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RESUMEN

La presente tesis nace de la necesidad de la empresa agroindustrial la calera de implementar un
sistema de generacion eficiente y a la vez economica, lo cual le permitiria cambiar su régimen de
cliente libre consumidor de energia a ser un cliente productor de energia para sus procesos de
fabricactén de cartén y otros asi también inyectar su excedente al sistema interconectado nacional;
para ello implemento un sistema de cogeneracion con el cual aprovecharia de mejor manera la

energia en sus diversos procesos agroindustriales que en la que opera.

Para ello Desarrollaron un proyecto de cogeneracion con gas natural para reducir la facturacion de
energia, para lo cual se implementara una central de cogeneracion, que operara sincronizada con

el sistema de distribucion de Electro Dunas S.A., mediante una celda automatica de sincronizacién.

De esta manera s¢ evita la emision de gases de’ efecto invernadero, ya que este sistema es eco
amigable y a la vez permite aprovechar de manera eficiente la energia, con esto sus costos de
produccion y consumo de energia son mds eficientes y asi generan una operacién mis econémica

y respetuosa del medio ambiente.
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ABSTRACT

This thesis is born from the need of the agroindustry company to implement an efficient and
economical generation system, which would allow it to _change its regime from a free customer
to an energy consumer to be an energy producer for its manufacturing processes cardboard and
others also inject their surplus to the national interconnected system, for this purpose, I implement
.a cogeneration system with which I would make better use of energy in its various agroindlistry
processes than in the one in which it operates.
For this purpose, they developed a cogeneration project with natural gas to recliuce energy billing,
for which a cogeneration plant will be implemented, which wiil operate synchronized with the
distribution system of Electro Dunas S.A., through an automatic synchronization cetl.
In this way the emission of greenhou_se gases is avoided, since this system is eco;ﬁ"iendl'y and at
the same time it allows energy to be used efficiently, with this .its .production and energy -
consumption costs are more efficient and thus génerate a more efficient operzition.' economical

and respectful of the environment.
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CAPITULO I: INTRODUCCION
1.1 Problematica

El Fundo La Calera tiene un consumo de energia mensual de 1024 MWh, con un costo
promedio de energia de 309 S/ MWh incluyendo la componente de generacion, peaje de

-transmision y el pago de la distribucion.
1.2Formulacion del problema

1.3.1 Problema General

.Sera posible que en la fabrica La Calera se pueda ahorrar el consumo de energia eléctrica y a
pesar de ello poder obtener la condicion de cliente libre?

1.3.2 Problema Especifico

¢Utilizando un sistema de Cogeneracion Eléctrica en la empresa La Calera podremos abastecer a

la empresa, obtener la condicion de cliente libre y poder obtener un excedente de energia eléctrica?
1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo General

e Desarrollar un proyecto de cogeneracion con gas natural para reducir la facturacion de

energia al Fundo La Calera, para lo cual se implementara una central de cogeneracion,

que operara sincronizada con el sistema de distribucién de Electro Dunas S.A., mediante

una celda automadtica de sincronizacion.

1.3.2 Objetivos Especifico
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e Evaluar las condiciones de demanda de Fundo La Calera actual y proyectada, a efecto
que las opciones que disponga sean mejores condiciones de precio respecto a la actual,
fijado en funcién al precio regulado a cliente final en media tensién.

¢ -Evalvar técnica y economicamente las opciones de autogeneracion y/o compra de

energia al sistema, teniendo en cuenta la demanda actual y proyectada.

1.4 Justificaciéon
A. Social.

El proyecto generara puestos de trabajo en cuanto a su implementacion y ademas contribuira con
¢l desarrollo de la poblaciéon que se ve vinculada a los beneficios tanto econémicos como

energéticos de la planta La Calera.
B. Econdémico.

Como parte del proceso de optimizacion de la produccion se considera aplicar las medidas de
pr‘omocifm para la generacion distribuida, siendo asi que conforme al art, 2 del Reglamento de
la Ley de Concesiones Eléctricas, para los suministros MT de la feferencia,‘ la empresa La Calera
ha decidido optar por la categoria de Usuario Libre de Electricidad, complementada con co-
generacion a gas natural para mejorar el perfil de tensiones en ell alimentador MT, ademads de la

posibilidad de venta excedentes de energia hacia Electro Dunas S.A.A.

C. Ambiental.

El proyecto contempla el uso de dos generadores de energia que funcionan a gas, lo cual permitira

disminuir las emisiones de gases contaminantes al medio ambiente.
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CAPITULO II: MARCO TEORICO

21 Antecedentes de la Cogeneracion.
La patente de cogeneracion fue adquirida en 1784 por Wood Thomas Suiton. En sus
comienzos la cogeneracion se utilizaba para economizar -procesos, todo ello como algo
caracteristico del siglo X1X donde se buscaba dosificar el consumo de combustible y obtener
un alto indice de rendimiento.
En tiempos mas recientes se suma el interés del cuidado del medio ambiente con la reduccion
del uso de combustibles, lo cual ha hecho que la cogeneracién sea un punto importante en las
estrategias globales ambientales, por otro lado, las centrales generadoras y la generacion
distribuida continian creando un mercado sélido para este tipo de tecnologia.
La chimenea de Jack o la chimenea voladora, es la forma mas anticuada de produccion
de potencia y calor, su uso tiene inicios en el Tibet, este método era usado para mover
ruedas de oraciones en las ceremonias religiosas.
Este comenzo a usarse en Europa después de la captura de los esclavos tartaros iniciando el
siglo XIV (Ver Figura 2.1). Alrededor del afio 1480 Leonardo da Vinci hizo unos trazos del
sisterna llamado smokejack.
Montaigne (1580), John Evelyn (1675) y Benjamin Franklin (1758} realizaron comentarios
variados respecto de las smokejacks, refiriéndose a estos dispositivos como molinos de
viento pequefios cuya instalacion se encuentra alil interior de una chimenea, cuyo movimiento
es resultado del uso de gasees calientes, Era rotatorio el trabajo que generaba, dicho
movimiento era aprovechado en un torno. El régimen de funcionamiento, la cantidad de
movimiento dependia de la velocidad, del disefio de las aspas y de parametro relacionados

con la masa y fluyjo de aire caliente, la potenéia entregada por este sistema era
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aproximadamente de 1 dog-power (un perro de potencia). Los perros de potencia hacen
alusi6n a que ellos cominmente fueron usados para mover asadores y otro tipo de aparatos
que requerian de movimientos rotatorios, el aspecto del sistema era el de una rueda gigante
para hamster.

En la primera mitad del siglo XX antes que se hiciera uso de la electricidad; en norte américa
algunas granjas aun hacfan uso de equipos parecidos en los que se utilizaba el apoyo de los

trabajadores de las granjas para dar impulso a la carga de trabajo pesado.

Figura 2.1: La Chimenea voladora o Smokejack

Fuente: Cruz Merlos Jorge Arturo
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Uno de los ‘comentarios realizados por Franklin, efa que la smokejack presentaba la
posibilidad de ser movida por tiro natural de los gase;", de una.chimenea, en circunstancias
apropiadas, es de ahi que surge la idea mas reciente en el uso de un gran tiro de chimenea
natural para gases de turbina.

Charles Busby en 1832, utilizo la chimenea voladora para hacer circular‘agua por unas
tuberias y lograr calentar y enfriar el aire al interior de los edificios, moviendo una bomba.
No se sabe si la patente de Busbys hubiera sido un éxito si solamente se hubiera utilizado la
cantidad apropiada de gases calientes a través de la chimenea. |

A finales de siglo XIX, la chimenea voladora fue una forma modema de turbinas de aire
caliente. Hoy en, podemos decir que las turbinas de gas basaron su existencia en las turbinas
de aire caltente; como ejemplo actual tenemos la turbina de aire caliente.

El uso de la cogeneracion fue aplicado en la década de 1960 y a inicios de 1970, fue a fines
de 1970 que fue notoria la necesidad de preservar los recursos energéticos.

Se avalaron leyes que fomentaban el desarrollo de instalaciones que utilizaban cogeneragién

como fie el caso de Norte America.

En 1978 politicas como (PURPA) dieron pie a esta tecnologia, dicha medida permitia la ‘

conexién de a la red de servicios publicos para poder vender y comprar energia eléctrica a
precios justos. Fue de esta forma que la capacidad de cogeneracion se increment6 en Estados
Unidos de modo acelerado.

Caso contrario, en esos tiempos en Europa, la cogeneracién no fue vista como una nueva
tecnologia, por lo que "Thermie"(programa de energia de la Comunidad Europea) no avalo
su desarrollo. Con dicho programa, el 40% dél costo de los proyectos se financiaba por el

gobierno de la comunidad europea, Italia y Dinamarca optaron por adoptar politicas
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independientes. El 27,5% de la energia eléctrica en Dinamarca era producto de la
cogeneracion. En Italia se lograba cubrir hasta el 30% del costo de la construccion de nuevas
instalaciones para cogeneracién, dichos costos se lograban financiar gracias a facilidades,
s préstamos que se ofrecian en dicho pais.
tualidad la cogeneraci6n de energia ha tomado mucha protagonismo y desarrollo a
andial, la generacion de trabajo para llevar a cabo dfchos proyectos, el alza de los
tibles.
dia la importancia a nivel mundial de la cogeneracién de energia y tos proyectos que
olucra ha tmpulsado su notable desarrollo, entre algunas de las causas de dicho
lo podemos nombrar ¢l alza de los precios de los combustibles, el avance de la
1ia en cnergias renovables y las politicas de proteccion del medio ambiente, que

nda la reduccion de emision de gases de efecto invernadero (GEI).

2.2 Fundamentos de la Cogeneracion.

nos definir la cogeneracién como una secuencia productiva de energia
a y/o mecanica y un sobrante de energia térmica la cual se puede aprovechar
shos procesos industriales, gracias al uso de una misma fuente de energia
a.

1 dia es una de las mejores opciones de conservaciéon de energia en la
ia, pues su principio de funcionamiento es acorde a las politicas que apuntan
na global a lograr un desarrollo econémico y sostenible. Ei concepto de
rracion esta ligado con la generacién de dos o mas formas de energia de
imultaneo, por lo general se.genera energia eléctrica y calor, aunque tambien

considerarse la generacién de energia mecanica y calor (y/o) frio.



El hecho de producir energia de manera simultanea implica la cercania de la planta
generadora, lo cual no ocurre en los sistemas convencionales de generacion
eléctrica en centrales termoeléctricas donde también se genera calor, pero el calor
es expulsa al medio ambiente.
Tener presente que segun los principios de la termodindmica en todo proceso
térmico de generacidn de electricidad se debe expulsar de manera obligatoria cierta
cantidad de calor, por el hecho tal que no todo el calor absorbido puede ser
transformado en trabajo, no obstante, a contraposicién de estos principios, la
cogeneracion busca no perder esta gran cantidad de energia calorifica.
El funcionamiento de la cogeneracion se fundamenta en un principio basico: La
generacion de electricidad produce calor, el calor es retenido en los equipos
destinados para la cogeneracion, dicho calor es empleado para suministrar agua
caliente, vapor, calefaccién, inclusive dicho calor se puede ser aprovechada para
“enfriamiento gracias al uso de la tecnologia adecuada. De este modo, lo que por lo
general se deshecha se convierte en un producto utilizable.
La cogeneracion presenta como mayor atractivo su alto rendimiento, pues en dicho
proceso se logra aprovechar tanto calor como energia mecénica o eléctrica, en un
solo procedimiento a diferencia del uso de una central eléctrica convencional, en
cuanto a requerimientos eléctricos se refiere y una caldera de vapor por separado
para la demanda de vapor.
Elincremento de costos de la electricidad en la actualidad y las nuevas modalidades
de abastecimiento de gas mediante redes de gas natural han hecho que la

cogeneracion eléctrica sea una opcién altamente econdémica. Cabe resaltar que el
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uso de gas natural reduce las emisiones de contaminantes atmosféricos dafinos
para el medio ambiente.

La cogeneracién es favorable para aquellos clientes que necesiten una fuente
calorifica de energia y puedan generar un sobrante de energia eléctrica sin
aumentar el consumo de sus instalaciones, para que de esta manera se vea
reflejado un ahorro en la facturacién eléctrica.

La cogeneracion y la generacion convencional se diferencian en la cantidad del
consumo de combustible o recursos; de manera que, en centrales termoeléctricas,
del 100% del combustible empleado, solamente el 33% se convierte en energia
eléctrica, el resto se emana en forma de gases de escape por el condensador, en
pérdidas mecanicas y eléctricas, en transmisién y distribucion, etc.

Figura 2.2: Generaci6n conjunta de calor y electricidad atil a partir de un combustible.
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Fuente: Comparia MOTOR GAS: Cogeneracidn Eléctrica y Térmica.
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Los rendimientos generales en los sistemas de cogeneracion se encuentran en el rango
del 85- 90%, lo cual sugiere que al aprovechar de manera sincronizada el calor y la

electricidad, los indices desaprovechamiento energético obtenidos serian altos
(Figura 2.2).
2.3 Sistemas de Cogeneracion.

La clasificacién de los sistemas de cogeneracion responde al tipo de motor primario y al régimen

de produccion eléctrica o energia térmica.
2.3.1. En base a la produccion de electricidad y de calor.

De acuerdo con la produccion eléctrica o de calor los sistemas de cogeneracion se dividen en:

Ciclos de cabeza o superior y ciclos inferiores o de cola.

2.3.1.1 Ciclo de cabeza o superior.

Utilizado con mayor frecuencia, directamente para la produccion de electricidad; es aquel en el
que se utiliza una fuente primaria como gas natural, diésel, etc. Principalmente se genera energia
mecénica y eléctrica gracias al aprovechamiento del fluido caliente producido a partir de la energia
quimica del combustible y la energia térmica restante o calor residual se destina al secado,

calentamiento, etc.

Por lo general este tipo de proceso se utiliza donde el requerimiento de calor se encuentra en el
rango de 250 °C a 600°C; para la produccion de tela, petrdleo, celulosa, papel, cerveza, azucar,

alimentos, etc.
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2.3.1.2 Ciclo de cola o inferior.

Estos sistemas utilizan la energia primaria de manera directa para suplir requerimientos térmicos
y procesos que necesitan energia térmica minima. Para este tipo de ciclo, la produccion de energia

eléctrica pasa como plano menos importante.

Este sistema se utiliza en procesos de industria que necesiten altas temperaturas como la
sidertirgica, produccién de cemento, vidrieria y quimica; en todos estos procesos mencionados, la
temperatura de calor residual es alto, aproximadamente de 900 °C, dicho calor residual puede ser

utilizado en la produccion de electricidad y vapor.

2.3.2. En base al primer motor (primotor).

Otra forma de clasificacion empleada para los sistemas de cogeneracion, se basa en el motor

principal utilizado para generar energia eléctrica.

Asi tenemos:

Cogeneracion con turbina de gas

Cogeneracion con ciclo simple

Cogeneracion con ciclo combinado

Cogeneracion con turbina de vapor

Cogeneracion con motor alternativo
- Cogeneracion con bomba de calor

- Cogeneracion con enfriamiento por absorcion
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2.3.2.1 Cogeneracion con turbina de gas.

En este tipo de sistema se quema combustible en un turbogenerador, parte de su energia es
orientada a producir energia mecanica. El rendimiento de las turbinas de gas es menor al de los
motores alternativos, aunque la ventaja de dichas turbinas es la facil recuperacién de calor que esta
concentrado en los gases de escape a una temperatura de unos 500°C, ideal para la produccion de
vapor en un generador de recuperacion.

En la Figura 2.3 se muestran los elementos para un sistema de cogeneracion usando turbina de
gas, con la cual solo se produce energia eléctrica y es la que més se utiliza en las centrales de
generacion.

Se distinguen 2 maneras de ciclos: (1) simple, cuando la produccion de vapor es a la presion de
utilizacidn del usuario; y (2) combinado, cuando el vapor es producido a alta temperatura y presién

para luego expandirlo previamente en una turbina de vapor.

Figura 2.3. Sistema de turbina de gas (no existe cogeneracion)
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Fuente: Masters Gilber: Renewable and Efficient Electric Power Systems. Wiley Interscience.
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2.3.2.1.1 Cogeneraci6n con ciclo simple.

Es el ciclo que se aplica en una planta de cogeneracidn tipica; en la Figura 2.4 mostramos ¢l boceto
de un sistema de ;:ogeneracién con tiirbina de gas, donde el elemento HRSG es el Intercambiador
de calor, cuyo significado dc las siglas en Ingles es (Heat Recovér Steam Generator) cuyo uso es
propicio cuando se necesite una cantidad considerable de vapor (>10 tfh); situacion tipica-en varias
industrias (alimentacion, quimica, papelera).

Las plantas que utilizan cogeneracion con ciclo simple son muy confiables y generan mucha
rentabilidad cuando su disefio est4 destinado a una aplicacidn especifica.

Una de las actividades principales de este disefio, es la recuperacién de calor ya que la ecoriomia
del este tipo de sistema se baS?;l en ello, pues a diferencia del uso de motores alt'cmatiyos para este

tipo de ciclo; el calor recuperable es mayor con turbina de gas.

Figura 2.4: Sistema de cogeneracién con turbina de gas.
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Fuente: Masters Gilbert. Renewable and Efficient Electric Power Systems.

Wiley Interscience.
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2.3.2.1. 2 cogeneracion con ciclo combinado.

En este ciclo se busca absorber parte del vapor generado en el ciclo simple y con ello la
recuperacion térmica, para ello también se podria instalar una turbina de gas de mayor tamafio
cuyo aprovechamiento térmico se daria por el uso de una segunda turbina de contrapresion. En la
Figura 2.5, mostramos un esquema de ciclo combinado.

El proceso de vapor para lograr la eficiencia en ¢l ciclo combinado ¢s primordial.

Se debe seleccionar valores de presion y temperatura de vapor vivo en funcién de la seleccion de
las turbinas de gas y vapor, dicha seleccion debe realizarse pensando en términos de rendimiento
y econémia. Para dicho objetivo se requiere conocimientos experimentales previos y criterio de
disefio responsable, de manera que podamos acoplar este proceso a un centro de consumo y que
ademés sostenga la posibilidad de un trabajo eficiente al ubicarse en lugares lejanos del punto de

disefio.
Figura 2.5: Sistema de cogeneracion con ciclo combinado
= Cimarz de

Cornprescr i e Gias

Fuente: Master Gilbert. Renewable and Efficient Electric Power Systems. Wiley Interscience.
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.1 Cogeneracién con ciclo combinade a condensacién.

variante del ciclo combinado de contrapreéién clasico, se fundamenta en procesos
te cogenerativos. Este tipo de ciclo tiene una gran capacidad de regulacion como respuesta
das de vapor muy variable. (Figura 2.6).

acién de una planta de cogeneracion con el método clasico se realiza evacuando los gases
y-pass, en circunstancias que la demanda de vapor es menor a la produccion y cuando
y contrario se-utiliza la post-combustion. Si la potencia decrece entonces no es posible
e a la demanda de vapor ya que el rendimiento de recuperacion es menor, pues los gases
e mantienen su caudal y bajan su temperatura. Por los motivos mencionados, las pérdidas
practicamente son perennes, lo cual impide cumplir con los requisitos de eftciencia que
1 la planta. Al contrario; un ciclo de contrapresién y condensacion permite aprovechar el
snerado de manera global, ya que mediante la condensacion se puede dosificar el vapor
e usa en el proceso, con lo cual se produce un plus adicional de electricidad.

Figura 2.6 Diagrama de cogeneracién con turbina de gas en cicle combinado a condensacion.

P Vaporal
Del titien procesn
de ey de
sfimentacide

Fuente: Proyecto de Cogeneracién Instituto UMPE y COLCIENCIAS. [16]
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2.3.2.2 Cogeneracion con turbina de vapor.

Este método aprovecha la expansién de vapor de alta presion (ver Figura 2.7) procedente de una

caldera convencional para producir energia mecénica.

La turbina de vapor fue la primera en usarse en cogeneracion. Hoy en dia, la aplicacién de la
turbina de vapor es unicamente un complemento para ciclos combinados o en procesos que usan

combustibles residuales como biomasa o residuos que se queman o incineran.
La clasificacion de las turbinas de vapor depende de la presion de vapor a la salida; por ejemplo:
Turbinas a contrapresion. - La presion es superior a la presion atmosférica.

Turbinas a condensacion. - La presion es inferior de la presion atmosférica y es necesario ¢l

uso de un condensador.

En ambos tipos de turbinas se puede contar con salidas intermedias para realizar extracciones y

poder hacer uso del proceso en diferentes niveles de presion.

Se nombra “Ciclo Combinado” a la combinacion de una turbina de vapor y una turbina de gas.

Figura N° 2.7: Diagrama de un sistema de cogeneracién con turbina de vapor
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Fuente: Pagina web del Centro Internacional de la Energia CIENER
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2.3.2.3 Cogeneraciéon con motores alternativos.

Este sistema utiliza gas natural, gaséleo o fuel-oil como fuente principal. Los valores de potencia
que se alcanza en este proceso son altos debido al uso de generadores de potencia acoplados en
paralelo, pero se debe tener en cuenta que, a partir rde 15 MW, resulta mas econémico el uso de
turbinas d¢ gas natural (ver Figura 2.8). El uso de motores alternativos es muy eficiente en
produccion eléctrica, pero poco eficientes en produccion térmica.

Los disefios de sistemas de recuperacion térmica se realizan en funcion de los requisitos realizados
por la industria y por lo general se basa en la produccion de vapor a baja presion (hasta 10 bares),
aceite térmico y el aprovechamiento del circuito de refrigeracién del motor por donde circula agua
a altas temperaturas. Apropiada también es [a produccion de frio por absorcion, ya sea por la
generacién de gases en maquinas de doble efecto o utilizando de manera directa el calor del agua

de refrigeracion en maquinas de efecto simple.

Figura 2.8: Diagrama de cogeneracién con Motor a gas o Diesel.
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Fuente: Del Castillo Guillermo/Figueroa Hernan.
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2.3.2.4 Sistema de Cogeneracién con bomba de calor.

La cogeneracion con bomba de calor permite climatizar todo el afio tanto en verano (refrigeracion)
como en invierno (calefaccion). Gracias a este sistema se logra obtener una eficiencia energética
alta ya que por cada unidad de energia eléctrica que se consume, se genera de 4 a 5 unidades de
energia térmica.

El funcionamiento de una bomba de calor se basa en el movimiento de calor de un lugar a otro,
esto es sustentable gracias a la propiedad de la materia que sugiere que mediante el cambio de
estado se cede o absorbe calor.

