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L. sJ.t.si. d. red•• H int.re••bie t.r.ico •• tn •••• H _tedos H carActer
coebiftAtori.1, tr••• SDci ••o .1 d•••rro110 •••• tructur •• tipo "'rbol' ~ .1
cu.l COftviYefl todo. 105 si.t.... po.ibl.-. J.do qu. .1 aUReola d. la
di.ension.lidad d.l probl ••• a trat.r incid. 8ftsu ••p.nsio... que •• ~c.
nec.s.rio orl_t.r ••••cu••••••nt. 1& lMJ.qued••• lA. _jores soluclOft". Eft••t.
trab.jo, .1 di••~o d•• st••• trat•• ia 51! ba•••••• pri•• ro, evitar tr.nsit.r par
c••inos qu. COft4uICAn a solucion •• y ••••• lil.... 0 r.p.tidAs. para .110 we
r•• liI6 un estudio diri,ido • si.t•••s ftO i"teractu.nt.s que det.cta .1
.ubarbol qu. inter.s. d••• rrollar; y .e.undo, dentro d. la Ion. per.itid. par
.1 p.so ant.rior s. va en busea de 1.5 red•• que habi.ndo cOD_Iado. fora.rse
evidenci.n cu.pli r no solo c•••••• crit.rio pur•••••t•• cono.ico, si"o COlI otr.
que apunta • as••"r.r M fl•• ibilid.d op.rativ •• Esto ultieo a tr••••s •• ••
estudio de ,r.dos d. libert.d de 105 .isaos.

Synthesis of ther.al •• chAn,••• tworks , by coebin.tion ••thad. carries out
tr••-type .tructur.s d~lop ••••t uher. all possible syst••s ar. fOMftd. Sinc.
the proble. di.ension incr.as. to b. de.lt uith h.y. to do .ith it. ..p."sion,
it is necess.ry to dir.ct the se.rch ri,ht to the best possible solutiOfts. We
first based the strateoy design of this s~dy so as to avoid ,oi.. t~ouoh
.lready an.•lysed or repeated solutions, i. or"r to acbi.ve this st.oy directed
to non-inter .•ctive syst ••s thet identify the subtr•• th.t i. intented to be
d._loped •••s c.rri" OUtl and second, .ithin the ••••r.itted area 1Iy the
pr.vious p.th, .e s•.,cb the .etlOOrks t~t are bein, for••d .•nd WhlCb show to
coaply with a pur.ly ocono.ic criterion but .Iso .ith another on. that intends
\0 ensure its oper.ti~ fl.xibility. Tbis 1.st crit.rlOD ••5 p.rfor••d by ••••s
of a study b.s.d on its free••• 'e.r•••

En ,eneral, en 105 probl••• s que se pl.nt••• d. int.or.ciOn .nero.tica, 105 .ist••••
que v.n A ser so••tidos • dicho trat••ieftto~•• ncu.nt,~ no .structur~dQ~, 0 s.. -0
ti.nen un esque.a .soeiado que indi,ue I.. iaterca.bios que 51! dpbPn r•• lil.r y
.d..a. no b.1Anc.ados t.r.ie .••••te. Esto ulti •• '.bido • ~~ lA CAnt. d•••• c.lor que
n.cesitan 1.5 corriente. fr1 .•s no coincid. con la ,ue ~d ••• portar I.. c.lient.s •
• 110 .otiva IA n.cesid.d d. incorporar serviClo. Au.il ••r.. d. e.Jent•• i••to y/o
.nfri •• i.nto. Ralones d. 1ndol •• c~iea lndic•• que est. incorporAciOft Hbiera
h.c.rs •• n 1.5 c.ntidad~ a1 ni.a. pcKibln ~ue l",r_ el •••1_clMl t.r.ico.

51 bien p.r•• bor.ar el prieer t6pico distin9uir ••~ entre c.,rient ••
s.rvicios, p.ra tr.t.r .1 t••a •• I. fl.libili ••• \oa.r~ • estos
1or••• d.cu.d~, coeo corri.nt.s .dicionales. "finir •.as, Pftton~~9
d•• 11.5. los si9"i •••tes p.r~ •• tros.

