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Resumen-- Las fallas por creep de los tubos de los generadores
de vapor estdn presentes en la totalidad de las Centrales Ter-
moeléctricas del mundo. En la Central Termoeléctrica “Carlos
Manuel de Céspedes” de Cienfuegos, Cuba; estd previsto un
Proyecto de transformar una de las Unidades Japonesas de la
Central para la quema de gas. Esto implicara el aumento de la
temperatura de trabajo de la unidad, por lo que existird mayor
probabilidad de fallas por creep. En el presente trabajo se eva-
laa cuan rentable es la sustitucién de toda la tubuladura del
Sobrecalentador Secundario, que es donde ocurre el mayor na-
mero de averias por creep, por el acero SA 213 T91 que posee un
comportamiento excepcional desde el punto de vista de la vida
por creep, con vistas a reducir los gastos por averias y elevar
la capacidad de produccién de energia eléctrica de la Central
haciéndola mucho mas rentable.

Palabras claves-- Falla por creep, sobrecalentador secunda-
rio, ahorro en el ciclo de vida, elevacién de la capacidad de gene-
racién, efectividad financiera y social.

Abstract-- Creep failure in the tubes of steam boilers is pres-
ent in the totality of thermoelectrics in the world. In the ther-
moelectric “Carlos Manuel de Céspedes” of the province of
Cienfuegos in Cuba; it is foreseen a project to transform one of
the Japanese units from operating with diesel to natural gas.
This will implicate an increase in the working temperature of
the unit which will lead to an increment in probability of hap-
pening Creep failures. In this paper is evaluated how profitable
is replacing all the tubes in the secondary overheater, where
takes place most of Creep failures, due to the stainless steel
SA 213 T91 that has an exceptional behavior from the point of
view of Creep life, aiming to reduce expenses by failures and to
increase the capacity of electric energy production of the ther-
moelectric making it more profitable..

Keywords-- Creep failure, secondary overheater, savings in
life cycle cost, generation capacity increase, social and finan-
cial effectiveness.
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SHAPLEY VALUE: ITS ALGORITHMS AND APPLICATION TO SUPPLY CHAINS

I. INTRODUCCION

En los trabajos [1-2] se elabor6 una metodologia que
permite pronosticar la vida 1til por creep de los tu-
bos de los Generadores de Vapor, en dicho trabajo se
realizé el pronédstico de la vida, con el acero actual-
mente més utilizado, en los tubos de la CTE “Carlos
M. de Céspedes” el AISI 210 A1; utilizando la Norma
ISO/TR 7468-1981 [3], obteniéndose que para una
temperatura T=500°K el prondstico de vida arroja
un valor de 4,5x1010 horas. En el Evento Cientifico
Creep 2012 celebrado en Mayo de 2012 en Kyoto y
articulos publicados en revistas los autores se refie-
ren al empleo del acero con un 9% de cromo y 1% de
Molibdeno, AISI 213 T91 [4]-[10]. Ello motivé que
se realizara el pronéstico en la CTE "Carlos M. de
Céspedes” para este tipo de acero, obteniéndose que
para una temperatura de 600°K, que es la tempera-
tura nominal de las calderas de esta planta para un
100% de carga, la vida de los tubos con este acero
puede llegar a ser de 5x10' horas, o sea, un pronds-
tico de vida muy superior a la del otro acero. Este
acero por supuesto es mucho més caro que el AISI
210 A1l el cual cuesta 2 552,864 USD/t mientras que
el AISI 213 T91 cuesta 7 323,9538 USD/t, pero este
ultimo posee una vida varias veces superior lo que
permitié formular la Hipétesis de que la sustitucién
debe ser rentable dada la enorme reduccién de las
averias que se esperan, por el hecho de prolongar
tanto la vida de los tubos. En el trabajo [11]- [13] se
determind que la averia de un solo tubo de una de
las calderas de la CTE implica un costo de 13 419,13
USD y en los méas de 30 afios de existencia de la
CTE “Carlos M. de Céspedes” se han perdido mas de
4 millones de USD solo por el concepto de tubos ave-
riados, sin considerar las pérdidas que representa
esta situacién en la eficiencia de la Central. Estas
enormes pérdidas sumado al proyecto actual de la
Central Termoeléctrica "Carlos M. de Céspedes” de
preparar una de las dos unidades japonesas para la
quema de gas, lo cual implica que la temperatura
de los tubos aumente debido a que la quema de gas
incrementa la temperatura de la caldera por encima
de los 600°K y la probabilidad de falla por creep
aumenta, ha motivado la idea de profundizar en
este andalisis técnico econdémico; para ello se utili-
zard el Criterio del Costo del Ciclo de Vida, criterio
muy utilizado en la actualidad para evaluar dife-
rentes variantes de equipos o sistemas simples, que
forman parte de un sistema mucho méas complejo,
como puede ser una Central Termoeléctrica y en los
cuales resulta practicamente imposible determinar
los flujos netos de caja; producto de la imposibilidad
de determinar el valor de la produccién realizada
por ese equipo o sistema particular dentro del siste-
ma general que es la produccién global de la planta.
En el presente trabajo se pretende evaluar cuanto
se reduce el Costo del Ciclo de Vida del Sobrecalen-
tador Secundario, que es donde se produce el mayor
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numero de averias por creep de cualquiera de las
dos unidades japonesas, mediante la utilizaciéon del
acero AISI 213 T91 con el objetivo de proponer este
cambio de material.

