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Planta de Cogeneración 

 

Recopilación de Lecturas y datos de una 
planta de cogeneración con bunker como 
combustible, para mostrar el ahorro 
obtenido en recuperación de calor. 

 



Planta de Cogeneración 

 Una Planta de cogeneración es aquella que produce 
potencia eléctrica junto con una salida térmica. en 
forma de flujo de vapor o flujo de agua (Por medio de 
instalación de intercambiadores de calor vapor-agua), 
como subproducto para consumo industrial (o 
residencial). 

 

 La relación potencia eléctrica al calor varía, 
dependiendo del tipo de planta de potencia. Si la 
planta de localiza en un complejo industrial, su 
objetivo principal es, a menudo, suministrar vapor o 
agua caliente para consumo industrial. En este caso la 
energía eléctrica se considera como un subproducto.   

 

 



Planta de Cogeneración 

 Existen dos plantas de cogeneración 
conceptualmente diferentes. Una es la planta de 
cogeneración basada en la turbina de vapor, que 
consiste en una turbina con las usuales 
extracciones de vapor controladas para 
proporcionar vapor para el proceso industrial. 

 
 La otra es una es una planta cogeneradora 

basada en una turbina de gas que descarga los 
productos de la combustión a través de uno o 
mas generadores de vapor de recuperación de 
calor los cuales producen vapor para suministro 
térmico. 
 
 

 

 



Planta de Cogeneración             

Caldera en operación y Caldera en 
construcción en un ingenio en Guatemala 

 

 
 



Planta de Cogeneración 

 Una planta de cogeneración tiene las siguientes 
características operacionales mayores: Salida 
eléctrica en kWh (o KJ); salida térmica en kJ(kcal o 
Btu); y relación térmica en kJ/kWh(Btu/kWh). 

 

 La relación térmica de la planta  de cogeneración 
requiere definición especial. Para una planta 
generadora convencional, la relación térmica 
representa el consumo de energía en forma de calor 
kJ (kcal, Btu) por kilowatthora de salida eléctrica. 
Esta definición no toma en cuenta la salida de calor. 
Las plantas de cogeneración siempre tiene 2 salidas 
que usualmente es energía eléctrica y vapor o agua 
caliente. 

 

 

 



Planta de Cogeneración 

 La relación térmica de la planta de cogeneración se 
basa en la relación (Q1-Q2)/P. donde Q1 es la entrada 
de calor a la planta de cogeneración en kJ(kcal oBtu); 
Q2 es la entrada condicional de calor de calor con 
combustible al generador convencional de vapor para 
producir una salida térmica igual a la producida por 
una planta de cogeneración, en kJ (kcal o Btu) y P es 
la salida eléctrica en kWh. 

 

 Esta definición de relación térmica asigna todos los 
beneficios de la potencia combinada y la generación 
de vapor para la producción de potencia. 

 

 



Planta de Cogeneración 

 La eficiencia termodinámica de una planta de 
cogeneración debe ser evaluada haciendo uso de la 
siguiente exposición: La eficiencia η=(P+H)/Q1. 

   donde P y H son las salidas de potencia y de energía 
en forma de calor de la planta de cogeneración, 
respectivamente, se expresan en las mismas 
unidades térmicas que Q1. 

  

    

 



Planta de Cogeneración en un ingenio 

azucarero en Guatemala 

  

    

 



Planta de Cogeneración en un Ingenio 

Azucarero en Guatemala Almacén de Carbón 

  

    

 



 
Planta de Cogeneración con 

Bunker 

 
Energía Eléctrica: Producto Principal 

Frío : Subproducto A/A para planta de   

  producción 

Vapor: Subproducto para proceso Textil 

 



Planta de Cogeneración 
y Subestación Eléctrica  



Almacenamiento de Combustibles 



Descripción General 

 El proyecto de Cogeneración con Bunker (Aceite 

Pesado o Heavy Fuel Oil) en una planta de 

manufcturera es una estación de produccion de 

energía eléctrica y recuperación de calor para 

obtener subproductos como el agua fría para aire 

acondicionado y vapor de agua para la producción 

de la planta, usando como fuente principal la 

combustión del Bunker (Oil #6) en un motor de 

combustión interna marca MAN (Machines Augsburg 

Nuremberg), Alemania,  con una potencia de 

instalada de 12,600 KW 



Capacidad Instalada 

 La Capacidadad Nominal Instalada de Energía 
Eléctrica es de 12,200 KW. 

 La Capacidad Nominal Instalada en 
Generacion de Agua Fria es 2,784 KW (790 
RTU). 

