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Resumen

Las centrales termoeléctricas de ciclo combinado tienen un papel importante en la generacion de energia eléctrica.
El objetivo de este trabajo es evaluar por medio de la primera ley y segunda ley de la termodinamica una central
de ciclo combinado que esta compuesta por un arreglo de 2 TG x 1 TV a partir de sus datos de operacion. Dicho
analisis se realiza con el proposito de evaluar las irreversibilidades que se presentan en cada componente la central
de ciclo combinado. Los resultados muestran que la cdmara de combustion, el recuperador de calor, la turbina de
vapor y el condensador son las principales fuentes de destruccion de exergia, representado mas del 80% de toda la
destruccion de exergia y la eficiencia de segunda ley de la central es de 46.5%. El software EES (Engineering
Equation Solver) se utiliz6 para realizar este analisis.

Palabras clave: Exergia; Energia; Central de ciclo combinado, Eficiencia.

Abstract

Combined cycle thermoelectric plants play an important role in the generation of electrical energy. The objective
of this work is to evaluate, by means of the first law and second law of thermodynamics, a combined cycle plant
that is composed of a 2 TG x 1 TV arrangement based on its operating data. This analysis is carried out with the
purpose of evaluating the irreversibilities that occur in each component of the combined cycle plant. The results
show that the combustion chamber, heat recovery, steam turbine and condenser are the main sources of exergy
destruction, they accounted for more than 80% of all exergy destruction and the second law efficiency of the plant
is 46.5%. EES (Engineering Equation Solver) software was used to perform this analysis.

Keywords: Exergy; Energy; Combined cycle power plant, Efficiency

1. Introducciéon

La energia eléctrica es fundamental para muchos
aspectos de la vida, juega un papel muy importante en
el desarrollo econdmico y social de los paises, el
crecimiento de la poblacion, la urbanizacion, los
avances tecnologicos y la industrializacion, han
arrojado como consecuencia el aumento del consumo
de energia eléctrica, esto ha provocado en los afios
recientes que el mundo este atravesando por una crisis

energética aunada a los problemas ambientales debido
a que la industria la generacion de energia eléctrica es
una de las principales fuentes de emision de CO», por
el uso irracional de los combustibles fosiles y de la
energia. Actualmente el 58.6 % de la electricidad del
mundo se produce a partir de uso de combustibles
fosiles (carbon, petrodleo, combustdleo, gas natural) que
es utilizado en centrales termoeléctricas, mientras que
el 41.4 % restante de la electricidad se genera a partir



de fuentes como la
geotérmica, y biogas [1]

hidraulica, nuclear, solar,

Aun con el incremento de la generacion de energia
eléctrica a partir de recursos renovables, el porcentaje
de electricidad producida a partir de combustibles
fosiles no ha sufrido grandes cambios. La generacion
de energia eléctrica en los paises pertenecientes a la
Organizacion para la Cooperacion y Desarrollo
Economico (OCDE) en el 2022, quedo dominada por
los combustibles fosiles (49.2%) principalmente gas
natural y carbon. [2].

En México predomina la generacion de eléctrica por
medio de las tecnologias que utilizan los combustibles
fosiles. En el afio 2022, existia una capacidad instalada
88 744 MW, de los cuales el 66.9% corresponde a
centrales que utilizan combustibles fosiles, El resto de
la capacidad se reparte en Hidroeléctrica con 14.6%,
Eolica con 8%, Fotovoltaica el 6.9%, Nuclear con el
1.8%, Geotérmica el 13% y el 0.5% restante
corresponde a diversas tecnologias de generacion
eléctrica que utilizan Bioenergia como insumo
principal. [3, 4]

Se han desarrollado fuentes alternativas de generacion
de energia eléctrica, sin embargo, la generacion
mediante combustibles fosiles es la que mas utilizada
para este proposito. Dentro de las tecnologias
termoeléctricas se encuentran la generacion por vapor,
ciclo combinando, turbo gas y combustion interna,
donde la generacion de energia eléctrica mediante ciclo
combinado es considerada como energia limpia, estas
centrales de ciclo combinado acoplan el ciclo Brayton
con el ciclo Rankine [5,6]

Por la situacion anterior en el presente trabajo se
realizd un analisis de una central termoeléctrica de
ciclo combinado. El andlisis se realizd aplicando la
primera y segunda ley de la termodinamica, con el
proposito de identificar y cuantificar los parametros
que mas influencia tienen en el comportamiento de la
central de ciclo combinado. Este estudio se realizo
utilizando el software comercial EES, para agilizar los
calculos.

