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Objetivos
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• Describir las tecnologías de conversión de energía que utilizan 

el calor perdido.

• Describir las oportunidades de recuperación de calor perdido 

en los sectores industrial y comercial.

• Analizar los ahorros de energía de la instalación de sistemas 

de recuperación de calor perdido o CHP
• Intercambiadores de calor: recuperadores, regeneradores y precalentadores

• Problemas con este tipo de intercambiadores de calor.

• Ejemplo de calor perdido de los gases de combustión utilizado para precalentar el aire 

de combustión.

Waste Heat Recovery:  Technology and Opportunities for US Industry, 

BCS Inc., prepared for the US Department of Energy, 2008. 



Intercambiadores de calor
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Los intercambiadores de calor son clave para recuperar el 

calor perdido y utilizarlo de manera efectiva.

http://www.explainthatstuff.com/how-heat-exchangers-work.html



Tipos de intercambiadores de calor
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La recuperación de calor perdido para el calentamiento de 

procesos a menudo implica transferir calor de los gases de 

escape de la combustión para precalentar el aire de 

combustión u otros procesos.

Los tipos de intercambiadores de calor involucrados suelen 

ser:

• Recuperadores

• Los fluidos de transferencia de calor están separates 

(fluidos no se mezclan)

• Regeneradores

• El calor se transfiere almacenando el calor en un medio

• Precalentadores de aire pasivos



Recuperadores
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Recuperan el calor residual de los gases de escape con 

temperatura media o alta en hornos, incineradores, 

calentadores, etcétera, mediante convección, radiación o 

ambos mecanismos de transferencia de calor.

Recuperadores de radiación:



Recuperadores convectivos
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Construidos con materiales 

metálicos o cerámicos.

Metales:

Se utiliza en aplicaciones 

por debajo de 2000°F 

(1093°C)

Cerámica:

Adecuado para altas 

temperatura. Se puede usar 

con temperaturas del lado 

caliente de hasta 2800°F 

(1538°C) y temperaturas 

del lado frío de 1800°F 

(982°C)



Regeneradores
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Regenerador rotativo:



Precalentadores de aire pasivos
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Tipo de placas paralelas (flujo cruzado):



Ejemplo: Uso del calor residual para precalentar  aire 

de combustión

Slide 9 of 14

Recuperación de calor 

perdido de la combustión  

de 3 quemadores en un 

horno de asar para 

precalentar el aire de 

combustión.

La eficiencia de la 

combustión aumenta con el 

aumento de la temperatura 

del aire de entrada de 

combustión https://www.alibaba.com/showroom/co

mmercial-bakery-oven.html



Eficiencia de combustión: Temperatura neta de la 

chimenea
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Extraído de

Tabla B.1, Boiler 

Efficiency 

Improvement, Dyer, 

Maple and Maxwell, 

Boiler Efficiency 

Institute, Auburn 

University, Auburn,  

Alabama, 1981.



Consumo anual de energía (gas natural)
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Consumo anual de gas para los 3 quemadores:

Los quemadores se utilizan 10 horas al día, 5 días a la 

semana, 5 meses al año.

Cada quemador produce 1.5 MMBtu/hr

Entonces, para 3 quemadores:

𝑄𝑏 = 1.5 MMBtu/hr × 10 hr/𝒅𝒊𝒂 × 5 dias/𝒔𝒆𝒎𝒂𝒏𝒂
× (𝟐𝟐 𝒔𝒆𝒎𝒂𝒏𝒂𝒔/𝒂ñ𝒐 ) × (𝟑 𝒒𝒖𝒆𝒎𝒂𝒅𝒐𝒓𝒆𝒔)
= 4,950 MMBtu/año



Ahorro de energía
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Eficiencia de combustión actual:

40.3% de exceso de aire, temperatura neta de la chimenea de 

210 °F

= 84.0%

Eficiencia de combustión propuesta:

Reducción de la temperatura neta de la chiminea (pila) a 170 

°F

= 85,1% (sin cambios en el exceso de aire) %)

Ahorro de energía (AE):

𝑨𝑬 = 𝑄𝑏 1 −
𝜂𝑐
𝜂𝑝

= (𝟒. 𝟗𝟓𝟎𝑴𝑴𝑩𝒕𝒖/𝒂ñ𝒐) 1 −
0.840

0.851

= 64 MMBtu/año



Ahorro de costos de energía y recuperación de la 

inversión

Slide 13 of 14

Ahorro de Costos de Energía (ECS):
𝐸𝐶𝑆 = (𝟔𝟒𝑴𝑴𝑩𝒕𝒖/𝒂ñ𝒐 ) $8.27/MMBtu
= $529/año

Costo estimado de implementación:

Materiales (intercambiador de calor): $750

Mano de obra: $750

TOTAL:$1,500

Amortización simple = $1,500 / $529/año = 2.9 años



Fuente
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• Phelan, P. (2024). MAE 494/576 Energy Efficiency Week 

6; Video 10.3 Waste Heat Recovery in Process Heating 

Systems [PowerPoint Slides]. School for Engineering of 

Matter, Transport and Energy, Arizona State University.