El liquido contenido en el circuito pasa a estado gaseoso, el calor es absorbido por el gas en el
lugar donde queremos 'sacarlo’ y con el uso de un compresor el cual utiliza la electricidad que
consume la bomba, se induce al gas a retomar a su estado inictal, inyectando el calor donde sea
conveniente para lograr nuestros fines (ver Figura 2.9).

Es gracias a este método que aprovecha las leyes de la fisica, que el equipo tiene un alto
rendimiento ya que llega a generar hasta 4 unidades de energia por cada unidad de energia
absorbida o consumida, 1o cual convierte al sistema de climatizacion en un sistema més economico

y eficiente que existe.

Figura 2.9: Diagrama de un sistema de Bomba de calor.
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Fuente: Cruz Mamani Carlos Fidel

28



2.3.2.,5 Cogeneracion con enfriamiento por absorcion.
Este método es la alternativa mas eficiente si deseamos generar electricidad y refrigerar un
ambiente de manera continua. En su forma mas basica de disefio el mecanismo de enfriamiento
por absorcidn cuenta con los siguientes componentes:

» Evaporador

» Condensador

» Absorbedor

» Generador

» Bomba de solucién.
La produccion de frio en un enfriador usado para ciclo de compresion se da en el evaporador; el
sistema cuenta con un fluido refrigerante el cual se vaporiza transfiriendo el calor al condensador,
en el condensador el refrigerante condensa la energia que eleva el calor de baja a alta temperatura
y la’suministra en forma de energia mecanica al compresor ver Figura 2.10).
Cabe mencionar que ¢l vapor refrigerante es comprimido por el absorbedor, la bomba de solucién
y el generador de manera combinada, en reemplazo de un compresor de vapor mecanico. Se hace
uso de un absorbente liquido para absorber el vapor que se genera en ¢l evaporador. Se tiene un
absorbente liquido en el absorbedor, ¢l cual absorbe el vapor generado. Se bombea hacia el

generador el absorbente que ha absorbido refrigerante, es aqui donde ¢l refrigerante es liberado en

forma de vapor, este vapor finalmente se condensa en el condensador.
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Figura N° 2.10: Esquema de un sistema de refrigeracién por absorcion simple.
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Fuente: Vera Silva Shirly G.

Denominaremos absorbente débil al absorbente que ha absorbido refrigerante y absorbente fuerte
al que se ha regenerado, el absorbente fuerte es reticulado luego al absorbedor para posteriormente
absorber vapor refrigerante. La temperatura del calor abastecido al generador es relativamente alta
y es rechazado en el absorbedor a un nivel relativamente bajo, proceso idéntico al de un motor de
calor.

En un ciclo de absorcién, refrigerante y absorbente forman lo que se llama un par de trabajo. Por
mucho tiempo se han propuesto muchos pares, pero solo han sido utiles exactamente dos de ellos:
amoniaco con agua como absorbente y agua con una solucién de bromuro de litio en agua como
absorbente. Podemos encontrar al amoniaco con agua, mayormente en aplicaciones de
refrigeracion, dicho par evapora a temperaturas inferiores a 0°C. Son exactamente en las
aplicaciones de refrigeracion por aire donde se emplea el par agua-bromuro de litio donde es
necesario el enfriamiento por debajo de los 0°C. La méaquina de amoniaco con agua tiene niveles
de presion que superan la presion atmosférica, mientras que las maquinas de agua-bromuro de litio

por lo general tienen un funcionamiento en vacio parcial.
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Los flujos de calor en el ciclo basico son los siguientes:

» El calor se suministra, y se produce el enfriamiento, a un nivel bajo de temperatura.
» El calor se rechaza al condensador a un nivel de temperatura intermedio.
% El calor se rechaza desde el absorbedor, también a un nivel intermedio.

> El calor se suministra al generador a un nivel alto de temperatura.

Los sistemas de refrigeracion que usan el par bromuro de litio como absorbente y agua como
refrigerante, deben cumplir como requisito que la energia calorifica descargada del sistema de
cogeneracién (suministro de calor) debe mantener una temperatura minima de 60-80°C, o en su.

defecto hasta 150°C si se considera un sistema de efecto doble.

Los sistemas de efecto simple usan como refrigerante amoniaco y necesitan una fuente de calor de
100-120°C. Se puede modificar de varias maneras el ciclo basico; una de el]és consiste en el
aprovechamiento de todas las posibilidades de recuperacion de calor dentro del ciclo que nos
permita una mejora en la economia térmica. Como ejemplo habitual tenemos el intercambio de
calor entre el flujo de solucion débil expulsado del absorbedor y el absorbente regenerado o

solucion fuerte, la cual retorna al absorbedor.
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2.4 Tecnologias de los sistemas de cogeneracion.

Son dos las tecnologias de produccion de electricidad en las cuales los sistemas de cogeneracion
basan su funcionamiento; el motor alternativo de combustion interna “MACH” y la turbina de gas,
no obstante, existe una gran variedad de tecnologias como turbina de vapor, ciclo combinado, etc.
A continuacion, describiremos las principales caracteristicas de algunas tecnologias utilizadas para

implementar sistemas de cogeneracion.

2.4.1 Motor Alternativo de Combustién Interna (MACI).

Este tipo de motores representan una de las tecnologias de mayor uso para la implementacion de
sistemas de cogeneracion, tenemos dos tipos: El motor Diésel y el motor Otto. La mayoria de los
motores diésel son de cuatro tiempos y derivan de los grupos electrogenos, aunque en el mercado
s¢ encuentra una gran variedad como por ejemplo ciclo Diésel o Otto de dos o cuatro tiempos. En
este tipo de motores es posible recuperar el calor residual contenido en los gases de escape y
ademés el calor de refrigeracién del motor, para dicha recuperacién de calor se utiliza
intercambiadores de calor o calderas de recuperacion. Se debe saber que tanto motor Otto como
Diésel utilizan los mismos componentes mecanicos en esencia pues ambos utilizan una camara
de combustion de forma cilindrica en donde se desplaza un piston, el piston a su vez se encuentra
conectado a un eje, el eje convierte el movimiento lineal del pistén en el movimiento rotatorio del
¢je. La diferencia entre el motor Otto y el motor Diésel radica en la manera que se realiza la
ignicién del combustible en su ciclo de trabajo termodinamico, tal es asi que en el primer caso se.
usa una bujia para generar la combustion de la mezela de aire combustible contenida en el cilindro,
mientras que en el motor Diésel se alcanza una terhperatura de auto ignicidon gracias que la
compresion del aire contenido en el cilindro alcanza valores de presion elevados. Un motor de
combustion interna, motor a explosion, motor a pistén o motor alternativo de combustion interna
(MACI), obtiene energia mecanica de manera directa de la energia quimica de un combustible que
se consume al interior de una camara de combustion. El cilindro alberga un piston el cual estd
conectado a un cigiiefial que convierte el movimiento lineal del pistén en rotatorio, dicho
movimiento se ve reflejado en el cigiiefial (Figura 2.11). Se evidencia una diferencia con la
maquina de vapor, el cual es un motor de combustion externa, dicha maquina de vapor convierte

energia calorifica en energia mecanica mediante un proceso de combustion externa que por lo
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general sirve para calentar agua, la cual serd la que realice el trabajo en su estado de vapor a
diferencia de los motores de combustion interna en donde la misma combustion que se realiza al
interior del motor es la que realiza el trabajo. Adicionalmente a los motores alternativos (Motor de
explosion ciclo Otto y motor de ciclo Diésel), existen otros tipos de motores como la turbina de

gas, el de ciclo Atkinson, etc.

Figura 2.11: Motor de combustidn interna o endotérmico.
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Fuente: Victor Yepes Piqueras. Universidad Politécnica de Valencia.
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2.4.1.1Clasificacién de los Motores de Combustién Interna
Estos motores se pueden clasificar: Segun la forma de provocar la ignicién o encendido de

la mezcla y segin la forma de hacer 1a renovacion de la carga.

* Segin la forma de provocar la ignicion o encendido de la mezcla.

Este tipo de motores tiene dos variantes:

Mediante el encendido provocado, que son los de ciclo Otto o de gasolina.
El ciclo de Otto utiliza una serie de procesos de combustion interna de encendido por chispa

(ciclos de 2 o 4 tiempos), estos motores:
a) aspiran una mezcla de aire-combustible,
b) lo comprimen,

c) provocan su reaccion, logrando asi eficazmente la adicion de calor a través de convertir

energia quimica en energia térmica,
d) expanden los productos de la combustion,

¢) expulsan los productos de combustion y lo reemplazan con una nueva mezcla de aire-

combustible.

Mediante el encendido por compresion, que son los del ciclo Diesel.

Los motores Diésel presentan combustion interna alternativa la cual se produce por el
autoencendido del combustible, el combustible se mezcla con el aire y es comprimido al interior
del cilindro alcanzando altas temperaturas, respondiendo al principio del ciclo Diésel. Para explicar

de manera mas explicita diremos que el combustible se inyecta pulverizado y con alta presion a
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una cimara de combustién o pre-cimara en el caso de inyeccion indirecta, donde se cuenta con
aire a temperaturas que superan la auto combustion sin que se tenga la necesidad del uso de chispa
como en el caso de los motores a gasolina; a este proceso se le llama auto inflamacion. La
procedencia de la temperatura que inicia el proceso de combustion es el incremento de presion que
se produce en el segundo tiempo del motor al cual llamamos compresion. El combustible es '
inyectado a presiones elevadas en la camara de combustion por unos orificios muy pequefios del
inyector pulverizandose de modo que se atomiza y se mezcla con el aire aproximadamente entre
700 y 900 °C, como resultado, la mezcla se inflama muy rapidamente. Es la combustion interna la
que ocasiona la expansion del gas contenido en la cdmara de combustion y hace que el piston sea

tmpulsado hacia afuera.
*Segiin la forma de hacer la renovacion de la carga.
Ciclo de cuatro tiempos, o 4T.

Se llama motor de cuatro tiempos a aquel motor de combustion interna alternativo ya sea de ciclo
Diésel o Otto cuyo piston o embolo realice cuatro carreras (dos vueltas completas del cigiiefial).Los
cuatro tiempos se denominan: admisién, compresion, trabajo y escape en los cuales se completan
cuatro carreras del émbolo y dos vueltas de cigiiefial. La renovacion de la carga en este tipo de
motores es controlada mediante apertura y cierre de las valvulas de admision y escape (Figura

2.12).
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Figura 12: Fases de un motor de cuatro tiempos
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1-Primer tiempo o admisién: En esta fase, el piston aspira la mezcla de aire combustible
cuando desciende ya sea en motores de encendido provocado o en motores encendidos por
compresion. Se mantiene cerrada la valvula de escape, mientras que la de admision esta abierta.
El cigliefial realiza un giro de 180° en el primer tiempo y el rbol de levas 90°, ademds la valvula

de admisidn realiza una carrera descendente y se mantiene abierta.

- 2° Segundo tiempo o compresién: La valvula de admision se cierra Al llegar al final de la
carrera inferior lo cual permite que el gas de la camara se comprima cuando el piston asciende.
En el 2° tiempo el cigliefial da 360° y el arbol de levas da 180°, ademas ambas valvulas

permanecen cerradas realizando una carrera ascendente.

3° Tercer tiempo o explosién/expansién: Se alcanza la presién méxima cuando se llega al final
superior de la carrera. En el caso de los motores de ciclo Otto , el encendido es provocado por
una bujia que genera la chispa inflamando la mezcla, mientras que en los motores diésel, la

inyeccion se realiza con el uso del inyector el cual pulveriza el combustible que se auto inflama
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por la presion y temperatura existentes en el interior del cilindro. Cuando la combustion inicia, se
propaga rapidamente incrementando la presion y la temperatura rapidamente al interior del
cilindro, haciendo que los gases se expandan empujando el pistén. Tener presente que esta es la
Gnica fase en la que se obtiene trabajo. En este tiempo el cigtiefial gira 180° y el arbol de levas

gira 90° respectivamente, ambas véalvulas se encuentran cerradas y su carrera ¢s descendente.

4 ° Cuarto tiempo o escape: En esta fase ¢l pistén es empujado, cuando se mueve de manera
ascendente, las valvulas de escape permanecen abiertas para permitir la salida de los gases de la
combustién. La véalvula de escape se cierra y la de admisién se abre cuando el piston llega al punto
méximo superior de carrera y luego el ciclo vuelve a reiniciarse. En este tiempo el cigiiefial gira

180° y el arbol de levas gira 90°,

*Ciclo de dos tiempos, o 2T.

Este ciclo de trabajo es completado en dos carreras del embolo y una vuelta de cigliefial. Se
logra la renovacion de la carga por barrido, cuando se desplaza la nueva mezcla previa de los
gases de la combustion, sin el uso de valvulas, (en el diésel lleva de escape) debido a que en esta
ocasion el propio émbolo descubre las lumbreras de admision y escape (sélo ciclo Otto)
logrando regular el proceso. También podemos clasificar de la misma manera a motores de ciclo
diésel y gasolina, ya sea en 2T o en 4T. Tener presente que en los motores de 2 tiempos el piston
dirige el cambio de gases, a diferencia de los motores de 4 tiempos donde dicha funcion la
realizan las valvulas. Las circunstancias de compresion del carter y el cilindro en un ciclo

completo son variables y dependen del movimiento del piston.
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1° Tiempo: Conipresién y Admisién: La mezcla de combustible y aceite es comprimida en el

cilindro por el movimiento ascendente del piston que a su vez crea un vacio en el carter al final de

la carrera del pistdn, el pistén deja libre las lumbreras de admision por donde se lena el carter con

mezcla carburada.

2° Tiempo: Explosién y Escape: La explosion que mueve ¢l pistén con gran fuerza es provocada

por intervencion de la chispa generada por bujia, esta chispa provoca que la mezcla comprimida

se incendie ocasionando todo €l mencionado proceso. El pistén en su movimiento descendente pre

comprime la mezcla en el cérter, precisamente en ¢l momento que el piston deja libre la lumbrera

de escape por donde salen los gases de escape del cilindro y posteriormente la lumbrera de carga

la cual conecta el carter al cilindro, quedando el cilindro de esta manera preparado para un nuevo

ciclo.

Figura 2.13: Fases de un motor de 2 tiempos.

LUNMBRERA . LUMBRERA LUMBRERA

DE Anwswg DE ESCAPE DE TRANCEERERCIA

G

ENCENDIDG (SCAPE COMPREEION:

Fuente: Julio Cesar Merino Naranjo
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Ios motores de combustion interna han logrado revolucionar la existencia de la humanidad desde
su invencion, aunque en la actualidad nos enfrentamos a nuevas necesidades, producto del
desarrollo tecnoldgico, donde se busca alcanzar mayor eficiencia y menor contaminacidn, a lo
mencionado se suma la carencia de combustible, con todo esto en la actualidad han surgido

avances.

Se debe mencionar que se ha buscado preservar el principio de funcionamiento de este motor
acorde a las exigencias actuales, una de las soluciones es el uso del biodiesel o la quema de
hidrogeno, a pesar de todo ello no es muy eficiente, aunque es importante mencionar que sin este
motor no se hubiera logrado tantos avances.

Podemos concluir que por mas desventajas que este motor presente, su uso persistira en el futuro.
2.4.2 Turbina de Gas.

Descripcion general.

Las turbinas de gas siguen ef ciclo Brayton, son motores térmicos rotativos de combustion interna
mediante los cuales se obtiene energié eléctrica y térmica a partir de la energia quimica que
contiene un elemento combustible. Estas turbinas cuentan con un compresor rotativo el cual
comprime el aire aspirado de la atmosfera, posteriormente conduce este aire a la camara de
combustion donde los productos de la combustion son expandidos a la turbina hasta llegar a la
presion atmosférica. Para la obtencion de energia eléctrica utiliza un alternador, este alternador
puede acoplarse directamente o mediante un reductor al eje de la turbina, aprovechando de esta
manera el trabajo neto del ciclo y adicionalmente en este proceso se obtiene importante cantidad

de calor en forma de gases calientes y con un alto contenido de oxigeno.
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Figura 2.14: Elementos principales de una Turbina a Gas

Turbina de potencia
Turbina de aa

ntrada o
Eriratia du 2ire Camara de combustien

Compresrar

Generador dw gas

Fuente: http://api.eoi.es/api_v1_dev.php/fedora/asset/eoi:45276/componented45275.pdf

Componentes principales
Admision de aire

Se ha acondicionado el sistema de admisién de aire de modo que el ingreso a la turbina sea en las
condiciones mas adecuadas de presion, temperatura y limpieza, por tal motivo el uso de una
variedad de filtros, los que se encargan de eliminar la presencia de suciedad que pueda contener el

aire y ademds una serie de sistemas que sirven para temperar y facilitar el ingreso de masa de aire.

Compresor de aire. - Sirve para elevar la presién del aire de combustion, este procedimiento

consume aproximadamente las 2/3 partes de la produccion de trabajo generado por la turbina.
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La relacién de compresion antes del ingreso a la camara de combustion depende del tipo de turbina

(normalmente esta comprendida entre 10:1 y 40:1).

Camara de combustién. - En ella, la mezcla de gas con aire combustiona a niveles de presion
adecuados, los niveles de presion a los que el gas es introducido obligatoriamente oscilan entre 16

y 50 bar.

Turbina. - En la turbina, la energia contenida en los gases de combustion, en forma de presion y

temperatura elevada (entalpia), es transformada en potencia mecanica (en forma de rotacién de un

¢jc).
El compresor absorbe una parte importante de esta potencia.

Los gases ingresan a la turbina a temperaturas entre 1,000 a 1,300 °C y rangos de presion entre 10

a 30 bares y salen a unos 450 a 600 °C y valores de presién ligeramente superior a la atmosférica.

.Reductor. - Este elemento sirve para adaptar la velocidad del eje de la turbina a la velocidad
necesaria; por lo general la velocidad de rotacion en turbinas menores a 50 MW superan la
necesaria para el accionamiento de un alternador (3,000 a 3,600 rpm) Generador.- Es el elemento

encargado de transformar la fuerza motriz aportada por la turbina en energia eléctrica.

Escape. - La seccion del-escape de la turbina extrae el gas consumido de la seccion de la turbina

y lo manda hacia la atmosfera.
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2.5 Ventajas y desventajas de los Sistemas de Cogeneracion.

CHP (CombinedHeat and Power = Calor y Potencia combinados) para un sistema de

cogeneracion industrial.

Las ventajas de la cogeneracion a nivel industrial, mas resaltantes:

\’
0..

N
.‘.

El uso de una sola fuente de energia para generar dos diferentes, implica un ahorro
econémico para los propietarios, debido a que sin sistema de cogeneracion deberian gastar
en combustible para generar vapor en las calderas y pagar por la electricidad consumida.

Si se considera los sistemas de turbinas de gas y de vapor, s¢ puede afirmar que la eficiencia del
sistema aumenta considerablemente, porque la relacion de salida deseada (electricidad y vapor) con
entrada requerida (corﬁbustible) es mucho mayor que si se generara un solo tipo ‘de energia.
Ademas, el rendimiento termodindmico de los procesos también aumenta, en caso se utilice un
ciclo combinado, ya que el trabajo mecanico es mayor respecto a un ciclo simple.

Al generar una empresa su propia electricidad, tiene la ventaja de evitar los problemas que trae la
trasmision y distribucion eléctrica, como no tener las pérdidas por efecto joule y las caidas de
tensién que se suelen dar en las lineas de transmision, aparte de no contar con compensadares

que regulen los niveles de tension.

Otro aspecto de importancia se da en la conservacion del medio ambiente, por lo que en
un sistema de cogeneracién disminuye en gran medida la contaminacién que producen
los sistemas convencionales, ya que las emisiones de didxido de carbono minimiza entre
30 y40.%, por lo que la temperatura de los gases de escape a la salida de las turbinas
oscila  entre 500 y 600°C, y con un proceso de cogeneracion que implica generar
vapor a partir de estos gases, las temperaturas disminuye hasta 300 o0 400°C y al

expulsarse a la atmosfera producen un impacto inferior.
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La cogeneracion desde el punto de vista del uso eficiente de la energia se convierte en una
alternativa importante ¢ innovadora para conservar los recursos energéticos ya que se esta
generando energias distintas a partir de una fuente iinica.

También la cogeneracién puede ser concebida como una alternativa de politica energética para los
paises, ya que cada nacion atraviesa una proliferacion o aumento de demanda de electricidad por
el crecimiento de poblacion, por lo que se hace necesario contar con un mayor numero de centrales
generadoras de electricidad. De esta forma, s\i las industrias cogeneran disminuirian la necesidad
de instalar nuevas centrales generadoras.

En ciertos paises, en su mayoria europeos, ante problemas energéticos optan por pagar primas a
aquellas empresas que cogeneren, por las razones antes mencionadas. De este modo, se puede tener
un ingreso econdmico adicional para los cogeneradores.”

Crecimiento de la competitividad industrial y aumento de la competitividad en el servicio eléctrico.
Genera energia eléctrica y calor en zonas alejadas a lared.

Una ultima ventaja que se puede mencionar como aspecto general es que cogenerar no es tan
complicado, por lo que cualquiera puede acceder a convertirse en cogenerador, sin necesidad de
tener una planta indusirial, ya que se puede formar parte de la llamada generacion distribuida.
Como se ha detallado, la cogeneracién se presenta como un proceso bastante favorable, no obstante,

hay que considerar también los inconvenientes que pueden darse y son:
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¢ La implementacion de un sistema de cogeneracion tiene coma primer obstaculo el costo de la

inversion a realizar, ya que requiere de un nimero mayor de componentes.

% También se debe mencionar el disefio y sus criterios para cogenerar, asi como el espacio requerido
para componentes y el tiempo de instalacién, ya que no siempre es inmediato, especialmente en
plantas industriales donde se trata de grandes flujos y potencias.

% Al tener mayor nimero de componentes, s¢ deberd implementar nuevos programas de
mantenimiento y operacion.

+* En cuanto al aspecto eléctrico, se debe regular que los niveles de tensidn sean los deseados y cuidar
el factor de potencia de la planta, para no descuidar el rendimiento eléctrico.

Se puede considerar como principal desventajé el tema econdmico, aunque la experiencia.de

algunas plantas cogeneradoras dejan en claro que la inversion realizada en este tipo de proyectos

tiene un tiempo de retorno y ademas es compensable con los ahorros econémicos que se mencionan
en las ventajas, sumado a todo lo rﬁencionado, nuestro territorio cuenta con gas natural a precio

competitivo; en conclusion, las ventajas son muy superiores en comparacién a las desventajas.

