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INTPODUCC ION 

La importrncia deI sectur residencil, come rLk-ial
p6bl ico, en el cOnSumo die ekergqi tI loa13 pi soa dii 

y 

Centrom6rica y Pniznjinj quedta rewaltado en 1,s cifras (itbalence enerqJt ic,) , loi., de mAe recient c e1,Abrnci(Sn. De 
acue rdo i 1OS vt1 oE' 6 U tolpu t ,doti p* r,-% e I AAo 1984, u 1 
CoflS uLo 11it dIe IA 10o is C 1a.norqi,% er t paitc,+t e reqi 6n S,
pod r ia ip rox i m, r .-1 500 000 'Ier,%jou le ( quI va Itttf 8t,
mi I lon,.j ,kc ki rr il,! (Iv pet r61 ()correi14ridi o, ,a Ioa 
S t!c t or. s tnc I, (Ioiw. rx, ,I rededor d ti urt I de e o tcortis .1nt, 
tot 1 mi I lone horr li de petr6luo)(52 (it.) dl 

El rtttuimo pt.rcApitA duiqal)ado d la activiidad It, oat
 
aector (,11 , p(-Ir 4r 
 muy hion d ,siqarse "Edi fi c ion no
Inrdu, tr ijI.a" ) !ie (.at ima, tn 2.4 birr i le (to p,-t r6leo ) rhahiteiritt,/ao y,, texan anu, tcrocimiontoi i ce 1.1, 2- 0 ,
pod r La 'voI u, iona r a un consumo %nui e qu iva Iott o a 681 v.
mi t lones dc b,%rr ile (Ih pot r6lo hac i Ifi na,a loul prosonti1Si q Io, Lo cu 1AI it tquipa r at dob14 doi L clue 4ctu.almeritt,
ConIue,|r lonn ut, Loreti do transportst, induntria y aqricutltura 
con)unt-r.rinte. (2) 

1,.± c ifras i nl icnida, do carActe'r proupoct i vo, puttorl
no rea I i z'.n r te tlu(_cA, 1 6 C icam nt f? . "'re no tc in no on
dotL i rio" , .1f i rmnni qLLI entI acivi, r setn a . rv, n d"1 cu 
ext r apot ac i 6 r en que soi bnan Ia mayor Ia do pron.Snt i con
vri rq6t [icont. En t ,t,iI sl t itrO, a I q trion tlict ores conautn tloro 
(espec i 1lmt'nt-, I [ nI t r iia ) ha n in it ado en Cent roam6r i.., 

protx r anha ,itt oihrr o t,e (iientel i prot rvi.r rutat r recUron ISO1
 
'ie'rq6t i cou y 'Ar v t lmo,Iif ii ,iI rtimbo prtavist t I tutltrof 
pot ronv i de costin). 

Taa crew 

obstirvada durant e a dbonda 197 2 - (1v 


( e) do im lonto dol consumo total d" onergia 
I (M 2 acuordo n

CEPAI, qo)rtv I a bNs' dv Io- ha lanc, e' nrqht icon de 
cada pats. 

(2) El conSUTto i ni i cadO i nc Iuyo fun nt ena i ono rg fa 
pr im,'r ia (ca rb6n y lofia). La rpronntac i6n en 
t6rmi nOine Ii barri les die pot r6loo es tintcamento 
Ilusirativa. 



Do particular relevancia, dentro de Las acciones 
inicialas, se irwluye ol recuroo de 1 conborvac An 
ener 6ticc, (orient ado a Ia diSMinnuCi6n del (jasto inat iI a 
Idas fu-wnts (, e vtrq a d aoy.)yr (alitad). d a:ta ha H ido 
cons ide rada on ol pa nado(O .'(o u 1t -a i v id ad de tctarcter 
marginal. Iloy on d-I y on el futuro inmedia to ntu.tra ohs 
prom isor ia fuonte d. enetrq a e a I.a onorq ia quo loqr"mo s 
ahor rar. 

tn It U hoe contutmirn t ada Vt' mayor t dadHcJ 1trl do 
onerqia Al fin qeneral dbiora tnt, cunaumii ti minima 
cantidad dIo onerq la con el man alto qrado de rendtLionto, en 
Cadn labor cot id Lana y a t xio fliVo 1 do connsmo. El usfuetzO 
retardado de uno u ottr ne'ctor utpecitfco pxdria poster qa r 
In conae:iuc i6nd tieone Lm Utargtt, objetivo a nivel rtgional. 

ponIM C 

ittinfidad tiado pooibi 1 idadon quo xi titen para nhorrar ,nerqla 
en lon tisiteman alctudle de vida. Prtro r, puodu advortir 
quo ont aC opc i ono!e rl( x itln pr i varo do ciertan 

mat infact ,retn minimoe o rtvt rinqtt Ia 'aidad on la, 
condic ione do vivir. La mitad do lo quo actualmerito 
q3ntamon on i luminel6n on ouprfluo y In mayorla do 
lAmpa na "indinpnnabLon" fun, tonan tio mso inc ictlnte EE 
sabido quo tan lAmparan invandoncentem conviorten 6lo un 
10% do I one r;l o lctrica on luz (uo Ins 

No 0)3 IC camoattr or Un mainua coMno 0t0to, In 

, mtontrao 
fluoroncenten un poco mAm iel 20". No obstant,1 do acuordo a 
un coMitA i n ifico noter contse rvac i 6n onarq6t icA 
pat roci nado pOr La OTAN "No hay Una raz6n te6r ca 
funlamental por 1.l quo no puedai obtonotuno on rendimionto dnl 
100% en latcorvrn'Citn de eloet ricidad a lu,.". 

1,0)3 mayolr',,'O ahotro onertq tIcon ,t n un od i tic o o 
piodotn roa I i zar me P.ranto Ian operacionon diartae. Dv onta 
forma on ponible ahorrar ont r 20 y 30% d Ia onorgia 
operac ional on la mayorta do Lou odifticion oxistonton. 
Cifras mAn a nta, oxiqon la adopci6n dot, nuovas tocnologiano 
(como acondicionadoron th, aire tdo alto rondimiento) o at 
rediso s do ninetomatn opuranto, (naolamionto 6pt imo). 

Do .t-uordo a Ian prodiccionon on ol ailo 2 000 lan 
cana, ontarAn rot ando a unA ve,I{o- Idad tat quo potr Ia 
aprovoecharno a in mAximo Ia onorq ia nolar duranto ,l din. 
Como onto ne prvoon mti ltiplon "nuovon usou dot veojo nol-. 
E'pectanton ti one ontadio del demarrolLo tocnioLbuco 
podemos iniciar ahora A1 fortalecimionto dov nuovon hAtbiton 
do vida oa Ia bInnquoda do una noci pdad moderna mAs 
oficionte. L.o quo aguien ha donominado "El roalisoio an un 
planota l imitado". 



CAPITULO 1
 

AUDITORIA DEL SISTEMA DE ENERGIA DEf. EDIF'IOIW 

La auditoria del Sistema de Energla del r, Iif I'it, 
(BSEA) (I) exige que so recolecte 1 siguiente inforA.il.*1:
 

1. Caracteristicas dl edificio 

a . CaracteriutlctiC do la ventanas 
b. Aberturns y filtraciones
 

2. Eatado (Jel talamlento 

1.1 DINAMICA DEL, EDIFICIO
 

El edificlo oxperimonta qanancias y p6rdidas do c.eior 
dependiondo(ed siatoma de onfriamiento o calofacci6n que so 
encuentre preeonte, tal como so iluocra on lna GrAficas 1-1 
y 1-2. Unicmnetnto cuando In estnc16n total no considora 
junto con I iluminaci6n y In cnlefncci6n, vontilaci6n y 
aire acondicionado (UVAC) (2) ea quo podrA decidirso sobro 
li e lecci6n do In enorgin. 

Muchas to Insanuditoris dlacutidaa on ute capitulo 
aplican e[ principio de reducci6n de In cnrga o gnancia do 
calor d(l odificlo. Ani, podrin disminuir In cnrqf interior 
( e HVAC. DeberA tomarse In procauc iSn do quo ain %i 
an,lisij deta1lado do ingenierta o unita amul.ct6n 
c:omputarizadn, una sobre simplificaci6n podrda Ilovar n una 
o'on('uien equivocadn. Ln informnci6n meteorol6gica parm ou 
Io(nlilad y ol efecto del sintema total no debtn pa.-rsn 
por dl to. 

(1) Building System Energy Audit 
(BSEA)
 
(2) lo;,'inq, Ventilation and Air-Conditioning (HVAC)
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Figura I-I Gonancias de color de 
un edificio 

Gan4aHls do calor - I - 0 , 	 3 . Q, . 0 

froniforwncIa do. ar rI idAJA a i I 14 (, I 

un .brpo n#lq
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*1 t , Ilr tradi dol.t kal*h aborturs 

04 Cel D'dci a orWo L' ft al ec 

QS Color pludu lhf pot Is%t 	 ri-Al 

QI 

CUERPO EPR1 0 
FRIO L-I TE 

Perdida de color 	 Q1 + 03- Q2 - Q4 -Q5 

FIgura 1-2 	 Pirdida de color de 
un edificio 
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CASO 1-1 

Comenta~r .icerca-del efcecto producido en tol equilibrio 
qjeneral tit! calor trtrelando tretgalucea al techo. 

ANALISIS 

El efecto de aq req~i r tragalucetj influenciarA en el 
balance, o equilibrio griercl dIL, Ia onergia en varias 

formai: 

1. 	 1,a ilumincici6n obtenidai trctv~t do- Ion tr3aabuce 

ha rA CJUO (I i tlM i [IL yAi Id rl &Ct' Idcdl lie 8 i S * PMAia do 

ilurinac'ion. Por. e jemplo. Lil fedi fici Cori U11 6 

por cien to de cc: .,r r t u r.acori trci119l1 iwen I)uedeI 

reci hi r Lunre. i I umn i nicic i 6 ri t aln aip I1 a c(Iu hant quev 

10 flImitttr:f dto ilLIIurnicion onr apAtqadou dt-rante 

In mayorin de~ I .u horia. del. di a 

2. 	 El factor qantianci. d1*7 calor solar te inerumentn y 
si ! el .~i f ic 10 t i ene ali r aconiicionado, so 

rtequ i erer mAv t o n vlIadan do refriqrraci6n y mAs 

onenq La. 

3. 	 Lna qananciai exc.etsiva de cnlor solar durnnt' los 

meon de inviorno putide disminuir 14a cargns de 
6
cal efacc1i n.
 

5­



1.2 CARACTERISTICAS UEt. ENIILO 

En In auidtorfa~ sie (IohetA tvq(isit. rnr Ejurn ca~da t±apcico 

tama cAu~j~l ti Vcaorin~ tcas inds eod yihora eaporri. 


vetaa, urts w;upwst , 1n)(r-enca]on ch- ''idr o, etc.,
 

tacmbi6n clol rAn netr rvqtt radn.
 

1.3 1NI I IRAC IO~N 

[1w fwjq u irfifltravi6n (to atre dvnt re do un edi flejo 
us s imiladr a! ofocto vau~isado por tinai vent ilaLb a lnKt tdi 


Al cont rairio delo IiVorti ci6n, no putedle uicr cont tilado ni 
cljhl(Jdl en In rie.~ Em el tvuulo t io do qrteta6tIL
 
ahertua dozi *'OCVM
It 
 IM"t f IIt rtc Ion U011 tomirb611 
nt rolue jdmq on ,- 1 el t ic v o purn ro!.np Inizar elI nir e do 

sdid aii mtenoi n oc ol IIVAC 1(, uqul ii1 t. La voloc lind Ic I 
vientoi) imerlta i 61In i nt i trtc r y Ions ofevtou do chimnen~ nion 

prol tmII pit one ii ou 

U~na f6rmul clu rtCjL*tlaion~ o I flu lo do cailor co)n lam 
tiscin do venti1laci6n a intiItraci6ri an In 116rmu1ln 1-1. 

Q a 1.08 x CFM xaT 
 F6rmula 1-1
 

Dondo:
 

0 - Calor roniovido, EBtu/h 

CFM - Tnsn do ve'ntijl.-ii6r o infittrnei6n. pies
 

cAbicos por m nut o.
 

LT - Elevaij6n do color perminible. 

Nota: CFM -Siqlaiu on irql~s corr'nipondientes aipies 

c~ibicos por minuto. 

- 6 ­



I.,a. p rdidai y cla ntirici as ,de oo I or trn Ias ,att.tur1 4 

puedhr) siqni f icar un impor t eint hupt.rl w to ene r Lj! t i'(. 

Ia e r * r A i.t ,-4mn I i? I n .'I)'(I s a tut r,,t -. taL nu o, ; .-


I i G r ,'It ir.,1 1-3 i Iu II Ir,,i uil (h .::
t ra pI r it '.IIII ,'A 

lIM II IuId f kI i 6ri tit! I A t !. do- I t pue r t i y #- I tI e. mf . I t . . e 

,thi*t tI. Il r rti :iI t,,)a , ri I I t ., It I I a .. I , . 

11HO r" .;t. c't I e f 1(," i 611 ,iII I IH t r, -i' i ffllim, etI ( m.-"I I I,1. ti I v 

Ot itdiet I II'I i 0110S (it' *.u I Ii , ' I iI .% V 0 l( ,1, I If II~V, I teIame 


V it' I t ' . 1 MPII. . ) I u I,Od . I Aic,
St t1. Ifi t:* I f I , ' .I. tji 

naui t jeit.e a 4,5 *'. [',r a pote r t uat t I I Gta CIa - S a 

di IFrerit,: (o 1 i (( 4iornus, C'letl Ia i)rF6 i I - ;. 

Q Cl x (I x - T5' t I-rmt I-2a 

Donde:
 

0 - Ptrd idn de cal or ijut adn, Bt u/i o 

0l . P'r(I ItIa de c m I or ,1, t Ia GraA IFien 1-3 

d = D)i.i tIv operac i6n 

T 'rempjira tura ambint prmeto Iiurante lA 

tempora a Ie calefic'ci. , ' F 

to o t) I i ora t "t hAbr in 

ahorro nd iciona I dtr iuteo I, t mp I.t ite eitfr i-Imiento. 

Si el t pa,.i t ,a i r' an,'-d coniado, tin 

Par a r,,duI'i r Ia p;,rd itdla bh. c, Io: #,n pueir t , i da 

so rv it- io, e,n II tlitnas ucwa: iota t I , ' I ttll i ini ai)as kit. vin t lo. 

F, sti 41 I s, et f'1 ja t ian,' 11pr()K imul~aimn t s, Umhm v i Ica"t'i I#,, 

0( po r ' i ortt () t rt,,.twi r Ii p;,rdidai (it, oa Ior . El robl ,yma 

,Ia tma t o t, t fi 1, ,t o I I ollr,ir Ia a c vpt a c iui por part, ,Al 

op erildo t . I n p- ra ,(ir-yn p tU.Is'rn s en't i r qua q t an ",1 j.1 .t 

i nt r f It'I't11 'on I as ope ratk ioneh i oc i ioa. n tit prob l ema1 l1 

(aequr id ,l, (it, h -% I a vits Ibi I idaid aipr i n- Ipa I manit i, u io qut 

tra.a'.e ti 1a via tie ict'eso qtwld raduciida. 



tin Maito altu.rno pard reducir las p~rdidaa por 
irntittraci6n a tratvrr de las puertas de accoso e5i inista1dr 

"nah (20(tina fd 'o a ire. 

CASO 1-2
 

Unei dudj tor -. do enrgirc on uni ad4i fijc o i nd c quo la 
ltOdeqn se man t One a 65 *F dura'nlte e I in var nio y t ivne t re 

pimoct.an It, horju i I Qa lIevwlora de 10 pio xli 10 p it!~s - " 
hodvq ne us 24 horns , C d f as A1 Ia riemna, y Iasi puer t as so 

manrrt Werhn At'ivtrti 8 lurn 'iarism. La tenr~raturnamblei'intoi 
prommi in irmrartte Wta evitmettort do naef-tpion ent do Wt F. 

Coet a r ttolre l1 corivv ni, nc itade nq reqar fnn.1~ ic,v L.i lo 
ital adin it u" costto dot $ 2 0001 I1a COUk 1 N t tentz unn 

ot-twt iv ida do I QO( por K jnto, dodo quo- el canost del 

col hnibe par in1ca I t. ace In on de $4/mnii 16n do Bitu. 

ANAL! 51& 

VeIn~L qrAfick (1-3), Q - 600 x 1012 Btu/nA O
 

Par tnnt() Q ­ 600 x 106 x 6 x 657-48 - 941 millonea 

5 13 Btu/MAiO 

0*3 x 0.00( x 94L x 14/rnil1~n litu x 0.65 

a$15 635 

Comm ierando quo ol per fodo do roe~Omblo Antesg do 
liii utetos Ont meno Cie tin MAO, 1A inflyrs 16n pnreot 
jurit ~f ldad 

Parai ost~imar In infilItract6n n trnvbm de' W. ventanan. 
ptmt'denz !rit tit i Ii Was~r In Tnhla 1-1 y ~InGrAf On, 1-4. Fston 
Iaton runs;titui-o t anb I n rmot a etr a ienta wtuy n1proc iadn 

para eltt*rminar In irrfiltr-aci6n n traven do Ins pu.'rtan. 

-8lq­

http:pimoct.an


2400­

iI 

V..-100
16.

2 0 0 
M 1 --

C 

400- . - ­

2.24 

C 4 8 12 16 20 24
 

Tiempo que la puerto permonece obierto. 

Grdfico 1-3 Perdida anual de color en puertas. 
(Fuente: Estaci6n experimental de Georgia Tech) 
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--- S- SELLO 
SELLO 

oMAOERA 	 POORE (1) 

"JErAL (2) 
o ~2)-.:::: :.......
 
= (a).. ........ .. ... - .. : . - -, U A OE A n noMEDO Ms
 

-0 

o 	 1o 20 30 40
 
Toa ho de ventana, ptes (guillofhnca)
 

3 INOUSTRIAL 
In 

Z 2 

ARQUITECTONICO 

"0" 	 REDFNCAL 

o' 

0 20 40 60 8o 

Porcentaoe del drea ventladaoen ventanam con 
hoja batiente (abisagrodas) 

Grdfica 1-4 	 infiltracidn a travs 
de ventanas ypuertas­
inviemo 



TABLA 1-i 

INFILTRACION A TRAVES DE PUERTAS Y VENTANAS 

INV,IERNO * 

VELOCIDAD DEL V.ENTO 15 MHP + 

VF-NTANAS DE GUILLOTIA EN EL LADO DONDE SOPLA EL VIENTO s-

CFM POR PIE 
2 

Peguefa - 30" z 72" 
 Grande - 54" x 96"
 

DESCRIPCION 
 Sin sellc Con sello Contra 
 Sin sello 
Con sello Contra
 
vidriera 
 vidriera
 

Marco de
 
madera com6 n 
 0.85 0.52 0.53 0.33 0.26
0.42 


Marco de
 

madera mal
 
ajustado 
 2.4 
 0.74 
 1.2 1.52 
 0.47 0.74
 

Marco de
 
setal 
 1.60 
 0.69 0.80 1.01 
 0.44 0.50
 



E! 

VENTA!AS TIPO BASTIDOR 

EL LADO DOGDE SOPLA EL VIENTO 

CFM por pie 
2 

Porcentaje del Area ventilada 

DESCRIPCION 0% 25% 33% 40% 45% 50% 60% 66% 75% 100% 

Marco de acero 

-Perfil laminado-

Pivote 

Industrial 0.65 1.44 - 1.98 - - - 2.90 - 5.20 

Proyecci6n 

Arquitect6nica - 0.78 - - - 1.10 1.48 - -

Residencial - 0.56 - - 0.98 - - - 1.26 

Proyecc16n 

Peeada - - - - 0.45 - - 0.63 0.78 -

Metal hu-iddo 

Pivote 
vertical 0.54 1.19 - 1.64 - - - 2.40 - 4 30 



P'~S 
EL VIEN7TO SOPLA E:N DIRCCIO:; PERPENDICULAR 0 ADYACENTE 

CFM For pie 2 

Uso Promedio 

DESCRIPCION Uso poco frecuente 
Edificio de 

1 6 2 pisos 
Edificio alto 
50 100 

(pies) 

200 

Puerta giratoria 1.6 10.5 12.6 14.2 17.3 

Puerta de vidrios 
(3/16" hendidura) 9.0 30.0 36.0 40.5 49.5 

Puerta de madera 
3-7" 2.0 13.0 15.5 17.5 21.5 
Puerca peque~a 
de fAbrica 1.5 13.0 

Puerta de garage 

y de sala de 
embarques 4.0 9.0 

Puerta de rampa 
de garage 4.0 13.5 



Todos Ios valores so hdan en el vianto que sopia, 

di rect anent e hain Iai Ventar o114ipue rt. cuadoI( In 

d i rec i 6 nl prevd teciente ite I vi on t c, t!l t) blcuc , In 

vet.*fldi o puertAi, mutlfpiklyhwi We~ votna 4rr-iv 

tiiadot por 0 .60( y 6seho ot.e Are tdIoW~ de In v*nt and 

+ 	 B~ai'io e n una ve 1tC Idntt de I v i ent ,!~- Id'1 Mill'. Pda
 

diSOU coniio " A~e1 V ient di teeteti i
ijjlVeilijt ju, n 

Wouos, mult ipliquezu. hIo valcirou deo In taibn Ivor hm 

ra z6ri do lau± vuo o j idou. 

++ 	 El efectu dto (vhlflttla lob~ olifio 110 pumideon 	 altos 

tambi/n ocuu tioniu ini traci6r on el lado de 

iotivent o . Pra "Yat Iud rItc d et or mlnvae 1i ye bc idad 

eju i vale nto (V 0 y r6tnv no Li velbc itid 'to disago 

(V) .	 Ln veo c idtau "qui vatlonto en: 

VU 	- VV2 - .7;4( seOn nup.er or) 

Vc 	-VW - 1.7M 1 (seOf inferior) 

Donde a y bi non lasi di n; .n ian superior a interioar do 
In alturat media dl vdificio, rospectivamonte, an 

pies. 

Muli piiqueose' Ion volores to la tMilie por In raiz6n 
NVo -V)/ 1' po~rn pue'rtain y 14 mita it, d Inn venta~nalu (n el 

ldo det sot velt o dtel ed ific ic. (tisese Ion v4 loron itd lIn 

coltimnti "Edif ioo de' 1 6 2 Pison" para ~i laAptrta unhiicaaast 

on el laub do notaivent o de o~tjfic ion a1ltos.) 

** 	 Parat puertain on Ios la~dosi opticatos, incrom6ntese lov, 

valores iintoriores en 25%. Los vestibulos pueden 
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disminuir la infiltraci6n hasta 
en un 301 cuando la putrta
 
se usil poco. Si el uso de la puerta es frecuente, la 
infiltraci6n en el vest 'hulo se podr& reducir muy puco. 
Ponienldo calefacci6n el. el veatibulo dsyudara a mantener la 
temperatura cerca de la puerta parecida a Ia del espacio 

exterior.
 

- 15 ­



Pard cal cu br la tonerqia ahorrathi on txiue a Id 

red"t(!.'&I doe lam tasas die i traci6n. para I as eat no ioInes 

doe ca ItodCf1011i y en f r i am i ont o, rtlspec t i vaxmnt e, so usan 148 

GrAficds 1-5 y 1-6. 

CASO 1-3 

Unai eva luac16~n do una aud itor £c onorqetic on~ un 

ediif i cin AM&nIc 300 yen tana ii, LIuy pub r men te nanoriIci ontidne 

en sa rcoti de made ra £111 Ca Lar tie 1 adaa . Com~n teset acerv 

tie1 ahor ro quoe so obtend rinA co loca r mo Ille conride rando 

In niiqu i nt e 

In formac ion: 

'PTomao de' la veitannA - 54" x 96" 
DWat-qr ido - 8 000 

Cortto tde la ciaefacci6n 0 4/106 Btu 

rober li fue.rzA *0-1 v jento 

ern tn moment o ('ta Iqiiera 

lien n qraido doebI be humedo - 2 000 maiyorn 

Ai 66 *F 

VelInA dl Vieriti ont Al vea - 10 MIIP 

(Amsum"m potr rfriaerartin 0 .80 kW/ tTon-h 

('moutt doIt aoctri'itlat '-InO'/kWti 

llit do opo.wit )r - 72 

Tomph~erituti itr: 1ior en Al invierno w68 I­

"Rt v~'ran, - 501 

ii enia tdo In CaIlorn- 651 
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ANALI SIS 

Area de ventanas -54 x-96 36 pies2 por ventana 

144
 

Coefciento de la Tabla 
1-1
 

Sin sello - 1.52 

Con sello a 0.47
 

Inf ittraci6n 
sin sellos = 36 x 300/2 x 1.52 ­ 8 208 CFM 

Infi itraci6n 
con sollomi a 36 x 300/2 x 0.47 m 2 538 CFM
 

Ahorro instaLando Los mellon - (8 200 - 2 $38) CFM 

. 5 760 CFM 

De la Gr~flca 1-5, 0 a 100 x 106/Btu/nilo/1000 CFM 

Ahorro diurante 

el invinrno m 5.67 x 100 x 106 x $4/106/0.0 

a $3 489 

Do la GrAficn 1-6 Q 110 x 106/12 Btu/ago/1000 CFM 

Ahorro durante ol 

verano ( tLina velo­

cidad deL viento 
de 10 MPH) - 5.67 x 10 x 106/12 000 x 0.80 x 

0.05 x 10/1r 

- $125.00 

Ahorro total 
 - $3 614/aio 
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300 

250 . .... -

J jRRENCIA(IUSO|) I 

150 

Energib uliliza­do8 u ,106 pot- 100 
a ,o ,po 1000 
CFM 

50
 

2oo\ ,-' " <10........
 

4003-6 

80001 
Gr3do,-diri Ene\g l po

CF-ear exero 
5000 

Grdfica /-5 Energ-a anual utilizadao por
1000 CFM de aire exterior 

(Fuente: hneamientos para et ahorro de 
Energia en edificios ya construidos 

-Manual de Duerios y Operadores do 

Edificios, ECM- I) 
- I ­



La energla usada es una f Lnci6n del nmero de 
grado-dfas, de la temperatura interior y del n(mero de horas
 
durante Ias cuales se mantiene la tm|p.prdtojri y s expreat 
('omo li energi usada per 1000 CFM dt,. , iro, r,'i.1i,'1 i1o. 

La onergia usada par a~o se det,,rmin5 como s quo: 

Btu/aio - (1000 CFM (Grado-diam/aio) (24 h/dia 1.013) 

Debido a que los gradoe-dians estAn bsado on 65"F 
las otras temperaturao on la secci6n inferior do 1 grAfica 
son directamente proporciona les a La lini (to 65"F. La 
secc16n superior ontablece una propx)rci6r 1o iixi horas do 
operaci6n del sistoma siondo 168 h/somania ,lanto ol 1001. 

1.08 es un factor quo incorpora calor ospocifico,
 

volumon eapecifico, y tiompo.
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00..- 7-2 

75 

HORAS DE OPERACI-O 
DEL SISTEMA DE 
ENFRIAMIENTO POR 

-SEMANA 
- T-.- 0 

i . .. . 

P f 010 Par I0CO0 CFU 

----- -- -.
 

[ima qro ......-- HOIAEDAD RELATIVA 
Irmamvttro do bulbo hO- I T-EFtO 

Ldo wribc do 66°F I 
10000 - -0-

I 

2000
 

GrOfica 1-6 	 Energi'b anual usada por 1000 
CFM para mantener varias 
condiciones de humedad 

Fuentes, Lineamientos para cl aborro de energi'a en 
edificios ya construidos - Manual de dueifos y operadores de 
edificios, ECM I 
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Las horas grado WE se basan ern 12 meses/ajo, 8 
horas/dia. 

La energia usada es una funci6n de lau horas grado de 
bulbo htImedo por arriba de la base 
de 66"P, la HIR mantiene
 
el nmero horas de humedad controlada. La HR base es 90, 
lo cual e aproximadamente 78"F BS, 66"F D. La grAfica
 
expresa la energia usada por 1000 CFM de aire acondicionado 

o deshumedecido.
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1.3.1 REDUCIENDO LA INFILTRACION 

Ademas do los sellos, no deberA pasarse par alto
 
ciertas Areas claves para reducir p~rdidas per infiltraci6n.
 

Los pozoo verticales, tales come los pozos o caEones 
para escaleras, deberAn aislarse en !a forma que se iluntra 
en la Figura -7. Verifiquese siaipr-. lou c&digon do
 

incendios ante3 do modificar Ins 
salidas del odificio.
 

La mala calidad do Ion reguladores di dire pars
 

exterioros constituye otra fuente de infiltraci6n oxcesiva.
 

Los reguladorea do aire do outa naturaloza no pormiten quo 
se logre un 
 control exacto y un cierre positivo. El
 

reemplazo con reguladorea do buena calidad 
 do paletas 

opuestas con sellos on los filo u orillas do las palota y 
en Ion extremos, reducirA lan p6rdidaa par infiltrac6n. 

(V6ase la Figura 1-8). 

La torcera Aroa en verificar Ins campana. do succi6n 
tales como lis utilizadas on cocinan y oquipo de procoso. 
Corrientemonto no roquieron grandes campanas abiortas pars 
mantoner una volocidad do captac 6', a captura satisfactoria 
pars extracr el humo, vapores, etc. Estas campanao extraen 

grandes volmenoz do aire. El air.) uo alimenta a trav6s del 
sistema lIVAC en donde so calienta on el inviorno y so enfria 

y deshumodece en ol verano. Doborn verificarso varian 
Areas pars reducir las infiltraciones par lan campanaoi 

Velocidad minima do captaci6n o captura para remover 

cant ami nantes. 
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ANTES 

Figura 1-7 

NUEVA PARED 
Y PUERTA PARA 
AISLAR LA 
ESCALERA
 

DESPUES 

Figura 1-7 
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CONDUCTO DE AIRE 
DE RETORNO 

SERPENTIN 
-, PRECALENTAO 

REGULAOOR -U1410AD 

PERSIANAS CE FUGAS14VC 

ANTES]
 

NUJEVO RLEGULAOR~ DE 
CU(HILLAS OPUES TO, DISEFR4Do 

* AL TAMAFIO DE LOS MUEWS 
H'EQUERIMIENTOS 

SERPENTIN 
[7FECALENTAO 

*'LiINSTALAR AQUE EL REGLILADOR DE 
CCOECONOMIZADOR 0 TAPAR

(QBTURAR) SI NO SE USA UN 
CICLO ECONOMIZAPOR 

55CSPLFigura 1-8 
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Reducir el aire de 
Galida per ftltraci6n instalando
 
deflectores 
do ajuste 0 unct campana de succi6n falaa 
dentro de campana existrte . (Vt-aae la GrAfica 1.9). 

Instalar un sistema de al imentac16n de hire suparaido 
para las campanas. 
 P.1 siatemn de alinentac16ni de aire 

la c(ampdnct consititirinpara de un vent i lador quo 
tirarh dire exterior 
 y lo pasai a trav6s del
 
serpentin de calentamiento hacia ei 
are tibio.
 

1.3.2 
 FLUJO DE CALOR DEBIDO A CONDUCCI6N
 

Cuando existe und qradiente do temporatura en 
cualquler lado do unat pared, ocurre un flujo de calor doado 
el lado caliente al Lado frio. El flujo de calor so define 
con la M6rmula 1-3. 

o - K/d . A . ,T F6rmula (1-3) 

U - K/d - /R 

Donde:
 

o = Raz6n do flujo. Btu/h 

D = Esposor del material on pulgadas 

A - Area de Ia pared, on pies 2 
4T 	- Diforencia de temperatura, on "F 

U - Conductancia del material-.tu/h/pio2.pF
 

K 	 = Conductivihad del material 

R - Resistnci, del material
 

La resistencia 
de material 
en serie es aditiva. 
 Per
 
lo tante, la importancla del aislamiento es quo incromenta 
el factor R, lo cual a su vez, reduce el flujo do calor. 

-	 25 ­
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Escape de baja velocidad 
(Volumen alto) 

Antes 

Nuvos deflectores 
dentro de Ia compa­
no de succion 

Escape a alto velocidad a traves Introducir el cierre del 
de una ranura (o canal) aire alimentado a la 
(Bajo volumen) Despues compana de succio'n 

Figura 1-9 
- 26­



1.3.3 
 FIUJO DE CALOR DEBIDO A LA RADIACION
 

Al drnaliztr 
 un elificio, Le porci6n conductivd y 1i 
porci6n radiante del flujo de calor deberAn tratarne
 

indtped ient emente.
 

Rod itc- i 6n e.nI ia t ran tef ret f j,ia enre rgL rmid idntt 
de2(e unga ftierte a un receptor. l.a tadrAc 6n es. una fuIte 
(el sol ) es pa rcia 1mnte ,1uorbida por - 1 receptor y 
parc it I lmente re f lejadi . La radtici6n atlaorbtda depende det 
su emistvidd superficial, Area y temperektura, tal como te 

expreaa en Ia F6rmula 1-4. 

4
Q 	 - E_ .T AT F6rmula (1-4) 

Donde:
 

0 	 - Tasi de calor, flujo par radiaci6n, Btu/h 

- Emisividal do un cuerpo, quo to define coma 

la 
tase do enorgia irrzdiada por el cuerpo 

rea.
 

C - I par, un ctuerpo hl, quo. 

" ConatInto do Stephen Doltzm n, 
-
1.71 x 10 ) Situ/pie 2 hT 4 

A 	 - Area de la Hkuporfcie dol cuorpo, on pies 2 

Ademis la onerjia rmniantv causa um mayor temporatura 
en las superficiea horizontalen como el Eltocho. ofecto on 
va:usar unl equ .vIa i,onte A T mayor que incremonte t flujo 
cornductivo I talo!:, El fluj) do energLi radiante a trava 

(it t echos y v id r i os teber ia inoer invent iqado puont o que 

podria aumentar aiqnificativamente la qnntincin cal6ricv .ol 
edificio. 
 Ia erercia radi,,ntc, por otra parto, reduce loo 

requerimientoa de IIVAC durnnte la 	6poca do in calofncc16n. 
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1.4 ALJDITORIA DE ENERGIA EN LAOS TECIIOS 

est~n 'isiadad Oil el 1) ..o.Lnrvciretr et ­pr okrama '*( "Suxi 
'itkkdrrol 1Indo parni el Mainual1 IM-2 El .iii j ~o til. pnh"r"n e M 

Ian~ qanaia~s~ i ntetrris dIt color di 12 Btu/Li,' h, una)L 

veti a1ij6ii de iire exlt~ri jr j'rofledio dltiUl lot .- Ii estar 
ocupad(, y unilid fil tra~c i 6r cull tLua porflK) a (t~ Lil mli eid 
del~ a i rt dot camiU~jo. 

Un rekllimoin deL an I ptli d y dtv a'sdain qJannrirtos 

cal6r ican pirci doce~ judales sie ilust rn on Ian Tablas 1-2 y 
1-)3, re tioltl .i vame ntIe Los valor es a ctmu Iatia ~quou so 
miest ron tomianf on vueittA tant o lami cont ribuci onas 
cond(uct jvaV colil( Ioni rnd I ttieu AntI, tin techo cubjor toen 

coni color o) revt'nt im ijtnt n uk'mcuro mit relue. i AIn pbrA ids do 
cailor Ilirnntve ' i nvt erno, poro introm"'nto In qsanin 

cat16 jica onr &Ivorano . Unita Illl.'it f, la Cvtrtj do unfr1 ionlitfo 

indion el.1color delI toohlo. 

Pdir i I.*thir la car;.i I\'AL., el Factor U do l t echo so 
kneremetaa .q r qArzdo I e tn a i sam ient o 

Los .ont imt'Ion I. Ioui .hor ion ptiedenr hacors,, kt t li zando 
las Gr1~f ians 1-10, 1-11 y I-I?. han qrAf icaii t oman o'n 
cueit a t ant o el efect o rai c omoknte la mayor A T quo. norre 

clobido a Qi .nerqla radiant". Pia I an conidkorac lononi do 
Wa ci rqaC do ent iam .'nt o, el c olor del t eho on i m~wr ant. 
Ainali vectn set tinin Ion t echol; deI volor c laro o0s nqr+ 
unta cit -;uper ftlvi al de p i .'d a bIa nvan o q rivi . ( IRM~OJ 
toers.' cidadi on Ion1 'd ific ion ex i nenten de quo In 
capacidad est ructnra I do ros istenc ia no so oxceda.) 
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AdemiAs, la tempereitura del techo puede ser disminuida 

utiliz~ndose Lin rocio para techos. (Deberi tenrerse. cuid(ado 

cle que tie tonien on CLuenta las consideraciones estruct. Lra lea 

y tin drena~jo apropiado). 
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Ciudad 


Minneapolis 

Denver 

Concord, N.H 

Chicago 

St. Louis 

New York 

San Francisco 

Atlanta 

Los Angeles 

Phoenix 

Houston 

Miami 


TABLA 1-2 

PERDIDAS CALORICAS ANUALES PARA TECHOS 

POR PIE CUADRADO 

PArdida cal6rica a tray~s del Techo
 
Btu/pie 2 /aho
 

U=0.19 U = 0.12 

Latitud Radiaci6n Grados a = 0.3 a = 0.8 a = 0.3 a = 0.8 
Solar Dias 
Langley's 

45"N 
40°N 
43'N 

325 
425 
300 

8,322 
6 283 
7 000 

35 250 
26 794 
32 462 

30 
22 
27 

967 
483 
678 

21 
16 
19 

330 
226 
649 

18 642 
13 496 
16 625 

42N 
39N 
414l 
38"N 

350 
375 
350 
410 

6 155 
4 900 
4 871 
3 015 

27 489 
20 975 
21 325 
10 551 

23 590 
17 438 
17 325 
8 091 

16 633 
12 692 
12 911 
6 381 

14 190 
10 457 
10 416 
4 784 

34*N 390 2 903 12 601 9 841 7 619 5 832 
34N 
33"N 

470 
520 

2 061 
1 765 

4 632 
5 791 

3 696 
4 723 

2 790 
3 487 

2 142 
2 756 

30N 430 1 600 6 045 4 796 3 616 2 778 
26"N 451 141 259 130 139 55 

a es el coeficiente de absorci6n del material de construcci6n
 
a - 0.3 (blanco)
 
a - 0.5 (colores claros cozo el amarillo, verde. etc.)
 
a - 0.8 (colozr-a obscuroa)
 



TABLA 1-3 

GANA!CIAS CAL2A .ALES PARA TECHOS 

Ciudad 


- Minneapolis 
Concord, N.H 
Denver 
Chicago 
St. Louis 
New York 
San Francisco 
Atlanta 
Los Angeles 
Phoenix 
Houston 

Miami 


PUR P:E 2CIUD 

Ganancia cal6rica Btu/pie
 
a trav6E del techo
 

U = 0.19Latitud Radiaci6n Grados a = 
U = 0.3 a 0.8 a
= = 0.3 


Solar Dias
 
Langley's bulbo
 

seco 
superior 
78 F 

45N 325 2 500 2 008 8 139 1 11943"N 300 1 750 
 1 892 7 379 
 1 043
40"N 42E 
 4 055 2 458 9 859 
 1 348
42"N 
 350 3 0IC0 2 104 7 918 
 185

39"N 75 
 6 400 4 059 12 075 
 2 326
41°!. 350 
 3 000 2 696 9 274 
 1 534
38 N 410 3 O0O 
 566 5 914 
 265
34*N 390 
 9 400 4 14
354 060 2 482
4"N 470 
 2 O00 1 733 
 10 025 921
33*!N 520 
 24 448 12 24
149 385 7 256
30"N 430 11 500 
 7 255 20 931 
 4 176

26"!. 451 
 10 771 9 009 
 24 594 5 315 


a - es el coeficiente de abborci6n del material de construcci6n
 

a = 0.3 (tlanco)
 
a = 0.5 (colores claros ta! 
como anarillo, verde, etc.)
 
a - 0.8 (colores obscuros
 

2 /afo
 

0.12 
= 0.8 

4 728 
4 257
 
5 680
 
4 620
 
? 131
 
5 465
 
3 354
 
8 276
 
5 759
 

14 649
 
12 369
 
14 716
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* 

'40 
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-VALOR 
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U 
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7000 

. 
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Grado - di-b s 
3000-- -­
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-
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Grdfica 1-10 	 P6rdida cal6rica anual atravgs 
del techo 

(Fuente, 	 Lineamientos paro el ohorro de energji en edificios 
yo construidos -manual de Ingenieros, Arquitectos y 
operadores, ECM. 2) 
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Esta grficit estA asida en el proqrimatie Computaci6n 

"At irducer" ( "Sunset" ) , CI cu, II se, uti iz ir(i ca lcu lIr los 

e fOcLos so I,r -:s sobre t ct'Iou rl Lit) ICCi011S1U 12 

.1f. Iecc i()rhii,c s "il1 lX, i ).5 tituI .s r) .rl jirL)(I rIC l o tIt t sti 

1uc1r y ij pp%.)des.1 viges I I (21) di el a ften.iiilm 01 Vf -Il(rl " 

(?,hlit lIwLnl (,()Ii V,1 Ioro i (N. I I I I t.rls l ii tit. 1xI It tL i fl 

mo d i fi ',hcios ctdid ho ra pot ,- rt i j I L) de I mubeior,. -imed i 


LOulldio rt;,I ia r ul tdLa
dt,. Ios t met v:oro 16k; i ioI . pertr ida a 

L'S I6r jcd(s Stne 1i,1IJIrl 'nl Ulnli t cmpt ri It irot Irite o i, ( i. 8 * F. 

to r o)re tilt c C,11 ICLI 1 l o 

temp rit !it)l kir," y #- ; Iorrt (!lt rtAI ) 1- i Ull 

F I e f ow I .)l ,i *.- -ho M Lilus I 

,t I ra I- IpL,' 1; I, 

-S i'L(1 h+0 it i I i 10I I111 tuli,) ,11. 0l0 t I ftt- ciL I (dIt t k Mpfl tIt Lrn 

#- lt Vii t f. . I.Iri (It t t- .) t mt.oib).i 'od.)Upirerld iI.i ()ntre 

- i' 7 ret ro *, t J. p)rotaed ij 1/2 hO 11ierm IL')) . 

I)t ri: n ;t I I ,w,;, ,I c ijo)r lI f tit ou1 1 

( ) , ',i rif.o i iter oir totlI I ,-t 12 lIt. piei 

( '. "I t d'. tf.' t i Iat- i~rem ( i %ire ex t e c. Icv101 

t. i
(3) Ta;.i v r't'ior Ido 1.2 deI ciimhio de ,.Iire por 

.Lon tc)t~iI#: d i,r i,) f tit! ')l .i . , pdrinum,w'1 ,omtertorment 

ei nnrit,'ro de' en mlus . .­(Iit ; t d* piri- pot ie r I Ieqir % a 

pe ridi p, ' )iri ,-,; mr tiIi It,,. 1,o dutric ,iOido i i t,,zt, i,-t6n ue 
c.'It.f i ('i " II r i -'A.d I ),lt iidad cow.,tier.uil,. Ilie l..t,,rmimlt' C0 1 

Psisos cr1 dlot ds rmot , ror)I6o) i cs(', y ii p, r ios de op,o -t- n 

C,('I tt i s t '(d.('s IlI pt,erd iil,.s ca 6r ic,1!It ,ls tie 

1v r i Vl l t. I I Oe Io1 Mo. lis1)r tIdI? aIc nUlMI t. I 

ccr trpo, m,I it t ss a i rc do Ia ah1. du i n t ipo rlIi de, 

#[ if r i nis i.t ,. 

I(). t f i c ienites va r iados dei ab.so r t 6n y Ion vn lores 

ftie r(m ,it r inilo y r es imiidt; I-it ra I a*.4 12 c iutiadsii.q Los dIat os 
elitorws',. ftror di .tiltmaios y txt rapolados a fin de iclii r 

la escal, c'omplt a doiradlos-dias. 

S3 ­



Goancia Coldrica 	 , 
Anual 	 5 
Btu 1 1 3O/Pi. 2 

10o0 ­Gfcdo-horc 
Anual dol ferm6. 
rmtro do bulbo 
seco orr"b do 
780 F 

15000-

Grdfica 	 1-11 Ganancia tdrmica anual por 
coriducci6n atrov~s de pciredes, 
techos y pisos 

(F'uente' 	 Lineamiento poa ahorro de energiba en edaificios ya 
cnstruidlos - Manual paro lnqenieros, Arquitectos y 
operadores, ECM-2) 
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Esta grifica se basa en los grados horas con una base 
de 56 horas/semana. [a qrfica se basa en la siginte 

f6rmula 

0 (Ganancia calorica)/ago = Grado-horas,/ao x U.
 

Ld porc16n mAu grande de hor iu-qrdo ocurre entre las 
10 am y las 3 pm. Por tanto, pari ocupiaciones entre 10 y 56 
horas/semaria, la d itribuci6n de qr,,do-hora puede suponerse 
que eq lineal. No obutanto, pcira ocupacioneu mayores de 56 
horas/smnrici, la distribuci6n qrado-hora no es lineal, 
enipecialmente en las loca I idadets que t ienen qradoe-horas 
mayores de 15 000. Euto se rofLeojn en lau curvas parm 
ocupaciones de 72 y 96/horas uemana. 
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a travms del techo 

(Fuente, Lineamientos para ahorro de 
Energib en edificios ya construidos 
-Manual para Ingenieros, Arquitectos 
Operadores, ECM-2) 
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Es t q ri~f i ca eu~t A baaid it en Aie prouam do compuet~tni ait~I n 
"Atarducer ( 'Sunnt~" ) , ud C " paratel CU4 t I 1ILEA cal~ul i r los 

efooto so lares 1 rUSol~i etn~ c ' iI 12 Iu~ 'r t I ,i kil "A"1Ir*~ oir 

liorat y Ian i ntenri±;jiates Epdra A*I vtiq in-firlinEr (21 ) I ia ti 

cmii mes ton valorou± de! ittonn~ii;.wl de ilt it t nj uit icatAt~ 
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ijanaini i ca 1/ir c ta raven tiel tochio noe oal1 i16 para ..'t.Ia 

tLtie(J, no' nuiiroe Inse-tot it humiI dii r para Ionl M1an on 

cada TtO pt ro podtit r I lIvar A Ian ganarctiac vn Or i c.a 
wrinuaon La duI tie vnt ai ~n tde eifttraiicr la r iamietito pari 

iii d loclida tonido ilralt me dtltl rmircTi a part ir h,. dato" 
flmeto"qIicom y' 1'r itlot t'arat tiut icon de) operictiAf. ann 

Uraric iam cal1(1 jan anitalon soe der i vtro"nuttre.idoi Ion tot a Iet 
m..nsualo tu ranto 1entQ' at.'i n deI en fr i Amient 4. 

1.o.1co f c itnt en ,.Io albt I t' I On y Ion v4 boren "U"' no 
var iiron y ronnti ror pia la-in 1cl e ul-ion . iLas infln1lt. i1 

'Iniiluyi tanto ott t'oilpotrintes t mtit)1ret. como dt,tie cot itiec in 
tie lat qaritrc ia t'4 I ica id. in vi I irs dntel corrpoiitew tot W 

dedu jeron a part ir doi lasa 'i'lati vattl~ r ican I tota ee pa ra 
ne r ivar AI mpone n 'to . E' c'omione nto s en t rices,solar rola r 
mec diaqram6 y vxtrapolariz'6 a fint di inclitir la escaila totalt 
tde cj ation-horas 
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1.4.1 SERVICIOS DE COMPUTACION
 

La mayoria de fabricantes de aislantes para techos y
 

tratamientos para ventanas ofrecen siumlaciones
 

computarizadas para estimar los ahorros que pueden obtenerse
 

como resultado de usar sus productos. Estoa programaa
 

estAn disponibles usualmente sin costo alguno a travs do
 

distribuidoros autocizados y contratistas.
 

Una auditoria energ6tica del techo indica lo
 

siguiente:
 

- 20 000 pieg 2
 Area 


Valor "R" presente - 8
 

(Estimaci6n basada en
 

el grosor y clase do
 

aislante)
 

Grados dins (invierno) - 3 000
 

Ocupado horas/somana - 40
 

Grado-horas bulbo aoco
 

superior a 78"F - 9 400
 

Costo del combustible - j5/i06 Btu
 

Rendimiento do Ia caldera - 0.65
 

Costo (: electricidad - $O.06/kWh 

Reclurimiento do aire 

acondicionado - 0.8 kW/ton-h 

Absorc16n del tocho - 0.3 

Radiaci6 solar - 390 "Langley'@" 

So propone instalar aislante adicional de R-13.
 