2. Metodologia
2.1. Descripcion del sistema

El sistema del presente trabajo se muestra en la Figural
y consiste en una central termoeléctrica de ciclo
combinado que tiene una capacidad instalada de 493
MW. La cual se encuentra ubicada a 2098 m sobre el
nivel del mar, a 84 km al norte de la Ciudad. Esta
central entro en operacion en la década de los ochenta.

XVI CIBIM — 2024, Concepcidén

DIAGRAMA SIMPLIFICADO DEL PROCESO
DE GENERACION DE ENERGIA

Figura 1. Diagrama esquematico de la Central de Ciclo
Combinado.

La central esta constituida por dos paquetes de ciclo
combinado de capacidad de 238 MW (paquete sur) y
255 MW (paquete norte) cada uno. El paquete Sur esta
formado por dos turbinas de gas y una turbina de vapor
(2x69 + 1 x 100) 238 MW y el paquete Norte consta de
dos turbinas de gas y una turbina de vapor (2 x 75 + 1
x 107) 215 MW, como se muestra en la figura 1 [7]

Cada unidad de turbina de Gas U1, U2, U4 y US tiene
como equipo principal un turbogenerador y un
recuperador de calor (HRSG), los cuales se
complementan con las turbinas de vapor U3 y U6, asi
como una serie de equipos y sistemas auxiliares
requeridos para la realizacion del proceso de
generacion de energia eléctrica.

Como caso de estudio se selecciond el paquete Norte el
cual esta constituido por dos Turbinas de gas (U4, US5)
marca Westinghouse (con sus respectivas caderas de
recuperacion de calor marca Foster Wheeler), con una
capacidad de 72 MW cada una y una turbina de vapor
(U6) marca Hitachi con capacidad de 107 MW.

2.2. Analisis Termodinamico

El analisis termodinamico se realiz6 tomando las
siguientes consideraciones:

v El sistema opera en estado estacionario [8,9]

v Los cambios de energia cinética y potencial se
consideran despreciables.

v El principio de gas ideal es aplicable para el
aire y los gases de combustion [10,11]

v' El andlisis molar del aire a la entrada del
compresor es: 77.48 % N2, 20.59 % O, 0.03%
CO2y 1.9% de H2O.

v' La combustién que ocurre en la camara de
combustion es completa para el gas natural.

v La caida de presion en la camara de
combustion es del 5 % [9]
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FIGURA 2- -Diagrama de la Central de Ciclo Combinado, correspondiente al paquete norte. Fuente de elaboracion

Los puntos de referencia (del 1 al 37), se indican en la
Figura 2, en donde los puntos del 1 al 20 representan el
ciclo de gas y el del 21 al 37 representan el ciclo de
vapor.

En esta parte se desarroll6 el modelo matematico,

el cual se aplico al paquete norte de la Central de
Ciclo Combinado. Este modelo se desarrollo a
partir de los parametros de presiones, temperaturas

y flujos masicos. El modelo se aplico a las
condiciones de operacion de la central en estudio.

En la figura 2 se muestra el diagrama de la una
unidad generadora de Central de Ciclo Combinado
del paquete norte.

2.2.1. Analisis de Energia

El principio de la conservacion de la masa y la energia
(primera ley de la termodinamica), es utilizado para el
analisis de los sistemas de energia. Para realizar el
analisis energético de un sistema en el cual la energia,
la masa y el trabajo cruzan las fronteras de los
componentes del sistema es necesario aplicar la
primera ley de la termodinamica [ 11,12]

Para aplicar el principio de conservacion de la masa, se
considera al sistema como un volumen de controlo que
esta en estado estacionario. Este principio expresa: “El
cambio neto (incremento o disminucion) de la masa
total contenida dentro del volumen de control durante
el mismo intervalo de tiempo At, es igual a cero [6, 13].
Esto se expresa como:

Yelle — Xt =0 (1

propia

El balance de energia corresponde al principio de
conservacion de energia, estable que para un volumen
de control: “El cambio de energia dentro de un
volumen de control es igual al flujo de energia total que
entra al volumen de control menos el flujo de energia
total que sale del mismo. La energia puede entrar o salir
del volumen de control en forma de transferencia de
trabajo, transferencia de calor o con energia asociada
con la transferencia de masa o flujo” [14, 15]. Para un
volumen de control, en estado permanente, en donde se
indican los diferentes flujos de energia, el balance de
energia esta dado por:

ch+zEe_ch_2Es=0 (2)
Los flujos de energia que entran y salen con los flujos

. 2
de masa son E = m(h+%+gz), por lo que la

ecuacion (2) se escribe como:

B . c? ; .

ch + Zeme (he + 7+ gze) - ]/ch - Zsms (hs +
c

= 4g7,)=0 3)

Y de forma alternativa, esta misma expresion se
escribe:

. . c2
Qe + X, (he + 78 + gze) =
flujo de energia de entrada
. 2
Wi + Eri (hy + 5+ g7,)

flujo de energia de salida

“4)



Para sistemas que operan en estado permanente como
es el caso de las centrales de ciclo combinado y
considerando que los cambios de energia cinética y
potencial son despreciables la ecuacion (4), puede
rescribirse como:

ch + Z meh, = Vi/vc + Z mghy ®)
e s

Donde Q,, es el flujo de calor que entra al sistema y
W,es flujo de trabajo producido por el sistema, 711 es
el flujo masico del sistema y % es la entalpia del fluido.

nan nan

Los subindices "e" y "s" representan la entrada y salida.

2.2.2. Analisis de Exergia

Aligual que la masa, la energia y la entropia, la exergia
puede ser transferida desde o hacia el volumen de
control por las corrientes de masa que entran y salen.
La exergia, a diferencia de la energia puede ser
consumida durante un proceso debido a las
irreversibilidades que se presentan.

El balance de exergia se expresado como: “El cambio
de exergia dentro de un volumen de control, es igual a
la transferencia de exergia por medio de calory de los
flujos de masa que entran y salen del volumen de
control, menos la destruccion de exergia” [16, 17].

La exergia es el trabajo maximo tedrico que puede
desarrollar un sistema, al pasar de su estado
termodinamico inicial al estado de equilibrio con sus
alrededores o medio ambiente de referencia.

Mientras que la energia es una medida de la cantidad
de la energia, la exergia es una medida de la calidad de
la energia. La exergia como la energia, puede ser
transportada a través del limite de un sistema. Para cada
transferencia de energia, existe una correspondiente
transferencia de exergia

El balance de exergia emplea los principios de
conservacion de la masa y la energia junto con el
segundo principio de la termodinamica para el disefio
y analisis de sistemas térmicos, esté es una herramienta
que sirve para identificar el tipo, localizacion, y
magnitud de las pérdidas de energia. La identificacion
y cuantificacion de estas pérdidas permite la
evaluacion y la propuesta de mejoras a los sistemas
termodinamicos.

La exergia es la energia disponible que esta en funcion
del ambiente de referencia. Por lo tanto, la exergia es
mayor cuanto mas alejado del ambiente de referencia
estén los potenciales intensivos del sistema. Esta
funcioén es propiedad de estado, debido a que depende
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del ambiente de referencia y es independiente del
proceso utilizado para producir trabajo util.

Para un volumen de control en estado permanente el
balance de exergia queda expresado por:

Zj (1 - E) Qj - Vi/vc + ZemeAfe - ZsmsAfs -
Ag=0 ©)

La ecuacion (6) establece que la destruccion de exergia
es igual a la diferencia entre la suma de las exergias de
entrada y la suma de la exergia de salida.

La exergia de un sistema se dividida en cuatro
componentes: exergia fisica, exergia cinética, energia
potencial y exergia quimica (4 = A7 + A + AP° +
A7). Las dos mas importantes son la exergia fisicay la
exergia quimica, a la suma de las exergias fisica,
potencial y cinética se le llama exergia termo
mecanica. Las otras dos componentes que es la exergia
cinética y la exergia potencial seran consideran
despreciables, por no existir cambios en estas exergias,
por lo que la exergia del sistema se expresa como:

Ar=Ap+4, %

Considerando solo la exergia especifica total, esta
queda como:

ar =ar +a, ®)
Donde
ar = (he - hs) - TO(Se - Ss) 9

El calculo de la exergia quimica del combustible se
realiza mediante la ecuacion siguiente [18]

al’ = &« PCI (10)

Donde ¢ representa la relacion entre la exergia quimica
del combustible y el poder calorifico inferior del
combustible, que para el gas natural tiene un valor de
1.06 [19]

