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OBJETIVO

* Conocer los conceptos basicos, términos y alcances del estandar PTC 4-2013.
* Reconocer qué tipos de calderas pueden ser testeadas bajo este estandar. ¢
Comprender conceptos de eficiencia e indicadores claves de performance.

* Conocer los métodos de ensayo, ventajas y desventajas de uno u otro método.

* Comprender las condiciones generales y especificas para la implementacidon del test.

* Comprender qué mediciones son necesarias y su analisis de incertidumbre.

* Recolectar e intrepretar de datos.

* Identificar las pérdidas energéticas y su cuantificacion.

* Organizar procedimientos para reducir las pérdidas y mejorar la eficiencia térmica de las
calderas.

* Analizary sacar conclusiones del ensayo.

* Implementar las recomendaciones del estandar ASME EA-3-2009 para sistemas de vapor.

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.

METODOLOGIA
Exposicidn dialogada mediante PowerPoint con fluida interaccion entre los participantes.

Analisis de casos industriales reales, videos y ejemplos y ejercicios en planillas de calculos Excel.

Los participantes recibirdn un CD con el material del curso.

Se recomienda a los participantes que traigan su notebook para hacer los ejercicios en Excel, caso
contrario se podran realizar a mano.

CERTIFICACION

Al finalizar el curso se entregara un certificado de participacién avalado por Cursos Técnicos para la
Industria (Consultora Argentina). Podradn acceder a dicha certificacién quienes cumplan como
requisito una asistencia minima del 80%
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DURACION
12 horas

CONTENIDO MINIMO
Mdédulo |

* Lademanda de energia y combustibles en el mundo.

* Prondsticos de la demanda de combustibles y energia para el 2030.

e Las tecnologias de generacion energética actuales.

* Ciclos térmicos, rendimientos y consumos especificos de combustibles.

* Rangos de presién y temperatura usados en las modernas centrales térmicas.

* Cogeneracion.

e Laimportancia de la biomasa.

* Las calderasy las recomendaciones de la norma ASME EA-3-2009 Energy Assessment for
Steam Systems.

* Definicidny clasificacidn de las calderas industriales.

e Campo de aplicaciones.

* Parametros caracteristicos de funcionamiento.

* Especificacion de calderas. Capacidad maxima de produccidén de vapor.

e (Capacidad pico.

*  Presidny temperatura de trabajo.

* Indicadores claves de desempefo operacional de las calderas.

* Partes componentes.

e Elmercado de las calderas industriales.

* Laseguridad en calderas.

* Estadisticas de accidentes e incidentes en calderas segun el National Board Inspector.

* Combustibles, propiedades fundamentales.

Modulo 11

* 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.
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e Lasinversiones en calderas y el Commissioning.

* Introduccidn al Cédigo de Performance ASME PTC 4 -2013.

* Objetivos y alcances.

* Definiciones y términos principales.

* Definicion de rendimiento segiin ASME PTC 4-2013.

* Rendimiento del combustible.

* Rendimiento bruto.

* Introduccidn al concepto de exergia y del rendimiento exergético de caldera.
*  Performance Test Code ASME PTC 4-2013.

* Importancia de los test de aceptacion.

* Métodos de ensayos.

* Método Directo (Input-Output).

* Requisitos principales para su ejecucion.

* Método del Balance de Energia.

* Conceptos basicos y condiciones para su implementacion.

* Ventajas y desventajas de cada método. Metodologias de los ensayos.
* Pretesty test principal.

e Acuerdos previos.

* Niveles de ensayos.

e Test preliminar.

* Duracidn de los ensayos.

* Mediciones principales.

* Andlisis de Incertidumbre segun el Performance Test Code PTC.19.1 de ASME.
* Conceptos basicos y ecuaciones para su calculo.

*  Frecuencia de mediciones.

* (Cddigos PTC complementarios.

* Composicidny andlisis de las pérdidas.

* Tolerancias permitidas.

* Computacién de resultados.

e Limitaciones y problemas en la implementacidn de los test de performance.