II. METODOLOGIA.

Un criterio muy utilizado en la actualidad para eva-
luar diferentes variantes de equipos o sistemas sim-
ples, que forman parte de un sistema mucho mas
complejo, como puede ser una Central Termoeléctri-
ca y en los cudles resulta practicamente imposible
determinar los flujos netos de caja es el Criterio del
Costo del Ciclo de Vida [14-17]. E1 CCV no es mas
que una variante del VAN en la cual se consideran,
los costos en que se incurre durante toda la vida util
del equipo o sistema, donde estan incluidos los gas-
tos de la inversién inicial y todos los demads gastos
en la vida del equipo o sistema, de manera que la
variante para la cual el CCV sea menor es la méas
rentable. E1 CCV se puede obtener a través de la
ecuacion 1.

N 1 ;i N 1
CCV=1I+Y En. LyyoM,—)t- @
121 n‘(1+de) 121 1(1+d)
N1 1 N
+3 R:(—)'-VR(—
;1 1(1+d) (1+k)

Donde:

I es el costo de la Inversién Inicial con el equipo
instalado, Eni es el costo anual de la energia consu-
mida en el afio i, OMi es el costo anual de operacién
y mantenimiento (sin incluir la energia) en el afio i),

Ri es el costo anual de reparacién en el afio i,

VR es el valor residual al concluir la vida de ser-
vicio.

d. Es la tasa neta de descuento ajustada a la in-
flacién.

d.. Es la tasa neta de descuento ajustada a la in-
flacién de la energia.

Los términos d y de se obtienen a través de las
ecuaciones 2y 3.

ki 2)
1+

k-1 3)
d, = <

¢ 1+i
Donde:

k es la tasa de retorno anual de la inversién
i es la tasa de inflacién general.
ie es la tasa de inflacién aplicable a la energia.

En el caso de que los costos anuales de la energia,
operacién, mantenimiento y reparacién sean cons-
tantes en la vida de servicio (1), puede escribirse
como se muestra en (4),
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En el caso de que los costos anuales de la energia,
operacién, mantenimiento y reparacién sean cons-
tantes en la vida de servicio la ecuacién 1, puede es-
cribirse como se muestra en (4).

N_ N_
cev=r+Ent9 Ly op gy Y- @
de(1+dg) d(1+d)
1 N
-VR(——
SR

Para obtener el costo de la inversién con el equipo
instalado (I) es necesario calcular y sumar los costos
de los materiales requeridos para la instalacién (M),
los de la mano de obra para cada una de las activida-
des propias de instalacién asociadas a estos materia-
les (Lic) y el costo de las operaciones de ajuste y pues-
ta en marcha del equipo (Le), como se muestra en (5).

I=Eq+M+Lc+Le (5)
En el caso analizado
Eq: es la Caldera que no varia para una u otra va-

riante de las que seran analizadas,

M: es el costo de los materiales que es el objeto de
estudio de esta investigacién es diferente para cada
una de las variantes de tubos a emplear,

Lc: los costos de la mano de obra para cada una
de las actividades propias de instalacién asociadas a
estos materiales

Le: el costo de las operaciones de ajuste y puesta en
marcha del equipo que son independientes del mate-
rial que se emplee.