En la Tabla N° 2.1 se describe las ventajas y desventajas de los sistemas de cogeneracion,

utilizando las distintas tecnologias que existen.
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Tabla 2.1: Ventajas y desventajas en las Tecnologias de Cogeneracion.

[ Tipowg — Veniajas __________I[ ~ Desventajas |
.Amplia gama de a_pllc_ag:lones . ' ]
Muy ﬂable as e = ] ]‘leltacién en los combustibles
Turbina de Elevada temperatura de Ia energfa
gas térmtca _;[
‘Rango desde 0,5 a 100 Mw }rnempo de vida relativamente

Gases con a1to contentdo en oxigeno [ orto
1[
lBaa!ja relacién electricidad/calor

,h_endimiento global muy alto

‘Extremadamente segura
"-_'

Poslbmdad de emplear todo tipc cie1 ; . |
Turbina de combustlbles ‘No  permnite  alcanzar  altas
: - ToTeeTemoT ,.potenclas eléctricas

b

vapor Larga vida de serv:cuo

- 4 _
Amplla gama de potenclas o I
Pues en marcha fenta

Coste elevado |
R - ,s. ar . . P T Lo~

Elevada _relaclén electncndad/calor

i
Alto rendlmlento eléctrlco . ,lAIto coste de mantenimiento
Motor Bajo coste
alternativo

P

_ v,‘.E, - == e =L e

- LEnergla térmica muy distribuida
8'y a baja temperatura

Tiempo de vida Iargo L

Capacldad de adaptaclén
varaciones de la demanda

e — ————

e e e e e b, B

Fuente:Pagina web de http:www.miliarium.com

2.6 La Cogeneracién en el Peru.

Las r;ecesidades que surgieron en el siglo pasado en las primeras industrias de azicar, papel,
fertilizantes y mas, dieron inicio al uso de la cogeneracién en el Peru.

Luego de unos afios, algunas de estas industrias se ven beneficiadas por la construccién de grandes
centrales térmicas y el sistema de interconexion nacional, motivo por el cual dejan de cogenerar.
En la actualidad solamente cuentan con este sistema, industrias que utilizan la energia de calores
residuales, tal es el caso de la Refineria de Zinc de Cajamarquilla, Refineria de Ilo, Sudamericana

de Fibras, Refineria la Pampilla y algunas plantas azucareras.
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En Peru, se seguiran desarrollando proyectos de cogeneracién, en el contexto de generacion
distribuida, ya que el gran desarrollo suscitado los tiltimos afios nos permite tener la tecnologia al
alcance, con sistemas de motores alternativos y turbinas de gas operando con gas natural.

Aparte de los proyectos que se estan desarrollando, en la actualidad no se tiene ningin proyecto
nuevo de cogeneracidon propiamente dicho.

Se estima que a la fecha el poten-cial técnico de cogeneracion en Peri debe bordear los 500 MW,
el ultimo estudio formal se realizd en el afio 2006 (CENERGIA en el aﬁp 1999 elaboro el estudio
“Potencial Nacional de Cogeneracién mediante el uso del gas natural™), aunque cabe mencionar
que WADE PERU en julio del 2008 estimé 547 MW, mientras que el potencial posible de
implementar econémicamente podria estar sobre los 200 MW. Sc¢ observa en la Tabla 2.2.

El sector industrial es el que bresenta el mayor potencial, seguido por las Refinerias, luego el sector

minero-metalurgico y por tltimo el sector servicios, con un 4,7 % de potencial tecnoldgico.
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Tabla N° 2.2: Potencial Tecnolégico de Cogeneracidon en el Pera al 2008.

INVERSIONES

POTENCIA
SECTOR ACTIVDAD INSTALADA SECTOR ACTIVIDAD MIO US$
T r&? ] Alimentos §9.5
Bebidas 260 Bebldas 48.6
Cameiros B20 Cementos £8.8
Cerarmicos 146 Ceramicos 27.3
st Metahirgica 272 Industrial Metalirgica 48.7
Papel 450 Papel 87.4
Pesquerta 429 Pasqueria 83.9
Camicos 396 Quimicos 66.2
Textles 77 Textiles 139.8
Otros 213 Otros 39.9
Totd 4251 Total 719.1
Minero Mineria 498 Minero Mineria 123.2
Hidrocarbaros Hicrocarburos 491 [Hidrocarburos  Hidrocarburos 88.0
Servicios Sahud 229 Serviclos Salud 42.9
Tota General 547.0 hotal General 973.2

Fuente: WADE PERU 2008.

Respecto a los costos de inversion con cogeneracién en Peri, se estiman entre 1.000 a 1,500 US$

por kW instalado y alrededor de 0,06 a 0,08 US$ por kWh generado en costos de operacién y

mantenimiento, usando gas natural.

En la Tabla N° 2.3 se. puede observar una referencia acerca de la inversion necésaria para

desarrollar el potencial Tecnoldgico y el potencial Efectivo, podemos precisar que la

cogeneracion en el sector industrial, presenta una inversion superior a la inversién necesaria en

CENERGIA evalué 129 empresas con un potencial tecnolégico de 427,5 MW y un potencial

efectivo de 196,7 MW, ademis se determind que ¢llo se lograria en 119 instalaciones

industriales, con una inversion de 212,7 millones de ddlares y un tiempo de retomno de 2,4 afios.
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Tabla N° 2.3 Potencial tecnolégico y efectivo de la cogeneracién en los sectores

econdmicos, utilizando Gas Natural.

POTENCIAL TECNOLOGICO POTENCIAL EFECTIVO

INVERSION INVERSION

SECTOR MW % |REQUERIDA] MW % | REQUERIDA

Mio US$ Mio US$

Industrial” 3028 | 708 3185 1264 | 643 1385
Refinero® 654 | 15.3 06.0 509 | 259 60.5
Minero-Metalurgico® | 30.2 | 9.2 25.6 156 § 79 102
Sewiciqs_""_ 202 | 47 15.0 38 | 19 3.4
TOTAL 4276 | 100.0] 455.1 196.7 | 100.0 212.6

Fuente: Centro de Conservacion de Energia y del Ambiente “CENERGIA.”

El nuevo régimen de promocion de cogeneracién establecido en Peru es la razén de que no existan
redes de comercializacion.

La tendencia habitual de los clientes potenciales es solicitar cotizaciones a nivel del proyecto lave
en mano de manera directa a suministradores internacionales, aunque algunos optan por firmas de
ingenieria locales.

En el afio 2003 se¢ implementd un proyecto que inicialmente se abastecia de bagazo de cafia y
posteriormente con gas natural, el proyecto tenia una capacidad de 10 MWe y tenia como objetivo
alimentar de calor y electricidad a la principal refineria del pais, nos referimos a la Refieria La
Pampilla.

El estado peruano no ajeno a los amplios beneficios de la cogeneracion y al escaso desarrollo de
la misma, opto por la promocién de propuestas que introduzcan esta tecnologia como alternativa

de generacidn,
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En diciembre de 2005 se dio a conocer un documento el cual estipula cuales son los regimenes de
funcionamiento (rendimientos minimos por tipo de tecnologia) en una central para ser calificada
como poseedora de la tecnologia llamada cogeneracion, este documento se Hlama el Reglamento
de Cogeneracion.

En el Reglamento de Cogeneracion podemos notar la estrategia del estado peruano para promover
]é penetracion de la cogeneracion como tecnologia de generacion ya que a través de él podemos
asegurar el gas natural a bajo precio (al mismo precio de las centrales convencionales) y ademas

brinda un marco legal para el libre acceso de las redes de transmision y distribucién.

« Marco Regulatorio del Sector.

La Ley de Concesiones Eléctricas (LCE) (1992) es el marco regulatorio que fige las actividades
de la generacion, transmision, distribucion y comercializacion de la energia eléctrica (Tabla 2.4).
En el Reglamento (1993) de esta misma Ley se plantea a las entidades generadoras de energia
eléctrica algunos derecho y obligaciones como, por ejemplo:

Presentar la informacion técnica y economica al COES (Comité de Operacion Econc’)mica del
Sistema Eléctrico Interconectado Nacional) y OSINERGMIN, facilitar las inspecciones técnicas,
cumplir la normativa de conservacion del medio ambiente y Patrimonio Cultual de 1a Nacion, etc.
Jerdrquicamente el D.L. 28.832 “para asegurar el desarrollo eficiente de la generacion Eléctrica”

(2006) es el mas importante después de la LCE pues la modifica y perfecciona en varios puntos.
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Tabla N° 2.4 Legislacién de la Cogeneraciéh, én el Perq.

m
Ley de Promocion del uso eficiente de la||Ley 27345
. 496 KB
energia EF
Aprueban Reglamento de s Ley de|[DS.NP 53 - 63.7 KB
Promocién del Uso Eficiente de la Energia || 2007 EM '
Modifican e.i' Reglamento de Ds oB2- 48.9 KB
Cogeneracion 2007-EM
- DS 064- (
Aprueban reglamento de cogeneracion 2005-EM 2.10 MB |
e . 0s 052-
Modifican el Reglamento de Cogeneracién {5 0n0 o 157 KB
Aprueban sustitucién del Reglamento de || DS 037- 128.3 KB
cogenaracién 2006-EM i
Aprueban reglamento de cogeneracién 2205 037- £5.8 KB
. s D.5.N° 042-
Modifican Reglamento de cogeneracion 2002-EM 608 XB

Fuente: Fondo Nacional de Ambiente-Peri FONAM

La ley contempla el déficit de generacion e incentiva ta inversion en ella; establece en relacion con
los proyectos de cogeneracién lo siguiente: |

« Se entiende la cogeneracién como el proceso de produccion combinada de energifa eléctrica y
energia térmica que hace parte integrante de una actividad productiva en el cual la energia eléctrica
estd destinada al consumo propio o de terceros.

+ Se define al generador tI:omo titular de una concesion o autorizacion de generacion. En

Ia generacion se incluye la cogeneracion y la generacion distribuida.

+ Medidas para la promocién de la generacién distribuida y cogeneracion eficientes conectadas al

SEIN, como por ejemplo permite el uso de las redes de distribucién pagando timicamente el costo

incremental incurrido.
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Reglamento de Cogeneracidn, publicado en 2005 y con modificaciones en ¢l 2006, 2007 y 2009.

Este reglamento (Marco normativo de promocién de la cogeneracién esta constituido por lo

siguiente: D.S. N° 064-2005-EM — Reglamento de Cogeneracion *D.5. N° 037-2006-EM —

Sustitucién del Reglamento de Cogeneracion

sD.S. N° 082-2007-EM — Modificatoria al Reglamento de Cogeneracién

«D.S. N° 052-2009-EM — Modificatoria al Reglamento de Cogeneracion) establece las condiciones

que deben cumplir las instalaciones de cogeneracion. Algunas de las principales disposiciones son:

e
hd

Establece las definiciones de autoconsumo de potencia y energia destinada al consumo del
proceso productivo del cual forma parte integrante el proceso de cogeneracion. El proceso
serd comprobado y registrado de manera independiente para efecto de‘las valorizaciones
del COES.

Se determinan los pasos a seguir para obtener la calificacion corﬁo cogenerador.
Establece los valores minimos de rendimiento eléctrico efectivo (REE) y relacion entre
energia eléctrica y calor. Se presentan los valores de REE que deben ser superados o
igualados para poder acceder al gas a precio de generacion.

El precio de gas natural aplicable a los cogeneradores se establece al mismo precio que
para generadores eléctricos.

Las centrales de cogeneracion calificadas tendran prioridéd en ¢l despacho cuando operen
en modo de cogeneracion; pero no seran consideradas para la determinacion del Costo
Marginal de Corto Plazo.

Los cogeneradores depositaran el derecho de conexion de acuerdo solo a la excedentaria,

contratada con terceros o al spot.
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% El cogenerador que opte por integrarse al COES podra comercializar su potencia y
energia entregada al sistema con los distribuidores, generadores

% y/o clientes libres. Las transferencias que resulten de la operacion econémica del sistema
seran liquidadas segun los procedimientos del COES. |

% El cogenerador que no sea integrante del COES debe tener contratada la venta de la
totalidad de su potencia y energia.
< Barreras a la cogeneracion

Barreras Tecnologicas:

La cogeneracion es una tecnologia antigua en paises desarrollados dpnde el mercado ha alcanzado

cierta madurez, aunque en Perli representa un mercado incipiente ya que se presentan muchas

barreras de caracter tecnoldgico que impiden su desarrollo.

A continuacion, se analizan las principales barreras detectadas:

« Falta de proyectistas, instaladores y mantenedores capacitados:

La demanda de cogeneracion en el Perd es baja, ello se debe a que este mercado es poco maduro
y producto de ello se tiene una escasez de proyectistas, instaladores y manténedores calificados,
lo cual repercute en la confianza que el usuario tiene en estas tecnologias.

Entre algunos problemas técnicos encontramos también la falta de conocimiento tecnologico o
proyectos mal definidos, como ejemplo de un proyecto mal definido tenemos los que, al momento
de integrar Ia planta de cogeneracién en las instalaciones ya existentes, no se prevé la preparacion
de las infraestructuras que permiten la conexion a la red eléctrica o las que suministran el gas

natural a la planta.

52



* Desconocimiento del potencial que las tecnologias de cogeneracion pueden ofrecer en el
Peri:

En el afio 2000 se realizo el Gltimo estudio del potencial de cogeneracion ene Peru; este estudio es
necesario para conocer las ventajas técnicas y de ahorro, tanto energético como econdmico que

oftece la implementacion de las tecnologias de cogeneracion.

Otras Barreras:

* Incertidumbre en ¢l suministro del gas natural:

El gas natural es uno de los combustibles que mds s utiliza en instalaciones de cogeneracion, por
l

lo que la incertidumbre en el suministro de este combustible supone una barrera muy importante

al desarrollo de estas tecnologias. La red que abastece de gas natural al pais no es suficiente para

satisfacer la alta demanda existente en el pais, - L

* Regulatorias:

La falta de un marco regulatorio adecuado es otra barrera a tener en cuenta. Aunque, Peru si

dispone desde 2005 de un Reglamento sobre la Cogeneracion, éste:no esta consiguiendo su

objetivo de conseguir desarrollar el sector de la cogeneracién en el pais.

* Econdmicas:
Los altos costes iniciales de las instalaciones de cogeneracion, asi como los elevados periodos de

amortizacion, se presentan como una importante barrera al desarrollo de este mercado.

* Educativas e informacion:
El desconocimiento de la tecnologia por parte de los usuarios disminuye la demanda del uso de
estos sistemas. En otras ocasiones sucede que los potenciales usuarios conocen la existencia de la

tecnologia, pero no tienen toda la informacion, por lo que existe una desconfianza a la hora de
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usar esta tecnologia. Si se quiere desarrollar el mercando es necesario que .exista un buen
conocimiento.

2.7 Futuro de la Cogeneraci6n.

Hasta el 2014 se ha registrado que de los 49,55 Tera vatio-hora consumidos para la produccion de
electricidad a nivel mundial, casi 2/3 se disipan al medio ambiente (componente térmica perdida
aproximada de63%), es esta componente térmica disipada la cual se busca aprovechar con el uso
de la Cogeneracion aplicando CHP o conceptualizando sistemas de generécién descentralizada (o

distribuida).

Los paises més importantes tuvieron conciencia de las actividades nocivas que el hombre realizaba
en perjuicio de su propio planeta, motivo por el cual se vieron en la necesidad de realizar el

“desarrollo sustentable” ambiental, social y econdmico.

A partir de 1987 se formaliza a nivel internacional el término “desarrollo sustentable™ con la

comision Brundtland (en honor a ex-primera ministra de Noruega Gro Harlem Brundtland).

El Protocolo de Kyoto (1997) implementado en una convencic’m de cambio climatico d'e las
Naciones Unidas es el reflejo de la voluntad de los paises mas desarr(l)lllados de proteger el medio
| ambiente; en dicho protocolo los paises involucrados se comprometen a reducir sus GEI (Gases
Efecto Invernadero), planteandose en el periodo del 2008-2012 reducir en un 5% la suma de GEI
respec;to de los niveles registrados en 1990, Posteriormente en él 2014 se logra comprobar que las
metas planteadas respecto a 1990 se Cl;.mplieror; ya que los p'aises'miembros adoptaron los

procedimientos adecuados.

54



El Mecanismo de Desarrollo Limpio (MDL) fue uno de los procedimientos propuestos por este
protocolo para permitir que los paises en vias de desarrollo puedan contribuir en la reduccion de
GEI (Gases de Efecto Invernadero), a todo ello debemos sumarle la necesidad de reducir la

dependencia de la volatilidad de precios en combustibles fosiles. -

Se concluye que la cogeneracion en la actualidad es considerada a nivel mundial como un
procedimiento que contribuye en el aumento de la eficiencia energética y la mejora de la calidad

ambiental.

Se cuenta con una potencia global de-cogeneracion instalada de 330 GWe QUe equivale al 9% de

la produccion de electricidad cuyo impacto econdémico sea probablemente superior.

La eficiencia energética es una estrategia comun en los paises mas desarrollados, contando de
antemano con la cogeneracion para dicho cometido ya que estudios demuestran que dar impulso a
la eficiencia energética genera grandes beneficios macroecondmicos y maltiples beneficios a las

empresas que hacen uso de estas tecnologias.

Un ejemplo claro a nivel mundial es Dinamarca:donde mas det 50% de la produccién eléctrica
proviene de la cogeneracion, ello se debe a que en dicho pais las tecnologias de cogeneracion son

avanzadas.

Incrementar la eficiencia energética en procesos de cogeneracion se traduce en reduccion de las
emisiones de CO2 al medio ambiente, disminucion de la dependencia de combustibles fosiles,
reduccion en los costes de inversion en plantas de generacion, redes de transmision y distribucion,

y reduccion de las tarifas eléctricas
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Los organos del estado y asociaciones privadas tienen la ardua labor de fomentar y promocionar
las tecnologias de cogeneracion eléctrica y para ello utilizan las siguientes estrategias: analisis y
recomendaciones sobre practicas de interco_nexién, tarifas y respaldo, asésorl;a técnica y financiera;
difusion de las experiencias, sugerencias para su adopcién, incentivos impositivos; anélisig de las
 oportunidades de acceso a segmentos de mercados; estimacion de pﬂotencia]es_ y resultados de los

programas de aprovechamiento, disefio y acceso a herramientas de evaluacién de sus beneficios.

En la actualidad las primeras economias mundiales consideran como un hecho que los
hidrocarburos no es un respaldo econémico sélido, es decir la prosperidad global ya no depende

de la industria petrolera sino de la industria nacional.
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CAPITULO III: CALCULOS Y CARACTERISTICAS TECNICAS

A continuacién, vamos a mencionar algunas de las variables que estudiaremos a lo largo del

trabajé de investigacion.

'DESCRIPCION ‘
VARIABLES CONCEPTU AL INDICADORES
Desarrollar un Potencia (KW)
Variable Disefiodeunsistemade sistema de cogeneracion  Voltaje (V)
dependiente cogeneracion eléctrica  eléctricaparalaempresala Frecuencia
Calera (Hz)
. Elcostodelos conceptos de
Facturacion mensual de consumo eléctrico, cobros
consumo de electricidad . R Délares (USS)
porgeneracion, transmision
y cargosadicionales
Variables Facturacion mensual de  Elcostodelos conceptos de :
independientes ~ consumo de gas suministro, transporte, Délares (USS)
distribucion yrecargos
Mega Watt h
Energia activa : Elvalormensual dela eg?(ﬁh)om

consumida energiaconsumida
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3.1 Caracteristicas técnicas.

Los datos técnicos fueron recopitados en la realizacién del trabajo de consultoria
Tabla 3

Caracteristicas técnicas de la caldera

Eficiencia de Caldera 80%

Presién de Trabajo 7 bar
EntalpiadeVaporSaturadoaPresidndeTrabajo  2763.5 kJ/kg
Volumen Especifico 0.2729 m3/kg
Entalpia de Agua de Alimentacion (@25°C) 104.89 kJ/kg
PCS (GN) 39,923 kJism3

Fuente: propia

Tabla 4

Caracteristicas técnicas del generador Gamma HGM560

Potencia Eléctrica 1,307 kW
Potencia Térmica 756 kKW
Potencia Entrante 3,214 kW
Eficiencia Eléctrica  0.41

Eficiencia Total 0.89
Factor de Planta 0.95
Numero de Gen 2

Fuente: propia
Tabla 5

Caracteristicas del intercambiador de calor

EficienciadeIntercambiadordeCalor 75%

Presién de Trabajo 7 bar
Entalpia de Vapor Saturado aPresionde Trabajc 2763.5  kJ/kg

Volumen Especifico 0.2729 m3/kg

Entalpia de Agua de Alimentacion (@25°C}) 104.89 kJkg

Tabla 6

Caracteristicas de los gases de escape del generador

Potencia Térmica 756 kW
Factor 3600 {kJ/h)kW

Energia Horaria 2721600 kd/h

Fuente: propia
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|EH= PT x EH|

=EH =756 kW x 3600 (kJ/h} /kW= 2721600 kJ/h
EH: Energia Horaria
PT: Potencia Térmica

EH: Energia Horaria

Tabla 7

Caracteristicas de consumo de gas natural de la planta en mes tipico

PCS 0.04  GJism3
Consumo Mensual 164,126 sm3/mes
Consumo Horario 228 smdh
Participacién €onsumo/Cartén 80%

Fuente: propia

3.1.1.1 Cdlculo del consumeo de gas natural en un mes tipico.

Se conoce que la ratio de consumo por parte de la planta carton es del 80%, razén por la cual

se procede al calculo de consumo mensual de gas natural por parte de la planta cartén.