En los flujos de corriente donde se experimenta una
transformacion quimica, como es el caso de la
combustion, se tiene que la exergia quimica para cada
corriente de flujo se obtiene mediante la ecuacion
siguiente:

AiQU = %(Z x,ke_kQU + RTO Zx’klnx,k) (1 1)
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Para la obtencion de estos calculos se tomaron valores
de la exergia quimica de las sustancias de acuerdo con
el modelo 1[9]

La eficiencia de segunda ley o también llamada
eficiencia exergética se puede expresar como la
relacion entre la salida de exergia util producida y la
suministrada, por lo que la eficiencia exergética se
define como:

Exergia util producida Ap

i Exergia suministrada A,

Existen herramientas computacionales que nos
auxilian en dar solucion a problemas de ingenieria, una
de estas es el programa EES (Engineering Equiation
Solver), la funcion de este software es la resolucion
numérica de ecuaciones algebraicas no lineales y
ecuaciones diferenciales.

En este trabajo las propiedades termodinamicas de las
corrientes de los fluidos se obtuvieron mediante el uso
EES. Por medio de las ecuaciones 1 y 5 se obtienen
balances de masa y energia para cada componente de
la central de ciclo combinado. Posteriormente con las
ecuaciones 9 se obtiene la exergia fisica para cada
componente de la central en estudio y se aplican las
ecuaciones de 10 y 11 para obtener la exergia del
combustible y de los gases de combustion. Finalmente
se aplica le ecuacion 10 para obtener la exergia
especifica total de cada corriente y con esto aplicar la
ecuacion 6 para obtener los balances de exergia de cada
componente del proceso de generacion de energia
eléctrica.

Las eficiencias de segunda ley para cada uno de los
dispositivos de la central se obtuvieron a partir de la
ecuacion 12.

Los balances exergéticos y las eficiencias de segunda
ley para los diferentes componentes, se encuentran en
la Tabla 1 y la Tabla 2, en donde al ingresar estas
ecuaciones al software EES, éste da solucion a las
incognitas.

Tabla 1. Balance de exergia de los equipos de la central
de ciclo combinado de la figura 2.

Equipo Balance de exergia
CA-1 AD,CA—l = WCA—l - Az
CC-1 Apcc_i = (A, + Ag) — Ay
TG-1 AD,TG = (A3 - A4) - WTG—l
RC-1 AD,RC—l = (A4 - As) - (A9 - A10)
CA-2 AD,CA—Z = WCA—Z - A12
CC-2 AD,CC—Z = (A12 + A16) - A13
TG-2 AD,TG = (A13 - A14) - WTG—Z

RC-2 AD,RC—Z = (A14 - A15) - (A19 - Azo)
vV AD,TV = (A21 - Azz - A24) - WTV
Cond. AD,Cond. = (A24 + Azs) - (Azs + A27)
BAC Appac = Weac — (A29 — A5 + A37)

Dea. -1 AD,Dea.—l = (A29 + A31) — A,
Dea. -2 AD,Dea.—Z = (Aso + A34) —Ass
BAA-1 AD,BAA—I = WBAA—l - (Aw - Asz)
BAA-2 AD,BAA—Z = WBAA—Z - (Azo - Ass)

Tabla 2. Eficiencia exergética de los equipos de la
central de ciclo combinado de la figura 2.

Equipo Eficiencia exergética
CA-1 Az — Al
nn=——
i .Wc .
CC-1 A;— A,
Nice = Aa
TG-1 Wrg
N As —A4
RC-1 _ (A9 - Aw)
N = A4 _As
CA-2 A12 - A11
nn=—;
II . WC D
CC-2 Az — Ay
nmn=————
Asg
TG-2 = Wre
{113 - 414
RC-2 _ (A19 - Azo)
n= p
A, — A5
TV = Wey
Az1.— Azz.— Az
Cond. Ay — A
Ny == -
U Ay —Ay,
BAC Ay + A3 — Ay,
n= Wee
Dea. -1 A,
Ny == .
T Ayt Ay
Dea. -2 Ase
n .
T Ay + Ay,
BAA-1 A, —As,
L) e a—
1 ' WBA4
BAA-2 Az — Ass
T] =
" Wsaa

