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RESU¡{EN

En et capLtuto Ptt,{ne¡o te da una i ut LLdicaúí n del utudio nual-

iando la impon-tanúa q ta,s conüúonea en clue Áe encue*ttta Ít in-

du,sf¡,ía f¿xtiL en ¿L paí¡.

t!, capifulo Segundo, 
^iive Win' exp%can q duct tbln Lo.t pnoceaoa

mát ,ünportldwtu que ex.Lttzn en [.a indu,ltttict texlt-l , o' !o- voz clue

¿e inüca la inúde.noin de üfo¿ en el contumo de eneltgío-.

En et eapítrto Teiceho, ae expLica Lo" nztodología clue te debe te -

gutn ¡:a,ta de¡o¡¡ollan un puognnfia de conte¡vaúÓn de enengia.

EL capíftrto Cuan-fo, a,ínv e paLd. explica Lo¿ cáIculo¿ qu.e ae de.ben

ha.cen pann de.te,t¡innl Lo¿ ahon'toa de zne-,tgia en Lod ¡Nocuo.t de g¿

ne¡aciín q di-a tu tbucLín ene.tgdfica, wL¿nf¡.l',s que en e .L ca.¡sítulo

Cinco 4e exp!-Lea.n Lod mióno¿ cáhuloa, psio pdha l-o.s paocuoa aela

c-b nado¿ a ln¿ indat tn¡nt texLLLo-¿ .

F inn ln¿nfe en eL co¡ti.tu.Lo Sei¡ te ¿xpone-n Lod dafo,s obt¿widoa zn

La audi.toníd enong|-üca de una indutt¡ia t1 te c«ltutan Lot ohr:utoa

que te obfendnian «L ,ín¡:.Lenenlan cíe-túa¿ ¡neüda¿ augenidaa,
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f M.R()'UCCI(,)AJ

É.1 contuno de znengía en inl¡.íca LaLina, ttLvo un ircnenento acoLetado

ú paitli det año 1970. Átí u cono e.niie eate añ'o g 1980, fa negión

fuvo utt inclernento a-nuat acuntú.a.tivo del 3 . 4eo q a WÁt;i de 19 80 , a pe

¿ai doL d.a¡dce,t e¡amLenfo d.p't con^urno , fal incrcnenlo ha ¿ido del Teo

anua!,. EÁtaA taaoa de inc¡enenlo exe¿den ho !4adanenf.e aL p'toned,i-o nun

d,iat- q a La de pai.t ot de¡a¡nttlkdot.

Sín enba.r:go , eL couuno de ene,tgía pon hab.i.tante 8a mQ-notL a la clwínta

¡xnte dz Lo que te conaune en gitu deta'tnrtÜ-a.doa , g la. indu,stnLa üe

ne. una meno| panficí¡xúín en pl corauno, con nel^úón (t ¿¿ to,5 ¡xi.aat,

É.n el c-o,to eÁpeci|íco d.e Ecuadon, el conauno del ¿ectott .índu.dtni-aL en

1978 {ue a6lo eÍ 18? d,¿ La. demandd" Lotal- d¿ enengía c()mznúdl Ln el

Wít tJ en 1982 [ue el 20.2'ó de uru, denanda tctful de 3'622.000 fonela -

da.t erlutvalentu de pe-ttt6Leo, ex,LrLLendo una taaa d¿ inc¡¿nenfo aruta"L

de con¡uno del- 12.532.

Ét po tt ufn, que o-L hab.tl.JL de unynogrcua de aho¡tto o eoue'wot-i6n -

enang'eLLca e.n un ¡xít en duauollo como eL nu8,5t1o, d¿b¿ ¿ntende¡¡e '

como un WoceLo meüante el cual ae ottgawLzan Loa pttttcuod ptoducLivot

¡xtt obtenen una mejon e[ic,iencia q duan;-o.tlt't ww índnautnucitaa

que nol pu,,n Lta conocQl ¿.L eontuno otfua.!- dz enengía, du pt tenc'íal de
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allon o g La nan¿na taúornl de tu uto, p,ta I o5¡natt un n6'.t e[iúente de

¿antoÍlo indu¿ i¡i-al t1 eouan"va"úón de ruLu.t¡ct¿ ,LecuÁo|.

PotL ofio Lado, en nuQtf,to ¡*í.t, tot W¿úoá de loa conbu¿üb Lu aiguen

Áilndo ,Lelailvame-nll b:-loa q no tepnuentan un qlan po ttcento'j z en Lo¿-

co,sfoá de pnoducc,tln Loño ocLuLle en ot¡oa ptÍtet, e¡fo ha cletumínado-

una ine(íc.tenfe ufilizaciún de ta enettgÍ"a en la indu¡t¡,La q dand-t aec-

l.onu d¿ .(a eeononia.

Pon l-o tan"to, el dua,uollo d¿ talu Ptognanaa d¿ c ou e¡vctc,Lú n znangé-

i-+ca, ¿on impo t-ta-n te,s q pued.en Lognan un llnt'n irnryc.to ¿n e.L de¡a¡noüo

de nuuttal indu¿tnío¡ .

EL ob jefo de ute ufiüo u de.tünino-+ la,s po a ib,üidadet de con^anva.-

ci6n de ene-n4i« clue ex..í.tt en en la indu¿tnio. .t.exfil ecuatoh¿dno..

Pa¡a ertabt-eten ta ,Lnpon-tanc,ía c¡ue LLene e-5fe eafud'í0, le hace neceaa-

n ío idenLidican Í.a ttnpo n fancia clue LLene ln iwluailLí-l' f.a.rtLl en el' aev

fon induaÍ¡i.a!-.

AdQfláA eA inpon ta"nfe que 4¿ ,LQA!-ícen pnuebo.a en úzttta¡ dábnica,s paaa

de-tQinívai Lot potenúalu de cctu envae,iín ene,tgdLica q Le. utdbl¿zca.

una notodo l-o gía patto. que te pueda Ll-evan a caho un p\ogwnn d¿ cows en-

vaeiín ene,tgdLí.ca en cualquLan pLo.nfa tex.t i.t.

Et a¿í cono ae ttecopíLí in$onna.ú6n di.apo ntbLe o-n etfudLo¿ neaLLzaclo¿

pon alguno-s ongaruízaúo nu t1 apaovechando ta vL¿ i.tt neal.i.z«da pon f6c

wtco,s exfnanj uloá co vLtia.fado.t pon la "Al0", te ne al,i-26 una au.d,í,to¡ia
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¿nQhgt-Llcd a ut14' pllnla. f¿x-üL de La {ocalLdad '

Adíciorcbnenf.e Ae tLea!.í-zo,h-on dot vi¿üat a otna's 6ábr'¿cda '

En utw de etLoa, te totm¡on dafoa pana au anl!-La,Lt, peio lanent1.blenen

t¿ no ¿¿ gdo hacett un q.nÍ.liaia eonplefo, qe qu¿, pon ptobl'ermt laboaa'

Lu, ta ni,ama pata!,ízó tu¿ acLLvidadu.

La ot¡a p!-a.wto- lenia unc peclueña- capa.údr.d P\oduci¡vú potL Lo qu¿ no 6¿

corLS,Ldü16 necu r,io toma¡ do-to¿ .

F itwbtente, en ba¿¿ o" La.t pttuebat q e6'Lcu'toa nealizadot, a'r' oL et tudio

^L 
po nzn a conÁ ide]/.(.c,¿6 n cíe¡.ta,¡ m¿üda¡ c¿ue ¡touni.fi,tÁn aho¡¡-an el eon

¿uno d.e eno,tgía ll ne j otLdl ta e$iúenúa enQngüicl' de cadd pÍanta"



CAPITLILo I
LA i¡/DUSfRiA ÍEXTII EN EL ECUADOR

A/\rECE E^/rES

Según el ba.hnce enetgdLLco ne izado pon et |nati.futto lh.úo ndl -

de Enettgía ¿n el año de 1978, ta¡ indutf¡.i-a¡ f¿xLÍL, del papet U

Í.0. madeaa, consumen el 15.32 deÍ- total de La e.nengía conÁumida"

pon I-a induÁfi,¿n, q el 20,8t de to,s denivadoa det poLtíleo contu-

nxdo,s pn eI rni,smo 6ecton.

Etto aigni[ica que consumíetton 8ó.000 TEP d¿ La¿ 388.000 TEp con-

^unid-aÁ 
pon to. índutLn-ia. en eae año,

T omando e-n cuenf.a. I-a^ úónta menúoncd* ante)t¿onnente, en el e_a-

tuüo t'Enengg Couo¡va.Líon f n Ecuadonian 7 ndusL,utr,, , ttoaüzado ptt
lan la¿wích¿ pa.a aL INE en 1981 , ¿¿ hace un an6"!-ü i¡ ¿obtte al -
cowuno de ene,tgía en ht pn-ínúpa(.ea induatn-io¡ i¿xfiÍ.es del

w-L|.

En etl.¿ e,tfitdio, a¿ Limd" que en e.dfa.t indu¿ttt í-a¿ ae pod.tia. aho-

n¡a¡ ent¡e e,L 30 aI- 408 de lz ene,tgía couunida_, encontná"ndole -

inclu¡o ww indu¿t¡,ín en la que et potenúnt de ahot¡o u deL

502.
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Se. dote¡nLní que. la u.LLüzo-ci6n de !-a enengfu 
^e 

La lla.cl de u¡ut -

nlanetn inedici¿nt¿ LJ que utn Le d¿h¿ en gfin Wte a la daÜtt

de cap.i,t*L g a.L ho-io wiveL enpnua,t ial. Ade¡r'6.'t ¡¿ conclu¡e que -

gaatdu ahonnot te pueden Logaatt en la indulfnLa texLLL ecua-toa,i.a.

na. Lin n¿ce.dídad de hacen gnandot inve)¿ianu.

Ta.L¿a medídat incluqen erLthQ. oLlÁa I

Una mejoaa en ta e[iúenúa d¿ ¿ ecadonat q Lintunadohaa, con Lo -

que pod'ría d,i,awíru,í¡¡ e e,L co n¿ww de vapott parua ea faa acLívidad¿t

lw¿tt ¿n un 50?.

E¿ta neüda te¡td+ín gnan ,hpn tancio", qa que ettat acLLvidadu

¿on lnd qu¿ wulotL vl.potl conaunen ¿n Ín dábníea LJ fú')to" to cuaL fen

daia que (tun¿nfuus e et exg,intdo meeánicct, conl¡o t¡¡ eL ¿xcuo de

t ecado t¡ ¿vifn¡ e.L Lüúatddo Ln fa.nque,5 abie¡fo.t.

Tanbién Ae co vlaidQra. uvo. mQ.i ona en la opetraciín de Lo¿ caldearsd ,

utitizaúín de $uentzt de cntnn nebidLnL lvapottu, aí¡e d¿ teeado,

a.gua ca!,íenfe., efc.l, incnenento en la tecupe-naúín de condensado,

elinLnae,iín de p6,tüdaa pott nalo t aüttnLentot, pl,tn'Lna¡ (ugat de

ai,rte 1¡ vapoa, ne j oao.t eL (acfon de eotga, qa rlue f,uetto n ¿nconfita-

dat ptanfna con {¡ae-tonet de coaga ewttte 0.48 a 0'82, efe.

Se nenc,Lo na tanbi6n, que en tu¿nguv1L dz lat etrr,v:ttUdL que Ae vt'.aü6,

.6¿ Ll"van a cAbo plcgiarwa dQ, conAQ^vaúín enetgLLLca, con el que

,se üeve un contno!- del u¿tt de La ene,tgía g te tlesaaruÜen meü -

da.t que Lte-ndan a d"í¡nt ítut'i¡ e.L consumo enettgé,Lico.
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Pon úLLino en un utuüo ptuenlado po tt el- LNE en eL añ'o d¿ 1982,

6¿ nenúona que Ía induttnLd texlil cona une aptoúnaianzn'te -

6'500.000 galone,t de conbu.tLible aL año de Lo¿ cualos Ql 40eo ea -

liet a.L q QI 60"6 8a bunl¿en C '

Aüe,tonahpnt¿, áe üce clue debido a Ía gru-n conce'nf¡¡'ú6n d¿ Lo'

Wo&rcc,L6n, una aud,í.tonia enangéLLca q un Wognarfla de conbenva

ú6n pod;t ían do.n muq buen¡¿ ¡e¡uLta.do^ en coi.to Lienpo, Ái 4e can

t,tan Loa u ¡uQ7¿zoó en l-at gnandoa indu f¡,Laa t¿tctilu,

2 IA f AJ,USTRIA TUTIL EA/ EL ECUA'()R

L« indutt¡ia t¿x.til e¡ uno de Lo¿ vrfu gnanda'a q fnod'Lúo nalu lec

tone¡ d¿ ln indu¿ inía ¿un t¡¡.Lana.

Et núno¡o d¿ ind.u¿ L't id.¿ contn6,i'l,Lzan cp¡ca del 202 dsL toia'l de -

p|ctnto-r induf¡.Lalu dQt W.ía t1 dan tttab« i o e potL Lo m¿not el 20t

de ta (uanza tabonal índut¡,i.a.l,

La maqon p,afe dz óábr,icda fex.f'Lle,s etfán concen'tnadan en ta¡ ?tto

vinúo¿ d¿ Pictutncha t1 Guatlot, g 4e eaLLma que ca.6i el 80% de la

y:ttoducú1n iexfiL ufá eoncenf¡ada en apnox,ítradan¿nte 10 d¿ lat' -

¡ná¿ de 200 ptantaa que con^trtuAen el t ¿ctott f.¿*tit.

Lo.\ eqLLLWá ex,G tzntu ianfo en e,L ¿'t¿tena l.an¿¡o cono algodoneno,

Lien¿n ¿n gettawl un gnado de modenwL¿ntt aceptabÍe¡ ain enbatgo '

eruten algunat indu t¡.io¿ con ca,sí Ín total-Ldad de. du eqwLpoa -

obaol-efoa, clue no pttdnán ¿ubti¡tin en un nutcado de compe'tencia -
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tJ cutto zqu¿Wftie-nLo con tfideinoa e.qlL¿po á t6Lo t atia neconend«b L¿

en !-a;a planfu que ex)sfa ca¡núdad enp'temaia-1,

€,L gnad,o aceptabLe d¿ modelnizaúín, ae ve adeetado en canbio, pon

et bajo ínl,Lee d¿ ulij'izaúín de La capacLdad pttoducfivo' in'ttalada

en uno.Á [ábücat,

üfe bajo inüc¿ e¡ má¡ c¡iLíeo en Í-o¿ t ecc,ionu d¿ Liwtonenia q

acabadtt q du [avonoee a lot co¿toa ptoducLLvo's por la baia u't'í]-L

zaciín d¿ c()^fobaa insialtúono¿ .

1,2,1 Mafer.ia Pn'ino.

La na.twid paina. co uunída pon le L a-cfoll ea Lana, algodín

q (íbnu ,sinl[Lica¿.

Ha¡tn et año 1973 la pttoducúín de «lgodín no aLcanzí o" -

c.balt¿cQn eL couuno.. 9ude el año 1974 La pzoclucúín to-

bne¡x.só !.0. d,enanda, cluo-dando aatÁo.t expnfab l-u e 'Ür'¡nnt'án

do¿¿ un üpo dz [ibna ex.tta langa, que no te ¡xoduce Local

menle, t1 que u uerwial Wa hilot de ti.tukt¿ áupuLi-otLu '

Con e,L lnvienrc d¿L añ'o 82 q eL l nvianno un f.an-to anon¡tal

que ae ¡x-u ent6 en el año 85 , te nedui o la. pttoducciln de -

algctdín, de tnl ¡mne¡a qu¿ pdtt' e.L año 85 te e¿'Lína ¿e im-

pot tdtán 180,000 caaíntalza de algo d'6n p'ta au¡tL)'t La¿ npte

¿ídador de ta indu¿inLa iexlLl. Oe l-0. pnrtducc-LÚ n de 40

qwintatu pon Hettá.nea que te vewia obtení¿ndo zn Loa üLí.
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no6 añ08, en a.L 85 Le ufá p¡LoduúL.ndo meno a deÍ 509 '

La. land cowumida u nor-io nal e inpon-fndd, psio hdq que '

acln¡an que .La Lana Loc.ol u de b«ia calLdad.

La totnLídad de lu {ibnal ainlftic0-6 q coLuÍóaicu u in

pntdda tl 
^u 

uao u cneúente, como ¿ucede en fodo's Lot -

palt u duo"nnoflado¿ t1 en duaLnollo.

En ta Figu,ta. 1 .1 de apttec'ía eL co ¡wuno de Lal ü(enenfet

d,tbnat dude eL año 1965 o. 1974,

1.2.2 Re.cLt¡¿o,s Htuwnol

Eeuadon dispo ne de nv.no de obna abundante cuqo coato en ta

lalLioÁ u el conún pa^a ta natloni-a de Lot pÍtu en de¡a '

¡¡ollo de,L dnzd.

La ptLoducLívid.ad tab o¡¡l u nug bajo-, pon lo quz La' nwno -

de obna ufij-izada u dupel,ton a ta necua,t'tl.,

Ét"toa ba"jo.t nend.ímLenlot, ¿on a*¡ibuible¡ a la .itttpQi6¿c-t4

ottgawLzac-iín g a {.a $at-tt de capaci,tac,Lín en La áupuLvi

Li6n q n¿.no de obna de aLguno-a indut¡,tad, tJa' que 
^í 

Lx'ia-

fen ¿n eL paíl a.("gunat indu^f)Liqa clue Líenen na1¡on pnoducLi

vidad.
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l .2.3 Co$Luflo q tltl t,ducciín de te i.idod

É.n un e¡tuüo vi¿Let:.tr.do pot cE[/DES' áe I-o gtL6 dQ'tz'\ninal -

en do¡l,a u LÜm-tiva qu¿ pona eL año 1975 La' pttoducciín de

fejidot $ue de apno útttadan¿nt¿ 1é,751 ton¿lado¿ '

Patta el ¡ni,¿no ulo tnt inpon taúoned (ueno n de apnoxínada -

n¿nl.e 3,4l I fonelnda,s,

Ét dzcín, La ptLoducciín n«úo naL de tej Ldoa abant¿ce en '

co nd.LcLo net nonvnlu, ca'sL !-a- tofa,t-tdad del conauno, delan

do en eL año 75 gta La.s im¡:otfacio t'18,5 nenoÁ dQ-L 102 del -

con'Lun1,

Con {ot da.to¿ obÍ.ewLdot Wd el añrt 75, te calcula clue

e*üL(-6 un. couuno pnoneüo de- 2,8 Kg. pon hd6'Ltint¿'

Habiendo ¿ido et coüuÍo yxaa' et «ito 65 de 1,77 Kg /hab'í'fdn

te, aígruL(ica c¡ue en üez oiño¿ hubo on inclern¿nlo dzl 622,

íncnemenLo twda cornin pain ute in¿uno en l¡.Línoand¡ica

cluz dd cuerrfa dol vigonoao c¡ecLrntento d'z ln indu¡Lvia tex

tit en Ía d6.c«da de Lo¿ año¿ 70,

En ba.¿¿ a X.a't ufu'dÍ¡üeu hecha¿ enl¡e el año 65 al 75,

a¿ dote¡niní 8-n ufe e¡tuüo qua- W^4 eL año 1979 , corui'de

¿ando un c.teclníewto anudl acumul¡,Lívo de 8.3%, zL coruuo

pnobab.Le a etúa de 25,100 Tli, que zqwtvo-Len a 3 Kg /habi't'an-

f.t¿ .
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En Lot ú.Lüno^ o.ñoá, debido aL gttan endeudanítwto ¿n dófa''

net que adqu,Üúe'to n úl^-tta induü',.ia's, et decton t¿xlil -

¿ ¿ ht v i¡ to a[ec.ttdo en e.Í- campo (irwncie,to , t o que ha tle-

te¡nvLnad.o que au ptoducúin no ae lnqa incnementado naqot-

menle.

1 .3 Col/cluslol.JEs

Conaci¿ndo ta ,ínpon-fu'ncLa que L¿en¿ La induLvL« texfil ¿n el

paLt, tanl.o como eo tuunLdoa' de gnan canLídad' de dwLvadot del pe

t¡6.teo, cono genuudona de f,uenlu de fuabaio. Ct¿emo¿ nec¿¡a't'Lo

q juaLLdicabLe un e-tluü0, en ol cunl te den trt¿ Una'o¡uien'tot ne-

cQud)t ioá Wa duu&ottilL un Wognatw de coueivaciín eneng6'tica,

t1 en e.L que ae haga una audi.totti¡ enengdbica a ua plan'ta, g'an -

que e.a ta d áu vez di¡va de nod¿Lo a Ía me-todolrtgí.l que áz debz ¿e

gwín pa Ll-¿va¡ a cabo un e¡*uüo d¿ p¡te üpo a cualqulen plan-

td feváil.

Sí bi¿n u c;e'\,to que anlwLotnente t1a d¿ hdbían zeaLLzado ¿'¡;tu -

lLot ¿n indu,sÍnLa¡ fzxLila,t, en !.oa cuolu óe ¡nenúo nan Lo-t poti-

bitiddde¡ d,e co n¿ e¡vaci1 n enetglLíc-o', zn ninguno de ¿LLol Aa' forfia

non da.toa p,ta eval.uan t7 de,te,zninan exo.c-ttmente cuánfa enengÍa ae

pnde a.houtan con c«da m¿üda q coneluLn cuále¡ ¿on fa't n¿d'idu

WLon Ltaiid^ W¡.a. aunenfal to' e[iciewía" enengL.Líca de la indu¡ -

tnia andlizada,



cAPtfLtLl 1I

PR0CES0S EN t{ 7l'lrtlsTR"lA TL\TIL

2.1 CARACTERiSÍICAS GENERALES

La pnoducúí n fe*til ocu'te zn un coniunlo de pttocuot que lruLns'

(onnan lat mateh.i,oa WbMA l|ibnaa rulu¡ales o aiwt1'ücatl en ¡*o

ductoa textílu falu ¿6¡fls: hi]-06, tetu o nntlu,

Pa,,ta Í.0" pnodtcúón det hito ¿e dua,¡nol!¡"n una ó enL¿ de openacio -

neA comot l,tnpieza., pa,4a.(.e-LLz4ú6n, uLLnadoa, t¿ntión dz dibta't.

E¿ co¡¡{tn que Loa hi-Lo¿ obf¿nídot áean tt¿tottúdo's ¿n m¿zcltdotta¿

con h.í.Lot de ot¡n calid'ad po,na ob tene,r hilot má¿ grue,5o^ tJ con ca

nALt üÍ;A i;caa upeaialza.

EnfuLe Loá eqLLLWa que ae uan pa'ta tnt o pQ¡*c,io nQA me.núonado¿ l.¿

nenpl n¿zcladono"t , po.Ln«don-aa , canda,s , hu,sadona,s , hiladona't , nz -

tuLcedohüó, Qfc.

Loa pnoductot obt¿nidot ¿n Ía ¿ecc,L6n cl¿ hilande;úa puedzn dan -

dufinadot di¡¿c,tonente a la ¿ecú6n de teieduia, o a la ¿eeú6n

de b ene [iúonienln tex.Lil.

En La ¿ecú6n de te j edunia áe Wocud el hi]-o pana obtenett e.L te-

jido. Habfnnena¿ det teii"do de punto po,L áQi e;t¿ el nú,s eomCt'n -

en wlutno neüo ,
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S¿ denonind ati a Lo¿ feiidot que 
^e 

c.ona'cte,'tLzan port Ía po'lic'L6n

cunvilÁnea de Lo¿ IuLLo¿ que Lot co n t Li-tut1en. Ex'ist¿n dot gtltpot

de tej idor de punto: teiidot Wn thar¡ú. t1 tz j íd'o d pon u¡ütn6'Le'

Pam hace,,t Í-ot pnine,ma te enp.Lea aL m-i,tmo tienpo t6lo un h'íLo

clue te teje a ienptte ¿obae ¿í nüno. Loa' tegundod ¿e lncen en

pleando una te¡,Le de h,ílo¿ p,naLelod que te en tneLa"zan enlne li'

LoA núqwLyat te i edonat o fetatu es fá.n pnovi,ttn t de aguia'a c¡uo ha

c-¿n pdl L Lo¿ h,i-lod a t¡tv6s de Ld¿ na!.Lu a-ntplt Lon¡ten'te Íziitla '

L0"6 Wúneio.5 núl1uinat que te invenfo.non (ueno n Lo¿ f¿Lanel t¿cLL-

üneo,s, que ó6Lo pttoducian tejidoa $-anot.