ori,iad" y
ulh~. '1 ••
,.ra c_lqui_.
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•1 ••port••• 1. corrillftw 1 ••• 1 iIIt.rv.l0 J. U.itAdo por h~ t•••••r.tar.. TH Y
Tj, 5iltftdo_u 01U ••• l .1ltrRaCI in~.riDr d.l int.",.10. T., T... SOIl 1••
t•••pltr.tur.~ d•••••tr.d. Y ~lid .•d. 1.• corriltftt•• S. conyi••••.•d•.••~ q... .1 .port.
d. 1.~ corriltfttltSfr1.~ IPS positivo, .1 d. 1.. c.li.nt_ n~ .•tivo r nulo ~i .1
int.rv.lo consider.do CAe tu.r.. dIP1 r.•R90 entr ••d./•.•l1d. .5pltcificAdo par. ltS&
corrillftW. Ie 1.5 d.flnicione. .fectu ••d.. so o~.erv.. qMe I

Q'J. O"j.-.O' O,t • 0..0 T .d..... OJ S 0 Vj ; 'I ~0 VJ ; Clt

JlGr _tAr .1 .1~t••.• JIltrl.cu••••W Iwol&ftc.&H.

L.• i••• d.l ,roc.dl.i.nta es 1•• pl1c••ci6ft relt.r.d. del ~todo d. 105 Int.rv.l05 d.
T•• per.•tur. dIPlinnhoff y Fl~r [2). d. ...ner. qu. p.•rtiltftdo de un .ist••.•
I~rt.ct ••••nt. bOll••nce.do, ••di••nt. 1.•.••iVn.ci6ft d. interc••bios •• tre corri.nt •.s .1'''
posible r.ducir 1.• cooplejid.d del .ist••.• oriVin .•l... suc•.•iv.. .t.•p.. ha.t.. qu.
r.st •.n .010 probl••••• d. seluci6n in••.di.•t.; todo .110 .in qu. SItrltqui.,.n .•port••
.•dicion.l.. d. ••.rvicio.. lAd.. 1.. n.•tur.l.... coobi••.•tori.•l del .•lvoritoo q•••
i.plic .• 1.•• p.riei6ft d•• itaaeion •• coaprltft.id•••• un••• tructur .•tipo .rbol, •.•qu.
WIt hOle. n.ce••rio de5.rroII.r solo un.. ,..rt. de 1.. .i5••, n. .010 por 1.•
di••nsion .•li••d qu. pu.d. 11e9.r • l.ner .ino por cont••••' un .•llo porcent&j. de
into, ••ci6n r••••ti•••

EI d••.•rro11. que .i9U. 5. NU •• pro",,~,t.. de interc.•obio _tr. co"ient.. no
int.r .•etu.nt •• , •• decir 1.• situ.•ei6n qu•. r.sul\;o de coobin.•rI.•••s In.ep.ndi.nt. d.I
Drdeft •••• 1 cu.•1 .Il.•s tUltron SltlpcClonad... Ea c•••o contr .•riD. •• habl.. d.
propu •• t.•s inter.•etu.•ntes. Pu.d. resull.•r, sin •••b••rvo, qu. 11ft 1.. ,raetie.. Ios
.i.t••.•• pr•••ntltftc.•r.•ct.r1.tic •• d•.•• bo. tipos, •• todo• .ados, .1 pr•••••t.
estudio Sltra un buen indicador •• 1.5 lonis .••• plDr.•r.

Consider.r ••os _ c••••)Ultto •••corri_t •• d. ,roceso c_pu •••t.5 por CAli•••te••y j
fr1 .••, si.ndo .1 nu. •.ro \ot.I d•.• 11.. Me y Nt r•.•p•.cliv.•••.ntel dIP.II.s SIt ••10.
qu••. sUn 0 no b.l.ne ••d•• l.r.ic._nl. p•.ro qu. no .slall .structur.d .•s. 5i •.1 c•••o
~ quP no s. b..&l.anc.•• n t"r.ic~.t!'ftt •., •• supondra qu. ~ CUeftt. COlt••••AU•• ro Mu.c de
~~viciDS •• t.rnos 4. c~l.nt••l.nto y Nu1 servicios .Iternos de Iftfri •• iento •
.•unqu. ••• h pr~chu 10 .a~ p,obabl••• cont••r coo .Qua d•• "fri •••i•••tD r .•••por de
.oua a uno 0 ~$ .i~l •• \.r.ic~.