VM=CMx R

=VM =164,126x80%= 131,301 [sm3]
=>VH =228x8b%= 182 [sm3/h]
Donde:
VM: Volumen Mensual
VH: Volumen Horario
CM: Consumo Mensual

R: Ratio
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Tabla 8

Consumo de gas natural en mes tipico

Ratio ' 80%
Volumen Mensual plant: 131,301 sm3

VolumenHorario planta 182 sm3/h

3.1.1.2 Cdlculo del consumo de gas natural de los secadores.

vhxPCSxn
T -te

vh=vexmh

Donde:

mh: Masa horaria

vh: Volumen horario

ve: Volumen especifico

PCS: Poder Calorifico Superior de gas natural

n: Eficiencia de la caldera

&: Entalpia de vapor saturado a presion de trabajo

&@: Entalpia de-agua de alimentacién a 25°

182[ﬁ] 39923[ ]xso%

Smh= = 21913

2763. 5[——] -104. 89[ ]

k
=vh= 0.2729 [m3/kg] x 2191 [*hﬁf 598 [m3/h]
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Tabla 9

Consumo de gas natural de los secadores

Masa Horario secador 2.19° kg/h

Volumen Horarig secado 598 m3/h

3.2C4lculo de la produccién de vapor (por generador)

ihee vhxPCSx1
© -0

vhg=ve xmh

Donde:

mhg: Masa horaria del generador

vhg: Volumen horario del generador

ve: Volumen especifico

PCS: Poder Calorifico Superiot dé gas natural

n: Eficiencia del generador

&: Entalpia de vapor saturado a presion de trabajo

£(@: Entalpia de agua de alimentacion a 25°

2721600 1]x 75% kg
e 63 st -104.800Y] 7oy,
kg kg

k
=>th= 0.2729 [m3/kg] X 768[_g]= 210 [m3/h]
h
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Tabla 10

Produccion de vapor en los generadores

Ma_saHoraridvagorgenerado _ 76 kah
VolumenHorariovaporgeneradt 21 m3/h

3.3 Anadlisis del consumo eléctrico por mes

Para realizar el presente analisis se utilizo los perfiles de carga brindados por el COES en los
meses de diciembre del 2015, enerd, febrero y marzo del 2016, los cuales anexaremos en este

trabajo de tesis.

En el perfil de cargas se tiene los valores de energia activa cada 15 minutos de los 4 ambientes

(La Calera, Carton, Molino y Agro Industrial).

3.3.1 Calculo de la energia activa

>
#x1000

E AMMWh)= ( J[MWh] |

Donde:

E.A (MWh):Energia Activa consumida en el mes de analisis

Y. KW :Suma de energias activas de todas las plantas en el mes de analisis (4512203.84 KW).
#: Namero de ambientes que consumen energia (4).

Reemplazando, se tiene que la Energia Activa consumida en el mes de diciembre 2015 es:

4512203.84

roo) [MWh] = 1128]MWh]

=E.A (MWh)=(
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Cilculo de la energia reactiva

z
Ne1000 W]

ER (MVARR)=(

Je:

(MVARhD):Energia Reactiva consumida en el mes de analisis.

V :Suma de energias reactivas de las plantas en el mes de analisis (2307636.84 KVAR).

Umero de ambientes que consumen energia (4).

nplazando, se tiene que la Energia Reactiva consumida en el mes de diciembre 2015 es:

2307636.84
=E.R (MVARh)= W} [MVAR]=577{MVARh]

ntinuacion, se muestra una tabla de resumen de los calculos realizados.

all

sumo eléctrico planta La Calera diciembre 2015

Anélisis mensual a Plepa Carga

qfaActiva 1128 MWh
lia_Reactiva 577 MVARA
ma Demanda 2.668 kw -
D 30

dad de dias 12

Fuente: propia

63



N

Grdfico del perfil de carga de La Calera, Cartén, Molino, Agroindustrial

FUNDO LA CALERA - Dic_15
3,000 : :

2,500 |
2,000
% 1,500

1,000

50 100 150 200 250 300 2350 400 450 500 550 600 650 700

Hore

Fuente: propia
Tabla 12

Andlisis demaxima demanda La Calera diciembre 2015

Energia Activa 43  Mwh
Energia Reacliva 43 MVARR
Maxima Demanda 2,668 kW

Periodo de Venta Garantizada aED _ 6:00

FUNDO LA CALERA - MD Dic_15
3,000 . - -

oY

2,500 .

2,000

51,500 '

0:00 6:00 1200 18:00 0:00 !

Fuente: propia
Tabla 13

Andlisis de venta en planta La Calera diciembre 2015

MaxDen Periodode VentaaFD-DMD__ 1498 kW
MaxDenPeriodode VentaaED-MES 1,666 kW
MinD en Periodode VentaaED-DMD 1,096 kW
MinD en Periodo de Ventaa ED-MES___ 378 KW




PERFIL DE VENTA EN DIA DE MAXIMA DEMANDA EN LA CALERA

3,000
2500 |
2,000

% 1,500 :
1,000
500 .

0:00 6:00 12:00 18:00
Hers

Fuente; propia

3.4 Anilisis de las condiciones actuales en diciembre detf 2015

Se calcula los parametros anuales, en este caso se utiliza el mes de diciembre del 2015 como

base:

IDEA= (EA) x p|

Donde:
DEA: Demanda eléctrica Anual
EA: Energia activa
p: cantidad de meses (12)
=DEA = 1,128 MWhx12 =13,537 MWh/afio

DGN= (C) xp

Donde:

DGN: Demanda de gas natural industrial
C: Consumo mensual

p: cantidad de meses (12)

=DGN =164,126 sm3/mesx12 = 1969516 sm3/aiio
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Tabla 14

Andlisis de la demanda eléctrica y gas natural

Demanda Eléctrica Anual 13,537 MWh/aho

Demanda de GN Industrial 1069516 sm3/afo

3.5 Facturacién mensual de compra de electricidad a Electrodunas

Se debe tener en cuenta el tipo de cambio (TC=3.3864) utilizado en el tiempo que se realizd la

evaluacion y el consumo de gas natural antes que se ejecute el proyecto.

Tabla 15
La calera (diciembre 2015)

Concepto de Facturacion Unidad Precio Cantidad S/.
Potencia de Generacién - Punta S//kW mes 5263 694 36,516
Potencia de Distribucidn - Punta S/KW mes 121 694 8,395
Energia Activa - Punta S/./kWh 0.219 58216 12,749
Energia Activa - Fuera de Punta S/ /kWh 0.1831 515,106 94,316
Excesode PotenciaDistribucién-FdPunta S//kW mes 14.31 884 12,653
Energia Reactiva S//kvarh  0.0427 114,664 4,896
Cargo Fijo 6
TOTAL 169,532
Fuente: propia
Tabla 16
Molino (diciembre 2015)
Concepto de Facturacion Unidad Precio Cantidad S/,
Potencia de Generacion - Punta S/KW mes 5263 280 14,721
Potencia de Distribuciéon - Punta S//KW mes 121 280 3,384
Energia Activa - Punta S/./KWh 0.219 24675 5,404
Energia Activa - Fuera de Punta S/./kWh 0.1831 72,782 13,326
ExcesodePotenciaDistribucion-FdPunta S//kW mes 14.31 9 128
Energia Reactiva Slhkvarh 00427 19491 832
Cargo Fijo 6

TOTAL 37,803

Fuente: propia
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Tabla 17
Carton (diciembre 2015)

Canfidad $/.

Concepto de Facturacién Unidad Precio
Potencia de Generacidn -Max (PuntacFdP) S/./kW mes 49.03 572 28,067
Potencia de Distribucién - Max (Punta o
FdP) S//kW mes 13.82 572 7,911
Energia Activa - Punta S//kWh 0.219 61,813 13,537
Energia Activa - Fuera de Punta S/kWh 0.1831 228,193 41,782
Energia Reactiva S//kvarh  0.0427 58,001 2,477
Cargo Fijo 6

TOTAL 93,781
Tabla 18
Agroindustrial (diciembre 2013)
Concepto de Facturacion Unidad Precic Cantidad S/.
Potencia de Generacién - Max (PuntaoFdP) S//kW mes 2421 455 11,020
Potencia de Distribucion - Max (Puntao FdP} S//kW mes 13.82 4585 6,291
Energia Activa - Punta S/./KWh 0.219 24936 5,461
Energia Activa - Fuera de Punta S/./KWh 0.1831 142,329 26,060
Energia Reactiva S//kVarh  0.0427 33,453 1,428
Cargo Fijo. 6

TOTAL 50,267

Fuente: propia

3.5.1 Potencia de Generacién Maxima (Punta o Factor de planta)

Calera+ Cartén+ Molino+ Agro industrial _  5/.36516+45/.1472145/.28067+5/.11020

=Calera+ Cartén+ Molino+ Agro industrial = 26673(US$)

Calculo de generacion de energia activa de las cuatro instalaciones (en horas punta y fuera de

punta)

3.3864
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35.2 Calculo de los US$'MWh

(USS/MWh)rI%

FUS$: Valores de factura en ddlares

CE: Consumo eléctrico mensual sin proyecto (1128 MWh)

26673

= (USSIMWh)=——— = 236

Se hace el mismo procedimiento para todos los valores de |a tabla

Tabla 19

Facturacion de compra eléctrica (diciembre 20135)

Concepto F(Etljcélg)a (ug’émh)
G+T(Pot) 26,673 23.6
G (Energia) 62,791 55.7
D (Pot) 11,446.6 10.1
Cargos 1,313.2 1.2
TOTAL 102,224 90.6
Consumo Eléctrico (SinProyecto) 1,128 MWh
Facturacion Mensual (Sin 1GV) 113,671 USs

FE=PT xCE ( % ) 1
= X X 1 X
(1+r%)12-1 1000

Donde:

FE: Factura de compra electricidad en MUSS$/afio

PT: Precio total de (US$/MWh)

CE: Consumo eléctrico mensual sin proyecto {1128 MWh)
r %: Tasa de interés (12%)
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12%

1
=FE = 90.6x1128 x ( ) X 1000 1293 MUS$/afio

1
(1+12%)12-1

3.6 Facturacién mensual compra de gas natural a Contugas

(US$)
CS

PMGI=

Donde:
PMGI: Precio Medio de GN (Industrial)
(US$): Facturacion total en (US$)

CS: Consumo de gas natural sin proyecto

34,097
———={).21 US$/ sm3

=>PMGI =
164,126

Facturacién Mensual (SinlGV,SinReac)= Facturacion total de gas en (US$) = 34,097

Tabla 20

Precio medio y facturacién mensual

Precio Medio de GN (Industrial) 0.21 US$/ sm3

Facturacion Mensual (SinlGV,SinReac) 34,097 US$

FCGN =FmGNx CGN ( % ) !
=rm X X 1 X
(1+r%)12-1 _1000

Donde:

FCGN: Factura Compra GN-Ind

FmGN:Facturacion total de gasrmensual (34097US$)

CGN: Consumo de Gas Natural Sin proyecto (164126 sm3 - mes)

t%: Tasa de interés mensual 12%
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12%
=FCGN= 34097x164126x T

(1+12%) 12—

* 1000
1

Tabla 21

Facturacion de compra eléctrica y gas natural (diciembre 2015)

Factura_Compra Electricidad 1,293 Miles USS$/ario

Factura_Compra GN-Ind 431 Miles USS$/ario

Tabla 22
Tarifas aplicadas de gas natural por parte de la empresa CONTUGAS

Tipo de cambio 3.3864 S//USS

Consumo de Gas Natural {Sin Proyecto) 164,126 sm3 - mes

Poder Calorifica Superior 0.0399 GJ/sm3

= 431 Miles US$/afio

Precic* Precio* . Facturacion  Facturacion
Concepto Und (USS) (Soles) Cantidad (Soles) (USS)
Tarifa de Suministro GJ 1.21 410 6,552 26,839 7,926
1000
Tarifa Transporte Firme sm3 38.06 12884 164 21,146 6,244
1000
Recargo FISE sm3 1.96 6.64 164 1,080 322
1000
Tarifa Regulada de Seguridad sm3 1.56 5.27 164 865 255
Tarifa Distribucion Margen
Comercial Fijo sm3/dia 0.06 0.21 5,471 1,141 337
Tarifa Distribucién Margen 1000
Comercial Variable sm3 13.43 4549 164 7,466 2,205
Tarifa Distribucién Margen
Distribucién Fijo sm3/dia 0.4 1.38 5,471 7,569 2,235
Tarifa Distribucién Margen 1000
Distribucién Variable sm3 88.79 300.68 164 49,349 14,573
TOTAL 115,465 34,097

Fuente: propia
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> Cilculo del Valor presente de la facturacion de consumo eléctrico (VA)

[Eor)
AmE [ -1
Donde: :
Am: Pago constante
F: Facturacidn mensual eléctrica sin igv (102224US$)
n; Periodos (1 mes)
r%: Tasa de interés mensual 12%

12% 1 ‘

2 Am=102224|————— *W MMUSS = 1.29 MMUSS
(1+12%)12-1

¥ Calculando el VNA de facturacion de consumo eléctricos durante un periodo de 15 afios:

129 . 129 | 129 . 129 6.8 MMUSS
= + T LIP ) I - O.
(1+12%)%  (1+12%)2 (1+12%)3 (1412%)5

» Cilculo del Valor presente de la facturacion de consumo de gas (VA)

™% ]

Ag=Fg| ————
& g[(1+r%)"—1

Donde:

Apg: Pago constante
Fg: Facturacion mensual de consumo de gas natural sin igv (34097US$)
n: Periodos (1 mes) '
r%: Tasa de interés mensual 12%

12% .
= Am=34097 |~ |*— MMUS$ = 0.431MMUSS$

(1+12%)12-1

» Calculando el VNA de facturacion de consumo de gas durante un periodo de 15 afios:

0.431 0.431 . 0431 0.431

A= + I +.ees + =2
(1+12%)'  (1+12%)? (1+12%)3 (1+12%)15 294 MMUSS

Tabla 23

Resumen de consumo eléctrico y gas natural
VNA_SP_Facturacién Consumo de Electricidad (E/D) 8.80 MM USS
VNA_SP_Facturacién Consumo de Gas Natural (C/G})  2.94 MM USS
VNA_SP_Facturacién TOTAL 11.74 MM USS
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Tabla 24
Compra y venta de electricidad y gas natural(diciembre 2013)

[ Compra de Electricidad | 452 Mwh/afio
:, Compra de GN-Ind 865,154 sm¥/afo
Compra de GN-GE 1,903,040 sm?/aiio
Venta de Electricidad b 8,727 MWh/afio
Produccién Eléctrica 8,582 MWh/afio

3.7 Cilculo de los MWh

MWh=(PCS)x (CGS)

Dénde:
PCS: Poder calorifico superior de GN

CGS: Consumo de GN sin proyecto

=MWwh = (0.0399 G)/sm3} x {164126 sm3-mes) = 6552 GJ/mes
Convirtiendo de GJ/mes a MWh:

= (6.552 GJ/mes} x (277.77778/1000) =1820 MWh
= (6.552 GJ/mes) x (277.77778/1000) =1820 MWh

3.8 Costo de Calor

CC = (Fg)/ (MWh)

Dénde:

CC: Costo de Calor

Fg: Facturacion mensual de consﬁmo de gas natural sin igv (34097US$)
=CC =34097/1820 = 18.73 US$/MWh

Tabla 25

Costo de electricidad y costo de calor

Costo de Electricidad 90.62 USHMWh 6,552 GJimes

Costo de Calor 18.73 US$/MWh 1,820 MWh
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3.9

Hipdtesis.
Conseguir la condicion de cliente libre,

3.9.1 Hipoétesis Especificas.

- Un ahorro considerable del consumo de energia eléctrica.

- Cubrir las creces de potencia contratada requerida por Electrodunas.

3.10 Metodologia.

Estetrabajo sigue el método cientifico, cuyo disefio se rige en base a los pasos que

mencionaremos a continuacion,

3.10.1 Diagnostico

Es la evaluacidn de las necesidades energéticas de la planta, el diagnéstico sirve para poder
tomar una decision de la potencia eléctrica a reemplazarpor energia térmica y eléctrica las cuales

son resultado de la propuesta de cogeneracion.
3.10.2 Programa de implantacion

Es el paso clave para incidir efectivamente en la organizacién, ya que es el momento de
transformar los planteamientos y medidas de mejoramiento en acciones especificas para cumplir

¢l objetivo de estudio.

73



3.10.3 Planificacion

Son los esfuerzos que se realizan a fin de cumplir objetivos y hacer realidad diversos propésitos.
Este proceso exige respetar una serie de pasos definidos desde el inicio, en nuestro caso

mencionamos los siguientes pasos:

.0

Disefio del sistema de cogeneracion.

-,

L/
Q.Q

Tecnologia de equipos a utilizar.

..

!

Criterios de optimizacion del sistema eléctrico.

’0 .

Modalidades de financiamiento y tarifas

*

3.10.4 Integracién de la documentacion

Es el procedimiento mediante ¢l cual se pone a disposicidn los documentos que contienen el

desarrollo del proyecto de investigacion.

% Presentacion del proyecto

L)

» Conclusiones y recomendaciones

3.11 Estudio de mercado
El mercado eléctrico peruano ha registrado durante el afto 2015 un crecimiento de la demanda
del orden del 6,6% en comparacion con el mismo periodo anterior, llegandose a una produccion
de energia de 44,5 TWh, en tanto que la maxima demanda present un incremento de 9,4%,

alcanzando en este afio 6 275 MW,

No obstante, el crecimiento antes anotado, por el lado de los costos de produceion, en el afio
2015 el costo marginal promedio de generacién (Tarifa Promedio G) se situo por debajo del precio

regulado de OSINERGMIN de 60 US$/MWh, a valor minimo de los wltimos 10 afos; debido
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principalmente al ingreso en operacion de nuevas plantas de generacion, ademas del contexto de

precios del gas natural, sobreoferta de generacién, entre otros.

Esta situacion coyuntural y sui generis en el mercado eléctrico ha generado expectativas
favorables en la demanda, representada por los clientes libres y aquellos que tienen demanda
superior a 200-kW, como es el caso de Fundo La Calera, que pueden optar por la condicion de
Cliente Libre y negociar directamente la componente de precios de generacion. Al respecto

actualmente se dan condiciones favorables de precio para los contratos de suministro.

Bajo ese contexto, se propone a Fundo La Calera realizar gestiones para mejorar sus

condiciones de contratacion, en aplicacion de las medidas de competencia vigentes en ¢l

sector, partiendo de la base de sus facturas del 2015, que en términos anuales s¢ resume en el

siguiente cuadro:

3.12 Estudio técnico

La Empresa La Calera S.A.C. es una empresa privada, dedicada a la produccion y
comercializacién de huevos en ¢ 1Per(, siendo exportadora de citricos, paltas y uvas, con
operaciones en plantas de produccién que pertenecen corporativamente al mismo grupo

conomico,

En particular para este Proyecto de Modificacion de Conexion en Media Tension -Sistema de
Utilizacion La Calera, se consideran suministros eléctricos de dreas fisicamente contiguos y cuyo
sistema de distribucion es alimentado desde las redes de MT de la Empresa de Distribucion
Eléctrica ElectroDunasS.A.,a través del alimentador MTI0kV desde la S.E. Pedregal ubicada en
el distrito de Tambo de Moré de la provincia de Chincha, correspondiendo a los suministros

eléctricos siguientes.
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Tabla 1

Contrato con Electro Dunas

Suministro

Denominacion

Tension
fkV]

Tipo de Tarifa

Patencia

Contratada

_ [kw]
381000151 Calera 10 MT2 800
381000361 Cartén 10 MT3 300
381001493 Molino 10 MT2 350

Total 1450

. Fuente: propia
En cuanto a las cargas que seran atendidas con el presente proyecto de modificacién, el

consumo eléctrico mensual que presenta cada suministro se muestra en el siguiente cuadro.

Tabla 2
Consumo Eléctrico-abril 2016
Maxima
Demanda Factor de
N.C. Carga

Potencia

Energia
Contratada Consumida

fkw]

Suministro Denominacién

o] (MWh]
381000151 |  Calera '800. | 1700. | o051 626
381000361 |  Cartén 30 | S50 | 0,77 303
381001493 |  Molino 350 280 047 | o5

* Fuente; propia

El Fundo La Calera tiene un consumo de energia mensual de | 024 MWHh, con un costo
promedio de energia de 309 S/.MWh incluyendo la componente-de generacion, peaje de

transmision y el pago de la distribucién,

La situacién actuat de las operaciones del sistema de utilizacién se muestra.en el siguiente

diagrama unifilar.
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Diagrama Unifilar-Sin Proyecto
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Fuente: propia

Como se observa, 1a configuracion del alimentador para el suministro en media tension atiende
a los tres suministros que conforman el Proyecto General de Co-generacién, mediante la

integracién de las redes, requiriéndose del Proyecto de Modificacion MT descrito en los

numerales siguientes.

El proyecto de cogeneracion consistiria en la implementacién de 2 unidades de generacion

de 1,IMW cada una, previstas a instalarse en area proéxima a la Fabrica de Carton del Fundo

La Calera.

Para la Modificacion de la conexién al Sistema de Electro Dunas se ha elaborado el Proyecto

de Modificaciéon del Sistema de Utilizacion, conforme a la Norma de Procedimientos del

Ministerio de Energia y Minas.
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3.11 Ubicacién del proyecto

El proyecto se encuentra ubicado en el Fundo La Calera en el distrito de Alto Laran, Provincia
de Chincha en el departamento de Ica. La ubicacién referencial del proyecto presenta las

coordenadas UTM 385200 Este y 8512300 Sur, con una altitud de 179 msnm.

Las vias de acceso al distrito Alto Laran es por via terrestre, por dos rutas, la principal por una
via local que inicia en e} desvi6 a la altura del km 200 de la panamericana sur, entrada al centro

poblado de Pedregal. La segunda ruta de acceso es desde el distrito de Pueblo Nuevo en la

provincia de Chincha siguiendo la ruta inicial que lleva a Huancavelica.
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CAPITULO IV: EVALUACION DE LA PROPUESTA

4.1 Inversion

A continuacién, se muestra los precios de cada uno de los elementos que se utilizara, tanto

en caso de autogencracion como en caso de cogeneracion.

Tabla 25

Compra y venta de electricidad y gas

natural

Tabla 26

Compra y venta de electricidad y gas
natural

AUTOGENERACION
Precio Costo

EQUIPAMIENTO Cantidad i {jgs M

US$
Generador de 1,152 MW
en 0,48 kV 2 507 1.014
Tablero MCS Paralelismo
y Gestion 1 69 69
Transformador de 1,5
MVA: 10/0,48 kV 53 105
Interruptores en 10 kV- 12 49
Linea AAAC 35 mm2
(Con Postes) 1000 0.03 27
Linea AAAC 35 mm2
(Sin Postes) 80 0.01 1
Barra Biposte 2 1 2
Materiales 1.267
Montaje 63
Transporte 63
(Gastos Generales 89
Ingenieria 60
Conexién de Medidor
GN 7
Utilidad 133
TOTAL 1,682

COGENERACION

Precio Costo
EQUIPAMIENTO Cantidad o M
M USS$
US$

Generador de 1,152 MW

en 0,48 kV 2 507 1.014

Tablero MCS Paralelismo

¥ Gestion 1 69 69

Transformador de 1,5

MVA: 10/0.48 kV 2 53 105

Interruptor en 10 kV 4 12 49

Sistemna de Recuperacion

de Calor 1 347 347

Linea AAAC 35 mm2

(Con Postes) 1000 0.03 27

Linea AAAC 35 mm2 (Sin

Postes) ’ 80 0.01 1

Biposte (Barra) 2 1 2

Materiales 1,614

Montaje §1

Transporte 81

Gastog Generales 113
_Ingenieria 60

Conexion de Medidor GN 7

Utilidad 169

TOTAL 2,124

Fuente: propia
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4.2 Anailisis de tarifas en autogeneracion

421 Anualidad de la inversion en generadores eléctricos a GN con

autogeneracion.