Loó Íet aiu ú¡culatu hacen paaatt pt hilo a6lo pott un peclueio n(t

me¡o d¿ agui o.,s at nitsno Lturpo q b wtlta queda inneüa'tonenle -

(otmada aobn¿ ücha¿ a,guio.t. En Lo¿ fzLanu necfi-Líneot 6e nu¿vz'

el Wo d¿ un la"do a ttttto.

ktt h.ilo¿ de wtünbtte, d¿bido a que en el pnoczAo de te j edunia -

¿on tomel1do¿ a. n Lgunoaoa et (uetzod n¿cÁ-wicot zn Íot te!'anu, ne-

Le-;üdn de un t¡a.taroLento clue LoL envu¿Lva-n con f,ina; peüculal -

de gona., de modo quz fo,s y*oteia de ta [»LccL6n.

En La¡ t ecúo nu d¿ hiland'etÍa t1 tei edwnía- cono podenoa dedue-in ,

el maqott eonaumo eneng|.LLco es del- Liyx eL6-cf¡-Lco. Puede- haben -

cotusuno de znengía td¡nica como vapüL parrL el acondtc-Lonani¿n"to -

ambievvtt L g en Í.a.t o petacío nu de engonado de Lilo¿ d¿ und'inb¡e'
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Lot pl:oduc-toa ¿Labo¡dclot ¿n Lat teccion¿¿ de lvilandenía q teiedu-

¡ia d¿ben te¡ t¡-a.tado ¿ en un conjunto de pttoce'to t pata quz prcdan

eumpl,ítt con laa etpeú.(icacio nQA neceacÜLi-da, 's egún e'L u'to que te

Lu v«qa a dan.

Pon ejenpÍ,0, un teiido duLiúdo a pnendaa de vuti¡ debe ten fita

tndo ¡wa eLinLnan ta,s inpunezat wtuli-tu o Lu que de ptoduzcan

en Lot pttocuot de túÍtndp¡Ía g tejeduia' Ade¡¡ú¡ úeitoá tha't'd-

ruL¿nlo| d,¿ben hace¡¿e pai-L. que e,L tzjido adquLeta co¡ac-tp¡í¿ticat

agnadab!.u a Lo¿ tentído¿ de ln visi|n 11 eI Ínctn lcrt.Lott, b¡illo,

tuavidad, o.tc.l . Tanbién et ieiidtt debe adcaui,ví,'t úQhftut ¡nopie-

dade.a que [autrten el rantewínLenfo q ola,tguen b vida del ni¡mo

lna¿i¡lenúa a la [onnaci|n de annug«,s, ne.peLonci-o' a !'u manehat,

dLeúbi.t-ídad pata rmntenen üneuionot otr*gínaLetl '

|fno,s tejídot, tendnán que tenen c-Ll\a'Lip-h-LsLicat de impenmzabiü-

zación, )Lel,ittenc,i-a a h pnttpagac,ió n de l-Íannd,s, of c'

La gnan rng onia de Lat opea-o'cio nu neal,izadat pua obfe-ne''t Lat ea

tac.te¡Í¡tico¿ nenúonada¿ an te¡ict nneú.e, apante det' cov»uno d¿ -

enengía oL6.c,tníco. co vLsun¿n gnandot cantidad¿t de enenqía calórvLca,

ptoveruLenlet de ta cluena de umbu¡LibÍu.

Poa Lo genetal e.L naqott eonaunio enettgd.fico ptovione de utaa á qc-

cio nu que nec?a,í-tan calon, 11 u po,L QAto ege danutot naLJ(tlL ifipo'L

tanc.ta a l-ot pttocesot que en ella,a 's¿ tetüzan'
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2.2 ENG()MA'() OE HILOS

E!- engomado u una opanaúín que te e.{ec.túa a l-od lvílo¿ tle u¡ün -

bne patn o.unen tdlt Lu nuia ienc,La a Loa 8a 6u8izo^ n¿c-áníeo¿ a que -

don ¿oneüLdoa ¿n In ¿¿cúón de tei edtnía meüante to' aüci6n de go

nat a lo¿ 
^upeló¿e-l-ea 

ín;t.oníonu dz l-ot hilo¡.

Ette ptoce,t o ae apüco. noawln¿nfe 0' 6iÚLM c¿Í-ul6tic-a.t natulalu

o negene.nad.ottea t1 a nezclat de (ibno-t ó in t6.LLc.d'^ con cefuLí,tico¿.

En ta tig, 2,1 ,se apnecLa el e,t quwm d'e una zngomadona" con cubod -

de ,inpnegnaúí n,

engomado secaCo en rottado

t95lFí9. 2., EsquE¡llA pE uñA ENG0llAr0RA

tslBr IOTECI
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EL engonado de hiAot co naunq enengía en doanv de c¡Lon en la ti-

guientu opQilcionu I

- Puta la pneptaúín de ln¡ gona.d, pa.inúpalnenfo- Lo¿ de wvL -

dod, de conaune vapon en Í.o¿ auf.ocl-ave.a donde .te eoce la gona

[úAfA Qt punt.o de ebutt-Lúón, antet d.ie den apücada a lo¿ lui-

Lo¿ .

En Lo¿ eubot de inpnegnaúín, pa,t-0" manleno¡ t-a twnpolafutna de

l-a gonn,

En lot c,tünd¡oa tecadonet, donde. ¿e ¿vapotla el agua contetú-

da en It gona q el h.i-to,

Pa.na n¿duc,in ¿L co nÁuno eneltgé,Líco en Lol anf.wiottes pnocotoa ex.ía

fen alguna,t alle¡naliva,s clue nenúo nano^ a co vLLínu0,ú6 n tj utt uttt-

dio máa de.taÍtad.o te haná en capífu\od po;tuLiolQa

En tod cubol de impnzgnaoiín puede neduci¡¿ ¿ el co ttlumo enengé,üco,

uLLl,Lzando gonna apLíublu en [n-ío, el-inínando d¿ e¡ta mane¡a el

ealott neeua»to pat-l. n«nf.enott la tenpenafuna de Í-o.t cubol ,

f anbi6-n puede-n utiüzd.xa e gonaa que tLeqtl¿Qnan menon eanti-da.d de -

agtn lt.ütenw. de engomado pon up.uv.l , Loqnándoae atí und d,Ltminy

c-L6n del covttumo de vapon tanto ¿n.Lo¿ cubot do. inyxegndúín co-

mo en el tecado .

CanLidadu irus otpe-ch«bt a,s de enengía te puzdzn a.lrcataa, cubtiendo
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Lo¿ cubot de inpttegnaúí n, dejando peqtte-ña,a abe''tf.una¿ ¡n'ta la en-

faada q ¿al-ida d¿ Lo¿ hilot.

0t¡« atte¡naLLva ¿p¡ia La util-ízaú6 n de. eilindno^ ¿xwínidoll -

que opelLen a alto¿ WeaioneA, pua üantínuil La htu¡¿dad de h ie-

t¡ o,nlu de clue enl'ten a lo,s c,üindnot ,5 eca.dotLal .

3 PROCESOS PRIMARI()S

LoA ptLo c¿60á de hene[iúanLettto ptt itntuío¡ Laenen potl ob jQto la

¿Lin.inac.i6 n de inputtezo,t e ,inpon[ecúonea d?- Lo^ natat Latu texfi

le¡ a L¡dvü de o po,rac,Lo ne.a de duengonad'0, chtnulcado, ndvaiado,

cocimienfo q bÍanquearvLento o neionnl dut ¡Nopizdade¡ meüant¿ -

el mencwLzado o t.utntt[ii«do, con e.L obiefo de pte¡xrua Lot nste-

n ialu pna" lot pnocuot de teñido, etlanpa.do q acabado [inal.

Loá tx't ocQ,sal pueden ten conLírurca, dL,sco nünuo t o ¿pn.Lconlinuo.¡ .

LoL piocuo^ conLírun,s don crpl'icado,s ,le-cuenci*ln¿nfe q de un nodo

conlinuo en u¡n ünea de ecluipoa athc¡owLzado¿,

Lo^ Woceto^ di¡co nfiruoa ,ton apücadoa a canfidadu de(írcifu..a -

d,e nn t u-in!., en petiodot de,te,qrtuLnadoa de LÜ¿npo, ,siendo cadd ope

naci|n nealizada ut una única nó.quint. En genetta.L utot pno cuctt

inabaj an eon teLacio ne,s de. baño fia,qonu c¡ue Lo.l ltloceaa\ ctt nfi -
vlt(]4 .
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Lot '¡laocuot 4 eniconLínuo¿ ton aquellnt an clut Loá nate¡-iaLu t¿x

tiles ton in¡xzgnadot con Lot netcüvoa neceaan ¿oE d¿ un modo con

ünuo t¡ Luego aon aLnaeenado¿ ¿n cíno¡o¿ o Lecip¿e)Ltu adectadot -

duno.nte el Lttnpo netuanio pota ccnplota Lat neacc-ío not d'e Lol-

ptrtductot cluiwLcot apüeadot. 0up6l Ql n'af?^i-l-l- et Lavado, (ne

euenlemenle en equipot conlÍnuot g dit igído a otlo¿ f¡atami¿nfot.

A eonlínut úón ¿e ducnLb,i,',irn Íaa y-t-núplu ca,tac,telLÍ,sLico..t ,

Lo¿ in¡uno¿ uL,LÍ-Lzadot, Iat tenpea*tut't de oponaú6n, Lod coapcta

de aplicaúí n de Loa pn Lnú¡xlet pnocurtL W¿nd'i,ío^,

ttupÁ¿jed!

EL teano [ijado ea un t¡tfaniento ténn,tco apt Lcddo a hiLot, teii -

do,t q naltat clue conLiznen 6ibn4^ áint6ücas, q Líeno como ob.íeLí

vo dar unn uttbi.Lidad d.íneuional, $iiaa Lod píanento d g denda -

du¿f.ancia,s ongá.nLca.l en Lo¿ na,teníalu te-x-tLlu,

EÍ, tenna $ilado pue.de ten apücad.o a egún eÍ ptLoceao, antu de Lot

p\ocuoá de ben(iúaniznto lfetno dii ad.o pnev.t-ol o dupttd.t de I-o¿-

prLocQAo^ de bene(iúantenLo (tuno(ijado po.ttontottl .

EL fe¡no|ijodo puede ten ¡eaüzado pdL 3 plLo cQAo,s ü{erteni.u:

tetno li j ado a teco , Lidno [iia"do t¡ pon vapott Lzaú6n,

Et fzano (ijado en 6eco u z(ectudo con dihe c¡ue u calentado en

iwto*canbiadonu de c.olon po,L vdpo,L o ace,Lte fümico. En ufe -

pnoceAo puede o cutnin et eo nt'tol de Í.a¡ dtnev¿io nu de[- mfuLíaL

meüante un contno I de lnt f.en¡ionea a cLue u ¿onefido el teiido
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úuante el tenrc$ijado, En e.t e.o¿ o de tejidoa q maüu, un te¡no

[ijado con cont¡oL útne¡uio nal u edectuado en " na.nal" eon pinza"t

o agujat ,

Et lvídno$ijado, u tlea,Lízado con agua caüuvt¿ A u uaa.do en úen

toá tipoó de h,i.toa, nn-l-tat q fej.Ldot t¿xtwLzadot g ¡ta,,La Ía obten

úón del edecto "High Bulf¿" en h.LLot de dclLiLi-co. .

La vapon-izaúí n et una 6ijaú6n pon neüo de vapott. Se u.LLüza

poJld ufo.b.LLzan la,t üneuio ne,s d¿ Lot nw.twLalu fexl-üu q pa-

na nejonat ,tua cuaüdade¿ ücfilu.

En el c-*d o de dibnaa acli.L¿cda, la vapott ízaú6n u edeeftado. en

ft?-aLtonet up¿úd.tu pla Í-0. obfeneiín de-L e[ec-to "High 8,ulh" ;

en tejidoa de malla la va-poaízacií n e¡ h¿cln en pienÁaa o ¿n nol

du con inq ecú6 n de vapon.

En el paocuo d.e te,vrro(ijado, u poaible ahouta¡t enengÍ-0" uf,Ui -

zand.o uvw do¿ i¿ con¡ec.ta de o..i¡e co.I-Lznt e , Lecupüi.ndo o.l a-inQ. -

caüenle q necupe,t-ando el condeuado.

Wp¡n¡rue

EL pttocal o de cocimiewto ¿¿ u.líüza. po¿u. al-¿nún L Lo.a clacola.t ,

nnf.eJLia.6 pd.c-Lica.t, ce,\.aa, gtúaaa, aceiiu Wuenlea en Ío¿ ma.te-

tt to.Lat t¿x,t -at .

lale ptucuo de ap!-íca a hilo a q tejidot de [ibno"t celuló,ticat q

¿ut mezclo¡ eon dibal,s aini.üicoÁ,
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?oaa ta e.{,Lnivwú6n de t-ad .in¡xutezda óe uaan La enula i(icací6n, va-

pod,ízaú6n 9¡ ü,to tuú-6 n.

Lo. enuLai[.tcaú6n coui¡te en d.üpe.uan Lot acerte¡ en agua con aqu-

dn de pa.o duc.to¿ tznto-ncLívoó.

Con la va¡xnización to tlanÁ óonndn Lo.t üfp¡ot d¿ á'údo¿ gnoloÁ en

jabone.d tolubLe.a, neüawt¿ fa neacciln ettn 6a¡u d¿ nzfalu atco'ü-

no¿ UuLd¡íüdo d¿ toüol .

En ln" d,tto|uci6n, ,se duuel'vzn Laa nn-tenial ttt lub Lers con aEn colien

Lo¿ nta.teníaLu ufLl.iza.do,s ae4ún ta.t libr.o.a It Lat tenpeadÍma"d de

opQhaú|n Ae- nQAunen en el t,(4uizn;t¿ cuad¡o '

lQ-

FlBRAS

C ol-uL6,t icaa na.tto,a.Lu

SintdLLca,¿

Áce.taLo de celulctaa q

Lana,

MAfERIATES

Hidtíúdo de Soüo, . d¿-

tetgenfe.

Ca¡bon¡-to d¿ Soüo o F ot

[ato ttu.tóüco , de,tellgen

te,

. H.tdn6údo de Anowía, de-

tetgenfz,

TEIIPERAI{JRA

100 cL 120'C

60 o" 70oc

6oo c

EL co n¡uno de enongía en ette Wocuo ¿^t vapo )L cono eneagin cal6-

a-íea q e.tec.tnlc,Ldad,



Ch«ruacdtlo

Etf.e ptocuo conti¡te en W L el, i.e j id.o pon encina de Ílorr'a.t,

ufil-íza.ndo no d,L{l¡¿ q tiene como (in zUilL4-twJL la,s |ibnirA ao\¡ota

UenLu, po,na obtznen una AupenÁic.Le UÁa n¿jontndo aaí áu lac-

f.o 97 apotiznúa, a la vez qu¿ ae dí-tminuqe ta (onmaciín d¿ttPi -

fl-ing" , Pana. eviiott que eI cha:ttuáco.do aea. excuivo, ae en(nío.n

Loa c4uenadottu q ae- exttaen Lot gadu de conbu¿Liín, af Líenpo .
que te duplaza al f.e jido o. una v eloúdad o.decuada,

E!. chamutco.do e.t apLLcado o. lvLlo¿ q tejido¿ de dibnoa celu{6¿i -

co,,s, pot-ietten q aua combinaúonu,

La enengía co ruuní-da zn eale p'Loceao u en do nnw. de go,s q eleeLt"i

údad.

Sz pue-d.e obtene¡ a.ho¡¡o¿ de enengía a.dapfu.ndo d,i.tpo,sLüvod de n-e-

glaje en lol quonadonos en [unúó n d¿t tnmaíto de loa tejidoa,

Elatss-úe

EI bÍ-anc¡ueo.do QA un f^tlafiLíenfl cluínico empleado po,tw detLtwi,t lat

eo lnnacLonu d¿ .Lod nat¿¡,í-0.Í.et texLi-l-u de nodo de prcpaanlod pa.-

na Lo,s ptocuoa de LtntLtin do q utanpado,

Ette ptoceto u apücado a. Lo¿ maf¿tiaLet tex.LLlp,s de iodo,t Lo¿ -

onigenu, Ud 
^ee 

d lviLo¿, nnlLa.,s o f.e jidot.

É.t<.üten do.t ,üpot de, b{a.nqueanienfo: potl oúdaúón q pon neducc,td n.
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Pon oxidaoiin te ¡e.oLíza con oxiclanlu alonotol lLtpoeloti'to de

¿oüo a 2Oo - 25oC o cLo¡rto d¿ toüo a 90-110o|l o con pehóx.Ldo

de- hidn,geno a 400- l10oc,

Pon ¡educúin te t-eaLLza con: hidno¿uliato de toüo, $oanal de'Ldo

aut(oxita,to de ,sod,i-o o b,í.,sul[afo d¿ toüo,

La dontm de enengía couunida et de olzcf¡,tcidad q vapon'

Nsvúsdo.

Et ob j e.to d¿ e¡ te Wocuo e¡ de conta tu puntat de tnt [ibaa't

pnotubuanfed en fa aupet[íc,Le d'e Lo¿ feiidot, dando naqon homo ge

nuLdad aL mo.toq,ía.L t¿xLLL e ,ünpiüendo !-a [omnú6n de de(ec'tna -

en Lot pttocuo¿ ¿ub¿ecuentu .

EL navajado u apl.ico.do a teiidot de {ibatt cehúí¿ict¿ lalgodínl ,

lana g nezcLas de poüa,ttot-algodín L.! po6utei- lann"'

EL ecluipo de navajo.do uil conprufo de un conjunLo de- ucobo"s

que Levantan Lat $ibna,s o eultaa q un ci,[indno eon lÁtn'Lnaa diaryeL

iat en $omn he.t icoidal que gitun en L elLLLdo opuuto dl ¿¿¡t.tido -

de pa,so del teiido .

El- corawto do. enelgía en e.¿te pnocea o e.¿ de o-Lec,L'tLcidad'.

Aueeseilsda

l"leüant e aste WocQAo áe el)m¿ndn Í.a,s qormt apücadaa du¡ante Lo¿

opQraúo nü de yepanaci|n d¿ fo¡ h,ilo¿ de undÜr,bne pta teiedu -

tri!,.



Pana Ía ext¡dcúÍn de gowu denivado-t de antdo to- uüüzan Ltu -

müodot de de.aengora.do :

La exf¡acc,L6 n enz-Ürática, que conaiáte e-n apücaúón dz on'ilot 11

tenloat üvo^ d 25-7 Oo C .

Pott hid¡-6 üti¡ áúda, ae apücan ácídot n.Ae,qnlu a |O-|O,C'

La ex-t¡acú6n pon o*Ldaciín puede tzn h¿cha ¿inuUÁn¿an¿nte con

et btanqueado uti.Lizandn pQ^6xido die lvLdnógeno, h'ípoclonilo de -

toüo o cton í.to deloüo.

?a¡-a Lo, ¿xltaccL| n de gomaa lutdnotolLúLu, eA dasengonado ¿¿ haee

Lavand,o con a.gua ebu.LLendo, ufLl-izando pnoúrctol fen¿o acLív o's '

As.Lee&LKfu-

EL menc wLzddo ea un f¡afanien tn (ítico- qui-ntco en el- cul eL na-

tQ,\-i.a.t- eA inpnegrcdo, ba.io teuión, eon aoltúonu altal'ina¡ en -

eonücLonu de tenpenatunn q co ncewt'tacií n liguno'sanenle conf'tol-a'

do,5 , con et ob jeto d¿ aunentn'tt 2t 6r.LUt , la ab'so¡ciín do agua

ld ab,so¡tú6 n de colottanlu, mejonan la ne¡'í¡tencla a I'a' tnacú6n,

mej onan La uiabiLLdad dinsrlÁ i.onal.

EL nenc¿nLzad.o e.d ap!,tcndo a hit'ot q feiidot de (ibtat ceLulíai -

caa, ptrinct-paLnente a.tgodÚ n. La [otna de ¿ne¡qía con6 umída' ?-6 Ia

el6-c-tnica q eL vaPon '
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2.4 TEñ100, EsrA,t{PAro v ACA8I'?,

2.4.1 Pttocuoá de- feívido

Son .Lo.t Wocet o,s meüante Lol cuaLu .t¿ cla colo¡aúín o.

l-o.t ptoducloa fexLüu de ura do nna honogZtza. EL teñido

ocurhe ¿n fttu e,tapat do- nafwa.L¿za dí.tica- qtímíca: migtta-

ción, abaoncLín t1 üdutión- [i jaú6n deL colonante,

En La. pt úne,td elaW eL colonante nigna dol, me.üct en eL que

^e 
encu¿nl¡a ü.Luido ¿n d,ütecciín a f-a *pan[iúe de la di

bh.o., Una vez que entna zn con-tac,to o]- colo,tanle con ta.¡ -

dibnat, anpíeza d ocúÁiL una ab,sonúón Wn laL caq áu -

pett[icíatu del tubdf¡nto texill. Luego de te,n ab.tonbido

el colotante, ae ü(unde at intwLrttt de la $ibu', diiándo-

¿e ¿n el-l.a pon neüo de ügaúonu óaünaa, puen tu de ht-

ü6ge-no, duanzat d¿ Van Oe¡ Lt)eel¡ o ügacLonot covolewte-t,

dependiendo de la nafu¡aÍ.¿za del rnetü,i-eL q del coÍ-onante.

Loá ptLocet oL de feüdo puedzn tzn d,Ltconünuo¿ o pon a.gota

nientn del bañ0, a enico nünuoá o conünuot.

Pnoce¡oy Ai¿ co nünwr

En e.ato.l, .5e plocuan canLLd.od¿¿ de( irvídas de natwLal q -

Ee cd,,LacfuL¿zan pon nelacLo nes de bo-ño etú,te I:l a 1t50.

Lo,s equt¡xa mát ulí.üzaclo¿ en l-ot prLoceaot discotvtinuoa

d¿ ducniben a confinuaúí n.

io.
,1
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J-¿lgu

Lot Jrggen pueden a e.tt deÍ- Lípo abiufo o tapado. Tien¿ co-

na pt Lnúpio bá¡ico l-a oinuldúín del te!.í.do q ftaba ja

con ne,t o.c,Lo ne¡ d¿ baño ¿nfne ltl o- l:5, con funpQha,tuÁa.á -

opendúona^u nñx.únu de 98o c (Fig, 2 .21 .

tig. 2.2 EsqUEi{A 0E LIN JI@ER

tig. 2.3 ESQIE^,iA ,E UNA BARCA
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w
Tmbajo- con tejidoa ¿n cueida'r q puede ten abietdn o cei)a

da.. La ¡etdú6 n d¿ baño va¡ia ¿nt¡e 1:10 a l:50 g ta ten-

puafmt ope,\iúont!- m6.x.i¡n u d¿ 98oc, lfig,2.3l .

T-aa-ptúe.

?ue.de te¡ vut'tLcal lg,'ta hiloa ¿n bobinatl u hon'izo ntal pa'

ia tejidos, Ettot ec¡uLpoa ittabaian a pte-tión q a al-ta'a

t¿npe)a,tuna,3, donde e.L nafpniaL fex-Li-L putanece ¿¿taciona

n-i-o q eL baño c.t ¡cttl-a' ' Tnaba.ia con nQ.t^c'i-onea de baño que

vonian enfn¿ l:5 a 1:l? lfig, 2.41 ,

t +tt\
_r'_

oo
I

trD

,l

Fig. 2.4 ESQUEMA ,E u¡/ TURBOSTAT) H)RlzlMtAL

J-!¿

Ge.neltalnenle ina.baia d pnuiín q u uf-L(izado con teiidoa

en cu)l.;do., Ti¿nen cono paínúpio de o ¡teltaúín la cineu¿a.
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c.L6n tanlo d¿(- mate¡iat cono del bañ0. La n¿ldeiín de ba'

ño va¡i.a entne 115 a l:10 q Ia tQnpQitfu rLd openaúona.L pte

d¿ alcanzat Lo| lsooc l!ig. 2.51 .

Fig. 2.5 ESQUEÑA 0E uN "JET"

A^nar-i.a.

€t un eqwLpo e,spec;6ico pil@. lLi-Í-oa en madeia, pudLendo '

ttaba j wt cen o 
^ín 

Weaión' La nell'ctdn d¿ baño va'ti.a en

ti¿ 1:10 a 1:30 t1 Liene eomo pt ínctpio de opetac,Lín Ía

ci¡cuÍtc,í,6n dal bañ0, lFig. 2.61 .

ll

Fig. 2.é ESQUEI¡A ,E Urti ARMARI0

+
0

!t
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P,Locotos Co ¡tLínuot

Son ptLocu oÁ apL,Lcadoa lecuenúo-tn¿nte q de un nod'o cottü -

nuo a un [Lujo d.e ptLod!;c-toó, a tnavü de baño¿ eotLtoá U Le-

novabl¿¿, pdlLa lxa-go d e,t expnimidoa q liiado.*, Ealna pttoce

lol ,5on ná¡ inücado,s pana gnandu canLidade¡ de ma'twinl '
feníendo eono pt-i-nc,igl ventalo. la alta pnod'ucLLviclad g co-

mo desv eÉa ja al aLto colto d¿ inve¡¡ión.