La expresion (4) se adecuara al objetivo de esta in-
vestigacion en base a las siguientes premisas:

+ El costo de Inversién Inicial se diferenciara como
sigue: Iyo Inversion material original, Ixy Inver-
si6n nuevo material.

El costo de la energia se considerard independien-

te del material de los tubos.

+ El costo de operacién y mantenimiento no asocia-
do a las averias de los tubos es el mismo, o sea: OM
es constante para todas las variantes de materia-
les de los tubos.

+ El costo de reparacién no asociado a las averias de
los tubos no se considerara por ser independiente
del material de estos. Solo se considerara el costo
de reparacién asociado a la reparacién de los tubos
averiados que se diferenciara
Para uno u otro material como sigue Ruaterial original
y RNucvo Material+

+ En el valor residual VR al concluir la vida de ser-
vicio se consideraran las diferencias pues el nuevo
material es mas caro. Se diferenciardn como si-
gue: VRMatcrial Original y VRNucvo Matcrial.

Sobre la base de que existen muchos costos que son
independientes del material que se utilice en los tubos
de las calderas en el presente trabajo se utilizara un
nuevo criterio: E1 Ahorro en el Ciclo de Vida (ACV).
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Se elegira conservadoramente un Ciclo de Vida de
N=15 afios que es la mitad del Ciclo de Vida de una
Central Termoeléctrica cuya tubuladura es nueva. El
calculo del ahorro en el ciclo de vida se determina a
través de la (6):

ACV = CCVyo - CCVnu

ACV = (Iyo = Iny) + (Ryo = Rym)

6
(1+a)N -1
d@+a)N

1 N
~(VRyio ~ VR 13 |

Donde: MO es el Material Original y NM el Nuevo
Material.

III.RESuLTADOS Y DISCUSION

En el trabajo se tomé una tasa de retorno anual de
la inversién de k=0,2 y una tasa de inflacién general
i=0,028, donde segtn la ecuacién d=0,167. Se consi-
der6 ie = i. Para obtener la inversién inicial con cada
material hay que conocer el precio/t de cada acero y
las toneladas de acero que se requieren. En el Pro-
yecto de Quema de Gas se incluyen tubos de acero
AISI 212 T12, AISI 213 T22 similares desde el punto
de vista de la vida por creep que el acero AISI 210
A1 segun los datos de la Norma ISO/TR 7468-1981 y
algunos tubos del acero AISI 213 T91, de comporta-
miento muy superior.

Los precios por tonelada de estos aceros son los
que se muestran en la tabla.l.

TABLA 1. PRECIO POR TONELADA DE
L0S ACEROS ANALIZADOS CUC/T

Mareca del acero Precio en CUC por tonelada (CUC/t)

AISI 213 T12 3330
AISI 213 T22 4227
AISI 213 T91 7324

SOURCE:

En el periodo desde el 1998 hasta el 2008 en la
Unidad Japonesa designada como CMC 3 se produ-
jeron un total de 32 averias por tubos ponchados: 21
de ellas ocurrieron en el Sobrecalentador Secundario,
5 en las Paredes de Agua, 3 en el Recalentador, 1 en
el Sobrecalentador Primario, 1 en el Deaireador y 1
en el Condensador. O sea en el Sobrecalentador Se-
cundario ocurren actualmente 2 averias por afio como
promedio por lo que en el presente trabajo se evalua-
ra sélo el Sobrecalentador Secundario que es el més
propenso a las fallas por creep, ya que es el primero
que recibe a los gases calientes del horno y su tempe-
ratura es mas alta Las toneladas de acero que se re-
quieren para el Sobrecalentador Secundario, segin el
Proyecto de Quema de Gas, se muestran en la tabla 2.
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TABLA 2. TONELADAS DE ACERO QUE SE REQUIEREN PARA EL SOBRECALENTADOR SECUNDARIO, SEGUN EL PROYECTO DE QUEMA DE GaAS.

o . Dimensiones Cantidad Peso por unidad Peso total Cantidad
NO. Descripcién del Material de 1a Unidad m (kg) (k2) Total
Titulo del Proyecto: 29 Serpentines Sobrecalentador Secundario Seccién Entrada Salida para Quema de Gas