Com6ntese sobro el ahorro probable
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ANALISIS 

RT - R1 + R2 a 8 + 13 - 21 

U antes 	 - 1/8 a 0.125
 

U despu6s 	- 1/21 - 0.047 

Ahorro
 

Invierno
 

De la Grhfica 1-10
 

o 	 antes - 7 Btu x 103 por p1e 
2 

2 
o deopu6As 2 Btu x 103 por pie 

Ahorro -(7-2) x 103 x 20 x 103 x 5/106/0.65 $
*769
 

Verano
 

Conducc 16n
 

De la Gr~fica 1-11 

O antes 	 - I x 103 Btu/pio 2 /aflo 

- 0.4 x 103 qtulpi2/aoo despu6s 
Ahorro - (1-0.4) x 103 x 20 000 

- 12 000 x 103Btu/allo
 

Radiaci6n
 

Do la GrAftca 1-12
 

o antes 	 - 8.5 x 103 Btu/pie
2 /&io 

Q despubs " 2.5 x 103 Btu/pie 
2 /a&o
 

2
Ahorro 	 m (8.5-2.5) x 103 Btu/pie /ago x 20 000 

- 120 000 x 103 8tu/a~o 
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Ahorro - (120 000 + 12 000) xlO 3xO.8x0.6 = $528/ago
 

12 000
 

Ahorro total - $1 297/ailo
 

La tabla 1-4 ilustra lom valores de cond2ctancna dte un 

aislamiento tipico dado y basadou en informaci6v grado-dia. 
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TABI. 1-4 

VALORES DE CONDUCTANCIA DE AISLANTE PARA 

TECHIOS Y PAREDES 

VALOR DEI, AISIAMIENTO PARA FLUJO )E CALOR 

A TRAVES DE ARE.AS OPACAS DE 'T'ECIHOS Y CI EO-RASOS 

Estci6n de cetlefacci6n Valor 1J 
Grados-dial (Btu/h/pie?/*F) 

I - 1 000 0.12
 

1 001 - 2 000 0.08
 

2 001 - y mina 0.05
 

VALOR DEL AISLAMI NTO PARA FLUJO DE CALOR 

A TRAVIPS DE PAREDES KXTERIORES OPACAS PARA AREAS 

CON CALEFACCION
 

Estaci6n de calefncci6n Valor U 

_ ,Greido9-difs t IIvo FL! 

0- 1 000 0.30 
1 001 - 2 500 0.25 

2 500 - 5 000 0.20 

5 000 - A 000 0.15 

Estaci6n de onfriamiento 	 El valor U recomendado de 

aislamiento para ol flujo dt, 

calor a travAR do techos 

exteriores, ciloa-rason, y 

paredes deberia ser menor do 

0.15 Btu/h/pie2 ./'F. 
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1.5 IA AUDITORIA DE~ VIL)RIO 

1.5.1 Consaide'racioiu± tiotre candUCCj6n 

Traitcjoinamet~re, el vidlri() tienelt 1)lhresz Cc~ I(dddOSi de 
c'onduct anrc Ina y 4'. r e a po r3 ab I d e (I n rnrCIn t cnl6r i-as 
import (lit t debida1n ai In ene rqln radianatu 

Pa~ira e iit inr xihorr om iu Itad te 1l io1ot vomo rem d.t tilt do 

GrAt icami 1-13 n In 1- 16. 1Ins Gr%f icam 1-i 1 y 1-I14 ilustrn 

In p~rd i.I y/ qannck 1.1a t a 17 Itk1.bil A4 !act)(Iucc1 petrn 

el j rYv~trno( y AIverano, re~ptlct Lvmnte . Lan Gr/itea -1)cd 


y 1-16 pui'.1.* UtI i ldre parA~ (enl lhi j.arani 1Lin
La devlr 

Pa~rai (liuminul r Ian p~rdida:n dabtidna in (tur'idut,1ac1n no 
netcesi t ya sea qa.' A vid r i ueas r empl1 nd u~ mod (ndo 
0) (IU#- it! A(Irei ke Unal~ 'itbA tin t trmicn oe~t or n . Lns 

dnri p'' ion.' i do' 1o tratamiuntoii do Ins vent nnam Be 

(IiEIclton t(d f1inal del capi tulo. 

1.9.2 'Curmil.I.ral('ione iobre rn1iai6n solar 

Ado.mS~; del fIn ;o dt' calor .IebidO a ccondic'ct6n, ocurre 

UrI importnari.' f In o do' ralor ai tir.v6s del vidria comUIO 

(consv4cuvnvi('1 do' la &n.rqi ii mianato del1 or. I..-% .1flrq ia 
rn'Iianiti hat-A quo' di minuyan Ioo dolr('q~nr imienton 

('.11''favc An durant e A t irmpo doi'nvii'mno, porn i n('r.menta~rA 
q ranadernt 1n delI ar oa I trqn nnai c ioando du znnt o In 

entaci6n de verano. 
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TAELA 1-5 

PEPDIDA CA-LOP!CA A.:UZAL 'PIE (CUADRADO DE VIDRIO 

SE.,ZIL.. Y DE VIDRIO DOBLE 

P-rdida c-,%16rica a travs de ventanas 
Et-u p,,e 2 'a .o 

Ciudad Latitud Pad. Grado 
:orte 

Sencillo D-t,Ie 
Este v Oeste 

Ser.ci I IC Doble 
Sur 

Sencillo Doble 

Solar Dias 

Lrgley' s 

Minneapoi-s 

Concord, N.H. 

4., 

4"3 

325 

300 

6 382 

7 00 

187 31,2 

1!8 770 

94 

83 

419 

F6C 

'6 C-" 

136 C,73 

84 

73 

936 

3C,3 

140 42S 

122 144 

74 

67 

8E5 

586 
r .e40- n 45 283 136" 4E2 70 449 117 4F7 C2 43 0C9 365 Q0 481 
.... 

S,. Louis 

42"a 

39"*! 

350 

375 

6 155 

4 900 

147 

109 

252 

915 

75. 196 

56 C54 

12(6 

94 

838 

205 

( 

49 

.&1O 

351 

! 

f4 

CIS 

399 

5 

45 

632 

39F 
.4ew York 41 *N 350 4 R71 109 C72 54 9S6 C) ?O, 4 .6 , 4, 8 

San Franciacc, 38 410 3 015 49 C00 2V, 49 43 8Ft 23 '4 4i f91 3 239 
A. !a. 

Loa Anqeqe1e 

34" 

34 

290 

470 

2 9e3 

2 061 

63 

21 

509 

059 

31 992 

1! 532 19 48P 

25p b128 801 

0 914 

51 

19 

87 

45 

1- 092 

IC, 989 
Phoenix 33"!. 520 1 765 25 951 14 381 22 381 12 88 22 488 12 Pi0 
Hog ](-30'. 430 1 600 33 599 17 939 30 744 17 , 30 20C . P , 
Miari 26"* 451 :41 1 404 742 1 345 742 1 34 5 742 



GA!NtNCIA CALC?.ICA A-NUALI;PE CUADR._p, IE VIDRIO 

SE:C IL Y V. II D R 1 O5LE 

Ga~a=laclgrca trys dt: ventanas 

:tIple- d.--.
 

Nortt 
 Es:e v Oeste Sur
 
Ciudad 
 Latitud Rad. Gr~ido Sencilo Dot.Ie Senc: z 
 1e Sencillo Doble 

Sol ar Dias 
's 
Langlev., Bulto
 

Seco
 

Superior a 
78"F 

Minneap 115 45"!. 325 
 2 550 36 579 33 089 98 158 8 200 82 597 70 729 
Concor,-!;. H. 4 3 
 300 1 
 33 4m1 30 080 9 6P4 
 a" 265 e8 c09 7E 5i7 

4c" 425 
 4 C5c 4 704 39 7 21.22 C.1 E 8 - 59 65C571
 
rh 42"; 350 3 100 35 
595 153 9391 f92 P 9 r,-'' 7 497 
St. Lou 39": 375 0 400 
 55 242 45 f45 1303C3 : (C( 5 221 
• -w york 4!. 350 3000 4,-i 0 "5 0451,9 ::P 1 
San Fr ~ 38'!; 41 3 000r. 23e_) 259. 3757E9 PS 09 6' '4 

3 . 4", 435 
29 

Atl-n a 34 3 9 4 o c s F 4 7 4 C I f3 P7 99 
34 N 470 COO 47 912 41 264 1 i:2 ,I-. 7 284 

Phc,-nix 33" 520 24 448 237 771 505 2'242 C8 2:1 391 4 . C, 1. 8 
IHoustrn 30" 430 500 66 314 72 474 213 739 164 45, 1SP 718 150 842 
Miam 26: 45i 
 10 771 96 496 79 392 237 7(3 20350 2li 382 179 376 



240 

2ORAS OCUPADAS 
PNSEMAANA o 

,400 

150 

100 
oniual Btu x 10O3 /a~o 
po. pit cuadco 

- - 1--­
72 

1000	 

V2000 	 . V 

Grados - d,-as 3"O 

L -: 0 0 0 ... 
 .. ... 
 . .. ..T.. . . .
6000_ 
5ooo_ 

76 ..- -- UCOMPtESTO­

7000 _o 

8000 

Grdfica I-13 	 Prdida caldrica anual 
para ventanas con barreras 
tdrmicas 

(Fuente: 	 Lineamiento para el ahorro de energu en edificios 
ya existentes -Manual de Inqenieros, Arquitectos 
y operadores, ECM-2) 
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NCOrA
 

El desarrollo de esth grAfica se bas6 en las
 

siquientes auposicionest
 

1. 	 Las barreras t~rmicne est~n c'irrndas 6~nichmente cudtn~io 

et edificio estA dosocupadc. 

2. 	 La distribUC16n det gradlos-din promeklio es tie 25 

(Wraiite el diA y dt.U 7')% dUrintt- In o-e 

EI nLmi ro tie (Ira~don --d fa si que O,'U r r t! ni otrido Il 9 

bairreraf t6rin ic4n eutAn c vrr da a (q r iloti- Ii-in a j utst eidom 

-- D)A ) !J( dte t 4*'rm inai roll a pitr t i r lie IOn p.e r i6oin (Icoeocupew i& 

careicterist icott (jut! so muutrnn en lit GrAf ic,, . EfltC puctdo 

tlxprenl rse COMOl( Qna (frncin dl total tie nn -ia (DD).j 

par Ia relacioz 

IrnA0.25DL)I 	loritn del din clesoctipeido/somna 

total horio del0 din/satgnn 

0.75 [)D Iforan nocturnan devocupndo/semana
T -------- *-l- ----­

total 	 hornn nocturnan/nemanes 

Lnas perdidas cal6rican anualoo puctdon ontonces detorminarse 

p0 ! 

0 CP16rdida 	cal6ricas/fgo) - DDA x U x 24 
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H'ac SENCILLA 
30___
 

HOJA DOBL E
20 

ICoakrica onwl 
1031pi,2J _gl xtu to J TR!PLrE -

F001 I0 

"Goho o 000 -_ 

termomero de 
bulbo pof mo, 
orribo de 780F 

20000_ 

25000-_ 

0HORS DE OCLFACION POR SEGUfO 

Grafico 1-14 Ganancia caldricaanual por conduccidn 

o traves de ventanas. 
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NOTA 

La grAfica sa basa en la F6rmubiz Q (qanancia 

cal6rica)/ag o - gractoo horaa/azlo x U. Log valores U 

supuestos fueron de 1.1 parh vidrios ienillos, 0.695 para 

vidrios dobles y 0.47 pare v idr oH triples. La mayor 

porci6n de qr,-idos-hora sucede entre lds 10 a.m. y Ias 3 

p.m. Por consiqulunte, pera ocupn'Cmoto ontrt- 10 y 56 

horas/semana, La di st r ibuc i 6 n dc1 Ll r idos -hora puede 

Skiponeree que en Iinea I. No obstante. para ocupac ioneo 

mayores a Ias 6 horas/semana, Lt dist r ibuci6n del 

gradog-hora so conviorte en no-lineal, espoclalmente en 

localizacionea con grados-hora do tate do 15 000. Eato so 

refleja en Las curvwa para ocupaciones de 72 y 96 

horau/somana. 
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rGcmid,::o colo'nicoI 
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buIbo soco 
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15000­
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Grafica 1-15 	 Ganancia calorica solar por aiio a traves 
de ventanas 
Latitud 250 N-35ON 
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pis cuadrado 100 .- -1- 7 
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0Gro0os-Hor0 ---
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Grdfica 1-16 Ganancia cal6rica solar por ai-o a travefs 
de ventanas 

Lotitud 35*N-45*N 
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NOTAS PARA LAS GRAFICAS 1-15 y 1-16
 

Estas grAflcds se 
basan en el programa Computa'izado 
"Sunset" ("Atardecer") que se utiliz6 pard calcular e. 
efecto solar en 
 ventanas pare doce localizaciones. El 
pLograma ccalcula lon Angulos e 1 ntensidades solares por hora 
para el vigq simo primer (21er) dia de cada mes. Los v, Iores 
de 
 1 i it onsidad de radiaci6n fueron mod if icados por el 
porcentax je promed io do nubos idad toraido de los reg ist ros 
meteorol6gicoo sobre una 
 base por hord. Las ganancias 
cal6ricas se buaaron en una temperatura interior de 73'!'. 
Durante Ia estaci 6 n de enfriamiento, Ias ganancias internas, 
ventilaci6n, infiltraci6n y conducci6n a travea del edificlo 
pueelen crear una carga do enfriamiento. La carga adicional 
ocasionada por gananciala cal6rica a trav6u do Las ventanas 
fe calcu16 parn cada dia. 

Lot t-calts diarios t,. Bumaron posteriormonte pardk el
 
num# ro (Iv dai on cada mes, pard pod e r I loq.ar a Ias 
ganancian cal6ricas m01nsuLalen. La duraci6n do La estaci6n 
div nfr itmento para a locn I zac i rt cons i.ernia so 
det}rmin6 a partir de daton motoorol6q ios y (it Los pori6dos 
d! oporic i 6n caracterfnt icoa. Ian arian (' caL6ricaa 
anuaI enF1 O d er i va ron med i an to la suma 0f, Ioa totale
 
nenntalon pra LIa durnci6n (o 1a entac16n i du 
 onframionto. 

Ian ganorincian estan basadan on sobre el compornontno olar. 
EI compno nt o Il r sot diaqrnm6 y extrpolariz6 ontonco. 
pard i i (" I i ii r La qama compl t a do qradon-hora u. LaG 
qanancias cal6rican sup)ron que Ias vontanas otrn oxptuestas 
a In luz dl qol en forma di recta. Si t ioner sombras, lan 
qananci an dev r ian leI rs,- do I a 1f nea de o xposiI i 6 n nor to. 
La vxact itud do |a GrAfieca dhimi nuyo pard aquellan 
local i zaciones quo t tenion menos de 5 000 gradon hora. 
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Para reducir Las cargas solares, se utilizan variom
 

aparatos comunes:
 

- Sombras enrolladas (las mAs baratas)
 

- Pelicula poli~ater de reflexi6n
 

- Persianas venecianas
 

- Persianas con rejillas verticales
 

- Pantallas enrejilladas externas
 

- Vidrieras tegidas o reflejantes (las mAs caras)
 

Para determinar La onergla ahorrada modianto Las
 

diferentes sombras, pueden utilizarse laa GrAficas 1-15 y
 

1-16. La ocupaci6n para eatas grAficaa so basa en cinco
 

dfas/semana, 12 horas diariao. Si el espacio se ocupa on
 

forma diferente, prorrat6enso ioo reoultados. Los ahorrom
 

que si obtienon por el tratamiento do ventanas so eotima
 

multiplicando la ganancia c&L6rica anual por eL coeficiento
 

del tratamiento do La ventana.
 

1.5.3 TRATAMIENTOS DE VENTANAS
 

So oncuontran disponibles varion tipos do tratamionton 

do ventanas para reducir las pbrdidas. Esta socci6n 

describe aLgunos do los productos quo so oncuentran an *I 

mercado basados on informaci6n suminintrada por log 

fabricantes. No so hace ninguna roclamaci6n on relaci6n con 

la validez e intogridad deocritas. EL rusumen no basa on 

"Ventanns para Edificlos Energ6tico-EfIcientoe" ("Windows 

for Energy Efficient Buildings", preparado por 61 

Laboratorto Lawrence BerkeLey, para ol Departamento do 

Energla do los Estados Unidos, seg6n contrato 

W-7405-ENG-48).
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Adem~s de los programas computarizados, los
 
fabricantes de tratamientos de ventanda ofrecen una 
amplia
 
variedad de "programau gratis" pars 
,ayudar y asistir en la
 
evaluaci6n do sus productos. Por ejemplo, la Compala 3M y
 

Koolshade Corp. ofrecen programae 
quo indican los ahorros 

Frobables con tratamientos do ventanas. 

1.5.3.1 CONTROL SOLAR
 

PELICULAS DE CONTROL, SOLAR. 

Una gama de peliculaa do poli6ster teoidaz y de
 
reflexi6n 
so encuentran diaponibles para adherirlasa a las
 
superficies interiores de Lan 
ventanas pars brindar control 
solar pars vidrieras claras ya instaladi 1. La peliculas 
ostAn formadas tipicamonto por laminadoo do doo o tres capas 
compuostas do capas teilidas y/o transparenten motalizadae.
 
[.as pellculas ostAn disponiblos on una aimplia qama do 

valoreo do transmisi6n de sol y an
luz visible, quo rosultan 


coeficientes do sombra tan bajos como 0.24. LA mayorfa do 
policulas se adhieren medlante ol uso de adheisivoa sensiblos 
do prosi6n prerrecubiortoo. Ias policulas refloctivas 
reducir~n los valores U do iniorno aproximadamonto on un 
20%. (N6teso quo una nueva policula pars control solar, quo 
proporciona Lin valor U do 0.68, so doncribe mAs adelanto on 
la secci6n sobre Barroras T6rmlcas. Las policulas adheridas 
al vidrio mejoran Ia rosistencia a dospodazarse el vidrio y 
reduc a transmini6n, reduciondo on consocuencia, el riongo
 

do quo ol mobillario so destiga.
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PANTALLAS DE FIBRA DE VI)RIO (0 VIDRIO FIBROSO) PARA 

CONTROL SOLAR. 

La pantalla de control solar suiniaistra control del 

nol y del refl, jo, asi como cierta reducci6n de la pkrdida 

cal6rict en e l invierno. Lan pantdlles tie tv3en con hebras 

dte vilt io r.ve.itidan ile vini lo y esthn disfxpnibleu en una 

var iedad de coior,-ni. Depend iendo del cctor y It.e ido, loe 

coe f icien teB dd e omhr d qut puedlon a 1 lcanaitie nion de 0. 3 ­

0.5. ,1a pa nt a I Ian on dtirt )1e a , no recoI tall 

manten imi onto, y propor onon r ts I ttne I a (on t ra im1pa'to. 

Unit Imente ae n p -tian al exterit or ie Ia a ventna a y puedLenl 

( I ) nor adhteridan i Ion ri len do Ia?.ontura y entiradan 

sobre enIa v vetnt, ta a (2) mou t.a r n e marcon riqidoo e 

iniitalarse nobre vent arnur o ( 3 ) fabr icar ne como nombrhe 

enrol ladau quo pueodn a er ret i rdno y a1macendan aoeqn so 

desee. 

SIS'rEMA MOTORIZADO PARA OSCURECIMIENTO Dl: VFNTANAS. 

Una vat iload (1s0 imbrans plAnt ican y de tola no 

encuoritra diponible pmar Unarne con un ngitemn motorirado 

pari ol o -tiirecimiento (do ventanno. El motor revrniblo ro 

encuent ra I o-?I I I zado dent ro del r od 11 Io deI t uho do In 

soinll r y con t iene ,in mecnri i qmo do f rono para p1 ra r y 

mant-ner It unomthra en cunalqui, r poni ci6n. Lou oon t role. del 

motor putdedt',n cibr ar.o y oper.ir no localm.nte o dohnde una 

estaci6n maost ra. Cont roles fotolk-tricon auttomAtioo ao 

enCueIOttriin d iupo)n ithl n y (I) pue1.'n 'ontrolar In int nni dad 

del aol y nu Anrwulo, y ,justar Ia posci(6n do la sombra parn 

proporcionar tn control solar (2) pu:den emplear tin sennor 

luminotio interno y proporcionar in nivol pro-fljado para una 

I1t. dko amtlente interno. 
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Figura 1-18 Slstem do Obscurecimiento
 
Motorizado
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REJILLAS EXTERIORES PARA CONTROL DEL SOL.
 

sisLtemas 
 de rejillas verticaleu~ y lorizntalen 

susceptibles de ser operitlos externtrnontt so otrecen parii 

unit var ied(a( (IC epl jcac ionea (de tront ro 1 del1tiol enl 
edificiosj. two rojilldo ue drticulan juntao y pueden 
rottr se it Iu f Cian [hiraCl o)o rtc ol CJ(W ~ii do) far hmandos 

soinbr a pirsa eo Iqu i r pon i ci n sol a Odiel %31 ope~r (I: puede 
ser matnal 0 ekoctrici In oper6cin electric puedo 

i ni('arse med jante ol uso de interruptore3 mdflueleA, un 
reloj rieqi ntraIor , o serisoreti toldr±,t. .to rt'j i.lt puedlon 
cI'rrdrso parCa roducir 

1 

lao p~rdidan termicau nocturnaiu. 
E Ienton para cont rol dol ool etAn dl ~poni bco on var ia 
f(,rznas bnan I~y onl unn qran vnr jedad doi tama~s. 

P:RS IANAS VE:NEC I NAS E:X'E HI ORHE 

Mo)Italdlcn on e I oxte.r jar, petrni todo c I ion, Iean 
per niian yennciIIna pupdon ape ra rat marnua Ionnto do de al 
interior (1*' un Od fIc o, a Invion our controada, 

0 Ie(tr ivament e o por me-lio do ii.'noron' nolarns autamAr icom 
cant rolen ( t i em po-, j nt rruptoren Tdniun los, Wec. Lan 
I Am in doU at urn io' "o Tiant enen en pornic I n con Ju ian 
Intoral on y coiltroladan por medio de' cintan t'Ie'adoran 
resn atetnten et la ntetm[)er it. Lani I~minan pundon incl11namee 
parai re-cular Qa qanarn'in fl(Ilat cerrarms' cooplot amente, o 

111111tar no a fin dot quo' do jvn panar toda In lux y eil 'alor. 
L.an perniann nio han eat ado usa ndo m'n Eu ropai du ran to OtIchOK 

a~sy han snido probadan para ver la rosn tenc~ia (cantra 
tormvntan y vientom fuerten. 

_ 57 ­



t__1 

Figuro 1-19 	 Instolacidn d Pontollos 
Enrejillodos 
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VENTANAS CON REJIIAAS AJUSTABLES. 

Lats ventanas A 148 que at-- lea i ncorpoK ar di apositivos 

die nomlra 11 obscureci miento, Con ro, 1 a0 )1 XternIh1l 

ajusable.. a rojillas Bon~ de dluminito troquLidoJ 0 tie 

zadera de seCoya, de 3 a 5 pulgadaau die encho, y Be 

controlan mildlmente. Lan roil Ilas uedOri4. 08j)-ri t iCtALe On 

Ventclnds (it quit lotina, dio biagrii, o tie rte)illasit o celosids 

do vidr to. Al ootar, dbitsrtei. Ins toj illls a'imini strai un 

control de I,% ganancia y del reflejo solarl at corrarse, 

brindan privacidad y ueguridad. 

PERSIANAS SOLARES.
 

La, peralana eat& compuesta do una aerie de tablillas 

de alurnio colocadaa a 45 * o 22 l/2* a partir do In 

vertical pain bloquer la luz directa del aol dirocta. Las 

persianna est~n d iaefinena pard Lin nplicaci6n o x t arn.1 y 

puezlon inonta rse ye r t ica lmoiito on v I f ront o die.1 41aLavont o
 

proyeetarso hic i nAf Uor a doade 1et pnrto i n f er ior (to In 

ventanew * ot ran poru iarnan enrol letdan o con hi antjran so 

etlmhIc~ean atI Icdo dto la ventarn o at) qi ran hnnta nlcanrzar mu 

pouici6n para coritrolar ol sol, brindnr privacidnd, y por 

razollef (de :.etgur idnd 

1.5.2.2 BARRERAS TERMICAS 

SOMBRA AISL.ADORA,PARA VENTANA (MULTICAPAS).
 

Uzret sombra para ventana do m6itiplee capas qua so 

cjuarda en Lin rollo compacto y utiliza espacindores parn 

soparnr Ian capas plAsticas alumini.adaEI on un,, posict6n 

doaploqada, cea asi una aerie do ospacion muorton do aire. 

Sombra dio cinco capan combinada con vidrio aislante, 

proporciona una rosixtencia t6rmica RS. 
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Ventanas caljentes 
0 

VISTA A TRAVES 
DE LA SOMSRA C 

NUAO 0 AIRE 
T18O AIRE 

HOJA 2' FRIO 
ALLUINIZADA -- \ 

SOABRAHI) BAJA 0. 

OECLIPSEO 0 
PROSADA - 77%
 

CREPUSCULO -84%
 
HIELO - 92'%
 

Ventanas frteds 

C I DI C r 
ERLAA FRIO CAWOR DE H~~4 

ALEA INTERIOR AIREL NMOC 
EOLLADAALIEE A FROC 

0L1b ENVIADQ DE . 

9 RADIACION REGRESO A LA ii8 
/ CALORICA HABITACION 

SOUBRA BAJA 
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INVIERNO 

730 EN EL INThTROR 50" EN EL EXTERVR 

VERANO 

M5 EN EL WTERVOR tO5 EN EL EXTEROR 

El espoclo do aire alslo el color del vldrto 
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A FM fnSOM0 RA Al SLA0' PAR .'NTiArA ( Sombhra Armi ca 

fit) po'rmiiit ot nit iqi i t fuct to itirs a t r vt i ido I o!; Jtnt ati 

vetana so 


intorior y mer operalin on Kirm manial o .iAutumAt ca.
 

inittj t rt'iM de. In il. timin IV"r Ia inmi~ :,l,11u 

SOMiBRA Al SLAN'IE PARA VF:NTANA. 

i:HtA WO't).ittittid"I don Hup.'rficieti exterjorten it toLa y 

do tIflr ('1pa it' inattirial mnt t ice de f ibra dec pot ii~iter oil 

o1I rite r or a I roeit*(or do I A'tnia Ill tOx i iteo una Ila r 1 nrai do 

vapm relo t va. Lan capas extor loren anits"r niotidatia­

uiit raon tcamtetite. Lan ar nan Ite 1.1 ombr ie No onient rai 

tiontro do un carr il patrn rinicir Im in? itt rni6n. Al 

'it;r qa rl na una vuntann tnt a nombrn hrinti mwi res5 Ofleini 5 


R4.5 pa ta tira vent dna con vidrtIn itnc ilto, a R5.5 pa rn unit 

vvnt att co" vt.ir o dobiv. 

LAM INAIX) DE CONTROL SOLAR PtIWOUAIX) ( Re flt ti vo) 

Ens till Imado pe do t lioutorm do iciila po motnl 1xda 

imporrtle Vonl vinii to noeqrro Se p.o r foara Cori 22 S 

aquijt'ron/pcIi qada eiatiraia. , quo Numinint ra un 161 do Atrea 

nhit'rtn. 01 ponible en una var iedtat do colort' Iln t m t~t'oi y 

no met a Iicon, ton coot ic entoti do onurvir m lonto var in 

dentie 0.10 at 0.1') pir a pantali ta mont. adafi x to r totto nto y 

ent re 0.17 1~ 0.41 para ol materilal atihorido n 1-, Stilnprt i'e 

I ntprirjtW1e vit ha. El tami rati no mont a t Ipicamt'nt 0own 

pant iill 'Iii lflri('() do' auimi rio que Be' v"01,1t1a 

extvror tmontoe * npa rado var iam pu tqadias (Ieo a ve nt a n. j 

t amb i f,rr plee titi I i z.a r no, tin.'t to rma en rot I ada Puedti 

eripe r ar n alIqimna r educe ton tn al va r do U1 tn i nvi r no con 

tan apliraciones ostornas. 
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SOMBRAS SEMI -TRANSPARENTES PARA VENTANAS. 

St lhwihrd3 0 ol k i,. i, I /t +lol . 1. fnl|,! *i.l.t dt till 

vlirl, i ,i | , le I trniri,tih)- 1, p) I i L Iit itr +li1,1 o t+t be t i ,-i r a 

('o t r it) I Ir' . E r.i.,j st) -inIri ). ) o, md ,)r r . dndinLAoIA 

Ah) I Ap 


di re,'t im1nte I Vv, L~rI , i il 


de h , i onul lit: I Ile I ( 'tk l ,I tI - ,tlit rid .tr I1'<clitin! 

iri ,lt fl. x 1 ,1 l I't II,1 I ,11-1 1 1 
(Itivt I k3i '+ i r})l + t +I I" t t ir (I It: ,I r ,+ + tp , 1;,i,l ,I: o+I I , I 1 - ,3H ,"- , ),
klu i) :r t I 0 I C 1 111nor I o, I 1c It I mi 'lMte b t r)h n irlit l, ' 1 , 1 6 t 0I c1I 

so lr,I r I ,I ( )till ) r I I |11i t 0101 I(II. (.( llI ( I n" ), 1,' )1 tit­

m nltl! 7(1 .. 1)1JOo r,-tiort y J~frr .,i p t tr.iVot.I (rr(1. ' 

c' r rt et ) dlIi ('1l1l1 ,X i H t ,,it ') C I Onl,.i 70)1 It 1.o aOll O .
 

( t Iotfi 
 cini otn do norbr ta rt h jo-i como 0. L1 ti pulotrli o tl'ri or 
y tuni wmil)rot totalmort a1 )tij ti,| julh ni itit t i Ull 1111,1 l 0O 

dite ,%dltithmal , ri ion~lo isi oil valor dot 11. 

PANTAIJAS SOLARI:S IDE1W - .I.AS DE METAL. 

La pinL,l I Ia ItolIa r (.' I Utii k tIn ctt junto dt p,(l LJOi&I a 

r e j IIdi c, s10 formni do ho jan dot i I ilumtni o dolqado. 'at 
hoj~x deo I tlll, i i b re j i I I ido tt it t a III i e t tO IC&)fl tt It rCool 

COIlI V&'t110 1 mllt I dott z(iA qt pbhOItOh mollt ario t cot 't till 
ve rit it I , t I uiqlr de utl -,.oI -t) cont ra i il voC!-),rurr ioltt o , n
 
puiol' t motit I r If-, f tit! dr(t I od i f i -t i 
 p.i rta prop) r _ LIona r tIia
 

L I br + rc'ii l, n ( I a I r,.'Idor (Ide I a vitt imt a . S v
 ei i 1de i ro 

mant iIt , Mlli Vi ti, 11ia c ii a i ft r.i nm it', i t rt.1I iqi, 1,, Ik,'v 

qII bs t 'l. i i I nI 0 I. I II. IIIt I i m"(It I mr . (Ii I poI i ,im ,n virde
 

ait r o 0 
 tll o;r ('(Ill( '0 1. not'l'I "'O ( 1 i oI, t 4, dr 

i ,,ro ! ,Id. 0.21 () 0.15, r,' iVamont,.r c ni,,'Ct 

PERS I ANAS OPERABIES DE RE,, lIA EXTR IOR. 

P r inii deh re' ii ta: pira c't0ltro! .solar, montadiis en 

el ior dI'! (, tie o;,o, qu IuimlIn 0.,t ,'ont roladas iat iitixtor 

0 aut.omi t iCamIntllt pr uont0ore oZ; !;0 1,iAt (I 0 ,el tO. sv Lir% 
t.llbt i 1 1ti pu dn i tic i tii n orIe p, ri mo u Iit r Ia i ., pi edn ti 

cerrArqs com[ lot -mO lito, ( ptieoI.n sIor ret i rclas para pormi t i r 
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ANGULO DEL 	 PORCENTAJE NOMINALPERFIL DE LOS RAYOS DIRECTOS 
DEL SOL ESQUEMA DEL DEL SOL Y SOMBRA 

ARREGLO DE
 
REJILLAS 	 PROYECTADA POR LAS 

REJILLAS Y ALMAS31 	 DE APOYO 

100% DE SOMBRA 
CUANDO EL SOL 

ESTA ARRIBA DE 3W 

28% DE SOL DIRECTO 
A 15" 

72% DE SOMBRA A 150 

__ AU A 0, 49% DE SOL 
( DIRECTO- 51% DE SOMBRA 

0- DELOS RAYOS DIECTOS 
DEL SOL 

Q - REPRESENTAS LA SOMBRA PROYECTADA 
* 	 . POR EL ALMA VERTICAL Y 

V EN TRANSICION DESDE EL ALMA AL 
ANGULO DE LA REJILLA 
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,. 	 . , , . • . ­
'000 

S ,*,., 	 ..... ,. ' 

".* _. .- ' , . 

Vidrio claro doble 	 Vidrio claro doble mas 
4 112 1 4 	 persiana interior 

I '.t... .	 ?-,, . 

/0,i 	 .. , ..... 
'~-,-3 :
 

Vidrio de reflexidn 	 Vidrio claro doble mos 
persiana exterior 

Figura 1-20 	 Persianas Venecianas
 
Exterior tipo aL"
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el pIso 'te luz total y de c-alor. Doesrrol ladas y usadas 

ampl i imente en Europa , proporciona n control de I Sol ell 
,verano, ront rol (Ide Ii I UZ n, t k1r y rUduCi-C ion de Ia p6rd ida 

tit! cal r en invierno. 

PANTAIAS SOI.ARES CON REJIM[AS DE METAL. 

lka pantalla solat consiste de tUr% corjunto de pequefias 

rejiIlas arregladaH horizontalmente unidcli p.r medio do un 

onlazao en los extrtmos. Ia rej i I la estn inclinadas a 

17" parc proporcionar control del Sol . El tniterilc tde la 

pint c Ila tie CO I o-,c n amUt Cs metA 1lco tque puedon tor 

nriata I'ldos en f ora porman nt e en un1a var iedad d 

con f i qurccionesa onor dineiladoa pa ra poderet; qItar. I.a 

pantallam instaladas tion.n una considerable relistoncia aI 

viento y it los impacton. El prcducto eatAndar (o normal), 

de 17 re j i l la por pulIqada, ti tvno un cooficionto do 

obncurvt!,imiento d 0.231 tuna varianto baja del Anqulo molar 

(23 rejillas/pulgada) tione utn cooficiento do 

obtctreoimiento do 0.15. So han modido rduccionon moestas 

dol valor (it "U" en invietrno. 

PEI,ICUIA AISIADORA DE CONTROL SOLAR. 

Ura policul-, modificada dlmeofada para nor adhorida al 

inter ot d(I las ventanaa proporc iona -ina ttine i 6n 
convencional de control solar y tione propiodadoi ailanton 

onormemonte miejoradas. la milsividind do Ia policiula on do 

0.23 - 0.2% resnltando un valor do 1 de 0.6t: ftu/pio 2 h- *F 

hil Ia o I Ied i: i ones i nve na n,o comparado con 0.07 para 

pe I c- I itsLconvolt, iona les de control solar y I . 1 para t ipicas 

ventanan tipicas con vidrio noncillo. 

CONTRAVIDR:ERA INTERIOR.
 

"Higala uatod Miiaino", con tin panel rigido do plAstico 

do bajo costa. Puede qultarse para aer limpiada y ponerse 

durante el verano. Reduce Ia9 p6rdidan por infiltraci6n as 

como Ia transterencia conductiva/convectiva do calor. 
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17 POR PULGADA 

~1/2 

Vista Aumentada 

- 67 ­



SISTEMA CON VIDRIO AISLANTE.
 

El vidrio sencillo se convierte en doble adherikndole 

uwcw hoja extra de vidrio con sellador con neoprene. Un 

espaciador desecante con relleno do aluminlo la
absorbe 


humedad entre las hojar. Un alambre elctrico de
 

resiatencia empotrado en el neopreno se calienta con una
 

fuente especial do electricidad; auto hace que la ventana
 

se selle herm6ticamente. Si se desea puede colocarse una
 

nueva moldura.
 

1.5.2.3 INFILTRACION
 

CINTA PARA SELLOS
 

Es una pelicula de polipropileno quo doblada sobre su
 

linea central (en forma de "V") puede aplicarse para sallar
 

grietas airededor do las puertas y ventanas ya quo tiene un
 

adhesivo sensible a la presi6n en oaa posici6n. En ulm
 

ventana de guillotina promedlo reducirA Ia infiltvaci6n par
 

encima do un 701. Puede aplicarse tanto a superficios finas
 

como ordinarian.
 

1.6 DISENO DE EDIFICIOS SOLAR-PASIVOS
 

Un sistema solar pasivo so define coma aquol on el
 

cual la enorgia t6rmica fluye par medios naturales. Los
 

ojomplos do disego de odificios solares incluyeni
 

Los invernaderoa solares quo no conatruyen al aur do 

los edificios. Eaton puedon producir del 60 al 100% 

de Ion requerimientos do calefacci6n y onfriamiento. 

Los odificios subterrAneo quo usan temperatura do
 

suelo para iuministrar los requerimientou do
 

temperatura durante todo el ago.
 

Ventilaci6n natural aumentada a trav6s do chimoneas 

aolares . 
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En estoi ejemplo8 y en otros aist emis pdasivo at! puede: 

realizar el trabisjo (calenteimiento y eriftiamiento) por 

med jos nitturt lea tlaICS coma f Ii jos lie q ived'Ia, 

termosifones, etc.
 

Para eatud iar [a foruia c6mo retkciona eI edi fici i 

las carga J, uu efecto de a Iutacenam iento, etc., lie uuL841 

muchis vece uimulaciones computarizdatis. Ilnit tc ellma Be 

describe a contirnuaci 6 ns 

"PEGF IX" - Pred ice Ia demaritda ntl x i1i a r dI calor y 

oXTeqSO tie calor disponi ble en un espacio tcon tempermturas te 

aire mnxmo y minimo definiddn para eil uauario. El prorama 

es direct amente 6ttI en In clas ificnci6n por tamaio y 

especi fi caci 6 n dI los companenten dc1 isistemmA y Jul equipo 

auxi I iar. Lo resultadon almacenadon par PEGI"IX anzO L.a 

carqa total auxiliar de caIefacci6n, eI exceao do kalor 

dlaponible, In tada mAxima del vuntilandor para remover el 

calor excooivo, y la carqg mAxima auxilitar por hora.
 

"PEGFLOAT" Predice Ian tomporaturna del a ro y d ta 

m19ila do., almacena jo por horn on un Pepac ioo i n cnt rada 

,u x i I nr (Ie ca Ior o remoc i 6 n do I n xcoao e c,11 or . Ski 

propA, I to cia ova 1 ni r lna p rd 1(1 .in de t ompoArt vir, ti n mwxlo 

(Iv operacrin 100% deptendionte dol nol. gnty proqrkm; pumlo 

examimir lis orientarctones vid(r Idas no tureilaa con valoron 

por hora p,ra inscoac6n para I uinar io ,,:ipc. f i'o. 

PEGFI,0AT ,ilmtacoina automgticamente el airo mAximo y minimo y 

1is tVVrat-ttratl tie ilmacenamionto dul sintema m(xltlado. 
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Ambos programas requieren unas cuctnAds ent ridd a 
usua~rio-definida en relacj6n con el diseii del1 vdif icia y 
el cllinm IO0(d I: coeficiezites de p6rdiadd± cdi16ricaa; 
cIlapcidad t6rumicai efuctiv, y Aron tsUj't iZ I do 
a I titce iicmie n to; onergia solar di tponi 1e , fraccj6n do 
iit ('on-i. y f rac 6riy~~ a I dir e; t enpe rcat uJi- e xter u rW pr) owed io
11- e 

y vai r i ac i 6r di.%i ad. L~os proqrimau (i eretic iari I oa vlores 

d L- Idsc jLd idcau c1 6r ica~ (lei dica y 1,1 fl~dY I)Uedeii 
.aturniit i cairenIt ha(cer unca propore do 1,,% 6 ti 6z i two 1ci ic, Uri 
did . (2dxd U11,it) U~dV e )tcu t a r e ia t ra vhu deIUn dife de 24 
horcit, a i i i ri to erc i6n die1 USLIa r io, 0iec i rict) ai nuove 
m i nut u. Lou valorea par horn de [Ins tempt.rdtUrc dlei airu 
y (teIal tlalitw nje, y el calor auxi liar o eceCuivo, puckdon 
exhibirso iiin interrumpir in ejecuc16n del projramti. Una 
exhibici6ri opcionual por hoa no afecta el almacenamiento do 
d a t Os. 

1.7 RIEDUCIENDO El1.
AIRE ESTRATIFICADO
 

'Pal como se indict en eato capitulo, deorAn towarac 
on cuontca lets conslcloracionou del IIVAC y tic In onvolturn (101 
ed if it.io .Uri ejemplo del onfoque dii oato sintema ocurre 
cuaido 1.. iitratifL'c16n dol cnlor corca del ciol rtalo an 
redutc id(Iit 

Una~ mcanrierie roducir In tomporatura del corecaal ro do 
los cielos 
 rasou durante 
 1n estac16n do calefacc16n an 
utilizar uni ventilador do circulaci6n con unn canalizael6n o 
red (ii coriductos conectados.
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CASO 1-5
 

Com6nteae st3(4re c6io redticir la temperetura de &ire 

extrat ificado de 90"F a 75"F d,r.'nt e in estdci6n do 

ca le facc j6n. 

0 	 - 0.10 

Area 	 ­ 20 000 pies cuadrados 

Siqp6nqase unt temperit ure 

exterior do 15*F 

y unet 	 anl ida de 20 000 CFM 

ANAL.ISIS
 

Una f6rmula prActica para relacionar la phrdida
 

cal6ric del aire do salida es:
 

Q 	 m 1.08 Btu min./h, pie 3 ,6 F x T
 

Antes 	del camblo
 

0 conducc16n a U A T - 0.10 x 20 000 x 75
 

0 150 000 Btt|/h
 

OCFM - 1.00 x 20 000 x 75
 

- 1 620 000 fltu/h
 

OT a 1 770 000 11tu/h
 

Deapu6a dryl cambio on In tomporatura do estra­

tificaci6n
 

Q' 	 -0.10 x 20 000 x 60 - 120 000 Btu/h 

QCFM 	 = 1.09 x 20 000 x 60
 

. 1 21)6 000 P.tu/h
 

" 1 416 000 Btu/h
OT 


% do ahorro - tvataci6n do cnlefacci6n
 

S(100 - I 416 O00)x 100- 201
 
1 770 000
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CAP ITUIlO 2 

AUDI'ORIA DE CALEACCION, VENT ILACION
 

Y AIRE ACONI)[CIONAI)O
 

Lac auidit (9!11 ;t te IOUi Uatea dveric! ica ltrt 

c~ilefaccij6, v-tin lI 6n yi aolllt aordic'itonado ([|VAC ­

"leatling, Vent I lot ion. and Air -Condit tor N;" ) e-i urna pnr te 

muy impor t .ait , U t odo el proj ram.. .as riomt pa rn IIVAC, 

tailes comw l, ASHIAE 90-75, pernaiqueri el ALUo de 01i.tMnm l 

con ront| illient o onerghlti' an ].1aU rnuoVnar Coinatr uct. 1o(0 .o 

Wd" hist no paraPor ut lint, a eat o moment o hay nor nmds 

diae.iar nitatw.amili ,fic ientenu de caloaccib,, vent Incct6n y 

aift ,o nndic iornaido prn edific ion ,zLietuntao. 

El prOp6, i t ) i, o ., cn.l t tl o ,rn deni tacai r lnc 

pos ibi I iddont dc rutuC Lr c; It mi nnr Lon cOntoti , quo de-kni 

ser LnvetiqaidaH on In auditoria tnrg6tic a d- io uimtotw. 

de on o facc i 6 n. vent i laci n y air noorod ic" ionado. El 

material it i I i ,.ado un onto mwvce iAn so ha towna.o d, dos 

puble tcorn.w "Gulide lines for Stavi rng Energy in Exi at inq 

[lui Idi nqB-iiui lii nq twners: and Opera tor Manua, I" ( qui n par, 

el Ahorro d,, Ernrqia en Eli f ic oi Exiitentve. -- Malnual1 pn 

Propiot a rio y .. Lion ECH- I ":;nrqiOpo rdorun Ed i fic ) y neere 

Architect si, arn (prnt Manun I " (MnulI do Inrqen Iroi,id 

Arqiit oct ou y op.' radorpt s) ELMI-2 , rambos manual ri f t*' ron 

prepartidoni pa ra I qobtitrio 1*' Lon En ttadon tin do,.t, por Fred 

S. Duihi n, Hiarold I,. Mi ndel I y Se lwtnq [Iloomp,. Lon vol iimenes 

fnioroI o ii nn Imnit publ jcilou pnO "Ws. h'par I ment of 

Commerce, Nalt ionaI Technicail Informantion Service" (S.'rvic io 

NacionlI de Iiiformac i Air Tericio del DIopartamlnent o dp lomero io 

do IoWn EaLt don tiidon do Amricn) PP-24Q)12H y Pt-249929, y 

pudeni obtoners del "SuerntndentS r I t of D)ocumerntsi , U.S. 

Government Printing Office" (Super intendente de D)ocumentof, 
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Ti poq r a f fa de*I Gob icr no (it! ]o08 sta doei Uniu d(it:8 Aml'rijca 

Wam~hinqtoI, D).C. 20402. Iami fcterecias dv 1ow uman11hles 

E M I y F(M- t- 1 eble*~i U11aluat'I tit! It* i or oil c a 1cl p 1 1 w' tj
 

or iqinl. di 01(d11 ,1d I )uI~t1 CddO Uod unko de Ioti
El IOQVLo11tU 

t.raslwj 08 Qu dflIin0so8 esrt 8 iiulq lre1acona rvac i n de
 

oneqIita(itOi edi I I ci o o at ent . attoK entt
di o Eli c2unnhidra 

(JbKr uunmi una do I at mAi uunretia lientent conrribuc 1011e on el 

canipo dlo la and itor ia erieryht ica. 

Park oiurr Loui m~todoti tlrectoa dteucrltos an note 

caittIo( y on Q.. capitulo qUe mie refieros a auditorld 

enerq6tici on edificioi (Cpitulo 1), as noces~rio toer 

informa~ci6n ohr el clina local. 

Adern~u, el Api~ndice coritione varias f6rinulas de 

auditoria quo pueo"i 80K? moditicadaa para adaptare., n 

nuces jdadon part lou La rea. A vwcus uo roc.uioro un onfcxjue 

tIbcriio Ai/s detallIcdo, U1 cual Doe logra a tKrved do 

proqrans do c'omputadc16n, como Ion iiintctidoti c"11.0 1d(o 

note~ caphtulo, C) a tKravtb do cAlculos. Para cAlculos 

tMcnicou KL'fi~rane n "Cool ing and Heoat ing lad Cnlculations" 

(CAlcuIou de 'arqi (hi Entfr iaiento~ y Calo, Acc16~n). ASIIRAF 

G;RP 15H3, (1(1 ne puvd' obteonot do "Amivcani Society of 

Heti Inq , Re frUi qorat ion and Al tcoid ition Iinq Fli 100r I, Inv'* 

Aaoc invci n Ametr ica na do '1Thcnicoo do Ca lefave16~n, 

Ref rizqrac I~n y Al ro Ac'ond ic tonado) , 345 Ent , 47th. Stroet, 

New York, N.Y. 10017. Inforinacl6n tbcnica motoorol6gica 

puotlo obtetnerse on oi rtoapet ivo I nst itut Metereol~j lco do 

caila pal s. 
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2.1 	 AUDITORIA DE sisrEMAs DE VENTILACION 

Diveral reqlamentaciones exiqeri uria entradit de aire 

exterior que supe~re itla mi i iu requorido pard dilui~r el 

d i6x i do de cclrbolno y o Ioire a nail)i t ~t i 10 . A JI( id 5 

I (Wdc I it ide a 11<11 odoitado Id r10tI M t ASHIIVAE 2 - 7 1 p.%r a 

d -ter iiiiimr Ioti rtequi Lilti4)si (tde e ( t(il y dtwlC r(Jd (10 l ize. 