Lo.6 iipoÁ de pn-o cu od co nfíntnl ,5 on eL " Pad Dttg" , en Ql -

cual ¿¿ [ija eL calo]L en cfunatu de aine caüente t1 el

"Pad Steam" donde te neal-¿za ta \ijaei6n en c6'nanat de vd-

p0 rL,

2.4.2 Ptoc¿to¿ de Ét.tan'¡xdo

En Loa pnocuoá de ufarnrydo te apücan colohanlQt ¿tt á,teoa

de[itúdaa de Ío,t tei,ilo¿ neüanle ila. LLcea c-ílindnicat o -

ptanaa.

En t€n¡r.Lnoa guena-Lot el ustanp«do compnende tnt tigwien -

tet LIAW: ,ünphe-a,i6n, aecndo, [ijaú6n d,o-L coLo¡ 17 L-avado.

Lo. inpttui|n puedz nea/-izatue mo.rualmewte con cuaüo'd dz -

telat gtavadaa o neeÁnLc.an¿wtz en máquin«t e,5 tÁnqdoia,s '-

que pteden ul-LLLzat cono mat¡,ícea cuadnu pl-anot maúzoa -

de ne.tal o cilindtto¿ mp-fil-i-co t petdonadot. En esta o-tapa

d.eL pnocuo, ¿olnnenle ó¿ conaurne enengí« zl¿.cflLir-o- -



EL tecodo fanto en eL pnoceto mcLrunl cono ne-cd.wi-co u neaÍ.í

zad.o pott ahe catient¿ r qLLe QA calentad'o en intenc-onbiado -

¡u de calo¡ qd á a-a pon vopo,L o po,L dce,i-te fé¡ntco .

La (ijación pued.e ten hechd con aine ca!.tewte (t con vapon ,

depenüendo del nafe.ftial colonanfe- apücado. La- gtLan nayo-

¡i¡ de b¿ co In¡-antu evíge {ijació n poz va.pon-izac,Lón; Lo¿

colonanfu neac.LLvo¿ 14 pigmen-tnt pueden ten [iiadot Wn tq

ni-(i jado con aA¿ eal-ienfe.

El hvado dza puü del diiado ps n¿cuanio plJla )LQnovsi Ío'5

pnoductot auLí.LiatLea del ettn:r,pa-do que ton diiadoa cono t-o¿

etperantu hidaotoluble¡, di.tolventu, talu, ba.tu, efc.

En el ¿tfAmqdo con ptgnentot, eL l-avado no LA neceaaÁio ¿Jd

que l-oa componenlea no (ijadot en eL fe jidtt, ¿on volaLlLi-za

do¿ duanf.e el caLenlo¡vLenlo ,

2.4,3 PnocQAoA do- acabddo

Lot ptr-o cuot de acabado aon de no-tuna.Leza [Í,tica-quÍnica q

f,Lenen como ob j e.to dofo,r of note¡ial fevü.t de- pnopiedadu

ínLinamenLe nelac,Lomdos aL uo quz ,se La¡ va a da¡,

Lo^ plocetot de acabado ná.t t npon-ttnfu ¿on Lol tigu,Len.te,t:

San(onizado: a.a ap-LLcddo genenalnente a fejídot de al4o

d6n, c¡ue ü¿nden a. ¿ncogel cuando ,5u,s fenaionea la.ten -

tu ae nela j an du¡nnfe un lavado.
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El tandonizado conpnende una lum.iü(icaci6n d¿L teiido,

ua alunte de ¿u¿ ünen¡ ionu len uía 
'Ldna') 

, encog'ínien'

lo ¿n utw uwidad d'¿ com4aaió n q aecado.

AX.izani¿n-to

Cat¡.nl¡ado: En e¡te WocQAo ¿e ,sone,te al tejído a La a9

ú6n de fruiín g calon ¿nt¡e cLündnot ¡Lígitlo^, con el

ob jeio de eurn¿nl.@L el bnilLo,

Hid'to dugaú6 n: cttnvio,rcfe al te j idrt rcepoLet'tz al agua '

Im¡:umeabLlizduLÚn

T ¡atamiev.tt¡ ¿ a.nü-moho

Tn¡-to¡t Lontrt I awLL- P,s lá.tico t,

5 TACToRES qUE lÑrLUvEN EN Et CoNSUMo ENERGEÍIC0

A confinutci| n Le WQtenfan aÍ-gurw t d¿ Lo| l\ctdLQa quQ' inófuAen

en eL consumo de enatgía,

T.i onnoa nuo,ttoa de oc¡wírt:¿

La no ulLl-ízaú|n de ktt eqwipot pon caula de pa'tadaa en ol- [Lu-

lo de ptoduecLÍ n paa cdlgan g de,aeangan n*twLal-, W^a 'Legulaúo

ne' de ÍA ruqwinanta cuando ocu*en noülicaciones del Woce'o '

¡x'na manf eninipnÍo de eqwipoa, o wn óettn d¿ w-te¡'iat a 
^e^ 

pn¡-

c¿aadtt debido a una- nalt a¡-ticutaciín ¿nfn¿ lo¿ ¿¿cto¡u d¿ la'



i¡d.ut¡,La o ent¡e miqwLnaa, bnpl,tca una di¿nittuc-ií n d¿ la e['oien

ci.a dQ.L uo enangt.üco , Da¿de el ptnto cle vi.tta eneng6'tico, te -

nQi LLenpob mueitot en equipot, digni(ica f¿nut ünea¡ de vapon q

ace,i,te tL¡nico en c,&euLaú6 n tin ayN-ovzchantento pnoducüvo; ie-

nea ecluipoa con gttandu ún¿a¿ de infencanbio d¿ calon a aLfn'a te!

pein tu\-dt ain apttovechnnLonfo pnodur-Lívo; t¿ne)t equipot que 6e en

[tían q ul-ienfdn aLtehna.LLvan¿nte, otc.

Todo uto lleva a un rñaqotl ruinp¡o dz f¡an¡Lfun Lo¿' L1 haee m6a didí

c,LL znconf¡an La. opciín ná¿ naúonal paa eL uto de Lo¿ eqwLpot.

La TabLo. !.1 conpta el con¿uno de vapon entne eqwipot rlue tlaba'

lan tin inl.etnupúonu, con e4wipot que pttoducen un 802 dzl LLen-

W qu¿ Á¿ nsnlíenen Ptendidoa.

EIUIN

Jiggort

Cilind¡o,l 6 ecado¡teA

S¿cadono-

Rwra: tcturo di jado

Kq. d¿ Vapott/Kg, tzjido
PR()CESO SIN IMTERRUPCl(,ÑES

PROCES() FACfdR
cARcA 808

1.5

1 .4s

1 ..0 d. 2.5

1.6

t.58

1.55

4.0

1.75

TAB¿A 2., Ir\iFLUEñCIA ,E LA ÍASA 0E UTILIZAC|)Ñ E¡, EL

CONSU¡U() ?E ENERGIA
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Pon Lo inücndo antwLo¡nenle ea inpod.tante que de teng«n e.Lemen-

tot inüc*üvo¿ ¿obne ta in(Luenú0. de Lod tien¡n 's mtte¡'tot ¿n el

co umo e,speci$ico de eno-+gía, potu. f-o cuaL u nece¡a¡io eAfulílJL

n?-6 a ñü lat cunvat de pnoducúén q conaurno de ka (ábt-tcat,

Con\wto eapec-íA úco d¿ aqua

La indu¿Ltia tex.tit u gno'n co nauní.do na de lguo', Lpno x-bladanenle

Qt 692 det conburno , 6e ufi,tizo' en el pnocuo de $al:t icaú6n. S¿

piende a.L 63, uüLizándo¿e el 25t nu tl'nte de h diguíonte {onnat

dunirui¡t¡to de enengía, 1.54¡ agua paa-a' beben 9eo q üvetuo¿, lb.

Lo¿ neeu idadu de agua vanian onpüanio-nf.¿ ¿n lnl ü$anenlu tec-

c,io nu de La indutLqin tev-t il, ¿iendo ut L\zada' pinú¡xlnen't¿ ¿n

Lo,t pnocuot de lwa.do, blanqueado , teñidrt , elc.

En b Tabta 2.2 ae ap,Lee,La t-a anpti,tu-d de La uwLdad de con¡u¿ra de

agua, en vaa,í.a.a openae.ío nea .

Como la nwqotia de Lo¿ vecu e.L agLn u wti]-Lzadd ca.Uewte, ula,n-

to rmqon eA áu conaurno t ndqolL le¡Á el conaurno d¿ combu¿übLe.

(A po,L uto cluz dehe utdhLece¡¿¿ pl co n^uno etpeci(ieo dz agut

d¿ cddn ptanfi. ki u po^ible, d¿ cada ¿ecciónl; pdil" compv.noJúo

con .Loa eltandoiea U en c.oao que ó8.a elevado, deben tono¡'¿ e 'irui-

c,ia.Liva¿ paaa nedue,ilt el couuno de aqua.

P^ocotlb q EquLpod

La .índwst¡i-a textí,L u bar,fxntt. compLei a ¿n cuanto tt ta vani¿dad



Conluno dz agua 0b.t o¡v o.c.ic.tne¡

7 ndu,st¡la del aÍgod6 n
' 'B.t anqueado del h,i.to

Bf-o.ncluzadrt de Lo.t tela,s

MencQ,\izado

110-220 l-ttno /lzg, Oe.pende deL ¡nüodo

1.500-3.700 U.ll00 9epondz del müodo

7gg-7 .5gA U./ 100 9epende d¿L müodo

T eñido d¿ laa fLÍaa:

Woced-in¿¿nlo con-tÍnuo 1 .200-l,250 U/ 100 Dgpende del- müodo q

pttoce-&inlznto pe,r-+6üco 1.200-5.000 ut too lifiiá 
tivltea uLiLi-

Lavado do-¡pué.t del
Ertonpado, t.s00-2.500 lfl100

En genual 50 lLüoln Po,L 1 m¿t40 Uneal de
fe,{n ,

Tndu¿t¡ia del aaq6 n q
de Ia ¿edd,

I ¿nld,o d.e,L LLLO

Elan4ueado de La¡ telc¿
T eñido de fo-t feLa¡ en

náqu,ina,s co n a.tpadena

T eLLdo en c.ubou.

Blanqueado en cubat

É.n genata.L

240 Lif^o lKg.
275 Lilao/Kg.

175 l-í.Ltrt/Kg.

I .000 tf l l00 m

1.250 tf./ 100 n

Pcn I neflo l-í-nea,L de
f.ela.

ó0-70 li.t¡o /m

Tttbk 2.2 Cr]NSU,U() OE 
^cuA 

Eñ OisllMf0s PROCES()S ,E iA
IMUSIRIA TEXTIL
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de equ-ípot, pnoduc-toa , ptloceaoa q aut ü{e'tent'es combinacio nu '
pon Lo clue nuchoa (actottes ,h(Lutlen en e[- co n¡umo de eneng.ía, ta-

Le¡ como: td rcÍaúún de baño¿ de Lod eqwipoa, eL típo de co (-onm

tu, to, tn¿a d¿ exp,b,ido, el tecado, la ediciznúa en la pno duc-

c,i6 n de ca.Lon, e.tc ,

No ae ptede decitt d¿ una nanula genennt- cuÁlu don Loa paocedin'ien

tp,s q eqwipol ná,.t a!¿u.Lu/o¿ , ponque. pon e j empf-o , Lot eqwtpod ade -

cuado t pota una iuttlnciín dada, pueden no á8^lo pa,n'1' otna. Pon

!-o fanto un aná!,i¡ít de !-oa pnocuo t, pttoced'íttí¿n'toy a oquipot u'Lí

t-Lzadoa, d¿b¿ ten hecho ca,Lo d" caaot con¿iden«ndo lo¿ ca¡acf.o-tí¿Li.

coa upecídic.o't d¿ cnda ín t fnl.a'ci6 n,

En Lod Capí.tu.Í.ol tV q V ¡e ano!,iza c6no inf,luqzn en e,L ettn'suno

enelgL*ico cLe¡áol |dcforLQt toÍ.acionado¿ a lo't equípoa q pnoceaoá

d¿ b indut t¡,ta texf,íL,



cAPtfuL0 L't7

FOR,I{AC70Ñ 
'E 

UN PROGRA,UA PE C()ÑSERUACI()Ñ ENERGETICA

En l¡ indu.¿t¡ia ex"itten nuchaa opoaturuLdadea de conrenva¡ enengía. Pott

la vo*Ledad de loa gncuoa q (aetottu c¿ue indLuqen ¿n a.L contuno ¿ne)t

güico, cada dábaLea debe identi$crh ?Atob (actona,t q tomott neüddt -

Wa con^Qlvai Ia anengí.a trsnando ¿n cue.nlt La¿ ca¡acte¡ÍtLica¿ d¿ La.

planl¡.,

Sin enb«ttgo en nuQAfiaa (ábttett, et nineno de. técwic.o¿ no et eL tu(i-

úenfe, coño pa,i.a clue deüquen el LLenpo n¿ceaah,¿o a ta labonu ene¡-

g6-fic.o.a . Adetrtá..t no 'se ptede .LütuLtat a a.ínpLu me&Ldat de cow envet íón,

tino que d¿ben ana.Liza¡.te iodot Í-oa f,a.ctonu rluo in(Luqen en el eouu-

mo eneng6,Líco.

Po¡ lo lanto u indud¡,ble la necuídad de una .ti.ttpnaLízaci.6n de fn«bL

jo de co na enva.ú6 n de enengía pana neiotan ld e['icíencLo" de La pLo.nto.,

E¿ta ¿<¡ta:naLizaú6n te Í-ogaa con l.a. el-a.bonaú6n d¿ un ptLogio a de coL

te¡vaúín de enettgía, quo- A¿ bíen e-6 ctut to debe ¿q¡ u peúlico Wa -
cada S.anta, Ia zxpwLenc,ít ho. deno¿t¡¡.d.0 clue todo Wlqldna áe Ueva -

bajo ciento,s l-Lnanwi-ento¿ genL\-alu qae 60n:

- Í.a con(onnaúín d¿ un eqwtpo de laabaj o

- auL,í.t-ottig. enettg€üra

- idewLidicacLí n d¿ meüdía

?('

"(r-
+
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anÁL;AiA e-con6nLico4

zj eeuc,L6n de meüdo¡ dacliblu

eo ¡tLtruLdad dol pnogaata

3.t co¡JFoRI¿dcIol/ 0E uN Equl,0 ,E TRAMJ(]

E¿t¿ eqwLq de finbai o f.end,'tá' Lat dunc,Lonu de plttwi.§Lcan, po nQn

en ptLácüLca t¡ velttt porl .Ld LonfltuLtdtd dL[- ptLoqh-and tl¿ conÁe¡va-

ci6n enongdLLco' q uiilüá. (o mado porl ún co o'Lünadon q 
'LeplLu¿n-

tanfQt de fodttt Lo,s b ec.fonu o á¡eo¿ de- fa planfn que conÁunen -

enelgía.

Et .ítr,potttante rlue todol lo¿ nLenb¡toa del q¡upo aoan capaúi'adoa

en b Ldbon enengí-LLca q a la vez ütoa capa.cí-ten t1 no Liven ol

pe,wonnÍ- de h ptawta pa.na aunenlan el enpeño de ü.to,s Qn ufrL -

d¡ea.,

2 AUOTTOR1A EÑERGETICA

Ld audi-tonÍa eneigüíca de una pÍ.nnfa, u talv 6,t ta e-tag núa ittl

poa,tanl.e de un pnognana de coraetwaciín de enelgÍa q au objefí-

vo u eL de de.te,uúna¡ c6no, d6nd.e, cui.ndo q cul.nta enengí-a ae -

empl,ea en ta ptanta o.4udando a p¡ tabl¿ce¡ oL potznci-al d¿ ahouto

11 a datatttoLtnn utLo-tegina Wo' el*M-nilL lnt p6,tüdad de ene¡ -

9.íd-

O¿nt¡o de una audi-to¡ia ¿ne¡qé.fica har¡ vatLut ottpaa que áe dsben

teguí,t q ton:

3
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1 , Oua¡ttollo d¿ una a.uütonia enengí.tictr ptoúntrwn AEP

|ua¡nollo de un pÍnn de aeú6n q Á ?-tecú6n d¿ alcancet de ta
audi.to nia de-taLladt.

3. guo¡toÜo de una auüfoaia enetgí,tica dotnlL«dt AEO

3.2, 1 AudLtonio" eneng 6tica pttzlinint¡

La" o"uü.tottía We.t-¿ninai conaiate en o.cunulo¡ q ana!-ízan da

toa que uün düponibl-u 'sin n¿cQtidad de hace¡ meücio -

neá con in¿ t¡unentot ,so(i,tLicadod,

Lo. audüo¡ia ptet-inLrutt te hac¿ a.n un puiodo conto d¿

fienpo , du,rr.nf.e eL cua.L ¿e deb¿ cogQh todn' La. i,ndonnaúín

d"üpo nib f.e que penrnLto. un nápído diagnóaLLco de Ld ¿i.tua '

ci6n eneng€Liu de Í¡, planla 91 la idenLí(icacLín de [uen '

tu ohvía¿ de eno-ngía ttu idual.

La AEP gene,,talnente. con ta de Lo"s aiguientes e,tapat:

- ongawLzaciín de lol tl¿cu^aoó

- idenfiÁicAi daf.ot ttequel.ídoa

- colecúín de d*to¿

anáL<,t,¿ de da.tot: de,san¡o llo de bu¿ de datoa q Ít
evaltaúí n de fa nL¿nt.

AnLu de enpLz L u'na audi-to¡ia ptet-imínan d¿ben conoce^ae

qud. dofoa te necesüan pana dua,uoÍ.fu,'tt un plan de acú6n,

q en genonal La in(onnaúón que Ae deb¿ rtbtenen u .Ía aí'
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gwL¿nLe-:

conüúona.t genenalu de La Plantn

co nluno d¿ todoa l-o.t Lipot d¿ e¡te¡ctía q bua coltol

hotta¡iot do- tnabajo

d*to¿ d¿ pttoducúín

pnoduclo a o $unú6n de La. (ábnLca

p,to piedadu {i,sica.t de la Pl-anta

Í-oectüzaúín

equipoa ca naLmido,Lal de eneltgía

{Lujoa de mate^;-tÍ- q enangÍa

md.Llo¡LQA dep.al.anento a (unúo twLLa

pnopied«dos $í.tl.cu de na,tenLalu q enengía que enLn dn

q 
^alen.

condicion¿¿ dz ope,na"c,L6n de cuaÍ-quiett t.iatefia lLLenpo

de opetnc,L6n, tenpuu.tuta, p¡uíón, fienpo de 6 ahvic,i-o '
e.tc, | ,

nefa,s de opanaciín

l.lna v¿z obfowtda todd b indaatnac,íín en la audLtotia pte-

t iñLnfrh, üta debe tüt ond¿nado. pdld' 8 ?'t arutüzada.

La e-tapa de a.n6,Ut.ü d¿ daktd incLuqe et d!-5dtuLoüo d¿

una bo¿¿ de dato¿ t1 Ía eva.Luaú6 n tle .La nt¿ru.
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La bo¿e de dalod u uo"da « !.0 Lango de todo ol pttogaano"

q debe aen Lo m6a complefd ti t.xo.c-ta potible, aunrlue conü-

nuan¿nlz ea me j oaad.o" o. neüda clue eL pnoEtanta co nLinña,

A conLiruac-i|n dzben evaluau e Íot clato¿ cof¿etados de tul

ftaneia que ae puedan fu¡ co nc.Lul io ne| tJ 
'Le-conendaúo 

nu pa.

na me j onntt la edíc,ienc,La eno-tg6Líca.

En cu¡.nfo al u¡o de La enenqÍl", 4e Wed¿n detQ^tn ÜúlL IaÁ -

co.nLídtda.t t¿(aLLvat de enangÍa wt-Lltzada q ,ILLL co¿to6 tLe-

l.a-tiv ot lpo,tcentalul dunonfe eL pe,tirtdo de la ba,ta de fu.-

tol,

Lo,s ínücp-t pueden t e.t utado,s pwta d¿te¡nina¡t la e[icien '

cía enettgLLLea de Lat ope,tac,tonu t1 de la pt-o.wtn tl Wt Lo

rn nfo el po tenú«L d,e coruenvaúé n de onen'gía,

Pued.en LLsaiA z ínücu g{.obdLu de La plantd o ínücet pna

úeltaA naquínat Lat o pnocQLoÁ , ürnquL ea crtnún c¿ue en ea-

ta e-tapa det pnogrutn con X..0. ínlonnaoLín obt¿wida fan ¿6Lo

,se Wedrn de-t¿tnívwn l¡t¿ indice¡ gÍ-abo"t-u dz I-a p.tanta.

Al, ¿vo.lro¡ lo¿ ínücoa do- cotuumo eneng6-üco, La pnu enc,La

de vo¡.t-aúonu gtanÁe,s del vdlot meüo pueden tzprtet enttn

opoa.tuwtdadea de. mejonan el coruu¡a .

É6tdl duvia.úo nQA no n¿ce¿aniamenl? zatárt ¡¿Laúonada¡ 0.

la¡ co nd,icio net de o penaú6n, Si tu(.túen te .Ln$onnaú6n '
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a.a üsponíh.te, el aud,Lton debe te¡ c«paz de idenLí[icoa

Í-o¿ ¡azonu pana ufa vontaci1n.

Pot¿vtcitle¡ d.e aho¡no exactol no aon potibles de dan en oL

ta" e,tap. del paognoaa, pentt do-pend.iendo d¿ l.d expuLLencia

del aud)-ton, Le pueden datt polenúal-ea d¿ ahohio^ ¿n opo,L-

ÍLnidadea üpLcal.

U.sunl:r,enl.e lt AEP deb¿ peinLLün ,LdznLt$ican potenúalot de

ahot¡o entne el 5 U Ql 102 del con^uno total pana" una [ú -

bn i-ca pctbnenewte ma.ntewLda.

Si no eA potible u LúM.IL Loa pofenúalu de ahot-ntt, debe -

hace¡,s¿ una !,[¿to, de la,s o po nfuruLdade¡ de dhoao que. rle.que

¡i¡án un ¿¿tuüo de-tÁ.U.o.d0 ¿n fa audifo¡-ía dLfulln da.

3 .2 .2 D¿taq,toÍln de un plan Le acc-Lln g t 9(-ecúQn1Le «tca-ncu de

!a. ttLü.tonío- de.taÍLo.do-.

En 6ue a. la o"udi.to¡i¡. prLet-inindh deb¿ do,ra¡no !,Í-o¡¿ e un

pb.n dz acciítr clue dahe tormn en cuenfa. .Lor aiguie*tu at-

pecl.o6 :

- Lo. o.dnüu¡ t¡«cL6 n de Lo,s a¡un-tot ,Lelaciowdo¿ con la.

enengÍz. denlno de La (á.bníea.

- Lan eonüc-tonu de no nif.on¿o q teponte

- R e.t¡cion¿d con Lo¿ ae,¡Ne,s enlanf.u de Ia {ábn i-ca
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3.2.3 Du

La. dis po ruLb.íLidad de necbtla o,! pal"l in¡slenenfan eL pLan -

de acú(tn cono t üne^o q pe.u onal inte¡no o ex,tenno ,

It plo.n de aeú6n deb¿ inclLt i¡ poh- t-o nenoál

Opon funidadu de coruenvaúín pann ínn¿rLLa-ta inptenenta

cí6n,

Pnoqec.toa pahÁ. 6ufu1ho eatLLüo

ReconendsaLo n¿6 pon-d. o-udifo¡ia delalLada (AE0l

a¡¡oLlo dz La audifo¡ia enoxqéLLca detallado"

La Audi.tonía €nettgüiea Dela{Lafu' et eL itabajo de canpo -

en eL- cu áe uliÍ.izan in¿tnunenlo,s to d,í,stieadot W.\4. d8. -

te,úirldJL Loa $tuiot de enengía en el ptoceso U en gettQiol

con^i&t¿ ¿n ne.ol-ízai doa Lipot dz tnaba"iot

1. Redüza¡t lon pnuebat en equipoa ¿el¿ccionadot Wna eva

luo¡t ¿u e(,Lcíene-ía.; cono:

- Pnuebu de conbu¿ Lt6n de ealde¡o¿ t1 de ofnot equL -

poó '

- Meüda¿ de T q (Luio,s d¿ aí¡e ¿n ¿eea.done¡ q unLdd.-

de.t nanejadonu dQ. a-ine.