TUBO @ 57x8

1 Ac SA 213 T22 6 m 351 58 20 358 2106 m
TUBO 0 57x8

2 Ac SA 213 T91 6 m 192 58 11 136 1152 m
TUBO 0 57x9.5

3 Ac SA 215 T92 6 m 128 66.77 8 546.56 768 m
TUBO 0 57x9.5

4 Ac A 213 T12 6 m 32 66.77 2136.64 192 m

PESO TOTAL 421772 kg =42,1772 t
Titulo del Proyecto: 29 Serpentines Sobrecalentador Secundario Seccién Salida para Quema de Gas

TUBO 0 51x8

1 Ac SA 213 T91 6 m 382 50.9 19 444.3 2292 m
TUBO 0 51x9.5

2| Acsa213T22 6m 32 58.34 1867 192 m

Peso Total 21 311,83 kg =21,3113 t
Peso Total General 63,49t
SOURCE:
La inversién inicial con los materiales originales Donde:

del Proyecto de Quema de Gas sera:

Tno = (20,358 + 8, 54656 + 1,867) * 4 227 + 2,13664
* 3330 + (11,136 + 19,4443) * 7324

Imo = 130 071,38 + 7 115,01 + 223 970,11 = 361
157,37 CUC

La inversion inicial si todos los tubos son de acero
SA 213 T91 seria:

Inm = 63,49 * 7324 = 465 000,76 CUC.

En las metodologias descritas en la literatura
para la estimacion de la vida 1til por creep y otros
tipos de falla en tubos de calderas, no se toma en
cuenta la influencia de la diferencia de la tempera-
tura At entre la superficie exterior e interior de la
pared en la magnitud de las tensiones [1], [2]. Seguin
[18]-[20] para el cdlculo de la tension en la pared, ya
sea de recipientes o de tubos, tomando en cuenta la
diferencia de temperatura At entre la superficie ex-
terior e interior de la pared del componente en cues-
tién, para calentamiento exterior, deben realizarse
a través de (7), (8).

_Ee+)’ 3 z D
eq—?-\/&p +3: p-m-At+ (my - At)
mle.a a; = 2-c -1 (8)
1-—u e+1

i (e +1)? ~ln[8

5)

v oe=Df
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P es la presion interior en el tubo,

E- es el Médulo de Elasticidad del material del
tubo,

a es el coeficiente de dilatacién térmica del mate-
rial del tubo.

pn es el Coeficiente de Poisson del material del
tubo,

D es el didmetro del tubo

h el espesor de la pared del tubo.

Estas expresiones para el calculo de la tensién en
la pared de los tubos de las calderas fueron incorpo-
radas en la Metodologia de Prondstico de la vida por
creep elaborada en el trabajo [1], [2], [4].

Se hace necesario destacar que el hecho de incor-
porar la diferencia de temperatura At en las expre-
siones de calculo de las tensiones, juega un papel im-
portante en el valor de las tensiones calculadas en
comparacién con el valor cuando no se considera la
misma. Por otra parte hay que agregar que es muy
importante disponer de datos de las propiedades fisi-
cas y mecdnicas, tales como: E, a y p en funcién de la
temperatura de trabajo para el material en cuestién
[21]-[22]. La presién de trabajo de la pared de dos
tubos de la CTE es: p = 14.32 MPa.

La vida 1til por fractura bajo creep se puede cal-
cular a través de (9), partiendo del Parametro de
Larson Miller segun los datos dados por la Norma
ISO / TR7468-198. Basados en esta Norma para el
acero AISI 210 A1 de los tubos de la CTE “Carlos
Manuel de Céspedes” se tiene que:
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Po)= logt—10,656877_
T-500
+c- (loga)2 +d- (loga)3 +e- (log0)4

a+b- (loga) ©

Donde: a, b, ¢, d, e son constantes del ajuste de la
curva dadas por la Norma ISO.

En esta expresion de célculo t es la vida 1til en ho-
ras, T es la temperatura de trabajo en grados Kelvin
y 0 es la tensién equivalente en la pared del tubo.