* Introduccién alos test de performance europeos EN 12952-15-calderas acuotubulares y EN
12953-11-calderas humotubulares.

* Andlisis comparativo con el Cédigo PTC 4-2013.

CENACE - UPSA Fundacién Universidad Privada de Santa Cruz de la Sierra Av. Paragua y 4to.
Anillo. Tel.: + 591 (3) 3464000 Int. 218. Celular: 62100810 - email: cenace@upsa.edu.bo



ENACE
UPSA

ENSAYOS DE
PERFORMANCE DE

| |

Médulo 111

* Laejecucién del estdndar PTC 4-2013.

e Analisis de casos:

* (Caso N°1 test de aceptacion de una caldera humotubular a gas natural por el estandar
europeo EN 12953-11(Método Indirecto)

* Mediciones principales, obtencidn del rendimiento y analisis de las pérdidas de energia.

* Acciones para mejoras del rendimiento.

* Soluciones alternativas.

* (Caso N°2: ensayo de performance de caldera convencional de biomasa por el Método del
Balance de Energia.

* Mediciones principales y analisis de resultados.

* Andlisis de las pérdidas de energia y variables que las determinan.

* Diagrama de Sankey.

* Obtencidn del rendimiento y acciones para su mejora.

* (Caso N°3: performance test de aceptacidon de una moderna caldera de biomasa por el
Método del Balance de Energia.

* Andlisis de las pérdidas de energia y estudio. comparativo con la caldera de disefio
antiguo.

e Acciones para mejorar el rendimiento.

e Aplicacidon de las recomendaciones del estandar ASME EA3-20009.

* Recuperacién de energia del condensado y de la purgas de caldera.

* Discusidn de alternativas.

* (ierrey conclusiones.

INSTRUCTOR

Ing. Carlos Alderetes - 25 afios de experiencia.

Antecedentes profesionales en la industria:

Consultor en cuestiones termoenergéticas para empresas de Argentina, Chile, Colombia,
Bolivia y Cuba.

Representacion técnica comercial en la region NOA para Fimaco S.A.
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Ha cubierto posiciones gerenciales y de jefatura en empresas de Argentina y Bolivia tales
como Conta Oil Gas, Praxair Argentina, Shell Gas, Molinos Rio de la Plata, YPF SA, Ingenio
San Martin de Tabacal, Papel del Tucuman.

Formacion profesional:
Ing. Mecdnico (UTN-FRT) Facultad Regional Tucuman.

Posgrado en Administracion Estratégica y Marketing Estratégico en la Universidad de
Belgrano. Green Belt en Six Sigma.

Miembro de ASME e Instructor de ASME Virtual en cursos varios online.

Miembro de la Junta Nacional de Calderas y Recipientes a Presién de Argentina (INT).
Miembro del ASME BPV VIII Argentina International Working Group.

Antecedentes docentes:

Ma3s de 26 afios de experiencia como docente de grado y de posgrado en la UTN-FRT/ FRRe
en las catedras de Termodinamica, Tecnologia de la Energia Térmica, Maquinas Térmicas e
Ingenieria de las Instalaciones para las carreras de ingenieria Quimica y Electromecanica.

Ha dictado mds de 60 cursos de capacitacion sobre temas varios para empresas de Bolivia,
Peru, Argentina, México, Colombia, Ecuador, Espafia, Cuba y Brasil. Instructor de cursos
para UPSA (Bolivia), Enginzone (Pert) y Formared (Ecuador).

Publicd en el Congreso de Ingenieria Mecénica (CAIM 2020, 2018 y 2016) trabajos sobre
simulacidn, analisis energético y exergético de ciclos combinados y sistemas de aire
comprimido.

Expositor en las jornadas (2021, 2020 y 2019) de la Junta Nacional de Calderas y Recipientes
a Presion de Argentina (INTI, ASME y NBIC) sobre calderas de biomasa.

Autor de los libros Mantenimiento de calderas industriales (2021) y Calderas a bagazo (2016)
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