 A Capacidad Nominal de Generacion de Vapor 
es de 4,500 KW (12,870 Lb/h).  

 La Disponibilidada Garantizada es del 92%, 
Esto Significa 8,147,520 KWH / Mes. 

 



Eficiencia Térmica Instalación del 76% 

Oil N° 6

602 Gal/Hora

26,097 KW

100%

Motor 12,300 KW

48%

Chiller 1

1919 KW

7%

Chiller 2

865 KW

4%

Caldera

Caldera

4,500 KW

17%

Perdidas Termicas, 

Mecanicas y 

Electricas

24%

Total Chiller

2784 KW

11%



Caracteristicas del Motor 

Marca: MAN B&W Diesel 

Modelo: 12V48/60B* 

Bore: 48 mm 

Carrera: 600 mm 

Potencia:12.6 MW (1.05MW/Cilindro) 

N° Cilindros: 12 (Distrubución V) 

Combustible: Oil N°2 /Oil N°6 

Tiempos: 4 

RPM: 514 

Turbo: 1 unidad TCA  (Axial) 

Enfriadores: 2 unidades 

Velocidad del Piston: 10.3 m/s 

* B La nueva version de Motores MAN 



 
 
 
 

 Caracteristicas del Generador 

Marca: Leroy Somer 

Modelo: LSA62 B125 

Potencia: 15.325 MVA 

Voltaje: 13800 V 

F.P: 0.8 

N° Polos: 14 

RPM: 514.3 

Frequencia: 60 Hz 

Entrehierro de Generador : 10mm 

Entrehierro de Excitador: 2mm 

Clase de Isolación: H 

Excitación: Sin escobillas 

Tipo de Regulador: Shunt 



Flujograma del Sistema de Vapor 

Caldera

Bombas de 

Recirculación

Hacia el 

Proceso

Motor de 

Combustion 

Interna

4500 KW, 

12870 LB/H 

135 psi

Gases de 

combustión

193,160 LB/H,

 348° C

Chimenea



Características del Chiller(Alta 
Temperatura) 

Condensador  

Flujo de Agua:                573.1 m3/h 
Temp. de Entrada:                  32° C 

Temp. de Salida:                     39° C 

Perdidas por Carga:          63.7 KPa 

Pasos:                                        2+1 

Tuberia:                       CU 22 BWG 

  

Evaporador 

Flujo de Agua                    275 m3/h 
Temp. de Entrada:                  14° C 

Temp. de Salida:                       8° C 

Perdidas por Carga:        117.9 KPa 

Pasos:                                            3 

Tuberia:                        CU 22 BWG  

Marca:                                     York  

Modelo:                   YIA HW 8E1 46 

Potencia de Refrigeración:1916 KW 

                                          544.8 Ton 

Potencia de Absorción:     10.7 KW 

Pot. Electrica Consumida: 24.3 KW 

Voltaje:                  460 V, 3~,60Hz 

Generador  

Flujo de Agua:                     96 m3/h 
Temp. de Entrada:                115° C 

Temp. de Salida:                     90° C 

Perdidas por Carga:          25.2 KPa 

Pasos:                                           2 

Tuberia:                        CU 20 BWG 

COP:                                       0.718 



Condensador 

Flujo de Agua:               520.2 m3/h 
Temp. de Entrada:                  32° C 

Temp. de Salida:                  35.6° C 

Perdidas por Carga:          82.8 KPa 

Pasos:                                        2+1 

Tubería:                        CU 22 BWG 

  

Evaporador 

Flujo de Agua:              124.13 m3/h 
Temp. de Entrada:                  14° C 

Temp. de Salida:                       8° C 

Perdidas por Carga:          39.6 KPa 

Pasos:                                            3 

Tubería:                        CU 22 BWG  

Marca:                                     York  

Modelo:                   YIA HW 7D1 46 

Potencia de Refrigeración:  865 KW 

                                             246 Ton 

Potencia de Absorción:        9.2 KW 

Pot. Electrica Consumida:  18.8 KW 

Voltaje:                  460 V, 3~,60Hz 

Generador 

Flujo de Agua:                   125 m3/h 
Temp. de Entrada:                  90° C 

Temp. de Salida:                     82° C 

Perdidas por Carga:          86.7 KPa 

Pasos:                                           2 

Tubería:                        CU 20 BWG 

COP:                                       0.682 

Características del Chiller (Baja 
Temperatura) 