Con 1.5 eonsid.r.eion.s wc","s ••••1 "..rr••to Ht.rior, •• .1 s.quRdo nillel HI
d.5.r'oIl0 d. 1. estruclur .•••rbO,. .•se ob5•.rv., por 5i.pI. probI..... c••bi~.•tor1.1.
qu•• 1 nu •• ro ••.• It.,n.-iv.s \ot.•1•••.st. d.d. por 1.•• ivueftt. r.l••ci6nc

de •• te tot.l, un.•• i\;Od•• r.petici6n ••••ct.•d. I. otr.; di1'i.r•••sol••••.•t. ••• .1
ord.n ••.• p••,.ci6n ,. I.••,rQPUest.~. Lu.qo •• 1 conjunto d. i"t.r.s· ••• 1 5itui•••tec

En .1 case ,.rtieulAr d•.'ltdltS••isW an.•,rohibiei6ft n.•t.r.l d. i"t.rcA.bio
SltrV1.C1.CK.10 .u. o'191••A quI' \od... la••• It.rn .•U"&5 qu. 5urjtn e1t
co.bi"ACion •• ,ultden ••clu.d&s de lodo .•n~Iisis. [1 nUapro de .11.•5 •.5 C



MAl• ( Me+ Hue-1 )a( Nt • .., -1 )ac 0.' ( Me+ Hue).( Nf • Maf) -
e

- Huc- Hut + 1 ) ] ca)

LAecu~ci'» •••te•.ior ,.ratb et.t.H sl.plific.ciOR'"
~- a.c.sidU •• WI_rvieto •• al •••t•• lento '1 UADde •••fri_illllto( NIle:-Muf81 )I

MAl • Mc • Nt a [ 0.' ( Me + 1 )ac Mf + 1 ) - 1 ]
e

at- .ecHiIIU 'e u••• rvieto •• ul.f.ccl.» •

MAle· 0.' Me a Nt • C Me + 1 )ac Nt - 1 )

c- aecesi'''' d. _ $IIrvieio •• nfri~.ientol

MAle. 0.' Me a Nt a ( Me - 1 )ac Nt - 1 )
d- sin n.c.sid~4 •• servic105I

L~.cu~ci.611,"OJMWStAper. ..te •.•i_.. al .6_... •• .1te •.••U".s ~_ SAW-
conduci•.•" •• 1. obt_ci611de r.oes .,.i,i •• les. ItStift. her•._i_t. util _ c••• do
est. ,,-s.d •••••.•• p11c.rIA••••stA los nodosd. s~WNk>aivel. No ol"id_ ~_ 1.
el iai"aci611d. 105ai_ •• 105,ri_ •.os "'505 del creciai •••to del ••.1101" ••
fund._tAl 1.po•.\&"c1. per. lIltSltc•••••.•.•pid_te Itl Dri,en de aq_llos Stlb&rIIol_
que aost•.••.•" info•.••ci60 "a obt•• 1d~par ot•.o c•• iao. £1 co•.te de •.•••• descl. su
0•.i98 ItSWI.1e••••to clave ••••.•..,i.tA•. Wl~ e"p.nsl611 des-sur.d~ del .1_.

En ••••e•.&1.SItobserv.aque e"istlt •• aivel, est •.ict._t. i"fe •.io•. al alt;.., •••••
e5 posibl•••••••1~•. de al ten>.ti,,~s ••.i.i,,~l_; • p••.ti •. de "te solo SIt pod.... ma.r
un. deci,.1611.Esta n1_1 SItulc.1. _ us •• 1 lI(zae•.••• co•.•.i_~ , •.esentIK _ al
sisti'u. de 1•• situiltftte for•••

IIc Itf

lie Itf

> 0 '1

> 0 "

Hivel de MAl Me 6 Hf
e

Ni".1 de MAl Itf 1e
Nivel •• MAl Me Ie

Se prob••ron sist •••••
UIIO0 dos servici05
des.arroll.d.s con .1

COIldhtinto a~ •.o de corri •••tIK •• ~tKO'& , la lIec_id.1I ••
_"ili~ •.ltS. Se coapare .1 .6_ ••• dta,.n~h" ••s totAl••
••.tor _t_illo c••1cul...... MAl.

e

L. T~"l. I .uest,.~ 105•.esult •••• obtltftid05.Ea ell~ "
si,aific.ti". quitse 109"••• 1 .a.e •.o •• ~ltera.ati,,~s •
SIt•.••• todos 105asos •••••••.••••i'lUllt,. • 1. a1t.1I•••••,..d.s.

