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INTRODUCCION

El uso racional de los combustibles y de la
energia constituye una preocupacion
esencial de todos los paises tanto
desarrollados como en vias de desarrollo.
El  escenario mundial muestra un
prondstico de demanda creciente de
energia y combustibles como de precios
también. Esta preocupacién por la
racionalizacién energética y los problemas
ambientales asociados, llevé a que dos
organizaciones reconocidas
internacionalmente por sus estandares de
ingenieria, publicaran normas relacionadas
con el tema. Efectivamente, en el afio 2009
la Sociedad Americana de Ingenieros
Mecanicos (ASME) publicd cuatro nuevos
estdndares: Energy  Assessment  for
Industrial Systems destinados a los facilities
industriales y en forma reciente la
Organizacion Internacional de
Estandarizacion (I1SO) publico en el 2011
una nueva Norma I1SO 50001:2011 — Energy
Management Systems al respecto.

CENACE

Es en este contexto donde las calderas
industriales adquieren una gran
importancia ya que mas del 50% de la
energia requerida por la industria se
genera a partir de los combustibles
guemados en ellas. Las calderas
constituyen un equipo critico en muchas
plantas industriales en las que son las
responsables de producir el vapor para la
generacion de potencia o para la
transferencia de calor en las distintas
operaciones unitarias que integran el
proceso productivo. Lograr una eficiente
operacion y un adecuado rendimiento es
clave para mantener los costos operativos
bajos y reducir la contaminacién ambiental.
Una de las herramientas estandarizadas
para lograr estos objetivos es el ensayo o
test de performance. A través de este test
se podrd evaluar la operacién de manera
precisa y fijar pautas para su mejora
continua. El propdsito de este curso es
proveer los conceptos y recomendaciones
basicas para la implementacién de ensayos
de performance de calderas bajo el
estandar ASME PTC 4-2008 asi como las
sugerencias del estandar ASME EA3-2009
(Energy Assessment for Steam Systems)
con el objetivo de alcanzar un eficiente uso
de la energia. El curso también proveera
una revisibn comparativa con los
estandares europeos (EN): EN 12952-15-
calderas acuotubulares y EN 12953-11-
calderas humotubulares

PUBLICO OBJETIVO

Personal de Ingenieria, Operaciones,
Mantenimiento y Planeamiento
relacionados con calderas que precisan
implementar, actualizar o mejorar sus
practicas operativas y de control en este
sector

Requisitos: Ser ingeniero o técnico con no
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menos de tres afios de experiencia en
calderas o instalaciones térmicas obtenidas
en las siguientes dareas: operacion,
mantenimiento o ingenieria con formacién
basica en Termodindmica y Transferencia
de calor

CONTENIDO MINIMO

La demanda de energia y combustibles en
el mundo. Prondsticos de la demanda de
combustibles y energia para el 2030. Las
tecnologias de generacién energética
actuales. Ciclos térmicos, rendimientos vy
consumos especificos de combustibles.

BENEFICIOS Rangos de presion y temperatura usados
Después del entrenamiento los participantes del en las modernas centrales térmicas.
curso aprenderan: Cogeneraciéon. La importancia de Ia

e Conceptos basicos, términos y alcances del biomasa. Las calderas y las

estandar PTC 4-2008

Tipos de calderas que pueden ser testeadas
bajo este estandar

Los conceptos de eficiencia e indicadores
claves de performance

Métodos de Ensayo, ventajas y desventajas
de uno u otro método

Condiciones generales y especificas para la
implementacion del test

Las mediciones necesarias y su andlisis de
incertidumbre

Recoleccidn e intrepretacion de datos
Identificar las pérdidas energéticas y su
cuantificacion

Como reducir las pérdidas y mejorar la
eficiencia térmica de las calderas

Andlisis y conclusiones del ensayo
Implementar las recomendaciones del
estandar ASME EA-3-2009 para sistemas de
vapor

DURACION
24 horas reloj

CERTIFICACION
El certificado es otorgado por la Universidad
Privada de Santa Cruz de la Sierra —UPSA