Esta tension o se calcula por (7). Conociendo el va-
lor de la tensién o se pude calcular el valor del Para-
metro de Larson Miller partiendo del lado derecho (9)
y teniendo entonces la temperatura de trabajo T del
material, se puede despejar del lado izquierdo de la
misma, el tiempo de rotura t en el cual dicho mate-
rial a esa tensién y a esa temperatura se deformara
plasticamente por el fenémeno de creep alcanzando
la deformacién de rotura y ésta y sera la vida tutil por
creep para esas condiciones de trabajo. Esta ecuacién
del Parametro de Larson Miller, incluyendo las ecua-
ciones que caracterizan las propiedades fisicas del
acero con la temperatura se montaron en un software
hecho en MatLab para calcular la vida atil por creep
para cualquier material del cual se posean las cons-
tantes de correlacion y para cualquier temperatura
de trabajo [1-2]. Los valores de E,, a, y u, se calculan
para cada una de las temperaturas del lazo segtn las
iteraciones sucesivas.

En los trabajos [1-4] se evaluaron sélo temperatu-
ras de trabajo proximas a los 600°K que es la tempe-
ratura nominal de la CTE "Carlos M. de Céspedes”
para 100% de carga, sin embargo si se quema gas la
temperatura se elevara por encima de este valor, as-
pecto este que tiene que ser considerado en el presen-
te trabajo. En el trabajo [2] se consideraron tempera-
turas superiores y se consider6 ademads la presencia
de una razén de adelgazamiento de la pared de los
tubos [23] de k = 2,5 nm/h producida por el fenéme-
no de erosién corrosién. Los resultados obtenidos se
muestran en la Tabla 3 para At = 0, o sea que las vi-
das reflejadas en la Tabla 3 son las maximas posibles.

Como se aprecia de la tabla 3, los aceros SA 213
T12 y SA 213 T22 son peores desde el punto de vista
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de la vida por creep que el acero SA 210 Al y ningu-
no de estos tres aceros son buenos para temperaturas
superiores a 600°K. Como se aprecia por otro lado el
acero SA 213 T91 es tan bueno desde el punto de vista
de su vida por creep que en el peor de los casos para
estas temperaturas la misma es mas de 1000 veces
superior. Para la quema con gas se requiere de este
acero. En el presente trabajo no se considerara que
el nimero de averias en el ciclo de vida se reduzca en
proporcién inversa al incremento de la vida, sino que
simplemente se considerara muy conservadoramente
que las averias se reduzcan en 20 veces. En el Ciclo
de Vida de 15 afios se considerara que sélo ocurriran
0,1 averias/afio con el nuevo material (1 averia cada
10 afios) mientras que con los materiales originales
del Proyecto de Quema de Gas se incrementaran en
5 veces debido al incremento de la temperatura ver
tabla 3, o sea, 10 averias/afio en una de las unidades
japonesas El valor residual se considerara igual a un
20% del costo inicial de los tubos.

El Ahorro en el Ciclo de Vida considerando que to-
dos los tubos del Sobrecalentador Secundario fueran
sustituidos para tubos de acero SA 213 T91 sera apli-
cando (10):

@+ -1 (10)
d1+a)™

~(VRuo~VRy) (LJN

ACV= (IMO - INM) + (RMO _RNM)

1+k

ACV =(361157,37—465000,76)
15 _
+(10x13 419,13-0,1x13 419,13)(1+L7)115
0,167(1+0,167)

15
—(0,2x361157,37—0,2x465000,76) _ 1
1+0,167

(1,167)"-1

ACV=-103843,39 +(132840) =
0,167(1,167)"

+(20766,65)(0,8569)"°

ACV =-103 843,39 + 132 849,39 x 5,3975 + 2047,79 =
615 258,97 CUC

TABLA 3. VIDA EN HORAS PARA DIFERENTES TEMPERATURAS CON RAZON DE ADELGAZAMIENTO K = 2,5 X 10 — 9 M/H POR EROSION CORROSION
(DEL Junco, 2013) Y AT = 0 0C PARA LOS DIFERENTES POSIBLES MATERIALES A EMPLEAR EN EL SOBRECALENTADOR SECUNDARIO

Tipo de Temperatura en °K
Acero 475 500 525 550 575 600 625 650 675 700
AISI 1.385 4.445 1.427 4.581 1.470
210A1 | x10 X100 x10° X107 x10° 47200 1515 48.6 1.56 0.05
AISI 6.858 1.661 40.218 9.740 2.359 5.712 1.383 3.350 8.113 1.965
213 T12 x10% x10% ' x101 x1022 x10-34 x10- 42 x10-57 x10-6° x10-8°
AISI 6.972 2.093 6.286 1.887 5.667 1.70 2 5.109 1.534 4.606 1.383
213 T22 x10%° x10%3 x10° ’ x10°7 x101® x10-20 x10-26 x10-33 x10°%°
AISI 9.871 1.358 1.869 2.572 3.539 4.87 6.7 9.2 1.27 1.75
213 T91 x10% x10% x10" x10% x10'2 x10" x 10 x 10° x 10° x 108
SOURCE:
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La sustitucién resulta rentable con un Ahorro en
el Ciclo de Vida mayor que la Inversién Inicial con
el nuevo material.