- Exatnínactí n d¿ la.t ü¡tea¡ de d.L¿tníbucíín de' vapon

g condiúo nea de opelaúón de Lat fito.r'p.t de vapott.

ll elidicaúí n de- [tuiod apnopiadot en áiaternaa mane-

j ad.onu de (t-uidoa pana de,te,unina\ rcvdinis-t-to^ de

Í.0¿ bomba¿ .
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2

0e.tennvLnaú6n det [acfott de po tenú« ¿n Lat üne«¡

de d.t ¿t¡t-buú6n q en erlatpot pt Lnt tpa.Lu .

P¡ueba¡ do ptocuot paia. dotQ^nindt Ai Leta optlli' '
úonu ¡e u-tá"n )Lletizdnclo d.enf¡o de Laa upeúdi-
cacLonu .

Exon tnacií n de Lat üne.ad d.e dí¡t¡-íbuúón d¿ a<¡e

conpt imido .

V en genütaL, pnueboa neceaüL¿aa qu¿ A¿ ho'qdn utabL¿

cido pneviomznle en a,L plan de acú6 n dz Ía auü,tonio-

pnol,iniru^,

La^ FLueblA deben teal-Lzau e [iA tQ]nLLLcamente, d íguien

do Lot ptoceümíenlot ptepa,tadoa en eI ptan de acción,

que- Wa nucho| a4u,ipo^ e.s ti.n no¡naüzado¿.

Sin enbatgo, no Liarnpne poóibt-e ne¡"Líza¡ neücione¡

d.L¡tec-ta¡ q ?n eatoÁ cdao,s 
^ 
úÁ neceadtLio ,Lecaü"í,l 0. bd

Lo-ncu dz nt;at A enettgía o ¿n o f¡ta oclAionea, Q,Lu'L -

Í.oA da.tos de ptaca, eapeú|¿cacionu LJ cailctutiaítcaa

de Lot equtpot ton du[icientu gta L6 t trnou\, con 'tu$i-

cLewte ¿xactil.ud, et (lujo zne'ngdbLco deL eqwLpo,

Enconttan Lo¿ do,lot que púfilí.ta.n ¿valua¡ f.o dot Loá 0'5-

pecfot eneig¿LLcod dewüo dz La (ábn-ica, pdit Lo cual

ae neaüza¡á vwevanente. utt't ev,Lsfi,,a , exa¡nino'ttÁn lo¿ tte

corLdA, ,5e ob.tenvo,lÁ.n Í0,¿ cct nd.íc,Lo na-t do opelac.t6n.
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3 3 l9eNTl.FICAcl?N 0É I',{E010AS

Und vez nealizada La auütonia ¿neigé.t-itr, d¿6eno¿ identí$ico.t lat

opon-tuwLdadu de contenvaúín de enelgía clue podenot ctati[icailnt

zn dot categonia.t t

Ll¿üdt t de e j zutc,,í6n inneüo-t¿t

ll¿üdo.a c¿ue nec¡uizten inv ¿n¡ io no¡ co tL5 idQnah Lu

Lat neüdat de ej ecuc^L6n inneüala ton aquella.t quz no ttequianen

invetuiín de eap,í.tal o en todo cato artruzlla,s en clue L-a inve¡¡,i-6n

no u co raide¡t ble, de fal ¡mne¡o. qu¿ 6u ünorLfizaúín a¡ a cutfú

plazo U ó 2 dño¿l ,

É¿tn¿ m¿üda.t d¿ mctdo genual connz.tptt nden a.:

Redueúín de co n¿wno,s inn¿cua¡,io,s de enengía

Me j otta.t ¿n I-a ¡uLina de opetu.úón (l ndnten itutento de eqwípot q

wocea0á ,

E jecuúín de pequeñot ptto qectnd g7 pe4ueña,a moüf,icaúone.t en -

la¡ in¿fulaainne¡.

La¿ meüdn¿ que. neclwLeaen Lo idQnablLt invuÁio nea de c.apifal

pot Lo genoaal pnoducen na-UotLQA aho¡tto^ de enengía peno apante. de

I¡ inv etuión te necluLene un flto.bai o de ingenienía ná's gnande, pu-

üendo ineluo o.l-teru¡t el g"opio pnocuto pnoducüvo,

T ale¡ neüdo¿ cotne,sponden gene,talnente. a:
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Recupanaúí n de caLon

Canbio a plocQÁo^ o zqwípot dz matlott e (iúonúa ener'tgLüea

Lo,s opoafinidadu d¿ co ra e¡v o'c-t6 n enettgdLica, lad venemoá en lot

Wóximoá capí.tttLo,s do nde u tuüane¡n¿ I-a¿ fdewíc.a¡ pata tteduci,t-

el co vtAtuno enetgdLLco. Pana evaluan la lac.L{bi'tidad de uto¿ m¿

üdar debmo¿ evolu-att to¿ ddf.o¿ obtení-rlot zn la audLtonia eneng6'

Ltca pota de,te,uvLna,t:

Lo.t qhonlo¿ dz ene'tgía t7 üne',to obt¿ntdrt,s con cada eltQ)LnaLí-

UA

E¿tablece¡ Lo,s coato,t int-e,íalp¡ q de opettac,iín de foda.t La.t -

aÁenna.t ívo¿ .

Lo. mejon naner.a d¿ exp+ua,\ loa ahonnot, u e¿tablecen La. ü[e -

nenc,ía d¿ cotLlwno entne to¿ conücionu iniúaLu g lad conüúo

neA qu¿ ufi¡rnno¿ etcü fan dupü d¿ haben ,inpl,znrenfudo la técni

u. d¿ con¿envaúón, con e.a to t¡ dabíendo Loa pteúoa LocaLu d¿ -

enettgía podetma defuú,i.ndh Ín,s aho¡not de üno+0.

Pana ufnbt ecQh 106 coólol de fuweruiín Lo (tnico que t¿nzrnoÁ que

¿aben e.* Lo¿ nombnea de n¿Wea en-tant¿¿ !-ctca!.et de [abt icantu de

equipoÁ, t¡ uian ¿n confacto g conoceh a peiaona,S upeúal-Lzada.d

en c,íentot tnabo.j ot como: itutalado¡u de *i-tl-aniewtoa, t€cnicoa

en nonto.ju de macp.inaví-a, e.tc,

La concluión [inal de lna p,ttLot"Ldo.det en Lo,s ü6e-ten tea pno qQ.c-

tot depende d¿: lna aná.lisi.t econ1rnLeot, d;-a powLb.tLLdad de necun



56

3

406 iLte^noó A ¿x.tQhnot , té.enico¿ q huno.no,s , capaúdad de inve¡ -

ti6n, pe,ttpzc.t iva d.e exg.nai6n, zxpenienúa acunulada, tlz,rbLicúo

ne8 Legdlea q ottat ,

Sin atr,batgo e¡ necomendab!-e tienptte enpe.za,tL pott loa ¡*oqectot Ñl

6,itr'plu, no t6to po,L e.L pnobÍ.ena de cottot, aino lanbi€n pon La -

poAib'Uidad de pnoban ln a,ttttuctua t1 nüodo del pttoqno.na, pumL-

tiendo a.tí un pa\-6¿c-a¿o nofii¿nto W.a. expwLznúat po^tuLíohQt.

.4 AI\JArfsfS ECoñoMICdS

La .to (.í.t Lícac.t6n det- anÁ.ü¿is econóroico, debe aumentt¡ con el co,s

to inLei.a.l de la meüda ¿xorw¿ndda.

EL anáL,í¡,í.d de In¿ n¿üdt¿ de n¿üano U a.t to cobto debe toman en

cuento. lot 
^igLLio-nfea 

(ac.tottot: infelu 0,5 , acLw!-i.zaci6n dz (l,ui o

de eaja, deptecíaúí n, incnenento del pnecLo de La. enangÍa q -

ot¡ot ituunod, inpuutnt, incen tivoa atance.Í- t Lo¿ q tnLbuLaniol ,

nonto deL capLfal tequenido q tu dinanúunienfo.

Pa¡a dn¡l-izat neüda,t de bajo cotto, corLÁiduíndoa e ütat Lt,s que

pod,,,tian anan LLzdia e ¿n 1 6 2 dñoá, ü tudiúente a.plíewt aná.t-üi'l

náa ,sbr,pLu .

3.4.1 f 6,cnicat de anili,t,Á pana meüd«.t de baljo cot'fo. Pe¡.fud0

de tto-pago , [Pl ,

Én u.te anáI-i¡t.¿ vanoÁ o. ígnonatL Lo¿ cottot de intenü q -

l-o¿ aho nno¿ de enetqía, ná¿ aÍlÁ dol peníodo de no-pago, Lo
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cual eA acepfaib Le ¿i ücho peníodo e.¿ co¡-to lnenon a do¿ '

añoal .

A = cotto iniú,o.l- pait ponei en pn-ácticd b neüda lincW-
do iu talac.tínl .

B - co^to l«¡wall de o pettac.iín d¿ la.t nLsmat

C = ahouo (anuall en eneng.ía u Linado

P = penio do de rLe¡tago

AP=
c-B

Ra-totlno de L« invesuiín lRl

E¿ te ínüce l.rt de{íninrta como:

Rle¿) = 100
C-Bl - derNo.ciaciín

La depneúacií n nepnu en ta Ít' p6nüda de val-o¡t dz Loa equL-

pod a instalan, tJ 
^e 

Wede- calcul-an üviüendo Lu cotto itl'L

cLal poa Í.a virla úLil,

3.4,2 T €cnica¡ de aniti.si,t pc*a neüdas de meüantt q a(to co,tto

Cono ó¿ nenúo nd ante¡io¡menfe, patn ho"can un ctnLüA.i¡ eco-

nótwico nú¡ exaclo, debeno¿ t¿ne¡ en cuenla Í.0¿ iYLtSÁea ea ,

doanns de amottfizacíín, va¡,ía"cíón de pteúod de enengía e

íuunrot, va.lon tenponaÍ de-t- ünano, efe '
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É.n zl- Anexo A,se expLLcdn úe,Ltoá eonceptot [inaneiotoa eo

no. inf.e^6Á conwuto, valon lenpotu.L d¿L üne¡o q o.non t'i-

zac,i6n,

A conLirutúí n ¿e d,í¡cut;¡Án v tLa¡ técttíco¿ de anáf,ü.í¡ -

¿conómico¿:

lndl¿-¿.i¡ O¿nel¡ci.o I co

EL anál-í-ai¿ bene{.iúo cotto puede tQn u.t LLí-zado poro. dec,t-

d,üt ti urw inve,u i6n de capi.tnl ea zco nímican¿nfe iu.tLió,L-

eada, o puzde,senvilt de ba¿¿ pdla sacogüL ¿nfn¿ vwt itu al-

teina.LLvaa.

Pn-ínQuo, todo¿ k¡¿ bene[iúot t, co6to6 ¿¿ n¿ducen a valott¿t

mctnet¡tt iot q t-a telaúín de benz[ici-o a cotio e-t ton¿tdo, '

Si Ld ne-Lo.ú6n u nó¡ gtande clue ta unídad, e.L pntt qeeto

puede ae,t ¿conínicanenl.e jus ü dicable g dzbe dei ná^ ettn -

pl-e,ttn ent e exanínado ,

EL bene[iúo u igual a C-8 llot aho¡¡o.t o"runlu m¿no.t Lo¿

cottot avualo¿ de opeaa.úún q nanteruínienf.o | .

Et- cotf.o aruol ¿ e¡i. el co¿to de omonltzaúín iguaL a FxV

donde F u el (ac-fnrt d.e necupenaúí n de capi.t*t q V el ca-

pLfal de inve¡u,i6n,
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LúLbi¿-neLvse @ -puets.lt e

E¿ia ti-cwLca conlabi,Liza todot Loa aho¡¡ot y eottot, zxpne-

¿ado¿ ¿n valott ducontado, que oaigine la n¿üda atwUzada

du^ante ¿u vida úl-í1.

A Lo¿ aho¡not te. a.tigna un vaÍ-ott poáil-ívo t1 a Lod coatoa

inctrida Lo. inve¡¿iln inLúdl, uno negativo.

Ld conlab,üizaciín e¡ uva ÁLund. at4ebnaica cuqo v*Lon .te d¿

nomLna valo¡ pneaenLe, et fe dzbe 
^el 

aienp)Le podi.tivo, Lo

cual aignidica,tÁ un bene(iúo dinal.
h

§¿

-Í+nt- -C=Valonp,Luevle
t:o

Lo ücho anluionnent¿ te gtede expiudn de una nanet"a" n6.¿

¿encil).a. con ln tiguiente expnediín:

E.a - CZ 0
n

donde B u el bene[.iúo anuaL pttoned,Lo, tonsndo en cuenla

¿t valon pnoneüo uLi¡mdo de Lo,s combutf,iblea dunant¿ ta

vídn, úfil del ecluipo, q C a,s ln inve¡¿ií n ínic.iaL.

EI- aruí!,ist¿ d¿be inclti¡ en.Lo po6ibÍQ. pnev.í,tionu ,sobte

el¿vacií n de pneúoa de enzngí0. t1 otttot inaunoa , a¿í eomo

,Lnpresf.oa e inc¿nfivot 6itcale¿, ¿í Lo¿ hubíe¡e.

( .-l

¿ _'..

lo'"*.IEL
,.4
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@
Lo. fi¿a inleina. de ¡e,tonno u aquzlLo. que apücada a loa

ahon¡u q gaAf.o,s pno duúdoa pon la nzüda durúrlte ¿u vida

ú.tiL, co nduce a. un ingnedo ne-to (en valon duconlado) iguat
a to. invüaiín iníciol,

h
Tnve,uión = L

+_^
^-- v ----.-I l+t)u

tÍ- vaÍon de n ptt pl uot .te cumpla It, iguatdad a¿ la TlR.,

La TIR ¿e de.i.e¡¡nínd potL ¿lelaúón, po4 !.0 qLLe a. vecQ.6 Ee

&Lan pftognanúA de conpulddoaa pana obtenQn u,sultddot nápi_

dot q eondiabtea . llienfnat ml.tJon 
^ea 

Í_d. TfR, mej on u cL _

uo de La. inve¡¿ i6n inici.o.Í,,

3.4.3 E.vo"t-uaci6n de n-íe¿ g0

La inconLidumbtt¿ d¿ aco nf.eúníznfo d óLLtaLoL, hace que úen_

t-a.a me-üdat óe vuelvan co ntta.yNodueenfo_t t1 ta ¿va0taúln

del nie.tgo consi¡fe e.n deLqnrrinoJl et e.(ec-ttt d.¿ va,Lia.úo nu _

aupuu tat en Lo¿ cdlcuLo¿ d¿ tt¿nfabilidad.

Se pueden awtLíza¡ lot e(ectot con la vo.ti¡-ú6n de: ptzúot,
de la enengÍa, de loa alto¡¡oa Q.6tiÍado|, en Í.0. Ía.¿a ct¿ d.u_

cuonto, en el [acfon de c.attoa- de ta in¿fnlaú|n propue,tta.

AldL¡*iLne_u.t:ujái{¿dsd

Étfe anát-üi¡ eva.lúa cuan ¿¿n¿ib!.e ¿on ¿!. vaLott pLu ente q
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l-a. ta¡z. irLtelno. de tefonno, ónenf.e, a c¡mbio¿ do aquelltl

lvtp6 te,a i,a d¿ cá.lcuLo quo plea¿nf.¿n maqotLea pnobabil-idadu

qlo iango de vautaú6n. Una a.Lt« [Luc-ttnú6 n del valon -

Wu enle q de la TlR, ante va,cia.cio nea neno)Lea d¿ una o -

n6.t hip6te*-a, inüca que la apücaúón d¿ Ío. nedida. ¿xa-

ninada e,s nie,agota.

Puioda -de.-silu,fLzaai áe

EI peniodo de nepago uttüado d-nto,t-íohmQ-nie, ,sitve fanbi€.n

pata evaluan el- n-íugo , La mo-üda de lango.t pwiodoa de

omo n Ltzao.í6 n .son n6¿ n Le.tgotot , qa. que atmenfan Í-al ¡nobab!.

Udadu de ca¡r'bioa no Weúiato^ ,

A co nliruac.L6 n ao. apüca aL cáLculo dot tienpo de trcupetta-

ción de La invea,lií n, tomando en cuenfi. ahond Lot intüQt¿á.

S¿ a,sune que Lo,s ahoruto4 anuolu don uaadot Wd pagd¡L la -
inv¿nsiín que 4e ha hecho con un pnüfanro a uno tnta de in-

te¡6t dadd, La tiguienfe tabta ¿d uaada paaa defe¡rnina¡ el-

LLenpo de anton-Líza.ú6n I tecupelaúí n d¿ t-a inve-ui6n) .
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TABTA 3,I T1E},,{PO DE AI,I0RTIZACI,JN DE CAP1TAL

Pt¿úJ-deJaei.!¿hLls.

En nueha¡ ocaaionea, et [a"c.ton dz catga pnevi.tto u un« bí

p|fuit inpoatante t1 y:oaa medi,rc eL a,Lu go pnodue,i.do pn un

[acfon de cdhgt, mennn, de enplea una "taaa de degunídad" ,

que te def,ine:

T^= ac.ton de. s. Wevi^to
go"ctoa de catgo. de ec¡r,íUbni-o

Et (actott de canga dz eclwítibt Lo u aquel pau el cual Lo¡

ohon¡ot don ígut!.u a lat co¿foa tot¡lu lpuwto de equLü-

bn Lol .

/)

Razón
cosr0/AH0RR0S

TIEI,IPO OE AMORTIZACION (AÑOS) A tA TASÁ, 

'ElNTERES DE:
64 8* t|eo 122

2

3

4

x

6

7

I

2.19

3.41

4.71

6.12

7.66

9 .35

1t .2

5.tl

5.01

ó .64

8.50

t0.7

l3 .3

2. 34

).t+

1 ?A

7.27

9.61

1 2.6

lo.1

¿,+¿

3.94

8.08

1t .2

1t q

28.4
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S UCRES

I

g(nqnc rqs
netqs

s

Lou

c ost os fi

foclor de corgo
de equitibrio

FACTOR DE
C ARGA

3

FTG. 3.1 TACTOR 

'E 
CARGA DE EOUTL'TBC,'IO

Wenf¡t¿ o. Lo, fa.s a dz ec¡wL{.,tbnio Ta de una neüdo- tea nenot,

na-U otL 
^ 

eÁ.6. 4u n Leago, una T6 nenon a La unidad ind.ica. p6fuí-

do¿ econ1twLea¿.

5 EJECUC'|)N 0E LAS tlE?l?AS FACffEtES

lJvm vez neaüzado el análi,sis econdmico, ,se pueden de.te¡nitw¡ Lal

meüda¡ que óon (acLLhL-o-t en la ¡nácLi,ea, q lod que nec¡uienen de -

un esfuüo de dacLLbl%d«d arl.u de au inplenentaciín.

Peno no toda¿ Í.a¿ m¿üda.¿ (aeLLb.Lea gteden a ett e j ecuf.alo.,s a.L nU-

no LLenpo, pan Lo que u necea L¿o elabo¡a¡ un plan d.e aeú6n g -

ptogiruna de iltaba!0.

Perd

I

I

I

I

I

I

I
I



3 .5 .l El-«bo¡aú6n tleÍ. p¡oq¡a¡a.

Cona;Áte ¿n un ptlognorna de ejecuú1n que ulabt-ezc.a un o,L-

den de g,Lon-Lddd q und ó¿cue.noid de implenentaeiín d¿ Í.a¡

medi.dat, aujetáruloae a. t-a"t l-initaúo nzd f,inanúettaa de L0.

enptleto., a Lo.t ca¡ac-taútL¿Laa ope,Lz.LLvaa dQ. la planfa q a

la df,t p níbil-ido.d de ingeníetia- q nano de obta,

€n ca¿o que haqa.n n¿üda¿ de mejonaa d¿ ¡uLina de o pela -

ción q nanien íntento deben ínclui¡¿ e plogno.noa de enfn¿na-

rni¿nfo a oputadoau g t€.enicot, gna lo cual deben exia tii
cotabo¡aúín a todod Í.0¿ niv elu WlLa loqnlJL una eonúe.nti

za"úón en Lo,s opeladonu q tLcwíco,t nonbno"d.od awtwio¡¡ten-

te.

3.5,2 Éje.cuú6n q evo-luaúín

La¿ m¿ütlo¿ d¿ coue¡vaúín pueden clo,si(ic.atu e en:

0- Ttapptdea

Que eonti.ttz en no ü[icacio nu o íntlalaúonu de nue -

voa equipod .

Eeussgeúeá.

Conn nejoaot de opetaúín t1 nante.nimLetto

Lot tenpoaalu rte.quLenen uno" co ncenthaúí n f¡a"u,Ltott io" d.e

iecunLol), nLettta-t que Lod pe,1rn0.n¿vLt.aa necaai.tan una vigL

Í.ancia co utante potta ptto duclt nuu.Ltndo¿.

¿,
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lJta vez e! ecul.ada" Lo. pninQ^l n¿üd.l, u ¡eeonendabl¿ p¡ta-

bLecen o añod.ú- paoceümie.nto¿ de mz&Lúó n tJ 
'LepotLt¿, 

p tL

evalu¡¡ au e(eclo. oaayü de compttobott talu e[zcto's, te

puede conLLruto,tt con la eieeuúÚn del pttogturu tenLendo en-

cuenfa que toa pn'Lonidadp¡ d¿ La¡ neüda¿ pueden camb'Lan -

Ái QA que vuúa cia¡'tot pwúno.tnoa que in[Luqen en ta poai

bikda"d d¿ La¡ m¿üda-t,

3.6 C,NrlNU"lOAo oEL ?R)GR.A¡¡

Un pnognoaa de co n¡envaúí n de ¿ne¡clía nc acaba con ln inpLanenfa

ú6n d¿ laa neüdaa, 6ino qu¿ deb¿ conLinua¡ cttn La \úaqueda de -

twzvdl p(r^ibiLtdddet de contenvaúín, ¡naa Lo cual Ld- indufnLa -

d¿be evat-untt confinuano,rtte el ulo de La enengía.

Atguna,: m¿üdu pueden tonanae, W"14 dua¡¡oÍlan una neion evatua

aLón, entne Í.a,t que t¿nemoA:

- nejonan tn iut¡unetvtnúón eú¡t¿rute

- int¡oducúín de pnocedÜnienfo¿ de nepoa-tu de enengí-a

- dud¡¡ollo de ínüce de cotauno

- d.ua¡¡otlo de node'Lo¿ de enutgía

E¿to¿ neüda't petwít i,tÁ'n ¿va.Ltut con'5 tlftta)nLnle eL duataol'to del

plog,Lruna d¿ conseivaú|n enelgd,Lica, g aqudaná.n a deúdh á¿ u -

necasa¡io en c,Le¡-to non¿nto hace¡ una nepn-ognanwúín de acüvida-

du q a ducubn í¡ nueva,s opoa.twidadu de couo¡vaúín enengdl-ica.
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CAPITLIL(J IV

CEÑERACIO¡J Y DISTR1BUC1dN ENERGEÍ lCA

En e¡fe co"pilulo ¿e analizo¡án Ín¿ n¿didat nd) ,bpot tnntu que ex-,L,sten

W)La. eo ntQlvai ta enUgía en uw Lnlu¿fnía fexl,íl o en u¡kwLe¡ in -

du¡f¡.ía que involtcne Woceaoa de gznelacií n t1 d.A tníbuú6 n de vapott.

?o.na eada opon tunLdad de coraa¡vaúín, ,se expücttá. la ttcnict cluz de

debe o.pücatt q la do tn:ri d.e cal-cul-o¡ Lo¿ aho¡not de ene¡qia.

