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Figura V.1. Intercambiador de carcaza y tubo: tipo marmita  [38].  

 

 

 

 
Figura V.2. Enfriador de aire [40]. 

 

 

 

Tiro forzado 

Armazón - A 

Componentes: 
 
1. Haz tubular 
2. Cámara de pleno “plenium” 
3. Soportes 
4. Ventilador e impulsor 



                                                                                                                                                                             V-2 
 

 
Figura V.2. Enfriador de aire de tiro forzado [65]. 
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Figura V.3. Intercambiador de doble tubo; de múltiples tubos y de un solo tubo. [40].  

 

 

 
Figura V.4. Intercambiador tipo espiral  [38]. 

 

 

 
 



                                                                                                                                                                             V-4 
 

Carcaza

Nivel de líquido

Tanque

Bayoneta

Líquido caliente
Salida de
fluído frío

Entrada de
fluido caliente

Bayoneta

Vapor

Torre

Condensado

Salida de agua

Entrada de agua

Entrada de fluido
por los tubos

Salida de fluido
por los tubos

 Carcaza del tanque

 
 

Figura V.5. Intercambiador de calor tipo bayoneta 
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Figura V.6. Condensadores de contacto directo 
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Figura V.7. Diferentes tipos de intercambiadores de calor [40]. 

 

 

 
   

Figura V.8. Intercambiador de placas  [42]. 

 

 

 



                                                                                                                                                                             V-7 
 

 
Figura V.9. Vista de una placa con sus empacaduras [54]. 

 

 
Figura V.10. Esquema del principio de funcionamiento [55]. 
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En la Tabla V.1. se muestra un resumen de los diferentes tipos de 

intercambiadores, sus características principales y sus aplicaciones.  

 

Tipo Características principales Aplicación 

Carcaza y tubo Haz de tubos encerrado en 

una carcaza cilíndrica 

Debe ser siempre el primer tipo 

de intercambiador que se 

considere 

Enfriador de 

aire 

Haces de tubos 

rectangulares colocados en 

una estructura, que utilizan 

aire como medio enfriante 

Son económicos cuando el costo 

del agua de enfriamiento es alto 

Doble tubo Tubos concéntricos. El tubo 

interno puede ser liso o con 

aletas. 

Se utilizan en plantas pequeñas 

Superficie 

extendida 

Tubos con aletas en la 

superficie externa 

Servicios donde la resistencia en 

la superficie externa del tubo es 

mucho mayor que la resistencia 

interna. También se utilizan para 

eliminar cuellos de botella en 

unidades existentes 

Láminas 

soldadas 

Series de láminas separadas 

por aletas corrugadas 

Servicios criogénicos. Los fluidos 

deben ser limpios 

Tipo espiral Serpentines concéntricos 

enrollados en forma de 

espiral y colocados dentro de 

una carcaza 

Servicios criogénicos. Los fluidos 

deben ser limpios 

Tipo superficie 

raspadora 

(scraped 

surface) 

Tubos concéntricos, 

provistos de raspadores 

rotatorios colocados en la 

pared interna del tubo 

interno 

Servicios de enfriamiento con 

formación de cristales 

Tipo bayoneta El elemento tubular está 

constituido de un tubo 

externo y uno interno 

Se utilizan cuando existe una 

diferencia de temperatura grande 

entre el fluido de la carcaza y los 

tubos 

Enfriadores de 

película 

descendente  

Unidades verticales que 

utilizan una película de agua 

gruesa en el lado de los 

tubos 

Aplicaciones especiales de 

enfriamiento 

Enfriadores de 

serpentín  

Serpentines sumergidos en 

un recipiente con agua 

Enfriamiento de emergencia 
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Condensadores 

barométricas 

(contacto 

directo) 

Contacto directo de agua y 

vapor 

Se utilizan cuando las 

solubilidades del agua y del fluido 

de proceso lo permiten 

Enfriadores de 

cascada 

El agua de enfriamiento 

fluye sobre una serie de 

tubos 

Enfriamiento especial de fluidos 

de proceso altamente corrosivos 

Grafito 

impermeable 

Constituidos de grafito para 

protección por corrosión 

Utilizados en servicios altamente 

corrosivos 

 

Tabla V.1. Resumen de los diferentes tipos de intercambiadores de calor [38]. 
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Tabla V.2. Diferentes tipos de intercambiadores con sus rangos de operación [38]. 

  

 
Tabla V.2. Diferentes tipos de intercambiadores con sus rangos de operación [38]. 
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Figura V.8. Componentes de un intercambiador de tubo y carcaza [40]. 
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Figura V.9. Tipos de cabezales y carcaza de acuerdo a la Nomenclatura “TEMA” [56]. 
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Figura V.13. Intercambiador de calor de cabezal flotante tipo AJW  [31]. 