3. Resultados.

El modelo termodinamico de la central de ciclo
combinado y la solucién de las ecuaciones de balance
de masa, energia y exergia se realizaron con la ayuda
del software EES [ 20, 21, 22]. En la Tabla 3 se
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muestran las propiedades termodinamicas conocidas 12 6649 199.5
de las entradas y salidas de los fluidos para todos los 13 2712 222.6
puntos de la central [23]. 14 -15528 225.6
15 -26617 207.1
Tabla 3. Propiedades termodinamicas de los de los 16 71750 R
diferentes puntos correspondientes a la figura 2. 19 3423 6.796
20 517.7 1.544
1 295.42 0.7891 262.2 22 2707 7129
2 679.3 10.29 262.2 24 2326 742
3 1317 9.775 267.4 25 115.1 0401
4 790.4 0.8113 267.4 26 1572 0.539
5 432 0.7891 267.4 27 175.9 0.599
6 299.8 30.00 4.866 29 1773 0.5997
9 779.8 72.96 49.27 30 1773 0.5997
10 395.3 72.96 49.27 3] 2707 7129
11 293.5 0.7922 259.7 32 508.6 1539
12 676 10.22 259.7 34 2707 7129
13 1314 9.709 264.5 35 508.6 1539
14 785.4 0.8132 264.5 Aire To 4794 196
15 433.8 1.013 264.5 o cTo 32460 1902
16 299.8 30.00 4.842 To 9311 03275
19 779.8 72.96 49.27
20 395.3 72.96 49.27 Aplicando el balance de exergia desarrollado en la
21 3953 72.96 98.53 tabla 2, se obtienen los flujos de exergia para cada
22 393.7 2 1291 componente de la central, los resultados se muestran en
24 315.2 0.0821 85.62 la Tabla 5.
25 300.6 1.5 4368
26 310.7 0.9 4363 Tabla 5. Flujos de exergia de las diferentes corrientes
27 315.2 0.0821 85.62 de la central de ciclo combinado.
29 315.3 13.00 42.81
30 315.3 13.00 42.81 Flujo AMW) Flujo A(MW)
31 393.7 2 6.455 1 0 19 69.9
32 394.3 4.142 49.27 2 104.8 20 32
34 393.7 2 6.455 3 327.7 21 139.9
35 394.3 4.142 49.27 4 152.7 22 7.8
0 295.42 0.7891 - 5 53.5 23 103.9
6 238.2 24 11.8
En la Tabla 4 se muestran los valores de las entalpias, 7 105.8 25 1.15
entropia de los diferentes puntos de la central de ciclo 8 171.9 26 7.1
combinado. 9 69.9 27 0.22
10 32 28 0.13
Tabla 4. Propiedades termodinamicas de los de los 11 0 29 0.17
diferentes puntos correspondientes a la figura 2. 12 103.1 30 0.17
13 325.45 31 391
Flujo h (kJ /kmol o s (kJ/kmol-K o 14 151.6 32 584
kJ/kg) ki/kg K) 15 55.6 33 0.45
1 4794 196 16 2382 34 3.91
2 6752 199.6 17 104.2 35 2.84
3 3087 222.6 18 170.7 36 0.45
4 -15089 225.8
5 -26394 207 La Tabla 5, muestra que la corriente de los gases de
6 -71750 - combustion que entran a la turbina (3 y 13), son las que
9 3423 6.796 presentan el mayor flujo de exergia y las corrientes que
10 517.7 1.544 siguen a estas son las pertenecientes al combustible (6
11 -4850 195.8
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y 16). Los resultados muestran que son estas corrientes
las que presentan los mayores flujos de exergia.

En la Tabla 6, se muestra los flujos de exergia del
recurso y el producto de cada equipo que forma la
central, donde las corrientes que presentan los mayores
flujos de exergia son las correspondientes a la entrada
y salida de la camara de combustion.

Tabla 6. Exergia del Recurso y Producto de los
equipos de la central de ciclo combinado

Componente Recurso (MW) Producto
MW)
CA-1 105.8 104.8
CC-1 343.0 327.8
TG-1 175.0 171.9
RC-1 99.2 66.7
CA-2 104.2 103.2
CC-2 3414 325.5
TG-2 173.9 170.7
RC-2 95.9 66.7
vV 120.3 103.2
Cond. 11.6 59
BAC 0.13 0.12
Dea.-1 4.1 2.8
Dea.-2 4.1 2.83
BAA-1 0.45 0.38
BAA-2 0.45 0.38

Aplicando el balance de exergia a cada componente y
los de la Tabla 6 de las exergias del producto y del
recurso, se obtiene la destruccion de exergia de equipo
de la central de ciclo combinado, los resultados son
mostrados en la Tabla 7, donde se observa que los
equipos que presentan la mayor destruccion de exergia
son los recuperadores de calor.