CENERACIOA' OÉ VAP/,R, CALENTA'ORES OT ACÉ'ITE TEPJIICO

En l.n indu¡flú0. f.exfil, ta naqon pa.tte de.La enenqía co n'tu¡'ída e.t

combu,lüble ¡Nta t-n genenaúín de vapon. Pon etto e.t impon tante

lctgnan fod.a.a Lal eco nonía,s poáibLea en áu g¿nz.la.ció n, a ttav ü -

de ¿u conhtol d.z Lot ¡ntáneüo ^ 
de opo,'Lo.ú6n de Lo¿ ealde¡ott,

?¡ÁcLLca¡renfe, Í.at rui.tnan opon-tunidadu de couanvaciín qu.e evi.,t-

ten en Loa c-a.Lde¡o¿, ó¿ encuentnan en Loa ca.l¿wtado¡e.d de acerte

f.6nmLco , cnmbiando tan . t6 Lo Lot partárnotnoÁ de op8^rú6n q 8l (ltí-

do de Lnabajo

4.1.1 0pünízací6n d¿ la combutLíón

tL panánetto cluz nú"r in(tug e- o-n La ediúznúa de combu

ü6n q en lnt pé.nüdaa en Lo¿ qa,s ¿t de ucape ¿a el ¿xcz o

de *<¡e GAI . Lo.a pénüda de etcape Lon nenone^ cuando -
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ol ai-¡¿ de combu Lt6¡t u ju.a to eL uteqaíonéLn-ico , pe o W

na gata nLLzan una combu.tLiín com¡tL-ota, 6z hace neceAaLto -

una uüLLzo.cLdn de c,io¡fa can.tidad de exc¿do de ai¡e.

A pa^f,íh d¿ úp¡tot líni;tet d.e ¿xcuo de oi,,re, La tenpua'

tuna d¿ La llana ha.ja q Lot gtoductoa d¿ La combutión ut-

nenfan, potl .eo que mtcho, de la znengía d¿L conbu'tüble u
uac:da pdÁA calenfa¡ zL a<ne, a[nnenf*ndl de uta na.nu@ l-la

püüda,s.

La combtutiín ópLina ocutr,,t-itú c uando Ía tuma d¿ La-o p6ndi-

da.t pott conbu¡üín íncomple,ta q Laa pdndida,t dz Loa go.a u
e,s míwcna, E¿ d¿cí¡ el EA debe á ?-tL ma.tutztL¿do en nLveLu

níwíno.s, compatiblu con La exíge.núa cl¿ co¡nbutüón comptt

f4.

Lo¿ vaÍ-onu mininot de EA depe-nden, enltte olttot dactonet,

de,l- fipo de quen«don, del mecatúdmo de atonizado, dQL L¿W

de combu¿üble, de Ía tetpztLatuna a la cua.L ¿t ernbu¿til¡Le

et afowLzado, dz la tznpotafita de t¡. cá.ma,ta de conbu-tfi6n,

d¿ ¿i el ai¡e e¡ ptzcalenfado o no, Q.f,c.

V a.Lo)LeA nt¡rumlet de excuo d.z ai¡e en ca.Ldano¿ [Lanotubula

tLeA 
^on 

det 10 a"L 30eo ¿n caao que. 
^e 

qLlene FueL )il g del

5 at- 104 poJta. goa,

Pa¡¡ dztotnitwn e-L exceá o tle a-Lte debuo.¡ tLzaáz¿t'L aruíü -

á,iá de Lo6 guea con un l¡¡at o con un Fgnq.te, Wa. detQl-
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ninAi et poncentaie d¿ o xiqeno Ll C0, de lo,s qo-tet, q puL -

neüo d¿ |óhrnuto.A o cullvaa de-te¡n'Lnano¿ e!- EA,

EA

140

120

100

oceite 80

90s

60

10

20

12 1086t, ?

'hoz

Íis. 4.1 OüERMÍ.NACIII/ ,Et EXCES0 0E AIR(. EN

FUI,/CIo^J oEL v, OE 0 
Z.

I
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Algunoa $ahn-Lcantu de c.olde¡o.l entnega-n cn^.taa en que in-

ücan lo¿ wivat-u ípÜimoa de to¿ o.nál,i¡ A de goae.t paa

una comhuttií n e[iúenfe, Pott ejunplo ¿n la Tabta 4,1 ae

aptL¿ci-an Lo¿ valoted que da Cleavan Bm oh-t cuando á¿ que -

twn ü[etente.d combur LLb l-u .

GRAOO

A

6

c

D

TABL^ 4.1

P,RCEIÍI^JES OE C02

GAS ACE'TTE 2

10b t|.E$

9E n.54

8.sz 10.02

8Z6ne 9Z6m¿-
raá . noÁ .

ACETTE 6

13.8t

t3.04

t 2.52

12$ 6 m¿-
no6 .

A = excelenfe

B = bu¿no

C = Leguldt

O = pobte o mat-o

La.a pd.ndida.t en Lo.t gate.t de ucape dependen del excutt de

ai.ne q de {.0. tenpanaltna. de Lo¿ l/,t¿mo¿, l.a ca¡-ta de La Fi.

guit 4.3 ínüco. la,s péLtüdar dz ucape en pottcen-ta j e de la

enengía aumínü tnafu, con ¿L conbu¿ Ltble en funú6n de .ta

tenpQiafuJla de u eape g del exeuo d.e aLte.

§I§LIOT,EE/l

l,/
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Fig. 4.3 PER0"ID/.S Eñ LOS GASES TE ESCAPE URS %E( A
UARIAS TEMPERATURAS

lJyts v¿z tlQ.0.!-Lzddo el anÁ"L-i¡i¡ de- combu¿LLín puede negutan-

ae eL EA ajua fando /'ot querna.dona.t A Loá mec-awÁnoÁ de doÁi

(icaci6n de aLne, PQnt 8í eL EA a¿ neducido en cdao que -

uté eÍevado, A tú eL ¿wniwü f¡o de conbu¿LLble, ¿nlora?-6

o.unp-nt*,tá.n: In tenpua.tuna de Ía tl-ana, ta voLoc,Ldad de- cL

Lenfanietuto l! La fl:npQ a-tu^a de Lot ga.tu, a[actando de u
ta ñdne)a. laa pútdídat de ucape,

Si ¿e neducen eL ü t1 el co n^u1o d.e combuLibl¿, W^.0. man-

tenp¡ ln ruama teJñpe^a.flna dz e-acape, entotrc¿A !-0. veÍ-oú -

fu.d de Lo¿ geáea .J La fu¡bulenúa ütninuLqÁ.n, a menf.ando

eL üenpo de nuíd¿núl. en el ca{.dano. ü e[ec.to e,xac.to -

de utot doa canbioa no ea LiQnprle evidenf¿ o eaünalo.

0



Pon Lo finto w1a. vez ajuntado el excuo de a.í¡e QA ,LecomQ-n

dabl¿ fuee¡ LLn rutevo anÁ.|.ü.L¿ de Lor ga-tu W,\a ¿va"ItoJL

La¡ ruevaa pdnüda.t .

Pa¡a de.te¡nLnan eL aho¡no d¿ combu¡iible d¿hido a ln n¿duc

ú6n del EA t1 dz tt tempanaluaa de Í.o¿ gatu do. ucape, de

be a.tuninte, que It ptoducúón de vapon, Lal pdnüdo,t tu '
pQ,tóic,LalQt q de puzga ¿¿ md-nlíenen covatanl,u,

tnfttncu.ti:

Et = Ez = Enotgía enÍnegada aL vapon + P61üdaa dz ,supen(i-

úe q punga,s .

= Con¿uno actLnl de combu¡ lib t-e

,\l = Con¡uno de conbu¿ Ltble, dupu6.t d"el o.juate
2

A = Podp¡ caloni[ico del combu¿übll

Pgl= Püüdal en Lot ga,ses en La co nüc,íl n iruLúal lb de La

enelgí.a rlue ¿nt¡-al .

Pgz" P€nüdaa en Lod ga,su en La co nüú6n (inat

Haúendo el balance de enengía ¿n Lo¿ do¿ conüc,Lonat, te'

n¿noá que:

MrA . 8., + Pgt . Mt. A, Mf = EZ * Pg.. Mz . 
^

E Ez

MIA - M,A . Pgl . Mr.A - t'4r.A.Po,

I
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rr{, (r- II
{

l1-Pszl

AIl t"fi - M2--i-
,1(

I

_.TT-

AM
M

Pgl - PsL l¿c. 4.1 .11
1-Pgz

donde Pgl q PgZ ae pueden Q.nconfuú.¡L utando La co¡fa de Í.a

tigwLa 4 .3,

Tanbid.n podemoa expL¿^ai ¿f. ahon¡o en f,unúín de Íat e[i -
ú¿nc,ía¿:

E{.1-Ps

al{ tÁ2-E lt lec. 4.1 .21
EÁ2

En úe¡-to¿ ocanio nea el EA ulil-i.zado u el M)tuML q áin q
batgo !.oa gd Q.5 p4eaQ.nl.a,n c,Lenfa co!.onaú6n. Lot opeaad.o -

,Lu eL pahcafa.ue de uto , aum¿nfi.n el EA lu..tf¡. que- de^apa

,Lezcd oJmerutrndo d¿ uta tmnQia. laa p6¡üda¿.

La eau¿l. d¿ ut¿ ínco nveníente puede t elt und n¿zcla inad¿-

euada d¿L ai¡¿ con el- conbuüble, que óe gtede mejonatt ai
gtúendo las tiguienta.t notiúl :

- nnnt enq¡ ad.ecwdanen.te- el clumadon

hace,¡ un t¡Latamiulto adacua.do d¿l- contbu¡fi6.t-e

)

co n-tt-o tan ta pnat i6 n d¿l comb ut Líb l-e L7 del aiae
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alowiza¡ el cctnbutLthle a la lenpotttttu¡n a.d¿cuad<t

t,tabajan denLtto d¿ un buen ttango de opettacíí n con el
quenadon.

Si e.t cnldeno u ¿obtzd,Ln¿uionado , lo. a.f.oniza.c,tó n a,t de(4-

úen-te ha jando a6i la e(íúenúa de conbu¿Liín,

Pon lo nenúo ¡lr,do awtwionnenle-, concluimoÁ qu¿ no u au/.i

cienle medi¡ at potteenfaje rle 0 2 U C0, en Lot ga,su de coy

bu.tLi6n, ti no que debe medLn¿ e tanbi6.n: lq colotaúí n de

.Lo.t ga,le.t, el a¡.na¡ itte q ai u potibLe, el porcen&t je de

no nó xido d¿ canbovw.

Lo. coto¡ac,iín de. Í.or ga.a u ,se la ruid¿ con uno. bonba, que '

hace ptan Lo¡ mi¡mot pon un dilfno que o.dclwienz una eolo-

¡aeió n a. neüdn cluz aumenfa el eoÍ-o¡ de Lot ga'ta.d, A¿í pL

deno¿ detenn tn L cono ¿e utá cluetando el combuLLb.te.

tt- a¡na¿tte not índ,ícn La pttuiín a In cuol eL ¿üfpna de

eonbu¿ Ltó n dunúo na, la lazd n a Í-0, cual !-ot ga.t u d¿ com -

bu¡fión Wan a t¡nv ü d,el cnld.e,¡.o q t-a canLtdad de ai¡e -

pnoviAfo pa,ta la conbatlió n, Excelivo aiÁ.a.afll?, gtede in -

oLement L la ttrnpe.ht tuio. de etcape, m.íenlllaa quz iuu(i -

c.Levlta- ü aa fne puede ocdaionah combu.tüín ineomple-ta,

En genetal Ín¿ m¿üda¡ que te ptetldn tomah p@La neionan la

combu¿ 1"i"6 n t1 nzduci-tt la,s pd.td,i-dat de a,s cape, no rla-quiQien
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gtLo,n invüAiín LJ Au 60.cLtblUdad u fumeüafa.

1.2 tactot de cahcta en c.a.ld¿not

La edic,íenú« de lot edlde¡ot ü.tminuy a cuando dunúonan o.

cl,Lqo" pilLcil,L, up¿ci.lfu,enLe ,5i el cowt¡ol de eonbuüín -

no nanti¿¡t¿ el ¿xcuo de ai¡e (on\tanl¿,

Cwndo el exeeao de o,üLe u ndniüLído conatnnfe, tat pl,tl.í

dot eo"di no vütian hatta un 50"¿ de t¡' coaga. noninal rtr p.-

n4 cdngat mo-notlea, aumenl.ttn b¡u¿ can¿nt¿.

Enlne lo¿ |actonu que in$Lu4en 8n e6to tenenoa:

- Poao, cdngdt nenotLea, oL qumadon uia¡Á. ¿ob¡t¿d,i¡r¿ttÁiont

do q ocaaio natÁ. que eL conbuaLLbL¿ nrt áe a,tortuic¿ cohiec

tonenle.

- Laa pdndidda de h*üaú6 n ¿¿ nnnLíenen máa o meno^ cona

tn nfu ¿n magruí,tud, peio potLce.nfu)n lnenl.¿ aunenta¡Án.

Algunoa dabn ícanf.u de ca,Lde¡ot a4 equ^!"n que porl m¿üo de

áu confiol de conbuLíín, eon eI- que manüenen conÁfanfe

l.t, nel¡,ú6n ai¡e combu¿tiblz, Lo gtan manlenei rá¡ o neva¿

cotlAfLkl¿ La e(iúenúa ha¿ ta un 50eo de ¿u canga nonina!

lTabÍa 4.21 .



TABLA 4.2

UARIACIoN OE A EI ICIENCIA EN CAL'EROS CIEAUER BRO()KS E,V FUÑCION

OEL ./. 
'E 

CARGA

ACíTTE Ntz ACEIfES ruSsYNgó645 FUEL

I 0 PSIG )¡:avucLotr 125 PSIG )putacLon
lSAfr Dis ekt15i 9i¡uiol5-É Di"aeño

125 PSIG )pennoLon
15fr Di^oulo

,0 PSI6 )petto*ion
lid Di^eño

,0 PSIG )puu,oíon

e¡ dc cang,ao.t de c Lqd-

150i Di¡eño
125 PSIG )pe,to*Lott

eó de catlqas¿ d¿ eo,tgd

nai',o
U¿M)

lp)
"6 de c-attqa

50)o

8é.5

85.0

86 .0

87 .0

85.5

ó6 ,0

86 .5

86.0

87 .0
01 t

87 .5

88.0

100'ó

8é .5

85 .5

86 .5

87 .0

85.5

86.0

86.5

86 .5

87 .5

87 .5

88 .0

88 .0

508

87 .0

85 .5

86 .5
87 .5
86.0

86.5

8't .0

86 .5

87 .5

11a',ó

87 .0

86 .0

87 .0

87 .5

86 .0

86 .5
37 .0
87 .0

88.0

88 .0

88 .5

88.5

t t1O

84 .0

82 .5

83 .5
E4.5

83 .5

84 .0

84 .5

E4 .0

81 .5
85 .0

85 .0

85 .5

5 0t¿

83 .5

82 .0

83 .0

84 .0

83 .0

83 .5

84 .0

63 .5

81 .0

84 .5
81 .5

85 .0

t 00z

84 .0

83 .0

84-0

84 .5

8i.0
n2 x

84 .5

84 .0

85 .0

85.5

85.5

85 .5

1 00eó

81 .5

Ii.5
81 .5

85.0

83 .5
81 .0
85 .0
84 .5
85.5

86 .0
8é.0

86 .0
88.0

88.5

8.0

100

125

150

zCC

250

3i"0

t(4

400

500

600

700

iac

83.5

82.0

83.0

83 .5
82.0

82. 5

83.0

83. C

84 .0

84.0

84.5

81 .5

I 00'¿

E3.5

82. 0

83 .0
8i .5

82. 0

82 .5

83.0

81 .0

84 .0
84.5

84.5

64 .5

502

80 .5

79.0

80 .4

80 .5

79.5

80 .0

80 .5

80 .0

8l .0
81 .0
81 .5

6t .5

i 002

8l .0

79.5

80 .5

8l .5

80 .0

80 .5
8t .0

80 .5

81 .5

82 .0
82 .0

82 .0

I

I
I

I

1 de ec-tg,a- 
I

I

I
I

I

I

i
I

I

I

I

I
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Cuando exi.¿ Í.en va¡io¿ caldp¡o¿ en una iutalaciín, e,s rú.d

e[iúenfe utoi un mQ.tlon núne^o de e,tlol 0' clnga nornLndl -

que fodoa o. c.ongd- WcLdL.

EÍ, aho¡¡o de zneagía c¡ue ae obtiene et i4ua.L a fnt p€ttü-

da¿ de nadu.cí6n del- cnt-deno que óe ha o.paga"do q pah,a" Áu

aílaú.0 podeno^ u.tiüzat Lq, Tabla 4.3

TABLA 4.3

PER010Á\9 0E RA0'I^C10N A LA C^PACIDAP l/0,V71'JAt

TTPO OE CAL'ERO PER'I'AS OE RADIACION EN g

,E SU [{AX. CAPAC|DA, N,t'fi-
NAr (t{cRl .

Tuboa de [uego ldttq bachl

Tubor d¿ (uego lwet bachl

Tuboa de aEn (pachagel

T ubo,s de agua

LancalhÜte

Lanca.t h.íne brutch ¿ e,t

Caldeno ve¡fLcol

Lo t aho¡.tto,s de ne,^tgia t olán:

Aln¡¡o.t de -
Ene,t g.La

2 d¿ pdnüda,s de, naüaú6 n x I'ICR

E [íúencia d¿ comburtiín de,L ca.Ldeio

t .sz

t.0g

3 ,0"ó

5.09

3.52

5.0t

l¿c. 4.1 .31
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Pa¡n el cilculo te uLLüza la edic,iencta del caldetrc que -

á¿ apaga, a la eo,ttgo. con qu¿ at faba ttaba-jando.

^denáA, 
¿xü ti¡á un ohon¡o aüú0ru2 debido al awt¿nto de

b ediúencia del caLdeno que ¿n La' a (unc-io natt a plena

ca,tLga,

É,x,$t¿n ocaÁio nea ?,n qu?- ¿¿ nan i-ene pttenüdo un caldolo ,

0. pQ$dh de ilue no eaté. hu,,.írLiaLtla.n/lo vapctn. Lot aho¡¡od -

Í-ognadot a.L a.pagoa un caldeno du¡anf¿ ta,s hoaan que no

pnuta t enviúo ¿e uÍ.culan o¡ít

Ahonno.t d¿
Enettgía

PLndidAA de ¡odiaúín x 0 ,65 x d¿ hotto¿

E diúenúa d¿ combu.rfión del cnlde,ro

(¿c, 4,1 .41

Se co n ttde¡a, que Lat pd¡üdu de naüac,t6n de un cat-dotto -

en ófand bg aon el 658 de la¡ quz- octr¡ien en eo nüc,ionu -

noan'ole¡ de opuaúín q Wa ¿1. cÁltttLo .se u¿a [.a z$icLen

úa de combuLión deL coldz¡o unndo üte esü en ,stand bq,

Cuando un eald.e¡ct e.tü mu91 ¿obneünen¡ionado , ,52 pueden ob

tenott ahonno¿ de enengí.a co¡'biando eL caldeno pott uno nú.t

pequeñ0, La dac,LLb,í,1-ídad. de ott-z. neüda depende¡á del co¿

to d¿! mrcvo cdldetto q de Lot pLanu de expantiín de la dd

b¡-ica,
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4 ,l .3 Co tttttol de l.a pn a.6 i6 n d¿L co.ldeno

La" ptuión de ope,taú6n de un cnLde¡o , QA ttn pandne.tno que

in(tuqe ¿n el covuuno eneltg6.tíco. t'lanf.ene¡la en Lot vaLo-

tta.t má¡ bajoa potibÍ.e.a g co nltolaila a"decundanen te, úgnL-

{icanán ahon¡o¿ en e.L co twuno de combut LbLe.

At- bajatt Í-d. Wui6n del caldano, ?-6 d¿ciL la de-L vapon,

ocrütLen dot edec.to.t po^,i.tivo^:

EÍ. c.o.Lon ta,ten*e, quL u el que 
^e 

a4ov¿cha en Lo¿ equípla

dz c.aleninniento con vo"poL, aunen-toaá. q pon Lo tanil pato.

una rnüna laana denenúa. de calott, et conaLullo de va.pott d,i.tn,i.

ru,iná, ditminuqendo a'sí el de combut-tón.

La fenpelLa.tuia det vapon d,L¿minwí¡á A potL tavlto las p6.nü-

du de catott en .fu¡ üne.d.,s de ü¿ taLbuc,Lín de vapon tonbíén

Lo ho¡Án,

Pon lo nenúo nado an.f.wLo nn¿nt¿, 
^L 

deduce clue ea aconaeja

ble üabajan a pauionu tan baja.t como áei poóiblz, o a.L

ñenoó a la ptte.tió n d¿ d-ü e.ñ.0 de Ío,s eqoLpot .

Tanbi6-n ¿¿ obLíen¿ u& elec.to nega-Livo g a,6 que 14 üLna {e

ne.núd d¿ calon dLtnvLnuqe debidl a la nznott twnpe,tafuna.

Sín enbango, eate et¿(fo no tiontpn¿ u pett j ud-bia.L o into-

Í.e¡able pa,ra eL pnocQto q und o.Ltenno-Liv0. pdia conllüiQt-

tillo QA La de atnznfo.n el ánea" de ttans (eneneia, aienqe
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qu¿- Á e4 ,Le-tut461e.

EA pon ¿á to que- dehen u futüil,a e cwLdddoáan¿n-t¿ Loa e6ec,to4

anfoa d¿ ¡ecomendd^ ha"io.n la paot i6n. La pne.ai6n debe ¿en

¡teducida en e,tapa.t q rw máa que unz- n¿dueúín deL 20* dehe

¿en co¡uide¡ada.

Lo¿ ahontot Lognadot ol d,Ldninwilt el couuno de v«pon t e -

c.aleuhn de Lo. diguiente mdneia.,

Se r.llune que una wLlna cnnt,tddd de colon u tnana óutLdd,

Si,;

lllv = consumo de vapon a la pnu iótt ná¡ elevada

h6n7 = ca.Lon lo-tzttf¿ a la ptuiín eleva.da.

ll\v = conÁuno de vapott a la pnuiín mda baja-

h(g2 = cakn l¡,ten-t¿ a Xa pnu.íón n6"s baja

Ewtoncea:

ql =q2

u,.hln, = t4r.h6sz

,\{ v = Mlu. h6gl
2

h
Ás2

el nuevo c() wno de cctnbulLibLe ¿e¡á:

M2
c =Mr"'ffi

zL ahonnr.t ¿p¡á:
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Ahouo¿ de
Enongía

l¡ 2-lt I be. 4.t .6)
hlsz

Lo¿ dho¡noa !.ogradot at dí¡ninui¡ la,t püüda,t d¿ di,sl'uihu

ú6n Lot ca.{cuLonot de b aiguíznte md18i4l

Reducúú n en La.a pdnüdo¿ de calott x Pdtü'
da¿ ¿x"i,¡t¿nte¡ x Enp¡gia que Le ervtna. al cal.

de¡0.

1¿c. 4.1 .71

Loa p€,tüdal de calon en ¿L L,íatQrna de di¡Lutbuúín, pata un

a,í,ttema bíen ai¡ bd.o pueden corwídQr- Láe Qn un l|b q poJú- ull

¿.í.ttena bnev uten te- a¿lLo.do un 20% ,

La ¡teducciín zn !.ot p{nüfu,t de ca.Lon a,L neducí¡ la pneaiin

Ae enLuenlidn en la tig. 4.4,

l0 ?0 30

% REDUCCION DE PRESION
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'E 
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En o ca¿ionu ttn ¿6Lo monenl-á.n¿aner..to- 8e. Wede .teduc-Üt Ín

pruiín d¿L ca!Áe¡o pottclue duttu.te c;ehto tienpo [unúo-

nan náquino,s qu¿ aí n¿cu üdn mtLUo,L pnL6i6n. En ut¿ ea-

to La. ec. 4.1 ,7 dehe o.pücott e g.,,ta e-t win¿¡o de ho n¡¿ a.

lo¿ cualu eL ¿i¡tena puede tnabaian a' mQ.norL Wuíón.

4.1.4 Ef¿vactín de ta lenpe,Lctfutitl d¿ at-ínewtaúí n

EÍ. ptecaÍ.zntanienfo dQ-t agua de aLín¿nfu.úín de 8-oa eatde-

nod, nea!.tzado con un bu¿n c¡iLutio, puede inpucai 
^igtLí-

[icnfivot o"homoá de ene,,tgía.

Pahl' QAfe (in pueden uf'tL?-Lzau¿ duentu de enel4ía tan'to

inteinlt eono ex-t?lnaa aL catde¡o.

Ctnndo te uan duenfz.t uctQinnt de enengía pana elevalt La

tanpenal.u"ta d¿ alimentae,i6 n, La e(ic'ío-nci-a del caldetto ,

ptácLícanente rw vatia, peno eL con^umo de eonbu,sLíble -

ü.tminuqe,

I'lienfudA que ói óz uad. un& (uente inlenna de enengía, necu

petrando La enengía dz Lot ga,s u o de La.d pulLgaa, el ahoiho

obf¿nido tz debo- al ¿nc^e)nen-to de .ta ediúenúa del caldpno.