Esta n in(% etocibltece urk mn imo retitr ttu de dj ret? e X terior 

por PC I H (SCEIM) El a i on I f I celdo (1(2 Id pat I d1 ir~J110 
..ve n t i 1 cic i 6n" tamnb i 6 1 ha ctimbicidu como reaUL tdtO dU Ctdc 

nior mc. "'V 01!t i lac i6nu " ci eftecto a ign i f i ce " umi n i at ro dty 
dire 	 extecrior mliu at re rec ireulcido qUtO ha tsido t ratio poi 

mnu.emnzr I i ca I iAdd deactada dout ro Lie uri pa ' 

d e tLcrmi ii,%do. 

Pa r a ILevar a citbo unet eud it or fa e orql-t ica del 

SaLtemn de veittilazc i6n, doborAn BegUirse los aiguieriton 

panoa: 

1. 	 Modir ol volumen do aire on las ontradas do aire 
exterior dol siltoma do ventilaci6n. Anotar ouat~ 

informaci6n, aoi cc'mo Ion uatos do In plelca do 

identifickci6n del motor (101 ventllador. 

2. 	 Comparar entos datoo con lan req lamontacliones locales. 

3. 	 Verkficnr si lan variabloosouporan a lan normas do 

ventilaci6n rocomendadas, Tabla 2-1. 

4. 	 Determinar si Ins condiclonos actuales son suporiores 

a Ias minimas noccanrias y m~1jficar el slotema. 
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TAlI.A 2 -1 

N IVEL ES DE VENT! [AC ION RECOMEN DADOS 

1. Edif icio de 0Of i ci n (I 

Are,% tc t ritw jo 5 CFM/personA 

Area~ Ltt tuma.r 15LCFM/puronai 

VeEstillos 5 CFrM/ptorsofl 

Cafeteria ~ 5 CFM/peraona 

SalorIoi 	de confo~ren­
cidti15 CFM/pertiona
 

Clinicaa 5iCMF/pcraona
 
Servjciou Sanrita­

riou 10 cambios de aire!
 

ho ra
 

Antesaleas 0
 

Espaciou desocupadon 0
 

2. 	 Tiendaa (1) 

Areas (to yentew 6 CFM/cliente 

Primer nivel con mucho 

movimiento do petrtonai 

(molnon (to 5 000 pice 

cundrados con jputrta 

do unci o dtot hojas) 0 

Espic be dosocupados 0 

3. 	 Ed ific io ro) Iii~oLon (1) 

Areas (to vulto 5 CFM/porsona 

Salornes de reuni6n 10 CFM/peroona 

Espac iol do.-ocupta­

dos 0 

4. 	 Mantenimiento (2) 2 camitio (to aire!
 

horni (toaxporada
 

fria)
 

6 cambion dec aire!
 

horn (tomparada
 

c~lida).
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5. 	 Bodegas (2) 1 1/2-2 cmbioH de
 

aire/hora (tempora­

rada fria)
 

5 cambios de aire/
 

hora (temporadd cA­

tiidt)
 

6. 	 Tratamiento de
 

Desechos (2) 	 4 cambios do air/
 

hora (toeminrada
 

fria)
 

15 	cambioa do aire/
 

hora (temporada
 

c/l ida)
 

Fuentes de referencia:
 

(1) 	 "Guidelines For Saving Energy in Existing 

Buildings - Building Owners and Operators 

Manual", (Gula pars el Ahorro do Enorgia on 

Edificios Existentos - Manua para 

propietarilos y oporadoros do odi icias), 

ECM- I 

(2) 	 "Instructions for Energy Auditors"
 

(Instruccionos para Auditores do
 

Enorgin),Vol. 11, DOE/CS-O0 41/13.
 

Nota: 	 El dato do cambios/hora estS basado en
 

espacio sin aire acondicionado.
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Para reducir Ia cantidad do pies c6bicou por minuto, 

(CFM), puede cambiarse la polea del ventilador. Gracian a 

este cambio, ae logran dou ctasee do economi,; en la 

Higuiente forma: 

RtducciJ6ri de la potencia necesaria para frenar el 

motor del ventilador. 

- Reducci6n de la pfrdida do calor durante el peri6do do 

ca elfacci6n.
 

Para calcular la econoulla, so utilizatt la f6rmulas 

2-1 y 2-2. La qrAfica 2-2 puode tambi6n ser utilizada para 

calculnr el ahorro do energia del vontilador, como rosultado 

do la reducci6n del flujo do air. 

F6rmuil (2-1)
 
3lp Potencia reducida) - HP x E CFM ( rdtividos)] 

CFM (anterior) 

F6rmula 2-2 

Q (ahorrados) - 1.08 Btu x CFM (ahorradon) x T 

h-CFM-°F 

F6rmula 2-3 

kW- P (0.746/E) 

En donde: 

lip - Caballos do fuerz4 dol motor 

CFM - Pies c6bicos por minutc 

T Gradiento promedio do tnaporatura 

kW - Kilovatios del motor (kW 4 1 000 W) 

E - Eficioncia del motot 

St - British Thermal Unit (UnIdad T6rmica Inglesa) 

AdomAs do reducir el f lujo do aire durante iou 

peri6dos do utilizaci6n so deborA conuiderar la posibilidad 

de dosconectar el sistema cuanro no eatb en uso. 
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90

80 
70.. 
60
 

101
 

to 1 2O 25 30 40 50 60 W0 100
 

PORMNTAJE DE FLLWO E AiRE REDUCIOO 

Grdfica 2-2
 

Reduccio'n de la Potencia logrodo por 
mnedio de Ic dsminucion de Io velocidad 
del ventilador (basada en las leyes del 
del funcionamiento de los ventiladores ). 

FUENTE: "NBS Handbook 115 Supplement I" (Manual NBS 115,
 

Suplemento I ). 
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Si el ambiente se enfria, se 
 puede lograr una economia
 

adicional.
 

La cantidad de energia requerida para enfriar y 
deshumedecer el aire de ventilaci6n hasta hacerlo aceptable 
para la utilizaci6n en interiores se dtetermina por Ia 
diferencia entAlpica entre el aire exterior y el aire
 
interior. Para calcular 
el ahorro de enerqia durante el
 
peri6do de enfriamiento, se util.za Ia GrAfica 2-3.
 

CASO 2-I
 

Una auditoria onerg6tica Indica quo la ventiloci6n on
 
un Area de almacenamiento 
 puede aer reducida do cuatro a
 
dos cambios por hora durante La temporada fria (240 dias,
 

4200 dias-grado).
 

Los chlculos del ahorro do energla so basarAn en loo
 
siguientes datos:
 

- Dimennionen del edificlo Altura 20 piem x ancho 150 

pies x longitud 100 pies 
- Temperatura interior u 70*F 

- Potencla del motor u 20 HP 

- Eficiencia el6ctrica
 

seg6n Placa do Identi­

flcaci6n: 
 - 80 
- Costo do la onerqga a $4/10& Btu, $O.05/kWh 
- floras do operaci6n a 5 760 h/aflo 

- Eflclencia de la caldeta ­ 65%
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3 

ANALISIS
 

Volumen del Area de almacenamiento ­

20 pies x 150 pies x 100 piec - 300 000 pies 

Volumen actual de aire w 

4 cambios x 300 000 pies 3 x lh ­ 20 000 CFM 

h 60 min 

Volumen reducido de aire ' 

2 cambios x 300 000 pies3 x lh - 10 000 CFM 

h 60 min 

Ahorro or la Reducci6n de Potencia:
 

Poten:ia reducida 

20 11P x (2/4)3 - 2.5 HP 

Ahorro de electricidad 

(20-2.5) UP x 0.746/0.80 x$0.05/kWh x 5 760 h/alo
 

a $4 700/ago
 

Ahorro por Reducc16n do la P6rdida do Calor
 

T promedio = 4 200 dfas-grado/240 dins - 17.5"F 

Promedlo del exterior - 65 - 17.5 w 47.5"F 

Temperatura durante las tomporadas do calefacci6n 

Sin calefacc16n - 1.08 Btu x CFM x T -

h-CFM- F 

1.08 Btu x (20 000 - 10 000) CFM x 17.5*F
 

h-CFM-*F 

- 189 000 Btu/h 
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-- I- - ' 

HORAS CE OPE-
RACION SISTE--
MA ENFRIAM*W 

Enera uiliod 

SBtu X '06/AO 

an-4 

50- A 

SENA 

por 1000 CFM 

SHUUEDAD

frus-grodo anuale! 	 ,,LT vA 

de bulbo timedo 10OCO I TE WA 
sobro 66 OF 

15 OOO 

20000 	 NJi 

Grdfica 2-3 	Energia onual utilizado por coda 
1000 CFM porn montoner diversas 
condiciones de humedad. 

FUENTE "Guidelines for Sovin~g Energy in Existing Buildings -

Building Owners and Operating Manual, ECM - I" 
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Ahorro - 189 000 Btu/h x $4/106 Btu/0.65 x 

5 760 h - $6 700 

ailo afio 

Ahorro total anual - $ (4 700 + 6 700) - $11 400/afio 

CASO 2-2
 

Para el edificio del caso 2-1. calcule el ahorro en
 

enfriamiento que resulta al reducir los cambios do aire por
 

hora de 4 a 2.
 

Informaci6n de auditozia:
 

- Horas-Grado anualea de bulbo hmodo sobre 66"F w 8 000 

- Humedad relative m 50% 

- Horas do oper&c16n por samana del ai.tema do 

- enf.-iamierto = 40 h 

- Costo de electricidad - $0.05/kWh 

- Consumo de regrigeraci6n -0.8 kW/Ton-h 

ANALISIS
 

De la GrAfica 2-3
 

La energia utilizada por afo por 1 000 CFM as do
 

22.5 x 106 Btu
 

Energia ahorrada ­

(20 000 - 10 000) CFM X 22.5 x 106 Btu/l 000 CFM ­

- 225 x 106 Btu 

afio 

Ahorro ­

225 x 106 Btu/afo x 0.80 kW/Ton-h x $0.05/kWh 

12 000 Btu/Yon-h 

- $750/afio 
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2.2 AUDITORIA EN SISIEMAS DE TEMPfrRArIRA 

1,11 i'Lli os pofaits (101 irect ('erarodtricnna flU existen 

req U IaC IoDCeS p),ttr Ios per etdosj de i nv rno y ve rdnro, port o 

qese t onicrAi cuifl re ferene ja too oat ipuladuki en lots Estados 

Oin idoB, 1013 cuciletj tiiqjuor un buen t-riter jo de "contort", 

tonicItiI( enl cltentt el N1l1x 1110aio ro) , jtdrc p1isfet (jut- tengan 

ot ras espe'c i f iC(Ak 0 ,-oil fort. ( iii cua1 lea be rhnionlf dv 

airni lres) , el ccit d Hejuir on el miarno.V.ulo 

Ctilefacc'i6n (lurante el1 invierno: Loat termoastatoe deberhn 

fijarav en no inAs dto 65 *F dureintoelc did y no mAfs do 55 * F 

dUrante Ilit noche. El u to de calent idorea el6ctricoo 

portc'tt11.oc podrAi utili'zzas ablo si eit necosario para 

Iantener eatou MAximos. 

Enfriarniento durante el vorano: LOS Sisitomas do aire 

itconiic ionradIo controlndoe, ya sea central 0 

i ndiv idut nIment v, t,norAn operado 8 a no monos do 80*F. 

Tanbi6n se deb' toer cuidw\-o de no dejar abiortas ins 

pue r tas do Ins hnbi tac ionon con d iro acond ic ionado y 

(Ie sco. fc t n r It i i idetia cuando no at 6n on uo 

Lat audjtot tt too siutemiiei do tomporatura dobe incluir 1o 

- Det.orminar ol nivel do tompornturn i nturior para cada 
anihiente y tempora1.'a. 

- loermiIna r imbiontes8 quo estin dosocupados. 

- Verificar lii Ins temperaturas ucrnrepasnn Ion "Niveles 

PVC-OMnld01" dit. temperatUrad" Tab~ ns 2-4 y 2-5. 

- Mod i*fi car Ion ;iive leoa dto t emperat ura., volviendo a 

fij rso ma nun Ierit o Ion t erwontatos, instalando 

re IGjos o coiitrolo"* dot a juste 

- Apaqa r I osnIsitemlas d e nfriamionto usados on el 

verano, durnnto Ins horas on quo no so utilian. 
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Hacer pruebas para la determinac16n de la temperatura 

modificada 6 ptima. 

- ajar los niveles de temperatura de los ambientea 
ocupados bas±ndose en los "Niveles Recomendados do
 
Temper,_rtura", Tablaes 2-4 y 2-5.
 

Se deberAn observer los niveles ruglamentadoe ( si
 
existieran) tanto 
estatales como foderales,ya qua at cambiar 
las temperaturds durante los perit)dos do trabajo podria 
ocasionar problemas laborales.
 

Otros aspectos quo doberAn cosiderarse al modificar
 
el n,.vel de la temperatura duranto 
hors h~biles son too
 

siguienLes:
 

1. 	 En laj Areas do a)maconamionto, donclo prosencia do
la 

personas ce poco irecuente, el principal punto a
 
considerar es la protecc6n contra congelamionto del
 
oquipo y do la tuberia.
 

2. 	 Considerar la posibilidad do mantenor la tomporatura
 
en to-, cepacios superiores do las escaleras
 
aproxiy'.,damente on 55"F duranto al 
invierno.
 

3. 	 Bajar la temperatura duranto ol invierno on aquallas
 
Areas donde las personae goneralmento utilizan ropa do
 
calle (coma on las tiondas).
 

ECONOMIA QUE SE LOGRA CON LA MODIFICACION
 

La GrAfica 2-6 y Tabla 2-7 
 pueden usarse para
 
estimar la economia obtenida al modificar los niveles de
 
,emperatura durante el invierno y el 
 veranot
 
respect ivamente.
 

- 85 ­



TABLA 2-4 

TEMPERATURAS NT1ERIORES RECOMENDAS 

PARA LA TEMPORADA FRIA 

1. EDIFICIOS 

DE OFICINAS 

RESIDENCIAS,
 

ESCUELAS 

Oficinie, aulas,
 

Sireaus hdbitadau 


PasnIllos 

Huogeas 


Cafterias 


equipo rnocA­

nico 


Arcan h'ibitada
 

de almacornamiento,
 

qliriasios 

Auditorios 


Cunrtos de
 

computaici6n 


Anteai~as 


Clinicas 

Servicios Bani­

tarios 


Esatonamlentoa 


A 

F M~ximos de bulbo 


seco en horas hfibiles 


68 * 

62* 

50" 

680 

55* 


55* 


68* 


B 

*F do bulbo soco
 

en horas inhAbiie.
 

(Reduce i6n)
 

559
 

520
 

500
 

Soo
 

50o
 

5O'
 

0
 

650 Sog6n se requiern
 

65* 0
 

68' 580
 

650 550 

Sin calefac. Sin calefac. 
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Continuaci6n Tabla 2-4
 

2. TIENDAS
 

Tiendas de
 

departcamentoe 


Supermecados 


Farmacias 


Carnicerias 


Almacenes de
 

ropa (excepto
 

vestidores) 


Joyerias, ferre­

teras, etc. 


Bodegas 


Muolles y Pla­
taformas 


3.EDIFICIOS RELI-


GXOSOS 


Sala. -1 reuni6n 

Salones do culto 

Todos los demAe 

amblentes 

Fuento de Referencia: 


65* 55"
 

60* so*
 

55 55"
 
60* 50
 

65* 55"
 

65* 55,
 

55* 50
 

Sin calofac. Sin calefac.
 

Menos do Ms do
 

24 horas 24 horse
 

68" 55" 500
 

65" 55" 50"
 

Igual a lo in­

cado pars edi­

ficios do ofi­

cinas
 

"Guidelines for Saving Energy in Existing
 

Buildings--Building Owners and Operators
 

Manual, ECM-I"
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TABLA 2-5
 

TEMPERATURAS Y NIVEI,ES DE IIUMEDAD INTERIORES
 

RECOMENDADOS 

1. PASILLOS COMERCIALES 


Oficinas 

Pasillos 


Cafeterias 


Auditoriums 


Cuartos do computaci6n 

Antesalao 

Clinicas 

Servicios sanitarioa 

Bodegas y cuartos do 

equipo. 

Estacionamienton 

2. TIENDAS 


Tiondas do departamentos 


Supormercados 


Farmacias 


PARA LA TEMPORADA CAL IDA 

ioras hAbiles 

Temperatura lumodad 

do Bulbo Seco* Relativa 

78* 


Sin control 


75* 


78a 


75" 


82* 


78" 


80"
 

Sin control 


Minima
 

55%
 

Sin control
 

55%
 

501
 

Segzn necemarlo
 

60%
 

551 

Sin control
 

No onfrie ni deshumedezca
 

Iforas 


Temperatura 


de bulbo soco 


80 


78' 


80' 


hAbiles
 

Humedad
 

rolativa
 

55%
 

55%
 

55%
 

- 88 ­



Co,,tinuaci6n Tabla 2-5 

Carnicerfas 78" 55%
 

Almacenes de ropa 80 55%
 

Joyer icis 80, 55%
 

Estac ionimicitos No onfrio
 

*Exce[)to en los lugares (ornde s usan sisteonas terminales do 

recalontcimionto. Cuando hay sistemao torminalos do 

recalentamiento, las condicionos do los ambientea interiores 

deben mantonerse a nivelos mAs bajos parn roducir ol nivel do 

recalontamionto. Si no so necosita onergia do enfriamiento 

para mi.intener las temporaturas, ol nivol recomandado oe do 

74*F en lugar do 78"F. 

Fuente do rotorencla: 	 "Guidelines For Saving Energy in 

Existing Buildingo-Building Owners 

and Operators Manal, EMC-I." 
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30 60 90 120 150 180 210 240 270 

30 

60­

90 .... . . 

Consumo octuol de 
enerq/a de cIefcci6n 
Btu por pie por veces 
01 ofo que se seleccion6 
a/ orden de magnitud. 

120 

150 

180 

2 10 .. 

240 . 

270-­

3 00 

177 7'­
. 

-p 

9000-

8 000 

6000-
7OO-O 

2 000 

-D-I 
3000 -. .._ i 

... 

... 

. ...........-. 
.. 1---40. ..- -­

2000. .. 

Grifica 2- 6 Energia Economizada 

FUENTE: "Guidelines for Saving Energy in Existing Buildings -
Building Owners and Operators Manual, ECM -I". 
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TABLA 2-7
 

EFECTO Al. AUMENTAR IA TEMPERATURA DE BULBO SECO
 

Humedad relativa 501 601 701
 

Temperatura de bulbo seco Btu/hora/ 1000 CFM 

72"F 0 0 0 

73"F 2 700 2 433 3 000 

74"F 2 657 2 400 3 257 

75"F 3 000 2 572 3 000 

76"F 3 000 2 572 3 000 

77*F 3 000 2 572 3 429 

78"F 3 000 2 572 3 429 

Fuente de Referencia: 	"Guidelines For Saving Energy in Existing
 

Buildings--Building Owners and Operators
 

Manual, ECM-1."
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UtijZdci6r, de* Ia ;r fica 2-6t 

I. Det.ern ine 108i dids~-qindo para1 la loc~al i~dd 

2. Ca it Iit 103 FPtu/piu 2 
cRO Zi.-dOGUt pa ra la
 

3. Tr.-we Urn I i rnea hor i zoritn I de ade lob d iae-qrao 
U Dc itfi Cddob htii ai . n t r seco j6n (Ie If tempo ratu.a 
mod i f i ca (In Ext ienda la 11fnei ver t ica I v-,rt y pron iqa 
,i ~o Inrclo tie lita liraoa OWd lCua .,omo te obzservo tsr 

In Gr Af icn. 

4. Trace unt Iineo ho'rizontal IVI 1uadOh ) iChi6., (0u:f 


[Btu, [1e2 iiio en el e je hor izontal super iov 

1. 1q1~uto ('0FM c~tda nr. c Jo tie~t I/h / 10 para 


te m per t 11r-%
 

2. 1 ni(-j L')( LUM~ tmpoewtur a por anc i.K atiIit ive I 
or i q i ri~ I f i a o 

3. Agrequet tos i liremwi~t omi pa r.-% caia n ivel i Jad do 
tempt'raturn, hasta que soi alcnno ol nuovo nivel. 
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CASO 2-3 

En uni dud it or I d verqetc feao deter i n que e t nivel 
doe t &!Ipte r~ktU r . ~~It ti2i0P"t~ik' ur mc)! f ic ddo en 20* F 
durint e Idj ho3citr inh~tb Li 1,05~ cA 1cuIocs (lot a hor ro de 
energic~ Le 1bd%.fir Alliny Lofj tIn i (It Lelltetj daitot 

- Dias-gratdc de caile fct: 6 ri 6 000 
- CorSIcMO c~ttLd (1* ccilor -60 000 

Btu/p id-.aI~o 

- Cot~to dolat onergia -*4/106 Btu 
- ficiencia dle caiLdera - 0.656 

ANAISIS
 

De la5 GrAfica 2-6: 

El ahorro do oerqia es do 36 
000 Btu/pi02 -aofl
 

Ahorro -36 
 000 Btu x $4/106 Btu x 10 pieg2/0.65
 

a$22 154/aiio 

http:pieg2/0.65


CASO 2-4
 

En Und auditoria energ6tica so dotermin6 una 
Lemperatura interior de bulbo seco de 73*F en el verano. So
 
determin6 elevar el 
nivel a 78"F. Loa c~lculoa del ahorro
 

de enerqla se basar~n en los Yiquientes ddtoes:
 

- Aire total que irkqresa del exterior 15 000 CFM
 

- flumedad rvlatva - 50% 
- llor~ta de operaci6n - 40 h/somana
 

- Ttemporada cAlidn " 20 semanaa/ao 

- Horas-grado mnuales do bulbo 

- hcmedo nobre 66"F. 111 a 6 000 

ANALI SI S 

De acuerdo a la Tabla 2-7, al 
elevar la temperatura do
 
73"F a 78*F so obtendrh el sigulente ahorro total:
 

74 2 656
 

75 3 000
 

76 3 000
 

77 3 000
 

78 3 000
 

Total 14 656 Btu/h/l 000 CFM
 

Ahorro-	 14 656 Btu/h/1000 CFM x 15 000 CFM x $4/106
 

Btu/0.65 x 40 horas/somana x 20 aeAanas/aflo
 

$1 082/ago
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2.) AUIT~ORIA EN LOS SISTEMAS DE IUMIDIFICACION
 

Los El vt tAele de huualt. re~que'ridua uei louir aI pur meioL
 

dol .a Vttpo ri Anc i i (to 
 aqua en el a ire ti*c) tie venitn i .
 

S.. ii.ct u in 
 "prax i madi .melte MO~ H)FtU pnac eit~vcornar Lilh 

I ibrn (I aqJUa. 11arta horretr tettrqlia, toe$ utltufan 10~ 

humid it icaci 6 nio dteberAi ut il irse dLuranteI Ins hoLIB 

inhitbi lii. La InAyorin dht oo miuttimau an, humidt ticaci6ri se 

usnpard monit.enr 14 ij-omod idad y IanamdLid de, Los ocUpailit c 

eV itado (PlRC In mtdh). Ea Be I1 31 y preservaindo Los 

matu~r i alu.. Se auq iv'r sot man t ,enqL unn huimoifdd rinti a mIqu ZL 

del1 20 A "n WlmiI~) Insli amxb ion t ocuidoit po c mAn Ldiecuit ro 

horami at dW SL Etirqvr qo~poo det tntAt ica o at B 
pl.'iIolt at 1 'ClamEosl, .iLmt'nte ton ni vt, tit de' humtAnd an 

I inc F tment O diIt'% hi i Ea dter ~ m la r A nIv nIVprop ido pa rn 

(caidl Are~a. La Grlftfa 2-H puede ut iliz arme par* eva iuar el 
ahorro duranite A i nvie.rrio at bajnir too nivte1on doI humcdad 
rel~ ati va FCquk' F a. 
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250 -	 ----

I I 	 18 

CON TROL ADA ISEMA NA 

- -I --Energi,a utilizada -


Btu x 1O 1/oo p,

coda /000 CFM4 50 
 _0 

t J, 

50000 _ 

Horas-qrado do bulbo MAOED4D RELATIM4I INTERRM 
himedo anuafes deba 
Jo do 54 *F BH y I00000 
68°F BS 

A0% 20% 30% 40%- 0 % 
175000 f 	 _L . . 

Grcfica 2-8 	Energila anual utilizodapor coda 
1000 CFM para mantener vorios 
niveles de humedod. 

FUENTE. "Guidelines for Saving Energy in Existing Buildings -

Building Owners and Operators Manual, ECM - I" 
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CASO 	2-S
 

En urit auditoria de energia en los niveles de
 

humidificaci6n so obtuvieron los 
siguientee reaultadou:
 

- Nivel del aire exterior 

- mAs irifIltraci6n 10 000 CFM 

- floras-qrdeo de bulbo h tumndo 

anualeB, dobcjo do 54I y 686F 65 000 

- Costo de combustible $4/l04Atu 

- Eficiencia do caLdera 65%
 

- Tipo 
 Tienda de
 

departamentom
 

112 horan
 

hAbi les por
 

Somana.
 

Determinar la economia al disminuir La humedad 

relativa del edificto do 50% a 30%, durante la temporada 

fria. 

ANALISIS
 

De la 	GrAfica 2-8 

Energia utilizada a 50% HR ­

65 x 	106 Stu/afgo para 1 000 CFM
 

Energla utilizada a 30% 11R ­

35 x 	106 [tk/a o para 1 000 CFM
 

Enerala ahorrada ,
 

(6 5 6
-35)x 	10 x 10 - 300 x 10' Btu/aflo 

Ahorro 	a
 

300 x 	106 Btu x $4/106 Btu/0.65 - $1 946/ago
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Pa ra e Icaso de la temporada cAlida revisar si los 

niVelt-8 est fil de (ICuW rdo CoC la Txbl,% 2-. I.oi nliveles de 
n 1hum i i f icti i6 mA s ct It os de 10 rvque r t,1 d ur dkI t e 

t eumporada (-A I i d, de spe r di c2 Cift ene ry i a . La G t.ft ca 2-9 poW rA 

uti izrtit! pa r eat imar eI ahorro loqrado nIl mcntener un 

nivel mr s alto de %[IR. 

CASO 2-6
 

Determinar la economla conneguida al aumentar la 

humedad relativa do 50% a 70% en base a Ion siguientes 

deitoa obtenidas en una auditorla: 

- dloras-qrado dle bulbo hlmedo 

- anualies sobre b6*F 8 000 

Oporaci6n por somann 40 horas 

- CFM del exterior 20 000 

- Consumo de refriqoraci6n 0.80 kW/Ton-h 

- Costo d vlectrlcidad $0.05/kWh 

ANAL 1 I S 

Do la GrAfica 2-9
 

Energnl utiltiada con 501 HR 

22.5 x 106 fltu/nao por 1 000 CFM
 

Enerqia ut iliziad, con 70% HR
 

16 x 106 Itu/,ro por 1 000 CFM
 

Energ Ii ahorrada 

(22.5 - hI) x 106 x 20 - 130 x 106 Btu/aio 

Ahorro ­

130 x 106 Btu/afio x 0.80 kW/Ton-h x $0.05/kWh , 

12 000 Btu/Ton-h 

$433/aio
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72 

--1P4AS DE OPERA ­
75 - CION DEL SISTE. 

DE ENFRIA-
IENTDO A LA 

AM 

-SSWANA 

Energid utilizadaBtu X 106 / afio pot 50 
- A0 -­

coda / 000 CFM 

25. 

huffedo anuales sobwe--­.H's-grdode bulbo 

660F 	 tj EDAD RLArtwo 

I__ooo 	 / m~
4.. 


20000. _j.... 

GRAFICA 2-9 	E'perg utilizado anualmente por 
coda 000 CFM paro mantener 
varios niveles de humedad. 

FUENTE: "Guidelines for 	Saving Energy in Existing Buildings - BuWding 
Owners and Operators Manual; ECM -I 



2 .4 ANAL ISI S POR MEDU) D0E COMPUITADORA 

ElI an~lIi si fIhr coIIlpttadoto es titWI LU0t titt; alkAod tie 

(Iii4Cio dentro del procow tit lcIn iuditoz-ia enrrt ica. Los 

etitiriofldrias. Ma' u ~Jneral mento, me hamanr onr coni ion-1 

mnima "T.I mlriimauB y pru.porr 1%)latr riaunubleu tird ivcclc 6i, 

pImra det ,-.zinarur e.I tarnino del Vq I). Sin emk"~t qO, nio 

jtildiciui k.( 1m. V.1 .1 tuni lounar rI sintemi. Protihi emonte la
 

mniyoretI pot] iIilaltm ide ihorr Hi preetan l hal
?e 

corid iio dolttte itqa parr inl. 

QMi prioqrrimil di' coiimuit ac 101m~iuin ni cn)'ruaym ti 

enrlr; ia ert .iu. a inrformac j~n mi iunalz Maer el1 clima 

Pawt( pieZrfjt e la Plahorn'ori de' "mx amplio t nform&' torrq.,twIo 

ale nisi.I I pn r aI Arterinrar 1A funi ofamLeruto 6ptim delt~ 

sis~t-tml . S.' pumie anial Wa 1 el n.. &'Ii.rmplIet o, Intc' Iu'jiedoci1item 

i I umi naiinr, ri lofacitinll vent i Ic n, y atIr., aroundi tonid 

y/ ettrutra del el if i io. A! (-on tii d~e rar t odlot Kat 01* 

[)ar~tiitron, ant putieu iveti tn r I opr lonon.an 


Al f i na I de' ctt e rpitul o t- Aecihen tin Ina T1011. 

2-10 vi riom proqrnman que noe puvdoln obte*ner des* 

*'Profeaioni I Serv ivem Dvinion. Cont rol Data Corixirnt on. 

P.1). Box 70Q(), Sunnryval1ec, CA 94086". 
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Fnrqr(bt No') . .pihi ipi j (*..bitr~ I,( fit. (~trijidi. so puedt
 

IoIt ontIt ~ It- Pt;,4i F . Mi - i wo r Ii oi & A-; s ) t o i S,n Ali I)it I~j
 

Ml ro die lom pru';r imni~ impl iavvit o tit i iadtm ()-,e t I 


"Troev", dint i ~lj id Ivo~r "Thnar~o La W!".
Co., IOt(rs~, 

!tbe Oo ir v4 r so tjut mucathi svtotr o I mai wim" j'tctj Ami me 

puitde (thItv"ra* d. oz ilis fu , om") socee co r ol 1)or(J~ma 

'NIISILD, qnt* par.dI. ritdulAj ire d t r.ert .niatn e del "Natioenal 

Mott"~aa of Standrtdtt (Of jtirin Ntjri Ii Norman). 

I. ,:% a 1 1 -11- ( %I f i rin I leEv caip t ul1 c) mencrlin unai 
liit a doe lo prornas de* tornputaciorad i cuerto A1 tip do~ 

proq ra~mu con u:na hr eve tie sr ipc itfn (o nomb r e) del. proWJtgrama 

y nombr4* del tilter tde Ante. 
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)J2 .5 REL'IJIERACM DENCALOR 

[La auint tor in enexqet Iva Je COMMA.cC)i venit i lai6n y 

at rt aironihcionado( deve anaiziI?r Wit posii i dades do 

rtecup*rar .vnvrql. V~r ion sis teintms ctiii In~ r utdai le val or, 

Ins jut Proalab.dtoromden (I(i dro c o tthif~wiaI l i I 

isothricirn y Qi [)Li~Iei wii m.lii* tir~iocit-c.iuacini, i 

r.ocupe ra A tr e Iliiii nanl put A I .vipije d.o qMkICSivalori 


Ejemplon do estos sistena me* miuestran en 1Ai Eiqura 2-12. 

RECENEIADlOR FM;TAT'I V( 

Es tin rot or tnt e camiIndor do~ valor icc ionndo par 

med(Iia de un motor , con ompaquotidtirn deu mat eri~Ia ~ortnte 
del calor. tal vomo el mterial cerAmivo. Mientran al1 rotor 

qira por to nccion del motor, At calor anu trnnsericdo do un 

c(Ito( nI (it o. 

RECLIPERADOR [DE PI.AVAS 

El tnt ervnmbindor do ca tar dii placan tostA formado par 

und catjau de' acro abierto par tin ext niiuu, divtda an 

mu It ip1e c'unalv e' t r thon (adn t r annport ar Aa n . conductoc 

a It u~rinudamnut aire dot an 1tdc y A ire doa ent rnda. L.1 

cnri nue transufi.rp por meiat' di' In condiicciOn ai t rnvi de 

Wi p reles do' to plnva 

Tilios PE (AIOR 

lin tubio de ca tar ne inn t ata a t rav; t dIV Insi patreden 

adyntcent an a ! on I iii'on di' ent rmad y ntalIidal ronn Iint do un 

t uhn- (sni tie tuLt'K)i ) (te ccbre, ntetlldo 'n ambait ext remov. 

Den tro tie ,' ;tva hay unai mechai pona de' for ma* viindr i a y 

unat car ql reft te rant a. Su operac itn en'tAa banuada en una 

diferercia tio I mpi'rat nra ent re Ins dos ext "Mnoo di' Q 

tubvrla , In cuat have quo Ai Iiquido de In mechni no trrnlade 

- lop ­
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alI extremo Wa ciiliente, evalworAndose, iibsorbiendo Al calor. 

Cuiflino c.I vapfor (It! I rtefz it~erart recrsoaet I dv~ del 

tc8pat-ic cenlt ral de la rnectia tm'ia toI ext re~nic acs ftI o. 

1 iberai A calor,* e tcorelefls y elcioli~o mie repi Ic. 

REt' RQII.AC'IOtN DE1-0.1J; SEPPENT NES 

El NOW do(b rec'i rcutlaciori trans t ore oztezqix 

cont iinimtme de luHMO do " I ida alt flujo doen O n, 

recircula~ndo un iqo ido que rrannf jre valor.*Comio Ai 

etl onq I icol. vnctre Ion dou nocrpernt invH do Ioni dUet or 

Durnnte el invii'rno, el at ro oa iente de tia Iidn patia a 

I raves (be I on morpcrd flee y t rane f lre valor nL 

eti lenqi icol. M f luluo usi bombeado hnvia Ai nuIrpeodin do 

ent radm de Aire,* onule te proca 1linta el airr. quv oit r. El 

n int uma eqH m e oficient o (hirarito el iviorno. Pe'ro aqw1 

revuperacion mie Ioqrn tambih n durante el vtirnn. 

- ifil ­
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2.6 CALOR RECOPERlADx) EN LOS SISTEMAS DE IIAIMINACION 

El calor Iiberadto 1)(r lols dtitspoait ivuat te i Iurimicij, 
putede 8er rteCUpercito r cd uc, iendo Ia ­ C'1dlr ( c 1. aXr 
acondiic iorliado, pt.(iduc iteldo htinita~ Iifm I3 p()r c i~t C)t nmAt tie 

ilUnliicia~i 6 ri cml 1- iaiIi~a .i Lttx*id ~ tde~ew (J i a y/ P oirl 

un iitd iC d!e c~ittent dlii elnt ( - i nire. Ell 1a F i(qU1 2 -13 3e 

muest ran dos ReskI I I " m I t 11) 1( ot de r OL1 it!rac i6n. E1 e I 
sistni llde rvtourn() comlrpeit , t t>dli elI ai re rteqrteut 6 t 1avkm 
tde Iulcm iti flpt) Jlt i Von tl~ i ILuimnrm'- i 6 n. En e~ I kzati temai de 

H6 6dteuca rqi , 1 u Li11,i po r c 1 re 11 e ci, a d t rciv a te l as 
d i po i t ivoii t! i I ii inc i6ti . Es t o uistema tjtr aer.ietej ots 
U BiidO CLUand()9 tienee aj t~anaIlt ol n iVOti (10 Vit.,yit i C i6n. 

CASO 2-7 

Tradicionailmorit, paret onfrietr 'o1 9,s (Jul equlpic. do 
refriqjeraci6n, 9 0 Uflai1 conrdennaddor o ontfr i dos por &ite, 
mornitatos -jobrei e1 techio. Couwnti c6mo al alatoma del 
sinjuionte dingrainia puedo hcc'rn, mAs of iciente. 

ENFRIA-
CONDENSA"tY ENAIRE MON TAOOOOR?EL TECHO 

i901F GAS REFRtGERANTE CAL ENTE 

EQUIPC DE RE FRIGERACKOd 
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ANALISIS
 

Efite ejemrplo ilustrci tina insali1ci 6 ti retro-activa, ell 

lit cit etl ca Io.- se rocupera t qreqdan(-I un inttirctmbidd~or do 

calor pcr a recupe ri r Iit enr1~qlia qUe prey iamerite soie bi 

tlisiipsIdo en I iA ittuoferct. F:ste enorqii peit-e tier tidi pitri 

precitlentitr el aquai de ontitdi pitri vairiou procesots. 

INTERCAAIAXOq 

140OF SUMINISTRO DE AGJA 
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2.7 	 CICLO ECONOMIZADOR
 

Adem~is de coi'tiderctr las posibiliddtdes de re~CUperte16n~f 

de calor, la auditorld debe descubrir las mcdiicaciones al. 

'jistema clue ptirliercon dhor r,- e tierklic tales Como I a 

iiatalaci 6 n (J(- Lin econo i zcidor. El ecitomi zador ut i Iizti 

Isi 1t dma*d tetadddtJ-7~d.
nuitc ienrtement~e frico. E~Xi[te 011o15 

este tipO. 

1. 	 El sisteind w-int jene tin control. y rooponda~ 6n ctimenttu a 

lit tompttrcitUret de bulIbo seco. Este SistOMA on 

eCCUS10 L'ttIafi( Las hornajrndo de bulbo h~imodo *on 

mnri do~ H 000 al. a~o. 

~. 	 El sistema maritien! L11%control y rtnsponde 6nicamento ak 

I" temperature% At bulbo h~meco y bul1bo uca
 

(cittalpin), a iendo in,; a efectivo y acon6mico porn 

lncal idadt5 c-on mAn tie 8 000 horvs-cj ratio do bu Ibo 

h6modo. 

SISTEMA I- ENFRIAMIENro CON CICLO DE ECONOMIZAMXR
 

SuiminIist ri cont rola1, rogti 1.doren de aiirv ("dampern' 

y SOtlquroti parn lo(1r.-r In Hii iuintV tectienc ia do controli 

a) 	 Cianno La t emperattur-i (btiltbo ewco ) del nirne exterior 

sea i nferior a Ia t.'mpornt urn (btittxbo qvco) dol .11re (to 

otimi nint ro, r e(Ititr i41. P'%ra qcubr i r Ia varp+n ti 

en fr ianie rit , apaI(tit, e connpro'no r y Iaor bomN-ia dIo agun 

dvo nftr am Iito y cal oqie on pan Ici 6ri Ion regulIAdor es 

(to aire del exterior -aire'(do retorno- par.r lorqrar la 

tempo ratunr a reqte r ida delI a ire de stim intI itro 

b) 	 Cuando Ial temperitira (bulIb1-o sco) delI a ire dol 

exterior seca mAs altin quo In teinperatura del .iire de 

sunninistro requeridit paraI Cubrir Ins carqas, pero sea 
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inferior a Ia temperatura del aize de retorno, 
-!nrc iefndd oa comp rte ore H y Ias bom 4ioi de 1juh de 
e nfr iam.cnto y coloque too reguLadore, do aire en 
posici6n par un G00% de dire exterior. 

c) tti lice l minimo aire
de -xt orior cuando 14
 
temperat ura exterior de bulbo Zeco 
 obrepa~a la
 
tem)erattura (bulbo Eeco) del 
aire de retorno. 

d) Ctiando its bumed.id rclat iVa eno espac lo hn je a menos 
do los niveleo desendoa y so conju na mA energia pAr 
eloveir 
 Ia 11R dv o que se thorr Utilizando vI 
economizadort conaidere Lt. IiZ.":IC refriq,.raci6n on
 
luqar del nfriamicnto por m-1eio 
 dcI econom izador.
 

Etita condici6n puede presentarse en cllmas mu, frion y
 
dobe aer analizadn en dotmali.
 

SISTEMA 2 - ENFRIAMIENTO CON CICLO DE F.NTA[,PIA
 

Suminitre el losequlpo, cotit:olu, los reguladoros 
de aire y Ioa segurom pnrn I Ieva- a cabo la Iqum lonto 
SetcuenCoit de cont rol 

Lon cue t ro pasos det a lndot para el si stoma I son 
s imilares ptr, ete sistoma, exce'pto quo en lugnr do modir
 
las condiclons 
tie bulbo seco so miden Ins condiclonos do 

ent a I p IA. 

Si 6e detect r, cambios a Ia ontrada del aire exterior.
 
revi st, hien 
 t,:4lets las normas relativas i requinitos do 
ventilici6n. Tambi6n deberAn observarae todas 
las normas do
 
sequridad y contra incendios.
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LOS SISTEMAS I y 2APLICACIONES DE 


* 	 sistemas de volumen constarite, de un s6lo ducto. 

* 	 Sistemas de aire de volumen variable 

* 	 Sistenias de inducci6 n 

* 	 Sisteplnr terminales de recalerntamieflto, sjetemai dle 

(joble ,Aiucto y siHtemaO para miliplot zonat'. 

bon canoei
1,o8 fistemas 	 uiJeeconowmiiador y deC eritalpia 

se usan combinddo' Cori sistemai do
 
cuando 


6 avaliadoi.
 
efectivos 


camibiou deben 	tier
recuperaci n de calor. L~om 
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2.8 	 CONSII)ERACIONES DE PRUEBA Y EQIILIF1RIO
 

Pos itlemente fI mAn Importdnt e requaito de la
 
duditorii enerqtica 
para bajar cotos, muchea veces ue 
ignora, siendo un progresms cuididoso de pruebaa, equilibrio 

y d jt16t . Esencia Imente, 1(I cuditor ie debe incluir Iom
 

s iquit-nt es pso8 : 

1. 	 1)rUt _s lnd determlnaci6n cuantitativa de lam
 

cond ic iones (]Ue preva lecen dentro de loa lmiten del 

sistema, incluyendo ta-as do flujo, medicionea do 

temperatura, humedad, presionos, etc.
 

2. 	 Equflibrio El balance del 
sistema ea importante para 

la distrihuci6n req.ierida de flujo, manipulando 

requladores de Mire y vAlvulau. 

3. 	 .j j.te Los niveles pret'ijados de los instrumontoam do 

control, lo- disponitivon roquladoro y lay mocuencias 

de control deben sr ajuatadon para obtener Ioa 

patrones d I'lu o requeridon. 

BAsicaimente, onto proramn compara lnc caractoriaticas 

de d ieo oon eI func ionnmi ento efoctivo y busca el 

oqu I i del ttem, njustAndolo para obtoner ol mojorirlo i 

funCionAmient o. 

Varias fuentes de referencin para obtonor Informaci6n
 

sobve procedimientos de prueba y equ 
li brio sont
 

El "Const ruct ion Specifications Institute (CSI), 

(Instituto de Especificaciones para In Construcci6n), 

que ofroce una serie de especificacionos conocida como 

el "Document 15050", cuyo titulo es "Testing and 

Balancing of Envi romenta I Systems" (Pruebas y
 

Equilibrio de 
los Sistemas Am .ientmlos). Se pueden
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obtener cophias de esta publicaci6i. Fstia quia explica loe 

tactores que deben cconsiderirsie aIl uuir Ian especiti'aciofles 

para Iise o de* proyectoo. 

Balance Council (AAI3C)" (ConaejoEl "Atijaociited Air 
es IlaAsciadJo de~ EqcuilIibr jo del Ai re) , 	 el cua I 

Ins ertt idadesorqan i zetc i 6n que respa Ida C1 

fin lancinrwl Urenti (NEIf1)La "Nat ionalI nvironiment 

EqJUilI ibr io Amhienta I(Of icint Newionci I Ce 

pattroc inadct por hIa Mcchan ic. I Cont.ractore Ass~oc int ton 

of Americii" (Aticiaci 6 n Americanei de~ Contrattiotaticd 

y I a " Shee t Metal and AirIfqlfIa('iont-ti Mec~Snivias) 

(Tnt rt('tors Na t lona I Assuociation"Cotndi tioni ng 

(Asoviac 15n N.ic jona I de Contratitt do I niot nlAeonom 

M~tnl icas y de A,'e Acondic'ionado) COMO la 

organtzaci 6 n, que rouptzlkd a las subsidiniat do Ion 

contratistati de inttnacioloa. 
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TABLA 2-10 

PROGRAMAS DE COMI'UTACI6N 

BIAST 

ANALISIS DE CARGAS EN LOS EDIFICIOS Y 

sIsTiMJ:As 'rE Mm)iNAM ICOS 

"B AST" eu L 'Imp1 to pro.ramet da 

computaci6n pa r is anAI i i n etrq t ico, el 

cual Be ti tIIZ% la eat imnci6n tie.i v1 

reqUer imiento I'o r hora (te ci leta cci 6n y 

enfr i it miento (Iv mb ientOt, fun -ionam iento 

por hor cs de p 1 et t conve Iic i ownt I tni de 

ca Ie fac ci 6 n y tnf r iam i v nto, p Iant aa de 

anerqia total va/o ! i q t Omias enerqjticom 

-toIarE .i Fue desarrolIllo por el "U.S. Army 

Conttruc't ion Enq I nee r i nq Re aarch 

Lahoratory" (Laboratorio pari In Inqenioria 

de la Construcci6n dol El.rcito do lor 

Estados tn idon du Amrica) an Champa ign, 

I Ilinoig. 

CCB/CALERDA
 

"CCB/CAL.ERDA" on un prograns do 

anAlisis en,,rg6t ico patr% edif bctos 

deBar rol lado por "Corinj I tanti Computation 

Hir en tof On k ltnd , CitI i forn ia" (Of i-t'na Le 

(Comput ti6n pa -a Conu I tores d, Oakland, 

Cal i fornii ) , pii ra asI tit ir en el disego y 

cons t rucc i6n 'e edi f ion y on el 

cuimpl imiento de Ins normas pa ra 1a 

plani f i'-ci6n y pr~ct ica de Ia consorvaci6n 

Oe energqin. CALERDA permite a Ion 

arquitectos 0 ingoieros computariirar el 
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consumo de energiA en edificios y tie puede 
obtener en 1(,s FE±ta~1o 1nidan y Canad& a 

t rav~s del "Con tr Il Dla ti C'oz po r at on ' s 

CYBEHNE~r Stervice4" 

CALEFRDA hai cont r ibklid A .e Ievir elI 

nivel del zi.rtt-- del anAl iriis i.nmrqer icopo 

medic) tie veir ida cairntter isd icli 6niiisa: un 

Lenquni e dei Defacripi5C n dei El i t 1oti 

dit su nombre en inqlita "Bl 11 in; I),c! ipt ion 

La nquaqvo ) (IUV Bii£rp I If i Cmi ' I i F1, r4. no d e 

(Ila t 0 1 e% ce Apmi Idad (de a I MiI.- r iirit k ran 

va r i oetlIi tie a is t emekti cofvenl i or1 vs0 y do 

onerqlin solar, clue puedon som )peranlos en la 

Liejor f orin , a die nvuordo con normas 

esipeclficadas par el usuario, y Una 

eatructura de proqraml que utiliza 

eficientinente loo rocurmots Cie cainpUti6n. 

El proqran ejOCUth WWI slimulaici6n par hora 

de Histemas do calefacci6n, ventilacl6n y 

airo etcondicionado (in nL-erio con lap 

reepuestmc (do mto.9 % Ion can b io a n al. 

clmn y o n liacm~rq,%a internns die calar. 

Los cA I ru Ior incorpox-rtn In inrtrcia tirmica 

produc idan par I ai cone t.tucc-i 6 n Cie In 

es t rmct ura dLieIe' c ijco. 

PROGRAMAS ENEPCFTICOS "EP" 

L~os proqraman .'nerq~t icon ( "EP" dip qu 

nombre en inql~tn: 'Fnerqy Praqrnmn") 

analIizan el consmio die enorcjin de Ion 

edificlos nuevos 0 ya existentem. El 
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prog rang "EP" se d iv ide e, dotati~ccionest 
ca~rqvis y aniliise oerqetico. L~a secci& de 

cotrcJol del proqralt perit & inrqveiro 

rnevAn ico ca Icti ar Ican ccttqit deo va Iotfawi~n 

y die onfr ramicrtto de tin rli tirin a trav~s de 

un Ml comjpleo de opernv16nt. 

El irtqeniera ptiede ca Icuti r Inna cargas 

do calefacc16n y onfr iamie.nrr del edi fia Aeo~ 

part ir (ti conteptot i r.icia Io de dx nm o. y 

I ueo, par media do " acumu 1 ccIn sabre 

esta bane tdo datoart formar un Wrnco do 

inforraort pa rn tul nAlists aorgctico 

a imul1ada.
 