,...1.1e -..,,,.,. b "'lIcc16ft
.~lil.", 1.5 cu.al_ result.n
•• 1 totAl d. ,..iltU 1d.alles

eo. al •••••.lisis HI desarrollo caapleto HI A"MI lie \r.t. •• '.tera1n_ 1_
c••.acte,.lsUc.,. flln••_tAl" •••• _st •.• SIIc•.•ci.1 •••lo , c.,.c.,. •• _l. __ a I••
lOll ,.,ticull'1ft 'U. ~lillf.-oi 11 .u~...O••
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Para peroitir vi•• alizar COft ,.ull. la tor.. ••• •••• u 1-.a d.~arrollAft401.- r••••s
d. uo .rbol ,articular y pod.r SACArc•••cll1~1onn. •• propusi.r. ~ "ria ••
.i_plCK •• _ a ••yor c_pl.ji'a', •• 105 eual•• s. tran~eribP ~o sal ••ont., el
••• a ~r •• _ .i.plicid.d ••••••a id.a clara d. la. zonas .0 r.,.tici6ft •

e- Ctes.C&1. etK.FriAs SerY.C&1. S.",.Frio HAT *1c
1 2 I 1 4 2
2 2 1 1 I 12 4
~ 2 2 I 12 ,

3 1 1 12 ,
4 2 2 1 I ~ 14

3 I I 1 24 ,
S 3 2 1 36 Ie

3 2 1 24 12
4 1 1 24 12, 3 2 1 1 7Z :so
4 1 1 1 40 16

7 3 3 1 n ~
4 2 1 n ~
4 2 1 40 20, 1 1 40 20

• 3 3 1 1 144 '3
4 2 1 1 120 '2
4 1 1 1 60 2', , 2 1 60 30
4 3 1 120 60
3 4 1 144 72

e_par.ci6ft •• AIt••.••UVAS • TablAI

eoo.i"'r-.os .1 caso •• un s1.t ••• e..,...to par t,.. eorri.at.. d.
trias y •••• eali~t •• 1 dos •• ",ieiosl. uno e1. ul ••••t•• a·nto r otro d•
( IF-2F-3F I lC 2C 0 SOl •• uivAl_to IF-2F I IC-ze-JC). Rodiundo
,rOpu~tH •• i••t••.e-~io H abro un .~ieo do ,osibilidad~ eo_ ••
Fivura 1. Par••• to o;•• plo••• obs.rY. quo 1•• r•••• quo partPn do
JW1_r oi_1 "-"'1_ ••Ur 'r •.•••••tn •• 10r.. si_l Un.. (nodos

procoso. dCK
• fri •• ionto,1.. e1istin b.

•••••tra _ I.
los nodos ••
vi••cul_ t•• )•

R - 1 - 7 R - 4 - 13
R - I - 8 R - 6 - 17
R - 2 - , R - 3 - 11
I - 2 - 10 I - ,- IS
I - 3 - 12 I - 6 - I.
I - 4 - 14 R - ,- 19
R - 6 - 17
R - 3 - 11
I - ,- IS
I - ,- 1.
I - ,- l'

Fl.-_ 11 h~r •.•llo c:_bi•••tori&1 par. - ,robl ••• do 3 c:orri•••tK/2 sorvici_
toaposici6ft d. R ••• ~ Y r.,.ticiDft~.



lA inferior es fiel ref1ejo do 11 superior (0 vicrversl) si.-pre y cuAn'o santen9Aa05
1A propiedld de no interAcci6ft entre 1AII propuestls do interelsbio.

Es posib1e hAblAr. y do h.cho se vorifici •• cullquier otro CASO. do unA o.PAnsi6ft
dol "rbol M9Uft rASAS pert""acientes A tUforentn "Gnapos·. Ell al oj_plo que
AnllizAAOs son tre. 10. 9rupos. Vor Fi9u •.1 2.

Brupo I
Z Raaas priacipAl"_

&rupo II
2 R.-s principAln_

Grupo III
2 RAais principAl •••

DtrAs IclArAcionas pArA el ejesplo son liS si9uient •• ,
1- coao estAaGS en el CA.a de necnitA •.dos servicia&, 1. priae"l cosbinlci6D dol

,riser ,rupo qUeOl •• cluidA.
2- lA S.9undA coabinAci6ft del pri_r 9rupo delle •• tl•., yA que w rofient A un

wrvicio y una corriente.
3- del M9und. ,rupo 5010 deben Ip.recor los coapan_tK taferior" de liS dos r•••.s

princiPAl".
4- del torce.. ,napo no dellen Ap.,.ce.. aiatuftl_

R-2- ,
R - 2 - 10
R - 3 - 12
R-4-14

5i el CASO ftO fua"A de dos servici_ sino solA •••••t. de uno 50 incorpor.,.1_ tAabi6ft
lAs rlsls , R - 1 - 7 Y R - 1 - 8. HAciendo un In~lisis eaterAsente si.ilAr pa,.A
un probl ••• d. , cor,.i""t•• y 1 ••.-vicio (0 4 y 2) se 11091 A que el suba,.bol util as
el si,uiente,

R - 1 - 10 - 4'
R - 1 - 11 - 47
R - 2 - 14 - ~
R - 2 - l' - '1
R - 3 - 18 - )4
R - 3 - l' - "