?uLo ufDA pnoceümienl.o,5 tienen úüLl.oa !,in<.tacionu q p.

na tu inpÍenentaúín dobe,n ¿o¡ araüzdda.¿ lo.,s pnücuLanÍ-

dtde¡ de uda caao .
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Pott Lo gene,,tal, ln tecupeloción de enoltgía de .to,s ga,soa q

Ftttga.a Le j ut tt-[ica en plnntaa con lnago,t pwíodoa de ope

¡aú6n lfnu tútno6 duiante ¿¿í¡ üal a la t uflano.l ,

EL néto do ¡ú.t conún d¿ elevan La tenpe,\ntlüta del o"gua de

a!-únentnú6n et aun¿nlo¡ la tn¿a de ne,tonno de cond¿wtado

a al-ta tampa,,tahtta, Lo a.ual ae logna de Í,a. tiguiente mane

)Ld-

LLrlando td¿ üne¡,s d¿ condeuado, inttalando q nantenien

do Lot putgadotLu, i,ta talo.ndo üne.a¿ de ne,tonno q diAruLnL

qendo la to n4üud de la¿ ünoa¿ ¿rütenlu,

EL u tuüo d¿taU.odo d¿ tta meüda¿ nencionada.a antelt Lon-

no-vlte., 
^e. 

Lo nealczatá po^tau-onrnenfe.

Lo. mejono" en tn e{ictencin debÍdo ol pnecal-enfanLenfo del

agua dz a"Linznl.aci6n, ae puede defü¡LLrwl en l-a. Fi-g. 4.5.
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Pata cualc¡uíut né..todo que ¿e ue debe co vtaideloJla e quL La

fenpenafua del o.gua de a.Linentación, cono nzüdo" de .t egu-

t tda.d, d¿b¿ áQi poi Lo n¿nttt 20oC menon que Ia. tenpoufuaa

de vapott ízo.ú6n o. Ía p¡Le^i6n eL*fetute.

TenpQil.fu)rit tupeníonu podtían o ca^io no¡ pnobLwml de ea-

vitaú1n en Loa bonba¿ de a.Lin¿ntaúó n q eltodión en .Lo,s tu

bot de Lo,s infe¡canbiadone¡ d¿ eolon que ae instalen.

4.1 .5 Pnec«üet¡f oníen;to de,L a.ihe de combu.¿ü6n

1tna. duente d¿ o.lot¡o¿ e,s el prteulentaniento del ai¡e d¿

conbu¿LLín eon lo¿ gdaQA de e-Lcape.

ff
f,f\r'
o

t
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Lo¿ dho¡no¿ ctt-canzadoa poz prteealen ttni¿nfo deL ai¡¿ d¿ con

bu¿Liín pteden aen utinado¿ eon lo6 g,Ld-óicoa de Lat f -Lgu -

nat 4.6 g 4.7.
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E¡fu neüdd u ttocomendada pana pLanto.d clue Lienen langlod

putíodod de ope'taú6n, con t¿l-o'LLvanente a%at fupattttu '

aot de ucnpe. Et- [ac.ton que- !-inLta utn ne.ütla, ot utML

m¿nle !-a tQrnpüttw'll. del eii¿ que el quen«don e'a capaz do

manelatt, qu¿ Wn Lo gena''ul fto QA maqo'L a 175oC.

4.1.6 TtLo"flní znto d¿ o-ctua

E!. tnatomí¿wtn de agua u ,Únponfunf¿ en lo- pnevenúín de -

cuafno pnobianat mu/ comunü Q-n g¿nlJrtdohe.á de vapon: co -

nnoóí6n, inutt ttaci¡nu, dlúú"5t1¿ t4 puhget innecuattia'l

dude et punlo de vista enzngL.Lico ton inponfanf'u la'a

tnu úLl,ir,a¡ debida a que cau^d.n und neducúín en 'b z{i -

c,Lenci.a dol ¿,ütma.

Lnü,ueuig-nea

Lo,¡ incttutac.ionea 
^e 

deben a. Í.d pttuenci-a d¿ 'tdlu de cat'

clio g nagnuio ldun¿za det agwl , ÁÍ!-ica, a6üdot en bua -

pent.tón, h,ie'trto 11 n@tuLir" otq6-nica.

Lo¿ inc¡u tac,Lo ne6 Áon ¡ruq puliud-Le2¿alea ponque doman

una co¿f¡d nu4 üficiL d¿ nenov e)t d¿ Lot fibo¿. Sa bala -

co ndrc-tividad tétutíca., di.amínuge- e.t- intottcanbio de ulon q

plLovoea un aunen to en b tenpetatulta de toa gaau de- uca-

pe. Aden6¿ ¿e pttoduce un áupel"c.0le.ntixtLen'tn d¿ lo¿ fuho¿

clue incÍu.t o ptode pttovocat áu nofutha.
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En La Figuna 4.8 te apnecia eL poncenttje de Ia pLttüda de

ealo¡t ¿n un calduto, en [unú6n del edpuon de- Iaa incuu

fxúonu, pdr'l cua.tho LLp de incnu¿ taúo ne't ü[ettentu '

incrustociones pesodos
(sutfotos)

I ncrustdc i ones pesodqs
(cor b on o tos )

incrustociones leves
(sulfotos)

/9 lncrustocrones leves
(curbonolos)¿812

PERDIDA DE CALOR %

t6

Fig. 4.8 PERDIOAS 
'E 

CALOR EAJ UN CAI'ERO, EN FUÑCI()I'Í

,EL ESPESC)R PARA,ITEREAITES INCSUSÍACIONES.

@-Ae
ÉL dilLAA tL¿ o,s la conducúTn pon eI' vapon de pzqueñan gotat

de o"En o nnfe¡ia.t vo{.á'l)lu, u¡tec-ialnente tíl-Lca, en ca.L-

da¡o¿ de a!,ta pteaiín latwtba. d¿ Loa 5.9 MPal ,

En el cato d¿ an¡to¡tne de líüce, w¿d¿n haboa d onioa pno-

bluna¿ con au depíaLto en eclwLpoa ¿üLv.tdo¿ Pon v(\po'L '

El di dttue yuede dcn pnrtvo cado pon (a%t mecáruLcad lde -

[ecfo deL A,iA toma de ,sepanaciín de vapottl , pttobf-ema.t opela

úo natu lvattiaútt nu brlua cna do, c.angal o pott ¡snobtwra's

quiruLco.t ettno (onnaciín de ea¡sLuta, exc.ea o de concuLth4ú6n
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d¿ ,sÍlice o natpnia.¿ ongárvtca.a , e,tc.

fuesb,

Pungoa excuivo..t pueden áQh el 6nu.to de una openaúún poco

ñi-úo nol del eaLde¡o o d¿ un excp¿o d¿ co nc¿nf.taú6 n de La

na, lba¡¡ol pttovocado pon un bLafrtr¡ienfo de agLa inddectado,

Pa¡a una open-acLín ¿6ie,tent e del di,tfena", Íal patga^d deben

¿an teduúda¿ o. un nívvino nece,sa^io pala evi,tan tat p6-nü

do¿ de calon, Un con¡xomi,t o enl.¡e ¿t- ahon¡o d¿ enengía q

la {oanaú6n de incnu fac.io ne.^ Le Loclnn con una concentld-

úón fofdf de t6üdo¿ d,Uuplfo¿ TDS, de 3.000 ppn. EL 
"L

v¿L náv-itw de T0S ¡t¿comendado pon !.a. " Anuúca.n Eoilen Marut

[ac.twtetu A^^o uLa.tio n" u de 3.500 ppn p.tta caLdenot ope -

¡ando a 150 P§J,

Haq dot Lipot de puhgaa: lat de aupen[iúe t conlinual t¡ -

lan de (ondo linte¡ni-tenfel . Lo.^a de dupe,t[icí¿ ton h¿cha¿

genulabtente. ¿n caüanot acu.ofubula¡u. Ettas ton inpot -

fantu p,no. Í.d ¡¿útcúón de. Í.0¿ nLvel-ea de ,sóüdot d,i¡uel-

tod g pa.ta Í.d. extndecíín de esgnta o nafdLiaá donnad.onat

de la ni,tna,

Loa pungas dz [o ndo ¿on hp-cha¡ en cuakuie¡ tipo de calde-

)Lo l! Au dunciín e¡ la de ¡Lefinah la tma no a.dlrcnenfe epe

^e 
d¿W á i.ta en el {o ndo tlel cal.de.to.
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Loa oho¡¡oa obtenidot ol ¡educ,in la.a Yttgaa p,'n nantenen

et niv¿l de ¿6üdo¿ di¡ueLto¿ en v«lon¿¿ zeeomendablu, te

cn.ltutan de Le t,í4wient¿ n&nQ,\a:

i\:#:r:' = ft de pasar ex,Ltrewte -o¡ nuevo de pattga,sl x t/a-

po,L pnoducido x calo¡ eontenido en Lat p.ttgaa,

% dz pngo-t _ $ dz agua- de nopo,lici1n x T0S de ua de ne.po -
¿¡ú¡tenf¿ ' ¿iú6n. TDS ca-!.de'to x 100

% rwev o de -
wLgaá

,le calculn con un TOS en ¿L cald¿no de 3.000 ppn,

Co".Lon ¿ev¿ibl¿ d¿L
o"guo, d. tenp,anbiente.

E^ infeiuanle o.unenfn¡t al máximo la f,itecuenúa de l-o.t pwt -

gat neduúándoaz tu üenptt de dunaciín. E¿to adpnál d¿ te -

duc,í,,t Lo¿ pieod de eo nc¿nt¡aúÚ n de fu:r,a en el- cnldeno, nedu

ce Ía canf.Lddd de agun ttail¡ada q pon tnnln lal p6-'"üdnt fdL

fiLLC&á

En ln¡ n¿üdt¿ nenúonadat, Lo¿ itw¿¡¿ íoneá quz 4e d¿b¿n -

nealizat no don aigni(ico-Líva¿ U nc, 6on ()t a,4 que WoveQi

Laa (aúüdadeÁ paLd. neü¡ el f9S de loA calde¡o¿ en tiun -

poa negultttu, gd,5tol en t^a.tortui-¿nf.o de agtn q manleniriien-

to.

4 , 1 ,7 A.t¡ lanviento f€¡nLco

La (alta de aí.¿lnnLenLo o a,í-a L-an Len"to en ml.laa eondiúonet,

pueden aet. ctuta de gnanÁu p6¡üd«t de enattgía,

calot con'terui-do = coLoo ¿e.n¿íbÍe on
en taL puhgdL, ta punga,
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E¿ ná¿ conLn eftconb\atL dupen[ic.tu ¿in aí¡Lo.,t en ec¡uipot -

anríüat¿t del ealdeno camo: ttnquea de a!-imentttctín d¿

agua, ttnc¡uet d¿ combutihle, efu.,

En canbio ¿n eL ca.Ldüo u ná"¿ conún enconlÁ t o.L¡tdmLenLoÁ

dellaionadoa, tla que datra vienen de [ábn-íea con aí¡fo¡vLen-

to pttopio, Llna inücaúón d¿ La,s püüdat et La ionpenrtt

na zxte¡io¡ de lat pattedu. T enp elatutoa ¿nth¿ 80 q 1200C

tnd,i-c.an que Lat pdnüdat áon a.un nazonabted, fenpena-fuiad '

a¡níba de Lo¿ 250'C inücan que La.t pdnüdaa ton ba¿tant¿t

gaande.a ,

Lo¿ ahonno¿ Lognadoa dÍ daLdt d u¡ceniiúu dunudat o pott

aunenln¡ La cant ídad de aütan+eruto, pued'en ten caleulado¿

de La digwtente maneial

Pd.h!. Loá cnlde¡ol ¡

Aho¡¡o de
Enet4ía

. P6hüda d¿ calott x Reclucúín en Lat p6nüda,t
pon *ülonienfo x Lienpo de- opeltc,L6n,

l¿c. 4.1 .91

Pana e4uípot aul'ilia¡e,s :

Aho¡no d¿
EnetLgía

PlhüdAA de calo,L x Reducúín on La.t p6¡-

E (iúencio. deL Cold¿¡to

l¿c. 4.1 .101

üdo.t x E de hona¿,

La,s pdnüdnd d¿ c ott te etÍcuÍan con la ¿cutcií n:
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\onde h u e,L Lo¿&Lúente ,supen(,1úat de p€nüdal d¿ calon '

Én ta Figuta 4,9 q en Ía Tabln 4'4 tz. Lo puede detotnvLnatt.

tf , u La ü(ettenc,La de tenpeaúttu' ¿nt¡e La 
^upQió¿úe 

ca-

Ltenfe t1 Lo¿ al¡ededone¿ ,
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La neducúin en t aa p|ttüdda potL a.4aÍ.tutf iQn'to podeno^ conal

de-noa que ton el i0% cudndo ¿e aí,tLa und óupuLóic'Le durut-

da, pottque ut: ea eclwLvalenle aL upeson econ1rtvLco de a'i'a

t-ant¿nlo ,

Sí ta tupett(iúe uti ai,t Lada q aüLantenLo aüúonaL te -

prLopo ne, deb¿ u¿a¡¡e un 701,

En ocatio ne¡ tt irapeccíón vi¡ua'L no nuea t^4 {a'Lt'at en el

a,ittAnvíento, pon !-o que u má't t eguno u.ao"t, ubne fudo en

iut¡laúonu gnandu, áupenviaíón tuumt gtÁ'(t-ca indnano ja

W\n !,oc.a,t ízarL pun'f.oa o zow¡ ca,LLeniel cautado t potl dañoá

Localu dqL aL¿ Ínníento ,

4.1 .8 l'4o.nta winien to d¿L Ca.Lde¡to

Co¡n noa podnenot haben dado cuenfa, nucha¡ de Íat p6-nd'í-

d.at de enettgí.a ae pte.den ü¡ninwí l::ot,Lendo un manf¿nL

rní¿nlo adecuado de'(- ct"tdeho t1 de ,su equipoa aux'il-Lanu '

Lo. d.ísminuúón d¿ ld z(iúa-núo- p.a tá tte!«cio nada a [acto-

)L?,5 C1mo :

o Mecdrui¡no* c¡ue negula.n et au¡tiwi¡fno de a,í¡e q conbut -

. tLhL¿.

o Ouc.alibnaúín o nol (unúonnavLento de Lo¿ eqwipot ana

Llzadottu de fn combu¡ü6n.

o lnA Lunentlúón nal aiu,s tad« o de{ectuoaa
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o Depóaifoa en Lat tupend.ície¡ co nducto¡a^ de cafutt, efc.

Pon !-o tanto, uvla á'íAterndLizada vig,Lt'anúa q conLttol de to

dol z¿to¿ (aclnnu, agudani.n a aunen-tnt la e(ic,Lenúa del

caLdo-tto .

una va¡.tab!-e mutl ,tnpoa.tanle que Le debe conf¡nÍ-ott en Í.od -

pnognarsA de. nwnteninienlo, ea la tenpe'tafwta. de .Lod ga,su

de ucape. lhú' tempQioiut.a ÍwLJorL que 65oC ¿ctbne la clel va

potl o aqnl de!, co.tde,no , u inüc.o.do¡a que l.o- rtelac-iín ai-tte

conbuLíbLe. a¡ ineo¡¡ectn o qtt6. .tuúedadu ,se han o"cunul.o.-

do en Ín¡ aupett[íúet conductn¡d¿; pon Lo clue tendaá'n que

hace¡¿ e ünpiez*t k¡i"a¿ o quintcu a La¡ müvs¿.

4.2 
'ISTRIBUCIOÑ 

OE VAPiJR V AIRE CJMPR'II,IIDO

4.2.1 Contnot de {uqas d¿ vaw¡

Lo.a (ugat de vapott en vá.lvul-o.t o con¿x,ío ne¡ def,zcfuoaat u

o»L{.LcLot en La.¿ üne¡¡ de ü,sttúbuciín de vapon óon cau-

¿antu de gnande,t p€ttüdat de uengía, 9ín enbango e-tfa-t

{ugo-t pte.den óei de,tecft daa q et-Lminado.,s dácilnenfe.

En nea.(idad Lot maqonu ucapea de vapott ocuüLen ¿n Llan-

pat de- vapon de(ectataa.-t, naL int¡ta!-ada¿ o inaptop,í-adaa ,

peho eLtoA cato,s Lo¡ anaüza\emot ná¡ adelanle.

Lo,s aho¡¡ot de enottgía que ae lognan aL nzpnal (uga-a de

vapon, 
^¿ 

pueden do.tuminan de l,« tiguiente m(LnQil;
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Aho¡¡ot de -
enaigLd

(P6rdídaa Kqlhtll . lCo nt.e.nído de calonl .

lill*¿.1 . (F o.cfo¡ de c-attgcL

Colde¡o ,

lec. 4.2.11

donde Í.aa pénd-idat en Kg/htt Lot po.donoa calcula¡ con La -

aigwLente ¿utac,Línz

lf e {,iuencta del

2
Rg/h,,\ = 0.4d

do nde

lP'l I

d = üáne.tno del onL(ic,Lo en nn

'p - pnuión en ba.tu ,

Tambí6-n te pueden deteminnn laa pdltdLda't ubí]-izando Í'a'

Fig.4.10.
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PRESION DEL V APOR (i3AR)

Fig. 4.10 PÉR?7OAS 0E VAP?R A TRAUES ,E ESCAPES- 
DE-SCARGA'dS A tA AT¡{OSFERA'



EL co nt¿wLdo de cattttt et igud.L a la ü[e,'tenúa ¿ntne h en

iatpía de.L vapon q La det agu« de tepotiúín del coldono '

Et (acfnn de canga u.¿ado dehe ten el aptopiado pana el hr

ga donde ocui en bt pétüdat. Si b ¿eeción d¿L ¿i-ttena

de vapon e.6 Liatqte uado, debe uaa,\a¿ un [ac,to)L d¿ cahga

d¿ 1.

L0"6 ligwtenfu tugenenci-at deben t e-gwítu e p,ta- ü'aruirwín -

Lat p6"tüda,s de enengía pnoduúdn a pon (ugad de vapont

I . leben aupottv,ítaru e Lu üneru d¿ d,í.¿f¡,Lbuú6n de vapot

u.tando pnobadonu acú¡Lícot, neüdone.t de tenpeaatuta

dpnopiadoa q víg,üando td pde.ti6n de ln¡ ünen¿ con -

Lo¿ nanine-t¡oa inataJado^. l'luchtl pénüdat don ocul -

fa¡ tn Lu eono:

al VáLvut¡¡ bq-pud A Ltanq clue detcangdn o. da,aaguu

o Uneaa d¿ eonderuado .

bl V,iLvuI¡s clue deian poaa-n v«pol a equipo's tin duneio

nomiznto .

el Calewtado¡u o eqwípo,s que uód'n vdp()tl

96

F¡tat¡L¿ce¡ un prlogllna paru intpeeúo nu rcgulo'te's del

d,i¡tena de vapoa.

2

CotLft,L Qt (tujo de vapoft a equtpo,s cluz utá'n (uua de3

A eltLu .LILO ,
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Reubicdn üneo¿ de d,i.d f¡ibuú6 n a Lugatu donde te pue

da tt¿a!-tza¡ con [aúüdad una ínspe.cc,i,6 n vidua.L.

5, Reptatt ba {uga,s enconf¡ada,t .

4 ,2 .2 l,lanf¿nLni¿nto de ito.nPaa de vapcttt

Una tnompo. da vapotea una válvuLo' uúonÍlica que punvi,te -

et inínan el cond.enlado, di^e q oL\06 gda e6 no co ndeuab te¡

de bt iube¡in¿ g,Lnúpa-t-u dz vaport q de Loa Q4uipoá que

tnabajan Lon vdporL, inpiüendo al n+tmo lLanpo La's lugat -

de vapon.

Su nwL [unúonant¿nlo, AQ áea po,t ¡¡wl¡' I elecc.i6n, mala' ubí

caú6n o (*LLa, necÁwica, impÍ.Lca cctn^.LdQ^ablu pL-alidaa de

enettgÍ.a debido a fiugat de vo.potl o a netznúín de- eondenla-

d.o que dian inu4e ln tnana {eienúd" de calon,

La [atta de una tnan¡x. en una potiúín abie,t ta pe.nni]e al

vd,po,L ?AcÁ.pa,L pol ont(+úot nQldfivornQhft qnandet, pon

ej enpÍ¡ de 6 nm de d-Liüz.tio. Aún cuando ta fntnpa. (unúo

nd. pQno Líen¿ ,suc,ieddd, el vapon luga en canLídodu que -

pueden den d igruL(icafiv at .

La ne-f.enú6 n d¿ co ndentad.o t¿ d¿6e a una ¿ e.L¿cc.L6n e¡n6 -

nea de !A. fiatr'pa lLipo , capaúdadl , tu ubíc«úún incouec

ta o dalla ¡necá.ruica, Lat fnatnpat deben ümewsio nÁna e W-

M. !.oA eLfoA caudalu de ettndetuada q p,na l.o,s baiaa pne-

4
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áionll eLü te.tutu duant¿ eL aaanque en [nio de Lod eqwí-

poá .

La Localizaúín inco¡¡¿c.ta de ta faanp' ptlovo c4 quc vapotL

quede apnua.do enf¡¿ üra q eL cond'erao.d.o . La Ltanpa pat

gaa.6. et Líclucdo uando ¿L v«pon a-tndpa.do 6e cond¿n^a g -

el eqwLpo enlonce¡ ¿¿ inundoú..

Cuando que.da af-nn¡ndo aine en vez de vapott, lol condecuen

úa¿ ¿on ná,s ,swio¿ debido a que e.L aítte no eondenaa q fa

fiunpa no pungatá. el üquLdo, a nQrú^ que' 6QA del Lipo

fenlno¿lÁ.Lí-cA o necáníca eo n e.l-imLnadon te,\notüLíco de- ai

tLe, La.t laang"a fe¡no ünánLca¿ pueden o no Wuent L ptq

blena, depend,Lendo de la canLLdad de aine ptuo.

En genetwl, la ,soluú6n u inafrLt a,\ un pungadon au-tonáLí-

co de a{ne en ¡nulelo eon La tlanpa de vapott.

tL dnenaj e inadocuado de conderuado en Lu ünea,s d¿ di¡-

it tbuaión, oaigina golpes de a)Lie.t¿ t/ un durní*itt¡o de va

pon dotntiado hún¿do .

Lo.-t ün¿at deben t¿ne¡ uM petld,ient.e níruLrm de 0,42, pna

que eL condemado ci¡cwte en eL müno ¿ ontido de!- vapon -

hac,ia Loa puntot de punga, E strtt ptnLttt deb¿n inttaln¡¿e

o, inf.eiv0,Lo,5 de 30 o. 50 me-tuoó de tub eaía, q on todot Lot

puntoa bajot d¿ ln¿ üneo¿.
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Lo¿ ahon¡ot togaadod al ne¡x.ttatt o neenplaza,t La,s llnnpa,s -

dedec.tuodon qu¿ dejan ucaq el va.pon; lot podema calut-

l.o¿t a¿í:

Ahon¡o¿ de _
Eneltgi-a

(Hd¿ f¡anno¿l , (Fuga en c/ ttanpal . lco ntentdo

de cafo¡). Fc./ Edíúenúa d.et c.a.td.e¡o

lec. 4.2.21

La duga de vapon pot trampo. debe a¡unti-u e de.2,5 Kg/l*, ti

u inpotihle nelLtt el [.Luj o dz vdpon,

EL co ntewLdo de calon u La ü(ettenúa enf¡e Ia en-tilpía

del vapon a" la pnuiín de la tnompa g La. enf.alpía. daL aEn

d¿ oüm¿nfn c.L6n.

EL ucape de vapott en una tnompa no u (áúl d¿ detecfd¡.

0ebzn azgwí,ue- La-t aíguientea no-comendacione.a pla inÁpeg

cio n¡.n Lat L'Lanpda de vapon:

- La [aecuencia. d¿ intpzcúín de laa tnar,p.t depende de

lt prc-ti1n del vapon q de Lo. cot-ídad d¿ l.a¿ nürn¡.

fu.jo conüú.onea nouaÍea, uno" iupecc,Lín nen Sun t u
a¡Nopiada. tn cLncun¡tnnúa¿ de donando¿ niwinan, te

nequie,zen puteboa de fuapeeúín cada 2 6 3 nuet,

€.t rat (unúon¡míent-o de Lot Lnarnpa.a te puede idenLi$í

cd)L pdl: neüúonot de tenponalu,ta o pon el o.ná.Lü.ü de

á¡/

1.956

a

a ontdo .