Para evaluar la Efectividad Financiera del Pro-
yecto del Nuevo Material para el Proyecto de Quema
de Gas se propones introducir el concepto del Ahorro
por cada CUC Inversién Inicial, o sea:

Efectividad Financiera =

ACV) _
1

O sea, que la versién escogida de materiales para
el Proyecto de Quema de Gas Ahorra 1,323 CUC por
cada CUC de Inversién Inicial con relacién al Pro-
yecto Inicial de Quema de gas, lo que es una efecti-
vidad financiera muy importante.

La Efectividad Social de la Inversién se puede
medir por el tiempo que se evitan de paradas sin
generar electricidad. En la averia del 19 de Mayo
de 2003, la Unidad CMC 3 estuvo parada 60 horas
y esta Unidad es capaz de generar 160 MW, o sea
que se dejan de generar en una averia: 9 600 MW-h/
unidad. En 10 averias por afio que es el prondstico
de averias con los materiales seleccionados segun el
Proyecto Original de Quema de Gas se dejarian de
generar 96 000 MW-h/afo. Teniendo en cuenta que
el consumo promedio de una vivienda en Cuba en
un mes es de 150 kW-h/mes, en un afo una vivienda
consume 1 800 kW-h/afio = 1,8 MW-h/ano. Todo este
razonamiento conduce a que el efecto social de la al-
ternativa seleccionada para la sustitucién de los ma-
teriales de los tubos del Sobrecalentador Secunda-
rio permite satisfacer la demanda media de 53 334
consumidores/afio adicionales como promedio, lo que
constituye una efectividad social muy importante.

61525897
465 000,76

=1,323

IV. CoNCLUSIONES

Desde el afio 1980 hasta el afio 2012, las averias
ocurridas en la Central Termoeléctrica “Carlos Ma-
nuel de Céspedes” representan econémicamente un
costo total de mas de cuatro millones de ddlares de-
bido a que la averia de un solo tuvo en cualquiera
de las Unidades Japonesas representa un gasto de
13 419,13 CUC siendo el Sobrecalentador Secunda-
rio donde ocurren el mayor nimero de averias por
creep, como promedio 2 averias al afio.

La quema de gas implica que la temperatura de
la caldera se eleve en el rango de 600 a 700 ‘K, con-
duciendo a que las averias por creep se incrementen
sustancialmente y los costos por averias sean mu-
cho mayores; para estas temperaturas el prondstico
de vida por creep de los tubos de acero SA 213 T91
realizado por la metodologia establecida por la Nor-
ma ISO / TR7468-198 es del orden de 1 000 veces
superior en comparaciéon con la del acero SA 210 Al
y mucho mayor aun que la pronosticada para los ace-
ros AISI 213 T12 y AISI 213 T22.
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La alternativa analizada sobre el cambio del ma-
terial de todos los tubos del sobrecalentador secun-
dario por el acero AISI 213 T91 en el Proyecto de
Quema de Gas de una de las unidades japonesas de
la CTE "Carlos M. de Céspedes”, considerando muy
conservadoramente una reduccion de las averias de
sélo 20 veces, resulta rentable, con un Ahorro en el
Ciclo de Vida de 615 258,97CUC y una Efectividad
Financiera de: EF = 1,323, o sea, que la versién es-
cogida de materiales para el Proyecto de Quema de
Gas Ahorra 1,323 CUC por cada CUC de Inversiéon
Inicial con relacién al Proyecto Inicial, lo que es una
efectividad financiera importante.

El Efecto Social de la Alternativa Seleccionada
para la sustitucion de los materiales de los tubos del
Sobrecalentador Secundario permite satisfacer la
demanda media de 53 334 consumidores/afio adicio-
nales como promedio, solo por la reduccién de horas
de parada de la Unidad sin generar electricidad.
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