Lna crenci6n del pratatipo do vdificia. 

ao loqra a trav6n do In flexibilidad dol 

programt. Lou cAlculon comptarAridov 

pue(Ion verif icarso sal icitanda CAICU IoR 

muestri par poril6don 5teIecciorndti. El 

usuaria y el praqrima no comunican ontre all 

el. usnar i r('sponde a Ks~ proqun tart Oct 

proqraxyi.. nobre cl. Sitema, noleccjin do 

ma terijal, partmet ron y opc lones do anidndo 1 
6
ii for mwti n . El proqramn "EP" no puede 

obteor en verrt jcrnn do lot c a intoract ivns. 

par I1edt io 0 vi l a f-,0 do se rv ic in die 

irtif()rma-1-6i de "Corit ral 1r mund in I Iata , 

('YIIRNf*T Service's. 



NflSLD
 

PIIOGRAMA DE pETERMINACION DE ('ARGAS DE LA 

'GNAT IONAL BUREAU OF STANDARDS"* (OF IC INA 

REGIONAL, DE NORMAS). 

El prqramek COMPLutnrizado NBSLI) eatima 

In cant ididd do t'norqid~ Unad'3 par i In 

ralofaiccion y entrictnionto(letIe dificioti. 

Este progran L fi lqr(10 i~mtid ovos. 

recomen1~dc)5 por Iie- Americain Society of 

Heatinq. Refrigerating anti Air-Conditioning 

Engjineersi (ASIIRAE)" (Asociaci6n Amer[ :mna do 

Ingenierou do Cmitifacci 6 n, Refrigeraci6n y 

Aire AcondicionAdo), Divisi6n do
 

Reque:imientos Fnercjetico.
 

El Progrim NBSLD computa oi corasumo 

do onergit roeolviondo ocuncionom 

siultAnoeui do equilibrio caloritico do In 

suporficio interior do una habitaci6n o 

ambitente . Lan func tones die t rano forenrcia 

por ccmnduceion son usadns pairn calculnr In 

conducci~n trcinsitoria do ctit-)r a traiv t s do 

pnrectes extt'riores y dti Iinterior din Ins 

es t ricturans. A poonr do quo Ion iculon 

por tcunciones de. equilibrio de calor c~on 

sits lenton quoC Ina procinci6 n bawida on 

factores de Xpfldfraci~fl, nor, o at iMA 

prec ivoq.
 

En Ion Entntior. Unidon y CanadA so 

puedort obteor versiones do loton e 

Interactivas dtie progratma NRSID, a trav~s do 
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la red de servicion Intoritivos det "Control 

Data's CYBERNET Services". 

"ENERGY ANALYST' 

ANALISTA DE ENERGfA 

NE RGYEl ENqr~ ANALYs'1'' es un 

paitr6n de" ettitjiit tliiido por "American 

Energy Se rv ict-ea, Inc." expretimment* parn l~as 

pormlU' atl .uILI(rio, rnpicln y eficientemente, 

.-roir modela 'Ina1. caiteristiret deun t 

COnnuMO ;IV enercjf (Ic'un edii(c o y vompnrnr 

loj ahoi rco cque podr ian loqr~irso por medlo 

do v~irias mlttorrhtiva p.nrci conflurv.,c16n tie 

enerqin. EmtA (dniti indo p.'irn prtonentar 

patronesi de' li MAyori (to tlpo" do 

cdi ficios estructturna comercin los, 

eacuila, npArtamentos. 

El progrcmn "ENERGY ANALYST" diV i'lo 

el consiumo do onorqin on tin n6moro do 

component va, t aloIs como In i nf1 1tr c16n ai 

trav~s (le unn ventnna, In opt-raci6n do I 

ventiln(Ior, Ia von t iIn-c1i6n oxtor ior y el 

consutmo 'Imottico det nqun, cmlionte. Imprim, 

tin., comp.-rn'tci6n entre el modoelo basp )y las 

n1ternativas det cormnervnct6i doeenor9in. 

Firinlmonto, computn Ioq costop permnntes 

para Ian axt*ernntivas seloccic:nd,,i.
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ECUBIE 75 

"ENERGY CONSER(VATi'ION US ING twrmii 

ENGINEERING" (CONSERVACION DE ENERGtA 

A 'rRAVES DE UN MEJOR DISERO) 

El pro(Jrimci ECUBE 75 toa uni strie 

i nteiqraxda dt,- protqrirnia ('omputa~ri1rcidoa p1rd 

el antiliala dot enetrlia. Evetlu~ Iou jititemais 

enerq6ticos pardi dettrmintir qi6 tiqtui pos 

iad ti a fcicerl c'on metyor vC 0floIl lt) 

reqUer imientoa enerqkticoatic tu% cat ructurn 

en particuinr. Emto ptogrinmt prop>orcionn a 

Ieia pe r siona i que dec i sob)re a i ut oUmi 

enorq(~t i,,oau n m6todio c f i c Int e y econ6m ico 

dtrnte Intl pr imeras ot t a (In 1a 

pinni ficicatc-i6r pa~rn const ru i r, 11COMO Lil 

modio dot efectuir una' evnluexci6n ronliata doc 

Mod ideas dc comorvncion propuentan parn 

edifteioq exintentoej. El proqramn connidern 

los ofec tos ell elI ,nistomai do (-I ima, 

or ient., ie6n, Ov n: Itico a, mot oroup-3r f i I t-q (10 

y d ive rnos rteqU if i toOftti ven k I i c i 6 n, y 

qo no r i nfor mon que id 1cnn an can t id ado4m 

dto tenerq in qtio e I Iuclar consum i r tit i Ii r.nndo 

di fertntesi t i pot d t e k~ii IX. T aMibe.n 

sum ini i st ra (da t os de compn rac i 6 n uconom i ca, 

bn aIdos vn f n (-t .-ro q t.i1I es COMO 

cn ract vr is tic 10l equIIi r ,o, perfiles 

c IiiMat )I 6q l cc".; Ioca Io , calos uio interese" 

y coston tie combiust ibl y (bect ricidad. El 

proqrama so hti amplIi ndo rec i nteomnt o Con In 

ndici6nri (o Utn M&ult dt- ctlculo de ca rq, 

solar , iriI lor doqti nci aye o fecton In 
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construcci6n de elementos de sombra, y ahora 
;,harca Lin ni&liul mt-jorritio de simuceion del 

lado die ai re. 

El: ECUBlE 75 es uin pr oq rcima tie 1ot e CqUe 

opera (,on Ioni sis~temais tit comptitatit (I( eisat 

ser ies "CYBER~ 70" y 6 (000(1 vt "Corit rul 
Dat a" . Se puede obt e nrt- r CxX ILit1 1Vd-iM V n tot! 
trav.~n do I i r ed nac ionn I de servicionti e 

comnputaci6n --CI1ERNET" A pe ti r de (11 

,inter iorrnente~ c IUU( delI proqrnm.i ECIUDE 75 
efitaba I i m it cio it Ion miembroti dV1 Una lidtet 
autor i zada , ahorn puLedV ner ut iizndo por 
cualquiera qlue tie roqiutre on In~ "AArican 

('an Astia~t ion" (Aujo~L n jI6n Americanai de 

ECU AR
 

"INTFRACTIVE SOLAR HIEATINO DESIGN PROGRAM" 

(PRoGRAKA DE DISEVO nE CALEFACCIN SOLAR) 

El proqrama% FCIIAR of r0cV Lin motodo 

riiplIdo y ef ictento pa ra 01. diae~o de
 

sintemas~I (te (XnIfacci~n tiolar. El motoxio 

destarrol 1.ido on el I nho ra tor to do Energin 

Solat (it la Un iverviidad tiv Wisiconsi n, etitA' 

hasuado on I ns cont iqurac tones ontAndar dIt tin 
s j ist oma (qtl. taIt i I i -,ta I i 'Wl do o a 1rov C-.0ouc 

med lo tio t ransiferenia dit. cabIo. ('onsidern 

01 ~rea deoI colector COW') la principal 
variable do hnotio I t aml''I 6. s t0ma n on( 

Cuenta va r i.-i1) v ecinir iati de 11itse~o, 

talesu como 1a capac idnd doe Ia n idatid te 
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almacendmiento. El nombre del m~todo 

"IF-Chart" (Tabuiaci6n F) tit deriva de las 

tabuilcirione8 hai a ..n la corrvlaci6ri de 

Ci entoo tie t i mu 1ac iones LdtiIldatt dL 

a istimas de cd le.f'%cc toi iolar . Para 

(-on f i cur %(-i ontti e 11t Asikir, _. I proqrama 

F- Ch itrt eIiim i~ ria 1 nect!1 idacd de -i i mu lac ionets 

(Ido lc1d a 9, qu r1tt'I i vr en i n f()r mic i 6 

metL eoro I&IJi cit pci r hor *i Lca i n to rwic i 6n 

moteoroloq ic,% requer ific pard Uticr ul metotC) 

F-Chitr t i ncl ny el1 promed to monfiil eta ln~rqo 

T otal diario (to radincion fsoleir nobrte 

Lina suporf i('o hor izontil. 

* Tompornturn dol. imbiente 

* Dias-qrado tie calent~imiontci (base do 

65- F). 

SO i.cosT 

"SOLAR ENERGY DESIGN PROGRAM" 

PROGRAM DE: DISENO D1: ENERGIA SOLAR 

El proqrama SOI.COST nytida it disoilo do 

ml stemam de enerqfa solar pia calofaicci6n y 

Aguei cn I ion r o 0n conat ruc cion c 

ros idf'rw' ia I o~s y r'ioan I v I i v ianas F. t 

proutari ost ima vI r'nd imient ci tirm tco. nsi 

cComo lac rOLIup.' tai "'c~fofll 1rA y 1.1 Iatin it 

cata rocuperav ion,*Ii qo, olt jorion a trav6s 

de tin proyecto (If, InoI rI fa so In r . l. 

proqrama SOLCOST let erii ea tiam'.16 do I, 
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statema dii enorgla sola r c0'10 bd a0 on 

comparacioniia dii coston, dei enetr'qa volar con 

los doi energia coflvenifConlc 

El mnit (I( SOLCOtST tue (tde r ri) 1 edo por 

Martin Marietta paxrd eli "U.S. Ihopcrtnucnt of 

Energy (DoE)' (Lepa r tametirto de~ Enril~qIiel de 

los Eu tad il oes Wricd) y one unOnI)E deiArt 

OfeCtiVO %Lliidjr pn ra aique I lotA d i sei-iidortto 

cpt not ceti min "xpir iertri a prvvi an eliii 

Campo (Ieo a i nqtmnuioia tehrm ium. En unl 

nii Le a interact iVt) quo' ie puedoc obtuner ai 

t rnvts dii "ontroL1 Dat a * CYBERNE'r Serv ices" 

on Ion E t adou tin idne dii AWr ica y an 

Cnadit. 
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TABLA 2-11 

ALGUNOS PROGRAIMAS DE COMPUTACION 

PROGRAMA DE DISENO 

DISPONIBLES 

TI PO 

Forma dei edificio 

NOMBRE AUTOR 

z 

Generaci6n de Forma 

Anhlisis de Sombra 

AnAlisin de incremento 

Solar 

"Form Generation" 

(Generaci6n de Forma) 

"SHADOW" (SOMBRA) 

"SUKY" (SOLEADO) 

"SUNSET" (CREPUSCULO) 

University of Southern 

California 

University of Texas 

University of Texas 

Dubin-Minde,-!Ioome Associates 

Estructura exterior 

del Edificio 

Comparaci6n de 

Cristales 

P1 anificaci6n 

Interior del 

Edificio 

optinizaci6n 

"Glass Comparison" 

(Comparaci6n de 

Cristales) 

'ARK-2" 

B.O.P. 

Libbey-Owens-Ford 

Perry. Dean & Stewart 

Skidmore, Owings & Merrill 

Continuaci6n... 



Iluminaci6n 

Convencional "Lighting II" (Ilu- APEC 

minaci6n II) 

"Lighting" (Ilu- Dalton, Dalton, Little & 
minaci6n) Newport Giffels Associates, Inc. 
"Interior Lighting 

Analysis & Design" 

(Anilisis y Diseio de 

Iluminaci6n Interior) 
ESI "Lighting Program" Isaac Goodbar 

(Programa de Ilumi­

naci6n) 

"Lighting Program" Illumination Computing Service 
'Lighting Program" Ian Lewen 

Iluminaci6n de Dia 

Lumen II 

Daylighting" 

Smith, Hindchman & Grylls 

Libbey-Owens-Ford 

(Iluminaci6n de Dia) 



Electricidad 

Red de Distribuci6n "Electrical Feeder II" APEC 

(Circuito de Ali­

mentaci6n Elctrica II) 

"Electrical Feeder Dalton, Dalton, Little & 

Sizing" Newport 

(Dirensi6n del 

Circuito de Alimen­

taci6n El~ctrica) 

'Three Phase Fault Giffels Associates, Inc. 

Analysis" (Anilisie 

de Fallas en Cir­

cuitos TrifAsicos) 

Estudio de Demanda "Electrical Demand Giffels Associates, Inc. 

Load Study" (Estudio 

de Carga de Demarda 

El~ctrica) 



HVAC
 

Selecci6n de Equipo 


Disefio de Ductos 


Diseto de la Unidad 


Diseo de Tuberias 


"HCC-III (Mini-Deck)" 


"Equipment Selection" 


(Selecci6n de Equipo) 


"Equipment Selection" 


'Duct Program" 


(Programa de Ductos)
 

Varios 


Varios 


"Fan Static Calcu-


lations" (C lculos
 

de EstAtica de
 

Ventilador)
 

"Piping Program" 


(Prograra de tuberia)
 

APEC
 

Carrier Air
 

Conditioning Co.
 

Trane Co.
 

APEC
 

Dalton, Dalton,
 

Little & Newport
 

Giffeld Associates, Inc.
 

Giffels Associates, inc.
 

APEC
 



Transporte Vertical
 

Dise~o de elevadores 


Operaci6n y Mantenimiento
 

Sistemas AutomAticos de 


Control 


Sistemas de Energia Solar
 

Modelos de Colector Solar 


(Colector de Placa Plana)
 

Varios 


Varios 


"Elevator Design" 


(Dise~o de Elevadores)
 

"Elevator Design" 


"Flate Plate Collector" 


"Parabolic Trough Collec- 


tor" (Colector de
 

Coneucto Parab61ico)
 

-Flat Plate Collector) 


Dalton, Dalton
 

Little & Newport
 

Giffels Associates, Inc.
 

Dover Corporation
 

Otis Elevator
 

Honeywell, Inc
 

Johnson Control Service
 

Powers Regulator Company
 

Robertshaw Controls
 

Honeywell, Inc.
 

Honeywell, Inc.
 

Westinghouse
 



PROGRAMAS ENERGETICOS 

Programas Comerciales
 

ECUBE 

HHC-I II 


"Energy Analysis" (An~lisis Energktico) 


AXCESS 

"Glass Comparison" (Comparaci6n de Cristales" 


"Energy Program' (Frograma Energ6tico) 

"Energy Analysis 


"Building Cost Analysis" (AnAlisis db Costos de
 
Edificios) 


"TRACE" 

"Energy Program" 


"JHACE 


American Gas Association 

APEC 

Caud.ll Rowlett Scott
 

Electric Energy Association
 
Libbey-Owens-Ford
 

MEDSI
 

Meriwether & Associates
 

PPG Industries
 

TRANE Company
 
Westinghouse Corp.
 

WTA Cobputer Services, Inc.
 



Programas de Investigaci6n/Neqociables
 

CADS. 
 UCLA
 
"SIMSHAC" 
 Colorado State University
 
"FINAL" 
 Dalton, Dalton, Little &
 

Newport
 
"HVAC Load" (Carga de Calefacci6n, Ventilaci6n y
 
Aire Acondicionado) 
 Giffe]z A.sociates, Inc.
 
"Energy Program" 
 Honeywell, Inc.
 
'NBSLD (Honeywell)" 
 Honeywell, Inc.
 
"Energy Program' 
 University of Michigan
 
"NBSLD" 
 National Bureau of
 

Standards
 
B.E.A.P." 
 Pennsylvania State
 

University
 



--

Programas de la oficina postal
 

"DEROB" 
 University of Texas
 
"TRANSYS" 
 University ol Wisconsin
 

Prociramas Doxsticos/patentados
 

"Energy Program' General Electric Company 
"Residential & Small Comercial" (Residencias y 
Comercios Pequefios) Honeywell, Inc. 
"Energy Program" IBM 

Fuente de Referencia: 'Guidelines for Saving Energy in Existing Buildings 


Building Owners ard Operators Manual --ECM-1."
 



ARE DE SALIDA 

AAIRE 

DE EPTRADA 	 ON 

FL1-iW 
F&TRO S C 

CALOR 

Regenerador Rotativo 

Recuperador de 	 Placas 

Figura 2-12 	 Recuperacin de color en sistemas 
de colefaccon, ventilaci&n y 
oire acondicionado. 
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Continuacidn Grdfica 2-12 

CALOR QUE SALE 
 CALOR QUE ENTRA 

VAPORVPOAC) 

AECHA CON
 
LIQIDjOo $4 NDENSACKW I I 

Tubos de Calor 

AIRE DE L, 
 AIRE DE.
 
ENTRADA ] -.-.
 __- ______D 

Ciclo de Recirculacin 

Recuperocin de color en sistemos de 
calefaccon, ventilaci6n y aire ocandicimo . 

- I12() ­



RdMTANO COW LETO 

AE 
DE SA.IDA 

AIRE f~f1 
& ENTRADAW 

SISTEI A 

AIRE 

UNlOAD
ENFRIADOIA 

00j~~ 

AIRE 
DE ETRADA * -

Figura 2-13 	 Recuperaci/n en dispositivos 
de iluminaci/n. 
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CAPITJLO 3 

AUDITORIA EN SISTEMAS DE VAPOR 

[,a enorcjta consunidd on loos hotelett, hogipltales, 

cluhtts y edificio3 comtorcllt3 utilizando v~ipor como medlo 

do transferencia eas do gran importdancia en ite aector. 

E~n eatei ci ) tuu ie cona i te ra n Ia6 d rero ntoa 

posibilidades dto ihorro or% -I tistomii qenerador (to vapor ­

"ca Idera', Ia d i f e rent oa posibi i dscdee t ihor ro o~n la 

distrlbuci6n do 6ste y on su consuno 

AdemAs no' involucran cAlculos do Ahorro obtanidon at 

ailiar Ins diferenten linean do dlestrlbLuCi6n (to vapor. En 

ta 61t imea aecci6n tie asto capituto so, dotorminan 

posibiltdone dto mhorro, dobido a In tomporaturn do 

utilaci6 n del dqua calinto y debido a su conaumo. 
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3.1 Siatema~ de Combusti6n
 

Ldi Combuat ic~n 0 MlL*mn(iO do combust iblea m~s cowiunes 

(aiceitte combust ible, (js carb6n y tea(era) consist,- ent Id 

r 01cci 6n doe Icarbl'O y' cie1 hid1r 6qunlou eOl o pe ia01O io 

produc i r d i exi ido doe c 'trbo.)no y vdpor de AqjUa I y !a 

corrBecint #- I it bo rcic16n oe Ida enorq La quimica de enlace an 

forma~ de I ui y cal or. 

1; denouiina combusjt i6ni por toctt i lia que lie reAl iza 

totalmorite con la oekntidiid exacta (ottqi om&r~cf) tie aire 

necefiario p,%r A Ii combinza ci6n quimica. F oa e una 

i t LldC. i 6nri de, I quo no se da on la pr~ct lep * (obt6ndoao 

utilizeir, corrientomento, un exceso dio aire, que vari.-% do 

acuerdo al sistema do queuiado y ^I c7ombuntible ut ilizado. 

B 

U~na I'Menet comtut16 n roquierei: 

a) Proporci6n aecuada on la relaci6n aire-ccmbustible 

b) Buen mor.clado dol combustible y ol airo 

C) Iqnici6n inic-inl y Eoitenida de lIa moecla, 

1.n func16n dlel sistemA quemaidor on satisfacer eatam 

nocec idades. 

11) Proporci6n adecuade. ontre aire y combustiblo 

El siatema dobe suministrar Ina cantidades do ektro y 

COMbuSAVibidVcuadori pnr~ P.1 funcionnmiinto correct o dal 

equ ipo (hornio, ca Iidera , etc.), afl 1lt intns carqa a do 

trahalo. Si el a ir v entreqnko (in innuficiente. aiqunam 

raterics combustibles naln sin quernarrie reduciendo asi el 

rerulimicrito (It, proceno. 'ra I os atv-rlin a son hidr6qono, 

hi id roca IuI'vL 1-1S mon6x WOdo ie ca rhono , hol I n ( ca rbono 

nrrast radio) y carbono on Ias cenizas (cuando se quema 

carb6n). 



Si Be suministra demas iadco aire, elI rerdimiento 
di smi ntiye en proporc-i 6 n ;,il exooso de a ire, ya clue se conaume 
calor pdc~ri elevar t-I exceao de aire a li ternpcratUrn tie Ioti 
qaseD de combluuti6rl. 

El exeuU deCtiz.e 1 parnaiaiiepi ri r Lino me(t*Ci apropi1ada 

C(OM ) U t 11) 1 05JJ. 

EI CombU" L i I)I C pUed e e r conitt ro Indo mti itt 0 1Ie 
reclulac16n de Iii cantid(i at 1ntadn y "I tam.ii~ o de las 
particulea de comiist ibles obtvnidasuviac .iouiract6n. 

b) IRULefa mezelet (lel COnbI~Ntiblt! 'y1 eiir,, 

U~na buo ri me CIca do L couwt il! y el aire its
 
ilnportainto, doc rnodo cqute la 
 dlstr ibuc16n von. uni formie pnar.
 
que Cad i p.art.I : I a dot Coffibil t thbit vicotint re 
 o 1 a iro 
rccoear to par-6 cluvrimav EE 1i l iemado doC let mayor ilade I06
 
coributiblen tit! roca u d 

IIaqas if icac i6rl 


Iz ona formo tc qno, diebt~rivte Irodulc ir
 
dvIl cOmbust lb le arft: die Inacombuet i 6 n. Un
 

barr ido a Itimente tUrbulertto etyuda a vatet convt'rni16n % qns y
 

iNub~oIcribs I I(Ill d1t 1Cnon1 Vvapor atout 
corr iontetmente y I~on,~ vapor-o ('(tma)Ltt ilur.s r.e iltatiten a~in
 
(lue11MadOn COMOtt qault5. Lna 
 atom izac16r. dcil I lqu ido acelera Ina
 
evap.)rac i 6n. El u-a b(r (1v li 
 I 1 ma adIywecnte CtINAIf -I v.'c-o
 
I'l denuctmponi 'i6r t 6 rmica 
 titI comkiitnft bl', ~tr., Ti en do(l 
evaporar. F! desitte-rac 611 tArmIoa , lttn q k'n vralIM t'k.c, 
produce(- tin bid ro-a rburo mtt' I iv ianio tpie a rdo. como tin (.ns y 
L1nT hi lr oca rlbnro mitts p'o s idIo gt.'t ptietiv ,arde r u'omo Car lbo­
s 61 it(lo(Itit,1p (xe.idcev i i a Ilana am.ar iI IIa mtiy I imi ruio na. 

Ctiariuo ox let. oxceet) de a ire, Io (jut, en cletera 1 es tinn 
condic i 6 n neccoaria para tener una combunt i& complvta, I-n 
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llama tiende a ser mAs corta y luminosa. En el caso
 

contrdrlo, la llama tiende a ser mAs larga y, en general,
 

humea (combusti6n incompleta).
 

Se denomina aire primario a la parte del aire de 

combust16n que se mezcla con el combustible dentro del 

aaemador, o afuera. El aire aecundar iso s suminiatra 

corrientemente alrededor del quemador. El aire torciario on 

aquel que se suminiatra "aquae abajo' del aire secundaro o 

a trav6s do otras aberturas en el hoqar. Esto aire 

terciarlo se utiliza a6lo en algunos equipon. 

c. Ignici6n inicial y soatenida do la mexcla
 

La combinaci6n quimica do combustible con ol aire
 

ocurre a tomperatura ambiente poro muy lentamente.
 

En loo canso en quo se desea oncender rApidamente una mexcla
 

combuatible-aire, ea neceaario aplicar mucho calor a un Area 

localizada, con ol fin de acolerar la roncci6n do oxidnci6n, 

hasta quo 6sta entreque calor mAs rApidamento quo el quo so 

pierde hacia too altededorest ocurrido asto, continuarA 

oncend i 1ndono por si mi ama sin neceaidad do una fuento 

exterior. "La minima tor.peratura a la cual eato as posiblo, 

so denomir.a temperatura minima de ignici6n de la mezcla'. 

(In ooplo (o aire frio o ol contacto do una muralla 

frLa puncde enfriar aiqunas patte do In llama a un nival mAs 

bajo que i, temporaturei de Ignici6n, do moos quo algo del 

combustible no o 'uomo. Ant. es posiblo tonor combusti6n 

incomplet a, ailn cuando todos lo requerimienton pars la 

combliSti6n fuoran satinfactorios on la rait do In llama. 
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El ingeniero auditor para evaluar 
la eficiencia de
 
combusti6n de cualquier equipo deberA:
 

Hacer un anhliaie de gasee de eacapa (%Ce
2 , 1 02,
 

temperatura)
 

Determinar 
Ian p6rdidas asociadas a la combusti6n.
 

La eficiencia total do combusti6n pars cualquier horno
 

o caldera es:
 

Eficiencia, I - (_tnergfa que entra ­ p6rdidas totaloe)x 100
 

energla que entra
 

Entre la. 
p6rdldas totales so encuentran:
 

- P6rdidas en gases do escape 

- P6rdidas per radiaci6n y convocc16n (paredem, 

aberturas, transporto). Par Is general estas p rdidas 
no exceden del 31 on calderas do acoito combustible.
 

Almacenamlonto do calor on y filJcionos (s6lo on
muros 


hornos para proceoson par lotes).
 

En osta socc16n so prebentan tree catoa do combusti6nt
 
"Mejorar la eficioncia do combusti6n mediante un ajusto do
 
la relaci6n aire/rombusti6n,, "Calentamionto do atro" y
 
"Cambiar combustlblea". La primera y la segunda posibilidad
 
do ahorro so octipan do la mayor p6rdida t6rmica quo so puede
 
hallar en sistemas do combusti6n miontras que on Ia tercera
 
se obtlene un ahorro monetario dobido a un camblo de una
 
fuente de cnergla mrs cara a una mAs barata.
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3.1.1 	 Metjorar la eficinrcin de combusti6n mediante un 

ajuste do la relaci6n aire/combuntible 

La eficiencia de cooibusti6n es una funci6n de la 

relaci6n de aire/combustible. Una mezcla con deficioncia de 

aire da como reaultado una combutiti6n con humo. Una mezxcla 

con dire on excoC trae como conaecuencia mayor p6rdida do 

calor on los gases de escape. 

La relaci6n aire/combustible 6ptima so puede mantoner: 

- Ajustando los controles existentes, o 

- Instalando un control de oxigeno (02) para ajustarla 

cont i nuamente. 

En la Tabla 3-1, so presenta .l porcentaje do exceso 

do aire 6ptimo de acuerdo al tipo do combustible. 

Apl icaclones
 

So aplica a cualquier equipo quo quo*& combustibles
 

para producir calor, tales como calderas, horno y marmitas.
 

CAlculot' 

1) 	 Si -se utilkzan las temperaturas y porcencajes do 02 y 

CO2 so encuentra la eficiencia do combust16n on lam 

grAficas 4 6 5. 

Eficioncia do combusti6n oriqinal ­

2) 	 Si so utilizan Ians mismas tomporaturas (qrAficas 3-2 6 

3-3) y 3-4% do 02 6 13-13.51 de C02, so oncuontra la 

oficiencia con 15-201 do exceo do airo, o sea, el 

nivel considerado 6ptimo, dependierdo do In odad y 

tipo do control dol equipo. Para aceite combustible, 

con un 3% do 02 Y 13.5t de CO corresponde un 151 do2 
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exceso de aire. Para otros combustibles u otros intervalon
 

do exceso de aire, v6aue el manual "Mejormiento de la
 

eficiencia de operaci6n do calderas de vapor"
 

Eficiencia do combusti6n mejorada ­

3) Calcular ahorro 

Ahorro - C x H11V x (I - Eo 
Em 

Donde:
 

C M Unidades do combustible consusidas par afo 

HHV - Entalpla par unidad do combustible 

Eo - Eficiencia original 

Em - Eficiencia mejorada 

CASO 3-i
 

Una caldera de 200 BHP consume 80 490 galones do 

bunker por afio. Los gases do chimenea salon do Ia caldera 

a 59C*F con un porcentaje do oxigeno y di6xido do carbono do 

9.5% y 8.5% reopectivamonte. La tomporatura amb~ento en do 

90*F. Pudi6ndose roducir el excese, do airo hasta 15%. 

ZCuAl seria ol ahutro en onoyge y costo? 

Con )as mediciones xoaiziadan en los gases do escape y 

do las grhficas 3-2 y 3-3, In oficiencia do combusti6n 

original oa 76%. Do laIrfica 3-4, at so reduce el ozcemo 

de aire hasta 15%, proporciona los nuevos porcentajos (02 Y 

C02) quo tondctn los gases do escape o sea 3% 02 y 13.!,% 

C02, 1o que corresponden a una eficiencia mejoradA de 82t, 

at la temporaturn de gases do escape so mantiene constante 

(usualmente la temperatura baja, numentando In eficiencia 

obtenida mediante estos cAlculos). 
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Ahorro = C x 	IHIV x ( 1 - E3) 

- 80 490 gal/ago x 150 000 Btu/gal x 

(1-761/821) 
- 883 mBtu/afio 

Si el costo do energia an do *6.00/MBtu .l ahorro
 

monetarlo e:
 

Ahorro 	 Ahorro energ6tico x cooto do onergia
 

883 MBtu/aflo x $ 6.00/MBtu
 

$
*5 300/afio
 

AnAliais econ6mico
 

Costo do equipo do anAlimia e is, emprosa lo comprera
 

Costo de ls varian opcionee pars mejorar la relaci6n
 

alre/combustible
 

- Ajuste a Lou controloe existentem
 

- Sensor do oxigeno instalado on I& chimenea
 

- Combinaci6n sonsor/controlador do oxigeno
 

- Controlador do oxigeno
 

- Nuevo quemador
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-- 

-- 

TABLA 3-1
 

NIVELES TIPICOS OPTIMOS DE EXCESO DE AIRE
 

Tipo de combustible M6todo do quoaado Exceso do 202 (por 

aire volumen) 

6ptimo I equivalent. 

Gas natural 
 -- 5 - 10 1 - 2 

Propano 5 - 10 1 - 2
 

lorno do carb6n
 

para qas 
 5 - 10 1 - 2
 

Aceito No. 2 
 Vapor atomizant. 10 - 15 2 - 3
 

Aceite No. 6 
 Vapor atomizante 15 - 20 
 3 - 3.5
 

Carb6n 
 Pulverizador 
 15 - 20 
 3 - 3.5
 

Carb6n 
 Per alimentador 
 20 - 30 3.5-5
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Gr6fica 3-2 Eficiencia de unidades de aceite 
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Gr6fica 3-3 Eficienciade unidades de aceite 
combustible 
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3.1.2 	 Meorar Ia eficiencia de combusti6n mediante
 

calentdminto de dire
 

La eficiencid de combust16r% os una funci6n de la
 

relaci6n aire/combunt ible.
 

En i 'Idabla 3-1 ti presentu el porcentti de exceito de 
6
dire pt iMo dO atcuerdo al tipo de combustib1e. E:ote 

porcenti je do aire on excetio nos indlca que oI nit r6qeno 

contenido en el airto y pdrte dl oxiqeno no reaccionarA en el 

proceso de combutit 16n, o sea que act uarhn como ecI tit ci 

iertes, absorbitndo parte del calor producido on el proccuo. 

0 Hea quo I nyoctar aire caliente at proceso Involucra un 

horro en tnerga y so utillza de osta mancra moteo 

combustible para producir la misma cantidad do vapor, lo cual 

aunmenta hI Oficeincl do combuati6n. 

AL)icac itoes
 

SO aplica a cualquier equipo quo quema combustibles para 

prcxlucir calor, tales como calderas, hornos y marmitas. 

CA Ict,I os
 

I. 	 Si Ee utiliza ln temperatura neta y el porcentajo do CO 2
 
so encuentra Ia ficioncia do combuoti6n on la GrAfica 

3-3 

lEficioncin do combusti6n original ­

2. 	 Si so prec,il enta el ai r,, ln temporAt ura nota ,to 

chiimenea di rsmi inui rA, debi,.o a I increment o on ln 

tenperat ura dol iire. Este donconso en In temperaturn 

net (ie chimerone ocasionar, tin incremento on IA
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eficiencla de combust16n, leyindose esta nueva eficiencia en
 

la gr&fica 3-3.
 

Eficiencia de combusti6n mejorada ­

3. Calcular el ahorro
 

Ahorro - C x HHV x (I - Eo 

EM 

Donde:
 

C - Unidades do combustible consumidas por afto 

HHV - Entalpla per unidad do combustible 

EO - Eficioncia original 

Em - Eficiencia mejorada 

CASO 3-2
 

Una cnldora consume 101 270 galonos do bunker por afio.
 

Lon gases do chimonon salon do la caldera a 600OF con un
 

porcontajo do di6xido do carbono do 9.2%. La temporatura 

ambiente on do 80%. Si al aire so precalionta a 1S0*F, zCufl 

soria ol ahorro do onorclia y coato? 

Con ians modicione roclizadas on los gases do escape y 

La temperaturn ambionte, do In qrhfica 3-3 so determina la 

oficioncia do combunti6n nin y con procalentmiento do air*, 

obtoni6ndone una ofk-ionia del 751 antes del precalontamiento 

y de! 78% despu6s del preen lontamiento, wantonil-ndose 

constanto In temperatura de lOs gases do escape y al 

porcentajo do CO 2 . 
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Ahorro C x HHV x (I - Eo )
 

Em
 

101 270 gal/aao x 150 000 Btu/gal 
x
 

x (I - 75t)
 

781
 

584 MBtu/aAo
 

Si el costo do energla ev do *6.00/MBtu el ahorro
 

monetarlo esi
 

Ahorro - Ahorro enorq6tico x costo de energia 

- 584 MBtu/nao x $6.00/MBtu - $3 500/aflo 

AnAliujs econ6mico 

El anAltaiu debe tocar en cuenta Io siguientot
 

- costo do equipo do precalentamtento do aire
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3.1.3 Cambjdr combuutiblen 

El (10t to p() iznidad de tj ie r c ia va rfii eitre 

combu t ib Ie a. Al comtiha2 uwl t'mbustiblt por otro mAs biriito 

par un idad doe vnIeiql (1)p.-r ejomzpl(). diesel pot, bunker) Be 

puedon obtener ehtorrozs signi ficat ivus. 

Cuniido u3to Vad U t i Ii z d r Unf COMbUtit it)10 ope i a I. , a 

imiport~Ant lna Ii zar va r ioa napectoij que i iit Iuyon on la 

corlVenjencja de~ hacer el1 cdmbiol telloti c.Oo: 

F1E reiidiento Aacindo al eqtuipo lI~orador de calar 

p~ra caidn enttrq6ticol oxceno dl nire' necihIAio p-itr o 

foncioamiento, qut~mador npropindo, hrit lunci do 

cen iras y tqnu&e de escape en el prkxlucr a, huttedmi oil 0 

Combust ible, viscouicWad, f orum.ici6z do dop6nitou. 

estabilidid t~irmicai, etc. 

- Equipos anexon neonarios parn 01 fncionnio~nto 

adecueida dcl vntomn; par ejomplo: al t rnba jn r con 

carb6n o le?~in so requorirA on in geornlidid de Ion 

CA Hosi equipo de controlI do om iaione n pa~rn ovit.,r 

cantem inat-i 6 n lo que so tr aduco etn con ton intihir oot a, quo 

norma Imorite no so t I 'oni si no t IIira pot r61 o a 

electric Wadci. 

- n tamlbi in In delNtye on comparac16n varinci& In 

enpzc idad de In i nstalac i6n . Tambi bn con t ittiye esto on 

costo indirecta quo 0 an hbouIiit ame nt e necesaria 

cons iderar. 



API icaci 6n 

Se puede aplicar lea metodologfel prezsenttda diqui a 

cua Iquier equipo) de procetio que queme coinhutitible par~t li btrcir 

cealor, ta-l Como: calderai hornon, kuccdoret y airsttaiu. No 

obastart e, He deben cons idez air Iocait 3pect ou aiate r iuoe 

Debido el que el ahorro 0610 e0I U11 mhorro cri el coato tie 

COlbUltiblO, n10 5-1 t1t.d aClqu U11 ihorro cenerqt co. 

Ahorro - Cooto die ('owbult ibh., dct ua por nio 

- Crait o do~ 'ombutile It' t coumirvindo po r aflo 

- (Cea x K,)- Ca x HH~V, x Kr) 

Donde:
 

CA Consumo 	anufti del combucitiblre actual
 

KA Couto por urddad del COMhL1StibI,, ACt AIl 

Kr - Costo por uniidad del1 comhu~itt ibl., ra'comt'ndo 

ilVa. Pod.,r cea brif i o do combat.it' nvt tin I. 

MIfV".~ Poder cxtlor if ico deli vowbitf ihir' rr'couorindo 

E Ef ic ie.r-.ciid e cea dern con c rnhtint iblr ,wt tilc 

Er - fic ienciat de* cailtder con combunt ibleq 

NOTA: Fat 	 Fr except o ctiando haiy uin cnmbio on ef iciencia 

dt'hido at iimpietz de Ina calderea, mejoramiento 

dt'v In rvlc,1t6n flire/Combusible o tin cambio on 

quemaduore.
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CASO 3-3
 

Una 
compala quiere cambidr combustible diesel a bunker,
 
si el consumo es suficiente para el camblo. Los costos par
 
gal6n de diesel y bunker con de 
 $1.08/gal y $0.72/gal.
 
respectivamente. El anual
consumo 
 de diesel es do 41 379
 
galones. 
 zCuAl serfa el ahotro en costo al hacer el 
camblo?
 

Ahorro a (Ca x Ka) - ( Ca x HHVa x Kr) 

FlIvr
 

HHVa M 140 000 Btu/gal
 

tfVVr - 150 000 Btu/gal
 

En 0 Er
 

Ahorro 
 (41 379 gal/ao x 1.08/gal)
 

-
41 379 gal/aio x 140 000 Btu/gal x*O.72/gal)
 

150 000 Btu/gal
 

" $16 880/afio
 

Anhlisis econ6mico.
 

El anAlisis econ6mico debe 
incluir una evaluaci6n de los
 
costos asociados con lon sguientos puntos t6cnicos:
 

Camblos del sintema do entregn existente si el sintema
 
no es 
apropindo para el cambio do combustible, par
 
ejomplo, en el caso de un 
camblo do diesel a bunker.
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Nuevo quemador si el existente no es apropiado para el 
nuevo combustible
 

Precadlentdmiento de bunker, purga, 
 fi It roti, boeo, 
aislamiento, tuberia, controles, ubicaci6n, 
 depbaito
 

principal, etc.
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3.2 Aislamiento
 

El aislaniento t~rmico tiene como ftinci6n principal la 
conservac16n de energia. Para eate efecto utilia
se el
 

material aislante. Eate material se OtilIZa para proveer 
resiatencia al flujo de calor lo quo reduce ostas p6rdidas on 

lou elementoa qUe integran el alatema di vapor, tales como: 

calderaa, tuberias, accosorios, tanquee y marmitau. 

Antes de aislar un slatoma so deben resolver don 

inc6qnitaa: ZQu6 clase de aialamiento e neceearlo y or qu6 

cantidad? Al instalar ainlamiento so ahorran gastoa do 

inversi6n, ya que do esta manera ne reduce ol tamalo y la 

capacidad del equipo de calentamiento.
 

El aislamiento t6rmico so utiliza pnra:
 

1. Mantener la temperatura de, aistema. 

2. Controlar la condennacJ6n on Ian tuberias do vapor. 

3. Protocci6n dol personal
 

Dos factoren quo deben tomarso en cuenta on el 
aislamiento del sintoma son un buon mantenlminto y un diuoeo 

adecuado. 

Para aislar un nistema adecuado so debe tomar on cuontat
 

- El costo dol combustlble 

- La oficlencia do la cadlora 

- Ia temporatura do operaci6n 

- La localizaci6n 

- El diAmetro d-' lI tuberia 

- El largo de In tuberia 
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Ot ru fatctor do~ mpor tarnc ia que dLebt tomlarat, en cueita eni 
id ef-tic~i ce i del a i si arruieto , In cua if)atic(7 epe i f icad~ oil 

cat A~I ug.mJ( b!~ I om fiat"u I " So de t I nt' ,wou~ I a tI terviu ia 

entre Inc p6 rdIida dt' valo au t raVbHu del tibi' dounuiu y Ini qut 

Be. Literuu on A. uumJimmo tuu miuluco, Ii vhidia ert re la pt~rdiI(Ic 

dot vaulor ai trivbm deutt. ib( SIn aiumlar. 

vair i a Lama~um y e apeure d~e a i s In mi oen tim S in eunbairqo, 

entu OlVa lore uon t, uqaduuis~, yii t; e mun( alIt iuui, y lo ijut patrae 

necr unit di ftrencja puuieig± on ef liicia, do Osnicimourut 21 (96 
y 94), puedt' repromen tar tin aumenrt o eni p 6 rd i dtam d' cit Ior de: 

(96 - 94/100 - 96) (100) -501, 

Lasu tcllcas do p~zluilciu dle calor como tic obvervarA on 
untit socciluu slon rnutho miAs utlou pora comirar diverecle 
t Bpeuorets y cliaces (1o it iiamnlonto. 
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3.2.1 Aislamiento en tuberia caLienrte 

So piordern grridee cantidadus de calor en tuberias
 
calientes 
sin aislante. El aislamiento do eataa superficiea
 
puede evit.r haeta el 95| de la pbrdida t6rmica ain ser muy 
COB I 000. 

ApI icaciones 

Este cano so aplica a tuberias do vapor, condensado, 
aceite, liquldo de proceso, etc. Usualmente, so justifica el 
usa del alelante cuando la tuberla tiene una tempratura mayor
 
de 120"F (50"C), dapendlendo do las horae do operaci6n.
 

CAIlculo3
 

Primero so c Icula el valor do U (cooficiente do 
tranamini6nt do calor total) de la Tabla 3-5, usando el
 
dihmetro de tuberin y li temporatura diferencial entre la
 
temporAturn d In tuborin y el ambiente.
 

So calcutln el Area do La tuberia coma producto del 
factor de Aren linoal y La Longitud. 

P6rdidn sin aislante:
 

0. UA ATH 

Donde: 

U - Coeficiente do transmisi6n do color
 

A - Area 

AT - Diferencia do temporaturn ontre 1a tuberia y al 
ambiente 

If a N6mero de horas do operaci6n
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P6rdida con aislawte: 

Para el 	 cAlculo de la p*rdida de calor con aislante se 
determina el radio exterior del 
tuba a partir do la Tabla 3-5.
 

Oc (TI - Ta) x A x H 

-s n min 

K r I + 	 I 

f 

Donde: 

A -	 Area exterior con almiante 

Ti w 	 Temperatura do Ia tuberia
 
Ta 	 Temperatura dmbiento
 

r -	 Radio externo con nislanttb
 
rl 	 Radio externo do lie tube'rta 

K 	 Conductividad del aislante
 
f w Coeficiente 
 de conductivldad do pelicula (Ver 

r ibhI 3-6) 
H a 	 N6mero de horas de operac16n
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Ahorro debido a alslante:
 

Ahorro = P6rdida sin aislante - Pbrdida con aislante
 

Ais lea mt to 
Tuberlb 

Aire 

- 154 ­



CASO 3-4 

Trescientos treinta pies de tuberia de und pulgda dediAmetro 
 transporta 
 condeneado 
 y estA descubierta. 
 1,a
temperatura 
promedio 
ea do 194"F 
(203"F del proceao y 185'F a
las calderas), 
 y Ia temperatura 
ambiente 
ea de 81F. El
condenaado es retornado 8000 horaa par afio. ZQu6 ahorron onenergia y costo se obtendrian al aislar Ia tuberia contra Iahumedad con fibra do vidria con forro metAlico? El aislante 
tiene una pulgada do espesor.
 

De grAfica 3-7 Ia conductividad tbrmica do La fibra dovidrio a 147F - (194 + 100)/2, es do 0.28 fBtu pulg eup./h
 
pie 2 *F.
 

Q U A AT H
 
U 2.46 Btu/h pie 2 
"F
 
A 0.344 pie 2/pie 
x 330 pie - 113.5 pie 2 

T 194F - 81F ­ 113 *F
 
H 8 000 h/aio
 

2.46Os Btu/h pe-2oF x 113.5 pie 2 x 113"F v 8 000 
h/aRe
 

252 MBtu/ano
 

CAlculo de p6rdidas do calor con ainlanto:
 

Qc -T-
 TA
 

rs In ( is/rI) + I
 

K f 

r. w Dia exterior do 
tuberla 
 + espesor do
 

2 aislamiento
 

1.315pulg + I pulg
 

2 

= l.b5/5 pulg 
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21Yr. x tongitud
 

12
 

n 2 x 3.1416 x 1.6575 pulg x 330 pies
 

12 pulg/pie
 

a 286 pie 
2
 

f w 1.65 	Btu (de Tabla 3-6)
 

h pie 2 *F
 

Oc (194*F - 81 "F) 

(1.6575 pulg)ln 1.6575 pulg + 1 

0,6575 pulg 1.65 Btu 

0.28 Btu pulg esp. h pie 2 *?
 

h pie2eF
 

x 286 pie 2 	x 8 000 h
 

aflo
 

n 43 MBtu/afio
 

Ahorro - Os - Qc 

- (252 - 43) MBtu/ago 

* 209 MBtu/afo 

Si el costo do onergla an do $6.00/MBtu @I ahorro
 

monetario es:
 

Ahorro 	 - Ahorro en MBtu/aio x costo por MBtu 

- 209 MBtu/aflo x$6.00/MBtu 

a $1 250/go 
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AnAlisis econ6mico
 

El anilisis econ6mico 
tiene que tomar en cuenta lo
 

aiguiente:
 

Ahorro debido a diferentes materiales aiulantes
 

Ahorro debido a diferentes eaposores de aislamiento
 
Costc, de Los diferentes eateriales y eapeores
 

Costo de inatalaci6n dn dielamiento
 

Como punto do referencda para empozar lon cAlculos, so 
presenta en la TabLa 3-0 espeaores recomendado. para fibra de 
vidrio, relacionadon con al diametro de La tuberia y la 
temperatura. En la Tabla 3-9, se preoentan valores de K para 
varion aislantes.
 