Ell tados 105 CISOS probados 1_ posible ob.ervlr que,
1- El nU.,ro d' Modo, ~I rri.,r liv.l ,.n.rldol II i9U.l II



-.gun q•• 1. co-bin.tori • .-piee. COB 1•• corrienles caliento. 0 fr1 •••
41- £1 n':-ro d. c_pononUs d. cu. ,napo •• i9".1 • I

La foro ••• quo ~ lIelN!nir dos.rrol1&ft40 1_ r••.o. ,.r. _it., re~tici6n as I.
si9u1ento: el Grupo 1 s. des~rroll. TODO Isi e.isteft dos ~rvici05 se e.cluye el
pri •• r coapon •••te); .1 Grupo 2 w des.rroll. todo Il£NOS l!l subQrupo UNO;.1 GrullO J
se d..,..orrol1.todo Il£MOS los subeJrupos UNO,DOS; •••• 1 qrupo 1\ sa d.s ••rroll.. todo
ftEMOS 105 subqrupos UNO,DOS,TRES, ••• ,M-l; •••• 1 qnapo N H des.rrol1. todo ~HOS 105
sub,rupos UNO, DOS, TRES •••• ,HGGNPM 0 se. NADA. En for.. resu.id.. .1 procedioiento
sor1. coapon.r 1. R••11 0 sist •••• b.l.nce.oQ • inte,r." obtener 105 nodos de pri •• r
ni_l • tro,,*s do 1••5 diterefttes coobin.c1 •••••.•, c.lcul.r .1 nu.ero d. qrupos y .1
nu •• ro de cORponent •• de cad. ,napo des.rroll&ndo solo 01 pri •• ro. A p••rtir de .stos
encontr.r 105 nodos sucesores .1 sequndo nivel ,P"'. c.d. uno de .11os obtenar $US
doscendient.s y 105 qrupos en que olIos s. diYid •••, ,enorando sola el priaer qrupo
correspond ••••t•• c••d• .a4o p••dro. Re~i, .1 procediaieftto p••r. .1 torc.r niyel.
Continu ••' I>.ost•• 1 ni..-l • en que M' de5 ••rrolle •••••r•••• 0 nodo par c••d.. nodo en
•• tudio en ••• el .iv.l .-1. Est •• iveJ 1\ ser~ el ultiaD lue .lc ••nce .1 .rbol.

c_ 1•• nec.sid.d de •••• !-ervicio : MAL Nt + Nut )! (22)
<

MAL Me + Nuc )! (23)
<

con 1•• nec.sld.d d. "os seryic~os: MAL Nt + Nut ) ~- I Nt + Nut - )! (24)
c

MAL Nc • Nuc )1 - ( Nc + Huc - )' (25)
c

U. b••w _I proc.diolento •• ..".. ..tensiOll de WI tr.bajo .ntorior! ARlCITo •
·~pl1C.cioa R.it.r •••• dol ~todo do 105 Intorv.los _ T.a~r ••tur.· b.os.do •• 01
_todo propuosto par L._hoft • Fl_r. i.' •.•t. c•••••w lousc6el sintetil.do d. rodos
de i"torc .••b10 tOr.1CO •• tr••~ •• un •••• rr.ll0 .rb6r-o. ~ro lousc.ndo .quell. rod
•••• ift~.iJ~r•••• 'uaci6A abJ.tlYD .conOeic&.

Eft 01 "u__ t....- .• iatrodotco WI critari ••• fl•• ibUillu oper.tiv. ce-o
su~rcritorl ••• I. ~.Cle. do posibl •• osqu ••• s, 41.410 1. e5C"s. utilid ••d quo
""HO pros_tar ••.• r'" 6pUu "DSde ••••punto" vish .c0l>6aico bC •••••l d. d.r
cuapliaionta. _ \.a ••••~C'hc., • 1.5 ••~c1 fiucionos plante.d ••s.

&rosS8.on dP1.DO 1. fl.'l~llld ••• coeo -•• Atrilouto "J diso~o. ropr.5Oftt.tivo
c"p.cJd.d ".1 .1SDO •• '01.r.r , .J~.t.r.... Y.or1"CJ0fte5 qu. 50 pu.don



du.ant. 1. ope•• ci6ft·. Ell t•• o1notl a5t.ict_ta ut"'Ucos. esb
p.esuponeun au_,o d. ,'Motl d. libe,t.d no n.lI.tiyos n el conjUfttode
que ,.p,esent.n .1 coepo,t.aoi_to ope•• tive de WI .ht_. '.da e1
p.oceso y el t.o~o d. 105equipos e5taA tobl.-nta d.~inidos.

