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APUNTES TEÓRICOS 
EXPERIENCIA: INTERCAMBIADORES DE CALOR 

 

Un intercambiador de calor es un equipo que permite la transferencia de calor entre dos fluidos 

que se encuentren a temperaturas diferentes, pudiendo haber cambios de fase durante la 

operación. Son dispositivos que cumplen un rol importante en operaciones de refrigeración, 

calentamiento, acondicionamiento de corrientes, producción de energía, procesamiento 

químico, entre otros. 

Existen diferentes tipos de intercambiadores de calor, siendo los más comunes: 

• Intercambiadores de doble tubo (o tubos concéntricos) (Fig. 1) 

• Intercambiadores de tubos y coraza (o tubos y carcasa) (Fig. 2) 

• Intercambiadores de placas (Fig. 3) 

 

 

 

  

Figura 1. Intercambiador de tubos 
concéntricos 

Fuente. HRS, Heat Exchangers 

Figura 2. Intercambiador de tubo y coraza 
Fuente. HRS, Heat Exchangers 

Figura 3. Intercambiador de tubo y coraza 
Fuente. GAB Neumann 

 

TRANSFERENCIA DE CALOR 

La ecuación de conservación de la energía para un intercambiador, independiente de su arreglo 

de flujo, es 

𝑞 = 𝐶𝑓(𝑡𝑓,𝑜 − 𝑡𝑓,𝑖) = 𝐶𝑐(𝑡ℎ,𝑖 − 𝑡ℎ,𝑜) 

Y la ecuación de flujo de calor transferido de un fluido a otro es 

𝑞 = 𝑈𝐴Δ𝑡𝑀 

Donde Q es el calor transferido por unidad de tiempo, U es el coeficiente global de transferencia 

de calor, A es el área donde ocurre la transferencia de calor y Δ𝑡𝑀 es la diferencia de 

temperatura media.  

Ec. 1 

Ec. 2 

https://www.hrs-heatexchangers.com/es/intercambiador-calor/intercambiador-de-calor-de-doble-tubo/serie-hrs-dti-intercambiador-de-calor-de-doble-tubo-industrial/
https://www.hrs-heatexchangers.com/es/intercambiador-calor/intercambiador-de-calor-multitubo/serie-hrs-c-intercambiador-de-calor-multitubo-industrial/
https://www.gab-neumann.com/Intercambiadores-de-calor-de-placas-de-sic
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El calor transferido se calcula (generalmente) en base al calor absorbido por el fluido frío, el 

área de transferencia de calor se calcula en base a la geometría del intercambiador y el Δ𝑡𝑀 es 

calculado normalmente a través del método de la temperatura media logarítmica, LMTD: 

𝑞 = 𝑈𝐴Δ𝑡𝑀 = 𝑈 ∙ 𝐴 ∙ 𝐹 ∙ LMTD 

Donde 

𝐿𝑀𝑇𝐷 =
Δ𝑡1 − Δ𝑡2

ln (
𝛥𝑡1
𝛥𝑡2

)
 

A su vez, dentro de esta expresión se pueden presentar dos casos, los cuales son 

correspondientes a los tipos de arreglo de flujo que se pueden presentar, los cuales son 

contraflujo y flujo paralelo. 

• Contraflujo 

Δ𝑡1 = 𝑡𝑐,𝑖 − 𝑡𝑓,𝑜 

Δ𝑡2 = 𝑡𝑐,0 − 𝑡𝑓,𝑖 

• Flujo paralelo 

Δ𝑡1 = 𝑡𝑐,𝑖 − 𝑡𝑓,𝑜 

Δ𝑡2 = 𝑡𝑐,𝑜 − 𝑡𝑓,𝑜 

Por otro lado, el factor de corrección, F, es utilizado principalmente para el diseño de 

intercambiadores de placas, cuando este se diseña con múltiples arreglos.  Para arreglos de 

único paso debe considerarse el cálculo del factor de corrección si Nt<20. 

El factor F, se estima a partir del NTU (Number of Transfer Units). Se debe seleccionar el valor 

más grande entre ambos fluidos: 

𝑁𝑇𝑈𝑐 =
𝑡𝑐,𝑖 − 𝑡𝑐,𝑜

𝐿𝑀𝑇𝐷
 

𝑁𝑇𝑈𝑓 =
𝑡𝑓,𝑜 − 𝑡𝑓,𝑖

𝐿𝑀𝑇𝐷
 

Luego, leer el factor de corrección desde el gráfico NTU vs Factor de corrección, interceptando 

la curva con el arreglo determinado. 

Además de este método de cálculo, en la literatura existen otros métodos para calcular el factor 

de corrección. Cual se aplique dependerá solo de los datos y parámetros que se dispongan para 

el cálculo. 

Ec. 3 

Ec. 4 
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Figura 4. Factor de corrección 

 

En el caso de ser un intercambiador de tubos concéntricos o de tubo y carcasa, utilizar F=1. 