[+ ]
=P (1+D)"-1

Donde:
A: Pago anual constante P: Inversion presente
i: tasa de interés (12%)
n:cantidaddeperiodos( 5afios)
12%:x (1+12%)15

A=1682 =247
B¢ T a+129%)15-1 ]

422  Gastos en operacién y mantenimiento eléctricos

ri%. TA.(Im-Ig)
= g

O&ME

Donde:

O&ME: Gastos en operacidn y mantenimiento eléctricos.
TA: Costo total de autogeneracion (1682MUSS).

ri%: Tasa de recuperacidn en maquinaﬁas (3%).

Im: Inversion en materiales (1267MU$$).

lg: inversion en generadores (1014MUSS$).
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3%.1682.(1267—1014)

=>0&ME = 10MUS$$
1014
» Calculo del valor neto presente de O&SE ME tendria:
VNA 20 20 — + 10 = 68.69 MUS$S
= f— T o T, —c  08.
(1+12%)1 " (1+12%)2  (1+12%)3 (1+12%)15

» Cilculo del pago anual constante

AO&ME =68.69

12%(1+12%)15] —10 MU$$
- afio

(1412%)15-1
423  Gastos en servicios de operacion continua con generadores eléctricos.

OG: Servicios de operacién continua con generadores (35 MUSS Segtin tabla 38).

» Calculando €]l VNA de OG tendria:

35 35 35 35
+

VNA= + p———t+, ... _—
(1+12%)'  (1+12%)2 (1+12%)3 (1412%)15

= 241.78 MU$S$

¥ Cilculo del pago anual constante

12%(1+12%)15] o MU$$

AOG =241.78
(1+12%)15-1

aio

424 Gastos de mantenimiento preventivo de los generadores

1
1000

MG=CVxdmxNx

Donde:
MG:Mantenimiento preventivo de los generadores
CV: Costo variable en mantenimiento preventivo .

o horas
dm : tiempo de disponibilidad de los motores (3760 = )
afio

N: Niimero de generadores (2)
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4.2.4.1 Costo variable en mantenimiento preventivo

v Y. NI+TMO+CA+TAO
B} to

CV:Costo variable en mantenimiento preventivo

¥, NI: Suma de gastos en repuestos antes de Overhaul (538413.44US$)

TMO:Total Coste MO Mnto Preventivo con Overhaul (87552.36 US$)

CA: Costo de consumo en aceite (57162.35USS$)

TAO: Total de costo en aceite de cambios con overhaul (57280.04US$)

to: tietnpo de Overhaul (48000 horas)

538413.44+87552.36+57162.35+57280.04
=CV = =
48000

US$
15.43 —por motor
hora

Reemplazando los valores:

1
=MG = 1543 x 8760 x 2 x = 270 MUS$
1000
» Calculando el VNA de MG tendria:
VNA 20 202 2 1840.63 MU$$
= L el Rkl I = .
(1+12%)L " (1+12%)2  (1+12%)3 " (1+12%)15

» Cilculo del pago anual constante

12%(1+12%)15] 70 MU$$
ano

AMG =1840.63[ =
(1+12%)15-1

4.2.5 Overhaul

Este valor se utiliza cada 6 afios.

Oh: Costo de Overhaul (135476.67 US$)
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N: Nuamero de generadores
=20H=135476.67x 2 =271 MUS$$
¥ Calculando e! VNA de OH se tendria:

271 271

= + = 206.82 MU$
(14+12%)% (1+412%)12 $

VNA

¥ Cilculo del page anual constante

12%(1+12%)15 MU$$
AOH =206.82 =

(1+12%)15-1 aiio

4.3 Gasto total de la anualidad en operacién y mantenimiento

ACO&M = AO&ME+AOGHAMG+AOH

ACO&M: Anualidad de Operacién y mantenimiento
O&ME: Anualidad en operacién y mantenimiento eléctricos

OG: Anualidad en operacion continua de generacién eléctrica.
MG: Anualidad en mantenimiento en generacién de costo

OH: Anualidad de Overhaul

~

=ACO&M =10 +35 "
a afio afo

MUS$$

~

ano

=ACO&M = 346

MU$$ MU$$ - MUS$$ MU$$
—1+ 270 +30

afio
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Tabla 27
Compra y venta de electricidad y gas natural

Preci AG 2x1MW
TARIFAS recio —"—_ALT 2.2
Inversién en Unidades de
Generacidn . M USS 1,682
Anualidad Inversién M USS/afio 247
Costo de O&M M USS/afio 346
Costo Anual Total M USS/afio 593
Tarifa de Potencia+O&M_Afio USb/kW-afio 226.91
Tarifa de Potencia+O8&M_Mes USD/kW-mes . 179
Tarifa de Potencia+O&M
Equivalente USD/MWh 26.23

Fuente: propia
4.4 Andlisis de tarifas en cogeneracion

441 Anualidad de la inversién en generadores eléctricos a GN con cogeneracion
Para el ejercicio de la cogeneracion se dispone de intercambiadores de calor (SCR).
Es el valor fijo que se pagard anualmente durante 15 afios que esel tiempo de duracién de las maquinas con una tasa de interés

del 12% es:

12%(1+12%)15
>A=2124 =312

(1+12%)15-1

ACOM= AO&ME+AOG+AMG+AOH+AQO&MSRC

442 Gastos en mantenimiento de intercambiador de calor.

ri%*TCG+RC

O&MSRC =
Im

O&MSRC: Mantenimiento de intercambiador de calor (35 MUSS$).
ri%: Tasa de recuperacién en maquinarias (3%).

TCG: Total de gastos de cogeneracién (2124MUS$)

RC: Precio del recuperador de calor (347MUSS)

Im: Inversidén en materiales (1614MUS$).
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30p+2124%347
=0&MSRC =———— = 14 MU$$
1614

¥ Calculando el VNA de O&MSRC tendria:

4w, 14 M
T+12%)1 (1+12%)2  (1+12%)3 T (1+12%)15 |

VNA

» Célcuto del pago anual constante

12%(1+12%)13 MU$$
AO&MSRC =14 =14

(1+12%)15-1 aiio

MU$$ MU$$ MU$$ MUS$S MU$$
= ACOM=10——+35——+ 270 ——+ 30— —+ 14—
aflo ano afie ano ano
MU
= ACOM=1360——
Tabla 28
Compra y venta de electricidad y gas natural
_ CG 2x1MW
TARIFAS Precio _—
ALT 3.2
Costo Total M USS 2,124
Anualidad Inversién M USS%/afio 312
Costo de O&M M USS/afio 360
Costo Anual Total M USS/afio 672

Tarifa de Potencia+O&M_ARo  USD/kW-afio 256.99

Tarifa de Potencia+O&M_Mes  USD/kW-mes 20.3

Tarifa de Potencia+O&M

Equivalente UsD/MWh 29.71
Con Intercambiador de Calor

Tabla 29

Compra y venta de electricidad y gas natural

Sistema de Recuperacién de Calor

Costo Total M US$ 442
Anualidad Inversion M US$/afic 65
Costo de O&M M US$/aro 14
Costo Anual Total . M US$%/afio 79
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4.5 Suministros eléctricos

Cartén (361) — MT3— Potencia: 550kW/300kW

e Agroindustria {395) — MT3 — Potencias: 470kW/200kW
¢  Molino (1453) - MT2 — Potencias: 280kW/350kW

¢ Calera (151) — MT2 — Potencias: 1700kW/800kW

Stmo Eléctrico Diario de La Calera - AREAS APILADAS
Lecturas Maximas Dic 15 - Mar 16

Y EEEEE

B B

= Carton 1361} agrarnduzine 195 Mahina 1493 [T BAL N

Fuente: propia
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-_—

ST N §...Consumo Electrico x Suministro (kWhImes) ......... b

........ ......... ..... 6 5‘.@31 ...... ......... ‘w . 7 qw\mnw e
: : . : : : H . . : Eé-

i
e . : "y
TotalWWhjmes . o 1,280,808 _ I __ _ (1210061 _ ;1297870  __ . 1,193,884 .,.h_l

Fuente: propia

e ——a - - - . . . . . - et T e—

RRa. e ‘....coésumé‘ﬂéc?dco.:Ec.Sum;‘inistrio (SI.{mes.)é .........

Total$/fes 402,897 . 399,671 E 412,227 © 369,220

Fuente: propia



4.6 Costo por MWh — Media todos los Suministros

Tabla 30

Compra y venta de electricidad y gas natural

mes| 1,231,803

{ Total $/./mes 402,897 4122 : 369,220
| s/ xkwh 032708 | 032533 030926

32333
98,58
Fuente: propia

Pt it

TC: 3.30
(*) Incluye costo de energia reactiva.
4.7 Estructura del Costo por MWh
*  Aprox. US$89 xMWh (descontado el.cobro por energia reacti.y.a)
+ Tarifa como Cliente Regulado —Electrodunas
» Total Recibo Mensual (sin IGV) dividido pdr MWh consumidés.
+ TC:3.30

+  Estructura aproximada — Evaluacién Suministro 151 —Set 2015:
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Tabla 31

Compra y venta de electricidad y gas natural

Fuente: prdpia

4.8 Situacion Actual

+ Fn Diciembre del 2015, La Calera comunicé a Electrodunas su decisidn de volverse cliente

libre.

+ Electrodunas contesta que sélo es posible la contratacion como cliente libre hasta por 1. AMW

de potencia (potencia contratada). .

* Tres de los cuatro suministros de La Calera evaluados superan con creces la potencia

contratada.
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4.9 Comparacién de Alternativas

Tabla 32

Compra y venta de electricidad y gas natural

L0 b T h LIBRE - OPCIONES S
........ ACTUALElthMMGCZPCSiHﬂSHODﬁnﬁsw : Autngeneraciun
Potencla i7.45 | ' Pos 666  s7flequipo 6.73
Consumo, ... i 98.27 . 0...5232 . 41.49. 324 092 MGas 38.00
Peafes 11.82 27.08;  27.08 Mantenimiento 11.00
Fijos : 1.09 3.48: 3.48 Operacién : :3.00
e EIf R S A TR PRI MO RIS N Fe
........ horro (L 000K S A AL 28K 16:01% - 2he08% [ e 3

Ahdrrofmes (USS) ©  0.00 5,493.85  13,059.56 :17,024.95 24,549.29 : : 33,490.56
... Ahorro/anc (USS) 1......0.00 . 65,926,25 156,714.71,:204,299.37 294,591.44 el 401,886,78

Fuente: propia
Los ahorros han sido estimados asumiendo la capacidad de contratar 2.8MW (antes de hacer

efectivo el proyecto solo hay 1.4MW)

4.10 Variables
4101 Variable independiente:

Utilizacién de calculos y formulas universales para el desarrollo del proyecto. -Reglamento de la

Ley de Concesiones Eléctricas

4.10.1 Variable dependiente:
Las condiciones de demanda de la empresa, actual y demanda proyectada. Las opciones de

autogeneracion y compra de energia al sistema.

4.11 Indicadores:
-Mejorar y optimizar costos en la produccién de la empresa La Calera.
- Autonomia en la utilizacién de la energia eléctrica y calorifica para el proceso industrial,

-Contribuir en la reduccion de contaminacidn ambiental.
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4.12

Propuesta

Interconexion de los 4 principales suministros de La Calera.

Consolidacién bajo 1 s6lo suministro hacia la red de eléctrica con la mayor

potencia posible (actual para el Suministro 151 — Calera)

Instalacion de 2 generadores a Gas Natural, cada uno de 1.150 kW parala

autogeneracion de energia eléctrica.

Instalacién de un equipo adicional para el mantenimiento de los dos principales y
atencién de demanda adicional estacional (ventiladores en verano para las

gallinas)

Contratacién de aproximadamente S00kW de potencia y 120M Wh/mes con

Generador como Cliente Libre.

Efecto en Fabrica de Cartdn

Consumo actual de 1a Fabrica de Carton: 250m3/hr (Contratista)
Capacidad de suministro: 800m3/hr (Contugas)
Consumo de Gas Natural para 1 equipo de 1.15Mw/hr: 275m3/hr (Proveedor) -

Energia obtenida de los escapes de | motor: equivalente a 63m3/hr de Gas Natural

(proveedor)
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4.13 Efecto en Fabrica de Carton

+ Consumo actual de la Fabrica de Cartén: 250m3/hr (Contratista)

+ Capacidad de suministro: 800m3/hr (Contugas)

+  Consumo de Gas Natual para 1 equipo de 1.15Mw/hr: 275m3/hr (Proveedor)

+ Energfa obtenida de los escapes de 1 motor: equivalente a 63m3/hr de Gas Natural

(proveedor)

4.14 Resultados

Autogeneracién - Con
Compra/Venta a ElectroDunas (02

Generador)
Inversiéon 1.68 wmMmuss
Tarifa Eléctrica 99.76  us$iMwh
Egresos (VNA)

Consumo de _
Electricidad (E/D} 0.29 mMmuss
Consumo de Gas
Natural-IND (C/G) 2.24 MMmuss

Inversibn - GE  4.04 mmuss

Inversién - SRC - MM US$
Consumo de Gas
Natural-GE (C/GY  2.11 MM US$
Sub-Total 9.38 MM US$
Ingresos (VNA)
Venta de Energla

Electrica -1.92  mMuss
Ahorros (VNA)
Ahorro 0.44 mmuss
TIR 17%
Tiempo de

Recuperacién _ 8.97 Afios

Cogeneracion - Con Compra/Venta a
ElectroDunas {02 Generador) _CG

Inversidn 212 wmmuss
___Tarifa Eléctrica 99.76  ussmawh
Egresos {(VNA)
Consumo de
Electricidad (E/D) 0.29 mmuss
ConsumodeGas
Natural-IND (C/G)} 1.29 mmuss
Inversion - GE  4.04 mmuss
Inversion -SRC  0.54 mmuss
Consumo de Gas
Natural-GE (C/G)  2.11 MM US$

_ Sub-Total 8.26  mmuss
Ingresos (VNA) ‘
Venta de Ehergia

Electrica -1.92  mMMuss

' Ahorros (VNA)

Ahorro 156 mmuss
TIR. 25%
Tiempo de

Recuperacion 5.44 Afios

Fuente: propia
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4.15 Contrastacion de hipotesis con los resultados

Los resultados obtenidos indican que la hipotesis planteada es correcta ya que la cifra de
facturacion eléctrica ha disminuido y se obtiene un excedente de energia la cual se puede

comercializar y vender al sistema eléctrico interconectado peruano.

416 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES:

s Se evaluo las condiciones de demanda de Fundo La calera tanto en la condicion

actual como en la condicién proyectada

o Se logro evaluar las opciones de autogeneracion y compra de energia al sistema,
teniendo en cuenta la demanda actual y proyectada

¢ Haciendo la evaluacion econdmica del proyeccto se obtuvo un TIR igual al 25%

lo cual nos hace ver que el proyecto es viable.

RECOMENDACIONES:

¢ Secrecomienda utilizar los datos de facturacion de Electro Dunas
» Para tomar en cuenta algunas consideraciones del SEIN se recomienda utilizar el
portal web del COES, el cual es ¢l comité encargado de este tipo de trabajos en

nuestra nacion peruana

¢ Tener en cuenta ¢l art. 2 del Reglamento de la Ley de Concesiones Eléctricas,
para los suministros MT.
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Matriz de consistencia
Proyecto: SIMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE COGENERACION EN LA PLANTA INDUSTRIAL LA CALERA”

Problemas Objetivos Hipétesis Variables Indicadores
] p
General; . . . . . -
+Sera posible que en General: Hipotesis General: | Variable -Mejorar y optimizar costos
a fabrica La Calera -Desarrollar un proyecto de Conseguir la independiente: en la produccién de la
ce oueda ahomar o | COgENeEracion con gas natural para condicién de -Utilizacion de empresa La Calera.
conps e ! reducir la facturacion de energia al dliente libre calculos y formulas
u rgi :
eléctrica y ae SQ;? :e F undo La Ca'lera, para lo cual s universales para el -Autonomia en la utilizacion
ello poder obtener la mplementgga una central fie Hipétesis desarrollo del de la energia eléctrica y
bl . cogeneracion, que operara ; . ‘
condicién de cliente 9 g Especificas: proyecto. calorifica para el proceso

libre?

Especifico:

¢ Utilizando un
sistema de
Cogeneracidén
Electrica en la
empresa La Calera
podremos abastecer a
la empresa, obtener la
condicién de cliente
libre y poder obtener
un excedente de
energia eléctrica?

sincronizada con el sistema de
distribucién de Electro Dunas S.A.,
mediante una celda automatica de
sincronizaciéon

Especifico:

-Evaluar las condiciones de demanda de
Fundo La Calera actual y proyectada, a
efecto que las opciones que disponga
sean mejores condiciones de precio
respecto a la actual, fijado en funcién al
precio regulado a cliente final en media
tensioén,

-Evaluar técnica y econémicamente las
opciones de autogeneracién y/o compra
de energia al sistema, teniendo en
cuenta la demanda actual y proyectada.

H1:Un ahorro
considerable del
consumo de
energia eléctrica.

H2:Cubrir las
creces de
potencia
contratada
requerida por
Electrodunas

-Reglamento de la
Ley de Concesiones
Eléctricas

Variable dependiente:
-Las condiciones de
demanda de la
empresa, actual y

demanda proyectada.

Las opciones de

.| autogeneracién y

compra de energia al
sistema.

industrial.

- Contribuir en |la reduccion
de contaminacion
ambiental.
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. - e e
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L | Déstribucidn Fio 870633
- J Comarciizntidn Variahts 802953
2 BE e Comerciatirncian Flo 1,328.12
AYRRGION 21 CONNTE v
= Subtotal 123.458.06
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Z15-0CD
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LACALERABAL. Para consulias su )
Contugas 5.A.C. EHRUT: i 204814 T8Y nimaere de ciente os:
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Puve o emiskhn- Cat, Pheay Figueroln 270 Pieoo - ka4
Wayw,ContUgaR. oo, po
¢ i = ™ = - 3
PEMOOG DE LECTURA TARWAS APLICADAS UMIDAD WPORTE
:;z:;;e 201 Tipo de Usuario Ragutade
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Fecha Cantidad () Catogorla Tortoria I
Lectura Actusl 31012016 215,736 Too Medidor 6160
Lectura Anterlor It 22018 780,281 X
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Voluren Coraurteds & Condeiones Esténdar wrd 16876900 Margen de Distibucion Fio S/ A(3m3-dinien) 14705
VoLsmen Fachmd: ' 168,769.00 Maon da Comorcintizacion Fiio S/ A(em3-da/mes) 02217
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Enecgla Facturads GJ 06745007
Vol Winimo Diaco (VWD} st 8,100.49
, S ae? Moo
| - — = s =
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t ] Recargo FISE (No Afacto a K3V) 109451
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LS TR T O L Serviclo do Dictriburcion
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" e f
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2015080
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\ s\ — ol
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Wibararn Camensmics f Gorrdonnns F s snd 1%a81 00 Margon dn DistAtuckn Fio ShAsmIddaires) 14708
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Mol Hinim Oram (V2T e T 5.70: 77
N L - J
F,.. — —— . - = - = — —
 MEBTORIADEL CONBUNO - Coe s DETALLE DB FACTIRACION Texer
[ . Consums del Perdodo
wew Preziv d Gas Mot 221
- 5 ‘ Servicio do Transports
fovind Costo Mo go! Tranapone 18,606,53
i K Rezargn FISE (No Atoto & K3V) B29.51
R Tari!a RRequtads do Sogurdad (No Afecio & IGV) 3514
= Lk & M L] A Sorvicio de Dictribucién
Distriroion Fig 8,384 69
J Corrercinfzahn o 1263 87
. Qistriusidn Varlabtn 4451280
frr 2 T = T Y| Comerclafization Varinhia 812350
" ATEMCION AL CLIEWTE i
= : Otros Conceplos
Estinmdo chewte, pagen 5 linmgn fu fecito v ovitn wvrms & interayns. Reafusie Tartiario 165228
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e eat ) bor el Foroo de intaesits Socie Enmegaties FISE), KN Ley i T
20862 y Remfrrrorto sevobads e 0 6 1 200012 £or Impuesio Geneesl 8 las Veniay 6% 14,071 07
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' Volumen Gongurida § Conciconts Esténdar wd 15056200 |\ yisrgen de Distfbucdn Fio S flwmd<balmes) 14411
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Fnemia Factruda G4 62508508
\aior Mirkrn Diaro (VWD) e 586400
W - = FAY = -
e == 1 (i = = = T
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Fr ey Comsumo del Perlodo 115,970.56
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b - . U R Coio Modia dot Trangporta 217155
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¥ Sy o "
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REPORTE MENSUMAL DE COMSUMO POR CLIENTE
Razon Gocin (ACALERA SAC,
RUC N 20457614797
Dirwccisn de Sumimisnn mFGOr)nEh..r_th_.o LARAMCHINGHA ICA
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Senores:

LA CALERA S.A.C

fundo la Calera S/N, distrito Alto Laran, Chincha

Chipeha.-

Asunto: PROPUESTA DE CAMBIO DE CONDICION DE CLIENTE REGULADO A CLIENTE LIBRE
Ref. : NIS N* 381000151, 381000361, 381001493,

De nuestra consideracién:

Por medio de la presente, le informamos que nuestra empresa ha efectuado evaluaciones de sus
consumos de energia eléctrica con respecto a las tarifas vigentes que venimos considerando en su
facturacién por concepto de servicio eléctrico, con la finalidad de que puedan optar por un cambio
de plan tarifario en mejores condiciones comerciales.

