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Intercambiadores de Calor
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Equipo multitubular en arreglos paralelos que presentan grandes áreas para la

transmisión de calor en el interior de una carcasa o coraza.

Flujo paralelo

Flujo contracorriente

Un paso por la

carcasa y tubos

Dos pasos por la

carcasa y 4 pasos

por los tubos

Mampara o bafle



Objetivos

“METODOLOGÍA PARA EL DISEÑO DE INTERCAMBIADORES DE CALOR TIPO CORAZA Y TUBOS”                                            2

General

Generar una aplicación computacional que permita realizar el cálculo de la temperatura media de fluidos que se

hacen circular en el sistema tubos-coraza de un intercambiador de calor con flujo a contracorriente y diferentes

parámetros geométricos.

Específicos

• Definir los parámetros geométricos del intercambiador de calor.

• Consultar y seleccionar datos de correlaciones correspondientes divulgadas en fuentes especializadas.

• Realizar un análisis térmico con el método ε-NTU (épsilon NTU), generar un algoritmo de cálculo y codificarlo

en el programa EES (Engineering Equation Solver de sus siglas en inglés).

• Crear una interfaz gráfica de usuario en el programa EES.

• Realizar ejecuciones de la aplicación y validar con datos reportados.



Metodología
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45°

Pitch

Disposición geométrica de tubos en el

intercambiador.

Esquema triangular.

Diámetro interno de los tubos.

Diámetro externo de los tubos.

Número de bafles o mamparas

Número de tubos

Longitud de los tubos

Radio Pitch

Número de pasos tubos

Conductividad del material

Parámetros geométricos.



Metodología
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Correlaciones 

para

Coeficientes 

convectivos

externos

“ho”

Fluido 

fluyendo en la 

coraza 

Correlaciones 

para

Coeficientes 

convectivos

internos

“hi”

Fluido 

fluyendo en 

los tubos 



Metodología
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 𝑚𝑐𝑎𝑟𝑐𝐶𝑝𝑐𝑎𝑟𝑐 𝑇𝑠𝑐 − 𝑇𝑒𝑐 =  𝑚𝑡𝑢𝑏𝐶𝑝𝑡𝑢𝑏 𝑇𝑒𝑡 − 𝑇𝑠𝑡

Cantidad de calor absorbida 

o cedida por el fluido 

fluyendo en la carcaza

Balance de calor en los fluidos dentro del intercambiador de calor:

Cantidad de calor cedida o 

absorbida por el fluido 

fluyendo en los tubos

 𝑚 Flujo másico

𝐶𝑝 Capacidad calorífica

𝑇 Temperatura

𝑠𝑐 Salida lado coraza

Variables Subíndices

𝑒𝑐 Entrada lado coraza

𝑒𝑡 Entrada lado tubos

𝑠𝑡 Salids lado tubos

=



Metodología

Interfaz gráfica que permite

establecer los parámetros

geométricos del intercambiador

de calor.

Así como:

1. Tipos de fluido.

2. Temperaturas de entrada de los

fluidos.

3. Conductividad térmica del

material de los tubos.

4. La presión de entrada de los

fluidos en la coraza y los tubos.
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Resultados

Interfaz gráfica que permite

establecer el valor de los

coeficientes convectivos internos

(hi) y externos (ho).

La interfaz presenta al usuario los

resultados implementando el

método de cálculo ε-NTU.
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Resultados

Datos de interés obtenidos:

• Térmicos

o Temperatura promedio de salida del fluido lado coraza y tubos.

o Coeficiente global de transferencia (Uglobal).

o Calor total transferido (Q total).

• Mecánicos

o Flujo másico en los lados coraza y tubos

o Caída de presión en los lados coraza y tubos

o Velocidad promedio de los fluidos en los lados
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Resultados

Ejemplo de caso de estudio:

La comparación de temperaturas de salida de los lados coraza y tubos para los

cuatro casos, la diferencia entre ellos es de 1 a 2 °C aproximadamente.

Los coeficientes convectivos

hi y ho que se adaptaron

para este caso de estudio

fueron, respectivamente los

asociados a las correlaciones

de:

1. Nutter-Sleicher (interno)

2. Zukauskas (externo)

Los datos Ref.[*] fueron

consultados de reportes de

casos experimentales.
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Conclusiones

• Se desarrolló una metodología básica mediante un sistema computacional para obtener

resultados en el menor tiempo posible y predecir el rendimiento térmico y mecánico

del equipo.

• Para 7 casos de análisis, de los cuales se consultaron datos reportados en la literatura

de los correspondientes intercambiadores de calor reales, los resultados obtenidos en 6

casos muestran un error generalizado de 3% al 6%. El caso 7 mostró una

incertidumbre con un 15%. En este sentido, el alcance del modelado queda restringido

para este tipo de arreglo geométrico, propiedades de sustancias y parámetros de

operación.
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Conclusiones

• La aplicación computacional ayudará a determinar las áreas de transferencia de calor,

temperaturas de salida de los fluidos fríos y caliente independientemente si entran

por la coraza o por los tubos así como las caídas de presión por dentro y fuera de los

tubos.

• Se puede decir que la aplicación genera datos confiables de análisis de

intercambiadores de calor tipo coraza y tubos para las diferentes configuraciones

geométricas consideradas.
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