 

EFICIENCIA DE UN INTERCAMBIADOR DE CALOR 

La eficiencia de un intercambiador de calor se define como la relación entre la tasa de 

transferencia de calor real, q, y la tasa de transferencia de calor máxima termodinámicante 

posible, qmax.  

𝜂 =
𝑄

𝑄𝑚á𝑥
 

En términos termodinámicos simples, se puede definir la eficiencia de un intercambiador de 

calor como la fracción de calor absorbido por el fluido frío sobre el calor emitido por el fluido 

caliente: 

𝜂 =
𝑄𝑎𝑏𝑠𝑜𝑟𝑏𝑖𝑑𝑜

𝑄𝑒𝑚𝑖𝑡𝑖𝑑𝑜
∙ 100 

 

FACTOR DE ENSUCIAMIENTO Y COEFICIENTE GLOBAL 

Cuando los aparatos de transferencia de calor han estado en servicio por algún tiempo, sin 

embargo, se les depositan incrustaciones y basura en la parte interior y exterior de las tuberías, 

añadiendo dos resistencias más de las que fueron incluidas en el cálculo de U. Para establecer 

cuando es necesario limpiar un intercambiador de calor se puede calcular el factor de 

ensuciamiento (𝑅𝐷) del equipo: 

𝑅𝐷 =
1

𝑈𝐷
−

1

𝑈𝑐
 

Donde 𝑈𝐷 corresponde al coeficiente de transferencia de calor del equipo, el sub índice D 

corresponde al denominado coeficiente de transferencia de calor de diseño, mientras que el sub 

índice C corresponde al coeficiente de transferencia de calor limpio y se calcula usando los 

coeficientes de película (h). Estos coeficientes tienen que ver con la velocidad a la que se 

transfiere el calor entre los fluidos, considerando solo a la pared de los tubos como el único 

Ec. 5 

Ec. 6 
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elemento que “merma” la transferencia de calor, es decir, cuando el equipo está completamente 

limpio. 

𝑈𝐶  se calcula según: 

1

𝑈𝐶
=

1

ℎ𝑖
+

1

ℎ𝑜
 

Donde ℎ𝑜 corresponde al coeficiente de película por el lado del tubo exterior (ánulo o carcasa, 

según el intercambiador que sea; solo aplica en IC de tubos) y, en operaciones industriales de 

calentamiento, es por donde pasa el vapor saturado. Si ese es el caso, el coeficiente de película 

es constante a un valor de 1500 [
𝐵𝑇𝑈

ℎ 𝑝𝑖𝑒2 °𝐹
], esto porque se dice que el vapor es la fase controlante 

de la transferencia de calor. Por otro lado, ℎ𝑖𝑜 corresponde al coeficiente de película por el lado 

de tubo (ó tubos, según sea). 

ℎ𝑖𝑜 = ℎ𝑖 ∙
𝐷𝑖

𝐷𝑜
 

Donde 𝐷𝑖 es el diámetro interno del tubo y 𝐷𝑜 es el diámetro externo del tubo. 

Para el cálculo de ℎ𝑖 se pueden usar ecuaciones empíricas cuando el fluido que va por tubo no 

sea el agua (en caso de intercambiadores de tubos concéntricos o de tubo y carcasa). Cuando se 

trata del agua, se puede usar la gráfica del ANEXO 2 para obtener el coeficiente de película 

basándose en la velocidad a la que fluye el agua por los tubos y la temperatura medía del mismo. 

Es importante hacer notar que la gráfica se construye en base a tubos de ¾’’, para diámetros 

diferentes se debe obtener el factor de corrección usando la gráfica superior que se muestra en 

el mismo apéndice. 

Retomando el tema del factor de ensuciamiento, se dice que un intercambiador de calor 

necesita ser limpiado cuando el factor de ensuciamiento (𝑅𝐷) calculado es mayor que el factor 

de ensuciamiento recomendado. Un listado de esto último se puede ver en el ANEXO 1 para 

diferentes tipos de operaciones. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ec. 7 

Ec. 8 
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DATOS ADICIONALES 

 
Intercambiador de doble tubo 

Diámetro Interno Tubo = 0.019 [m] 

Diámetro Externo Tubo = 0.022 [m] 

Largo = 3.6 [m] 

 

Intercambiador de tubos y coraza 

Diámetro Interno Tubos = 0.015 [m] 

Diámetro Externo Tubos = 0.019 [m] 

Número de Tubos = 7 

Largo = 0.89 [m] 

 

Intercambiador de placas 

Número de placas: 22 
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ANEXO 1 

Tablas con Valores representativos de los coeficientes totales de transferencia de calor y 
Factores de obstrucción. 
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ANEXO 2 

Diagrama de coeficientes de película para Agua. 

 

 

 



LABORATORIO DE OPERACIONES UNITARIAS  

Mariela Martínez Pastén 

ANEXO 3 

Data Sheet Intercambiador de placas. 
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