- 157 ­



€ . IN CAS Ct A= tMOOWI (M $Di SMUfCIES MM Uits/Mra-pia € dar rarr,hlt)a-rds 


7217 ,IES UIO, OIsZICIA.' C1 TD7E7 . 4K {T)
(C!*'..4 .ITIT4
DOI E U .WESIA Y 91E1 ;MIDtt (ARE A II CIOOS ,*.DEI?1ME119l1 Lfl'EPLES E1SPI
 
P19% FCC ̂ ,2 p1li s: M? 151 7: 251 31 351 4:1 451 51! 353 6CI 651 7:: 
 751 I:: 853 53 1 1 1:1l~ 

:.5: !.72: :.3M 2.12 41 2 el 3.1: 3.42 3.74 4.V 4.47 4-H 5.21 S.72 6.13 6.43 7.22 7.73 . 1.3 .3 9.7: 11.4? 11.11: 75 1,275 1 '!C 2--i 243 2.74 3.14 3-35 3.67 4 ?I-,4.41 4.79 5.21 5.65 6.12 6.61 7.*5 7.71 3.31 3.55 9,2 11.34 11.151.12 1.344 I.,i5 2.M 2,33 2.65 
 2.3 335 3.41 3.54 4.33 4.72 5.14 5.53 E.S 6.54 7.17 
 7.64 1 23 ;.17 3.5 11.21 1l.341.25 3.411 11.i 2.:! 2.34 2.44 7.5 3 24 3.55 3.13 4.27 4. S.V 5.51 5.17 C.47 7.A1 7.5i 1.16 1.75 9.4 13.11 11.331.52 : 417 I 5':1 1.? 2.11 2.61 2.53 3.23 3.52 3,4 4.23 4.62 5.13 5. 7 5.53 6.43 6.36 7.!2 1.12 .75 3.43 11.14 1152.11 C (22 2.37. 1.55 2.27 2,56 2 !5 .15 I.6 3.71 4.17 4., 4.57 5.41 5.87 6.37 635 7 45 i.C1 66 1 7 3 2C 5.36 
2.5 1 753 2 M7 1.52 2.23 2.52 2.11 3.11 3.42 3.74 4.12 4.51 4.52 5.36 5.12 6.31 
 6.4 7 41 7 59 1.63 531 11.1 1C 773.23 1.16 3.5:1 1.13 2 21 2.43 2.77 3.17 3.37 3.05 4.11 4.46 4.37 5.31 5.77 6.76 6.7 7.35 7.14 1.57 5.25 3. 31.71* 3.59 1.147 4 M,5 1.37 2.j3 2.41 2.?4 3.14 3.34 3.6 4.15 4.43 4.14 5.27 5.73 6.23 6.75 7 31 7.51 3.4 5.71 3.32 1 67
4.91 1.1; 4 ,11 1.35 
 2.16 2.44 2.72 3.11 3.32 3.64 4.12 4.41 4.11 5.25 5.71 6.25 6.72 7.73 7 7 1.51 3.18 5.15 16.64
4.52 1.3:3 5 M 13 4 2 14 2.42 2.3 2 53 3.31 36 1 4.13 4 1 4.73 5.22 5.6 6.17 6.63 7.25 745 1.46 9.15 3.31 11.11
5 0 ;,A,G 5 !S3 1.13 2.13 2.41 2.61 2,7 3.71 353 3.57 4.35 4.71 5.1 5.65 6.i 7.23S.15 6 
 7.32 1.45 5.12 3.33 11.51

6.C3 1.734 1 6215 .1: 2.11 2.37 2.65 234 3.24 3.5 3 4 432 4.72 5.1S 5.61 6.31 1.63 
 7.13 7.71 41 5,! 1.757.13t 1.!) 7 625 1.73 2.:1 2.35 2.63 2.51 3.21 3153 3.51 4.2 4.65 

1.54 
3.13 5.53 6.37 5.96 7.15 7.75 1.33 9 45 5.76 11 511.:3 7.l I 25 1.77 2.11S2.33 2.11 2.13 3.11 3.51 3.11 4.26 4.91 5.11 5.55 6.5 $ 57 7.12 7.72 35 3.2 3.73 11.497 21 2.S7 3. 5 1.7S 2.1S Z31 2 53 2.37 3.17 3 41 3 1i 4.26 4 (5 5.13 5.53 6.12 6.54 7.11 7.65 1.32 9.99 5.76 11.45


11.11 71:4 11 71 1.75 2,11 7.31 2 !7 235 3.15 3 46 3.14 4.22 4.f2 5.15 5.51 6.33 6.57 7.13 7.17 3 1.7 5.63 11.4317 1 3 !3 1 71,3 1.7J 2.11 2.37 2 54 2.13 3 12 3 4. 3.31 4.15 4.5! 5.2 5.43 5 Si 6 41 7.14 761 3.26 31 56 4 13.33
14 0: 3 665 140:1 1.72 2.17 2.26 2.53 2.31 3111 3.41 3 73 4.17 4.57 5.12 5.6 5.54 1.47 7.12 7.61 3.24 1.51 1.62 13.37I363 41, 16 :l 1.71 1.11 2.24 2.51 2.73 3.11 3.39 3.77 4.14 4.53 4.9 5.13 5.37 6.44 65S 7.55 3.71 6E3 1.55 11.341,.5 A..717 11.1:1 1.5 1.36 2.7, 2.43 2.77 3.17 3.37 3.75 4.12 4.53 4.56 5.41 5.51 6.42 6.57 7.56 1.15 3.16 1.57 3323,CI 5 M 23 1 1.6 1.55 2.21 2.47 2.75 3.65 3.31 3.73 411 4.51 4.14 5.35 5.53 6.43 6.5 7.54 1.17 3.34 1.55 13.224 11 6 13 24.113 1.66 1.33 2.15 243 2 73 3.13 3.33 3.71 4.17 4.41 4.8 5.36 5.64 6.35 6.32 7.1 1.14 1.13 3.51 31.26 

WF[flIlK Vt7TI 1.14 2.14 2.2 2.71 3.1) 3.33 3.62 4.91 4.31 4.71 5.r2 S.11 6.17 6.7 7.26 7.15 1.41 S.15 1.36 11.97 

T15-.>friE;C 1 A.SQ,402.1- 2.3 .2.67 2.7 3.21 3.59 3.12 4.31 4.71 5.12 5.56 .32 1.52 7.15 7.11 3.21 1.35 1.$2 11.24 11.31 

Tr.sillvcIa HIM M11M 1.1 I.1 2.11 2.3 1.14 2.1)n .2 1 .u 7 4. 4.33 5.c5 5.73 6.25 5.33 7." i.x 8.61 9.31 13.14 



TABLA 3-6
 

COEFICIENTE DE CONDUCTIVIDAD DE PELICULA
 

DE AIRE - f
 

Superficie 
 Btu
 

h pia 2 "F
 

Superficie vertical 
 1.46
 
Superficie horizontal
 
Transmiai6n hacia abajo 
 1.08
 

Superficie horizontal
 

Transmioi6n hacia arriba 
 1.63
 
Tuberfa 


1.65
 

Todos loo valores 
aon para aire sin movimiento y 
no
 
incluyen p6rdidan 
 por radiaci6n. Son vAlidos par&
 
superficies que so encuuntran en edificios y 
corca do In
 
temperatura ambiento. 
 Para instalacionas oxteriores, so
 
pueden multiplicar los valores del cuadro por 
3 pars una
 
estimaci6n do f.
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Grdfica 3-7 	Conductividod termica contra tempe­
ratura media para aislamiento do 
fibra de vidrio paro tuber/a 

0.60 , F a I I ,
 

0.56 

0.52 

0.48 

o 0.44 

~0.40 

>0.36 

CLO. 28
 

Cn024
 

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
 
Temperotura Media (OF)
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DiAmetro Nominal 


0.50 

0.75 

1.00 

1.50 

2.00 

2.50 

3.00 


* 4.00 

5.00 

- 6.00 
* 8.00 


10.00 

12.00 

14.00 

16.00 

18.00 
20.00 
24.00 
30.00 

36.00 

Piano 


TABLA 3-8 

ESPESOR RECOMENDADO (pulgadas) POR TIMA-ETI PAPA
 
AISLAMIENTO DE FIBRA DE VIDRIO
 
5 400 HORAS DE OPERCION/ASO
 

Temperatura de operaci6n ('F)

100-199 200-299 300-339 
 400-499 


0.5 1.0 
 1.5 2.0 

1.0 1.5 .0 
 2.5 

1.0 1.5 
 2.0 2.5 

1.0 1.5 2.5 
 3.0 

1.0 2.0 3,0 3.0 

1.0 2.0 
 3.0 3.0 

1.0 2.0 3.0 
 3.0 

1.5 2.5 3.0 
 3.0 

1.5 2.5 
 3.0 3.0 

1.5 2.5 
 3.0 3.5 

1.5 3.0 3.0 
 3.5 

1.5 3.0 
 3.0 4.0 

1.5 3.0 3.0 
 4.0 

1.5 3.0 
 3.5 4.0 

1.5 3.0 3.5 
 4.0 

1.5 3.0 3.5 4.5 
2.0 3.0 3.5 4.5 
2.0 3.0 3.5 4.5 
2.0 3.0 4.0 
 4.5 

2.0 3.0 4.0 
 5.0 

2.5 4.5 6.0 
 7.5 


500-599 600-650
 

2.5 3.0
 
3.0 3.0
 
3.0 3.0
 
3.0 3.0
 
3.0 3.0
 
3.0 3.5
 
3.0 3.5
 
3.5 4.0
 
4.0 4.5
 
4.0 5.0
 
4.5 5.0
 
4.5 5.5
 
5.0 5.5
 
5.0 5.5
 
5.0 6.0
 
5.0 6.0 
5.0 6.0 
5.0 6.0 
5.5 6.0
 
6.0 6.0
 
9.0 10.5
 



TABA 3-9 

CONID IVIy= TERICA Y DIESIr D IE AISLAIES 

Materiales 
Aislantes 

de Intervalo de 
teperatura "F 

Crnductividad 
Btu/(h)(pie )("F/pIlg) 

Densidad 
lb/pie__ 

Aplicacicnes 

Espuma de Uretam -270 a 225 0.11 a 0.14 2.0 Tarques y recipientes 
Manta de fibra de 
vidrio -270 a 450 0.17 a 0.60 0.60 a 3.0 Enfriadores, tanmxms 

(calientes y frios) 
equipo de proso 

Lhinas de 
elastomfricas - 40 a 220 0.25 a 0.27 4.5 a 6.0 Calderas, tanques e 

intercmbiadores 

Tablas y bloques
de Silicato de calcio -450 a 1 200 0.22 a 0.59 6.0 a -0.0 Calderas, tragantes 

revestimiento de chireneas 

Blcques de fibra 
mineral hasta 1 900 0.36 a 0.90 10.0 a 13.0 Calderas y tazxus 

Caixlea de fibra 
de vidrio -120 a 850 0.20 a 0.51 1.5 a 3.0 Tuberlas 



3.3 Sistemas de vapor
 

Ya que el vapor es agua en 
la faae de vapor, el primer
 
requerimjento 
pars producirlo os transmitir 
calor al agua
 
hasta que alcance 
el. punto do ebultici6n. El vapor es
 
transportado usualmento de 
la Fuente de o
calor caldera at
 
proceso final 
donde tieno lugar la tranuisi6n de calor.
 
Generalmente el 
agua de alimentaci6n eatA compuenta por aqua
 
freca (a temperatura ambiente) 
que ontrd a un precalentador
 
(o desaireador) 
donde es calentada cerca 
de su punto do
 
ebullici6n, lo 
quo xeduce ci oxigono diouelto y el choque
 
t6rmico cuando 
entra a la 
caldera, y por el condensado quo
 
retorna del proceno una vapor
voz quo el ha cedido OL calor 
at miamo. Esto condeneado cuando on recuporado me mezcla en
 
el desaireador pare calentarse junto con ei 
agua fresca.
 

La calidad del 
aqua ompleadt on las 
caldera u otraa
 
instalaciones 
industrialos 
on do gran importancla, ya quo
 
las impurezas 
puedon causar averfas tales 
comoz formaci6n
 
de incrustacionos (superficies do 
 tranamini6n), corrosi6n
 
(superficies do 
transmisi6n 
do calor y tuboria) y arrastre
 
do aqua e impurozaa con 
 el vapor, Io quo reduce la
 
eficiencia do 
In cadlera.
 

Para mantoner el 
 nivel adecuado de impuroeza, es
 
necosarlo tra'ar el con
aqua agorites quimicos. to quo so
 
complementa con ovaporaci6n y camblo do 
 Jones dondo ae
 
requiere el mAximo grado do puroza.
 

La concontraci6n do s6iidos suspendidos y disueltos en 
el agua do caldernas so control& por la remoci6n do agua con
 
un alto contenido do s6lidos 
 y su reomplazo con aqua do 
alimentac16rn con bajo contonido de s6lidos. Este 
proceso
 
que so conoce con el nombre de purga puedo 
sot intermitente.
 
on ol 
fondo de La caldera o continuo. 
La purga de fondo o
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purga de lodos 
eas necesaria para remover cualquier lodo
 
acumulado 
en la parte mAs baja del siatema de la caldera.
 

La purga continua es tomada en el punto mAs alto 6,l domo de
 
aeparaci6n de vapor o del cuerpo 
de la caldera (seg6n el
 

tipo de la caldera).
 

La raz6n de purga, quo se define come la relaci6n do
 
agua purgada reapecto a la cantidad 
de agua alimentada, 

puede variar hasta un 10 por ciento dependiando del 
contenido de impurezas on el agua de alimentaci6n y do la 

concentraci6n permitida para el 
 agua de la caldera. Por 
ejemplo, !a concentraci6n mAxima permitida de o6lidos 

disueltos en el aqua de calderas eas do 3 500 ppm a 300 prig 
o presionee do operaci6n mAo bajas. Si @l agua do 

alimentaci6n contiene 350 ppm de 96lidoa totales, Be 
necesitarA mantener una raz6n do purga do un 10 par ciento
 
para mantener el nivel de a6lidos on la caldera a 3 500
 

ppm. El calor pordido asociado con la do 10
purga un par 
ciento, es aproximadamente el 3 por ciento ei no so 
recuperara parte del calor sennible quo contine el aqua 

purgada. 

El vapor genorado se entreqa al proceso por medio del
 
sistema do distribuci6n do vapor, cuyos olomentos 
 mAs
 

importantes con:
 

Tuberia y accesorios (incluso uniones, codos
 
vAlvulas, etc.)
 

- Trampas do vapor 

- Sistema do retorno do condensado 

El ingeniero auditor 
para calcular la eficiencia do un
 

sistema completo de vapor, deberA considerar on ou ostudio
 
los aspectos anteriores deade el siguiente punto de vista:
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En la tuberia de diatribuci6n de vapor y de retorno 
de
 
condenaado, vAlvulas 
y acceaorioe, ae encuentran a
 
menudo grandes p6rdidas de calor, ya sea por 
falta de
 
aislamiento, aislamiento defectuono 
o fugan do vapor
 
vivo (ver secci6n 3-2 de aislamiento)
 

Lao trampas de vapor, aeg6n au 
mode de operaci6n, so
 
pueden dividir en tree grupos:
 

- mecAnicam (accionadas per diferencia do densidad) 
- termostAticav (accionadas per diferencia 
 do
 

temperatura)
 
termodinAmicas (accionadas por energla cin6tica)
 

Lao funciones principales do las trampac 
son remover
 
el condensado sin dejar escapar vapor 
viva, remover et aire
 
y el CO2 tan rApido coma so acumulen. 
 Eutas tionon un 
deagasto do 
sus partes IlevAndolas despubs de 
un pari6do do
 
do operaci6n a la deficiencia con Ia consigulente p6rdida do
 
energia. Es necenario probarlas 
pare determinar ai so deibn
 
reemplazar, reparar o 
limpiar.
 

El sistoma 
do retorno do condonsado as et olemento 
final on el sistoma do vapor. Se regrosa at condensado al 
tanque do condensado do La caldera a trav6s do la tuberia do
 
condensado. 
 El rotorno do condensado 
puede ahorrar hanta
 
10% do Ia energia total consumida para producir vapor 
e
 
implica ahorro adicional 
en too qulmicos para tratamionto do
 
agua fresca y bombeo.
 

En esta secct6n se incluyon loo cason 
on las Areas mAs
 
comunes. Las cuales son:
 

- reducir La cantidad de purga 

- eliminar fugas do vapor 
- reparar las trampas do vapor 
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retornar el condensado a la caldera
 

bajar la presi6n de operaci6n an el equipo -encrador
 

de vapor
 

bajar la pres16n do operac16n en el equipo conaumidor 

de vapor.
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3.3.1 Reducir la cantidad de 

Para mantener un nivel aceptado de s6lidou dioueltoa 

(3 000 ppm) en el agua de Id caldera es necesario purgarla. 

Parte de laI energia que so dusnordicia on ubt.t operaci6n se 

puede economizar, ya que 1a purga estA a In miuma 

temporatura que la del vapor genterado en Ia caldera. 

Reduciendo al minimo la purga, so disminuyen las plrdidau de 
energia y so mejora In eficioncia de Ia caldea. 

Apl icaciones 

So aplica a calderas con presiones menoros do 300 

psig. Para calderas con proaiones mayores do 300 paig, el 

nivel de STD permisible disminuye de acuordo con los 

estAndares del "Am6rican Boiler Manufacturers' Association". 

CAlculoa
 

Porcentaje do purga inicial
 

% PO 	 STDaa x 100
 

STDc
 

%P a Porcitaje de purga Inicial 

STDaa - S61idos totales disuolto on el agua do 

al imeontaci6n
 

STDc = S61idos totalos disuoltos an ol agua do 

caldorA 

Suftjo o - al inicio 

Sufijo f ­ al final 
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Vapor producido
 

Vtp = G x IhV x F (i-%|1) --CA x (1-%Po) 

(Ctp - Coaa) CNPV 

Vt = Vapor total pruducido 
IliV = Contenido calori fico deI combutioLble, Btu/gal 

G = Consumo de combuASt ible por aiio, qda/agio 

E a Eficlencia de la c,%[dera, on decimales 

%,V ,,, Porcentaje de vapor prcxlucido - 1.00-1 P. on 

dec im I ea 
Ctp - Calor tottl del vapor a la presi6n do la 

caldera, Btu/lb 

Coaa- Calor sensible del aqua de alimentaci6n. 

3t u/lb 

%I - Porcont %jc de purga, en decimaleo 
Caar= Calor sensible del aqua do reposici6n, Btu/Ib 

% AR- Porcentaje do iqua do ropoeici6n, k3tu/1b 

CA - Cator aprovochado, MBtu/ailo 

CNPV- Calor nictiario parn producir utim libra do 
vapor, it.u/Ib 

Pura initial(Po) 

Po - Vt x % Po 

(l-% Po) 

Pu ga firal (Pf)
 

Pf Po x 	 % Pf 

% Pa 

Ahorrode )urga (Ap) 

Ap - Po - Pf 
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Ahorro de 	combustible por reducci6n de purga
 

Ahorro 
 Ap x (Ctp - Cuar) x K
 

IIIV x E 

K - Coato del combuatible, */gal 

CASO 3-5
 

En un 8iatema 
 do vapor so retorna al 601 del
condensado. 
 La caldora opera con 
una eficiencia del 
801, a
 una presi6n 
de 100 paig, y consume 
130 450 gal/aflo do
bunker C 	(150 
000 Btu/gal). 
 So suminintr, aqua 
!resca a

77F y agua de alimentaci6n 
a 1780F. 
 El STD del agua de

alimentaci6n 
es do 200 ppm y el do 
aqua do caldera 
3 000
 
ppm. IQub ahorro a obtendrA al 
reducir la purga a 51?
 

Condiciones 
iniciales: 

I Po = 	 STDaa x 100
 

STDac
 

% Po -	 200 x 100 ­ 10t a 0.10 en decimale 

2 000
 

VaporPeoducido 

Vtp G x HIIV x E (1-1Po) 

(Ct p-Csaa) 
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Vtp 150 000 Btu/aal x 130450 gal/a8o x 0.80 (1-0.10)
 

(| 190- 106) Btu/lb
 

Vtp 12.99 Mlb/ago
 

Purga inicial (Po)
 

PO=( t-vo
 
(I-% P0)
 

Po - 12.99 Mlb/aRO x 0.10
 

(1-0.10)
 

Po , 1.44 	Mlb/&Ro
 

Purga final (Pf) 

Pf - PO x % Pf
 

% PO
 

Pf - 1.44 Mb x 0.05
 

afio 0.10
 

Pf a 0.72 Mlb/ago
 

Ahorro do pura (Ap) 

Ap pf -PO
 

Ap (1.44 - 0.*72) Mlb/afio 

Ap a 0.72 Mlb/AfAO
 

do purga
Ahorro do combutible1or roducci6n 


Ahorro- _ x K
 
IIIIV Y' E
 

0.72 	Mlb/ago (309-45) Btu/lb x t 0.72/gal 
150 000 Btu/gal x 0.80 

$ I 140/ao
Ahorro-
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AnAlisis econ6mico
 

El costo de ejecuci6n seria el control de niveles del 
STD en el agua de calderas en intervalos regulares.
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3.3.2 Eliminar fu as de vapor 

Las fugas de vapor en juntas de tubos, vAIvulas, 

unioneu, etc., representan un considerable desperdicio de 

enerita clue se podria eliminar sellAndolds o reparando 

Ap~I i (i)11t. 

La metodoloqia empleada aqui se aptica a fugas do vapor que 

tienen una lonrqitud de pluma do mAs do I pie. 

CAlculos
 

Costo de vapor par 1 000 libras:
 

Costo- K x (Ctp - Csaa) x 1 000 

H11V x E 

K Costo le onerqla por Miltu 

Ctpp Caler total del vapor a proat6n do vapor do 

Lii cal(era. 

Caa- Calor ,nqniblo dol aqua do alimentaci6n do la 

ca lderik. 

Costo anual de enorqta par fuga: 

Determine Ia longitud do La pluma de vapor o La 

diotanlciA aproximada a Ia cuaL 01 vapor so condonsa on sti 

mane (corriente mAn allh de In pluma visible). Encuentre an 
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la coordenada de la 
 grAfica 3-10 la longitud de pluma
 
correspondiente y siga una trayectoria horizontal hasta la 
respectiva curve do costo do vapor. L.ueoo lea el costo 
anual de energia en la abscisa. Recuerde quo el costt, de Id 
grAfica so basa en 8 760 horas de operaci6n por a[o. Para
 
modificarlo en plantia 
con diferentea horas do operaci6n: 

Costo anual actual ­ costo anual de la grAfica x
 

(horas actuales)
 

8 760
 

2ASO 3-6 

Existe una fuga do 4 pies de longitud do pluma on una 
)rida do conoxi6n de equipo. El equipo opera 6 600 horae 
)or ago. El costa do energli, os $6.00/MBtu La pres16n 
lel sistema es 110 pnig. So -uministra agua do alimentaci6n
 

la calderet a 138"F. ZCmll seria ahotroel de enorgia y 
!osto al sellar enta fuq? 

Costo par 1 000 lb vapor K
- x (Ctp - Caaa)x 1000
 

HHV x E 

Ctp = Entalpia de vapor a 110 psig
 

0 1 191 Btu/lb
 
Csar-
 Entalpia del agua do alimentact6n a 138"F
 

0 
 106 Btu/Ib
 
Costo- $6.00/MBtu 
x (1 191 - 106) Btu/lb x 1000 

- $6.51 par 1 000 libras do vapor 
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De la GrAtica 3-10, el costo anudl de la fuga es de 

$4200. Siendo las horis de operaci6n dtiuaI del equipo de 

6600, el coato real de ht tti serA : 

3 600 x (6 600)
 

B 760
 

$2 712/,46o 

AnAlisin econ6mico
 

Er eli anAlissl econ6mico so debe tomar en cuenta al 

costo de sellar lias fugas (cambio do accosoriou, vAlvulas, 

etc.). 
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COSTO ANUAL DE ENERGIA POR FUGA (DOLARES)
 

Basddo en 8760 horas aflo de gperaci6n
 

Grd fica 3-10 	 Costo anual de energia por fuqa 
de vapor 
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3.3.3 Reparar trampas de vapor
 

,as trampas do vapor te instdian para remover del 
sistema de vap..- el condensado y gases no condonsables min 
perder vapor. En una planta tipica hi ta 401 do lan trampas 
necesitan mriteonimionto tanto preverntIv) como correctivo. 
Lda trampas quo fa I an o f uncionan incorrectamente 
dosperdician grandos cantidador do enorgia par ano. 

Aplicaciones
 

Debido al alto n6mero do trnmpas y tipoo do trampas on
 
unL( planta tipica, este 
cano onfoca lao trampas an ,jonoral 
comO l f oson tin qrupo homognco. rntonces, aeto caao me 
aplica a cualquier planta quo tiono trampas do vapor. 

CA Iculos 

Utilizando el ditAmetro do orifictlo do La trampa y lt
 
presi6n do vapor, so dotermina modianto In tabla 3-11 
la
 
p6rdida do vapor poi 
ago par trampa.
 

Ahorro- ( (PI x N) + (P2 x N2 ) x It x F
 

8 760
 

P - P6rdida dobido a trampa 1, 2, etc. 
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N = NWimero de trampts 1. 2, etc.
 
If = Ilorts tie operdci 6ii pi(r to
 

F = Factor de fal!, (a).
 

NOTA (a): Una encueata de 260 000 trampas indic6 que m~s dl 
40% de lan trampas han fallado en cualquier 
momento. Las trampats puden fallar abiertas, 

medio abiertas o cerrodas por lo que so recomionda 

conniderar unw cifra do falla m-So conuorvadora. 
En .;ate cauo so utiliza 20%, lo quo significa quo 
la p6rdida de todas laa trampas que fallaron as 
eqtiivalente a 20% del total do las quo no 
ft:ncionaron bien abiertas.
 

CASO 3-7
 

El eatudio do un ingeniero de Ian calderas do 
una
 
fibrica revel6 quo habian 25 trampas quo funcionaban mal on 
cil sistema do vapor, seg6n se muestra a continuaci6n:
 

DiAmetro do 
 Nmero
 

orificlo
 

(pulgatdan)
 

1/8 10
 
5/32 
 6
 

3/16 6
 
1/4 3
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La 	 presi6n del sistema de vapor es de 100 puig y lag 
calderas operai 
2 700 horas por afgo. jCuAl ser6 el ahorro
 
en energia y costo ai wt repara el nmero de trampas quo 
fa i Ian? 

Ahorro - (10 x 610 MBtu/ao) + (6 x 962 MBtu/ao)
 
+ (6 x 1 400 M Btu/ago + (3 x 2 410 mBtu/aflo)
 

x 	2 700 horn_2afio x (0.20)
 

8 760 horas/afio
 

-	 1 695 MBtu/afio 

Si l.costo de onergia t6rmica e 
$6.00/MBtu
 

Ahorro- 1 695 MBtu/aflo x $6.00/Btu
 
m $ 10 170/afio
 

AnAlisis econ6mico
 

So incluye on el anhlials econ6mico el costo do 
nuova.
 
trampas o la reparaci6n do las viojas mAs 
la mano do obra 
para quitarlas e instalarlas nuevamonto. 
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TABLA 3-11
 

TASA DE DESCARGA DE LA FUGA DE UVA TRAMPA DE VAPOR
 

P6rdida de vapor - Millones Btu/a~c
 

Presi6n de vapor (Psig)
 
Diametro del
 

orificio de la
 

trampa (pulgadas) 15 30 50 100 
 150 200
 

1/8 
 160 235 355 610 910 1 180 

3/16 370 525 805 1 400 2 050 2 625 
1/4 655 875 1 425 2 410 3 640 4 335 

3/8 1 470 1 970 3 220 5 430 8 200 10 500
 

1/2 2 625 3 765 5 12G 10 600 14 565 18 800
 

Basado en 8 760 horas de operaci6n por a9o.
 
El vapor se descarga a presi6n atmosfrica.
 



3.3.4 Retornar condensado a la caldera
 

El condeneado de vapor en agua tratada (puriftcada) y 

caliente. El retorno del condensado puede ahorrar hasta un 

10% del consuwo de combustible de la caldera. y at so 

utiiia en lugar de agua fresca, hay un ahorro en 

substancias quimicas para tratamiento, onergla el6ctrica por 

bombeo, etc. 

Aplicaciones
 

Se aplica a toda clawe do calderai do aguq. La
 

limitaci6n do uu use depende do razonos econ6mican.
 

CAlculos
 

Ahorro- Rc x (Coc - Coar)
 

Rc - Cantidad do condensado retornado por a~c
 
CSc - Entalpta dol condonsado
 

Ceara Entalpla del aqua do alimentaci6n
 

Para simplificar loa cAlculos, la part* (Coc - Cear) 

puede reducirse a (Tc - Tar) x Cp dondo: 

Tc - Temperatura del ccndensado
 

Tar - Temperatura del agua ti alilsontaci6n
 

Cp = Relaci6n entre Ia diferencia en temperatura 

y la entalpfa:capacidad calorifica (del 'gua)
 

- I Btu/lb*F
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Ahorro en prorluctoa quimicos para tratamiento:
 

Ahorroa AR x R x (q X Kq 

AR Consumo de aqua fresca 

R = Porcenti je de reducci6n en consumo de agua 
freaca debido al retorno del condensado (o 
sea, porcentaje de regreso del condensado). 

Qq - Unidados de productou quimicos para 

tratamtento por unidad de produrton do agua 

fresca 

Kq - Costo do productos 'ulmicos por unidad 

CASO 3-8
 

Una plants on la costa actualmente no r~torna
 
condensado. Las calderas 
operan 6 300 horas por aho. 
y
 
producen 8.2 millonos do librau do vapor por aho. So
 
suministra aqua fresca a 77*F y so trata 
con 5.44 ml do
 
quimicos por cads 100 
libras de vapor producido. El costo
 
de 
los quimicos os do t3.68/litro. jQu6 ahorros on onergia 
y costo so obtendrian recuperando el 80% del condonsado a 
una temperatura de 194'F? 

Ahorru energ6tico - Rc x (Tc - T ar) x Cp 

Re = porcontaEje del condon-ado quo 
ha do retornar
 

x libras de vapor total
 

w 
 0.80 x 8.2 x 106 lb vapor/ado
 

a 6.6 x 106 lb/afio
 

Ahorro- 6.6 x 106 lb/aio x (194 
- 77)"F x I Btu/lb F 

- 772 MBtu/aio 
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Si el costo de energia es $6.00/Mtu, el ahorro
 

monetario eat
 

Ahorro- Ahorro en millones do Btu/afio x costo por
 

mill6n de Btu
 

a 772 Mltu/aflo x $6.00/MBtu
 

m $4 632/afio
 

Ahorro en tratamlento a AR x R x Qq x Kq
 

- 8.2 x 106 lb vapor/aHo x 0.80 

5.44 ml/lO0 lb vapor x $3.68/1 x 1/1 000 .1 

- $ 1 313/afto 

Ahorro total ­ (4 632 + 1 313)/aflo 

' $5 945/afio 

AnAlisis econ6mico
 

En el mnAlisis -on6mico sa 
 44be incluir lo siguiente:
 

Costo do tuberf&
 

Costo de aislante
 

Instalaci6n
 

Posible temperatura de retorno do condensado
 

Porcent&Je del condensado que podria rotornrr
 

Accesorios y bombeo
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3.3.5 Bajar presibn de operaci6n del siatema de vapor
 

Generd lmente el vwpor tie tgenoieat It presi6n mayor 

requerida en el sistema de distribuct6ri de acuerdo a los 

requer imientoo tie preai6n de teniperaturd de siatema. 

Algurias vec¢., tie qjenera ti uit presi6ni ci~ri mayor de la mayor 

requeridai en 1o dliferentes equipos c) Arodu tie contsumo. Fn 

estoo caaou existe 1a posibilidad tde ha)ar la proai6n 

disminuyendo la p~rdidas por radiaci6n on tuberfas y equipo 

de vapor asl como p~rdidas por vapor .nutdnt&neo (flasheo). 

ApI icacionea 

Fe aplica a cualquier siatoma de vapor donde so pueda
 

reducir la proes6n, tomando en cuenta las limitaciones del
 

sistema de distribuci6n del vapor. Usar como referencia una
 

reducci6n do presi6n no mayor del 201.
 

CAIculoS (Ver grAfica 3-12)
 

YVpor2znucsario para el proceso (Vp)
 

Vp a Q (lb/afio) 

Cip 

Q a Calor necosario para ol proceso (Btu/h) 

CIp - C%.lor latento del vapor a la presi6n del 

vapor de la caldera (Btu/Ib) 
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Vapor inatanthneo (Vi)
 

Vi - Vp x (.s_ Caa) (lb/afo) 

Cla 

Cap - Cia 
 puede doterminarme 
a
 
Cla 
 partir do la GrAfica
 

3-13
 

Cup - Calor aeniible a la preasin do vapor do la 

caldera (BTu/lb) 
Cua - Calor sensible a la prasi6n do vapor a la 

atm6afera (Btu/lb) 
Cla - Calor latente a la presi6n do vapor a la 

atm63fera (Btu/Ib) 

Vapor necesarlo pEra calentar el 
condonsado a la
 
presi6n de la caldera (Vc)
 

%.7 - (Vp - Vi) x Cap - Cac (ib/ao) 

Cip 

Csc - Calor sensible del condensado (Btu/lb)
 

Vapor necesario para calentar el aqua do repoici6n a
 
la presi6n de la caldera (Var)
 

Var - Vi x Cap 	-Car (lb/afio)
 

Cip
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Csara Calor aensible del agua do reposici6n
 

(Btu/ih)
 

Vapor necesariojnra calentar el condensado y el gu a 

do reoLici6n a la preuion de la caldera (Vr) 

Vr - Vc + Var (lb/aio) 

Vapor total necesarlo para el proceso, condensado y
 

aqua de reposici6n (Vt)
 

Vt - Vp + Vr (lb/alo) 

Retorno de condennado (RC) y agua do reposici6n (AR)
 

Vc = Vp - Vi (decimales)
 

Vt
 

AR - I.O0 - RC 

Calor necesario para producir vapor a la presk6n P
 

(CNPV)
 

CNPV- (Ctp -Csc) x RC + (Ct - Car) x AR 

Ct - Calor total a la presi6n do vapor de la 

caldera (Btu/Ib) 
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VR 

9 VI 
VAR a VI 	 r jVT_ TA v 

A6UA DE ALA NC VAPOR TAlPA COI 4 
REPOSICION ALIAOWA 

D AOVPURGA 

PROCESO 

RE TOR Of CONCENSADO 

Grdfico 3-12 	 Reduccicn de presi&, en sistemas
 
de vapor
 

VP a Q 
CLP 

VI a VP x CSP - CSA 
CLA 

VC a (VP- V) x CSP-CSC 
CLP 

VAR - VI x C$P-CSAR 

CLP 

VR a VC +VAR 

VT a VP + VR 
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Costo de la eneria_a jovechable (CEA)
 

CEA= K 

H11V x E 

K a Costo del combustible ($/gal) 

aIIIV Valor calorifico del combuatible (Btu/gal) 

E Eficiencia de la caldera 

Coato del vapor a Ia presi6n |P (CVP)
 

CVP - CNPV x CEA x I 000 ($/1 000 Ib)
 

Ahorro pr reduicci6n do prei6n do vapor (ARPV)
 

ARPV-
 Vtl x CVP 1 - Vt 2 x CVP 2 (/aAo)
 

CASO 3-9
 

Un sistema opera a 125 psig. So determina quo In 
presi6n mAxima requerida es do 100 psig. El procoso 

requicre de 3 650 Mfltu/a~o. El aistema opera bajo las 
siguientes cond icJones:
 

El sistema do retorno de condensado es abiorto a In 

atm6sfern
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La caldera qtiema Bunker con lin contenrido calorifico de 
150 000 mt.u/qal (IilV) con un co to de $O.72/gai 

El condensado retorria a la caldera a 212 *F 

El aqua de repoaici6& eatA d 80"F 

;CuAl es el ahorro pot reducci6n de preni6n? 

Vapor total a 125 psig 

VpI a 01 - 3 650 MBtu/ago - 4.20 Mlb/ago 

CIp 1 868 Btu/lb 

Vi1 - Vpj x Cspl - Csa - 4.20 Mlb/afto x 

Cla 

(325 	- 180) Btu/lb - 0.63 Mlb/ago
 

971 Btu/lb
 

Vcl " (Vp1 - Vil) x Copl - Cac - (4.20 - 0.63)x
 

Clpj Mib/afio
 

(325 - 180) Btu/Ib - 0.60 Mlb/afo
 

868 Rtu/lb
 

Varlm Vi1 Cap 1 - Caor 0.63 Mlb/afio n
 

(325 - 48) Btu/lb - 0.20 Mlb/ago 

868 Btu/Ib 
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Vrl 	= Vc1 + Vat, ,, (0.60 + 0.20) Mlb/ao 

a 0.80 Mlb/aio 

Vtl 	 - Vpl + VEI - (4.20 + 0.30) Mlb/ai~o 

5.00 M ki/CROo
 

Kapor total a_100 pst_ 

VP2 a 02 3 650 Mbtu/ario - 4.14 Mlb/ko 
ClP2 del titu/It, 

Vi 2 - VP2 x Cap, - Csa 

C Ih 

- 4.14 Mlb/ai o x 

(309 .180) Btu/Ib 

971 Btu/Ib 

- 0.55 Mlb/afo 

Vc2 - (VP2 - V1 2 ) x C"p 2 - Cuc 

Clp2 

- (4.14 - 0.55) 

Ib/ato 

x (309-180) Btu/Ib 

881 Btu/lb 

- 0.52 M1b/Al O 

Var 2 - V12 x C(sp 2 - Coar 

CIp 2 

- 0.55 Mlb/nio 

x (309 - 48) Htu/lb - 0.16 Mlb/aio 

881 E~tu/lb 
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Vr2 VC2 + Var 2 = (0.52 * 0.16) Mlb/ailo
 

S O.i8 M1b/a~o 

Vt 2 Vpi2 i Vr 2 (4. 14 + 0.60) MI1/aflo
 

- 4.82 Mlb/aiio
 

Returno de corndetwado (RC) 

RC - Mi-vi 

Vt
 

Retocno do condensado (RC)
 

RC 4.20 -. 0.63 - 0.714 - RC ARj a 0.286I I 


5.00
 

RC2 - 4.14 - 0.55 w 0.745 - RC2 AR 2 * 0.255 

4.82
 

Calor neccsario pa':a 1 roducir vapor a la presiS6n P
 

(CNPV)
 

CNPV- (Ctp - Coc) x RC + (Ct - CAr) x AR
 

Ct - Calor total Ia I a pr't:6n do vapcc dn ln 

c:Adern .u/lb 

CNPVi (1 193 - !80) [tu/lb x 0.714 + (119) - 48)-


tu/ lt x 0.286 I 051 rt.u,/lb
 

CNPV 2- (1190 - 180) 8t.iti , 0.745 * (1190 - 48) 
fltulb 0.2,js 

CNPV 1 044 Ftu/lb
2 -
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Coato de 	la energia aprovechable (CEA)
 

CEA- K - $0.72/gal 
111IV x E 150 000 Btu/gal x 0.80 

CKAm $6.00
 
MB t u
 

Cooto del vapor a la presi6n P (CVP)
 

CVP-	 CNPV x CFA 
CVP1 - 1 051 Btu/Ib x $6.00/MBtu x 1 000 u * 6.306/ 

1000 lb yap 

CV 2 	 1044 Btu/Ib x $6.00/MBtu x 1 000 m 

$6.264/1000 lb vapor 

Ahorro por reducci6n do Prei6n de 
vapor (ARPV)
 

ARPV-	 VtI x CVP l - Vt 2 x CVP 2 
ARPV- 5.00 Mlb/aio x $5.306/1000 lb - 4.82 Mlb/aflo 

x $6.264/1 000 Ib 
ARPV- $(31 530 - 30 192) 

ARPV- $1 338 (4.241) 
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3.3.6 Jiajar presi6nde operacl6n e-n ci u ipo conu0ido1 
de vapor 

Oueneralmente el vapor tic qviIt. d , la proai6n mayot
req(Ler i(d eni el siat euda de 'i s t r i hicil tic acurdo a lou 
requeriimientoa de preal6n y tempt.r-ittura do 1 sist em;. 
Alqun, veces outd pres16n a ia cui se qenti el. vapor no 
puedo dismlnufrue debido a que exiaten e(lU ipo, quC l0 
consumon a dicha presl6nt ain embargo, puede ddree ei c480 
(uSualmente sucede) que otruo uquipos conuumen vapor dtc 14 
misma fuonte a una preoal6n bantante monor. En cute caso la
 
pres16n de vapor so reduce antes del equlpo conflumidor do 
vapor, obtonindose de esta 
manera un 
gran ahorro.
 

ADIicacionos 

So aplica on cualquler slt.,ma do vapor donde so puedo
roducir La preal6n antos dol oqulpo consumidor do vapor, 
habi6ndose ya reducido la pros6n a la quo so genera a1 
vapor a tin minime pormlsible. 

Chlculos
 

Vapor ahorrado (Va ) 

Va = Vp x IVa 

Vp = Vapor utilizado en el proceso. MIb/aflo 
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%Va - Porcenta je de vapor ahorrado de GrA ftica 

3-14) se cnIcula tom:ando en cuents li presi6ai 

acLtul y In ietleVi presibt{ reducidd de Vapor. 

Ahorro por reducci6rn do prosi6n en equipo 

Ahorro- V. x coato de 1000 lb vapor
 

Va - Vapor ahorrado, Mlb/agIo
 

CASO 3-1.0
 

Un secador de aire forzado para uecar ropa utiliza 

come medio do calentamiento vapor quo fluye a trav6s do un 

haz de tubas perpondicularos a. ducto do aire quo entra al 

secador. 

Actualmont el vapor fluye a 100 psig. So dotermina 

por modio de balance do onergia (psicrom6trlcom) quo el 

socador puodo operar con vapor a 25 psiq. 

St el costo dol vapor on do $6.23/1000 Lb y cl consumo 

de vapor tn el equipo os da 20.64 Mlb/ao, calcular el 

ahorro anual. 
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Vpor .horr ido (Vi,) 

V,1 Vp x I Ve 

VV Vl p t It I izalt LIm e I jprk'eso 

V (De qrAf ics 3--14) tomm lti como 1,,irAnt to 

presi6n (t't uni 1 100 Ii iq ) y hI pres i6n 
r educ ei, d ,el v.p r ( 2'(2) pr , HLe obt tet-i Ull 

porcentLi je le vap.or ahor rcido del 141. 

Va - 20.64 Mlb/.io x 0 14 ,, 2.89 Mlb/af.o 

Ahorro por reducci6n deILesion unetquij 

Ahorro- Va x costo do 1000 lb vapor 

Ahorro- 2.89 Mlb/alo x $6.23/1 000 lb 

- $18 000/ao 
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Grdfico 3-14 Porcentaje de ahorro de vapor al 
reducir presion en equipo 

Presix redcda de vapor (psig) 

200 125 ;00 75 50 25 0 
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A. 4 Sistena deL (ietami*5lto de aqua. 

1..% er(;i a (2(JfIHUM fidct L.1 Cd irtaM fie ayu~a en001 i en t 

ed i f ci cH cer oiI e i y ho~teeI t puJede I Ieql i a or tJ I ordori 

die vi 4t. 

Icis uo~rtun idtea tde conservaci6ii do energla en al 
tiite t fl i tc atJd incalientt aon: 

- Iisilruir li tempernturi del aqua 

- ieparar Nfuqds 

- Aialdr tutbjrija, y teinquets tic atqua caiento 

- Incremenntir la eficioncin dol genorador do aqua 

ca~ Ii e nt o 

Consumo do aqua caiiiento yjzu tompraturd 

Parat In utilizaci6n eficionto dol aquai caliente, so 
tomarA como refer.'ncia I.-Tabla 3-I15, In cual rolacionta al 
consumo von 1a In iinei 6n. 

MilIti I mwt.ft f tI "11.111 V' El lt it I r.ati a .1 lSO*F, y's sea 

ca Ienit.Antdose a #'nta tv~mperat nra (, in una' t emverat tir i mayor 

me?.clintIola con aqua f r fa antest de~ sir tit 111 ratin. 

So' t-he t oma r onrt ct i (pat el imaceutina r :%qua .1 mayor 
tempera tua i, repk.'stnt.rf mayoiresi p~rd jida por ccindicci& y 6
 

http:repk.'stnt.rf


rati ari6ri enI' e I t iit ema tic itulerIa y ta1rqueat die 

,I Iiflact. riaul I I 1 4) . 

Plari e cicl ent~iminjtfto tie I aqua, Seacpued#t it iIizair 

Ca-Cdent.am e Itu pur medio de~ quemidortte de aceitte 

combus t ib 1 con au- tanque primario de 41.acenamiento 

intey rato. 

- Tanqu pr ima 1 ri u con calentamiento utilizando coso 

med lo; "v~ipor de aquei" 

- Unidekdci tit! calentamiento individtuale ami teinque do 

Silmaceriamiecoto. 

S lriiLdades de~ c~lotimiuflto individuales con tanques do 

almesceramiento int~egretto. 



TAIU.A 3-I'i 

Dev ion tiI) promint1 

(t in III r v8itc o i i' di t - l i rJ1c pe 1)l,1 III fItfhln[ 

eri 
 od ono(Jincid) ( hfitlidI() "(rI ur i~t*I L ~ .~ 

0(IIcu r loll611~ I I o~ 1ti C~jin 

inueI"Ye.Vwi t djaiitntn ionti 

w~iin flcrvicioti do ca~fe- I qnt!on por vi itnte p' d~~lin. 

('Cir ife;C.te.r ias 3 cjtlonen porc omid min~ 1
 

('Ol 1itdortai pcir~ pin- qitlonest por empieitdu par diin. 

I Wl wrldost 21i qon' par pe'rsonai par din 
Mrnl~o! 3 gadlolirvf par pe'rsonai par din 

(no inc Iuye cvafetpr'in) 

P# r.'nta' l t 30) catitns por persrrona por dtin
 
10' rc'nta. hit ) 
 20 qa,I re por pe'rsona, por din 

Med iv rq 
 30J 9 Inneni par prsor8na1 gor d in 
(j rRqW q.-tlnrl. 

Ma~t rn~idaid 

%.0'I par pe'rsona~ por din 
qOI qailori.' por persIonat por di n 

SalIiid Mentalt 2'S qalones por pers!ona- pt'r d in 

Hot vlI P 30 (1,it1 I Ie par pe'rsonai per it fa 



1 de1-4. educci6ri _atenperaturn~ del aguctde 

ca Lt nm itot 

Al reducir In ten erntuta~ de cileradmientu, se reduce, 
lai cc%r(jn tot aI, etncrio 6st,% coItitit u dci por In cdrga de 

calentatriento y In die Jiaitribuci6ni. 

CAlctilo de .Ia enrqade(1ceilentarniento: 

01 &T 

Donde: 

rq 

m*Cant id',% do aqain ut ilizada ( I h/ailo) 
AT 1)Ii f 1 i. (lo. t.vafle E"%turn, ot rer la 

Q1 (~In dt' ca lentam in.nt o (littu/afia) 

t tmrp.'tri t t *.1#ntrdmido.%I 'k1lentndor y In del 

-- %dI ioi- !n tel Nupar 1v' t.i iizci& 

CA lcul 0det la. card d(Jdi i.-t r i bti 6n: 

Q ;i &nT-, 

02 c'.irqi do. dis~t ribuci6n: 

m - tian tidad de aiquatI i I zatn ( 1 /afio) 

Ar 2 - di teroni Ovd ternperaitur-, ontre 1.1 
t.ptd t ura do. c~i Ientn tmlontCo y In do 

t i itdtc i 6n. 

Carq tot a I 

ta qrAf ica 3-16 muestra In oerqla necesa.ria par;% 
calontamierito do aqua a vartas tompernturas y "us flujos. 
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T.sta qrAfica tic isa,-en una temperatura init-ial ie 50"F y 
251 di',a det oputfacit&r a1 agoe. 

1.-i -. iitit idta(I rt.i 1 (e enerq fit requer ida l t it.,stdr e r Im 

,',ttq t )t I, Ilept ,nht de t ef iciencia del t I rtdor, II 

Ud l vcria (itu! dCL erito dil tipo de czaltntador y ,-tI "ombluttitle 

tit I . efic iLnc ia proieti io e0Iizad La i a enlient Irikl tI I n 

Tb l 3-17. 

Para Li determintci6n real ,le consumo de tenorgta, ne 

divide cI vaIor obtun i(o de la qrAtfica 3-16, entre La 

eficiencia promed io d,- cetentador. 

Q real - Q/E 

Si LI ttemperatura del aqua ontrando dilfior do 50F, 

(toamd a como b4 Ie n 1a qrAfi ca 3-16) el valor d Ia 

enerc ia corwum ida anua Imonte s ajustta do la aiqulonto 

ane ra: Si la temporatui:& let aqun entrando ca do 60"F y 1a 

t empe ratura (it! catI.ntamlento 150'F, el, factor al, quo hay 

que mt ltiplcar la en rgia utt i adn al a Ro (ie rA fica 

3-16), eao! siquiunte: 

150 "F - 60 "F - 0.9
 

150 F - 50 'F
 



3000 - -
R

TEMPOERArU _
2000 - -EL AGLA CALIENT1500 i--- ;' a Ia 

- t3 l1 G 1 1 o 

iccoao - . u.100 

Bt x13person] 400--150- ... 

200-­150 . 

50-


Grcfica 3-16 Energia requerida pora aqua caliente 

NOTA 'Esta grd~fica est 6 bsado en una tempertura de oQUO entrondo de
50F pr y 25/ os/ano
 

Los dkos/oio estcn bosods en .1 tiempo en qe cl guo se utlilto.
 