 

 

 
Figura V.14. Intercambiador de calor de cabezal flotante tipo AEP 
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Figura V.15. Cabezal tipo A, con diferente número de pasos por los tubos [40]. 
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Tipo B
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Figura V.16. Cabezal tipo B, con diferente número de pasos por los tubos 

 

 
Tipo C
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Figura V.17. Cabezal tipo C, con diferente número de pasos por los tubos [40]. 
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1 Paso por los tubos

Tipo N

 
 

   Figura V.18. Cabezal tipo N 
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Figura V.19. Diferentes tipos de carcazas 
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Tipo G

Flujo dividido  Flujo doblemente dividido

Tipo H Tipo J
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Figura V.19. Diferentes tipos de carcazas 
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Tabla V.3. Diámetros (en pulg) estándar de tubo liso para diferentes materiales en 

intercambiadores TEMA clase R  [56]. 

 

 
 

Tabla V.4. Espesores mínimos para carcazas, en pulg, para diferentes materiales en 

intercambiadores TEMA clase R  [56]. 

 

 La longitud típica de tubos para los intercambiadores Clase C es de 8, 10, 12, 

16 y 20 pie.  

 La longitud típica de tubos para los intercambiadores Clase B es de 8, 10, 12, 

16 y 20 pie.  
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Tabla V.5. Diámetros estándar, en pulg, de tubo liso para diferentes materiales en 

intercambiadores TEMA clase C [56]. 
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Tabla V.6. Diámetros estándar, en pulg, de tubo liso para diferentes materiales en 

intercambiadores TEMA clase B  [56]. 

 

 

 
 

Tabla V.7. Espesores mínimos para carcazas, en pulg, para diferentes materiales en 

intercambiadores TEMA clase B  [56]. 
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Diámetro exterior 

de los tubos (PLG) 

Arreglo triangular 

PT (Pulg) 

Arreglo cuadrado 

PT (Pulg) 

¾ 15/16 -- 

¾ 1 1 

1 1 ¼ 1 ¼ 

1 ½ 1 7/8 1 7/8 

> 1 ½ 1.25 x Diámetro 

exterior del tubo 

1.25 x Diámetro 

exterior del tubo 

Rehervidores tipo 

marmita con P<50 

Psig y flujo de calor 

> 10.000 BTU/h Pie2 

3/8 3/8 

 

Tabla V.7. Espaciado de los tubos PT    o pitch  

  

 

 
Figura V.16. Diferentes tipos de arreglo de tubos [61]. 

 

Segmento
(Corte vertical)

Doble segmento
(Disco modificado y corona)  

Figura V.17. Tipos de deflectores [61]. 
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Figura V.20. Velocidad máx. para gases y vapores por lado carcaza [31]. 

 

 

 

Fluido Material Velocidad   (pie/s) 

Agua Acero al carbono 

Acero inoxidable 

Aluminio 

Cobre 

90 - 10 cobre-Níquel 

70 - 30 cobre-níquel 

Titanio 

10 

15 

6 

6 

10 

15 

> 50 

Otros líquidos Vel. Max.

Permitida

Vel.  Max.

Per. para el agua
 

Densidad agua

Densidad liq.

0.5



















  

Gases y vapores 

secos 

Tubos de acero 

Velocidad =  
1800

                                                    

(pie / s)           (Presion Psia) (Peso molecular)

 

Para otros metales tome las mismas que para 

el agua. 

 

Tabla V.8. Velocidades máximas de diseño para fluidos dentro de los tubos 
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                                             Heat exchanger specification sheet

Job No.

Customer Reference No.

Address Proposal No.

Plant location Date Rev.

Service of unit Item No.

Size Type (Hor/Vert) Connected in Parallel     Series

Surf/unit (Gross/EM) SqFt    Shells/unit                   Surf/Shell (Gross/EM)                  SqFt

        Performance of one unit

Fluid Allocation                                  Shell Side                                  Tube Side

Fluid name

Fluid Quantity, total                                        Lb/Hr

Vapor (In-Out)

Liquid

Steam

Water

Noncondensable

Temperature(In-Out)                                            ºF

Specific Gravity

Viscosity, Liquid                                                   Cp

Molecular W, Noncondensable

Specific Heat                                             Btu/LbºF

Thermal conductivity               BtuFt/HrSqFtºF

Laten Heat                                            Btu/Lb @ ºF

Inlet Pressure                                                      Psig

Velocity                                                                    Ft/s

Pressure Drop. Allow/Calc.                            Psi

Fouling Resistance (Min.)