Diagrama de Flujo de Producción de Frío 

Chiller de 

Absorción #1

Alta Temperatura

T
ur

bo

115°C

Agua de enfriamiento del Turbo 

90°C

14°C

1919 KW

14°C

865 KW

90°C

Agua de enfriamento 

del Motor 

82°C

Chiller de absorción 

#2

Baja Temperatura

Motor 12.6 MW Diesel/

Bunker

Aereo #2

Aereo #1

Planta de Producción

De Tejidos

8°C

8°C

Total 2784 

KW



Esquema de Funcionamiento 
del Chiller de Absorción 



 
 
 

animación 



OBJETIVOS DE LA PLANTA DE 
COGENERACION 



Comparación entre soluciones: 
instalar uno o dos motores  



Comparación entre soluciones instalar 
uno o dos motores: Menor costo de 

Mantenimiento  



Comparación entre soluciones instalar 
uno o dos motores  



Comparación entre soluciones instalar 
uno o dos motores  



Descripción de la Instalación  
Cogeneración  



Descripción de la Instalación  
Cogeneración  



Descripción de la Instalación  
Cogeneración  





Descripción de la Instalación  
Generación de Electricidad  



Descripción de la Instalación  
Edificios  
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Descripción de la Instalación  
Edificios  



INVERSIÓN EN BIENES DE CAPITAL DEL PROYECTO DE 
TRIGENERACIÓN 

INSTALACIONES Y EQUIPOS
Presupuesto  

original [US$]

Importe  Final 

[US$]
Diferencia [US$] 

Extra Costes 

Contratista 

[US$]

Adicionales 

Propietario 

[US$]

OBRA CIVIL 720,000.00 740,000.00 20,000.00 20,000.00

EDIFICACIONES Y RACKS 650,000.00 680,000.00 30,000.00 30,000.00

EQUIPOS PRINCIPALES :

    CALDERA DE RECUPERACIÓN 900,000.00 900,000.00 0.00

    CHILLERS 650,000.00 650,000.00 0.00

    MOTOR 4700,000.00 4700,000.00 0.00

TANQUES DE COMBUSTIBLES 360,000.00 360,000.00 0.00

PIPING, INCLUIDAS BOMBAS 1750,000.00 1820,000.00 70,000.00 6,000.00 65,000.00

CIRCUITO DE AGUA FRÍA 89,300.00 550,000.00 460,700.00 320,000.00 140,000.00

INSTALACIÓN ELÉCTRICA 1400,000.00 1400,000.00 0.00 0.00

TRANSPORTE DEL MOTOR 380,000.00 900,000.00 520,000.00 515,000.00 5,000.00

OTROS 20,500.00 20,500.00 20,500.00

SUBTOTAL SOBRE COSTES 841,000.00 280,500.00

TOTAL 11599,300.00 12720,500.00 1121,200.00 1121,500.00

PRESUPUESTO DE INVERSIÓN DE LA PLANTA DE TRIGENERACIÓN 

ELECTRICIDAD, VAPOR Y AIRE ACONDICIONADO 



Resultados de Explotación 

CONCEPTO UNIDAD VALOR   OBSERVACIONES   

nº de motores nº 1       

Modelo Man 12V 48/60       

Potencia mecànica instalada kwm 12,600       

Potencia elèctrica instalada kwe 12,200.00       
horas de funcionamiento año por 

disponibilidad motor h/año 8,064       

Autoconsumo de la instalaciòn kwe 4.00% Incluye Grupo de absorciòn 
Consumo especifico de combustible 

MOTOR  g/kwh 181.50       

consumo de aceite  kg/hora 11.00       

consumo electrico de fabrica kwe/h 9,500       

Energìa vendida a la red elèctrica Kwh/año 15950,000 89.42% del total disponible para RED 

Produccion util vapor enviada a fàbrica kg/hora 5,200       

Producciòn de frio enviada a fabrica Tm refrig/h 750       
Perdidas asumidas en tanques de 

lodos % 5.00%       

Precio efectivo del bunker $/barril 30.000       

Precio del aceite $/kg 1.20       
Precio marginal venta excedentes a la 

red $/kwh 0.060       
Precio electricidad consumida por 

Fàbrica $/kwh 0.081       
coste del consumo de red por la 

fàbrica $/kwh 0.130       
Coste del vapor=venta a fàbrica por la 

trigeneraciòn $/tm 12.00       

Coste frio a fàbrica por la trigeneraciòn $/Tm refrig 0.110 para producir 1 Tm se consume 1,2 kwh 

coste anual de personal $/año 80,000       

Coste mantenimiento $/khwhm 0.00373       
Coste anual de seguros y 

administraciòn %ingresos 5.50%       

Imprevistos y varios %ingresos 3.00%       



Planta de Cogeneración con Motor de 
Combustión Interna 

Ejemplo de análisis de costos en cuadros de 
Excel. 


