambiador  

¶ Botón pulsador de paro del sistema de calentamiento de agua para intercambiador de calor.  

¶ Botón pulsador de puesta en marcha de la bomba de alimentación de agua fría.  

¶ Botón pulsador de paro del de la bomba de alimentación de agua fría.  

¶ Fuente de conversión de voltaje 120 -250 VAC / 24 VCD  

¶ Dos guardamotor es de protección ; uno  del sistema de calentamiento de agua  y otro para bomba.  

¶ Contactor de protección y arranque del sistem a de calentamiento de agua  

¶ Contactor de protección y arranque de  la bomba de alimentación de agua fría  

¶ Cableado y montaje de componentes eléctricos de acuerdo a estándares internacionales  

 

 

CONTENIDOS TEMATICOS Y EXPERIMENTOS  

 

¶ Estudio y aplicación de los componentes bási cos de un sistema de intercambiadores  de calor  

¶ Estudio de la operación de un intercambiador de calor de placas.  

¶ Estudio de la operación de tres intercambiador es de calor de coraza y tubos.  

¶ Estudio de dos cambiadores de calor idénticos en se rie por los tubos y paralelo en la coraza.  

¶ Estudio de dos cambiadores de calor idénticos en serie por las corazas y paralelo en los tubos.  

¶ Estudio de dos cambiadores de calor idénticos en serie por las corazas y en serie por los tubos.  

¶ Comparativo en el co eficiente de transferencia de calor  con un cambiador de tubos de acero 

inoxidable y un cambiador con tubos de cobre.  

¶ Arreglo con los tres intercambiadores de calor de coraza y tubos.  

¶ Comparativo de los diferentes tipos de intercambiadores de calor, así co mo su operación.  

¶ Determinación  de los coeficiente s individuales y coeficiente global  de transferencia  de calor.  

¶ Determinación del balance general de energía en el proceso  

¶ Operación en régimen laminar y régimen turbulento  

¶ Operación de flujo a contracorrient e en un o o varios  intercambiador es de calor  

¶ Operación de flujo en paralelo en un o o varios  intercambiador es de calor  

¶ Operación de fluido caliente por el haz de tubos y fluido frío por la coraza.  

¶ Operación de fluido frío por el haz de tubos y fluido calie nte por la coraza.  

¶ Manipulación del flujo de agua caliente y su efecto en el intercambio de calor  

¶ Manipulación del flujo de agua fría y su efecto en el intercambio de calor  

¶ Estudio de las curvas características de transferencia de calor en los diferentes  intercambiador es de 

calor  con arreglos unitarios o arreglos en conjunto . 

¶ Funcionamiento en circuito cerrado  de  agua caliente  y agua fría. 
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SERVICIOS NECESARIOS PARA LA OPERACION 

 

¶ Alimentación eléctrica 120 - 250 VAC / 50 - 60 Hz 

¶ Línea de alimentación de ag ua  

¶ Drenaje de agua  

 

 

 

 

 

 

 
 

 