!EBL TOTECA

--z

't
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9t und Lvmpa {unúona bien, debe ex,LtLitt uno" üf,enen-

c,La couid.e¡nhle de tempeaafu'a enLlie la enfna-da t1 la

¿al,Lda de La nü¡m. Etcuchando Í-o' du canga de La

fartm¡x. a inav6¡ de un in¡t¡anento de ¿onido fnl como

un ea te,to tcopio o una. ba¡'ta de fi¿tel eoÍocadL confÁ-a-

la ltanpa, ea ofno nüodo de de,te¡nira¡ ¿L nend,imL¿n-

to de ln tnanp,, E¿fe müodo u 
^aLí-ó 

ódctol-ío ¿ol¡- -

nenle ¿i Lo,t ¡wídoa pnovenienlu de Lat ftanpat adqa-

cenl,¿t o d¿ l-ol i¡u l¡ume,nl.o t mecáníco,s, ra don tl-ana-

roí.Lidot aI apna.to auüLivo. Cada ftan¡sa pole¿ un ao

nLdo cn¡acte¡-í¡ fico , de modo que tz ttec¡uielte d¿ c,ie¡-

fa expuienúa paaa podett idenLL$tcattlot,

Lat tttanpo,s tQnrnoó táiicaa uand.o után adecuddanenf¿

telecúo¡wda¡ ducattgo"n infoamitentanenfe. 0e modo

que ti Í-a. tnampa opua no¡natm¿nfe, te ucuchaní. un

aithido roíenLtat ta f,nanpa du eatLga q no habná aowL'

do¡ nientttt t ae eneuevLtno' ce¡¡ada.

Lo"t itnnpat de dtotadon no¡nalnen'te opelan t,ílencio-

ádñente, pon Í.o c¡uz e.a üdíc,í"L pnoban)-aa pn neüo -

de ¡u aowLdo .

La.L thlrnq te,moünánLcat du canctan into'uitenfenen-

te, Si et cLelo de h. f'tan¡n u de al¡a-d¿don de 10

vecet porl wínulo, ét'tn e¡ tá rtpeaando rcntalnente, pe-
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no ói la lrunpa utá de-[ectuota, tu úc.Lo 4e incnemen'

faaá digwi[ícaLtvantenf¿, E¿fo fdLvü te deba a que lt
catga eteeda ta ca.púd«d o que La pnu i-6n de la ünea

de ¡te.tonno utÁ dens.tiado. a.Ltd.

En toda pl"anfa debe ext ¡ti¡ urw iutalaúín de ptueba

pna taa bLanpaa. Ex"is t¿n iutalacLonu muq conv enien

tu q de mu4 ba jo coáto, que ton duc¡-ífot dafa.t-Lada -

nente. en [o Xle,tot enfnegadot pon dabn Lcanlu de ilurn -

pat de vapon.

4 .?.3 Ait lanLento tdnntco

ÍJna $uente común d¿ p6ad.i-du de enengía u .la [o-Ltn de aü

LarnLento té¡mico en fub¿¡Ía¿ cnlieLt?a talet cono de vapon,

a-caite f6,¡mi-co, eondenaado, e.tc. La instal.núín de aü la-

nú¿nto td¡nico 
^igl¿6ie0. 

uta n¿ducúín zn tat pdnüdo.a de

calo¡ q Wn tanto del cn ntu¡no de combu¿ Líble.

Lo¿ aho¡ttot Í-ogn«doa 0l d,U l-dt uva. fube¡ia eo,üente depen'

den enLn¿ o tno,s [aetonu de!. Lipo d¿ ai,tl¡nienfo A $i-a -

¿u ¿elecúín índfuiqen la. tempettatutta óupul|icíal, ta Loca-

!.Lzac,í6n, fa donna tec¡uwid« deL o-üInmienfo, el eoatn

íniúAl y de manteruisr'iento.

Lot ahon¡o¿ de.hidot a Í.a iu talaúín de o.tsft¿niento fdtní-

eo , loó podeno,s caLc-ulilL como Á¿guel
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Ahontor de
Lnehg.La

(P6nüddA d.e calo¡J . I Reducciín en lat p€¡-

üdatl , lt de tutt,)
ea.Lde,t-o .

E(icLencia cleL

lzc, 4 .2.31

Lo,a p6-ttüda.t de ca.Lo¡ tt t po denol calculan u,aa.ndo Lot vo"Lo

ne¿ d¿ tn Tabla 4,5.

Pa,La, La neducúí n en b¿ pdnüda¡ d¿ caÍon Ee Mune poaa la

fubuia de¡rwda un 90b, Wn conal-dQ^an que u Ql eclwLvaLen-

@a L(. etpe.son econínico d¿ a-i'¿tonLento, U WLa ftbeJLí'a a

la quz .te va a apüca.n mát aís lamL¿nto un 7AZ'

4.2.4 Contnol d¿ lucat de ai¡e utnpa.Lm.Ldo

Ea muq conún que ex,iatan du4a,s de o.íie conqlirÍLdo deb'ido a

que 
^on 

inodotto't, incolonot 97 tu aowido u op.cado pot tuLi-

dot d¿ ¡raqwLra¡,Lo..t en La PÍanfd,

Apnee.í.able cantidad' de ene,'tgía puede 
^en 

ahon¡n'do" )Leqan-

d,o t-o.t [uga.a de ai¡¿ compd,ímído, porl lo que ¿e n¿comienda-

inApecúonli pwLíüunentz Íat üneat , válvulu g o"cceao-

nLoa prna d.e.t¿clnt potiblu 6ugu q co L?gl*aa.

Lln nüodo conún de dQ-tecfilL tas dugaa u col-ocando *gua -

con jab6n en !-rr¿ un'Lonu q conptobando ti te (onnan bunbu-

jat, o tnc buend pnácfuíca u la de de-tec-fa¡ ¿L ¿onLdo d¿

Lat (uAat ewndo !¡' pLanta no utÁ dunúonando, cono port -

e! emplo lnt dine,s d¿ ¿ Pnnna.



Lo¿ aho¡¡ol de enangía Lognado,s nepa,tando t-aa du4at de ai-

ne la podeno¿ calculo-¡t a¿í:

104

Kttxlutl
--j-

m

Aho¡not d¿
Ene,rgia = FUGAS lm3 lmin.l * --r&'- x Hn de opuaúún

n" / lltt

x F a.c-ton d¿ ¿e¡viú0.

lee' 4 '2 '4l,

donde lnt [ugo-a Lat po denot calcula¡ con La ecuaúón:

2q
nt" lnvin " 0.0094 d' lp+ll

d.ond¿ d = ü6ne.Lto del oni{iúo en nnn, LJ P = la p¡uün en

ba¡¿ .

Lo.6 Ktü conlut ,tdoa pon 
^3 

lhn ,tu a-iae 
^uniniathado 

tna pode-

nnl obt¿ne¡ de Lot ca'táLo god dz Lot comptleadl?a q en ca60

de que rw de tengan a.t tt,s catáI"ogo6, te ¡ueden uÁoJL lo^ ,5¿

gwLen tu valon¿t:

22 5HP POR 100 piu eúhico¿ d¿ ai¡e ct 100 PSI 10'097

18 BHP pon 100 piu ciúíeo¿ de aí¡e a 70 ?SI 10'079 f!+-
m

ro
'aC4



cAPtfuL) v

IIEOTOAS PARA REAICIR EI C()NSI]TIO EÑERGEÍIC()

s.1 I.IEJ0RAS EIJ LA oPERACI0¡J v ¡qANTENl,\lrcNT? 0E PRoCESoS v EqUlPos

5.1.1 )ttqanízcú6 n de La ptoduccLon

En mtchts ocdaio nea ¿L nw-qon potenc.i.al d¿ econonía de ene4.

gía u debído a" Lot p.+oblenaa de onganizaciín de lo. ptoduc'

ú6n q of uto poco nac,íD tu1.l de Lod ecluLpot ' Etto't pnoble -

nat áon nl.qotlQt en indulnLa¿ clue tnabo"io"n pdna tetlcQiot q

c¡ue tienen una pnoducciín poco upLc,Lal-tzada,

La expaviencLa ha deno,stna.do quo utnen'tand.o Lo¿ fa¿o¿ de

paoduccLín q düninurlendo a'L üarpo mue,¡-to ¿n erluipo,t ae Lo

gna dilninailt cotLSídehabÍenznL¿ ¿L conauno upecilico de

enugía.

Pott lo genenal una nac¡wLnauLa et di¿ ¿ñada par\a. qu¿ [unúone

a nú.xi¡r'a e{iúenúa a tu capaúdad nowimt, po,L Lo que u -

du eabl¿ clue toda nú.qtúna f,uncione d uta eapaé¡dad, ¿i Ít

ctl-ídad del pno cluc'to Lo Pe-/un.i-te. 9L combi,lanoÁ a¡ta ¡neüdd

con una pnoducúín pnogttotmda, ,se neduc,í¡án lot Lcenpot

nue),to,s, d,i.tm+nugend,o aaí el LLenpo de opennc,t6 n d¿ lo¿ ma-

cluin«aiat q eL co uuaa de enengía,



a
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En el exlanion alguu,a indua fi;ta han ,ínplantado Lo-1 tigLLL¿n

tet neüdo¿ nelaLLva¿ a ld ottgaruzaúín cle la pnoduccií n g -

¡ac,Lo ndüzaúín de lot WoceaoÁ |

. SuáLifLúín d¿ Lo¿ colo,Lanfu uül-izado¿ polL obLot que -

eúgen rn¿nnnea tenpu.afuttaa de pnoceao .

, T eñido 11 bla.ncluaadot ¿inulüneot.

o 7 n¿tdlaciín de di'apod'üivo^ d¿ p'LogtL0'Í1aci6n au'tonúLtca en

tot L¿ñ,tdonet ,

I n¿ tatac,tón de düpot,íf.t-vo¿ d¿ eonf¡o L de hu¡o-da.d ¿n la

¿a-(ida de Lo¿ t ¿c.a.dotu .

Lt f.ampado,s en húnedo .

Roptognanación del .aLginon de tnabajo de Lo,s tecadotas -

con La eon¡ ecu¿nt¿ neúrcc,iín de Loa fhanaito,uLot U Lien-

po6 mueL.toó .

Lo¿ tLuulfdot ha.n ¿ido ba¿tantu (avonabla,s, En alguna.t

fudu,sfnio,s en un año te logt6 aumentan la capacidad de pto -

ducú6n ¿n un 504 g düninuLn el co ntumo e.apeci|ico de enen

gía en iguat pnoponcLón.

Lot ahonttol logtadod dependenán d¿ ln¿ cas.c-tení¡Líeu de -

cada (6,büca, t1 a,t battanie üóícil pttedo.citt cuánto te oho-

¡¡a¡á con dete-untnada neüda. Lo que no.t gtede d env.í,'t de -

a

a
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tLe|eienüd 
^on 

f.oá n ul-ta.d-l,5 que hdn obt¿nidrt úe¡tn¿ indut

t -i.aA aL inpÍantan med.ídat ó,iruUaiu a loa clue ptaneoarc,s .

5.1.2 \e4+cú6n d¿ 9y!p9!446!1 en ec¡utpo,s

Al-guno,t e4uipo6 en la indu¿fnio, texfif. olroio.n con bañot ca -

üetú.u qu¿ ulÁn dujelot a püüdaa pon evapotac,tón, que au

nentan cuando ea naqorl Ía tupeadíúe de eonlaelo enf¡e el -

Íiry.tdo q zL ailte g cuando QA natldL La f.anpuu.tana del ü -

quído, Td,lu ¿i.ttnúonea ocuhnen pott ej enplo en battca.r o jí
ggett ab.Latta.t, en egwLpot de Lav«do q tanbié.n en ln tecLncu-

lac.L6 n d¿ bañot en Lot tuquu de zxpaúón de tu¡bo¿ta.fo,s o

le.tA. 0e un modo gzneltal lna pd,tüdo.t pot evaponacLón lon -

pttá.cLLcanenf.e dospttectabLe.t ha,"tn Lo¿ 600 C, eonvi-enzdn d 
^Qi

peneepLLva.a er"t¡e loa 60 q 80" C q enecen d,tiaÍicatr,enle a paa

fi¡ de lo¿ 80oC. En ta F igu,ta 5.1 ae aptec,hn Lat péttüdu

de enetgía deb.ída¡ a evz.poiación.
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PERDIDAS CON AIRE EN MOVIMIENTO (XCAL/H,M2),1d

Fig. 5.1 PER0I0AS DE c^L?R EN tA SUPERFiCIE OEL
AGUA

Pon ejanpLo uM 
^upQióiúe 

de la lm 2 a 60oC eon aÜte a ba-

ja¿ v¿Locidad.u, pieide 3.000 Kca.t"/h't, wLenlno"t qu¿ unq a -

80oC pLetlde 6.500 Rcallhtt.

Lot aho¡.¡o¿ de enengía Lognadoa aL dL¿ninwin fad p€ttüdo"a

de evapo ttacií n te. c*Lculan de L« a iguient¿ nansia,

Ahon"¡o¿ do
Enengía

P6iüda.6 de ¿nznqía x R¿ducúón en Loa pdncLt'

30

dat x hru. de .tenviú0.
ealde¡o.

E[iúenúa del

l¿c. 5 .1 .11

Lad pd.ncl.tdaa de enengía l¡¡ de-toturvLrcno ¿ evt Í0. Figua 5 ,l .

0

AL ia.pa^ un eqwi-po, la ¡educc,ió n en Loa püüdat de enu"gío-

fEMPERATURA DE LA SUPERFICIE DEL AGUA
18 5s 68 7S 88
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6e. eonlid¿tls.n en un 50$, A peaan de que no tz ¿tcap' el va

pon, eL agul. 8e tigue evaponando q ae condenaa aI' cho ca'n

con la tapa, c¿ü¿ndo colott aL anbi¿nte pon Ía miáno"

A WtL dz tapat Loa eqwLpod gta" neduc.in La't p€'nüioa pon -

evaponaciín, te prcden fottun ofÁÁa nzüda¡ como;

- P.educi¡ t-a, vetocLdad de catento¡¡-íenlo , ü'tr*i'nugendo el -

$Luio de vaPon,

- lJAdlL co Lontnfea que necuüen nznon tenpet'atutrd de [iia-

ci6n.

Canbia¡t Lo.t equiPot .

En olgunoa indutnia¡ te ha !-ognado neduc,i¡ el coruuno d¿ -

enangía fapando cLen-iaa md'cluinu en un 20 a 30X q neduúelt-

do La v¿Í-oúdad d¿ cote-nfani¿nl.o en un 202. Combinando om-

ba¡ med-idr,t ,se ha 8-ognado ¡educ,i¡ e,L co n¡umo de enettgía hal

ft ¿n un 50t ,

Como podenot datnot cu¿nlr- Lo¿ ahonaol !'ognddo's aon gnandot

eomp,tndo,t con Í-o.t gd.ato^ que te puedan ptes enl'an '

5.1.3 Contlol de opo¡aú6n en t ¿cadonü

En ta¿ indufnLoa texülea 6¿ encu¿vtt¡-an dot üpo'l de' máquL

na¿ d¿ ¿ecado, Llna.6 en ta¡ cua"t-o's el vapon ci¡c-uLa' den'tno-

de unol tanbottu U ta tQla utá en con'tacto con Lot ¡oí¡mo¿
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en La pa)Lte exfe)L¿o)L. Lat o L,tat q náa conunea, don aquelloó

en loa que óe eA Lüs. ln f.¿In a Lo anc.ho en una cána¡a en la

que ae inlnoduce aine u,Lí¿nt¿. $- ailte (nío to caüenta qa

aea d,i¡eefomenfe eon Ltlrú.a, o bien en un iwte¡eanbíadon d¿

calon de vo.po,L o (Luído ttltmieo,

En u tal mác1uinns, adpná¡ d,e.{- ptloceao de aecado, u p.tibüe

¡¿al-Lzat el de te¡no |iiado .

EL consuno enengéfieo d¿ u fa¡ n6.c¡uinat, incluqendo ¿L con-

aurrno d¿ elecL¡-túdad de Lot v¿nL*nionu, u da. apnovinadd-

n¿nf¿ 5-10 Ml/Kg de agua ¿vaponoda.

Et W¡ibLe ahouco.t enengía de t-0. tiguiañe mdnQlltli

dl El consLno da enengía d¿ un 'secadon ¿ ená" menon cuando '

menot 
^¿d 

ld hunedad dzL ptoduc.to a Ld znt¡ada..

Lo¿ o.hotvto¿ de ene,ngía que ae obLten¿n ol dünínuLt e[.

poncenlaje de hmefu.d de Lo, tela a la enl¡ada ,son igua-

L¿¡ at

Ahouo¿ de
Enengía

Reducúónen%llxE|l xKq tela .tecadot x (hP,T -hll
Eó.

lec, 5'l '2l,

donde:

3 w = u e.Í. poncenfaj e de hunedad de Í¡ te.h a l-d en -

tuod.t del ¿¿eadoa.
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hP, T = u La entafpía. de)- a.qm evapo¡t o.dd a La pnetiín

pdiclLal t7 Lenpetatua de lat conüc,io nea de e.ó

c.ape,

hó = u e..t ca.!-on ¿ensible del agua a Ít tenpe,tafuna

del aLne de enl¡nda.

El = eA La e{iúenúa del calde¡o de vo.pon o acei,t¿

i€nnieo .

Se grcdo, nedtc,í¡ el wtlc¿nlÁ. j e d¿ hun¿dad d¿ La tela -

neüanle !.0. impLantaúín d¿ uruidaclu necá.wLcat d¿ ex -

t¡acc,L6n cono t eenlülugadonaa , expn imidonat , ex.tlLo.cfo

nu de vacio .

6 ) La opf,i:nizac,L6n de opettaúón d¿ Lo,s eqaipoa yxaden ,tig

n tdicat con+iduLabtu ¿co¡torníat. En al4uno t ca.aot t

gnand.u ahonnoa pueden Lognaa,se con a.inpÍ-aa negulacío-

ne.a o peclueño-t noüf,ieaúonu, Ain enb1lLqo en otnoó

lu moü(icaúonet nece,sa-tvtaa pueden llegan a. Áe in -

! uA ti óieada,s eco nónícwnenfe.

Nonnaln¿nte Lat maqottu pd¡üdaa en to¿ ¿ecado tLz-á octlth¿n -

con el ai¡e dz uc-ape, adetr,6.t a vecQ-á áe encue-ntnan que La

hun¿dad neldLLvd d.e üte QA ba"sta.nfQ- ba.ja Lo qLLs- 
^igni|ica

bajaa taaaa de eva.ponaúín q qua- natlon cantidad d¿ hwn¿ddd

podnia. den exfiaída,



?o¡a, co nt¡dn¡utatt uto puzden tomaue dol m¿üdo¿ en e'L -

conl¡oL del $Lujo de aíne:

a) Regulnt Lot neg.Glttot d¿ ailte de Ia¡ ch,í¡enuot Wo'

ü¡nLnui¡ ¿.t caudal d¿ ain¿.

b) Reci¡ul¡n paa.te del aí¡e d¿ QAcape, q0' qtle aun zttá en

conücio nu de ex.t¡aen ná¡ hu¿nedtd.

Si de úo¡nan Lod ttzg.ís tnod de aiiz, tt tenpelatuna del

rnLamo Liend¿ a 6uh¡n, petto el teiido debe dan ptocuado

en ci*)tfo nanqo de tetrtpelatuaa, ¿nfonces eL ¿wviru-¿flto

de enangía debe un d.i-.tm.inwído paa nan'tenuLa en el vL

Lon do;eado, o La velo údad de La fe!'l. d¿be ta¡ incn¿ '

nenfa a. 0e an'kuLe¡ nodo eL eoo"Suno eap¿ci|ico d¿

eneng í.a di¡n ittuiltÁ.,

En el calo que 4e tl¿cincute paa-te det ai¡¿ de uctpe, lt

veto c.tdad det m.i¡no q deL teiido no va'vLaná", petLo La can

üdad de oine de rcpoaíú|n di¡nLnuiltá q potL to t¡túo et

conÁuno de enon4ía t¡nbié.n,

Con euat7wie¡a. de Lod m6-todot menciovndoa I-o clue ae bu's-

c.a eá o.Lun¿nlÁh La humedad ¡¿La-LLva dpl aí,te de eteape ,

qd que o. med.Ldo" que üta awenta, el co¡auno de enenqía

d,Ltnvtruqe , SLn enhdaqo tanbidn hat¡ que eo n't idettntt que -

!¡. eLevaú1n d¿ Í-a hm¿dnd d¿L dqenle de ¿ec'o'do ¡educe -
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to, ta¡a de evaponaúín, $enómeno que Áe nuea ttla máa

ac¿nttndo po"za lat hunzdadet ná-t pa6»ina.t a ln¿ d¿ ¿a-

tt¡-o.e,í6 n,

En tn F igwto, 5.2 ¿e obte¡van eatnt e{ectot g tanbi6-n

que ex,tÁ t¿ un punto óptÜno de hunedad d¿ ai-n¿ ol cual

el CEE u nínine .

VA R I A 13L ES

l: tqso de evoporocrrín
2: c onsumo del secodor
3: consu mo espec íf ic o

punto ópt im o

HUMEDAO DE LOS

GA5E5 DE CHIME NE A

TlG, 5.2 EF€CT|S CUALIÍAÍIU()S EÑ TAS CHI.I{E-
NEAS 

'E 
SECA'ORES DEETOO A UARIA -

ELES OPERACI()NALES.

1
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e) It¡o müodo de ütw{nwi¡ e.L conauno dz enugía 8a Le -

cando ln t¿ta hÁafa un confewídtt de fumedad ¡eaiduil -

náa elzvado, La exf¡acúín de ac¡u.a' del paoducfo hadta

lu.unedadu abajo de ¿u valon de a4uil-ibnio eon eL an

biente u inn¿ceaü,|d, Ad que el pnodue-to af- tal,i¡

del aecado¡t ab,so¡he¡á lu¡,edad lndta lLegatt ol valott ú

tado .

En t¡t Tabto¿ 5.1 g 5,2 te inücan Lot valonu de eqwi

übn Lo pana ü áe¡enl.u f-e.jidod q cond,íc,iona,t anbienfa-

tu.
fAEt ( 5. I

HUIIEOAO A8S(]R81'A POR EL TEJIOO E¡I AIRE A

65e. OE HUI'|E0AD

HTfIIE'A'ES AESORBl'AS
POR tA FIBRA, EASE

sEcA (el.
PRESENTACI ()NFI BRAS

ne¡ce¡izo.do

btulo

f,Leco

(!eco

lava.da

dugonada

8.0

11 .0

10 .0

8.5

8.5

t2.5
t 4.5

9.5

6.0

4.0

0

1

5

0

4

5

0

5

0

ALgod6n

AÍ4od6n

Lino

LLno

Cdñtno

Yufe

Lana

Sedt

0i.dcetaLo

Tttiaceta-to

CLonafo de Poü
vivvila l?VCl

Ac¡il,Lco.

ViníLLco.

?oüüt¿t
Pot i.anida



115

rn
t¡.1
-J
H
t¡J

CO

c
lr-¡2o
(J

eo

ú
EU
FI
LU
t¡-

UJ
-.,¡

t-x
I¡JF
.4
ñ
§c)

ll-
[l§

UJ

J
co

É

t\ §r! §O !+
I -t .l il q\¡ §.¡ rn '+

Jc

l.

.ft ¡n er \ñ \ñ Lrl lJl
§.¡ \o §.¡ l- c'.J o. t_-

aJ! ro tt .+ rn ¡Jl \O

E
óF
F
IL¡
q_)

§\r rl
{aFr\t¡.l§rÉt')
§oO\Or-§rcñri.

É. t-\ .fr tó \t §o '+ o. ¡a! r+ !l-r § G' i! l\

6.a r-ñ.o ü * o-: 
=: =: = 

§
lJ.t
<4

--J

v,

co

l¡-

=§-
(.9*
.J

-=:s§3s3§3fr93R§SS3S

r l¡-¡
<tr¿
tu<
o¿ -J
slll-

r¡J <
:5H
-F

I



n6

Pana de-te¡minan Lo¿ ahonto¿ de enelaía que te ob'üenen a'{' -

dejan d ecnt- nd¿ de lo n¿cuanio e.L teiido, ae puede u'tt-

üza la ecuo.c-t6n 5,1 ,2 camhiando eL fdlm'Lno de " ¡educaiín

en %(1" pon el " excQto de hun¿dad que Le ex,tÁae".

Pa¡n conf¡ota¡ Lo. hunedad de tal-tda det pnoductn ae gtede -

inAto.Lti un cont¡ol que rrtide el ponczntnj e dz hwnedad.q ne'

guta t", veloccdad de, La ttta t eg(rn 'su volon o ói no á¿ ptrL

de n¿di¡ con un [víynóne,t¡o ld huntedad q manunlnen'iz negulnlt

el ¿ecadon.