c••••cid••
ew.ci •••

esqu... ••

Se dabe tene. en event••• e en Uft&.ed ali.tenle bay v.,i.bl •• no eadi~ic.bl.. eoee
puedn _. 1•• ".e •• de i••te.cuado y poTo\ro 1.do v.-lores ••••• ban can.l.r.d.
d.tos n .1 _to dal 'i_rio ,..... •••~,ir e•• ios •__ ta 1. oper.ci6ft e_ la.
t••per.tur •• da 1.5 eo"iente •• Todoe5to iadie. que eo al aueve p1antea bay un .-oar
"':-'0 •• v.-riab1.5 e••••c.. •• ..,. 1ij.d •• YpoT••••• _ ••• yor .d,..ei. respecto a1
e.n de di.erlo pu'o.

En ~oro••• t•••.lic. _ pod,l. "ci, q_ till au-re d. ,,<IllIo5 •• UN,t.d n~UYOS _
el .isle ••• H trAdllciri. OIlh ioposibilid.d da cuoplir aa 1u Hpeci~iCAclon••
plan t••••s.

Enh d.~iniei6ft d. Ufti.tercubi., d•••tre d. WUI 'H. 1.-. t_pent", •• de 1••
eor,i_t •• est.r"a 1ij.-s •• 1. oedid. que constituy&ftent,ad•• -s.lid.s dal si.t ••• ;
,.specto ill caud.l, solo .i b cor,i •••te ari,inill Jw sido subdividid. ser" WI v.lor
'eseonocid••• e5t.ndo dete,oi •• , .1 ,.ado .e f,.ecion_iento bi,u.,i. (uno par cad.
divisi6ft ••• liz ••• ). Respect... loti SJtI"Yicios.ulili ••,.. 10 w.ico fUo •• b
t_pe •• t",••• 1. que sa 105dis,.-., .1 c.ud.l q••• sa v•• utiliz., de .11os ftU
lib.e 10 .isoo que 1. leeper.tu •• de 5.lid •• En COA.aao_ei. eo cad•. i"te,c_bio 11-
5•••• 11c. COft un oedio .uli1i., ••••••• 'irl •. 1. ftj.ci6ft'a 11ftv.l0' _bra •••
cor.iente ( ' ••••••l••• te .1 c•.•••l ).

Lo .nt •• io••• nt•• Ip'".''' puedese, .lten4ido • u••••• ,te •• 1 ••qu... ,10-'1. La
16roul. 5iQui••••t., llU. 'esuoe 1. ral.el60 tUllci•• l ent,a 105 di.hatos p••.••inK.
pued. ser uhliud •. p••• c.lcul.r IDS"illlos 'a lilMrrtild•• lIIllil.ibesq_ d.401

Huoe,oda eor,i.t_ p,_t ••••• 1 SUNsq_
HUDe,O•• divisi ••••••bia.,i.5 preseat•• tot.les
NOoe,ode i.tore.obias COR Sltrvicios <lUli1i••••
Hu_•• tob1 de t_,.,.tu, •.• tie cor,i •••te5 tie proceso_pecl'flc"'.

En h Fi,u •• :s .e ouest••••• secto, de un.- ,ed de inte'c ••••io don4Ie•• en~tr_
i.voluc,.d.5 des co•• iontes .e p'oc.... i.dic.d.5 COD1 Y 2 Y till i8t.,eaobio con YO

S4!rvicio.ull1i •• A. En01 C.50tie 1. car.i •••ta 1 so bil t •• t&do•• ladicar qu. di~
co,'int. aun no Jw .1canzildoel v.I •• fin.l. Par 10 tilftto ~ VAle2. ~v ••
••110(.0 IIAydivisorosl. lea •• 1.-.J • 1 Y I:T_ v.l.:S (1•• _t,ild ••• 1 ., 2 y
1. w11l1••• esta (llUo.).Lta... &u •• c_.