TAIA 3-17 

EFICt ENC LAS IP IOME 010 PARHA CAl FNTAI )H4ES 

DE 	 AGUIA CAL.ET 

Un do1((l aI leraH de ace ite vomfbunt i ble dtirnntet todo elI 

aiio, per. o I a2OI[1)pii(X r i(1 caot.imni ~ t ~ de.~ cqun 

(Idrt, et wrno 45[lI1) 

* 	 tno de citlerdu dle acet~e comnbustible Aurnnte todo at 

,i rlo Jpt( ro n6 Io C()n enl Tuq pitr, entfr iaiiveut c) on 

U(11( de ci lde'rns dot qnis duranrte taido l Ai'o, pero a,6lo 
con (carJai& f)ara calentnmitnti udu aqua durante ai 

verani SO* 

Un dol( citlde ran tjau todc) iio,ti de iurant e ci. porn~ n6to 
con carqaa [lara onfriaimiento con n'buIarci~ni 75% 

* 	 CRIlent idores do. taltt vaie*ntt' tieom.and aci~Ito 70V 

* 	 CnIlenta~doreti die aqua~ oni I nt e qtitrnduo gan z 75) 

* 	 Calo n tato reB i d(Jaua Ctl i en te ol c t r ic05 95% 

* 	 CnIerttaorei dc* aqua cai lonte quemaindo enrb6n t 45) 
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CASO 3. 11
 

Un edificio de oficinas eat& ocupado p)or 500 personas, 
cada u.-a de ellas utiliza 3 galones de aqua caliente par
 

dia, durante 250 dias &I aao.
 

El aqua entra al calentador a 60 OF (promedio del a?,o) 
y es cailentada a 150 OF y utilizada a 130 OF. 

El aquci caliente ae qenera en und caldera do actet' 
combustible +2, ol cual pose, una capacidad caloriftca de 
140 000 Etu/gal6n (ver Ap6ridice). Calcular la caritidad do 

combustible economi zado reducira 1 la temporaturn do 

utilizaci6n a 90 *F. 

Determinaci6n de la carga:
 

Carga del odificio:
 

500 personas x 3 	gal x 250 dian I 

persona - dia afgo 

8.3 Ib - 3 112 500 lb 

gal6n aflo 

01 - 3 112 500 	lb (130 F - 60 OF) - 217.875 

af.o MBtu/afio 
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Carga de distribuci6n:
 

02 a 3 112 500 lb (150 *F - 1304F) - 62.25 

aio MBtu/ao 

Carga total: 

o - 217.875 + 62.25 - 280.125 R[tu/a~o 

CAlculo do la energia utilizada 

E 0.45 (do Tabla 3-17) 

Q real v 280.125 MBtu/ao - 622.5 MBtu/aKo 

0.45
 

Consumo do combustible:
 

622.5 MBtu/aRo - 4 446 galones 

0.14 MBtu/gal6n
 

Ahorro do combustiblo: 

4 446 qnl x 90 *F - 3 078 galones 

130 'F 

4 446 gal - 3 U78 gal - 1 368 galones 

6 sea que disminuyondo la temporatura de abastecimiento del 

aqua calionto en 40 *F, so ahorran, 1 368 galones do acette 

combustible 42.
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3.4.2 Peducir la cantidad de aqua caliente
 

Al reducir Id cantidad do agua caliente 3 utilizar so 
conoiguen tres tipos de ahorro; el debido di contumo de 
energla para bombear el A ua, I reducc i6 del aqua 
utiLizadth y el ahorro en qulmicos hidropara tratamiento. 
El Conflumo de agua en edificios puedo ner disminuido hat4 
1 1/2 gpil6n/dia. 

CASO 3-12
 

(Cn edificlo do oficinas osth ocupado per 500 personas, 
cada una de las cuales utiliza 3.5 galonos do aqua caionto
 
por dia durante 250 dfac.all ado.
 

El agua ontre al calontador a 40 'F y us calontada a 
150 *F. Ente calontador dieael tione una oficiencia do 
0.75. CaLcular ta enorgia ahorrada0 si el promodio do aqua 
caliento utilizada ,is reducido un 331 y el agua calontada a 
120 *F.
 

De GrAfica 3-16 

Temando como base 3.5 gnlonon/porsona por dia, so 
traza una I.nea horizontal hasta intorcoptar La linen do 
100% do flujo y luego vorticntmento hasta interceptar La 
linoa do 150*F y horizontalment, leer la onorqn utilizada
 
al a~o, la cual es do 800 x 103 Btu/persona por ao.
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Utilizar el mismo procedimiento interceptando con la
 

linea del 331 de flujo y luego vertucalmente hasta 120
 
"F y horizorit ilmente leer la 
energia utilizada al afo. 

la ctial es ft 190 x 103 Btu/personfa por aflo. 

Energia ahorrada:
 

(800 x 103 - 190 x 103) Btu x 500 personas 

- 305 x 106 Btu 

pers-aflo 

afo 

Si el coato del combustible as de $ 1.07/gal. ai 

aihorro on dinoro aerA: 

305 x 106 Btu x gal6n x $1.07 - $2 331/ 

afio 140 000 Btu gal6n aRo 

ahorradox 
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CAPITULO 4
 

AUD[TORIA DEL. SISTEMA DF ENERGIA EI.LCT[rICA 

La auditoria del Sistema de Energia EL&ctrica requiere
 

que se reuna la aiguiente informaci6n:
 

I. Tarifa de la Tasa E[6ctrici
 

2. Estudlo del Sistema de Iluminaci6n exiotente
 

3. Caracterfaticas del Sistema de Distribuci6n
 

a. Cargaa del motor
 

b. Factor de potencia y demanda 

Los formularios tipicou para reunir informaci.5n se 

ilustran al final de oste Capitulo, on los formatos: 1, 2 y 

3. 

Antes quo une% instalaci6n pueda nor analizada, doberA 

tenerse Un conocimiento dotalddo y cuidadoSo d La forma 

c6mo sO factUra el consumo do oloctricidad. La auditorta 

cleber& duscubrir qu6 acciones deberln ponorse on prctica y 

tambi6n un anAlisis efectivo del benoficio y ica conton. 

Cad. compononte do Ia auditorlia no discuto on onta 

secc 16n. 

4.1 TARIFA EIECTRICA
 

L.os cargos bAsi,-os do la tarifa el6ctrica contlanon 

los sigulentos elomentos: 

- DEMANDA DE FACTURACION 

Consiste en el requerimiento (kW) mAximo registrado an 

un intervalo do 15, 30, 6 60 minutos. 

http:informaci.5n


- FACTOR DE C.ARGA 

Ps la relac16n de la carga promedio, sobre un periodo 

designado, a la carga de demanda pico, o mxima, que ocurro 

en ese periado 

FACTOR DE POTENCIA 

Ea 1A relaci6n do potencia efectiva (kW) rospecto a 

la potencia (%parente (KVA). Tradicionalmente, las tarifas 

electricus tienen un costo decrecionto del kilovatio hora 

(kWh) con el nivel do consumo. Las tarifam contionon los 

elementos aiquieltest 

- HORA DEL DIA 

So concedon 
descuentos por uso do la electricidad 

fuora do las honas pico. 

- CARGO POR REDUCCION DE DEMANDA 

La demanda (to facturaci6n so basa on o@ 801 (6 901) 

de Ia demindA pico para un rues cunlquiera. La demanda do 

facturaci6n permariecurA a tal nivol durante 12 mesos a6n 

cuando In d,.manda rtoal parA Ion moesn sucesivos pueda nor 

menor (I). 

Fl efecto de Ion cambion on las tartfas ol6ctricas 

puede nor muy importante tal como so ilustra on Caso 4-1. 

(1) NT: Fste criterio dopenderA de in tarifa aplicada y 
vnria en los diferentes paises en
 
Centroam6rica. Se recomienda 
consultar v las 
empresas de suministro de electricidad local. 
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CASO 4-1 

En una empress se consumian 390 000 kWh at! aplo y
 
operiban con una 
tarifa (T3). El 
 costo 	 por dicho consumo
 
cra, 	aproxima(itmente, 
de $ 	34 000. L 
 'ou'pxin generadora
 
tie 	energia elct ricaI 
en ',e lutir, conce-de detcuit to por el
 
11s4) de eleetrit-iCI(d (reicei(n de 	deminda kW) fueri de lan 

horafi 	 pico. 

La iud itor in det rmin6 cuA I 
ern 	 el Area do mayor
 
conaumo y te 	 re-oraniz6 In producc16n con 
el 	 objoto d usar 
al minimo lIt enerqia en dichda horas. (Posteriormente. ia 
empresa puede unnar Su equipo, quo no se le cobrarA por 

demanda tISada). 

Desarrolloz
 

Con base a 200 kW 

- los primoros 27 kW t 	178.00
 
- los 	siquientes 40 kW * 	 265.00 

- resto (200-67) x $10/kW 
 $1 	330.00
 

77 3
$1 .00/mon
 

Cost() por demandn nnual tI 
773.00 x 12 maoes
 

$ 176.00
t21 


Reducieno 
lI 	 demannd, por traN,%jar fuora do lar. horas 
pico, 	 se tieo, unai redu-r-i 6 n dt: 

- los primeros 27 kW $ 	 178.00 
- los 	siquientes 40 kW t 	 265.00
 
- resto (120-67) x $10/kW 
 $ 530.00
 

t 973.00
 

-2 	1
 



$973.00 meses 

- $11 676.00 

Costs por demanda anual $ a 12 


Diferencia de costs par reducci6n Iv demandiJ 

(21 276.00 - 11 676.00)$ - $ 9 600.00 

Los gastos que se incurren par ento corrimiento de
 

horas de operac16n son:
 

Costs por pago de la horm extra, par trabajo nocturno
 

y posiblemente transporte
 

Analizando, on el caso do esta empross me dtormin6 

que la hora extra par 4 operadores anualmente as des 

- costs per oporador $560.00
 

- par transporte $300.00
 

$860.00
 

El ahorts total anual estA dado par:
 

$9 600.00 - $860.00 - J8 740.00
 

El perlodo simple do recuperaci6n serh:
 

Inveri6n
 
PSR X, 12 Moses
 

Ahorro
 

$060 moses 
PSR x 12 1 mn 

$9 600/ago afo 
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4.2 AUDITORIA DEL sis'rEMA DE AL(JMBRADO
 

Para realizir Lun1 ciuditoria del alumbrado tic requiere 
la sicjuiente informnaci6n:
 

- Clasjficitci6n doe la hobitac6i: )ticriin, altlict-n, etc. 

Cariictorfaticau do la habittci6n: alturai, aricho, 
fondo o lorigitud, y color. 

- Caracteriutienfi do 10n 	accoiots:a cltao tic Ijpra. 
altura do la moldura do Lou acconor ios, balasto y 
potenchi on vatiott do Lek lizaparek, m~s iiivvl medido doe 
ilurnineicj6n (on pie-canndel() 

Ea i nforml-icj~i ( ti 6 lo proporcionarAi ciertots lfidie
 
del func lonmicito, 
t.'i Io como vai on/pie cueitrido, ai no 
tambi 6rn brind. rA stificlonton danto parii tin a InAI ia a 
t6 cnico. El mi-(too mAs com~in unadlo 	 pairn cnlcular loii
 
reqUe~rimien:toti do i ILim rne i6n se rtfieren casio ol m41,t.odoi 
1umnen. 

4.2.1 METODO EJMkhN 

Flx A 

N rA F6rmula (4-1)
 
!.u x L, x L-) x Cu 

DONDE 

N -	 Es el nt~mera oit mparas 	roquoridne 

a
F1 	 Es ci nivol requeridta de pie-candola parn el 
traiba jo. 111 1-1e-ra n d ela oni una siodida do 
iIurmi tin c 6 Ia po t e tc Ia do 111a can~do in 
estAnda-r 111didl Lin pie hacin afuera. 

A = Es el Area do la hnibt-aci6n on pies cundrados 
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1.u - Eai hI potefleic do fliIidd dio 16me mea 

lArnpara. Un 16men es una Medld do 

intensidaid deC Id limpardi. Su valor 

eiicuentra en el catt~logo del fabricint. 

iv>r 

la 

a e 

CU . EsaoI coe f ic r,ttt.- de tit ii I iei~r.Re1 oau 

la raz.6on deo 1(jmetw qut, ti 1 rizen el p lano (to 

t ratl,e)o reupecto .%I tot %I de 16urnouon qnoe dou 

)o r In iAmpcir, El io0ef iclento did tut Iiact6f 

tonit enl cont idtora ion ILa 1iu. absortiida o 

rof 1e bidn por pair odets, c it-on ramou. y iwjr el 

acce,0r iu m iumo. Stm valIorea tit! encuent ran an 

el. cathlogo (let fnbricante. 

Ll Es ei factor do cpreciaci6i (to 1Ampara. Toma 

on consiidoric ien quo el lumecn d, Ii Limp.tra atc 

deprocim con tni tiomix. Su vettor ve encuentra 

on *)I catiloo dol. fabricciflte. 

L2 a Es oli fnctor de 

Iuminarin (do In 

ofecto (1l1 poivo 

siequn oli tipo do 

cual so oporn. 

(Icpr.'claci6n donl poivo dto la 

I Ampa ra ). Toma en r.tonta ol 

nobro una luminarin, y varfa 

nparetto y InL miea on let 

La f6rmuhi del. m.todo Lumon iiustra vnrlinm formai on 

que le. ofic ien- in iel alIumtbraco ptiedt mejoraree. Primero, 

(lobe at!r ana-I i zada In clano dit I.Amparm que ciirectamento 

afecta In salidci, o el rendimiento on l~menes. La Grhf ica 

4-1 1iLustra Ia s alidas dto i6mones dto vnrian clasps de 

IApras. 
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140 

130 ]L 

120 

100 

90 

80 

Luz 
(h6mangs 

entregod8 
pot vOtNo) 70 

60__ 

50 

40 

30­

20 

ACedOSC0elts 
822 

Mgecudlo 
26-56 

Fhjygecente 
30-03 

mata iwc 
6T-11S 

9LQ4ki Osf peeekjfl 
74-152 

Fuente de luz 

Grdfica 4-1 Eficiencia de varias fuentes de luz.
 



rit~rJii NtI fahr tuit.* t es ust tIIA i pI ti I 1to I.AmparatO 

inic d I, efo Ini V014 kytIl:'sistpu t - I Uic ad')dd'rtL 

()b 	 t ie lten. l I" lin hil Im1.), t l htlmhtiU it' cshnt tj I ni 

adic ionl :drd(:ti,i ill 1..o lit "lVmpir.l3 t ef r tenr depo 

Wwt22 iis 1Io Awne[ ENT I.MAH IAMOA e(xAur:nwd:NTl 

t !11 1 1ti- , dI I' U ~0I tI e 16 tc 1 Il 1',Artl' o ! ll k 

one(rla N~~tt'ort'ttmentp OIIite it 01ptttca""I71 incvv r oni 


ini 	 nl m I o ot""a' redccb I0dm~ dct im !i a" L IliP/Ohirt 

corbteierotr Una. tcinc i 'oltormdo.um'ti 


Ii pt 'w t c (Wtri-o t o 1d.--m 


i e n 	 unet' i Ctmt 

lo, 	 ti bmp ia 1 e vaiIt~rtli m' ti 

4.. US1 EF. INT 
 tni l D1 S 1prtu. DEO LAPqA Ne'Nt 1 CENTi'ESI. W. 

IO Attbn in tido tol W imbrado tic~,ndei~nt oritt' in mtino 	 mn 

ru ott ii-yo tI. N.r/t po'e n oit pr.tct i A ipe y livt~ tn'. 

d-~~ a-Valy~~ holbll 

http:lVmpir.l3


U"t fato~r qpi. I W.e it"n ipe itftpxrt--r~te ii 14 

Oft ivieriaj doe Wsi iiit-onivucenrit.1, ISM 11 'Via" de Ai 

homillai, Qi viual me Atdoij eni lio,,t No -i 6 
loi t~iiv !ad1 

incnt eniOnts el Ivi pt I i"Oi tde V~d min (%irtI i enti.- toldtii 

ladIt I i m1i), r -1i~ 0i tioiii I Ii a ti n S tit quo an I 

ijirix imatrap A fina I th.-*V idai do Iia lym I IIn, Ll a Ida 'iiit! 

Itiz diitmituyt' en tin 20A do Hit viltir ii iqini. I~-I ut Idd ati 

itt? tit retdue purque, convfirflit c I i I inento doe tiliit nio CII 

IaI it omli I I tt invanitelicnt en v*tin j E Iuz MIt 1 ntv t cu dt 

mreta teHi quemnitn Mntan nio I culaii m e ilponItan en lId 

nuwr f itv i e tie- In klimit i I I a, '1 pautt IIinaiienite hcwvft qua' LA 

ninina He' thwit'u r ~. ('tnft r~te Hie tiono rn , Ila twimt i I a 

VcMMniUin la Cat idd tettr Cooi hiuiiij 'nt tde it to cao ort n 

nuttvtt, pe rt, ptrt. Ice mteri i I uz. Lna homtb I I t I nam I mre [t e me 

qum~ tiario v! f ilatint1 no riotmpe. Moide iho.rrnrnte ontern. , 
V I I t I It"I'l , itnero, sut It 1 iYeind IanH tibi II I at 

Awmtt'iret' LAO"r~..i Au ftmnenier. Lan~ Loiniti ! ani ron lairctt 

V id. (q~uo dkiran de 2 t iOo I C.()() tor tnt1) H0it1 I At 

itI nntes~iento e' n -nit tr --'It lefipr e ;It,- tc.IHn, jet tlto -I ijiti 1a 

dii ItIi:,:HOLMI o n "aMn on fe'i vor te unu V ida mna Iarqn. 

Unaitwibni I In ievtbit'rt a t i en.' uia nal Id Aio le r nnorclit 

que lIn homlti I 1na niandi.'c'entet normal1 on In' ml ia pot eni It 

El l i sobep' a qit. A r.enhr imitnto oen li'a onbi l a roduce-. 1,,% 

t ranaiin it inu i tip lu. lxti proc ion 01 *vtivon die Ws huboli I Ina 

r eciior t "an i I tint ran me bor quo In v f to ioene in ott.'rq~rt ia 'art 

con f reeltenin iont eairn letile tin pr inrcipin. 
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4.2. I TIPOS DE LAMPARAS INtCANLES7CES EFICI EN'I'ES 

L~os intent ou para Il(*l K*llilltar In C I~1 C11C 1 1 del 
alumbrah~do( incandeacenl~lte manlften It~ll4i( ill hunr tlrnmieto de 

color, ha n I le.vadoC j Id fabr ic'ic i& de lAnipaI , de LIU(-

Iimitado que ahorrai elerqia. 

TUPLNGSTEN() lAIAX.WND 

Went lt uml 

odebIO 1 1,a ad ic I (Hit up qade hn 16 
tjenumi n la kwombi I lIn 1"t) 

qaavR~ ha~pm v)Jll.*v tquP el vid rio de, 1na IWbLIl sot 

Enit ami LAcuiraJ tit I dr ! inIc'.nI11OneCVIt ltormd 1 

ital 

Uholtt?.'c pr~vvnod II ue A1~avt IUIIo s v'.'opot P. y por It. 

Il io, inrl*mello l La v.itia do Lou, in Hla lain rtlat ro veceu 

On qw'l* t vid.a Av ulta bumtix I !a rw~rtn21. l1 1. ollim2 lnto 

n. il . n-v~ p~t w) -A: im 1i .i.taa i i 
0 

r i tw MLM 0 

pri )Inl I i 1'poh Ptj ' ii 1 'iIi Jo i 10, 

ntnor fONp do I ai,Nmh i I Ia a I~ iva 1.ivott urami in, aIt an, 

pi),r to out 1 nl o u i I tzan viior rivnt o nt P' en v! hoq r. 

- AMPAI&AS DEF REFFCTIOR , - (1LAM'AnRAS R 

Lasi lI mparaa- do ref ItLeii.)r tL.iipuran-R) son
 

i nlcand'troont P111 e
cP11 liii n'titIin t o inuterior~ de' a Itm inii q 

'liriqvj IA As a! f rente o' In l'orni I In . (7iert on11 arers'foriof 

doi I us. tonw 'i'e ! ots'~, t al1 'n mh r aii aps or on 4ilrew--i onialen, 
,*MISOul'v.11 Ila I I,-, t'Io t. ti'. I .1r. I Amparas; rT 't irns 

p:);oc~0t %il unl (-)iido Iurlit. hac la .1 tll''a dvI acehvou y liaciax 

WI hai ac a' , vtt lo ni a I me' ontl l.qa lri'i I lIz loip 010' 

lO'oo; i t a . 1-:11 tl m. ac,' hot j on "nlta timb i I 1 ref I Pto<ra die 

50I W br idarA ulla IIIP or i ij iW tI yt conluitn n mp'non 
vnrztcia a! ser Molbzt it uida liot homb ill Iin1tuna nlencento 

riomma deIo 100 W. 



1,a I iimpairai8 con ref I ect mi elon Uti i1I tern at t ve, 
(aprnpid para e-1'i MUnddi de ireo.ti de t rohd jo, dcltjdo( d 

qNO Wm I I uimi fit d irt"" imentv , y Hion t imbi i drl d(Iif(iJII 

pi ri ilIumna i~i ientuadl,i
ac~i Lou~ limpIa con reflet.tor 

etir dispib)l .( m eImp~t~n 2,n ~tio dv. J0, Y;u 7" y 10Ow. 
AL'ln cnondo t itenen tino ot i.: l.nc iniw. l m enli ( ivit~ea por 
vdt io) rpu im irivri~ewwav,* reyi~re.u, W,1 diiilriqen la 

in?: nn~i teftctijvamngto, por lo que[do It icll, ai.iyo)r clint tdid 
(11! 1it . enj p roy "c t wIta q uo con I Arp-iravi i ncanrdu ncente 
rccqtl1rem. . ferirmut ai la Gr/t! 1( 4-2. 

- AM1PARAS PAR 

Lasu I Aznpa :ai a pai reb6 icnse de re,f1I ctor n 1um i sontntiado 

I mpavim do ro' l eccor c~on un lente do vidr to 
 pt'nado y 
duradvro. q~ WA 'conV ieltve enr una Al t ernit i va atpruipind1 
Piro aiI lmor.uh *-xr'rir pr(Jye'ta:It. ( flIood ) y ('iM(o lucon 
('f"o-wradir. EA, in disponittIee on pioteflciii do 7, ISO. y0
 
21 W. Tino it.;i vidi co'n unai monor depre i(' i& quo~ 
Ins
 

- I.AMP~ARAS ER 

[an I /trarn! re fI ctioi an eli pso utlot MRE) son 
niprop inla pa ri IC('&' or i ot emrpot tadon debido at qu.' v1 hat~ do
 
lu pi.jrodic ido r'nfmm~ don
sie pulmh hai~~iI~ck~ .ido 1.rit do LA 
!Aminra Imire rvdw i r In c'.nnt idaldo Iiirlu que 110 qulal~~ o 
pt'rmnco'~ at rip-id on el aermor io. lFs Un acc'cooor to 
dire'v tonil i nni I /trnp nui d reflector olipIpi Id dci 75 1w 
prmduct mum I=ut quo~ ura I Ampuira R, do I O W. V~iuie I a 
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Incandescente Normal R- Ldmparo 

Un 
so 

olto porcontai 
quoda pordido 

do la 
an *I 

solida do 
accetoko 

hua Un 
it 

rokhwwento 
hocO fuero 

do 
do 

alum~o dse tIQ 
t0 inslakwia 

I 

Ltmpo ER 

Este haz de luz te enfoca 2 pulgodas hoclo adelante 
do Ia Id~npara, a fin do quo sea muy poca la 6Z 
quo so pierde dentro del apanato. 

Grdfica 4-2 comparacion de Idmparas 
descentes 

incan­

- 220 -



4.2.1 ILUMINACION FLUORESCENTE:
 

At coitro~r ii lie Wdi boinbi Ihllas incailldrcen~tes, l~as 

IAmpara(Lf Iluoremi4'e.rte noi d'110(e:den LA acumi'il.i16n do 
cdlor pclra i lumnir, Ast hien, conivierteri o~niz Ld energjia 
ut iIi LzdlO) undI virqa ILc I- ic(d parat . 1ctar ' At omas 
qiivv)howi letlro dulI tubuj tluorenc""rt" . w carpy vut mmit idni 

on A* balasI~t( y flIuyt± enrit Lou I ecticu ont, ext romgodelinIlus 

(wl~ t Ubo. I,adcu.erscnrqa (janeunr. r.triu1t cit e ''cad~ii q(uo ei 

trvyeat ilriert~o di f6Lsforo on elI interijor del tub(, a: vue.lvci 

La dcoimuLaci 6 li do calor nio cu ur requ iito parn1 In creac16n 
de I.u'1, 1a eiII t. a Ituupe~ird icQ1iad- ( 0111 cal C)Lt 1 

siqn(ILifCica(idtivI Imefle niono jUe clue11 Iit se42 dt tlf l ic in con Ia 

ilumnflc i 
6 

ii inIcanIdoncietit 

4 . 2.1.1 US E:V'ICi'IE D)E iAMPARAS IMUIkPESCEN 

rm I 

lImpa ri! Iii.': wv ~o.ponA'.L~v~:n -'"~~In la' potenc i 

t,)n thor do *noz1ia puedI~'r I' 'o::, an tu1 cano2 do 

1n,'; 

(M), wo~1wo W. itrnvt.'rfjriv J,' Iiehi y vich do 

FlIewr n,. mnt iv'ri c'uli1tarown tit" por 2loilte uli4 

jow l )t t'i~aS No Awtt Le I itvc ltn is de. unit 

lirjo del t ubo. ('or Ik, tant o, CiLm(Up'l el lo r..1zuIto
 
pr cti co, 
 deherA ut i Ii :.irne MuOM l rgon pa~rnri.hor tar 

El halant1 i11)cronm 01fl aun [tqu pe to conshtalto 4?cant idnd 
det eorla, Anir vuadd se haya qu itaolo un t (11). El 
desconect42( b a Ia';F lAmparaFa r A o' A r.cp wu ca3th . U10uso) oi ~asf 

"na fo~rma de '0 nineVar ele ct ri-'idi dIlihun'na Deb ido a qur' Lif 

b lanto (-o('O atamv ctiono'f on1 Ivor don o Afret42 ia oomtpirtidi 


lAmlparILI onr Ionr vain on 
 qon' Ian~ue Wo Lio'revniten enth'n 
.Irre(;ldd on f ilasi, ol quit ar unta lAmptarn clarA loitar a quo' 
la demorAsi cti1vad-n po~r o1 mni !mo ba 1aqtos F10 1pAlun . (In 
eeLr ic i na puedv ofeCctutar Ici, ajne ra'n iillos quo me 
requieran parka 1vit..r ente ext remu. 



Mientras quo at apagilr I.Suiparas incandescertva que no 
estAn en uso conat ituye una farmet comcmnmeinte recofoci1ia prc1r 
logriir un ahorra un energla, auiiin ill m l urd~ eneijjos.I 
eCin;Lt ds li; o1m0fIit I a A elI lnc, dpaqnr y o rwe nkI ur IA czp.- 1 1, 
fluorescentes, 
 Ml iqual (110 1'tt 54t 1i fk;;l 1o.lrSt ,k Ia i 
i~mparaos f Iuoreacentoei debevAn dpaq(Jirt.j cuandt) no tJ.jttri enl 
ujo , :%6nque to1 u~oi 6n ic~monitt por PucCOH at 'mn NOt o--. .14
 
rt)quicre (1e ninqunLi 
 cant idcid Si qrl f I C~t iV11kl voUne rqfn 1
 
Mellon (qun ()I 
 in ritrutp tor 4.ic ac*ciontiido 111 .Imt)OHI 10Ont i oi til 
ripidn juceuij6n. la vidd dt! Id ~rpa fIuore.9centro tao mide 

de con form idad c:(o tl numeo Li. ho 7esa dto opt r,-%c i 60 por 
n r r nquc , y Aura ctuindo tue ailq una vto iti quuu el0 al y o r~ 
numer a de horzois de operac1I6 n por eir ranque iiqr; iti.r-0kin unef 
v ida miAs I i rge p ira Ia IAmpa r a, 1ia tocnoIoq fn r--ci1on t6 1. 
i icremnt1ado Eia pou i b'. I i drzdeu clo durtcli6n o de vi d do I n 

l~mrat re a tetndo impor tarur: Ii a e I n~nne, r( de otrz nque'it ni uOMO 
corin idoeralmthco 10 e6 20 a Ro a. C7ooC)Low r#( I 5a1atill
 
e .9pac io va ai pe ml?4;ocer dovocupada du r a n t e uh do 15
 
ninutori, I(% IAmparna f luoreficontou dohorhn 
 ape-ar ne. 

4.2. 4 ILUMINACION EXTERIOR "1HID" 

Dobido a quo Lan Lucca oxtoriorca da suguri d
 
permanocen vricendidau duretnto 
 1arq.Mu horaxi -- alquniau VCCOB
 
(108(1 f0-1 crep6joculo 
haata el amn noc r - - el. potozic [i%I de 
ahorro (10) enorclia es crnarul en ilumiriaci6ri extorior. Esto 
orB ospec ia 1im tnt.) c lerto pamr n i a Iumbradio o xt o r iaor (lo1 
hoqotr , que co rrijot r mont v u t i1Ii ref I oc tar o;i~ rwaIt, ie F1to a 
on uq.ir dic lat; I~'upams mn~s of ic lenten on 1) pto i onorglet 
F;( ref lore, Ins IAmp aras do Al ta Initensidad de DeacN rg.it 

U% mayor ofic ienc i de Ins lAmpar,%n fill ptivole verne a
 
a partir (10l in nfomnci6n tie lumon*.por-vritto uioa en Ir 
GrAfica 4-1. Tomando an consideraci6n lnq potenc'ie minu 
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aita necesarias para las lI paras ext.eriores do seq~zridad y 
Ins largas horas quo se mantionen encondidas, la invorai6i 
Iicial maiyor que so roquiere para li~ limparas "HH)" cobrat 
sentido para un programa de eficiencia ornerq~t ica. 

En el inorcado se encuentran vcrioa tipos tie lAmparas 
"11110" entro eliani lan tie mercurlo, lao d: haluro niotAlico 
(metal haloqenuro), y zin doe sodia (to eilta y baja pres1a6n. 
Estos t ipos son mAti oficiantes quo aa borlbi 1Ian 
ineand sc i te normalus y son utilizadno comc~ninnte en iii 
comer'l( y 1,i in'lustria par-a iluminar g-andea Areas, tales 
c()mfl !itioa (it! estaionamiento. pntiosk, y vestibulon. C.ada 
tipo r e u i er e un balasto dia&4 sdo especialmento para el 
iniflno. 

- MERCURIO
 

Las lAmpeirna do morcurio son 
 14a mAn com~inmento 
Utilielf kcomo ftuonto do iluminncin exterior. Tionen el 
monior costo (IV insnnta'ct6n y unA vida muy larga So 
oncuentr'ari Iinpoflibles en potencitzi do 40, 50, 7r,, 100, y 
250 
 W, y a~ri cuJndo nlu tnmd~tto vs cogvpnr.,%t)I nI do l-n 
IAmpai ras iric a;doicen tes de la. m inae pwo nc ina, prcxluce n un­
(lobi C Canrt i I' (I (N. Iuz. 
 L~a a I Amp.'ar an do me rcu r i ciI. ro 
tienta tin bh jo rendi m lnto (1e cO.I or -- acont u/n 105 toriou 

aTues-peo)v lai mmnras doi 11ii con ol color caLL('qido, 
hlarico trio o blanco tibio (IC lujo, dnn a Ic-r. ob.)oton unn
 
aparierncia mAn normal. 
 Par-a untl iluaminnci~i exterior de
 
seguc idad (It larga diirac 16 
n , en dondo In ofic ionc ia on 
generalnont. mAs imixrtanto que0 CI color, Ian lAmparan doe 
morcurio son unn buen eiecc'i6n.
 

- fALURO MF/IALICO (o, METAL IIALC)GENURO)
 

Estas 1I~mparns F;-n mAB efectivri 
 y tionen tin mayor 
rendimiento de rolor quo Ins IAmparas do mercurto. Son 
ampliamento usadets petra lluminaclin conorcia 1interior y 
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exterior en general, pero debido a quo la mayor potencia
 

disponible es do 175 W, brindan mayores niveles de 

iluminaci6n que el requerido ordinariamente en 1,1a 

res idenc ia. 

SODIO DE ALTA PRESION
 

Eataa son de las i~mparia mAs eficientes actualmento. 

en el uercido. En general, so unartan 6nlcamente part. 

ituminaci6n exterior, debido a quo la menor potencla 

disponible ou 70 W y 1a luz emitida es generalmente 

deimasiado brillante para uso interior en el hogar. AdemzA. 

e I color proiucldo por eatas l-mparas oe d" un 

blanco-dordido, quo ocaslona quo los objotoo rojcos y azulea 

Be voan grishceos. No obatante, conatituyen excelentee 

fuontes do iluminaci6n para grandes Areas extoriorea. 

Aparte del randimiento do color, lat lAmparas "HID" 

presentan und duavontaja potencial -- una tardanza fie 

arr.inque d(e I a 7 minutou a partir dol momento on quo so 

onerqizan hsta quo liuminan complotamente. Emporo, el 

continuo mejoramlonto do Ias [Amparas "HID", eopeclalmento 

Is lAmparas de haluro metAlico y Lam do sodlo de alta 

pros16n, hace que Be on-,-re quo butas scan buena. 

alternat ivas. 

4.2.1 OTROS CRITERIOS DE EF!CIENCIA
 

Otroa criterins de oficiencia en iluminaci6n so
 

iluatran en la F6rmula 4-I.
 

Nivel do 11timinaci6n
 

El nivel do tluminaci6n (pie-candela) requorido 

dependerA del tratajo a efectuarsa en cl Area tluminada. 

Los niveles en ostao Areas pueden sor disminuldos a un 

tercio de lon nivoles de las Areas circundantes talon como 

pasillos. (Do mantenoreo un nivel minimo de 20 

pio-candela). 
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- ubicaci6n de la limpara
 

La colocac16n de 
la I.Ampar 1 es tamhi~n 
importante. 
 Si
la luminarla puede 	 bdjarse 0 o 1cers on Lin 	 luqar mejor, in 
Potenci5 do la lAmpara podrA &.er reducida.
 

- Coeficiente 
de ut ilizdaci6r, (C-u)
 

El color 
 de las pdreden dol cilo 	 rano, y do loo
pisos, el 
 tipo 	do luminaria y 1.au ceiracteriwticas do Inhabitaci6n determinin el Cu. Eute 	VaIlo' ee antablo(ce Ion
on

catAioqoa 
 de I 	 febricante. El Cu puedo ver 	 mojorado
eifinlizafl(o los comporientes talon 	 como pared.. pintadan concolores 
 mAH 	 claron 
y luminarias 
mAn 	 teficientes 
 para 	 .1
 
ospac to.
 

- Factor 
do deprociaci6n 
do la I~mpara y factor 
do
 
(Iepreciaci6n por polvo
 

Estoo 	 don8 factores 
 estAn 	 involucrada,. en ol 	 proqgagzado mfaftefimjento. El seleccionar una luminaria quz rouist'
in acumulacj6n dol polvo, el coloceir lan lAmparan on grupo,y [a 	 limpieza dto la luminaria, mantondrAn ol aieteumi oncondicioies do 6ptimo rondimlonto. Tomando orjtoa 	 factores 
011 cuenta 
ne p1ie(! reducir el n 6 de nsmoro lAmp~r roquor idas 
en tin 	 principio. 

AdomAs dto 	 eatog puntos, doborA considerars, 
 10 
si1qu tente: 

- Operaci&n
 

Puoden lograrse 
 iportantes 
 ahorros 
 do 	 onorgla
utljzantio 
 Ias 	 fuentes do luz ofienzitonte. La aiguiente
Itsat~ 
do 	 verificaci6n 
 suqioro nlgunas forinas 
 p~tra

incrementar In 
eficiencia do 
In tluinic6n.
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Potencias menores, eliminar luz innecesaria, y
 

usar la luz natural siompre que sea posible.
 

Reemplazar dou bombillau por uni que tenqa un 

nfimero de l6menea comparable o equivalonte. 

Colozar interruptores separados pdre quo puedan
 

ser operados independientemente dietintoo
 

circuttoo
 

Camblar l.ia lAmparas decorativas exteriores 

incandescente- por lAmparas do morcurlo. Si 1i 

lAmpara no puede cambiaree, limitar ou uso. Para 

mantener la aeguridAd so pucde utilir.ar otrae 

fuentoa do llumintact6n mAs eficlentes. 

4.2.6 DISPOSITIVOS SINCRONIZADORES, FOTOCYLDAS Y
 

REDUCTORES DE LUZ 

La prActice do dejar oncandidan lao lucca 

inadvertidamonto cuando no so necositan puedo oar ollminada 

Instalando pequeon dispositivon sincroni zadores 

fotocoIdea en too niteman do alumbrado interior y 

exterior. Los dlspoeitivoo oincronizadorea ("timor") 

puoden njustaroe pnra quo apaquen o dosconocton ln lucas 

,iutomAticnmonto y quo laG onciondan on horau 

predetorminidas, par ejemplo, se oncio.lnn n In hora del 

crepuSculo, y se apaguon al amanecer. Lou sinc'ronizadorns 

puedon comprarso on In mayorla do Ins forroterias o ttondaa 

par dupertoriontoo, a procloa quo varian deodo $10.00 n 

$20.00. 

La fotocoldn of-con ULna forma autom tica do 

encender y apangar la lucca on roespuesta directa a In 

cantidad de luz natural disponible, La fotocoldas son 

pequefina celdas fotool6ctricas, aigunas voces monores do u). 

pulqada de diAmetro, sonsibles a In luz del sol. Cuando 
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Ia IUZ go 1,)eitUnrl fotocelda, se convierte en energia 
e 16 ctr ica Mientrcis m~s bri Ilante sca hi Ii, m~s fuerto 
rentil tar-- I a ci r ya olktrica. Lami fot ove Idd est~n 
dioepaiaas en a 1 formci quo (2ucdol ufl ciC (t a c,,t idld do luz 
naturdi del cia las caicanza, Id czarpi el~ctrict cronda por 
la luz se tranaite d Lin mecanismo quo Lspagn less limparas 
c'uando la lIUz del did disminu.ye, en dins tormentorcca, 0 
cLid rido Ias nubea ti~empo r almenrte li minulye n Ia catiidad de I ur 
naturol disponiblo, In fotocoldn enciondo a lAmparao otra 
vez. La conf inhi I idacd y o1 bet o coa t o inicial do lats 
fotoceldais lets convierto on una excolonte horramionta para 
Conservar onortlia. 

C-4a l t.xa I anCAC fuentes do luz pueon sor reducidne 
mediarite eI control dot let potencia quo se ios aplica. Los 
controles reducidores de luz ("timorn") permiton quo ol 
ocupintc AjUEatOelc nivol. do Itiz on und hnbititci6n, dodo *I 
apagado hastd ol nivel mAn alto de ilumirinci6n, en roapuenta 
n Ion vnriou nivelon do lu?. quo no roquico onl diforontea 
momentoi ds-l ( i, on Ins diferentes habitacionea de un 
edi ficio, y do ncuordo A Ins dietinta actividadon dontro do 
Unale m m,% hAbitaci6n. Lon rOeiuc itoron die luz puodon 
iIlcnzar ahor ro do enorgia ml Ion mi smo Be usan
 
aIdocuad amentto
 

Lon t i pco d o cont rolon redOkiCdoron do luz para 
econont i zzir enorgin quo no oncuentran ACtuLnImento 
 on oi 
merca(lo: t ran formanloron doe ont ado s61 ido y 
em tomAt,ico-v.ar i n bl1on . Amboni ahor ran enorgfi reduc londo 1n 
cant i(ad (it, ol oct ric idad sum inlnt reada a aInlAmpara. Adomin, 
deb i o a tquot las bombill as oeran con tin vol t ajo eeduc ido, 
Ia- v i oi d v I.-n mismas so prolonqa. Lon accnorion 
redticidoroe; reemplaTzan Ion i nterruptoren tit Iku. norma Len, y 
son mtly baraton y fAd Ionf do instaLar. ILos nuo1von mode Ioo 
CqUtnSorICLont ranl en el mercado ptioden conoctaro tamnbitn a 
I.Ampa ras doe mona. 
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Los rteducialorte ptr~i lAuiparas f 1uorescetets pueden i er 
tit i I i zadot Coi n ha I it ato rduc ido r Lu8peci a 1 ,('n que reempl a za 

pi b'I ;Isto io r m~ I . De)hido au que elI Ut; d0te I Ampc r a w 
f I Ut.roi ~we it .s en a I p ropo)rci ora ah~r ro en C ntrcji t, cl kio dti 

reduc i I ores (.on Iai IAn )itr e r f ltto[ctitit.-t no estA tan 

d i f und i do C(JMo0 e I Unio Conll AMpaO r-I iu l icandeticen te.a 

Actua I mente, e I C(jt i po redu%:-idor a vvn ru, t-ttr e d i pon ib Ie 
in icamnrte pa ra Anparaa f I uoreatcentekt de ar rdrque r~p ido do 
30 y 40 W. 

El pr euir r dit I ati fot uct, da u y Iocn reduc i dore a son i 
rnecauniw) r edUc idor tk da via va ni do ocats i onn 1merit e , 1 1,ildo 
renI.it( . DO bi16 qtaet t rdlti jet t t enta foam.indo on ci lor 

dcqua' 1,a porc ior de enerqiei o 1ct r ice%clue no tit! tn. p)ar.i luz, 
no econonmi etve rclia y por to teiinto, no tit., rocoutiendei ou 

COMO (Ind uarnat iva dae loll roducitioros die gama 
cowpLetau, exinten lots interruptoroo "hi-Io" (nlto-bajo) on 
"1 Inme rctlo, 1Lon cualas asmintatrain (too poviciones parn 
1~nipia n do' t echol o o)tupe'rlores. A~in c'u~ndo no propore lonan 
la flex ihilIidad dit tin reduickdor de clamn coapleta, al 1logran 
'Ihorr~it enu'rq ia, y tion comptirahlevis Ina botihtilIn doe tron 
t IX~ (th lAmpa reill de* MonaTpu etl(Mn ,1 

Al tat iliz.,a r Ion requlIa rmon t .', on Cott t.on do0 Caton 
con troc) I ;,I.itm I r. - ,- q e Ivft) M!, I AdIe i6 " mA; iu4 a~v~~~ 

vlect ri c idad que ite ahor ra dab i do n los nivol1on monoreft do 
1 (i linr i n cqut ;-stol hacen p0 ihle. 

('ASO 4-2 

Sv nocelnjit a I ltvar a Canbo uina ovalunci&n pa r 
reemplaziar todas ias lI pans f luorecntos de 40 W por ua 
1i1uOvII 1Ampa ra qtai' ecoitom i za el 121 o sea, 4.8 W y 
proporciona Iti mitrma ,;,utlidn o rendimiento. El costo de cada 
l~mpara es Oe $ 1 .40. 



Suponiendo que se requiere 
una tasa de recuperac16n 
antes de impuestoe de tin 25%, puede juatificarse el 
reemplazo inmediato? Lcas hor ia de opercici6n son 5 800 y la 

vida de La 1Ampora es c dou arios. El coato do la 
electricijdad es de t 0.035 por kwh. 

ANALISIS
 

El ahorro anual por unidad serA: 

A - 5 800 x 4.8 x 0.035/1 000 - *0.97/IAmpara-ago
 

La tasa do recuperac16n on:
 
TR - 0.97/1.4 - 0.b9 (69%)
 

De lI Tabla 4-1, fe obtione una tasa de recuporac16n 
del 25% cuan.lo se analizan Ias medidas para la co,,aervaci6n 
do onergia. Nun(cet deberA verse 1o quo antes so qastaba o la 
v ida qu queda. Un icarnent e detterminese at 0l nuovo 

desombolao so repagarA por miamo.at 


4.3 AUDITrORA DE DISTRIBUCION DEL SISTEMA ELECTRICO
 

El requorlmiinto total d. potencla do una cargi-r ostA 
compuosto (o doo elonoton a nabr: La parto activa y la 
parto react Iva. 1I porci6n a(tivn do una carga no puodo 
sumarse diroctamente aI componento reactivo debido quoa no 
oncuentra novent a qrados uora do fane con el otto. La 
)otOnci ilct. iVa pura t)o oxprosoa n kW, mientral quo a In 

potoncia reactiva so lo expresa ca KVAR (kvoltio amporios 
react i vou) . Pa ra calcular 0l total do In carga do
 
voltioamperion (KVA), noconario olon nnalir.ar triAngulo do 
potenoii quo so indica a continuaci6n: 
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KVA - kW 

Coo e 
KVAR ,KVA Sine 

(Reactivo)
 

B 

kW a KVA X Coo 0
 

(Activo)
 

kW - kiloWatt
 

kVA - kVolt-amperios
 

KVAR - KVolt-amperioo reactivo
 
9 a Angulo entro KVA y kW
 

Coo 9 - Factor do potencia F6rmula (4-2)
 
tan 0 - KVAR
 

kW
 

Para una carga balancoadti trifAsica 
Potoncia, kW - VTVL 1L 
 COB 0 F6rmula (4-3)
 

Para una carga balanceada monofAsica 

P = VI, IL CoD F F6rmula (4-4)
 

La potoncia nominal normal do un motor es moncionada 
como un caballo o fuerza. Pnrn rolacionar Ion caNllos do 
fuorza do un motor a un kilovatio (kW), multipllqueo Ion 
caballos (to fuerza 0.746por (Factor do Convorni6n) y 
dividase por lia oficioncia del motor. 
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KVA HPilX 0.746 

tf X P.F FArmui.s (4-5) 
fllp = Ccabh 11 oa~ d" fuer za (lei motu 

E:f - Lfi i terlit: i -dl mot of 

P.!'. = Faior doe potect Idl mrot 

Los rendirnlenton, 0 eWi~i.ncjdlm dol motor y loo 
fcictorus do p~tunc ia var Ian :onL . .~-Ia drqa u val o1.IN 

on- mit ore s t otalImen t t~e r rddofl onriaid(of mie dint 0 VntIi I I&1.I 

TABI.A 4-2 

Ef ic:iencijdt y factotts de putent: in de 
moturus ust~ndar n di ftreriteti c:trg.d 

%de 
 Ef itenc:Li
 

carga 3-30 ltj 
 40--10-0.h 

50 13.A 89.2 
75 B5.8 90.7 

100 86.2 q0.9 

Factor dto PoLoncia 
50 70.1 7. 

75 79.2 85.4 
100 83.5 07.4 

4. 3.1 MEJORAMI ENTO DEL FACoR DE VOTENC IA 

tIm ituuikor ia doborA reoiir IA niiqu lente i nformaci6n: 

- Fact or dit potvnt: it- de lIa plita 

- Fecha do I a p1 .tci de i don t idad doei f atr ienite C cl 
motor, tipo, cnaitlos fuorzit. volocidad, carqan total, 
o coniplota, yj amnperaje do carqit parchial 
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- Losi da ton on la plIaca deI titr icetn, deber~n 

compararse ionl elI. fune jondmionto atct al,~ oelI mpera j. 

do! motor. 

Ta L camio me iica en IA Taihla .1 1 Ioni mot ores2 

petqulafflti, pairc(i a liiomt d C Le((f vc tr iyet aI l tijutwOIcargaom I I 

factoren dot Im)tencia y/ rfd iiento t' 1ict rie parni tvd if e on 

y plantari. 

L~a aud itorkL delberA detorm inar cuimlen uiotortua non mi
 
q randun it! lo noeona r io 
 y quo jpueden noir r eomnz s~adon con 
uno die menor t amah1o. 