Heat Exchanged              Btu/Hr            M.T.D.(Corrected)                      ºF

Transfer Rate. Service              Clean      Btu/HrSqFtºF

                                Construction of one Shell Sketch (Bundle Nozzle Orientation)

Shell Side Tube Side

Design Test Pressure                                     Psig

Design Temperature                                          ºF

No. Passes per Shell

Corrosion Allowance                                          In.

Connections In

Size  & Out

Rating Intermediate

Tube No. OD         In. : Thk (Min/Avg)            In. : Length        Ft. : Pitch           In.          30            60            90                  45     

Tube Type Material

Shell                                   ID                           OD                                     In.Shell Cover        (Integ.)(Remov)

Channel or Bonnet Channel Cover

Tubesheet-Stationary Tubesheet Floating

Floating Head Cover Impingement Protection

Baffles-cross                        Type % Cut (Diam/Area)                 Spacing: c/c             Inlet         In.

Baffles-Long Seal Type

Supports-Tube U- Bend Type

Bypass Seal Arrangement Tube-Tubesheet Joint

Expansion Joint Type

 v Inlet Nozzle Bundle Entrance Bundle exit

Gaskets-Shell Side Tube Side

Floating Head

Code Requirements TEMA Class

Weight/Shell Filled with water Bundle                      Lb

Remarks
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Tabla V.10. Coeficientes totales de transferencia de calor [31]. 
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Tabla V.10. (cont.) Coeficientes totales de transferencia de calor [31]. 
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Tabla V.10. (cont.) Coeficientes totales de transferencia de calor [31].  
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Tabla V.10. (cont.) Coeficientes totales de transferencia de calor [31]. 
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En la Tabla V.12 y en la Tabla V.13, se muestran los factores de ensuciamiento 

normales para diferentes tipos de servicio, basados en las recomendaciones de la 

Asociación de Fabricantes de Intercambiadores de calor tubulares (TEMA) 

 

 
 

Tabla V.11. Resistencias de película para algunos fluidos [31]. 
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 Tabla V.12. Factores de ensuciamiento para algunos fluidos [31]. 
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Tabla V.13. Factores de ensuciamiento para algunos fluidos [31]. 
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Figura V.23. Relación entre Uc y Uo [65]. 

 
 

 

Para determinar el diámetro de la carcaza, utilizando la Tabla V.14.  o se puede 

estimar utilizando la siguiente ecuación, cuyo objetivo es encontrar el número de 

tubos correcto de diámetro do,  y la carcaza de diámetro Ds, para acomodar el 

número de tubos Nt, con una dada longitud de tubo L: [39].  
 

  LNtdo = Ao   
 

 
1

2

t
4A

 Ds  
(CTP) = N


 

 

Donde, CTP es una constante que depende del número de pasos por los tubos y 

se sugieren los siguientes valores: 
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 Un paso por los tubos; CTP = 0.93 

 Dos pasos por los tubos; CTP = 0.9 

 Tres pasos por los tubos; CTP = 0.85 
 

.  
2

1 )(= A TPCL   

 

Donde, CL es una constante que depende del patrón de arreglo de los tubos y 

se sugieren los siguientes valores: 
 

 CL = 1.0 para arreglo de 90º  y  45º  

 CL = 0.87 para arreglo de 30º  y  60º  
 

Sustituyendo en la ecuación anterior de Nt, ésta puede ser rearreglada de la 

siguiente manera: 
 

 
22

2

t
do(PR)

 Ds  
)

CL

CTP
0.875( = N  

 

Donde PR es la relación de pitch (PT) a diámetro del tubo:  
 

 
do

   
 =PR TP  

 

Sustituyendo las expresiones anteriores, la ecuación resultante para la 

determinación del diámetro de la carcaza en función de los términos 

principales de construcción, queda como: 

 

 

2/12
o

L

do(PR)A

CTP

CL
0.637 = Ds 








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Tabla V.14. Diámetro de carcaza en función del número de tubos y del tipo de 

arreglo. 
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DI de la carcaza Número de 

pasos máximo 

recomendado 

mm Pulg 

<250 10 4 

250-<510 10-<20 6 

510-<760 20-<30 8 

760-<1020 30-<40 10 

1020-<1270 40-<50 2 

1270-<1520 50-<60 14 

 

  Tabla V.15. Número de pasos máximo por los tubos 
 
 

Figura V.31. Factores de corrección de ΔTml para diferentes sistemas de paso [53].  
 

 

 
Tabla V.16.a. Conductividades térmicas para materiales a 100oC (W/m K)  [38]. 
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Tabla V.16.b. Factores de ensuciamiento para intercambiadores de placas [53] 
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Figura V.35. Hoja de especificación para intercambiadores de placas 
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