L•• pl1c.c16ft 11.1e,it.rto •• fl.at~il1l1" •• ,....\0. Al ~l_ •• 1Io1.Wsi••• ~
d. interc •• bio t••• ico ,.... ••• _ ••se c_ .itye' .•••• t.. ~. i_.llL4&r ••••,,",SO _
1&51ntesis el q•••• caoc e_..c..-ei •••••1 .,_. _ el sis\enil •••rc•• l •.••••1\_\0 ••

•••i.t,•••••nu_.o •••• b••••• " ••••••• UN,tad .•• _. ~.. c_t.. SUI



_barvo, ..- s1••••"' " ~ilal. •• _ _to 'MO HI pr~ •• sint.5is
instru •••••t.r un PASO'l- r~l t. •• "D. suboostructuraCOIl,rU- •• lilNwtM
INKitivos. ..sUr. c_ 'ividir .1 D':-ro n.c.s.ria •• corri•••t.... f...... ul ••
increeentar .1 ~r.ino MdLv y ~uilibr.r •• est. nodeIe .cuec16e corr.spondiaet••

U netlor.le.a C8a1ainator1el_1 precadi.i •••to MIIlT. iepUa h .1.cc1611 •• •••
corr1_tas PAr. trAnsferir_ ulor •••tU•••• t.1 pero •• to, no si ••pr. ser. ~ilal. s1
•• ~ _ r•• ,etar .1 crit.rio •• 11•• i~ilid.lI. Endet.r.in.dAs circunsteac1.. ~Iar.
que recurI'll' • la lIivis16ft•• corrrient.s, CODOs••• '1'..0 •• t.r10r ••••t••u '1,,151610
•••• siepl •••• 1 '~y PASS'lver Fitura 4), dond••• d.N cuapUra

Tic ••l.e - D 1!: T.1 + 6 (27)--rliiC
s1_.oc • I IIcI' 1!: Tac ( Te1 + 6 si sa dividi6 Ie c.l1ent. (28)

1!: • I .,t
si S&' .1"i.i6 h fr1e (2'1)I' f.c - ( T.f + 6

ftro circu.stAllci••••••• 50 plent•• la 1I1,,1si6ede corrillnt.5 ••• 1 ceso de ,,__ .1
s1st••• __ no _trl&eturado •• ist. •••••corrient. de un U,. (e.li •••t. ° tr1.) y las
r•• t •••t.,; d.l at1'o ti,. (tr1.s 0 cAli_tIPS). En.st. c.so h soluc6a i••aedi.h ser.
la de subdiv1dir 1. unic. corri.nte _ t.ntas pert•• coaos•• neces.rto y praceder .1
interc •• bio. D.dD"••• sa hAd. respetar 1•• pro.i••ci611ain1•• pr.ttj.'., •• ist ••••••
Sl!rri. de condicion.s 5Obr•• 1 fr.cc.ion •• iftlto.

Supon,••os q__ .1 5i5t••• r••• n_t. hay•••••• corri_t. c.liente y • fri.s. La
partici6ft •• i,e .etinir n-l fr.cciones ri per. dlvillir. lie. A la selill. d. ceda
ectU1,. 1. subcorri•••U c.li.nt. i h.br. lIi5Oinui'osu t•• par.tur. but •• 1 nivel Tai
dond., porI. r.z6ft ••••••est •• 1 consi'er.r .1 ~y ,.ss, deber. cu.plir •• "•••

1!: D/Vc i • 1••.• , .-11', Tac - ( Te1+ 6 I-

• Disiendo I: ,.c - (l.fi + 6) s lie
i"l

Ell la Fi9Ur. ~ s.
corri •••te toaan'D
\•• ,..r.\Ur.5. tOll
int.rc •• bio y coa

••• esqu•• aUza'o d caso ~.1co qu. es Ie .i"isi611 ~in.r1a.. _a
coaD•• truct ••r." ~pr_ •••t&ciCo la •• tria de intent.lot ••
tl • C3 •• ••• indicado 1&5 corri•• tft 1••_1ucr.... •• d

R 1. totelided d. le5 restantes. 5i .1 illterc•• ~ia •• efectua pOt'



porciones calienles • el Helor coapro-.tido Rft el OiSAO ~ 01 que ~ encuaalra a Ia
izquierdA de la fioura (hasla k1 aft Cl, 11 aft C2 y al en C3). 5i Rft caabio se realiza
,or porciones fr11s el ~ctor es el _e II dereeha lioitado por k2.12 y a2. En aabos
casos al sector no coaproaelido •• l,re9A al rapresentldo por t ,.ra constituir el
sisle.a reaanente. La fila Cl corresponde I una eorriente clliente, la C3 a una tria
y II C2 , en eaobio, represent.r. aURa M otr. se9UA .1 caso (1 tria 12 calientes a
vieeversa).

12 12 12

I I
I I
I I
I I
ONA1 ZONA2 ZONA3 ZONA

TO.lndo cooo base II fiOur. citadl y a trlves de un plaatee oalaaalico del probl ••• ,
se pueden oblener lAs rellciones que _eben ,uardlr 10s cIlor.s intercaabiados por II.
tn,s corrienles, a,,,tetliendo Mn ConSURO a1 nioo de wrvicios luxililres y cuapl iendo
con II condici6n de flexibilidad operAliva.