En este sentido, les ofrecemos el cambio de su condicidn de cliente regulado a cliente libre con las
siguientes condiciones comerciales:

Descuentos en los precios unitarios de |a Energfa en Horas de Punta y energla de Horas

Fuera de Punta, respecto a los precios publicados en la WEB de OSINERGMIN, en el

siguiente porcentaje:

381000151(MT2} ———————— 8%
381000361(MT3} ——————— 8%
381001493(MT2} --=emv 8%

Precios de Potencia de Generacién y Distribucidn, iguales a los precios publicados de la
tarifa seguin corresponda en la WEB de OSINERGMIN, para el mercado regulado.

Forma de facturacidn: Equivalente a la tarifa segin corresponda del mercado regulado.
Plazo Contractual: 5 afios.

Recargo FISE {Fondo de Compensacién Social Eléctrica) conforme a Ley (adjuntamos un
cuadre en el que se puede apreciar como seria su facturacién con los descuentos
propuestos).

Por o expuesto, quedamos a su disposicion para visitarlos y poder ampliar en detalle, la propuesta
efectuada. En caso requieran una mayor informacién al respecto, al teléfono 256161 Anexo 2639-

247,

Esperando la atencidn a la presente, quedamos de ustedes.

Atentamente.

(el

Retizo Caryera Dongo
GERENTE COMERCIAL
Electro Dunks S.A.A.

Chincho Pisco Nosca tima
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Cliente 381000151 (La Calera SAC)

Tarifa MT2
Mercado REGULADO
Periodo evalua abr-16

Conceptos a Facturar

| ConsumoT Precio [Facturaaénl] | Consumo | Precio |Facturacién2| [ Ahorro |

 8%.de descuento en EAHP y EAFP

" Simulacién como cliente Libre

Cargo fijo Mensual

Energia Activa en Hora Punta

Energia Activa Fuera de Punta

Energia Reactiva

Potencia de Generacién Presente Hora Punta

Potencia de distribucién Presente Hora Punta

Exceso de Potencia de Distribucién Presente Fuerar Ho
Fondo de Inclusién Social Eléctrico (Fise)

Parcial consumo Mes
Interes Compensatorio
. Mantenimiento y Reposicién
Alumbrado Publico
Ajuste Pllego

Subtotal
L.G.V. 18.00%
Interes Moratorio
Aporte E. Rural Ley 28749
' Redondeo Anterior
Redondeo Actual

Total del mes §/.

§!;u3ci6n ag;ugl .
1.00 6.43 6.43
57,025.74 | 0.2195 12,517.15
568,734.31 | 0.1837 104,476.49
3,035.47 0.0430 130.53
682.18 52.79 36,012.38
817.31 12.12 9,905.79
896.73 14.33 12,850.10
175,898.87
917.08
15.61
) 1749.33
209.6
178,790.49
32,182.29
55.20
4,943.50
-0.01
0.03
- 215,971.50

1.00
57,025.74
568,734.31
3,035.47
682.18
817.31
896.73
625,760.05

6.43
0.2019
0.1690
0.0430

52.79
12,12
14.33

0.01

6.43
11,515.78
96,118.37

130.53
36,012.38
9,905.79
12,850.10
5,006.08

171,545.46
917.08
15.61

1749.33}

209.6
174,437.08
31,398.67
55.20
4,943.50
-0.01

0.03

1 210,834.47

0.00
1,001.37
8,358.12

0.00; -

0.00
0.00
0.00
-5,006.08

4,353.41

=== =]

4,353.41
783.61
0.00
0.00

0

0

5,137.02

Recargo



Cliente 381000361 (La Calera SAC)

Tarifa MT3

Mercado REGULADC

Periodo evalua abr-16

-3 §|""";ggg'§“"""""g actual - |

.’ 8% de descuento en EAHP y EAFP

" simulacién come cliente Libre

| Conceptos a Facturar [ Consuma | Precio | Facturaciénl] | Consumo | Precio | Facturacién2| [ Ahorro |
Cargo fijo Mensual 1.00 6.43 6.43 1.00 6.43 6.43 0.00
Energia Activa en Hora Punta 55,391.13 | 0.2195 12,158.35 55,391.13 | 0.2019 11,185.68 972.67
Energia Activa Fuera de Punta 247,867.30| 0.1837 45,533.22 247,867.30| 0.1690 41,890.56 3,642.66
Potencia de Generacién Presente Hora Punta 547.27 49.18 26,914.85 547.27 49.18 26,914.85 0.00
Potencia de Distribucién Presente Hara Punta 582.50 13.33 7,764.72 582.50 13.33 7.764.72 0.00
Fondo de Inclusidn Social Eléctrico {Fise} 303,258.42 0.01 2,638.35 -2,638.35
Parcial consumo Mes 92,377.57 90,400.59 1,976.98

Interes Compensatorio 479.62
Mantenimiento y Reposicién 15.55 15.55 o
Alumbrado Puablico 1399.46 1399.46 0
Ajuste Pliego 146.14 146.14 0
Subtotal 94,418.34 91,961.74 1,976.98
.G.V. 18.00% 16,995.30 16,553.11 355.86

Interes Moratorio 28.87
Aporte E. Rural Ley 28749 2,395.74 2,395.74 0.00
Redondeo Anterior 0.24 0.24 0
Redondeo Actual 0.01 0.01 0
Total del mes S/. 5 113,838:50 110,910.84| | 2,332.84

Recargo



Cliente 381001493 (La Calera SAC)
Tarifa MT2
Mercado REGULADO
Periodo evalua abr-16

[ Conceptos a Facturar

r " iadénacal ")

[ Consumo | Precio | Facturaciénl |

. 8% de descuento en EAHP y EAFP

_ Simulacién coma cliente Libre

Consumo | Precio | Facturacién2| [ Ahorro |

Cargo fijo Mensual

Energia Activa en Hora Punta

Energia Activa Fuera de Punta

Potencia de Generacidn Presente Hora Punta
Potencia de distribucién Presente Hora Punta
Energfa Reactiva

Exceso de Potencia de distribucidn Fuera de Punta
Fondo de Inclusién Social Eléctrico (Fise)

Parcial consumo Mes
Interes Compensatorio
Mantenimiento y Reposicion
Alumbrado Publico
Ajuste Pliego

Subtotal
.G.V. 18.00%
Interer Moratorio
Aporte E. Rural Ley 28749
Redondeo Anterior
Redondeo Actual

Total del mes S/.

1.00
26,019.32
68,764.62

264.87
279.76
54,056.48
2.35

6.43
0.2195
0.1837

52.79
12.12°

0.04

14.33

6.43
5,711.24
12,632.06
13,982.62
3,390.73
2,324.43
33.61

38,081.12
172.84
15.55
699.73
66.68
39,035.92
7,026.47
10.40
748.79
-0.01
-0.07

" 4682150

1.00
26,019.32
68,764.62

264.87
279.76
54,056.48

2.35

94,783.94

6.43
0.2013
0.16%0

52.79
12.12

0.04

14.33

0.01

6.43
5,254.34
11,621.50
13,982.62
3,390.73
2,324.43
33.61
1,099.49

37,713.15
172.84
15.55
699.73
66.68
38,667.95
6,960.23
10.40
748.79
-0.01
-0.07

46,387.29

0.00
456.90
1,010.56
0.00

0.00

0.00

0.00
-1,099.49

367.97

0
0
0
0

367.97
66.23
0.00
0.00

0

0

434.20

Recargo



TAV.C480

ey | Part Number Description
B07-0025030002 | End cone 28 B07-0025030010 Gas Pipe Connection
B07-0025030003 | Blast Tube 29 B07-0020020026 Sliding plate
B07-0020040010 | Gas intake housing 30 .| BO7-0020010122 | Air Damper Rod
B07-0025030024 | Fixing bok M6 x 117 3 B07-0019010010 Air Damper Plate
B807-0020040001 | Sealing gasket 32 B07-0019010010 Air Damper Securing Ring
B07-0020020030 | Sight Glass 33 B07-0020020031 Air Damper Grill
B07-61013 Fan 180mm x 72mm 34 B07-0020010123 Air Damper Dial
B807-0025010018 | Control panel cover 35 B07-0005040062 Pressure Switch Dungs GW3A6
B07-0006020143 Pressure Test Washer 36 | BO7-0025040028 Air Pressure Tube

0 | B07-28718 Fan Spacer 13x20x1 37 | BO7-0020040024 | Linkage

1 B07-0020040004 Pressure Test Nipple 1/8" 38 | B07-35620 Linkage Connector

- Motor 500w 1ph v 4 .

g gg;_gggggloosg C::)gcitor ph 230/50 0 | B07-834451 Semi Flange

3 B07-0025030025 Brake Plate 41 B(07-34462 Burner Gasket

4 | 807-0025030005 Brake Plate Nozzle Mixer 42 | B0O7-61029 Rope Seal

5 | 807-0025030006 Nozzle Sleeves 43 | B07-17639 Burner Mounting Studs M12x63

6 | B07-0025030004 Gas Head Mixer 44 | B07-0005030201 LME22.331A2 Controf Box

7 | B07-0025003008 Inner Gas Pipe - Straight 45 | X01-0045 4 Pin Plug

8 B07-0025030035 ITonization probe (long) 46 X01-0044 7 Pin Plug

8 B07-0025030014 Ionization Probe(short)

9 B07-0025030034 Ignition Probe (long) 48 807-0025030037 Plate

9 B07-0025030026 Ignition Probe (short)

0 B0O7-0017030027 Securing Bracket

‘1 B07-61299 Clamping Bracket

‘2 | BO7-0005060037 Fully Shrouded Rajah clip

3 B07-0025030009 Inner Gas Pipe - Angled

4 | B07-19729 Air damper pin

'S B07-0020040002 Adjustment Bracket

'6 B07-0020020043 Adjustment Bracket screw

7 | BO7-0005180082 | Gas Pipe O-Ring

Page 1 of 2




Key Part Number Description Key | Part number Description

i B07-0005020081 HT Lead 11 D05-210319 Hirschmann 4 way plug Black
2 B07-0005030012 Cable Entry Plate 12 D05-210318 Hirschmann 4 way plug Grey
3 B07-0005130111 Transformer cable 13 B07-0005140313 | Ion lead {part 1)

4 B07-0005020069 Transformer 14 B07-0005140490 | Ion lead {part 2)

5 B07-0005130018 3 pin socket

6 B07-0005130023 4 pin socket (High Fire}

7 B07-0005130019 4 pin socket

8 B07-0005140115 Shroud

9 B07-0005130096 Motor Cable

10 101-AGK11 Wiring base

Page 2 of 2
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Antes de empezar a usar el quemador lea detenidamente el folleto "ADVERTENCIAS DIRIGIDAS AL USUARIO PARAUSAR CON
SEGURIDAD EL QUEMADOR" que va con el manual de instrucciones y que constituye una parte integrante y esencial de! producto.
- Lea atentamente las instrucciones antes de poner en funcionamento los quemadares y efectuar las tareas de mantenimiento.
- Los trabajos que se efectien al quemador y a la instalacitn deben ser efectuados sblamente por personal cualificado.
La alimentacion eléctrica de la instalacion se debe desconectar antes de iniciar los trabajos.
Silos trabajos no son efecluados comrectamente se corre el riesgo de que se produzcan accidentes peligrosos.

Declaracién de conformidad
Declaramos que nuestros productos

BPM...; BGN...; BT...; BTG...; BTL..,; TBML...; Comist...;
Gl...; Gl...Mist; Minicomist...; PYR...; RINOx...; Spark...;
Sparkgas...; TBG..,;TBL...; TS...; IBR...; IB...

(Variante: ... LX, para emisiones reducidas de NOx)

Descripcion:
los quemadores por aire a presion de combustibles lfquidos, gaseosos y mixtos
para uso residencial e industrial cumplen los requisitas minimos de las directi-

vas comunitarias:

90/3GGICEE .ooorveeereees v enrescemsmsesrescasrasens (D.AG)
B9/336/CEE - 2004/108/CE ......ccoev v eereeenns (C.EM)
T323ICEE ~ 2006/95/CE ...ccovorvrerarvrersrmnenes (D.B.T.)
200B/42/CEE ........c..cooovmimminsrvsnsnsnsrmsssssnes (D.M.)

y cumplen las normas europeas:

UNI EN 676:2008 {gas y combinacién, lado gas)
UNI EN 267:2002 {di¢sel y combinacicn, lado diésel)

Estos productos estan marcados con:

C€

0085
Dr. Riccardo Fava
04/01/2010 Director Gerente/Director General
A Advertencias / notas 0 Informacion Peligro ! Atencion
INDICE PAGINA
Advertencias destinadas al usuario para el uso sequro del QUEMAMOT ... 2
- Caracter(sticas t&cnicas ¥ de CONSIIUCCION.. ... s e crsrensearsarsreennns ) 4
Conexion del quemador a la red del gas - Aplrcacmn del quemador a la catdera ................................. : 7
Conexiones eléctricas - DescripCion del fUNCIONAMHENIO........v.creerreossiminr sttt st srs bbb s ) 9
Aparatos de mando y contro! para qUEMAGOTES @ §85 v s s ) n
ENCendido Y rRQUIACIIN ..ot s R s R s ' 12
Regulacién del aire en el cabezal de COMBUSHON..........comuceimiimimss s o ) 14
Regulacién del servomotor de regulacion del Ai€..........miiimmmimom s ' 15
Mantenimiento - Uso del qUemador ... b et b 16
Quemador de gas de dos etapas - Instrucciones de montaje de reduccmnes PAra GPL..occicmeeecrrececer e b 17
Iregularidades - CAUSAS - SOMCIONES cuuu. v s et s R bbbt ) 18

ESQUEMAS BIBCIIICOS ...v..ccccinsiriitctnirecee s stcsscss it b e s aasssca st s bbb S bbb 64 B4 1 334 s At et A st bbb eemntn - 93
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ADVERTENCIAS DIRIGIDAS AL USUARIO PARA USAR EL CUEMADOR EN CONPICIOKES DE

SEGURIDAD PRELIMINARES

Estas advertencias tienen (2 finalidad de contribuir a la sequridad cuando
se utilizan las parles que se usan en instalaclones de calefaccian de uso
civil y produccion de agua caliente para uso sanitario, indicando qué hay
que hacer y las medidas que hay que adoptar para evitar que sus caracteri-
sticas originarias de sequridad dejen de serlo por una eventual instalacitn
incamecta, Un uso eméneo, impropio o inadecuado. La difusién de las
advertencias suministradas en esta guia tiene la finalidad de sensibilizar
al piblico de «consumidores» sobre los problemas de seguridad con un
lenguaje necesariamente técnico pero facilmente comprensible. Queda
excluida toda responsabilidad contractual y extracontraclual de! fabricante
por dafios causados debidos a errores en la instalacion, en el uso y por
no haber respetado las instrucciones dadas por el fabricante en cuestion.

ADVERTENCIAS GENERALES

+ El libro de instrucciones constituye una parte integrante y esencial del

producto ytiene que entregarse al usuario. Hay que leer detenidamente

las advertencias contenidas en ellibro deinstrucciones pues suministran

indicaciones importantes sobre la seguridad de i3 instalacion, el uso y

e mantenimiento. Conserve con cuidado el libro para poder consultarlo

en cualquier momento.

Lainstalacion del aparato debe realizarse respetandolas nomas vigentes,

seqtin las instrucciones del fabricante, y tiene que realizarla el personal

cualificado profesionalmente. Por personal cualificado profesionalmente
se entiende el que cuenta con una competencia lécnica en el sector defa
calefaccion de uso civil y produccion de agua caliente para uso sanitario

y. en concreto, los centros de asistencia autorizados por el fabricante.

Una instalacién eronea pueda causar danos a personas, animales y

cosas, de los que el fabricante no se hace responsable.

+ Después de haber quitado todo el embalaje hay que asegurarse de que
elcontenido esté itegre. En caso de dudas no utilice el aparato y dirjase
al proveedor. Las partes del embalaje {jaula de madera, clavos, grapas,
bolsas de plastico, poliestiren expandido, etc.) no tienen que dejarse al
alcance de los nifios pues son potenciales fuentes de peligro. Ademas,
para evitar que contaminen, lienen que recogerse y depositarse en sitios
destinados a dicha finalidad.

» Antesderealizar cualquier operacién delimpieza o demantenimiento hay
que desconectar el aparato de la red de alimentacidn eléctrica mediante
el interruptor de la instalacion con los drganos de corte 5 tal efecto.

- Encasodeaveriay/omaifuncionamientodel aparato hayquedesactivarlo,
ahsteniéndose de realizar cualquier intento de reparacion o intervencion
directa, Dirijase exclusivamente a personal cualificado profesionalmente,
La eventual reparacién de los aparatos tiene que haceria solamente un
centro de asistencia autorizado por BALTUR utilizando exclusivamente
repuestos originales. Si no se respeta lo anteriormente se puede com-
prometer laseguridad del aparato. Paragarantizar la eficacia del aparato
¥ para que funcione correclamente es indispensable que el personal
cuafificado profesionalmente reafice el mantenimiento periddicamente
ateniéndose a las indicaciones suministradas por el fabricante.

+ Siel aparato se vende o pasa a otro propietario, o si usted se muda de
casa y deja el aparato, hay que asegurarse siempre de que el libro de
instrucciones esté siempre con el aparate para que pueda ser consultado
por €l nuevo propietario o instatador.

« Para fodos los aparatos con elementos opcionales o kits { incluidos los
eléctricos) hay que utilizar salo accesorios originales.

-

QUEMADORES

+ Este aparatoestadestinadosolo alusopara el que hasido expresamente
previsto: aplicacion a calderas, generadores de aire caliente, hornos u
olras cdmaras de combustion simflares, siluades enunlugarresquardado

de agentes atmesféricos, Cualquier otro uso se considera impropio y
por lo tanto peligroso.

« El quemador tiene que instalarse en un local adecuado con aberturas
minimas de ventilacion, segun lo que prescriben las normas vigentes,
que sean suficientes para obtener una combustion perfecta.

+ No hay que obstruir ni reducir las seccién de las rejilias de aspiracion de!

aire del quemador ni las aberturas de ventilacion del local donde estd

calocado el quemador o una caldera, para evitar que se creen situaciones
peligrosas como la formacion de mezclas toxicas y explosivas.

Antes de conectar el quemador hay que asegurarse de que los datos

de las placa correspondan con los de la red de alimentacion (eléctrica,

gas, gasdleo u otro combustible).

+ No hay que locar las partes calientes del quemador pues normalmente

estan cerca de la flama y del eventual sistema de precalentamiento del

combustible y se calientan durante el funcionamiento, permaneciendo
calientes incluso después de una parada ne prolongada del quemador,

Cuando se decidano utilizar definitivamente el quemador, hay que encar-

gar al personal cualificado profesicnalmente que realice |as operaciones

siguientes:

a) Desconeclarla alimentacion elécirica quitando el cable de alimentacidn

del inlerruptor general,

b) Cerrar fa alimentacién del combustible por medio de la vélvula de

corte y quitar los volantes de mando de su alojamiento.

c}Hacer que seaninocuas las partes que podrian ser potenciales fuentes

de pefigro.

Advertencias paniculares

+ Asegurarsede quequien se haencargado delainstalacion det quemador
lo haya fijado firmemente al generador de calor de manera que la llama
se forme deniro de la camara de combustion de! generador en cuestion.

« Antes de poner en marcha el quemador y por lo menos una vez &l afio,
el personal cualificado profesionalmente tiene que realizar las siguientes
operaciones.
2) Regular el caudal del combustible def quemadar segin la potencia

que requiere el generador de calor.

b) Regular el caudal de aire comburente para obtener un valor de
rendimiento de la combustion que sea por lo menos igual que el
minimo impuesto por 1as normas vigenes.

¢) Controlar la combustion para evilar que se formen gases no quemados
nocivos o contaminantes, superiores a los Himites consentidos por las
narmas vigentes.

dy Comprobar que funcionen bien los dispositivos de regulacion y
sequridad.

¢} Comprobar que funcione correctamente ef conducto de expulsidn de
los productes de ta combustion.

f) Al final de todas las regulaciones controlar que todos los sistemas
de bloqueo mecdnico de los disposilivos de requlacidn estén bien
apretados.

0} Asequrarse de que en el local donde estd 1a caldera estén las instruc-
cones de uso y mantenimiento del quemador.

Si el quemador se para bloqueéndose varias veces no hay gue insistir

rearmandolo manualmente; dirfjase al personal cualificado profesional-

mente para remediar el problema andmalo.

+ El manejo y el mantenimiento tienen que hacerlos sofo el personal
cualificado profesionalmente, respetando las disposiciones vigentes.
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ADVERTEKCIAS BIRIGIDAS AL USUARIO PARA USAR EL CUEMABOR EN CONBECICIES BE

SECURIDAR PRELIMINARES

ALIMENTACION ELECTRICA

+ La seguridad eféctrica del aparato se consigue solo cuando &l mismo
est4 conectado comectamente a una buena instalacién de puesta a
tierra, realizado tal y como establecen las normas de sequridad vigen-
tes. Es necesario comprobar este requisito de sequridad fundamental.
En caso de dudas, pida al personal cualificado profesionalmente que
haga un control detenido de la instalacién eléctrica pues el fabricante
no se hace responsable de los posibles dafios causados por la falta
de puesta a tierra de la instalacion.

+ Haga que el personal cualificado profesionalmente controle que la
instalacion eléctrica sea adecuada a |a polencia maxima absorbida
por el aparato, indicada en I3 placa, comprobando concretamente que
la seccion de los cables de la instalacién sea iddnea a la polencia
absorbida por el aparato.

+ Para la alimentacién general del aparato de ta red eléctrica no esta
permitido el use de adaptadores, enchufes mifltiples y/o alargaderas.

Para la conexidn a fa red hay que poner un interruptor omnipolar
como prevé |a normativa de sequridad vigente.

La alimentacitn eléctrica del quemador fiene que tener el neutre a
tiema. En caso de supervision de |a comiente de ionizacidn con el
neutro no ceneclado a tierra es indispensable conectar entre el borne
2 {neutro) y la tierra el circuito RC.

El uso de cualquier componente que utilice energia eléctrica comporta
el respeto de algunas reglas flundamentales como:

- no tocar el aparato con partes del cuerpo mejadas o himedas ylo
con los pies descalzos.