Un IHflddC do pat a me jora r el feictor tie o fl I~W w 

dot unf oifiti in plawnt on "uard mTot-orUH le mayor rpnd(!imfiento
 

one rqktivo. Motorea do Vf tO ti po HO OrK7001trati. di nponti blt
 
CON fa 1)r i car it on talIon como Gould, I nc .
 , y E~tidtor
 
mtotorps cuent an aprox iradamennte urn 30 por c'iento mc~n quo aun
 
homo~qot; lormale n C) onvind r. bas, on el
Con cont ie Ina 
vnerqia, noe puenle dvt erminar ni Int iriverajon adi rionnal enztA 

jun t if ica ConT 01 eAnCtn im nobro Ina oII"runL- lin do
 
orntrrj a, 
 ranwoan A nona d- mot ores of icionten votnt , fnienIndo
 

jintro4ii('idoIn al mrrado. too Grif i('n 4-3 y 4-4 I matran
' 

Uana ctoitparac m~n t ipien ontr to m.otuon of 1clrnton y Ion
 

nor m~AN
 

M t'rco r ue~'todo pa ra mo j orar ti1. Actor do pottnc ia as f
 

Al an nqruqar qrupas de rlpAc it~tres pa di umi nui r la
 
potsenvi i react iva (KVAR). La- corri tnto .Ie Anc', sorA 

tamb ion rtuduvida , y nal inIa rd idnu I R (orct'noiN~ i tnt.'F,. 
travis di' cableon nrA iqualImente dimin uidn. L~a TabI., 4 1 
p110)1 no r "t ii Iizada pa ra PstIi mar In pot onc , de~ Ina 
capo t orps r equ r idos. 
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l00 

1800 rpm 
95 

Molor do alto rindinrpoto 

N 
C 
A 8o 

75 

I I70 1/1i 2 J3 5 7 7a 205I1 0311 

Potencla Nominal HP 

Grdfica 4-3 
Rendimiento vrs Potencia 
Nominal del cabal lo de 
fuerza. (Motor induccidn) 

100 

IF 800 rpm 
A 95 

Molor do cto rondlmignfo 

80
 

1 
A 

70 1I 1 I? 3 5 Y'Vi o is zozs 

Palencia Nominal HP 

Grdfica 4-4 
Factor de Potencla vrs. 
Potencia Nominal de caalla­
je. (Motor induccio'n) 
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EJ EMP LO:
 

La potencia total (kW) de una carga Medida con 
 un 
vatimetro es de 100 kW con n fictor de poteriCIa de 

60%. La potencia renctiva KVAH necesaria par eloevar 

eEte factor de poteticj ii 90% VV encuentra 

multiplicando los 100 kW [,or el factor tencotradD en 

la tabla, que es 0.849. Entonces, 100 kW x 0.849 

84.9 IVAR, 6see 85 KVAR 

4.3.2 CAIDA DEL.VOLTAJE o TENSION 

La calda do l tensi6n o voltaic on los circuitom 

derivndou, o rama les, y conductoree do alimentaci6n no
 

deberSa exceder ol 3% de conformidad con ol C6digo Elbtrico
 

Naciona I (NEC). AdemAu, in ca ida do teni6n tie tin 

disposit ivo limitador do corriente d tin cutrcuit o
 

SIim,,ntador ta I ComO Un interruptor aut omAt ico, a di uyuntor 
hacia el tomacorr ionto mAs ael jado on tin ciculto derivado
 

nervido por el alinttnratdor, no dehurA exc&edr el 5%.
 

Para doterminar Ia caldn do tens i6n, t6monso lie
 

lecturatt dl voltije 
tin el ti nymntor de l circuito dorivado,
 

y en la part,! ,J lljadn uLtldobc% nor m.dlida.
 

l'n el can, ,:A Ionthv Ia calda permlsible de voltajo Non
 
sobropasada, dibc rA considudrrn, tla, instalaci6n do un crble
 

de mayor d imetro v/o In redistribuci6n do In cnrqn. 

4.3.3 REDUCI ENDO LA DEMANDA PICO MAXIMA 

Uno dto los potencalos, o perspectivas, m. n grlndos 

pra ahorrar on el costo do enorqln el 6 ctrica es el reducr 

lIs demirndas pio. El m6todo mAn simple ,ara hacer esto 

consist on la reprogramaci6n do las nctividades a fin do 

que las unidades do mzyor domanda de energn no oporon a 1 

mismo tiompo Eato on algunas vocct posible durante el 
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arranque inicial do unai planta en donde un iatema puede ser 

operdtdo mientrui; utros #osLLon iniictivob. El &3Oqundo m~todo 

su basa en el uso (10- cant roltes iutIom-it icoo 'que de sconec tart 

equipos no-o~onciales (ud rci.- t ba pe r fo~to i pica. Estos 

equipou no-cacriciales u~les coma el equipo (1e calefdcc16n, 

ventilaci6n y aiire acondicionetdo puedon ier autom~ticamente 

con tro ldosl it trdv~s de~ un cqtiipa compacto tal CONO 

cant roldlor& doe carqa-dinandai. 

4. 3.1' t CON'rRoIADORES i)E CARGA- DEMANDA 

El controlador de, la~ carga-demandex ou bAsicamento un 

comparadar. So realizai una comparac16n iintro la tana real 

(to (:oniumo (de enerqia con~ tine tatin idoe predetorminada do 

consumo onvrq6t leo dUranto el intorva lo de Ia .1e rn nda. 

Confarme Iit tanc do conuumo rea o o aprox ima a la taoa do 

conrIuMO ideL1I, ot controladlor deIot~rmi ni~ ai la demandn lactual 

tierA excvtilia. S i la determi nmci6n o u po Lt ivi.. 01 

controlador principiarA a dosonorginair carojas con bano it 

111it prior idad prekdotori i det. tai% ace i6n doe control 

it talI menl ocitrre lou pocD t iktOnto duitr anto (1Itio [)OOU del 

I nterva lo (it Ict (tema1nda . Las carojas sun tiutomit ictmorito 

rest autradau CuetndOa 01 nuevo into rye I de doman~ln com ionres. 

Fx ist on varlIou ti pon ,Io I.-.~ ~ c.1jSCl o1~ 

morcado. Delber/' dhirrtl Unel cliiddOCA coneS idC'nC1trI al t ipo 

dto contralador oespcI ficado. El costa y Ia nplicnci6n 

.ipropiada const it uyen Ioft cr iter ios pr i nc ipaIo a parn 

tn leec i ona r VI cont ro bolor tic klemanda parni In plant. 

Aiqunou do los tipor; mtti corrientomento unadton son: 

- Cant roladoros compactou don ostado s61 ido 

- Del tipo dto rvoposici6n de tiompo-intervalo 

- Del tipo de ventana correttiza 

- Computadora 
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El controlador de tipo de reposici6n t iemixo-intervalo 

necesita dos sefiales tie enLErtda, tat C01110 Be Ilustra en la 

Gr f i ce 4 -5. Las tent r~idas reprteaent an el conumo de onerq ia 
Irilovaio-hora y tin puluo de se~lal del incervalo. Antes de 
comprctr esta tuniid, deberi verificarse (jut! la compdAin do 
servicios pibl icom permitirA ol uso detl pulso sincr6ni;,o con 
v I cortrolador de demanda. Var iau empreaa do uervicion 

p6blicos no permiten quo He U80 ontd noi~iall por lo tinto, 

puede quo so requiera otro tipo do controlador. 
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E I t ipotilv Vtn altdr cor red i za no rtequ i er C Un pu Ilso 
Si ne ton ie(. En t; I ti po deC venlt nnah co L red i zd , e I vofIs Lmu de 

o It±ct r i v idw tin ('hut r,)Ijad) l-n)t i rndunft . El arhho tie 14 
Ventdfud curretd jiz puedtf f i jarnie udenid. e~ito a umomerit ( 

nii nuto conl aOlumenrtou do einvfo( mi futloi. Lai etorq;ia coittunidd 

(Idrn"L entie nif Old o emt pnqww- Cl~ina1 ., Iit 1.llldlai 
Cl(di rOa iSt de' ),n cai y mie rtuit ibletinu conu 1wineouel 

ont radh~ts snpe~r ikof *in o I nf or i ort!8 predt ti rti fiidll. El 
()fliunhlfu) Iprhnfist walio tin vnic~u ,du "n ltame atIconsuu dcurint e 

la Onii ruce te v unrta pari toe de I iricho tid lit vtentain6. .Un
 

re 10 para. pt q rinuci 6n puede inio rpo r a re Pust a
a un iiades 
pe rmit i 0 n Ii que on ca rqaiu me Ccecteut y duacon oct c d urantoa 

huoruau ipoc iftivCdelt din. 

*1 COcmputadorait (uiiui par a red ucir In ceirqa puedi 
thti OVr pirou ot railVdwran ftuni~Io n,. lon uluitemet 

i-ofpiltdfizao ?.Ii {t udt nuuuto of rc-idon puedeu utArac 

jLutametu*r im proteecc l Aue sequr idad y ialr m,-u Citon r 
i eul I in E uidaldeil tlflliier peruu itf1e Ill v ti un.- me jor 

tilflldmjvif y1 fa i ct ru dol vonnuumo do enerqina *i o lInrqo do
 
Ina rtipofio 
 dou a.tli toria. thfin caraierirlt Ha de La enida 
do. ( ir(Jdnui meiant vmnhtatItra .'; el a )watv do 1.1 carqn dii 
t lit- Oft. E!ntoi peritv lqi 6.el sistl ea runpontIi' 
anft omit ivimefit v n ontl l oriet cambijniten vn Ian 

nun tai It ne nu ta les como f ine'n dIe nomnna. *tr tadon , y pa ran 
do' t rthb j .i ii ;or-adOMt 



FO-MATO 1 

ILUMINACION 

FMPRESA______________________ 

IArea ITiPo de Localizaci6n 

lirparas 

No. Watts por Lurens 

1Ir-parei 

1Horas Dias 

operaci6n!,ltra-.,'.ados por 
rK-Ar dia !_or serr.a sma 

Zoent rios 

NJ__________ 

- - - ------------ _____ 



FORMATO 2
 

EQUIPO ELECTRICO
 

EM"PPESA__________________ 

F'ECHA________
 

IArea 1Eauipo Localizacior. 1 1 2 3 1 4 5ECoe:rc 
IAmps Volt It s W Horas i D iasS ,Wh 

Ix oYpe rad s ape rados o 

11CCjjr -dia par stLera.-c sezman-a 



FOMJATO 3 

COSTO Y CONSUMO ELECTRICO 

EMPRESA _______________ ___ 

I mes 

lEnero 

IFebrero 

Consumo 

kWh 

Demanda 

kw 
!Relacx6'A Costo 

I 

I 

I I 

Dias 

I I 
I 

calurosos Dias frios 

I 

inrementco 

de kW sotre 

c psaidc 

Incremento 

tde costo 

sortre a~oI 

asadc 

iAbril 

ImAayo 

lI'unio 

I 

IJulio 

IAqosto 

ISeptiemibrel 

lOctubre________________-

Il~oviembre 
_ _ _ 

lDiciembre 

ITota! 

____ E:eroiFecrro1arzo!A.-rifl Payo 

!Incrermcnt< 

!d Costo 11 

jjnojlo~ot_2Sr 

1 ________-______ 

1­

c c. c ICoIenI r oS 

Ide kWh I II I_ __ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 



('A P1 UI0 5 

AIJD I '[P A DE MANIT:N MINTIO 

Para loqrd r m*imtitoi A i~ites~ do nerv i' o, dni twwo,, 
lift buen'i proqjr-th de mtant V*i jinjinti, prevenrt i VOg it jii.I I of 1. 

PH~ PsonoHl.i I . I'ruiblUeite m'Ii haly ot rAt.t.. Ar ar tw"ohio -i 

()f re~'~ 1(Is Ifie. )(r PH 11i i vvI .! if , lo- r .' iiporar i 611 Pt..*&{ti i. y PH~ 

la. quo< fliniio sv ti~("Ia 0 n lie H t a . Fn P n I t. 'tpi t4Lii (1 sP 

enswrA i~d1111dsiA~reld, t rI to adminu ilt I van Nlmwrai t O i'c
 

ini* ,'onformani in khn,'n protiram. d-
 Plant *-ri tnt"fl preovent iv'o. 

Enta nevvti.6in invlorpor1 fridtlrialA numm Hundo. pot~r 
Ri chaird Fe'ioj1ir * Di r.ct o- Ae En, rqi i. otdo "Mair r 
(rrpordi ion". 

5.1 ASIGNACIONES DF THADAJO 

edn till il d p r in i pri dolt equi1pa doho ponee r tin 
hifitarol do manii t Pn iinient o y repvirni iou. Toma~ndo o n 
conaiiderac'ioin hIns noirman~ do furna 1mij#nto do. In lumpronai, ttl 
o~iperv inor (lpbe eintabIeec lin sistt #imn de t i u,'n de ruiint ro 
parai Ins p1roqrs1ta do t rilnno y Al conroul die cali1dii 

E I po rsoiv I -Ii iqn.iido a I qi if]t,'.f- tIde cont rolI di' 
mcint eli im tent o debt' Palt n f ami I O~r i zado~ con P I t rab. ju. Pnirj 
uitp propArlito Pn convient o'In ruttirjorI de auinicinnen, A~ 
mnnrioa dP fum ili Ir i znr a cntdai humbre c-on Aeq'u ipo. 
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ENT RENAM I ENTO 

Pri6diedmente, deberS pediri.. al personal, que aoiata 

,I sminar ios de los fibr icanttes noire u6todos do 
mntncitmitento dU Un ed ifiC o: 

Atgurios fabricanten1 	 1ipo dc Iu 11U0j 

A. "S~ellers Wint ifac(tur rigCaIdoI 

Company" 

It. "Hobart Manufacturingj Equipo tie cocini, 

Company" laveidornat de vajillani, 

etc. 
C. 	 'Caylord Manufacturing Camp.'nwin oxtractoras do 

Company" do humo par coina3 

D. "Vogt Manufaicturing 	 MAquinein para hec'or 

Company" 	 hiolo
 

E. 	 "Traulson" Rogrqorndoroii 

corr lontoo y do tioble 

F. 	 "Groen" Marmttn do va'por, 

fiartonou de~ volto 

Para~anogurn, In disponibilidad do pt-r sona I do 
w.intentmie:nto y ouporvisoros capn~c itaidon. on nocona'ir Io 
iniciar un programa de adiestramiento parn aprondicta (IV 
mec.'ico. El supervisor do maintenrimilonto sorA responniablo 
(del progrorio (del trMajo y del adlostramionto t6cnico del 
apre rd -.z 
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q.2 PROCEDIM IENTOS DE 	MANTF;N IMI ENTO PREVENTMIV 

m~t cdio pa r.t prv'kijv,-Hta r y utiontro ia Is niq o dt
 

iiidrton.iimijeto E~i, jIr~ilr:imA ii..'ri i a 
 On~' !""~H p~ 

y 	 tyliii a eVIta~r ofI ijaj!i~ iiii:,rtO~ k,,i L t IV()', vi ce.~ITA 

Para i mplIant inrtn cont ro! I z'h-njiamn tij M11 ulehe lienr 
e f ect i VO po ro inijy mnne I 1 to, Con v f i nl de' ev i t ar LPII VI 
maulnter uri hi nton ja inVe) uvre Ina a- n~m in dei tae 

aidminfint a i van at p-rmnonn ted maintun iLiet'It. 'undo A' 

potrsflmrii (it' j'imdo ill'ten! i toI) Iena tna tar j a 	 hs mp Itfivnel.a do 
fralwa )(, com"l Q quv atpd).intcf en el Forato 4-1 In.
 

nforma'iori avi~ aduirzida ayizdanii a identitica Ion conton y 
a realIizaiir to siui ' t e 

* 	 Mont rar Ian ArIeas1 ido alto ('itX).
 

Camh i.~r os vr iteror vri Ina con
'! nuvv t rucetn t ar.) 
ronetitir Ian Arras de alIto (70111.
 

Fil a r an imiiantoen
meto- en par-! incolt i vr Al pounona I 

* 	 Evi tar klii 	 ,I lp'tin ' <apac itadco y (IV %Ito Sia ar to 

realIice rin o'iieit 11t ra 0 aleIon jio no li't'lit an 

Se~~lar 1) eas~ th?Wst Ar alIto ('01)0 ohtenuienc)(( a'1 ,utla tie 

t r'cricon calIifticauiom on Asim.l 
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FO1HMAT(J 51 

(1u, 	 Co1,4r 

:3 	 I." z> IIr., 

7. 	 EV Elevadohr *.t 

dl~ V41if icio 
CF Cn~1u'auiri 

r'I EMP() CN KIllui po tit' O2i i 

EXT'RA ME:~iWn ittunmzt 

OIISERVAC [ ONES-:- ___ 	 P ploriai 
MIP 	 Manter n iint 0 

T 	 Tiomrp() t.(7u 1(M del 
"up'rV ior 

C6diqo: 	 A Aprt'nciz 
IM Mocico Asistento 
M Mec'trico 
s Supe'rvisor 
E Empndoitc 1 . Cuairto doe caldra 

3. 	 Wfetpnria 
4,. 	 S.,rv j(ion ILLn it ,,r io0 

y arma~rion~ 

("lorket ") 

6. 	 Area~ die vnjillin 
7. 	 Triand de If'tJn i 

10. 	 Ofjcin.,n qg'ner.,I 
11. 	 MiscelAnoson 
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lk cod if iclci6e ,t li tii irA 

turnosi 


boI etit pe r t estudi 1o 
p ri 1uqr,t r U1,1l cobe rtL.u aA aaa tr t v d l 

Ope ra(7 i 6 1 , duL)U *3 dte h, It r .ev ti, 'to Il t ar jet _ ! 
t iernpo. lt i nformaci6nt ell 11S t k vt ItH deL. I empo, illo li 
rv fv r eit , I Ila nti t t-titu i ,tr t. A , t tlI - n t tried ii,Ona1 
tOii itri p. rt t'o rtq i I it, tin I t.l 1 vtI ,i (t- i 1itt!6 u y'l l e It1 

fie rtiona I d. tup! r v i mi eirI, [)0 r A 4,.V Iar lrI re,%1i z a v i6n 
filt isfa ct or 1 h11 1an tar an(t I lem vlt_i tii itt o. 

L,% In fo r mai6fi niec ,i raI rr. i a tred ti Lr l o c a t on dv I 
MP e ti rt copi I aa de I o s dt Lo ti oh teii (i1o ..I Ia Area deI ito
 
co" to. Eita irformaci6n 
 u, precort en Ia ltabor requtrid 
par ,nifct i vamtnt Oantoiirn Ia ope rc i6n y 1 labor 
nfec a(r il ptr, Un proqr ima -fct i vo (Io MI'. 

La tiIqiiient.v e a iie ccxli ficaci6n t 1p1ca: 

ADM- Admijnititt rci6. , rf Itre a lan tarean 
adminniuftrat ivj del uupervinor, -in contrnapoici6n it au 
stiperviaii6n t~cnicei. 

AA- Ai re Aconwll Oiiond(. Sttdia 1a 1on' coatou eyn omtA Aron 
pirdt t.0111,11 mt'didt.in correct Ivan dontro do Ion or itter ion 
t proqranmans fut tros.
 

C1l- Ca.lde.ra. Sv, relactona con ftallan, falta t dMi 
 l, etc. 
Pulede at r ibui ron, di rtetatment o1 aqtuol I Areia on quo so 
rtqtittre t impo pam marit.vrir o. ner vicio. 

C- Carr on ( ui RRod a it. . Sv t ma ie I manto 1.m onto 
de r dxto, niitlIo.i , anaquels pi ra pan y abarrotoo, 
lavaduro, pot'l t i lt pa ra I rapoador v a, t , Pormito 
soflalar asplcto., talon como a o.tpecl fit-aci6n do rodoo 
mAs fuerten, Ia noldadura do, puntom clavei, etc. 

D- Dago a Prop6sito. Compronde el maltrato Al equipo 
(carros, oquipo do cocina., otc.) 

- 247 

http:Ca.lde.ra
http:mt'didt.in


E:E- iEnercjia EII6ctrica. Ab~rca lo sicuiente: entradia do 

servicio, interruptor principal1, electricridad pzara el 
sis tt~Ind de i Ltimi nnci6ui, potencia parai todo el ec~likpo, 

I- I I umi nacj6n. Coamprende el Areio do 

bomb j11a a, tuboa, etc. y mcintenimjorto 

iluminaici6n durinte Ia operni6n. 

reempla'to 

del siatoma 

de 

doe 

EV- Elevaidores. 

etotrictamnont(, 

re lacionada 

En donde seek aplicable, Be rofiere 

al Area quo estA directamente 

con cl, funcionamiento satisfactoria del 

G- Meantenimiento del Edificio (Gencral). Cubre 

(to pintura, roomplazo doe loa, reparac16n 

ventatins, etc. 

las Area* 

do techos, 

CF- Calefacci6n. Se relaiona con Ion medio. do 
ciilentamiento do). edificio, tales coma vapor; unidados 

tie calefacci6n, ventilacl6n y aire acondicianado, 
calontadoros amibontales, etc. 

CN- Kgulpo do Cocina. Abarca too aquol oquipo coma 

es tLifaL, t ra~npor tadores, l.ava(0ran do vaji t Ins, etc. 

ME- Manton im iento Exterior. Comprande el exterior del 

edificio, abarcando jardines, Arbolo,, sistoma do 

irriqaci6n, pavimentact6n y so~alizaci6n par frnnjna 

on caminos y prodios. 

M- miscelhnoa. so usai parai Areas 

cubiortas par c6dlgos especificos. 

quo no han sido 

- 248 -



P-	 PlomerIa. 
 Se refiere a las Areds de aqua, drenajes, 

desechos industriales, trampas par~t qrasa , fobas 

s5pticclu, etc. 

MP-	 Mantenimiento Prevent ivo. Cubre el t Iempo y 148 
localidades del deproqrams manteniriento prevenitivo, 

para definir las Areas que requieren moyor MP. 

R-	 Refrigeraci6n. Abarca lau de dohrt:iu mAntenimiento 

compresores, condensadores, serpent ines de evaporaci6n 

de tCodOs Ion cuarto, frion, ref r iperadorea cor ienteas 

y refriqeradores de doble acceso. 

T-	 Tiomnpo T6cnico del. Superv isor. So refier, a IA
 

cant idad do tientpo efectivamente utilizado 
en 1a
 

superviai6n del mantenimiento on 
 lao 	 propias
 

irnsta Iac loons. 

V-	 Vent 
ilaci,6r.. Cubre Los sectorees del ointema do
 

suminlstro do aire y 
sun ealidas.
 

Para 	 seialar on mejor forma 1o costos, no debon
 
asignar n~meros a lan Areas doscriptivas. Por ojemplot
 

I. 	 Cuarto (do calderas 

2. 	 Bodega Seca
 

3. 	 Ca fot vrIa
 

4. 	 Servicios sanitarios y armarLos ("lockers")
 

5. 	 Areas de rounlones
 

6. 	 Area do vajillas
 

7. 	 Tienda d reg'alon
 

8. 	 Area do carga
 

9. 	 Areas generales do 


10. Oficinas generalos 

it. MisceLAneos 

almacenamiento
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ElI prop6sito de tijar eatos c6digon es reducir el 
t iempo roc(1ierido( pira 1 lenar las ttirjetain, ya que osta taredi 
COnISuME- t ico YCd reCe Be [t itdO,y-I) de si se cono ideraz que lit 
6 1lt imaI fi11. i dslitd o±S Ia reducci6n de cotitou y la 
determi nmwj6 de his Areas de eilto casto. Naturaluiente, 
con forme fie impNi)tnta .13 ricot rarAnd Ii iatema V otrou 
c6d icios pact kias Areas que no hdycir s ido cu!: lertas atI inic jo 
dl proqrama de manten imionto preventi vo. 

P'ara inantener leao portionatizaci6n fuera del programa 
de M11 y pa r i reduc ir las tareau administrativas de too 
mecc'nicos, iyudantes, etc.,* cada supervisor do mantenignionto 
o mvcAnico designado (seg6n sea at cciso) asignarA un nl~moro 
(it boleta a ceidci iocAnico, ayudante, etc. I.a explicAci6n do 
entos C6 &1.qos es lan iquiente: 

A.- Apreid i z A Sorie A-1 _____
 

MA.- M'ecAnlco (Asiotento) MA Soria MA-2
 

M- MocAnico 
 M1 Sorin M-3 

S- Suporvisor S Serie S-4 ___ 

E- Emipleado E Soria E-5 

K.eplo: Ca rl1os P6roz: M'-3 (verA ol niimoro do
 
tarjota del mocAnico). En caso do quo Car~co- P6ror. 
 so
 
retire do ha omprosa, al nuovo ampleado so to asignarA .1
 
mismo n~Izero do tnrjeta para prop6sitos do planilla, etc.
 

Lit tarjota (to tiempo adheridn, cubro un turno do ocho 
horeis, poro so hat deatinado un espacio parn tiompo -xtra, el 
cual requorirA una oxplictici6n de 1 

En cata necc16n so coscribon 'on pasos necosarios parn 
un proqrama comploto do mantoniutionto. Inicialmento, todo 
el prcxjramn deorA nor efectuado y luocjo doeri sor ampliado 
y revisado confornito no adquiera nuevo equipo o el equipo 
existento reqUieri mantenimientci mAn frecuente. 
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La arqanizaci6n iniciail y laiidministracj6n SLubaeCunte udel 
prograrnd 5011 responsai iiad del supervisor do~ 
manflten imi en t 0. 

ESTUD[) DiE1. PROCRAM DE MANTEN[MI ENTO PREVENT IVO 

Est us t tid 10o hace p~s r c vett abl V cer kill,% t A tit- todo 
Ol C.qILIi po en TI I prop I dodt que r equ ier #- mintenl i m i to.ti 
per. i 6dico, 'AS i Como e.l t ip[K de mal t e11i mI Onto qu, tie 
n*.ect 9 i t il El Vfnt UdiO debt. detallIc t.od n a laB piezaa de 
e~juif)O, (IC i.-Llerdc, con tuu 1oca1 izi6n finlcci . Ld hOj4 del 
Ueit UfJit- debo i nclIu ir laini Iq uitqte a eQ 1umnaa: 

1 . Eqki i po 

2 . Loceil1 ic i6n del iquni po 

3. F'recuenci it!d manten ittiento 
4. Tlinmpo oui Inntido reqtwrido para ol mentonimiento 
5. Ifora del' dincvn le~t CueI I debe o feci uarso ol 

6. Br-eVe dencr ipe i~n del mninter n imito a ofectun rso. 

PLAN DE MANTE:N MI ENTO PREVENT IVO 

Fl p dtTplan mintonim ier~to provent Ivo so propaern do
 
1d71.or(Io (--oil la 
 ii formaw 16 n obtenida duranL~o el ontudio. Lasu 
1~.) aa de equipo deboen noer ordo nadma(I tin hojas do 
1)11i iac ic6n, I;tq6In au I Ocadl i6n f ialca . L~a hoja do 
plani ficaci6n debe Incluir lne niquiontos columnas: 

1. Euip 

2. [,ocallzai6n del equlpo 
3. flora- delI dIin on lIn cual dobe ofectuare 01 

man t onL im lOnto 
4. Progrnnna uemanui con doble columna para cndn (tin de 1In 

niemana ( una coIumna para "proqramado" y otr4A para 
..Cf ect undo" 
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5. Breve dascripc16n del mantenimiento a efectuarse. 
6. Mecfinico desicjnado parcA efOCtUar el trabdjo. 

UT IL.I ZAC16OtJ : PLAN DE MANTF:N IN! NTO P,4:NTIVO 

E:1 C-1 L I i or momn o u, dinte del. i nitI' I0 o In anemana 

Lci copia prepareiii por elI uuperv i tor tlotrA cstnr e~n tin 
cartap!21o d e ani I om. BUx vi uortres F:I tu.r rovienrA 
pertiond ilaenlo 1in -tsi(Irmcionev con cntln mecAn ico. 

tIn VeZ (ILIut elI me-c~t Ico hi coople t ido o 1 t r alvijo, ol 
supervisaor anoteirA onto0r el p lan por mettio (to unn marca 
on 1, co0071l i o *OfoCtLuIo" correzipond i onto a ono dia, tint 
como en la fichn do roqititro pdra vorificaci6n dol programa 

Cie MP. 

E:l ziupervinor o Ol mecAnico rovisarhn oi 
 plan 
(Iiarieltflnto, perra dottermineir quo tcxdo oi trnbnjo so omtA 
efect Liando de# ncuerdo cort ol plan. A1 f inal Ia 14omana , 
el plain uvrA roti retto del cArtnpacio y roviando para 

A4Coqjrar'jo de quo todo ol traba )o ha mido ofectundo. A 
contirmact6n, no nrchivarA. 

UTILIZACION DEL, PLAN PARA ANOTAR RFTA RACIONES 

Cim- Iqu ier repar-aci6ri o reemplazo do parton !,n una 
p iezd- onpeci fc tit!doqu po debe conduc- ir 4 Ona anotac16ni on 
el plan doe mantoenim iento provent ivo. El trabnijo clobe nor 
anotntdo en lin nocc16n (l prcoqramn scmwanal o no dobe hacer 
refc'rencia a una hoja nnoxa, si so necositara mfll et'pacio. 
Esto proporcionarA tin historial d" reparncionon reemplazogo 
de cadta p1 o ra de equi1po. 
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El supervisor o el mecAnico 
d"ben analizar estog
 
programas dos veces 
al ario para determinar sl clertas plezas
 
do 
eqUipO har necesitddo mAs mantenimiento d(o lo aceptable y 

si es necosarlo reempla1zar el ,.(lupo. 

El .'ormato 5-2 mu.st , ura f01111 1 tii zi.Cida por Lin 8uporvieor 
doe Inntriten i le nto, j.ft! dv mlechl Icos , et c., para acumular 
informalci6n de cootto y mnio de obro en pori doa semanale, 

ItIV 1111. I to Yy lU lel . 1-,1 iI fOr mac i1n A ML Ilda 

j'reas (it! alto co-t 0, la de 


La BCta IA ldS
 

mano obr, porn ul mantonimionto 
prevent ivo, etc. ademA (to los dato,, nece-sariou p:ra Ia 
prcpa .ta c i6 n tii preuupuesto nuntI y para otrous prop6siton.
 

I., ficha do req iat ro que ticuemtit re en e.I Forma 
to 5-3 
so convertirA eL-1 Lifl fuent (it) doatoft, ant como on un modlo 
(it verificar Ion proqraman do mantenimt,-nto provontivo 
y do
 
analiz ar el 
tiompo quo o nccotita para ,,f.ctuar el trabmjo 
de Mil p, r,i I' proparaewi 6 n do futUrOu planes do 
mantenlimiento. AI iniciar por primorn vez ol proxgrama, aorh 
neesi rio vft imar o1 t lempo requor ido para ofectunr ol 
mant en iml,nto dov I qu ipo. Ent ro ot ran cooas . lou dat o
 
recopi tidos so convert irAn on un rqist ro dol t ipo de 
fajan
 
para loI motorn, flt ro, otc . , que no nocositan, con ol
 
prop6s ito di, reducvir ol inventaro.
 

.:8tfl i cha t!.,rA colocad dont ro do un protector a 
prue ba do A lqlqU y .dho r Ida at oqu i po quo roquiore
 
matdnton im i nto 
prv vst t ivo o puoa t at corca dto .%to. Ento 
cvitarA quo, '1 cont rol del mantenimoento no llovo on Ia 
oficirmi, puoato 01 

i nformac i6n requr ida on Ia 

q ctle mocAnico scrA quion IIone la 

ficha y tendrA Ia 
responsa biIidad al cl mantenimiento no no lInva a cabo. 
Esta ficha t ambi6n ayudarA a I upervi nor do mant.nimiento o 
al joe do mecAnicos a evaluar ol trabajo dl mochnico. Vea
 
el Formato 5-4.
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ENTRENANIENTO DE MANTEN IIIENT() PREVENT IVO 

El tluperviu~or de* mmiteIimie:1to 1) mc~1fl!Q oi 0 

JM 


adtecun~damete~, &1 dew! pImr t i c i Im r dict I Vmunto ~ t 14
 

Usut delar eq io Cilail vI I3I vutkti pt) widaufit n %iri d 10 y 
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5.3 REPUESTOS 

Muy a mtenudo el eqUipo eS reemplazado por uri modelo 
id~ritico al existonte. Existejc excelerites oportunidddea 
parai la confiurvaci6n de enerqlin Al mejorir uini planta por 
med io de' Ia i ri t-ia .c i6n do pie zat4 de r opuet o que t raba jen 
m~s o f i c iont eonte . Lo e iqu i eztt dtwb tior conide rado: 

* Reempicizo de wotoron oatAnddr por mot(orou mAs 

0 f ici Oftes1. 

* ReempIlazo do quemadoroa obsolotos por atodelon wfi. 

* tejoreimiento dto too aistemats (de ilumxinaci6n. 

/CLIAnteks voces so rompla~z.an la traan do vapor par 
otra cl ml'amo tamaiio dol dihmetro (to let tuberin? En 7 .ugar 
do cqU i r C~ote' proctRilmionto quo p~rdidan doprovoca 

energlin, os mejor dotormineir o. tttmailo correcto del ori ficio 
orrttu (to reempIazar una trnmpai do vapor. Do ast4 foruma, la 
t rarnpe (I vapor set/i rovi nada per i6d icAmento para 
duorminar BIU tamarlo correcto. Cunndo dobido a la corrosi6n 
on rioc'eario roomplazar unit dotuberia doecarga, so dobe 
(otorminar I a con von ie tc i do nu bot it u ir Ia par una do 
di/imotro mayor. L~a t Ube r ia do mayor dihmetro reduce las 
p~rdidas por fricci6n y ast so ahorra onergia. 
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F'opmA'ro s-- 2 

fHOJA DE CONTrROi DE GAST1OS DF~HANTEN [MI ENTO 

A ire wr(m4iCi,-inoio 

S; i t *1I l Ico- ~ -

I Iii litciC 1 


Mili t .. n In11t, lrit o 'I.1 eli f ic 10
 

CoIi I o~ - 161i*Ej(( 

md lit en iiti nt o exteri 1or
 
r ,ine o.­.'iv 

P1.orne r fa-


Malit en1 i ILent o r_1!F It vo --­e i 

Vent i I ic.' 

Maiomp t )ti 

Gino ro.lo teit? inaritemim iento 

Cojit 0 tcutitl tj4 (1dS ton ost iM,,doS 

tie' mnrtonii nt o 
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FORMATO 5-3 

FICHA DE MANTENIMIENTO
 

DIARIO SEMANAL MENSUA. SEMESTRAL ANUAL 

Mechnico designado parat completr ol trabdjo 
TARJoTA +TIEMPO FMPLEADO FECIIA 
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I"ORMATO 5-4 

IIOJA DE COMJ:NTAjR!OS OF EJECUC['JN LABORA!, 

DIAR10 S*:MANA1. MENSUAI, SMESTRjAL ANUAJ. 
Tarjeta Tiempo empleddo OIISERV* 

Enver o -

Ma~rzo 
___-

Ahr i I 

Jun i o 

At t or 

Nov jenbre 
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5.4 	 MAN'PEN IMI ENI'0 [DE IQUI1P0 

Cuanduo tie dai alI *q*i po el1 Man ten*i mi terto iadecuaido de 

r e pre a vn t at i vCo~ y1Ion t ipotj de~ rut fint3 fiv mnt tniinrt it 

efect uirae, Adnh/l d~e Oni insp<ce i"ce±s ce r it in voh 

£lecena3irio Veri f ivar (1ue no( hitya tlI(qnt de v, 1or , aqua~d, ni re', 

et., y dfiotar y c()rre(Jir (d1 1 LJ* A t uticint ro, at materiatl 

re fractar 10 do 10*3 hornos, y ot roi datiou. 

Ims' Formato3 5-5 y 9-t) retipect ivarnerce i lust ra1n Int 
hoja do un cuidderilo W! cont rol Mair io y lat ho4ji pira. un 

esitudio do irttnimiento. 

RUTINAS DE MANTk:NIMIE.NTO PREVENTIVO Y DEOPIRACION POR 

EQUIPO 

Cat do rat 

L~on procadirniontus d t operc1'6n y mantonimit~nto 
deperiden do I. t ipo do calIdo rni, del :omtbustilet usado y do Ian 

it rucc lonus~ del fnirIcatn ta. So doben tttnt onor rlgi t 10 

permnotntent do Ian i ruiptcc loren , pruchati y nerv ic 10* 

E~Itormitto 5-7 muunt unit lista~i de comprolowici6rt do 
mntteniimicitto qono ral. Ulna forma especl tic, do OfitA 

ilutU t iteIn (ltbv io r ico rpor adn a t odor 1Ion p roqracman do 

manit ertniivrt. pr ovet.iv o(Onoral I, cont base a0irt Iondt Matlian 

die lat "iAdad do operaci 6n. 

Ilornort (meitnual mentto 

1. 	 Rpvine Ian cuidiciones ;tdocundas do niro priutarict y 

2. 	 Requle et piloto automAtico y tn vAtvuln do sequridad 

para- quo opereit adocuadamertto. 
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FORMATo 5-5 

CUADERNO DE CONTRO'L DIARIO 

DE MANTENIMI.NO 

ACCIONES REOUERIDS POANTEINI mIE'-r'o 
FECHA 

FECHA COD IGO TARJETA TRABA-10 

4 REAL IZADO 

http:MANTENIMI.NO


FORMATO 5-6 

HOJA DE ESTUDIO DE i'ANTENIMIE'I'O 

PREVENTIVO 

DEPARTApIjENrO DE IMAN!TENIMIEN'ro OPERACION N*____ 

EQUIPO LOCALIZACION CODIGO FRECUENCIA ESTIMACION HORA DESCRIPCION 
DEL EQUIPO DEL DEL TIEMPO DEL 

MANTEFNIMIENTO REQUERIDO KA-NTENIMIENTO 



TAMA 5-7 

SISIM DIAPIA;4-EMA-a 

Purga y trata- *Verifique qe *Aseg~irese de 
miiento de&qu no haya fugas ci no haya 

en la VAdvula de acuaac&n de 
de pLrga. s6li &6 

*A.3wag~rese de 

qk-- !a purga n 

sea ecegsiva. 

Gases da 

czixutibi 
*IroeCccw la 

teeratura~ t 

Mida I& torp-

ratura y Camp-

*Iguail qe se-

maalrante. 

Igua qe 

nal1ante 

sema­

tca niveles de sici~n de lo6 *Cczqpare cmx- *Azite informaci~n 
ftuego di feren-tesw de escape Las lectt'ras de. de referermia. 
(alto y bao. a niveles selec- loo meses ante­

ciorgbdba de f-Lv- riores. 
go y a ~atelas a 

lca valores re­



SIS'IM DIARIA17 EMNAMEMWrEDUI ArNx2LrE 

'maoVerifiq~ ue .. 

los cotroles 

'Lirie 

t-

el 

y el 

sis- *Igual que se-

manalente. 

*Igual que 

nalmrnte. 

S~AE­

cperen adecua-

damente. 

ciunto del pi-

loto del quemador. 
'Lizipie 

cione. 

y reaodj­

*Si se usa *Inspeccicne las 

xxaxistible +6, condicires (Se la 
el quemador &pertura del 
pm.e necesi- elect rcdo de 
tar limiea d-iisps, y del 

NOvarisa veces . 

al dia. 

Sistem de 

Alimentaci&n de agua 

*Revise y carrija 

los niveles inestables 

'Re--.iae 

parazxk, 

el cotrol 

ia bmb de 
OLimpie los tanques de 
omensado v el sistm 

de agua. aga y perxiita qm el de desaire&ci&n. 
*Sa cdiusas de cojd- cotrol detenga el *Revise las bambas. 
cions Snestables: flujo de aqz. 

los cotsinantee, la 

sabrecarga y' el mal 

funcanamento. 



SIgiEM, DIARLAIMhNTE 

Presi~n de vapor *Veri fique que no sea 

exces iva la dewida 

de I& caldera * ya que esto 

causarci variacicxnes 

esivam en la 

pres1~n. 

Temeratura de aire 

en los Ciumrtos de 

caldoras. 

*Verifiqu.,e que l~a 

t ratura en el 

cu~atto de caldera 

estj& dentro de 106 

Iinites aceptables. 

Vilvula do alivio *Verifique q*e no 

haya fugaus en l~a 

-.,lvula de &livia. 

*Reu~vala yreacr2­

dici&-,ela. 

CAracteristicas de 

c'eraci&n de I-m 
caidera 

*Ote.-v.e el sistem 

de detecci&n do 

fal la de. law y 

la caracterist leas 

de !a llam. 



SIgrEMqA DLARIZEMSMILU 
NAM 

Suinistro de aire 

para la cambusti&n 
'Veri fiaue cme 

las aberturas 

para 

aire 

entrada de 

sean adecua­

das. 

'Limpie si hubiera 

obistrucci&n. 

71 

Sistom de 

Alimentacj~n de 

Ccwhustible 

*Revise las tczr~s, 

filtros, marmirztros 

de presi(5n y lineas 

'Li mie y reacxidiciwne 

el sistema. 

&e transferenria. 

'Si es ner-esarjo, 

limpie los ti1'tros. 

Fajas y Porta-

empquetudras 
'Verificrye la ten­

Bi~rI &dec&Aa y el 

b~xhen est~i 

fajas. 
nVerificque 

de las 

la ausen­

cia de fugas v l~a 

ccares i&n adecuada 

de los portamque,)­

t ^A, ~VA 



SISEMP DLAPIAI. 'r SDLJ.NM OzXyly, 

Fugas de aire 'VIerifique !a ausencia 

de fugas airedeor de 

las aberTuras de acceso 

y del explorador de 

llam. 

1,&j 

Iad 

sqxrficies del 

de agua y del 

Fuga de ireen Limpie las superficies 
de acterdo om las 

recmenzaciones del 

lado de fuego 
arcne 

Refractor en el 
Repare el refractor 

1&I de fuego9. 

Sictem"a el~ctricce 
*Limpie las temiinales 

y reempace las pertes 

defect uosas. 

Vi1vulaz hidr~diljcam 

y nemAticas 
*Revise tcrdas las opera­

cicns v repare las fugas 

ALrrarqtA- y qmxeaci&n 
*observe el arrarque y la. 

crperaci&n. 



SISTMA 

Ragistro6. 

DIARIAM2MSMNLER 

*A.-cqe el tipo y la 

cwntidad de camhustible 

usado, la t ratura 

de 10. gases de cab2s­

ti&6n y la temeratura 

de 106 niveles de fueW 

y del czarto de caldera. 

NTEEM pIuEV 



3 	 Fn los hortnos tie tOIv,-.ieC , revitiv, Ios Iotorea, I its 

ft(dIj y ltt Vent i ith)rvs. 

4. 	 Ajuste eI ter mostcito , iun (*,,Iit)l'Io I ,6,1oto. 

5. 	 118 )ecC lOfI C1 L' r It' lit'z'm11t 1_('(o h IAS )u.rtse d- loo 
hornos iptra Pv ittr Its p r1 1,iI e ,h I r . 

6. 	 1imlie y aju t tu or i ficio y el i~emador %I nivel 
nomi nit I ti! WI'T ' a (Un idlde, T~rmicau Fr it niceas ) do
 

ent rada.
 

7. 	 Lubrique las vAlvulaa para gas.
 

8. 	 Ajuste la 1llama del quomador hasta lograr la ,ezcla 

adecutada do gas/aire. 

BOMBAS
 

Debo Integraruio una Hoja 
do Control do Mantonlmlonto
 
Prevontivo, (do conformidad 
 con 	 lns rt'comendnciono 
 del
 

fabricante de lIn bomba.
 

La rutina itde mantoniminto dbe incluir:
 

1. 	 Limpieza pori&lii 
 del interior do 
lI caja do la bomba
 
y vorificacl6n de lI. nusoncia do desgaate 
o dagos en 

el impulsor ("impoller").
 

2. 	 Rovis16n Ie los 
 prensne.t opan y roomplaro 
 do
 

empaquetadur, cuando sea nocesar io. 

3. 	 Revisi6n y ajunte do lae tranomislones (como las do 

los ventitdores). 
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4. Verificac16n de la operdci6n correcta y 
eficdz do las 
vAlvuliAv. de retenci6n, v,'ilvtldb de desvio ("by-pass") 

de presi6n, etc. 

COMPRESORES Y EVAPORADORES 

1. Lista de inupecciones semanales 

a. 	 Caja do tomperaturat 

b. 	 Fijaci6n del termostato. 

c. 	 Nivel 
 do acette del compremor (81 fuera 

apticable). 
d. 	 Flujo de rotorno al comprosor. Ausencia de 

oscarcha on ol comprosor. 

e. 
Operaci6r, del condonuador y do los ventiladores
 

dol 	ovaporador. Limpieza.
 

f. 	Limpieza do too sorpontinos, bandeja y
 
vontiladoros del ovaporador.
 

g. 	 Fugas y puntos do lubricaci6n.
 

h. 	Sincronizaci6n de rolojoe
1o do control do 
oporaci6n ("timora"), si uora aplicablo. 

i. 	La tompuratura del receptor dobe set 
cALida. 

J. 	Ciclajo corto. 

k. 	 Bandats de 3obrocaeontnmiento, accovorion. 

2. Lista de inpeccionou somostralos
 

a. Nivel do aqua del dep6sito y calantador de 

Inmersi 6 n. 

b. Prueba do fugas del sistema comploto. 

c. Lubricaci6i do cojinotes on los ventiladorom do 

transmisi6n por rajas. 

d. Apriet todas las torminalos ol6 ctricas. 
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e. 	 De con form dad con I.1s recomendaciones del 

ft br icante, rcviie I,% tu s(-ira de pi usi6n, 1a 

presi6n del receptor, protji6n del evaporaido , 

presi6n entre etnpia y preui6n te eucci6n. 

f. 	 Rev ise lar vilvuII t" t,'xpdItLrIn. 

. Revit, ,el voltd je y el ,inperajo del compreaos y 

eVa portddor . 

i fique r nc il ter i.looh. 	 Ver 1 [ Li t d mt e no 

COIdotnlscibleoJ oil eilststemia. 

i. 	 Fijaci6n dvl cont rol te pr..i6n del Ilado b~ijo. 

Corte de entr.ida y do eailiia do conformidad con 

la inotrucciones dto instnlacirn. 

Nota: No e fectCie ajuste" do prosi6n )in man6metroo 

instalaidos, o sin haiber vorifIcado primoro I.% fijaci6n 

recomo ndda dl pr,o a6n, do acue rdo con l ,A 

i rst rucc ion, a dol fLaibricant. 

La rolaci6n do potencia en c b.a l'.n-(HP) conoutiada por 

cada tonelada do refrig,irzante quo ao produco, puedo 

vartar considorablomonto, dopondiendo do 1a ltmpioza 

del condensador y del ovaporador. La Tnbla 5-8 indica 

las variacionos medidas do una mAquinn con capacidad 

nomina I do 15 toriladas, quo poooo un comproaor 

osc tlanto. 
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TABLA 5-8
 

EFECTOS DEL MANTENIMIENTO INADECUADO
 
EN LA EFICIENCIA DE UN COMPRESOR OSCILA-TE
 

CON CAPACIDAD NOMINAL DE 15 TONELADAS
 

CONDICIONES 


Normal 


Condensador sucio 


Evaporador sucio 


Condensador y evaporador
 

sucios 


(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) 

*F °F Tons* % HP* HP/T* % 

45 105 17 - 15.9 0.93 -

45 115 15.6 8.2 17.5 1.12 20 
35 105 13.8 18.9 15.3 1.10 18 

35 115 12.7 25.4 16.4 1.29 39 

(1) Temperatura de succi6n, 
'F
 
(2) Temperatura de condensaci6n, *F
 

(3) Toneladas de refrigerante
 

(4) Reducci6n de capacidad, %
 

(5) Potencia en cabalios (HP)
 
(6) Potencia en caballos por 
tone'ada, HP/T
 
(7) Porcentaje de auzento en 
"bh" del cospreaor por tonelada
 

(Tons" - Toneladas. "HP" - Caballo de fuerza. 
 "HP/T" - caballo de
 
fuerza por tonelada).
 



Se~ Puct vter qute eln el peor fit- Io"i SO*J la c,'%pacidad 
se redu j( do r x i miaiiie en win 25'1 y Iti dend iidd de oerrqin 
por I one I da tit! reftr iqe r t e d uflit! ii t 6 ell un 39%. 

Mmnten inient o deI eq ipMd erjLdjn 

I .	 P,%r-a Ii1 B t:.lCc i 6 rl (Iv odos Ion 1 ubr i cant es y 
re f r i (1craintoa tt deban sequi r laI a natruceionos del 
fcibricinte. 

2. 	 Pit rc evitdr pt~rdidd (Ie tompt)r citure y ddcain por la 
conde nac-Icl6n, i nspecc lone y repart, cualquiar (Iailo al 
itislaiento die los ductos y tuberieis. 

3. 	 Ved Clue no hayai boqui 1las obstruidau on o1 
cond.enscdor. 

4. 	 Vea si no tiny fluctodaid on lInptlettas del vontilador o 
on lou rotoros, ya quo 6sta puodo causar desoquilibrio
 
y vibraci6n. No pinto Ina palotito del vetitlador.
 

5. 	 No lubrique (iemaiaido los cojinctes del vontilador. 
Esto ovi'cnrt quo ol aceito o In graun o haciacorran 
In paletcis y retenqnn polvo y sticiodad.
 