Las conclusion.s pari el caso _e inlercaabio por porcion.s calientes. pueden
resuairse en 10 sigui.nte,
1- Deben respelars. los siouientes Ilail •• PAri .1 calor lransferido por II corriente
Cl ( Qel ), denlro de II zona d. la aatrlz de iotervalo dDAde Cl trlAsfiere,

II ~ aia [ - II ; -[I 1->" ) II + A- II ]] (32)
Q cs~ • csdr-t> , ~

5iendo
-a ak-, -f

lCk-s) •A- ~ 5i a.lo? 0 >.. ~ 51 flk I: 0I a - (l I f1k -f "eu?ale .k-l I (1r-t.J i:t.

(33)
donde la zona 1 qUadl li01tada, en principia, par el interYll0 en el que ~ ~ hac.
constlnte 0 an lo.a valor posiliYO. Fuerl de estl zona la transferenc11 de Cl.. va
restring1da par

LI zonl d. 11 aalriz donde .slo debe verificarse est. li.1lldl por el s~undo l.raino
de la desiqualdad anlerior, es decir que si 021 + Oct > 0 deber. considerarse

-[f + Q ] (3~)>.. S 2(\.-t,) cs
Z f f

zl z<l-u

y ser. II ~ ( 1 - >.. a + >..
ac:zt I (340)cz z 1<1-11 Z

Por OIti.o lrlspasad. la zona 2, deber. ser
Debe len.rse en cuen II que euando C2 y C3 5••••·

IIc.
del



e••,.eifica c.~1 de la5 corrient •• 'a ~roe ••o.. uaa • otra, COR 10 cual •• al
an.li ••i••deller. intant.rse con ••bA••• [rprosiones ••• 109." H pued••• obtenar ~ra el
intac••biD por ~reione •• fr1., toa&Ado on luV.r do Q valor •• de C.As1 p.r. la zona
4, que as 'onda 5e produce 1. totali'ad 'a la t,an••fareneia 'a 1. corriento C3, zona
U.itu. ~r al intervdo donde 0cI0 sa MU COftst.ate a na IUI9aU_ Hr.

• ~ iii. [ 0 , [ (1 - ). ) 0 + ). Q ..•... )) (38)••• CAlL l est-. l

0 I •
). ~ .c .... ) 5i 0 < • ). ~ .{ ......•)

51 II.· E Q < 0
l 0 -0 - l ' ••_, - 'I. eu.at••• ) •• i. ••.

(39)

la .• E 0..
) •. c. 'J

Ul zOIla3 _cuentra ••• l.1.iu ~ra alluaUos CftQS •• lIue lies> la )' 5ien'0
'24+1> - lies

)'z ~ -----

'acl'''- 'Zl

POI" 01 ti_ JWIra h ZonA 2 H debe veri fiCAr 11- G_ ~ ai" [ , .• Oft__. 4J l

Lo arpue5to JWIradivi.i6n bin.ri. de un. oorriente interc.obi ••do coa
incluye 01 case de interc •• bio entre dos corrientes sin p.rticio. )'sa
.obre Qc. )' llc:Io •

O.C\.j

otr •••
debera.

) (43)

des
operar

"edi""te el dPSarrollo erpuesto as posible redueir •• table.ente el arbol ':'1.11 de
erplor.ci6a de la•• posi~le. solueion •• del probl••• , sea que la deei ••i6n se to.. •••
105 pri.eros niveles del cr.eiaiento, por dudas •• 1. no inter.cei6n de 1••
propuest.s de interc&obio, 0 por el contr.rio se to•• consider.ndo el nivel fin.1 del
crocioiento. Ubi e.da h zona de bU"IIU••d. 5•• podr. ir ••••h dir ••cci6n 'a eneOfttr.r
CGO e••rte ••, un conjuato de r.des de intere ••bio t.r.ico q~ ofraze &a flo.1bilid.d
lIewie un punto de viStA o,.r.\1 ••• y ,ui.dos por el caleulo de los ,rados de libert.d
••• IDS sist••as en for•• cio..

I.Pho T.l •• l.pidus l. Topics in toDput ••r-Aided-Desi,n: P.rt II Synthesis of Opti.al
Heat Erc~ver Met-ark •• by Tr•• Searehin, A190rit •••• AICNE J.Vol 19,(1973) p. 1182.

2.linnhotf t •• flower J.R, Synthesis of H•• t Ereh.n,.r Met.orks, P.rt I S)'••tee.tie
6ene,atiOR of En"'9)' Opti ••l Metwork. AICNE J. Vol 24 (1978) p. 633.