- o tirar de los cables eléctricos

- no dejar el aparaic expuesto a agentes atmosféricos {lluvia, sol, etc.)

abastecimiento del combustible;
b} la regulacian def caudal del combustible segun la potencia
requerida por el quemador;
¢} que el quemader esié alimentado por el tipo de combustible para
el que ha sido disenado;
d) que la presion de alimentacién det combustible esté comprendida
dentro de los valores indicados en la placa del quemador;
€) que la instalacidn de alimentacion del combustible esté dimensio-
nada para ¢ caudal necesario del quemador y que tenga todos los
dispositivos de seguridad y contro! presciitos por las normas
vigentes.
Si se decide no utilizar el quemador durante un cierto periodo hay que
cemar la llave o llaves de alimeniacion del combustible.
Advertencias particulares para el uso del gas

Ei personal cualificado profesionalmente tiene que controtar:

a) que la linea de abastecimiento de combusiible y la rampa se
ajusten a las normativas vigentes.

b) que todas las conexienes del gas sean estancas.

No utilizar los tubos del gas como puesta atierra de aparatos eféctricos,

No dejar el aparato initilmente conectado cuanda no se ulilice y cerrar
siempre la llave del gas.

En caso de ausencia prolongada del usuario del aparato hay que cerrar
la llave principal que abastece gas al quemador,

Si se advierte olor de gas:

a) no accionar los interruptores eléctricos, el teléfono ni cualquier otro
objeto que pueda provocar chispas;

b} abrir inmediatamente puertas y ventanas para crear una corrignte de
aire que purifique el local;

¢} cerrar las llaves del gas;
d} pedir que intervenga el personal cualificado profesionalmente.

No obstruir las aberturas de ventilacion del local donde esté instalado
un aparato de gas para evitar siluaciones peligrosas como fa formacion
de mezclas toxicas y explosivas.

de no ser que no esté expresamente previsto.
- no permitir que el aparalo lo usen niftos 0 personas inexpertas.

+ £l cable de alimentacion del aparato no tiene que cambiario el
usuario. En caso de que el cable esté roto, apague ef aparato y para
cambiarlo, dirfjase exclusivamente a personal profesionalmente
cualificado.

Si decide no utilizar ef aparato durante un cierto periodo es oporiuno
apagar el interruptor etéctrico de alimentacidn de todos los componen-
tes de la instalacion que utilizan energla eléclrica (bombas, quemador,
elc.).

CHIMENEAS PARA CALDERAS DE ALTO RENDIMIENTO Y SIMILARES

Es oportune precisar que las calderas de alto rendimiento y similares
descargan en la chimenea los productos de fa combustién (humos) a una
temperatura relativamente baja. En el caso arriba mencionado las chime-
neas tradicionales, dimensipnadas comunmente (seccién y aislamiento
térmico) pueden no ser adecuadas para funcionar correclamente pues
el enfriamiento que los productos de la combustion sufren at recorrer las
mismas hace probablemente que la temperatura disminuya por debajo del
punto de condensacion. En una chimenea que trabaja con un régimen de
condensacion se forma hollin enla zona de salida a la aimésfera cuando se
quema gasdleo o fuel-ofl, o se forma agua de condensacién a lo largo de fa
chimenea en cuestion, cuando se quema gas (metano, G.L.P,, etc.). Segun
lo anteriormente mencionado se deduce gue las chimeneas conectadas a
calderas de alto rendimiento y similares tienen que esiar dimensionadas
{seccidn y aislamiento térmico) para su uso especifico para evitar el in-
convenienie arriba descrito,

ALIMENTACION CON GAS, GASOLEQO U OTROS COMBUSTIBLES

Advertencias generales

« Lainstalacién del quemador tiene que realizarta el personal profesio-
nalmente cualificado y debe ajustarse a las normas y disposiciones
vigentes, ya que una instalacién emrdnea puede causar danos a
personas, animales o cosas, de los que el fabricante no puede ser
censiderado responsable.

Antes de ta instalacion se aconseja hacer una buena fimpieza de to-
dos los tubos de la instalacién de abastecimiento del combustible para
evitar posibles residuos que podrian comprometer el buen funciona-
miento del quemador,
La primera vez que se pone en funcionamiento ef aparato, el personal
cualificado profesionalmente tiene que contralar:

a) la estangueidad en el tramo interior y exterior de los tubos de
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MAX KW 410
POTENCIA TERMICA o ” m
FUNCIONAMIENTO Monpestadio Biestadio
EMISIONES NOx ma/kWh < 80 (Clase Il segin EN 676)

KW 0,37

MOTOR VENTILADOR o 2760
POTENCIA ELECTRICA ABSORBIDA® kW 0,54 0.56
TRANSFORMADOR DE ENCENDIDO 26 kV -40 mA- 2307240 V- 50/60 Hz
TENSION DE ALIMENTACION 1N - 230V + 10%- 50 Hz
GRADO DE PROTECCION IP 40
DETECCION DE LLAMA SONDA DE IONIZACION
RUIDO ™ 4BA ' 7
PESO kg 40
GVt O GRoO)

MAX  mnh 41,23
CAUDAL MIN  mh 8,05
PRESION MAX  mbar 360

*)  Absorcidn total, en fase de inicio, con transformador de encendido activado.
“*} Presldn sonora medida en el laboratario del fabricante, con quemador en funcionamiento en la caldera de prueba, con

1a potencla térmica nominal maxima,

[FOTSEETAL R AT BN e WP
BRIDA DE CONEXION DEL QUEMADOR 2 2
JUNTAAISLANTE 1 )
ESPARRAGOS N 41412 N° 4 M12
TUERCASEXAGONALES N*4M12 N° 4 M 12
ARANDELAS PLANAS N°4@12 N 4812

CARACTERISTICAS BE CONSTRUCCION TBG 85

CARACTERISTICAS DE CONSTRUCTION TS 352

El quemador estado formado por:

+ Toma de aire comburente con valvula mariposa para la regulacién
de caudal de aire.

» Brida de conexién al generador deslizante, para adaptara saliente
de la cabeza a los diferentes lipos de generadores de calor.

+ Presostato de aire que garantiza la presencia de aire comburente.

+ Rampa de gas con vahula de seguridad y funcionamiento con
accionamiento electromagnético, presostato de minima, regulador
de presi6n y filtro de gas.

+ Control de presencia de llama por medio de electrodo ionizador.

« Aparatos autométicos de mando y contrel del quemador segin la
normativa europea EN298.

« Conexitn a la rampa de gas con conectores a prueba de errores.

+ Toma de 7 polos para la alimentacién eléctrica y termostatica
del qguemador.

* Predisposicién para conexién de micrcamperimetro en el cable
de ionizacion.

+ Instalacién eléctrica con grado de proteccion P40,

El quemador estado formado por:

+Joma de aire comburente con valvula mariposa para la regulacién
de caudal de aire.

+ Brida de conexion al generador deslizante, para adaptar la saliente
de [a cabeza a los diferentes tipos de generadores de calor.

+ Presostato de aire que garaniiza a presencia de aire comburente.

» Regulacion del caudal del aire para la primera y la segunda elapa
mediante un servomotor elécirico.

+ Rampa de gas con vavula de seguridad y funcionamiento mo-
noestadie, con accionamiento electromagnético, presostato de
minima, regulador de presién y filiro de gas.

» Control de presencia de llama por medio de electrodo ionizador.

» Aparatos automaticos de mando y control del quemador segin la
normativa europea EN298.

» Conexién a larampa de gas con conectores a prueba de errores.

« Toma de 7 polos para la alimentacion eléctrica y termostatica del
quemador, toma de 4 polos para el mando de la sequnda etapa
de funcionamiento.

+ Predisposicion para conexién de microamperimetlro en el cable
de ionizacién.

+ Instalacién eléctrica con grado de proteccién IP40.

-
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DIMENSIONES TOTALES
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E
A
& <. 1} Cabezal de combustion S
" 2) Junta P
=TT 3)  Brida de conexién del quemador
i ‘)n( /-\ 4) Dispositivo de regutacion de cabezal -
A S s ' 5  Tapa caracol I\
= | \/ 6)  Brida de conexion de rampa gas
b b )a( )] Panel de mandos
s 3 8 Motor L
) TBe 3, 9) Servomotor de reguiacion de aire (TBG 35P)
= §, = 9a)  Regulacion de aire manual (TGB 35)
THG 35PN 10} Presostato de aire
Immm@ﬁ::"m"l'mﬁséﬁmﬁﬁuu.ll’mm”
wp fiv| @ | @ o |

TBG 35 440 | 210 | 230 | 380 | 270 | 110 | 160 | 860 | 140 | 300 [ 137 | 133 | 215 | 200 | 245 [M12] 145
TBG 35P 440 | 210 | 230 | 380 | 270 | 110 | 160 | 860 | 140|300 | 137 | 133 | 215 | 200 | 245 | M12| 145

COMPONENTES DEL PANEL DE HANDOS

12)  Transformador de encendido

13)  Pulsador de desblogqueo
14)  Aparato

18} Clavija de 7 polos
16} Clavija de 4 polos
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CAMPO DE TRABAJO
TBG 35P
mbar
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N
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N
o A\ kW
50 100 200 300 400 390 Nm¥h{Metano)
10 20 30 40 50 NMYh(G.PL)
2 4 6 g 10 12 14 16 18

Los campos de trabajos se obtienen en caldera de prueba confor-
mes a la norma ENG76 y son orientativos para los acoplamientos
de quemador-caldera.

Para el correcto funcionamiento del quemador, las dimensiones de
la camara de combustion tienen que ser conformes ala normativa
vigente; de lo contrario, es necesario consultar a fos fabricantes.
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LINEA BE ALMENTACION

El esquema de principio de la [inea de alimentacion con gas se
encuentra en la figura a continuacién. La rampa de gas esta
homologada conforme a la normativa EN 676 y se suministra
separadamente del quemador.

Es necesario instalar, aquas arriba de 1a vélvula de gas, una val-
vula de corte manual y una junta antivibrante, dispuestas sequn
el esquema.

Si la rampa de gas cuenta con un requlador de presion no incor-
porado en una valvula monobloque, consideramos que son uliles
los siguientes cansejos practicos relativos a la instatacion de los
accesorios en la tuberia de gas cerca del quemador:

1) Para evitar fuertes caidas de presion durante el encendido, es

adecuado que haya un tramo de tuberia de 1.5 = 2 m entre el
punto de aplicacion del estabilizador o reductor de presidn y el
guemador. Este tubo debe lener un didmetro igual o superior al
empalme de conexién al quemador.

|

2) Para obtener e mejor funcionamiento del requlador de! presion,
es oportuno que el mismo esté aplicado en una tuberfa horizontal
después delfiltro. Ei regulador de presion del gas tiene que estar
regulado, mieniras funciona, a la maxima potencia efectivamente
utilizada por el quemador.

La presion de salida debe regularse a un valor ligeramente infertor
ala presion maxima posible. (Es la que se obtiene apretando los
tornillos de regulacion casi hasta el final de carrera). En el caso
especifico, al apretar los tomillos de regulacion, la presidn de salida
del regulador aumenta y al aflojar los tomillos, diminuye.

ESQUEMA GENERAL DEL OQUEMADOR DE

T\__________.___._._._._._-.K ..... '

N* 0002911070

1 Rampa de gas suministrada por el fabricante | ] A cargo del fabricante

Leyenda

1} Viélvula de corte manual

2) Junta antivibrante

3 Filiro de gas

4) Presostato de mfnima presién de gas
5) Viélvula de seguridad

6) Regulador de presidn

7 Dispositivo de control de estanqueidad de las vélvulas
(obligatorio para quemadores con potencia térmica no-
minal maxima supetior a 1200 kW)

8) Valvula de trabajo con apertura lenta

9) Servomotor de clapeta de aire {TBG 35)
Servomotor de valvula de gas (TBG 35P)

10)  Clapeta de aire

1) Presostato de aire

12)  Cabezal de combustion

13)  Véwula de mariposa (T8BG 35P)
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FWACION DEL QUEMADOR EN LA

MONTAJE DEL GRUPO CABEZAL

Colocar en el who la junta aislante 3, interponiendo al cuerda
2 entre |a brida y Ia junta,

- Afiojar los tornillos “6",
modificar |3 posicion de la brida de conexion "5" para que el
cabezal de combustion penetre en la cdmara de combustion
con la longitud aconsejada por el fabricante del generador.
Fijar el quemador 4 a la caldera 1 con los espdrragos, las
arandelas y las tuercas correspondientes suministradas 7.

NOTA:  Sellar completamente con material iddneo el espacio entre
el tubo del quemador y el orificio en el refractario dentro de la
tapa de {a caldera.

MONTAJE DE LA RAMPA DE

Hay varias configuraciones posibles para el montaje de larampa de
gas segun las diferentes exigencias de instalacion, como se muesira
en el dibujo al costado {8, 8a, 9). Los quemadores se suministran
con a conexion a la rampa de gas hacia abajo.

A causa del dispositivo de mando aire-gas y delas correspondientes
conexiones rigidas, las soluciones para el TBG 35P son sdlo dos
(8 e 8a).

Unicamente el TBG 35 puede estar preparado para el moniaje de
la rampa de gas segln la configuracion 8.

PREDISPOSICION PARA LA CONEXION DE LA
RAMPA HACIA ARRIBA (TBG 35)

Si se desea colocar el lado de ingreso de 1a rampa hacia arriba,
antes de aplicar el quemador a la caldera, realizar el siguiente pro-
cedimiento.

1) Siguiendo las instrucciones del apartado "Mantenimiento”, ex-
traer el grupo de mezcla y quitar el tornillo (1) que conecta la
varilla de avance (2) de! grupo con el tubo de envio de gas (3)
pasando a través de la ranura (4) de 1a conexion codo (figura 1).

2) Girar 180° la conexion codo para que coincida el tubo de envio
de gas con la ranura {4a) cbtenida en la posicién diamelral-
menle opuesia de la conexion. Volver a conectar la varilla de
avance (2} y el tubo de envio de gas (3) con el tornillo (1) de
figura 1.

3) Ahora, quitar las 4 tuercas (5) de la figura 2, desmontare et tubo
de llama (6) y. despugs de extraer el pulmon (7) de los espér-
ragos comespondientes, colocarlo nuevamente can la conexién
roscada para la fijacién de la rampa de gas hacia amiba.

4) Para completar la operacidn, fijar el tubo de llama (6) y el
pulmén {7) con las 4 tuercas (5), volver a colocar el grupo de
mezcla en el alojamiento correspondiente.

En esle momento, es posible instatar el quemador en la caldera

con la rampa de vatvulas colocada segiin la configuracion 9, ilu-

strada en ef apartado "Montaje de la rampa de gas”.




CONBIONES ELECTRICAS

Lalinea de alimentacion moncfasica debe tener un interruptor con
fusibles. Para realizar las conexiones eléctricas {linea y termostatos)
sequir ¢l esquema eléctrico adjunto. Para realizar la conexion del
quemador a Iz linea de alimentacidn, efectuar o siguiente:

1} Insertar la clavija de 7 polos y 4 polos para la version "P” en
las correspondientes tomas debajo de la placa de soporte del
panel de mandos, como se ilustra en fa figura 1.

2) Para acceder a los componentes del panel, aflojar los dos
tornillas (13, hacer retroceder ligeramente la tapa para desen-
gancharla de la placa de soporte(fig. 2} luego, levantarla.

3 Volver a cerrar |a tapa prestando alencién para posicionar -
correctamente los dos ganchos (4) en los alojamientos corre-
spondientes (fig. 3},

Sélo se permite que el personal profesionalmente calificado .
abra el panel de mandos del quemador. Fig. 1

©0d.00D2935470

Fig. 2

Fig. 3
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DESCRIPCICN DEL FUNCIONANMIENTO 35

]
DESCRIPEION DEL FUNCIONANMIENTO

Al cerrar el interruptor general, si los termostatos estan cerrados, la
tensién alcanza el aparato de mando y conirol que pone en marcha
el quemador.

Se acciona entonces el motor del ventilador para realizar la
preventilacion de la cmara de combustién. Luego se acciona el
transformador de encendido y, después de 2 sequndos, se abren
las vélvulas def gas. La valvula principal, de apertura lenta, tiene
un dispositivo para regular el caudal de gas.

La valvula de seguridad es tipo ON/OFF,

Et aire de combustion se puede regular manualmente con la clapeta
de aire {consultar el apanado: "Esquema de regulacion del aire del
quemador TBG 35).

Siendo que el quemador es tipo ON/OFF, la posicitn de la clapeta
de aire debe regularse necesariamente para el funcionamiento a
la méxima poltencia.

La presencia de la llama, detectada por el dispositivo de control,
permite sequir y completar fa fase de encendido con la desconexién
det transformador de encendido.

Luego se activa la segunda llama (apertura de la segunda etapa
de la valvuta principal).

En el caso de ausencia de llama, ¢! aparato entra en "blogueo de
sequridad” en 3 segundos, a partir de la apertura de la primera lama
de la valvula principal. En el caso de "bloqueo de sequridad”, las
vilvulas se cierran inmediatamente.

Para deshloquear el aparato de la posicion de sequridad, es nece-
sario presionar el pulsador (13) del panel de mandos.

Larampa gas suministrada con el quemador TBG 35P estd formada
por unavalvula de seguridad tipo ONFOFF y por una vélvula principal
a una etapa unica de apertura lenta.

La requiacion del caudal de combustible en la primera y sequnda
etapa se realiza mediante una valvula perfilada accionada por el
servomotor eléctrico (1). Et movimiento de la clapeta de aire {2)
deriva de la rotacion def servomator (1} mediante el sistema de
fevas y transmisiones (3). Para regular la posicién de la
clapeta de aire segun la potencia quemada en la
primera y la sequnda etapa, consultar el apartado:
“Encendido y regulacién”. Al cerrar el interruptor general,
st los termostatos estan cerrados, la tensién afcanza el aparato de
mando y contre! que pone en marcha el quemador.

Se acciona entonces el motor del ventilador para reatizar la preven-
titacion de la cdmara de combustion. Al mismo tiempo, se obtiene Ja
rotacion del servomotor de mando (1) que lleva la mariposa del gas
yla clapeta de aire, mediante la accion del sistema de palancas (3),
en la posicion de apertura correspondiente a la segunda llama. La -
fase de preventilacion, por lotanto, tiene lugar con fa clapeta de aire
en posicion de sequnda llama, Al finalizar |a fase de preventilacion,
la mariposa de gas y la clapeta de aire se colocan en la posicion
de primera llama, luego se acciona el transformador de encendido
y, después de 2 sequndos, se abren las valvulas de gas.

La presencia de 1a llama, detectada por el dispositivo de control,
permite sequir y completar la fase de encendido con la descone-
xién del transformador. A continuacién, se verifica el pasaje a la
segunda etapa de potencia por medio de la apertura progresiva de
la mariposa de gas y de la clapeta de aire al mismo tiempo. Cuando
se alcanza el calor que necesita la instalacion, el lermostato de la
caldera interviene y determina la parada del quemador. Mediante
Ja rotacion de! servomotor, la clapeta de aire alcanza la posicion
de cierre en pausa.

Si el dispositivo de control no detecta la presencia de la llama, el
aparato se detiene en "bloqueo de seguridad” a los 3 segundos
a partir de 1a apertura de la véalvula principal. £n el caso de "blo-
queo de seguridad”, las valvulas se cierran inmediatamente. Para
desbloquear el aparato de la posicién de seguridad, es necesario
presionar el pulsador de desblogueo (13).

L
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ENCENDIDO Y REGULACION

1} Verificar que haya agua en fa caldera y que las llaves de la
instalacion estén abiertas.

2) Verficar detenidamente que la evacuacién de los productos de
la combustion tenga lugar correctamente (clapetas de caldera

y chimenea abiertas). 3)

3) Verificar que la tensién de la linea eléctrica corresponda a la
que requiere el quemador. Las conexiones eléctricas {motor y
finea principal) deben estar preparadas para el valor de tension
disponible. Verificar que todas las conexiones eléctricas reali-
zadas se efectuien coma dispone el esquema eléctrico, Evitar

b) El "blogueo” con presencia de llama puede ser ccasionado
por la inestabilidad de la misma en la zona de ionizacion,
causado por una proporcién de airelgas incorrecta. Para
solucionar esta situacion, es necesario ajustar el caudal de
aire suministrado en a primera llama. Para eso, aflojar la
tuerca {1), regular la apertura de la clapeta de aire mediante
el torniflo (2): rotando en senlida horario, el aire aumenta;
rotando en sentido antihorario, el caudal de aire disminuye.
Regular el aire hasta que se encuenire una posicion que
permita el encendide sin el consecuente biogueo.

Para garantizar el funcionamiento seguro def quemador, se
aconseja desbloguear la tuerca (1) usando una llave y una
contrallave.

¢) Es posible que la corriente de ionizacion sea contrastada
por la corriente de descarga del transformador de encendido
{ambas corrientes tienen un recorrido comtin en la masa del
guemador}, por {o tanto, el quemador se bloquea debido a la
insuficiente ionizacion. Se soluciona invirtiendo la alimenta-
cion (lado 230V) del transformador de encendido (se invier-
ten los cables que llevan la tension al transformador). Ese
inconveniente puede también ser causado por una "puesta
a tierra” insuficiente de la carcasa del quemador.

Requlacion de la potencia en la segunda etapa.

Después de haber completado fa regulacion para el primer
encendido, apagar el quemador y accionar e! conector de 4
potos precedentemente descenectado. Verificar que la leva
de regulacion de caudal de gas de segunda etapa del
servomotor eléctrico esté colocada a 90°,

que funcione fa sequnda llama desconectando el conector de  5-a) Accionar nuevamente ef quemador cerrando el interruptor ge-

4 polos (16) de la figura (0002936140 para el quemador TBG 35P.

4) Regutacion de la potencia def primer encendido

- Para e} quemador TBG 35 con regulacion manual, regutar el
aire comburente siguiendo las instrucciones que figuran en
el apantado “Esquema de regulacion del aire del quemador
TBG 35 monoestadio”

- Para el quemador TBG 35P, con servomotor eléctrico, colocar
Ia leva de regulacion de caudal de gas de 1a primera llama a
un angulo de apertura bastante bajo 15°-20° {0002936210).
Si estuviera disponible, abrir el requlador de cauda! de |a
vélvula de seguridad,

4-a) Ahora accionar el interruptor de la linea de alimentacion; el apa-
rato de mando recibe lensidn de este modo y el programador
determina e! accionamiento del quemador como se describe
en el capitulo "Descripcion del funcionamiente”. Durante la
fase de preventilacién hay que comprobar que el presostato
de control de la presion del aire efectue la conmutacién: de
cerrado sin deteccidn de presion tiene que pasar a la posicion
de cerrado con deteccion de la presion del aire. Si el presostato
det aire no detecta la presion suficiente, el transformador de
encendido no se conecta y tampoco lo hacen las vélvulas del
gas y, por consiguiente, el aparato se bloguea. Con el primer
encendido, pueden verificarse *bloqueos” sucesivos, debidoa:  6)

a) La purga de aire de la tuberla de gas no se ha realizado
corectamente y, por ende, Ja cantidad de gas es insuficiente
para permitir que la llama sea estable.

neral. El quemador se enciende y autométicamente se coloca
en la sequnda etapa. Con el auxilio de fas correspondientes
herramientas, regular el caudal de aire y gas segun el proce-
dimiento descrito a continuacion:

-Para laregufacion del caudal de gas, accionar ei regulador de
la valvula: consultar las instrucciones relativas al modelo de
vélvula de gas de etapa individual instalada. Evilar mantener
en funcionamiento ¢! quemador si el caudal térmite quemado
es superior al maximo admitido por la caldera, para evitar
posible danos a la misma,

-Para la requlacién del caudal de aire, aflofar las tuercas (3) y
(3, luego, usando unallave para el tiranie 4, ajustar el angulo
de rotacién de la clapeta de aire en ta posicion apta para
garantizar ¢! caudal de aire idéneo para la polencia quemada.
Alargando el tirante 4, el caudal de aire disminuye; acortando
el tirante 4, el caudal de aire aumenta.