Tabla 7. Destruccion de exergia los equipos de la central de
ciclo combinado

| BAA-2 | 0.065 |

En la Figura 3, se muestra el porcentaje de la
destruccion de exergia en cada equipo de la central de
ciclo combinado, donde se observa que es en los
recuperadores de calor donde se tienen los mayores
porcentajes siendo estos de 22% en el recuperador de
calor 1 y 19 % en recuperador de calor 2, seguido del
condensador con el 19 %, después siguen las camaras
de combustion con el 10 % para la camara de
combustion 1y 11 % para la camara de combustion 2,
las camaras de combustion y la turbina de vapor con
11% y finalmente las turbinas de gas con el 2% y los
compresores de aire con el 1%, los desarenadores con
1% y las bombas de agua de alimentacion y de
condensado con valores menores al 1%.

BAC_ = Dea.-2 BAA2 » CA-1 = CC-1
0% 1% 0% % . 10%
(] (] 1|/Gl)_: BA (]
2% a1
0%

" RC-1
22%

\ = Dea.-1

1%

= TG-2 = CC-2 = CA-2
2% 11% 1%

Figura 3. Distribucion del porcentaje de destruccion de
exergia.

En la Tabla 8 se describen las eficiencias exergéticas
de los equipos y la eficiencia exergética de la central
de ciclo combinado, estas se muestran graficamente en
la Figura 4.

Tabla 8. Destruccion de exergia los equipos de la central de
ciclo combinado

Componente Exergia Destruida CompCO:elnte Eficiencia Ex;;%(;tica (%)
(MW) CC-1 95.57
CA-1 L1 TG-1 98.23
CC-1 153 RC-1 67.24
TG-1 31 CA-2 99.04
RC-1 32.5 CC-2 95.34
CA-2 1.1 TG-2 98.16
cC2 15.9 RC-2 69.55
TG-2 32 vV 85.79
v 70 BAC 92.31
Dea.-1 68.29
Cond. 29.0 Dea2 69.02
BAC 0.016 BAA-1 84.44
Dea.-1 1.2 BAA-2 84.44
Dea.-2 1.2 CCC 49.65
BAA-1 0.065



De la Tabla 8 se observa que los compresores de aire
son los que presentan las mayores eficiencias
exergéticas, seguidos de las turbinas de gas, mientas
que la central de ciclo combinado presenta una
eficiencia exergetica del 46.5 %.
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4. Conclusiones

En este estudio se realizo un analisis exergético de una
central de ciclo combinado a sus condiciones de
operacion.

Para realizar este analisis se desarrollaron los analisis
de primera y segun da ley de la termodinamica para
cada equipo que conforma la central de ciclo
combinado en estudio. Posteriormente se determinaron
las corrientes que corresponden a los productos y
recursos para cada equipo.

Delos resultados obtenido se realizan las siguientes
observaciones:

v Las turbinas de gas a carga maxima generan
66 MW y 65 MW respectivamente, mientras
que estan fueron disefiadas para genera 72
MW cada una, esta es una diferencia
importante que se ha ido generando con los
afos de operacion.

v' La turbina de vapor a carga maxima de
operacion genera 103 MW, cuando esta
turbina fue disefiada para genera 111 MW.

v" La mayor generacion de entropia se tiene en
la camara de combustion y es en este equipo
donde se tiene los mayores flujos de exergia
del recurso y el producto.

v’ Las centrales de ciclo combinado constituyen
una opcion viable para la industria de
generacion de energia eléctrica; esto porque
este tipo de centrales logran una eficiencia
superior en condiciones similares a cualquier
central de ciclo convencional.

La metodologia desarrollada en este trabajo es una
herramienta que puede ser utilizada para el analisis en

XVI CIBIM — 2024, Concepcioén

la operacion de las centrales de ciclo combinado, a
través de la cuantificacion de las irreversibilidades de
la central o de los componentes que la integran y asi
poder mejorar el aprovechamiento de los recursos
suministrados, para tratar de mantener la produccion de
disefio.
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