6. 	 Inspoccione la pl-rdida do nclua on In condonsaci6n y 
onfricimionto, ai raz6n de gimlones par minuito par 
tonclada de refrigeract6n. 

7. 	 Revise los controles on 
Ina ontradas de airo exterior, 
do mnancrzi quo el suministro do airo externo so aumonto 
cuando ust/i lo stificientogtonte trio para roomplazar al 
aire retrigerado.
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8. 	 Vea si no hay fugas de aire alrededor tie puertas y do 
otras aberturas, a trtv6s de protectores desnastadoa. 

9. 	 Revise ai hiy cuipaques desc;astedos un las puerta. del 

refr icrador. 

10. 	 Rev i ue Loi ipu tsorea impel I -r " ) y lag 
empaquuLLtduras do ais bombca de recirculaci6n. 

IL. Auecproe. do quc hos comionnoldo'eov utJn limplos, para 

logrr una adecuadei transfoncia do calor. 

12. 	 Para alarqar la vidn del coapresor, avog6roso do quo 
la pres16n do coLumnt no sea excesiva y de quo exista 

una prouI 6 n tie nucc i 6 n adecutatda. 

13. 	 Invoatique Ias poslbilidados do rocuperac16n del agua 

dl condenigado, on dondo soa aplicable. 

14. 	 Revise los ciclon do descongelamionto, para ovitar Ia
 
p6rdida do energia ocasionada por Ia acumulaci6n do 

oscarcha. 

15. 	 Inspoccione 
ol eatado do Ian vAlvulas y lo plstonco 

d(1 comprosor. 

16. 	 Voniflque quo no est6n dafiadas las alotas del
 

condensador do onfriamiento do aire y limpielas.
 

7. Mantenlmiento do temporadn. Hacla el final do la 
6
 poca cAlida, so debe realizar una inapecci6n completa 

del oquipo do aire acondicionado, mientras ont6 

todavia functonando. 
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Doben efeeciuarse tau aiguientes rutinas:
 

a. Posible reemplazo de controles, f djas, f iItrou do 

~itire, scaldord±I de filtraci6n dcit refrigorante y 
dis i am i enlto. 

b. 	 Veit ai hcay .- illeflto del coruiumc du onri; o do I& 

demanda de aqItli do enfridmiento pdra tati 

Un idiide'j. Saquivedo arv ic o uria unidad ai In vez y 

proporci6riclo maritort imlento, r cvi tan do all 

funcionamiconto cen vac 10, drenando 01, aq ua,0 

rot i ran(Io loti prensu~topae, drentindo ol accito, 

lavando a preni6n Ion cojinotoo, acjregando accite 

nuOVO Y I i np ia rdo tan bondejas coloctordia y too 

dep6aitos. 

C. 	 Reviao si hay piczas doocjastadia y verifique ol 

espacio tit compros16n. 

La inspecci6n indicada debo roaijarso 

indepundiontomento (to c6mo haya tuncionado la oaquinaria 

ciuranto la temporeida provia. 

La tabba 5-9 muottra el ofocto mlod i(o do log 

ovaporadoros y condenacorou sucios on ur onfr ~ior par 

absorc16n conl una capacidad nominal do 520 toncladas. 
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TABLA 5-9 

EFECTOS DEL .At:- I:-:IE:zrc .N-.77CUADO 
EN LA EFICIENCIA DE U!, F:,: i-VRpA: ABSORCI6N 

DE 520 TONEL-.LS DE CAPACIDAD 

Condici6n Agua Agua de 
 Tons Redcci6n vapor por­

enfriada la torre de 
 ib/Ton/.,i cen­
"F 
 F 
 capac. % 
 taje
 

Normal 44 
 85 
 520 - 18.7 -

Condensador 
sucio 44 90 457 
 12 19.3 3 
EvAporador 

Sucio 40 85 468 10 19.22 2.5
 
Condensador
 

y evaporador 

sucios 40 90 396 23.3 20.1 7.5
 

En el peor de los casos ocurre una reducci6n en el rendimiento 
de un 23.8%, con un auzento en el consumo de vapor de 7.51 
por tonelada de refrigerante. 

http:TONEL-.LS


Ventiladores
 

1. Los cojineteyi del eje de In rueda on la unidddes de 

transmiai6n por fajt s do todo t ipo, con .:,,iu. as 

pre Lubr icadits y qae ria , d(lo-i ser Itbr icidos cada 

tres (3) diit c . P, ra corid i: iont.nL iorm I ea do 

operaci 6 n, U.Se M10 jr,%it clut! tontji 1i coliciaitncict de 

la "NLGI" No. 2. 

Los r',jinetet clot motor tion prolubricados y deben ser 

u.)ricad,:a nuevamonLte cada tres (3) a cir,;_o (5) ailoa. 

Cooaulte la s instruccionIa (let motor. l'Pet lubricar 

los motores quo no tlonon taponed nIi graueora en la 

ca 1e c .ojinotes; ae pueden remover Lon protectoroe 

de lou extremos dol motor. 

2. 	 Revise la tensi6n do Ins fajas 
cada 	sois (6) mosos.
 

El ancho do la faja debe hundirno cuando so prosiona 

firmomente hacla adentro en al punto a In mitad do la 

distancia entre las poloans. La tensi6n oxcesiva 

dailarA los cojinotes: Ia faJa dob* estar lo 
ouflcientemente tonsa pnra ovitar quo so rosbale. Al 

reemplazar In faja, reemplace la poloa del motor .1 al 

reborde do la ranurn ostA doagastado. No In roomplace 

por una polea do diAmetro mayor, ya quo 6sta provocarA 

sobrocarga al motor. 

3. 	 Limpie laa aspan do I ventilador (o soplador) y 

aseg6reso do quo no est6n dagadas, ya quo osto puede 

ocasionar un desequilibrio on el funclnamlonto. 

4. 	 Verifique si no hay fugas do aire on la caja del
 

ventilador y on las conexiones do 
los ductoo.
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Filtros, serpentines, Lolacores, ducto'; y reitroB
 

1. 	 FIltroi. Sh dehe i seguir las recoinendacjionea del 

ftbr i cesittt ro*i pect C0i I motodo y f rtcuoic im deC 

I irnpiezd'J y' rL--.tit)I1,1 ti . K f i It.L de aiire del tipo 
(Iu o r(cjbe 111b11tt.lliflrijeltt) hlittl1 requiere I impieza1 o 
ttLifl Lzo ptriei6 tnwnt.~ I A i fit !iCd C i6 11Luit i I dtI -qIu 

SCe requlio.ro Ii nl i e(, -Irt~vmp li o ca : (a) Unet 
r4.d(ucci6n eni el f ltjo de~ dir clue p~tii por el filtro 
(11Wit~de(it 	 ti 10A) , 0 ( b) Lin ciumento en la resi otenciek 

die 	paiuo dl filtro (mA (lei 10016). 

I'ds i nrUt .AlaC jie andk! t lentt)n und granFI.S que~ 
citn t i ( cd de fil11ros, puedcui cisciar Lin progratma do 
inantenumrniento (quc incluya unit rotac16n do inttorvclos 
rccjularco det-, ,%, 11np i eza/ r o ipla z a. En ciertao 
ins t aLicionesf (-on I arcjaa 1ineasu y uniditdes cont ralos 

do control de etiro, on ponible i ten:at lar man6motros 
seric ilIlon pa ra i ndicar e 1(1 f efronci14 do prout6n ek 

trav6s del filtro.
 

Los filtros y p)rec ip Itadoro a atutolimptintc tambi ni 
deoii tie Xi po r 16411came nto pa ra ve ri icair a1vxa nados 

el. medio dosocheidor muintieno oun propiodadon y Gl no 
haiy aicumula.c i& do Icxios on In bidoj a coloctorek. 

Muchoni fabricantes instaihin on su oquipo indicadores 
quo avisan cuimndo el, manrtor nionto yii on nioconar 10. 

2. Sorpontines. Lai operamci6n ofLI~'onte do Ion 
sorpent i ne dve nfr lamionto y do cailentamiento dopondo 
on 	 sit mityor par te de la iie, i Io o Ia super fici 0Cuoq 

trrf lre elI catbr. Las super fic ion do log tuhon Coni 
alotas roquioren pat-ticular atencl6n y puetdon nor 
li mp ldas con detorgentes y aqua do alta pros 16n. 

Lit i Ii zaxndo unidiades port/it ile. Lon serpontines 
roc iadoros pueden neCcosi Itar tratamionto quimico par.­
ovitar Id ACUMUlaC16n do. nl'is y lodo quo doposita el 
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agua do enfriamiento. La limpieza quimica puede ser muy 

efectiva, pero so Oehe tener cuidado at soleccionar los 

quimicos a usarse ell ciertas partes methlicas. 

3. 	 Coladorev.. [,i libpieza regular de In pantallan de los 

coladores ruiltt ic,, inm un minimo la- p~rdidan do 

pres1 6 n en loS t;i etemas quO funclonan con liquido y 

ani so Ahorra enerylad de bombeo. Puede ser posible 

reemplazar la ma I la f i na de lias vnast as de Ion 

coladores do malla qruesa, ain afectar Ia operaci6n 

del lsutema. Etito tambi6n reduciri Ia p4rdida de 

pres16n on el nistema y ahorrarA onergia do bomboo. 

4. 	 Ducto. Peri6dicdncentv ie dobe limpiar el interior do 

ductos, canards impelontes, uthidadetj do control de 

aire, etc., pnrA remover Ion dop6clton residualea do 

polva y particulas. Ento ayudnrA a reducir ul trabajo 
dl filtro d aire y alarqearA Ion intervaloni ontre Ion 

nervicion de 6nto. 

5. 	 Roaist ron. Per 16d icamnto obuerve si no hay 

acumulac16n do material o do otras particulas extragan 

dotrAs do IoB regintros. Inspoccione tambibn ol sollo 

entro el roqistro y el ducto pard asegurarse do que 

todas IIS persianas apunton hacla 1i dirocci6n 

requor ida. 

So (lobe revisar ol ajuste do Ion rogistros, ya que 

6stos puedon t vecos moverso accidentalmonte o nor 

removidos par personal no nutorizado. 

Motoron el6ctricos
 

La inspecci6n do los motores elctricos incluirA lo
 

siguiente:
 

1. Revise los contactores eI6QLrcos del arxancador y lan
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conexiones de los cables que pou-ieran haberse
 

aflojado.
 

2. 	 Utilice un imperimetro para comparar las cargas do 

arrianque y de funcionamiento con las cargas nominales. 

3. 	 Ajuste lit tensi6n uje la faja y d~jela ligeramente 

suelta en el lddo suporior. 

4. 	 Alinee la fi ja pnrcs evitar dahos a Las fajas y 

cojineten y consumo excesivo do energla elhctrica. 

5. 	 Revise los cojinotes para observar si no hay deagamto 

o suciedad. 

6. 	 Inspoccone el aislamiefto interno para asogurarue do 

que est6 libre do aceite. 

7. 	 Revise las ranures del commutador y la caja del motor 

para ver quo no haya polvo y quo I circulaci6n do 

aire sea buena. 

8. 	 Examine que los fusibles y los dispositivon
 

limitadores do corriente tongan la .-rotocc16n adecuada 

duranto ol arranquo y duranto el funcionamionto. 

9. 	 Verlfique si no ostAn dlagastados los copilloo.
 

Fuia B: yBVapor_,A n yAire 

No so debe subestimar La Importancia del problema do 

1as fugas. Si una planta tione muchas fugas, onto puede 

indicar quo existe un bajo nivel de operaci6n quo involitcra 
la p6rdida no s6lo do vapor, sine tambi6n de aqua, 

condensado, aire comprimido, etc. 

- 79 ­



Por eJempIo, si el v~stago de vSIvu1a
una est& 
desgastad) o su emrnjhquetadura estA en ral estado y hay una 
luz de 0.010 (it!puilqldci entre el vtstago, el Area de fuga 
para un v~stago : r ur diAmetro do 3/4 do pulgada sorb igual 
a un agcujero de 3/32 do pulgada do diAmetro. La Tabla 5-10 
iluotra Iit p6rdida fluldo trav6s 1onde a de agujeros
 

pequegos.
 

TABLA 5-10
 

PERDIDA DE FLUIDO A TRAVES DE LOS
 

AGUJEROS PFQUEROS
 

DiAmetro Vapor ib/hora
- Agua -galonos/hora Aire
 
del 100 psig* 300 paig' 
 20 psig 100 psig SCFM
 

Aqujero 
 80
 

1/16" 14 33 
 20 45 4
 

1/8" 56 132 30 180 16
 
3/L6" 126 297 180 405 36
 
1/4" 224 320
528 720 64
 

(*"psjg" - libra fuorza por pulgada 
cuadrada sobre la
 

prosi6n atm6efertca).
 

AunquC la planta pueda no ostar on producci6n complata
 
duranto cada hora del ago (eB docir 8 760 horasLiom
 
sistemas de alimentaci6n do agua do la caldera do la planta
 
y los compresores do aire podrian 
estar en funcionamiento.
 

Por lo tanto, las p6rdidas por fugas son, general.ente, do
 

naturaleza continua.
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Aislamiento trmico
 

Cuit Iquiera que tL., el sistema tie tuberfa, hay Un 
requisito fundtiqeritil: elI aislamiento debe ser adecuado.
 
l.a Ta hI it 9-4 pr oporc iona lld (Iu. I sobre elI eape sor de 
ai sl i lient () que se reqiliere. Es obVio que hay unit variedad 
de tipos ie m(iterile titilintes con dif,'rt!untes propied~des 
y it di fererntes co t ,, .',Idi uno dt.. los c1.14l8 drA unrut 
variaci6rn en i retorno I, c'apita . i.-1 "sibIa -I eatA 
baaSad -it U(IUo Ce.11ti tnLl e a i a <m i i.t o de a sbt, a t o o 
milqies ii, Pe ro 1,i mayor Ila dte lo ftabr i cent es hnn 
clasfi lcado sus datos indicanto los diferentes boneficIo y
 
ahorros 
 que puoden sttr Ltgradou con au prclucto en 
part icular. 
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TABLA 5-11
 

PERDIDAS DE CALOR EN LAS TUBERIAS
 

DiAmetro Temperatura de 
 Espesor del ?Ardida de calor, Eficiencia
 
de It la superficia, aislamiento, (Btuipie/hr) del
 
tuberfa, F pulgadas 
 Sin aisi. Con.aisl. aislamiento
 

pulgadas
 

4 200 1 1/2 300 70 
 76.7
 

300 2 
 800 120 85.0
 

400 2 1/2 1500 150 90.0
 

6 200 1 1/2 
 425 95 78.7
 

300 2 1300 180 85.8
 

400 
 2 1/2 2000 195 90.25
 
8 	 200 1 1/2 550 115 79.1
 

300 2 1500 200 86.7
 
400 2 1/2 
 2 750 	 250 91.0
 



Trampas de vapor
 

El m3tIxLo p td, 
 remover el condensado es a travt*s de
 
trampas de vapor. 
 i.,imayoria tie laa plantas tienen siatemaa 
eficacs (ie tranps. Otras pueden tener problemas tanto cori 
el tipo tie trrmpju cor:o con Iteft(iejscij del uistemna. 

Los probileri ti [)tIt1den vasritr dl, de id nutalciSn del 
tipo eq'ivocado de trimpa hdsti las formnac A, d onsan do 
a ireo dte vapor o tjiut tala tdo t ta4mpAS ell buenas 
consdic iones puede ter tin g rdt 0c010miz ador tie vapor. Un max. 
sistema puede unnor 
 notot Lo deape rd ic iador dv vapor,
 
particlermente CtLIdo las tranmpas titnon que tr desviadas
 

o tionert fugas. 

Por 
to t,%Pto, la c lvtye paraIn eficacin do In mayoria 
d,, i qtemas de trampas u a I( buona intalaci6n y el
 
rant.4ni miorsto a1 cuado. Para ffetc1it tar la remocj6n del 
oridnt-nsa(o, las tuberiaa deben ,t.str ncl inadan 
on di rocci6n
 

del flujo di wapor. E-to Itone don 
vontajans obvian rospocto
 
A I;% remoci6n tie condeo rador 
; una el la acc16n do In
 
qr,vftld y I 
otri el impuI o dlot flujo (to v.apor. Bajo
 
ostas circunstaiicias, 
 La colocaci6n estrt.t6gica io las
 
tranpas y do ton puntos 
tieodronajo no aimplI fica un qr-n
 
male rn .
 

tin error com'sn que so cometo a monudo deond" 
 el
 
principio on In instaiaci6n do trampas 
 do tamailo
 
tequi vocado. Ias trampan goneralmonto no ordenan sogn at
 
diAmetro do I tuboria 
do conexi6n. Donafortunadamonto, ol
 
tamafio do onto dihmotro no tiono nada quo vor con Ia 
capacidad de la trampa. [a capacidad do descarga do Ia 
trampa deponde del irea do La vilvula, do la caida do 
prosi6n a trav6s do 6sta y do la temporatura del condtonsado. 
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Es necesario, por 
Lo tanto, recordar exactamente lo
 
que es una trampa tie vapor. Es Un dispositivo que distingue 
ent re e I vapor y vI . iu y0 automat iCamente, abre uLi 

vh lv la par a ptertit Lr que pose el aqua puro wo el V l l . 
flay nume resos t i pOs de t ampas Coll aracter ist icas 
var i adin . Amn dent to do l, mismi categoria de trampas, por 
ejelll|),l() is d! f lot ,1(11r ') termo xpansivas, existen rnumerosos 
(I se on . 1-iti s i'q ki it c-ti iiiicatou'ine t puede n servi r para 

prop6sitos tie selecci6n. 

1. 	 Dondeac ne !eai t e remover una pequeiAe cant idad de 
condensado, es preferible instalar un t rampa expansiva 

o termost/tied. 

2. 	 Donde la descarga intermitente sea aceptable y of -%ire 
no constituya un problemn mayor, lan trampas do cubota 
invert ida sorAn utf ic itntomctei e LcuLadias. 

3. 	 Donde ol condensado deba ser continuamonto removido a 
lets tomporaturas del vapor, so debon unar trampas de 

f lotador. 

4. 	 Donde sea necesario 
 remover grandes cantidadoa do 
condonsado, dobon uuarse tramp--.. do rci6. Sin 
embargo, este tlpo do trampa de vapor 	tllficilmonto
 

serA requer ido para Ou uso on La industria 

a lmetnt cia. 

Pare asegurar que una trampa do vapor no cc quede 
abiorta, es necesarlo realizar una inspocci6n sumanal pare 
ofectuar Ion ajustes necesarios. Las pruobas do las q.rampas 
do vapor puedon utlilzar divorson m~todoa pare asugurar In 

operac16n adecuada:
 

Instale una clnta sensible al calor en La doscarqa do 
la trampa. El color indica la operaci6n adecuoda.
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Utilice un destornillador o un instrumento acCistico
 

mis sofloticitdo, colocindo un extremo on el odo y el
 

otro en Ia t t hlfct . Si la tramd os del tipo do cubeta, 

eactiche eI son ido ("click") do Id oper,2ci6n do Ia 

t rdrnpai 

!Taratos de control
 

.i oporc-i6n futi:CioUAI JeI equipo do control no ai do 
ninIiuri ut i I id'id di 11101o1 quo ol equipo funcione 

correctrlmento e n eI niveI prefijado. La inspocci6n y 

reca I ibraci6n per i d ico de todto eI equipo do control es un 

aspecto esencial do hi conuerveci6n do onorgia. 

1. 	 'Tvtrmostttot j. En mthihos ciasOn, lon tormostaton puedon 

ser rovisadou con ui term6metro de mercurio on tuba do 

vidrio, para njustar Ia calibraci6n. El diforencial 

do temperatura para una oisial goneraimonto no an 

djustible. Si se dotermina quo ol diforoncial 08 muy 

qrande, por lo general on necosario roomplazar la 

unidad. Las inspocc iones doben efoctuarse on las 

posiciones tanto mAximas coma minima.
 

2. 	 lumidistatos. Eaton puodon eor revisados con tin 

term6metro (d, bulbo h6modo y soco. [,a mayorta do 

unidades put-den recalibrarne fAcilmente, pore loo 

diferonciales do oporac16n mAs all do un punto 

prefijado por to general no puoden nor ajuatadoa. 
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3. VAlvulas de control. Estal deben sor revisadas y 
a juat(tdds er& nu o)utac' i6n por mudio del control de Id 
segal de ictivaci6n, eftctuado d trav - de un e.thndar 
conocido*, o por medio (ie una sefial auxiliar para una 
f ticnte correctc, i 1 tornat i Va. 

Ajuates
 

1. Actiadore. E:n ,stou fie dobe rovisar la operac16n (y 
loa repetici6n (it! la operaci6n) al recibir unr a nijal. 
Se debe inapeccionr ln duraci6n del golpe o el Angulo 
de arco par, asegurar el movimionto do ovracvi6n 

compLet o. 

2. Uniones. Ver i fiqu,. ia facilidad do movimiontol 
lubrique el punio de apoyo y dotocta i no hay 
calentamiento. Roviao los dispocitivos do fijaci6n on 
las unionou ajustnbloa y asog6roso de citto ostbn on la 
posici6n original, dotorminada duranto las pruebas y 
equiltirio Jol sistema. 

3. Transmisionou do tlo motores. Estoa so usan para al 
control do agunos tinos do vAlvulas, roguladoros, 
etc. Verifique la duraci6n, del golpe/Anquto do arco, 
la !jvqur indad do Ia fi;aci6n, y ajusto dondo sea 
requor ido. 

VAivulas de acci6n directa: 
 term6metro do mercurto en 

tubo do vidrio.
 

VAIvulas neumAticas: man6metro do presi6n
 

VA.vulas operadas el6 ctricamente:
 

amperimetrovolt imet ro
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4. Reguladores manuales. Verifique clue eat&n en las 

posiciones fi jai que tie determinaron durante Ids 

pruebas y equ lihrio del sjkat'rna. Vea que no haya 

fugas a Lrededo" del eje y I vegC re tie tie que el 

cIladr int t permi ti el movim iUntj, Completo de 

apertur,/ciorre (t! lo compueLta. Veritique quo lan 

compuerta sne ciorr en herm6ticamente. 

5. 	 RejLsttou. A~icqfircu do quo out6n fijados para 

descargar ei aire en 1l direccibn requet-ida. 

Asecjrese do clue rio ie infiltre aire acondicionado 

dentro del SisteMd Le retorno. 
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CONDICIONES CIAMATICAS EN CENTROAMERICA
 

Y PANAMA
 

A corntinuacoi& tie preserita informaci6n acerca de 

condic-ion'm HimAticas para Certram.7ca. 

I~a I iSta inClUYk': 

a) [)atou para di seric de catletticcjon: 

TemperatUridn de' bUlbO ieco CF) las cuales son 

icjutiets o exceden el 99% y 97 1/2% dci1 LieMpo sobre kin 

promedio, dUrante I OR trea moses coflttcut i vos MAD 

fr Los (determi n~'id,% por let temporaturd media (to bulbo 

soco). 

[Thtos de critorto parai Aire acondiciontico: 

Tomperairan de bulbo seco y btilbo h~meodo (*F) Las 

cuales son iqualtteRs on iquAloen o exceon oi 1, 2 1/2, 

5) y 10% t-t)Itimtpo sohre tin promed in, iurtinto ioo 4 

Moses ConnWcU tiVos MAR cal ivint 0 (deo.rm inadas por 1Ia 

tempercit Ura med i de bu Iho h~medo) 

Datas parn dint'~o (10 airv ac()ndiciOnado: 

Ntimoro de horas, sobre kin pramod lo. on CueQ LAD 

temperattiras de bulbo seco doe 93 * F y H0 *F y I.-I 

ttomperatturdt dit t)Llba h~moudo d- 73 *F y 67 *F son 

iquales c, exceden dUrante lam sois Moes consocutvos 

MARn calientes (determinadas por In teinpcr.aiura mc(IiA 

(de btilbo humedo). 

FUENTE 	 "The Marley Company and Private Consulting 

Meteorologisat" 
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INFORIMACIONz 
DEL EDIFICIO
 

. INFOMACION GENER"i 

Inspeccionado por:
 
Fecha de 
inspecci6n:
 

IDENTIFICACION:
 

OPEPACIO_
 

Direcci6n
 

Tipo(s) de ocupaci6n
 

Nombre de la 
persona encargada de la 
energia
 

DATOS FISICOS:
 

Orientaci6n del edificio
 

NZo. de piaos
 
Area de piso, grueso, pies 2
 

Area acondicionada neta 
(pies2 )
 

Tipo de construccion:
 

Paredes (mamposteria. cortina30 
marcos, etc.)
 
_ _ _ S 
 E 
 0 



Techo: 
Tipo: Plano Color: Claro 

Con pendiente Oscuro 

Ventanas:
 

Exposici6n 
 *Tipo % Vierio/rea pared exterior
 

N 

S 

E 

0 

"Tipor Simple, dobie, aislado, reflectivo, etc.
 

Sombra empleada on el 
exterior del vidrio (verificar):
 
Tablillas 
 Superior 
 Ninguna 
 Otra
 

ESQUEMA DEL EDIFICIO MOSTRANDO LAS DIMENSIONES PRINCIPALES:
 

TIPO DE EDIFTCIO:
 

Energia
 
Electricidad:
 

Gas:
 

Aceite combustible:
 

Otros:
 



USO Y OCUPACION DEL EDIFICIO
 

Dias entre semana: Ocupado por* personas de a (horas)
 

Sibados:
 

Domingos y dias de feriado_
 

Horas de aire acondicionado: 

Entre semana, de a ; Sibados, de a i Domingos y dias de feriado de a 

*(Un dia = 24 horas. Si no es ocupado poner cero) 

2. CONDICIONES AMBIENTALES
 

CONDICION'ES FXTERIORESs 

Inviernoz Dias *F.BS mph viento Nocher * F. BS mph viento 

Verano: Dias "F. aS mph viento Noche: *F. BS mph viento 

CONDICIONES MANTENIDAS EN EL INTERIOR:
 

Inviernoi Dias "F. BS I HR Noche: 
 "F. BS_ HR 

Verano, Dias _ F. 8S % HR Noche_ "F. BS_ HR 



3. DATOS DE EQUIPOS Y SISTEMAS
 

SISTEMAS DE "HVAC":
 

Manejo de sistemas de aire 
(verificar apropiadamente):
 

Indicaci6n del 
extarir del sistema:
 
Una zona 
 Multizona
 
Ventilador 


Inducci6n
 
Terminal de 
 Unidad
 
recalentamiento 
 individual
 

Bomba de calor
 

Indicaci6n del interior del sistema:
 
Ventila~or 


Vol6men de 
aire variable
 
Una zona 


Otros (describa)
 
Principio de operaci6n:
 

Apagado de calefaccion-enfriamiento
 
Variaci6n del 
volumen de aire
 

Control de mezcla de aire
 
Variaci6n de 
temperatura
 

Interior:
 
Apagado 1e calefacci6n-enfriaziento
 

Variaci6n del 
vol 6men de aire
 
Variaci6n de temperatura
 



4. MANEJO DE LA UNIDAD DE AIRE 
- SUMINISTRO, RETORNO, SALIDA 

Descripci6n 
del 
sistema
 

Potercia (HP) 
 Reguladores de aire 
Si No 
 Temperatira fijada 
 *F
 

Local izaci6n 

Area inspeccionada
 

Unidades terminales: 
 Cantidad 

Tipo
 

Operaciones (encendido/apagado) 
 Hora de encendido 
 Hora de apagado
 

Lunes a viernes
 

Sibado
 

Domingo 

Dias feriados
 

Mitodo de encendido - aoDagadot
 
Reloj _ 
 Manual Otro 



5. PLANTA DE ENFRIAMIENTO 

Enfriadores: Niamero Toneladas totales/kW_ 

Bombas de agua para 
enfriamiento 

Total, HP 

Bombas de agua para 
condensador 

Total, HP 

Ventilador(es) 

enfriamiento 

torre de 

Total, HP 

Temperatura del agua fria suministrada _F 

Operacio..es (encendido/apagado) Hora de encendido Hora de apagado 

Lunes a viernes 

Sibado 

Domingo 

Dias ferjadoa 

Mitodo de encendido 

Reloj 

- apagados 

Manual Otro 



Heses de operaci6n por a.o 

Observaciones: 

6. PLANTA DE CALDEPA 

No. de calderas Tanaio 

Combustible usado 

Te=peratL.ra del agua caliente suministrada 

No. de bombas 

Observaciones: 

Tipo 

F Presi6n del 

Total, HP 

vapor _psig 

7. SISTEMAS UNITARIOS/DE TECHO 

Fatricante y modelo 
Cantidad 

Cipacidad de enfriamiento 

Capacidad de 

calentamiento __salida_ 

Btu de 

Localizaci6n 

Total de toneladas 

Btu de entrada 

(gas/acei~e combustible) 



Electricidad Gas 

Unidades de una zona Unidades multizona 

Control de los reguladores de aire 

Vapor/HP 

_ Nimero de zonas 

Ventiladores: CFM HP 

Suministro 

Pxtorno 

Salida 

Operaciones (encendido/apagado) Hora de encendido Hora de apagado 

Lunes a viernes 

SAbado 

Domingo 

Dias feriados 

Metodo de encendido 

Reloj 

- apagaAot 

Manual Otro 



. AIRE DE ALIMENTACION A SISTEMAS Y DE SALIDA
 

Descripci6n Localizaci6n Area inspeccionada CFM HP
 

TOTAL
 

Programa de operaci6n
 

Todos los ventiladores (suministro, retorno y salida)
 

Localizaci6n Potencia (HP) 
 Tipo Mitodo de operaci6n
 

Fuente de energia para celentaniento
 

Agua caliente Vapor 
 Reslatencia el&ctrica
 

Otro
 



Planta de calentamiento:
 

Caldera No. Btu/h
 

Tipo de caldera:
 

Tubos de fuego Tubos de agua . .. Resistencia el6ctrica
 

Electrodos Otro
 

Combustible usado Otro recurso
 

Temperatura del agua caliente suministrada F Retorno "F
 

Presi6n del vapor psig
 

N6=ero de bo=b;3 _otal de HP
 

Unidades de calentaniento individuales:
 

Tipoz Friso Convectores Aletas
 

Pineles de cielo raso o pared tinidades cdlentadoras
 

Otro
 

Planta de enfriamiento:
 

Enfriadores: No. Capacidad total (Tons)
 

Tipo: Centrifugo _Reciprocante Absorci6n
 



Capacidad coritrolada rpor:__________________________________ 

O~nerac46n del ernfriador: Corntroles de ericendido ____________________ 

Controles de apagado ________________________ 

remperatura del agu.a fria surinistradai___ F, Retorrno 

emoe rat jra del agua del con'densador entrada F saalida *F 
Aparatos Dard la dislt~aC16-n del calor 

Condersador evaporativo _________________________________ 

Condensador enfr.,adcr de aire 

Torre deen arnt 

Ventilador de condernsazor.'towre de ern!rian:ento. HiP 
AparatG recuperador de calor: Conde-nscvjor dotle ca=4-sa _________Otro 

Bomhas 'Ie aaon f-ia ____ Total, HP _________________ 

Boba J- aqu±a p>ira condensador _____ Total, HP 

Unidadc-s i'~iul 

Tipo: b~e pared __ _ _ _ _ _ _ _ _Ot ro _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 

No. de unidades _______ Modelo basico inspeccionado ______________ 

Capacidiad tTons) ___ ____________ 



9. APARATOS DE CONS-ERACION DE ENEIRGIA 

Tipo: 

Ac2-a !e con'der s-lor -,s~ra Para calentamiento
 

Li=4::tac-ores -e ie~a-da
 

ErneruA alcenda
 

Ruedjas para rec-,erar calor
 

Ccnrsi~oes le er.:alPia del regul,-ador de aire :!e sur'.nistro yretorrno
 

RecL'pcradores_____________________________________________
 

Otros 

ILUIMIfNACIOtl: 

Tipo -deiluin1acion interior:
 
2
Watts Ipie : 	?asi1 los/rcrre~cres
 

Are,.s de t raba o
 

Areas dje circulacor-n dentro del irea de trathajo______________
 

Panel de encendido-apagado _____ Interruptores de pared ______________ 

Control de encen'didn, 

Iluminacio.i exterior4 Tipo____ kw, totales
 

CALETAIIENTO D/MS~CAGUAE 

T~rao ___ Fluio entrando ____ emperatura del agua *F 

Fucrnte dIe energia: 'ran Aceite cambustible Electricidad __Ctro _____ 



O'TRO EQUIPS (Cociria. etc.):
 

Descripci6n Cantidad Tama~io/Capacidad en Btu, kW, HP, etc.
 

10. PROGRAIMA DE OPERACION 

OPERACION (Encer!dido-apagado)
 

Descripci6n del equipo Dias entre 
semiana Sibado Dominao Dias feriado 

Refr igeradores 

Verntilaores - sumzinistro 

Verntiladores - retorno/salida 

Venidores 56lo salida
 

Equipo auxiliar 'e !{VAC
 

Ilumirnacion - interior
 

exter,.or
 

Ventilado: de 5alida de cocina
 

Elevradores
 

Esca le ras
 

http:exter,.or


_________ 

____________________ 

____________ 

_______ 

Calentamiernto donstjco de 
agua_________ 

Otro (describa _________ 

1. ILUMINACION 

I. 	 Tipo de ilu~inacion interior
 

Watts/ti'e2 Of icir'.es ___ :r 

iota! dIe M ? instaladoe _____ Ple-candelas____ 
Panel de encendido-acagado________ 


Interruptor de pa.red 
 Cr-ntrol de encerndido 

Prograrma de operacion ___________________ 

2. 	 Tipo de -.- urinarcI6 exterior ___-_______________ 

kW, 	totales _____________ 

Prograrna de operacion ___________________ 

3. 	Observaciones
 

http:icir'.es


12. FACTURAS 

Factura e1~ctrica 

Ti p0 _ _ _ _ _ _ _ 

Sombre de !a empresa 

__ _ 

__________ 

_ _ _ _ _ 

__________ 

Cobro _ _ _ _ _ _ _ 

Tel6fono 

_ _ _ 

__________ 

_ _ _ _ _ _ 

Factura de gas 

Ti po _ _ _ 

Sombre de la 

_ _ _ _ 

empresa 

_ _ _ 

___________ 

_ _ _ _ _ _ _ 

__________ 

Cobro _ _ _ _ _ _ _ 

Tel~fono 

_ _ _ _ _ _ _ _ _ 

Factura de digL!a 

Tipo _ _ _ _ 

Nombre de la 

_ _ _ _ 

empresa 

_ _ _ 

___________ 

_ _ _ _ _ __Cobro 

__________ 

_ _ _ _ _ _ _ _ _ 

Tel~fono __________ 

_ _ _ _ _ _ 

GENEiRADORES DE EMEWSEn.CIA 

fJ;mero -______ 

Encendido: 

__ 

Manual 

Tamai~o _ __________ 

Autcmit ico___ 

kw_ ____________ 

FEquipos/sistemas operados _______________________________ 



ENTALPIA Y DENSIDAD DE AGUA
 

Temperatura 	 Entalpfa 
 Densidad
 
(*F) (Lt u/Ib) (lb/pie 3)
 

50 
 18 62.41
 

70 
 38 62.30
 

90 
 58 62.12
 

100 
 68 	 62.00
 

120 
 88 	 61.71
 

140 
 108 C1.38
 

160 
 128 61.00
 

180 
 148 60.58
 

200 
 168 60.13
 

212 180 
 59.83
 

Calor 	eapecifico del aqua 

cp a 1.0 Btu/lb 'F (1.3 kJ/Kg *C) 
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PHOPIEDADES 

Temperatura Entalpia 


F ltu/lb 

0 109.90 


32 117.56 


100 133.86 


200 157.92 


300 182.08 


400 206.46 


500 231.06 


600 255.96 


700 281.14 


800 306.66 


900 332.48 


1000 358.63 


1500 493.65 


2000 634.34 


2500 778.98 


3000 926.50 


FISICAS DEL, AIRE 

Cdlor especitico Densidad 

Btu/lb "F lb/p1e 3 

0.239 0.086 

0.240 0.081 

0.240 0.071 

0.241 0.060 

0.243 0.052 

0.245 0.046 

0.747 0.041 

0.250 0.0?7 

0.253 0.034 

0.256 0.031 

0.259 0.029 

0.262 0.027 

0.286 0.020 

0.286 0.016 

0.292 0.013 

0.297 0.011 
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ANALISIS TIPICO DE ACEITES COMBUSTIBLES
 

Grado Punto de Azufre 0? + N C Cenizet2 112 

inf lamabi I idtd 

No. I 100 0.10 0.20 13.20 86.50 Traratm 

No. 2 100 0.70 0.20 12.70 86.40 TrtrAs 

No. 4 130 1.50 0.48 !.1.90 86.10 0.92 

No. 5 110 2.00 0.7C 11.70 H5.55 0.05 

No. 6 150 2.80 0.92 10.50 85.70 0.08 
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PROP!EDADES DEL VAPOR Y AGUA SATURADOS (TEMPEPArURA) 

Teuip Frei. ''t 1 . 
,,'. 4i Tamp'* 

1z 

3S 
40 
4S 
so 

70 
s0 
90 

100 
110 

120 
130 
140 
ISO 
160 

170 
181, 
190 

2IO 

0 OM59 

0 L'9)'I1 
0 121t. 
0.14/44 
0.17196 
0.2561 

0-3629 
05068 
06'31 
09491 
121750 

1 927 
22230 
2 M )2
3 l8 
4741 

59113 
1.5 ! 1 

"13-10 
II1S5", 

1 1-1l 

0.01602 

001602 
001602 
00 1W2 
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FACTORES DE CONVERSION DE UNIDADS AL SISTEMA SI 

En orderi cil f,thtico 

Ohservist' itiejs 

.O (It! cOlV(trai 6f ItLon lot oreti O fie prest enitlit, de matner (IL| seiln 

lin nim,.ro ma yor (,it.Uiito y menor (pite dI ., S.t Ll*li(tde Hei 01 meinao
 

ded:im aIe. A este nimero Ie u I ,et 
 rt E (por -xpone,ote ) . urn 

iqInc) de mAs o de mertos y don diqiton que Lni!tcan la potencia de 

bthse Ii,,z. t L clue el nivtoiero debe de mtu l t ipli care 1)ara obtener 

el v'ilor 'orrecto. Ejemplo 6.973 333 E - 02 significa 6.973 333 
-
x 10 2 ,ue fl iqudl 1 0.069 731 33. 

On Lteriqco (4) il finnI del. factor do conversi6n indica 

que es eXtacto, por I0 que los .iqitou quo auquirian seriarn igual 

,x cero. Lot ot ros factoreu do convecsi6n hnr sido aproximados an 

su i ltimo digito de acuerdo a as roglas unual-s do dproximaci6n. 

[)aPa_ convrt.ir M u ILt!L1i gue_!
. A p ._.
 

angnt rom metro (m) 1.000 000'*. - 10 
atmoni'ffra normal pascal (Pa) 1.013 252 F + 05 
attm6sfera td6 cnica pascal (P) 9.806 650' E 04 
bt r psaBAl (Pa) 1.000 000 " E 0S 

3
bNrril patrn petr6leo (WSA metro cubico (m ) 1.589 873 E - 01

11tu nid,ia (unidnd t;,rmjca
 

inqlens medil) joule (J) 1.055 87 E + 03 
tu ('IhgtnInt)trnac. ) jotIlt (J) 1.055 056 F + 03 

11u (t( tab lta I ntorn, ,.) -p)tf 
por ho ra -pi e c(I rt(i|o­
q)r. ,h Fathr,,nhe,[t (con­

dUit ihih ida td'rmicet) watt por motro­

kelvin (W/m.K) 1.730 735 E 4 00 

por hero watt (W) 2.930 711 E - 01 
f tu (Ta'l)lIa Internac.) por 
veouIinoI-pie cutid rado
 
gratdo Fahrenheit watt por metro
 

cuadrado-kelvia
 
(W/m2 .K) 2,044 175 E + 04
 

ntti (Tablas Internac. 
per libra msa Joule por kilogramo 

(J/kg) 2.326 000' E + 03 
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lt u (T,1l as I nt ..rn c .) 
por I itira ma:ia-qrado 
Fethrenheit ( ,ipac idad 
'1u jific',) joule por kilojramo 

cdl,1 I Io de fuorzt 
-kelviri ',/kq.K) 4.186 8008 k:* 03 

(5S0 pie-Ilt,r,i fuerz.,. 
por sequhndo) wott (W) 7.456 999 F + 02 

(,IhI I I de flrz a ( a ,I.e r,) watt (W) 9.809 50 E + 03 
(',Ihatk oI ,h f lit rz,- e Ievt r i-

C'O) w,,it (W) 7.460 000) * 02 
(-,&;itI o de fu,.rz,i (ai*t rico) watt (W) 7.354 9 F t 02 

,1o de vapor vaAtie "*cah lo Je
I'uler za ( mt~t rice) " 

, ir, i, ( dli ) oule ) ) 4.190 02 t: 4- 00 
a Ioriit ('oi L a s I terniac .) joule (J) 4.186 8001 E + (0 

("ent imet ro de aquit (it 4 
qr':14h Ce I i tut) patical (Pa) 9.806 30 F + 01 

cent imet ro d mercur io 
(a 0 qr.don( Celsius) pAHcal (Pa) 1. 33. 22 : - 6 

('011t i j)oi sl p icantICi -segu)(o 

(PA.n) 1.000 000 E - 03 
dli fl 
lirnw-eontimetro 

newton (N) 
nowton.-metro (N.m) 

1.000 0000 
1.000 0000 

E 
E 

- 03 
- 07 

- rq io joule () 1.000 00)* - 07 
erqi) por sequndo 
':;I (in idd' electroe t tica 

watt (W) .000 000 * f - 07 

",li 
ql,tI n 

(I-orriente 
(lISA I iquido) 

e1octrica ampere (A) 
metro u'fbico (M3 ) 

1.335 
3.785 

6 
412 

E 
E 

- 10 
- 03 

q(1,Ion del p,'eli (CRI) 
ql, 6 n del pain (SIX) 
qal6n d'l pais (NIC) 
qr(Ih i'ahr-nhei t. 

metro 
metro 
metro 
qrido 

t(nbico (J3 ) 
cubio (m3 ) 
cutbieo (o) 
Celsius 

3.350 
3.080 
4.0 
"C -. (OF -

F - 03 
r - 03 
f - 03 

32)/!... 
(qr,() lahrenheit.-hort-pie
ctadraudo por MI.t (Tahlas 

i iternac. ) (resintencin 
trmi ca ) ko lvi n-metro 

cundrado )r0
watt (K.XZW) ),.761 102 F 01O 

hp v~nte "cabal 
ftierza" 

o de 

joule (USA internncionnl) joulo (J) 1.000 182 F}* 00 
kiloc'alorin 
ki localorin 

(medii)
(Tablart 

joole (,J) 4.190 02 F + 03 

Internac. ) Joule () 4.186 800" : + 03 
kilocaloria (T llati 

Internc. ) por hora watt (W) 1. 163 0000 F 1 O0 
kiloqramo fuerza newton (N) 9.806 650' E + 00 
kilogramo fuNerza-metro newton-metro (N.m) 9.1106 6500 E + 00 
ki logramo fuerza-metro 
por .equndo watt (W) 9.806 6W0" E + 00 

ki loqrarmo furzn por 
Cent imet ro cuadrado pascal (PA) 9. C06 6"0'0 F # (I 

k i loqrrnio fu,,rzn por 
metro cuadrado pascal (Pa) 9.806 650" E + 00 

kilopondio(kiloqramo funerza) newton (N) 9.806 650" F * 00 
klIowatt-hora joule (J) 3.600 000* E 06 
kilowatt-hora (lISA Intorndc) Joule (J) 3.600 655 E + 0W 
kip (1000 libras fuerza) newton (N) 4.448 222 F + 03 

- 321 -



kip pot pultpada cuadrada p.%witI (Pd) 6.894 7'7 E + 06 

kLi v6ase "kip por 
pu i ada aita:uidr " 

Iilri fuerza (avo irdtipois4) newton (N) 4.448 222 E * 00 

Ijitra ftierza-pie newton-met ro (N.m) I.35S 818 E # 00 
Iihr fuerz, pp()r |iqidlaI 
c iadrada (pia i) pasl (Pa) b.894 757 E t 03 

1 i'r.-tfterzd por pit' 
cutadrado patitl (Pa) 4. 788 026 E + 01 

Iihr maa (tvi rd tpoi ) ki Ioqr, mo (ko) 4.535 924 F - 01 
ii)ra m~asa (USA) 	 kiloqramo (kq) 4.535 924 E - 01 

iitra masi por qcl6 n 
(lUSA I iquitdo) 	 k Iotjr u,, p() r met ro 

c'Ibico (kq/m 3 ) t.198 264 E + 02 
1ibria masa por pie cubico k i loqrdmo por met ro 

c{lCico (kgj/m 3 ) 1.601 B46 E + 01 

I i bra mass por pie-sequndo pa ci-ti-.qundo 
(Pa.a) I.488 164 L + 00 

6micr n (micra) metro (i) ..000 000* E - 06 

milibar p4scal (Pa) 1.000 0CO* E + 02 
p ip 	 metro (ul) 3.048 (100 * - 01 

pio (lISA survey) metro (W) 3.048 006 F - 01 
p i ecd ll-,' Ia lumen por metro 

cuadrado (Im/m 2 ) 1.076 391 F + 01 
. i.' tandt.Ia lux (Ix) 1.076 391 1:+ 01 
pi,,I amber t candela por metro 

cuadrado (cd/m 2 ) 3.426 259 F + 00 
2 )pi" cai itdrado 	 metro Cundralo 1 n 9.290 3040 E - 02 

,,<'bico 	 met ro c-tbir-o ( m) 2.831 685 F - C2 

pie At' aqua (convencional) pascal (Pit) 2.989 07 F + 03 
pi,-1irt fuerza joule (J) I.I55 818 E + 00 
pio-litr , futrza per horn watt (W) 3.766 161 E - 04 
Va,i v;eas "libra fuorza 

por pulqada cuadrada' 
putquIla metro (W) 2.540 000* E - 02 

pi I q.ii Ia (te ,qUa (coraven­

('ionl. ) 	 F,%ncal (Pa) 2.490 SO 1: 4 02 

I.IIqtIc,(,h'aqu.'a (a 15.5 
qraolo CeI SiuS) pascal (Pa) 2.488 4 F + 02 

pta Iq,uan do mercur lo 
(convent'corina 1) paScal (Pa) 3.386 39 E + 03 

ptaIqada 	tie mercurio 
( a 15., qr,-dos Celsmfu) pascal (Pa) 3.376 85 t:+ 03 

atoke's (viscosidaoi 
ci femat ica ) met ro ctiadrado par 

nogurado (m2 /s) 1.000 000" E - 04 
ton v!a a (UK) v~ano "tonerladn 

1nrga" 
tonelada ma.aa (USA) v6nse "tonelada 

corta" 

tone liad (fortn kiloqramo (kq) 9.071 847 F + 02 
tonclads fi|e'r?.a (mbtrica) newton (N) 9.806 650* F + 03 
tone lada ft',,rza (IlK) newtor (N) 9.964 017 F + 03 
tent,lad-a ftiwrva (USA) newton (N) 0.896 443 F + 03 
torola(a 1.1rqa kiloqramo (kq|) 1.016 047 F + 03 
toneuah' masa, (m~trica) kilogramo (kg) 1.000 000* F + 03 
unidct elect rostAtica ca von.'se "ESU" 

unidadt trmica inqlosa v1lse "Btl3,"
 
watt (USA Itaternacional) watt (W) 1.000 182 E + 00
 

Extracto-e la Norma Centroamericana ICAITI 4010
 



IIII.OGRAVIA 

TIIUMAN~N ALBERTW P.E. , C.E.'M. 
'Handbook of Enr~tlry Autlit 5" 
ScqUnldel Ed i Ci ~n, 1101'~3 

ICAITI, PF:EIR 
ManlUdlt' Ad i torla EnrrcjI it) 
Guia Pr~'ct Lc. de* ('omiu01te piira Auditoros de rnergla 
Pr ime rd I:d ic~i~n, I 9H5 

IC'AITI , PEE I R 
El Uso( Eficitrite dt1i Id ie'rqia P:i6ctrica an la Ind~lstria 
Plrimor.% I'dicio5n, 1984 

01t vimiCo T'chri 'd So rvijcee Inc. 
"Ene r qy Mntnagoment 

o'rs I'uli('rtion, 1984 