METODOLOGIA

El curso proveerd una atmodsfera informal para
maximizar la interaccion entre los participantes. La
estrategia de ensefianza estard basada en la
presentacion y analisis de casos industriales reales.
Se usaran presentaciones en Power Point, videos y
ejemplos en planillas de célculos Excel

recomendaciones de la norma ASME EA-3-
2009 Energy Assessment for Steam
Systems

Definicion y clasificacion de las calderas
industriales. Campo de aplicaciones.
Parametros caracteristicos de
funcionamiento. Especificacién de calderas.
Capacidad maxima de produccion de vapor.
Capacidad pico. Presién y temperatura de
trabajo. Indicadores claves de desempefio
operacional de las calderas. Partes
componentes. El mercado de las calderas
industriales. La seguridad en calderas.
Estadisticas de accidentes e incidentes en
calderas segun el National Board Inspector.
Combustibles, propiedades fundamentales
Balance de masas y energia en la caldera.
Energia ingresada. Energia producida.
Pérdidas de energia. Diagrama de Sankey.
El concepto de rendimiento y la
importancia de los ensayos de control. Las
inversiones en calderas y el Commissioning.
Introduccion al Cédigo de Performance
ASME PTC 4-2008. Obijetivos y alcances.
Definiciones 'y términos principales.
Definicion de rendimiento segun ASME
PTC4-2008. Rendimiento del combustible.
Rendimiento  bruto. Introduccion  al
concepto de exergia y del rendimiento
exergético de caldera

Performance Test Code ASME PTC 4-2008.
Importancia de los test de aceptacion.
Métodos de ensayos. Método Directo
(Input-Output). Requisitos principales para
su ejecucion. Método del Balance de
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Energia. Conceptos basicos y condiciones
para su implementacion. Ventajas vy
desventajas de cada método. Metodologias
de los ensayos. Pretest y test principal.
Acuerdos previos. Niveles de ensayos. Test
preliminar. Duracién de los ensayos.
Mediciones  principales.  Analisis de
Incertidumbre segun el Performance Test
Code PTC.19.1 de ASME. Conceptos basicos
y ecuaciones para su calculo. Frecuencia de
mediciones. Cédigos PTC complementarios.
Composicién y analisis de las pérdidas.
Tolerancias permitidas. Computacion de
resultados. Limitaciones y problemas en la
implementacion de los test de
performance. Introduccion a los test de
performance europeos EN 12952-15-
calderas acuotubulares y EN 12953-11-
calderas humotubulares. Analisis
comparativo con el Cédigo PTC4-2008.

e La ejecucion del estdndar PTC 4-2008.
Andlisis de casos. Caso N21 de aplicacidn a
caldera paquete a gas natural por el
Método Directo. Mediciones principales y
andlisis de resultados. Obtencion del
rendimiento. Caso N22: ensayo de
performance de caldera convencional a
bagazo por el Método del Balance de
Energia. Mediciones principales y analisis
de resultados. Analisis de las pérdidas de
energia y variables que las determinan.
Diagrama de Sankey. Obtenciéon del
rendimiento y acciones para su mejora.
Caso N93: performance test de aceptacion
de una moderna caldera de bagazo por el

Método del Balance de Energia. Analisis de
las pérdidas de energia y estudio
comparativo con la caldera de disefo
antiguo. Acciones para mejorar el
rendimiento. Caso N24: test de aceptacion
de una caldera humotubular a gas natural
por el estdndar europeo EN 12953-
11(Método Indirecto). Mediciones
principales, obtencion del rendimiento vy
andlisis de las pérdidas de energia.
Acciones para mejoras del rendimiento.
Soluciones alternativas. Aplicacion de las
recomendaciones del estdndar ASME EA3-
2009. Recuperacion de energia del
condensado y de la purgas de caldera.
Discusion de alternativas. Cierre vy
conclusiones

INSTRUCTOR

Ing. Carlos Alderetes

Ingeniero mecanico egresado de la Universidad
Tecnolégica Nacional, Facultad Regional de
Tucuman. Postgrado en Administracion estratégica
en la Universidad de Belgrano (Bs.As.). Profesor
asociado en las catedras de tecnologia térmica e
Instalaciones industriales en la UTN-Facultad
regional Resistencia y Tucuman. Gerencias vy
jefaturas en ContaOQilServiceSrl, Praxair Argentina,
Shell Gas Argentina, Molinos Rio de la Plata,
Ingenio y Refineria San Martin del Tabacal, YPF
Repsol. Experto en calderas MellorGoodwin vy
SalcorCaren y de |la AQOTS (Japdn)-INTI
Argentina. Publica varios trabajos y cursos
relacionados a dispositivos de alivio de presion y
Calderas en general. Miembro ASME permanente.
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