Para garanlizar el funcionamiento seguro det quemador,
se aconseja desbloquear las tuercas (3) y (3a) usando una
{lave y una contrallave,

-Verificar con las herramientas correspondientes los parametros
de combustion (C0, méx= 10%, 0, min=3%, CO max=0,1%)
Regulacion de la potencia en la primera etapa.

Una vez finalizada 1a regulacién del quemador en la segunda
etapa, volver a colocar al quemador enla primera etapa sin variar
la requlacion de la valvula de gas ya realizada en el punto 5-a.

1118
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-Ajustar el caudal de gas de primera etapa segun el valore
deseado accionando 1a leva correspondiente del servomotor,
como se describe en el punto 4.

-Corregir si fuera necesario ef caudal de aire comburente ac-
cionanda los tornitlos (2), segun se describe en el punto 4-a.

Verificar con las herramientas correspondientes los parame-
tros de combustion de la primera etapa (C0, max=10%, O,
min=3%, CO m&x=0,1%)

10)

11)

Verificar fa intervencion del detecto de llama {electrodo de ioni-
zacién). Abrir el conector presente en el cable del electrodo de
ionizacion y activar el quemador. El aparato debe realizar st ciclo.
3 sequndos més tarde que se haya formadio!a llama de encendido,
pararse en "bloqueo”. Es necesario realizar esta verificacion ain
con el quemador ya encendido. Abriendo el conector, el aparato
debe ser llevado inmediatamente a "bloqueo’.

Verificar que funcionan corectamente los termoslatos y preso-
statos de la caldera {la intervencion tiene que hacer que pare

7} Volver a colocar el quemador en la segunda etapa y verificar | quemad
si las regulaciones realizadas en ef punto 6 determinan una ¢lquema or)‘.
variacion de los parametros de combustion resuftantes defa 12) Una vez finalizado el procedimiento, bloquear las tuercas (1),
regulacion configurada anteriormente para la segunda etapa. (3)y{(3a) y apagar el quemador. Se aconseja configurar laleva
Corregir, si fuera necesario, el caudal de aire comburente para ¢l cierre en pausa de la clapeta de aire (0002936210} en
realizando lo que se describe en el punto 5-a, La leva de una posicién tal como para garantizar el cierre completo de la
regulacién de caudal de segunda etapa del clapeta de aire con el quemador apagado.
servomotor debe seguir colocada en 90% A Para garantizar el funcionamiento seguro del quemador, se
8} El presostato de aire tiene como fin impedir la apertura de aconseja bloquear las tuercas (1) y (3} y (3a) usando una
las vahulas de gas si la presin de aire no es la prevista. llave y una contrallave.
r . N
P onen corto o comacio cuando s esion dol e ) Cenolar aue el encendido s reaice nomaimen
en el quemador alcanza el valor suficiente. Toda vez que el te. Si el mezplador estuviera demasmqo hacia Qe-
presostato de aire no detecte una presion superior a la del lante, es posible que la velocidad (.iEI aire de salida
calibrado, el aparato realiza su ciclo pero no se acciona el sea tan altq que dificulte el encendido. f_En ese caso,
transformador de encendido y no se abren las valvulas de gas, es necesario colocar el mezclador r'\a-ua atrds gra-
como consecuencia el quemador se detiene en "bloqueo”. dualmente hasta alcanzar una posmu’m definitiva.
Para verificar el funcionamiento correcto del presostato de aire Recordamos que es prefer!ble, para la la-
es necesario, con el quemador encendido en primera flama, au- ma Pequeﬁa, limitar la c_antldad de aire a lo
mentar el valor de regulacion hasta verificar la intervencién que estrictamente necesario para obtefn er un
. . . . . encendido seguro en los casos mas dificiles.
debe consequir 1a para inmediata en "bloqueo” del quemador.
Desbloquear ¢! quemador, presionando el pulsador corre-
spondiente y colocar fa regulacion del presostato a un valor CORRIENTE DE IONIZACION
suficiente para detectar la presion de aire existente durante la L . i hacer funci | 3UA
fase de preventiacion. LaM ch;nenle minima para hacer funcionar el aparato es 3 JIA para
9) El presostato de contro! de presién de gas (minima) tiene £l quemador ctorga una corriente netamente superior, que no
como fin impedir el funcionamiento del quemador cuando la  requiere normalmente de control alguno. Toda vez que se desee
presion de gas no es |a prevista. A partir de la funcién especi-  mezclar la corriente de ionizacion, es necesario conectar un micro-
fica del presostato, es evidente que el presostato de control  amperimetro en serie al cable de! electrode de ionizacion abriendo
de la presion minima debe usar ef contacto que estd cerrado el conector *C", como se muestra en la figura,
cuando el presostato detecta una presion superior a la gue ha
sido regulado. La regulacion del presostato de minima presion
de gas debe realizarse cuando se pone en funcionamiento el 3
quemador en funcion de la presion que se detecta vez por vez. =
Los presostatos estan coneclados eléctricamente en serie Fi
y, por lo lanto, fa intervencion (entendida como apertura del g
circuito) de cualquiera de los presostatos cuando el quemador
esta funcienando (lama encendida) determina inmediatamente
1a parada del quemador. Con e primer encendido del quema-
dor, es indispensable verificar e! funcionamiento correcto del
presostato.
Aparato 0 Tiempode | Tiempo de Pre- Post- Tiempo entre la aper- | Tiempo de carrera | Tiempo de car-
programador sequridad | preventilacién | encendido | encendido | tura de valvula 1° llama de apertura de rera de cierre
y vélvula 2° flama la clapeta de la ¢lapeta
5 S H] ) 5 5 5
LME 22.331A2 3 30 2 2 n 12 12
LME 21.430A2 3 40 2 2 n -

o
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Indicacion def estado operativo Durante el encendido, la indicacion del estado se realiza segun la siguiente tabla:
Leyenda Tabla de c6digos de colores para el indicador luminoso multicolor {LED)
Encendido fijo Estado Cédigo de color Color
O Apagado Tiempo de espera ", olros esiados de espera L T OO Apagado
Fase de encendido, encendido conirolada 0@ 000@®0 @O Amarillp parpadeante
A Rojo Funcionamients, kama 0K, o Verde
@ Amarilto Funcionamienta, Bama no O.K. FEomoEmoBmOoORO Verde parpadeante
& Verde Luz extraha respecto del amanque del quemador s Aa An Ao An Verde-ojo
Tension escasa o ho Ao Ao Ao Amarillo-rojo
Averiz, slarma A Rojo
Generador del cadigo de emor (v Tabla de cédigosdeener) | Ao Ao Ao Ae Rojo parpadeante
Diagnostico de interfaz AAAAA AL Luz roja parpadeante

Funcionamiento, indicacion, diagnéstico (sigue de la pagina

anterior) ;ﬁi

Diagnostico de fa causa del defecto

§
Después de! bloqueo, elindicador de fallas permanece encen- 8
dido y fijo. En dicha condicién, es posible activar ¢! diagnd- =
stico visual de la causa de la falla segun |a tabla de c6digos  (fressensvongles o
de error presionando durante mas 3 sequndos el pulsador de -l

2o biegd
on j—
desbloqueo. Presionando nuevamente ef pulsador de desblo- _@_, @i
queo durante al menos 3 segundos, se activa el diagnéstico 7 tfeemaml Ny g
de interfaz.

%
>

T =00 0AX08

Tabla de codigos de error

Codigo de parpadeo rojo del

indieador (LED) «AL» atterm. 10 Possible cause

No hay presencia de llama al finalizar & “TSA” (flempa de seguridad en el encendido)
- Valvutas de combusiible defectuosas o sucias - Detector de llama defectuoso o

2 parpadeos ; sucio

e ® Encendida - Regulacion del quemador erronea, ausencia de combustible

- Dispositivo de encendido defectupso

“LP" (presostato de aire) defectuoso

3 x parpadeos Encendido - Sefal de presién de aire faltante o errada después de la finalizacién de "t107
. e o -*LP" esté soldado en ta posicion nermal

4 parpadeos

e e 8 & Encendido Luz extrafia respecto del arrangue del quemador

.‘:pa;pad.eos. . Encendido Time-out “LP" - *LP" asté soldado en posicién operativa

& parpadeos Encendido No utilizado

7 deas Demasiadas pérdidas de lama durante e! funcisnamiento (limitacién de repeticlones)
.parpg e 8 s 6 & Encendide - Vélvulas de combustible defectuosas o sucias - Sensor de llama defectuoso o suclo
- Regulacion del quemador errénea

8 x parpadeos

e e 8 8 6 8 & @ Encendido No utiizado

9 parpadeos "

. e ®» s 0 0 0 0 @ Encendido No utilizado

10 parpa

.0 p.rp .d eo."' o e s 0 & ® Apagado Error de conexlones electricas o error interno, contactos de safida, otras fallas

Durante el perlodo de diagnostico de la causa del defecto, las salidas de control se desactivan

- El quemador permanece apagado

- La indicacion de falla permanece desactivada

- La senal de estado de averia "AL en terminal 10, sobre la base de la tabla de codigos de error

Para salir del diagnastico de [a causa de! defecto y volver a encender el quemador, restablecer el mando del quemador.
Presionar el pulsador de desbloqueo durante aproximadamente 1 sequndo (< 3 segundos).

crmee e el el Rl
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Mod.
TBG 35 - 35P 4 5 4

0002935680

Leyenda:

1- Electrodo de ionizacion
2- Electrodo de encendido
3- Disco de llama

4- Mezclador

5- Tubo de envio de gas

REGULACION DEL AIRE EN EL CABE-
ZAlL DE COMBUSTION

El cabezal de combustion cuenta con un dispositivo de
regutacién que permite abrir o cemar el pasaje de aire entre
el disco y el cabezal. Cerando el pasaje. se obtiene una
alta presion aguas arriba del disco, aun con caudales bajos.
La alta velocidad y la turbulencia del aire permite una mejor
penetracion del mismo y una optima mezcla y estabilidad de la
lama. Puede ser indispensable contar con una alta presion del
aire antes del disco, condicién practicamente obligatoria cuando el
quemador trabaja en una camara de combustién presurizada yfo
con una carga térmica elevada.

A partir de lo anterior, es evidente que el dispositivo que cierra el
paso al aire del cabezal de combustién debe regularse de manera
que siempre la presion de aire detras del disco sea siempre
elevada. Se aconseja realizar una regulacion para cerrar el aire del
cahezal, de modo de requerir una aperura cruciat de la clapeta de
aite que regula el flujo ata aspiracion del ventilador del quemador.
Obviamente esta condicidn se debe verificar cuando el quemador
funciona al maximo caudal deseado.

Practicamente, se debe iniciar la requlacion con el dispositivo
que ciemra e} aire en el cabezal de combustion en una posicion
intermedia, encendiendo el quemador para obtener una regulacion
orientativa como se expuso anteriormente.

Cuando se alcanza el caudal maximo deseado se debe
correqir la posicion del dispositivo que cierra el aire en el cabezal
de combustion, moviéndolo hacia delante o hacia atrds, para
obtener un flujo de aire adecuado al caudal, con la clapeta de
aire de aspiracidn receptivamente abierta.

Valor indicado por

QUEMADOR X el Indice 4

TBG 35/ 35P 3+31 0+6

X= Distancia cabezal-disco; regular la distancia X siguiendo las
indicaciones a continuacidn:

a) aflojar el tornillo 1

b) accionar el tornillo 2 para colocar el cabezal de combustion 3
refiriéndose al indice 4.

¢) regular la distancia X entre el valor minimo y maximo segun lo
que se indica en ia tabla.

Las regulaciones anteriores son indicativas; colocar el
cabezal de combustion en funcion de las caracteristicas
de la cdmara de combustion,

ESQUEMA DE REGULACION DEL CABEZAL

4118
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REGULACION BE LEVAS DEL SERVOMOTOR BERGER STA § B0-86/8 8N 23
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1 ESQUEMA ELECTRICO
2 TORNILLOS DE REGULACION
3 LEVA DE REGULACION DE 1° LLAMA ,
4 LEVANO UTILIZADA /@
5 LEVADE CLAPETADE AIRE CERRADA CON
QUEMADOR APAGADO ( / ]
6 LEVADE REGULACION DE 2° LLAMA L
7 CONEXIONES ELECTRICAS !
8  INDICE DE REFERENCIA
PARAMODIFICAR LA REGULACION DE LAS LEVAS, —
ACCIONAR LOS TORNILLOS CORRESPONDIENTES. -
EL {NDICE DEL ANILLO ROJO INDICA EL ANGULO (D
DE ROTACION CONFIGURADO PARA CADA LEVA
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MANTENIMIENTO

Realizar periddicamente el andlisis del gas de descarga de la com-
bustion verificando que fos valores de emisidn sean comectos.
Cambiar periddicamente el filtro de gas cuando estén sucios.
Verificar que lodos los componentes del cabezal de combustion
estén en buen estado, no deformados por la temperatura y sin
impurezas que deriven del ambiente de instalacién o de una mala
combustién. Controlar la eficacia de los electrodos.

Si fuera necesario limpiar el cabezal de combustion, extraer los
componentes siguiendo el procedimiento indicado a continuacion:

1)  Aflojar los torniflos 1y quitar la tapa 2 (figura 1).

2) Verificar que la placa movil 3 esté fija mediante los torniflos 4.
Esto permitird, cuando se terminen las operaciones de man- -
tenimiento, volver a organizar el grupo de mezcla en la misma
posicién en la que se habia regulado previamente, Aflojar ef
tomillo 5 que fija la varilta de avance del grupo a la placa mévil
{figura 2}.

3) Aflojar Ya tecla {6), desenroscar los tomillos (7), y quitar los
tomillos det pulmén de conexién con |a rampa de gas (fig. 3).

4) Levantar ligeramente el empalme de envio de gas (8) de su
alojamiento. Extraer completamente el grupo de mezcla en la
direccién indicada porlaflecha 9, después de haber extraido fos
cables de encendido y ionizacion 10 de los refativos electrodos
{figura 4}.

Completar las operaciones de mantenimiento, volver a montar
el cabezal de combustién siguiendo en sentido contrario el re-
corrido descrito anteriormente, después de haber verificado la
posicién correcta de tos electrodo de encendido y ionizacidn {ver
0002935680).

16718
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QUENMADOR DE DE ETAPAS

Se aconseja conectar un quemador biestadio en una caldera para
producir agua para emplearia para calefaccién. En este caso, el
quemador puede funcionar aun durante largos perfodos de tiempo
con una sola llama. La caldera esta cargada de formainsuficiente y,
como consecuencia, los huumos salen a una temperatura demasiado
baja (inferior al punto de rocfo) originando la presencia de agua de
condensacion en la chimenea. Si se debe instafar un quemador
biestadio en una caldera para fa produccion de agua caliente para
calefaccion, es necesario conectarlo para que funcione normalmente
con ambas ilamas y para que se detenga completamente cuando
se alcance la temperatura preestablecida en la caldera, sin pasar

2 |a primera llama . Para obtener este funcionamiento en especial,

no se debe instalar el termostato de fa segunda Hama, y enre los
respectivos bornes del aparato se realiza una conexién directa
{puente). Consultar el esquema eléctrico.

ESCUEMA BE REGULACION DE AIRE
PEL QUEMADOR
25

Para regular el angulo de apertura de la clapeta de aire, aflojar
los tornilios (A) y accionar el volante (C) colocando el indice enla
posicién deseada. Luego, apretar ios tornillos {A) para bloquear
la clapeta.

Posicion 0: clapeta de aire completamente cemrada.
Posicign 9: clapeta de aire completamente abierta.

O~

0

INSTRUCCIONES DE MONTAJE BE RE-
DUCCIONES PARA GPL

En caso de funcionamiento con combustible GPL, accionar las cor-
respondientes reducciones suministradas con el quemador. Para el
montaje de las reducciones, realizar las instrucciones a continuacion.

A En algunas aplicaciones especiales, si se verifican pulsa-

ciones de llama durante el funcionamiento del quemador
con gas natural, se aconseja usar fas reducciones previstas
para ef combustible GPL.

&’_‘_'_»‘;&\‘ o @"

i

cod.0002935830a

1) Después de aflojar los tomillos de fijacion 1, quitar las reduc-
ciones A (N. 2) de sus alojamientos,

4%

N

cod.0002935830b

2) Accionar las dos reducciones B con las hendiduras hacia
fuera del mezclador.

R
N\
- \‘?& X
)

3} Colocar las hendiduras (C) en el filo del disco de llama (D)
como se representa en la figura; bloguear las nuevas reduccio-
nes accionando los tomillos correspondientes.

—idi ¢ B . Cera
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INSTRUCCIONES PARA VERIFICAR LAS CAUSAS DE IRREGULARIDADES DEL

FUNCIGNAMIENTO

DE QUEMADORES BE DE ETARAS Y 8U ELMINACION

IRREGULARIDAD

CAUSA POSIBLE

SOLUCION

Elaparato se "bloquea” con
la llama (ldmpara roja en-
cendida). Falla circunscrip-
ta al dispositivo de control
de llama.

1) Averia de la corriente de ionizacion por parte
del transformadar de encendido.

1) Invertir la alimentacion (lado 230V) del tran-
sformador de encendido y verificar con el
microamperimetro analégico

2) Sensor de llama {sonda de ionizacion)
ineficaz

2) Cambiar el sensor de llama

3) Sensor de lama (sonda de ionizacion) en
posicitn incorrecta

3) Carregir la posicion det sensor de liama y,
a continuacion, verificar su eficacia con un
microamperfmetro analégico.

4} Sonda ionizacion o el correspondiente
cable a tierra

4) Verificar visualmente y con la herramienta.

5y Conexidn eléctrica interrumpida por el
sensor de llama

5) Restablecer la conexién.

6) Tiraje ineficiente o recomido de humos
obstruido.

6) Controlar que los pasajes de humo de caldera/
empalme de chimenea estén libres.

7) Disco de llama o cabeza! de combustion
sucios o averiados.

) Verificar visualmente y, eventuaimente,
sustituir.

8) Aparalo averiado.

8) Cambiarlo.

9) Falta ionizacién.

§) Sila “masa” del aparato no es eficiente, no se
verifica la corriente de ionizacidn, Verificar ta
eficiencia de 1a "masa” en et bome correspon-
diente del aparato y a la conexion a "ierra” de
la instalacién eléctrica.

El aparato se bloquea, el
gas sale, pero la llama
no esta presente (lampa-
ra roja encendida). Falla
circunscrita la circuito de
encendido.

1} Averia en el circuito de encendido

1) Verificar |2 alimentacién del transformador
de encendido (lado 230V} y ef circuito de alta
tensién (electrodo a masa o aislante rato bajo
el borne de bloqueo).

#) Cable transformador de encendido de
descarga a masa.

2} Cambiario.

3} Cable transformador de encendido desco-
neclado.

3) Conectarlo.

4) Trasformador de encendido averiado

4} Cambiarlo.

5) La distancia entre electrodo y masa no es
correcta.

5) Ponerla a la dislancia correcta.

6) Aistante sucio y, por ende, elecrodo
de descarga a masa.

6) Limpiar o cambiar el aislante y el electrodo.

El aparato se bloquea,
el gas sale, pero la lla-
ma no estd presente
(lampara roja encendida).

1} Relacion afrefgas incorrecta.

1} Corregir la relacién airefgas
{probablemente haya demasiado aire o poco
gas)

2) La tuberia del gas no ha sido
adecuadamente purgada de aire
(caso de primer encendido).

2) Purgar ulteriormente, con la debida cautela,
la tuberfa del gas.

3) La presion del gas es insuficiente o ex-
gesiva,

3) Verificar el valor de la presion del gas en el
encendido {usar manémetro de agua, si
es posible).

4} Pasaje de aire entre el disco y el cabezal
demasiado cerrado.

4) Adecuar la apertura de discolcabezal.

0006081420 200003




	00000001
	00000002
	00000003
	00000004
	00000005
	00000006
	00000007
	00000008
	00000009
	00000010
	00000011
	00000012
	00000013
	00000014
	00000015
	00000016
	00000017
	00000018
	00000019
	00000020
	00000021
	00000022
	00000023
	00000024
	00000025
	00000026
	00000027
	00000028
	00000029
	00000030
	00000031
	00000032
	00000033
	00000034
	00000035
	00000036
	00000037
	00000038
	00000039
	00000040
	00000041
	00000042
	00000043
	00000044
	00000045
	00000046
	00000047
	00000048
	00000049
	00000050
	00000051
	00000052
	00000053
	00000054
	00000055
	00000056
	00000057
	00000058
	00000059
	00000060
	00000061
	00000062
	00000001
	00000063
	00000064
	00000065
	00000066
	00000067
	00000068
	00000069
	00000070
	00000071
	00000072
	00000002
	00000003
	00000073
	00000074
	00000075
	00000076
	00000077
	00000078
	00000079
	00000080
	00000081
	00000082
	00000083
	00000084
	00000085
	00000086
	00000087
	00000088
	00000089
	00000090
	00000091
	00000092
	00000093
	00000094
	00000095
	00000096
	00000097
	00000098
	00000099
	00000100
	00000101
	00000102
	00000103
	00000104
	00000105
	00000106
	00000107
	00000108
	00000109
	00000110
	00000111
	00000112
	00000113
	00000114
	00000115
	00000116
	00000117
	00000118
	00000119
	00000120
	00000121
	00000122
	00000123
	00000124
	00000125
	00000126
	00000127
	00000128
	00000129
	00000130