5 1 .4 R¿ducúín d¿ La ne.lac,tdn de baño

ln Loa opeaac.ionu tt¿al-ízada,t en eclui¡n^ que ope'Lan con ba-

ñoL, ce^ca det 85 at g|X de ta ¿neiqía co naulnLda u uf,Uiza

do. pwa cdl-entan q nanlenel ta tenpe,'ntua de Lo¿ nú¡moa.

0e aqui que el eo ntuno upeú(íco de eneagía de e.ato,a opeta

c,Lonu pnde ,s e¡ di,tminuLdo a t¡avü de pnoca-diníznfot que

,inpüquen zeducilt !.0.t ¡elnc,Lo nu d¿ ba.ño . Lo's zcluípol no -

de¡not como náclulnat |e-t' ¡on d'ü ¿ñado¿ p';'a f'taba'jan con -

ba.jol aelaúo no; de ba^ñ0, pQlo a,un en eatoé má"qwLnoa u po'

tibte Logaan ¿co nonLa¿ hac'í6.ndo la¿ tlnbaio.n en el ünví,te tu

pwion de du eapac,tdad ptoduc,Ltva., go' que al tnabaidtt con'

unl maaa, de ¡,*tpníat m¿nolL d- eate linLfe ¿e el¿va neceaü.ta

nente Í¡ nzf-aúón de bañ0, aunenlando o¿í eL co n'swrto upecÍ

dieo del WocQao..
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En lot eqwipot t¡adLúorcLu d¿ teiíido, se W¿de üsninui¡

tt netaú6 n d¿ 6año petLa La eual (ueto n paoqecfadot ned'Üt'n

te olgunot anLí(iúot q d'Lapo,siLLvot ,

Loa eqwLpoa que taabaian d p,Leai6n' nohrnl.Ln¿nfe opuan cln

fado ¿u voltn¿n int¿ttva o utpado potL el baño U ton WuuuL-

zalo,s pon bonba,s u tá.ticnl . Cono a!,te¡nnLLva p'rcde oeuptt

de und patte deL vo Lumen inf.eino eon aine compn'inido a La

pnui1n de ope.lr;c,í6n, para evitnn Ía evaponación d¿t ba-ñ'o '

Como con¡¿cu¿núa La bomba utáLlu ae dateonecta auptvL

ni\ndo¿¿ td ne.úneutdcíón det baño zn el tan4ue de expan -

¿í6n, lebe t¿ne¡¡e caLdt'do que fn,s ca lo¡anlu uliüzadol

aean conpal-LbLet con la pttu enúa de oxígerc q ü[icuLten

la do anaú6 n dz upuma.

lt¡d at-tp.nnaLiva" ea ocupdi pattc,hlno'nte e.[- vttltnen infe¡no

de lot erauípoa con dirspoti-tivo¿ de o-ceno ínoxidable huecot,

co nj unlomenfe eon bonba¡ pana nejonan ¿f- 6fui0,

reductores de votumen
redu de te.jid o

volumen

frc. 5.3 RETUCICIR 0E V)LU\\|EN FlG.
EÑ UNA 8ARCA.

5.4 Rl0ucr?R rE uoliluE^J
EN UÑ IURE() HdRIZ()A¡
TAL,
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La ¿cononía de enetgía obt¿wtda con la adopciín de altt me-

d.ída ttcu¡e (undanentalnenle ¿n laa {o'tu de cal¿ntu»Lenlo

de Loa bañoti, 
^¿ 

dlurn¿ de'a ¡xeúab Le La ü(enenc'ia de' Lot

pdnüdat aupezrlic,¿atea enl¡e t'a ¿i'f:'ttc'L6n oniginal q La nue

ua. kio eata.a cond.'tcíona¡ ol ahon¡o lo¡á':

Ahon¡o de -
tnenqLa

ilb x Cb (Imb - f.í) l,ec. 5 .1 ,31

Mb . u Ít va¡íaúón d¿ b no¿a det baño en'ttte lat dot tí

tuaúonu.

Cb = calon uPecidico del baño

Tnb= t¿npe¡atu¡a nátcína dol- baño en al equipo

Ti = tenpatuttt¡ta inic,Lel del baño en zL eqwLpo

F inolnznte, haq que dutaca¡ c¡ue adená"s de Ld¡ eco nonía¡ Lo

gnadat u poúlaLe ted'l-Lza¡ rnaqolL ninelo de ellol du¡tnfo el

5.2 RECUPERAC1ON OE CALOR

).1,1 R¿cupe,taú6n d¿ cond'enaado

Honoa m¿ncL¡t nado qa La covwide¡t6!'e cawtidad de ¿ne¡qÍa (cL

Lon den¿íblel qu¿ Líene eL co nde¡uado clue áe' Wga d¿ tube-

nia.t q ecluípot. AdQnúa eL conden¿ado e^ agua puJla' que no -

necu Ltn ltLa-ta¡rvL¿nto cawíI]t¿co a excepú|n de I-a' con¡ecúín

del ?lt, PdL ufo, fn neo-!'imen'taú6 n de eond¿uad'o el caLde

üa.
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,Lo petuite o.hoi^arL conhuaLihle' qLLAnicoL tl Lgu'a'

Lo¿ ahoniot de enengia que ae ohLíe'nen aL teeupo;att conden-

rado a.a igua.L a:

Ahoh,Lo de

EnergÍa
McxCxffc- fnl x Hom¿ dQ. (t ÜLac.L0n

E[icíencía del caldeno

lec' 5 '2 '1l,

donde:

l"lc . et 6luio dp- condenÁado qu¿ Ae EecupQ'\o'

c - et coton uPeci[ico del agua

Tc = tutpe¡t ttt¡t del c'ondenaado

Tn = ie¡,pe¡afut'-a deL agua de nepotición

t¿f¿valoncnteut.adod,¿beaencompaladoconl.o^coltoldc

in¿fuLacL|n de l¡ ünu d'e ttetnnno ' No 
^ien4e 

4¿ iu^ü'

f,ica ne.foarutt todo eI- cond¿vuado at col"da¡o ' dobn'¿ to do -

cw.ndo Ínt d,ía tanci,aa Aon conaidensblu t1 ae pende'tia de-

na¡iadl colon en t'a"a ünen¿ aun cuutdo üta¡ utivip¡tn -

at¿Í-o"da.t.

T anpoco a¿ ¡t¿eotúenda )LQ'to'Lna''L aL calde¡o condetuado que

f.enga nLugod de o¿fan co ntmLnado eon acuLte o quimieot '

E¿Lo no dign*(ic-a que !t' enot'4ía de ulo¿ co ndenadol rc

p,rcda t elt apnovechadt en algund necuifurd de cnÍ¿wtanien-

to. Pon Lo clue á¿añprLe d¿ben hace¡se ufuüo t dz [acLíbi
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Iidad paa ¿u uLLUzaciín.

5.2.? RecuPo,naú 6n de cnlo¡ dz aq ua.á tLSa idlrllQa

Hpmod nenúonado anf.e¡io¡nenle que gndn pdito de ta enengía

conluntLdr en Loa Wocüoá de pLeqraúón, teñido t1 Íavado

e.¿ u,üi]-izo"do. pota caÍenfa't Lot bañoa . Anal,Lzano's que be -

puede dünvtnwílt e.at¿ eonlumo ¡t¿dutiendo {-a " n-elac,í6 n de ba-

ñ0" de !-o,s ¿quipol , Peho o f)La . neüda, ea necupen L ¿L calon

de loa e(Luenfet .

En La.a Figu,tat 5.5 t1 5.é podenoa obaeivdh üagd.attaa de enc4

gía üpicot pana 3 náquixnd comúwnente utadaa en la indut -

tnia tex-f,Í.L.

desogüe
39%

sguo de 36%
enfrr m le nto

vdPor

89,7 v,

SU f icie 13%

corl ensodo 8%

bombq
10.3 %

resrduql ly.

I I

t3 /r,

T|G. 5.5 OIAGRAIIA 
'E 

EA'ERGIA PARA UN JET

EIBL\(,) 
T\



vopor
8t y,

desogUe 54%

oguo de enlr¡omre ¡to 18%

condcnsqdo 1l %

121

TCSl uot 11 %

s upe rfic ie 5%

recrrculocton l%

resrduql 47.

cond ensodo 47.

bombo y

otros l6%

v oPor

96%

ol ros 47.

FIG, 5.ó ,IAGRAj\,IA 
'E 

EÑERGIA PARA UÑ TURBO VERTTCAL

desog rje 58%

SUP erf ic ie 26%

FlG. 5.7 ,lAGRAl'lA ,E ENERGIA PARA UNA MRCA
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En l.ot t¡u gaÁ.[icoa noá danoa cuenta que fa.a no"gotea pdnü

da6 ocu^nen en Lor detaguat q fuego con eL agua de en(tuía -

wiento,

É,tta gn-a.n co,nLtdad de enestgía pu.ede ten teeupettada eon in -

te¡canbiadonu d¿ c.alon g pon necsltculac.,to not d¿ dguo.a i -

pecLLvor,enf,e.

Én eL c-a.¿o dz ná.c¡únat d,L¿ co ntinua¿ do nd.¿ Lo¿ duaguu aon

pwiíücoa q en nuchoa c.daot (on ten'peta.ilaa.a vaníablu, u
necuo,LLo in^fulalL tanquu dowle ¿e atmacene Í-a eneltgía ttea

pnovechada,

PüA defe-rrtui-ralt el potencíal de aho¡¡o de enengía pott meüo

de Ld tecupuaúí n del cafott d¿ Loa e$luenlu, debe a.tun.í,tt-

óe quel

- La ü[ettettúa ¿nf¡¿ Í*t péttüdad aupen{iúalus q po)L eva

ponacií n d"¿ !.a ti-tLaú6n on iginaL q b. rueva ed dupte -

úable,

La enettgía que,se piende con el pno ducto u la túann W-

na Ld do¿ ¿Ltuaúonu.

Lo.t {Lujo.t md..t ico¿ q fenp¿^struLla de .Lo,s e{luentea que -

¿a.Len do- Lot zcluípo.t Áon Í,0á niAnoá en o¡tbo¿ ¿Lttacion¿¿,

f onando en cue»t¡, ln.t anLenLotu a.6uncio no,t , aml,izano¿ Lo[

aigwtettet caaot:
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&s.eaptar,gúL-daeglpl ns-lls-l-Larlprctpúinua

El cano que anaüzanoó a conünuaúín e.s el de una l«vadona

conüvwo" con u.Lenlaníento porl vaporL ditLe.ct'l,

Pl perdidos de superficie y evoporocicín

T

hv

c1

perdrdos
con el

Pr oducto

Ms1
Tsr

rrc. 5.8 ES0-UEMA OE UNA LAVA,1RA Co^/TINUA

P2

T-
I

--t

M

C2

_)

Me2

FIG. 5,s ESQUEI{A OE UNA L^|AO1RA C0NTfÑuA C0l'I

RECUPERACIO,V'E CAI-()R.

Mst.
Ts¿

LAVADORA

LAVADORA

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I



Mvl = contumo de vapon en k diltdúín on'iginol

Mv2 . corauno de vapon ¿n la nu¿va ti'ttnciín

MÁ . ¡l¡1 = tlal - [Lujo nú¡íco d¿ fot e[fuentu

Ttl . tenpena.tutlda de Loa e[Luerúu en lt ¿üuaciín oniginal

Til = tenpe¡aturu¡ de Lot e$fuenfu en la taUda dal inlsi-
u¡.biadon de colott.

hv . enfilpía do-L vdPon

lrc = enttlp|a de-t aEn que enfia

C . c.o.lnn uPec,idícn deL agua

Hac,í¿ndo un baL-a'nce enettgético en u¡tbol caÁ06 q co r¿ ido'tan-

do clue Pl - P2 = 0 q Cl - CZ = 0, ÍenenoÁ:

M^1

tl^ 2

hal

lb52

= tÁvl

= l"lvL

hel

lpZ

hv + L4el

hv + 1,1¿2

hacíendo Í.a ü$enznúa t1 dupziando:

Mvl - MvZ =
I'l^ ll;51 - haL I

Mvl - ltrv2 =

HV-HÉ

lÁ¿clTdl-T,szl
hv-he

La e(ic,tenúa det- infe¡cmbiadon de calon e't:

Mó C (TÁ I - Tt?l
T o = tenpanatu,'ta a¡'$ie'nlt Í-

M¿2 lf¿l - Tol

q Ai l"leL = M¿ - MvL, entonce.t

Mvl (hu - hz) - llt CElTtl-Tol

E.

l'1v2 .
lhv-hzl-ECIT¿l-Tol
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pl aho¡¡o do- eno-tgía detzá,t

Ahon¡o d¿
Enengíl.

{Mul - MuZl hv x Honat dz o pa,tación

E (ic,Lenúa dal, Ca(.d.pno

lec.5.2'2)

EsÉup 4seLó4- ¿sJalol-deJsJ¿s4-@n-ÁLiei!.rf pJt-u!Éasne-
no-^--

Loa .r iguientu ton Lo¿ ¿ quend^ de (fu jo d¿ mota q enwaía,

T

M he

h hc

hvMv

I

I

J

I

I

Mb

he

Mb

hbs

F|G. 5. 
'0 

ESqUEMA 0E FLL|J1 
'E 

¡/ASAS y

EI'JERGlA

I

-1
I

I
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Mvr,hv

hc

Me

do nde:

Mu

Me

^,lb

h¿

I

t*
I

I
J

hes Mb r hbs

t"lb, hes

FlG, 5,11 ESqUEMA OE FLUJOS 
'E 

MASAS Y EÑERG14

C()Ñ RECIRCUI-ACI¡JN OEL AGUA ,E ENFRIA

A{IE¡\TTO EIV U¡JA ÍIÑIIIRA'()RA.

= 6fulo de vo"pon dwts.nl.¿ eL otclo

= {Luj o dct aEn de en$»(.ontento duunfe el ciclo

. na¿a del baño

= Enfatpía det agua d tenpQnal.uha anbien't'¿

he¡ = Entttpia pnoneüo del ,4ua de en(aínnLenfn a" la ao!'í'

da deÍ- inte¡canbiadott.

hfu = Entntpía del agua a La ¿a!-Lda del baño

hc = Eniatpía del condentado ¡

EL balanc¿ de eno'ngía W"\t taa do¿ tüuac'í¡ ne¿ u:

l

I
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ilur'

Aho¡¡o de
Enengía

Mb llio;t - h¿l

lL -t1U¿

It ,(+
cb¿

¡1
C,á

h+M.h =Moe- 2-a_

h
(!

It t{ It
6 ul

Muz. hu * Mu. hu, M'h* = Me,h¿t * Mh , hbt , Mvt , hc

edzctuando La ü(enencLo. de Ío¿ do,s ¿uncionu q de.apei ando:

,IIM,,

e.L ahon¡o de znengícL *elá:

Mb . c. lfe,5 - Tel

h -lLuc

lee. 5 ,2 .31

2

(Mvl - M!¿). hv . É de cLcLoL

E Áic,ienúa de.L Calde¡o

ge.eup%aoíi-L-nL--cslr-L-n--nsJuJLUueb

Et (Lulo de na.to.¡ q ene.tgía crtn necupeflac,id n de calo¡t.t¿ ne-

pnuenla en et- ed cluena de La Figwna 5 '12.

I
I

I

T
I

IMe he

hes

M vr

het-,1 b
Mb

l

I

I

I

I

I

)

ttG. 5.12 Mb ! hbs¡

I

I

I

I

¡

I

I

I

I

I

I

I

I

I
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IJ hur' AA

Ith

+ tl. .hbe+M,h¿e r1+It

cL.5¿e¿

h
c

AJ

t(

h

h

l,! V,. C

+M lt
b,sZ

h
e 6 6¿

+ l'4M r2'hu

Mrl

lL + ll + l,l
e b b

tteal-tzando fa ü[erunúa q d'upejando

tl
V̂Z

Ltb. lhbt - hblt) _ ¡4¡. ¿. lTbt - Tblzl
It h It

c

Lo" edicienúa da.L intettcnnbiadon de cal-on La de[ínt tr,ot:

EÁ=
ilb . C. (rb¿ - rb¿21

l/b C. (Tb¿ - T )
o

donde To u Ía tenpeio.t!¡a anbiewt¿ A u igua..L a fe.

Reenplazando:

E(. M6. C. (Tb¿ - r¿)
r\l II

VZ Ith
C

g el ahonno dz o-nengía tetÁ':

Ahott ¡o de
Enenqía

- U,lv 1 - l"lvLl . hv. * d¿ úclot
EÁicL¿nci.a del CaLdano

lec, 5,2,4)



CAP1TULO VI

EUATUAC IdN IAIPUSTRIAL

Pwa ¡e.dLLzatt una evafuaúín de la¿ conüúonu de opuaúín de f-a¡ in'

du^Dt tAA fex.Lítu en et poíd, ó¿ v,íai.t ún fhea indlllL\,¿aa, De lnt in-

dLAtAi-aA vi¡i.ta-da¡ , óe tondton d.a.to¿ en do¿ de elln¿ q en la fe,LcÜLa -

tan ¿6Lo ¿e neo!.126 und c¡tninn ta de intpecúín puQtto que p L au peque

ña capaúdai de pttoducúín no te iutLL(ic;lba toma¡ da'tot,

A peürlo de lot $unúo¡utúo¿ de Lna indu¿f,u-a¿ vt.ai,tadat, no ¿e natúo'

no¡Á. e,L nomb¡te de .Ít¿ ni¡¡naa t1 pata. tucelt ,L¿lQiencit 4 e,tlaa t"a.t denomi

naiamoL inúut¡i-l. A ¿ irulutnin 13.

Lod dai¡¿ obt¿ruLdo¿ q ta evaluaúín de Lot ¡ni¡mo¿ de Ín inúuf¡ia 6 ¿e

Ioa exponü.á" en el Apt nlíce B.

ó CARACÍERÍSTICAS GEIIERALES { IM'USÍRIA "A' I

UtA indutti¡.d. ¿e deüct a Ía. (abdicaúín de ct¡iní¡ Lrtopical, pg

t LutQi g ndq6n pata pnenda.t d¿ vuti¡. En la pÍ.anfa te idenLi[i

caÍ únco ¿ecciono¡ dtutúonalet que óofi hllande¡ia, fei eduia

LinfotuÍ*acr.bad.o, ta.!-0, d¿ eúde¡o¿ g¡ decú6n de en[zi.ddonu de

aquo.. 0e !,on cinco, taa *iu prlüe,\-aa ¿e deüean a Í.a' elabo¡aúín

del paoútc,to. La ó eutenc,í-l. de (Lui o del p-oceto puede apneúatte

en La.o [igwttt 6.1 , 6.2 g 6.3.
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,I{EZCIA'ORAS PElNAP()RAS MEZCI-A'()PdS PREPARA'dRA
U¡leche¡a.l

HI LAO(JRA VAPORIZAD,JRA R€Ti,RC1OO HíLO

Fig. 6., ?IAGRÁ¡,|A 0E FLLIJ) EN tA SECCI0N 0E H'[LAñ?ERI^

HTLO URO|OORA CAÑILIA'ORA

TELARES IEtA CR{,IDA

Fí9. 6.2 ,IAGRAMA 0E tLuJ0 E^/ tA SECCI0^/ 0E TÉ.Jt0uRl^

Pa¡n lol ptLoe 06 d¿ calentaniento ¿e u,Liüza vdpotL que u genQni.

do en ld ¿ah de calde¡o¿ , En üta haq euaL,to calde¡o¿ d.e tubo¿

de [uego d¿ 200 HP cada. uno, de Lo¿ cualu nohrnd.tm¿nfe. (unúonan

ilea,

Como combu¡tibL¿ u.Li.Lizan bunha¡t lFu¿L 0|l # 6l ,

En La t ecadona, az uliüza plta el ca.LenfomLenfo del ai¡t¿, atai,t¿

tL¡nico MüLLofe^n S, que a ¿u vez e^ caL-entado en d.o¿ c¡,lde¡ot

ve¡ficaL¿a d¿ üe¡el,

EL ti¡i.ens. de ai¡e o.cond.iúonado, consto. de d.o¿ uwídadat de abaon

úón de vapott. Cada unidad fiene una capar-tdad d,e 227 Ton. g e(.

agua (ttía obtewida ed di-,sLoibuída a bíQ.te " Lotnttg apninhl-e.tt' ¡xla

en(tian el *i¡¿ d.¿ Lal íufalaúonea,
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LAUA'ORA

TEÑi'dRA
lJ e.t-l3anca- J iggeal

EXPRlI¡iO()RA
(¿uc¿ o¿a )

fER.NdFiJAI)O
Ínanta-

CIIA¡.1USCA'()RA

LAUA'(]RA

SECA'dRA
l¡ana)

0.uLta.
TUI'TD()SA

1)LcATlZA00PLANCHAO()RA

rEfi ACA8A1)ArEtA ACABAI]A

[t6ircr Ecl

Fig. 6.3 DfAGRA,',G OE FLUJ} EÑ lA SECCIdÑ DE

ÍINT0RERIA y ACABAp0.

6,2 [)AT()S d6-TENI'OS (IMDUSTRIA '4")

6.2,1 Conswno^ d¿ ene¡aía

Enüte luwLo d'e 1983 t iunio de 1984, l"o¿ contunot de ene4

gia y tu cotto.t duenont

fl)
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2'768.095 00

l5t 129 .929 ,oo

6.2.2 Ptodueúín

Pa¡a ¿t tuí.tno pelriodo, lad pnoducúo nu apll.ox-ün«das (uenon:

FORJ,IA DE ENERGIA

Elec.tníúdad IKUHI

Patenc,i-a p.<.co (Kttr)

EUNKER (Gal¿)

0lEsEL l1dlal

HilsrldQhÍ.a

T e,t-a. acn bo.fu.

cAffrl0AD

2t 292.400

840

317.8r8

I 35 .029 '

1é0.000 Kg¿.

937.900 mta.

c0sr0 A/\ÍUAL

S/ .7t564.920,0o

665.280 ,oo

4'l3l .634,0o

2OO HP

6500 Lb¿lH¡L a 212oF

nohndhrtenle 3

4600 H¡¿ / año

6.2,3 Sab de Calde¡ot

Nú¡te¡o de wtída.d.u

DATOS DE PLACA

Pofenc.í¡

PnoduccLdn de vapott

oAf,s DE 0PER^C101''

Nú:r,eno de uwída-du en (unúorutwtento

Hono¿ d,e ope,úe/L6n

4
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CAL'ERO ¡J9I

CARGA

z c02

toz

Núne¡.o de huno¿

T enpena.tuna de lot go"tu loFl

T unpetafuiaa del ai¡e de
combu¿Liín lo Fl .

T enpeaúua. del agtn de a.LL
mev"taoLín l"Fl.
Ptuiín del vapott lPSll

Atua^tf¡e lpulA. Hgl

CALPERO ¡J9 2

CARGA

1c02

* oz

Núno¡o d,e fuino¿

T etnpeao&tna de Lot gatu l'Fl
T enpena.htaa d.el aite de
conbutüiín l" Fl .

T unpe^Afu^i. del a4w de aLí-
menfacL6n ("Fl .

P¡e¿i6 n d,el vapon (PSll

ALhaálie

&4JA

9.5

9.t

2

363

87 .5

169

90

-0.25

ilEDtA

9.0

10.5

ATTA

13.6

5.5

5-6

412

95.5

169

n5

ALfA

14

1.1

4.3

437

3

87 .5

169

95

-1.3

BAJA

l4 .3

?1

8

325

99

t4E01A

n

6.4

3.5

401

99 t00
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cArprRo 
^/-3

CAR6A

z c02

8oz

Nfune¡¡ d,e luno¿

T enpeta.ilua d.e l-od gatu loFl

T enno,ta*u¡d d.ct *i¡e d¿
coibu¿üín loFl .

T enpetzafuna doL aqut de al-i-
nenta.ú6n l"Fl .

?¡ui6n d,e,L vapot lPSll

Ltüta,6the

ANALISIS 
'E 

Sotfros 
'ISUELr0S(rrs).

Agu.a. de l¡¿ c.olde¡o¿

Agua de al-ínentacií n

Agun de nepoáiúín

Co ndent ado )Letoruado

Condetualo q o4ua de en[ninniwrlo
¡e,tonna.do I .

Agua a la ¿nf¡oÁa del fur4ue de
alinefl.taúÉn.

6.2.4 0Lsbuibuciín de Vapott

99 96 94

t54 tst

EAJA

t3

q

I

343

¡'tE0"tA

9.6

. 7.8

3.25

412

ALTA

l4 .5

1.65

4

428

(,

149

110

ppn

47 00

100

12s

25

300

50

LI¡/EAS ?t U^PoR
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tpLul
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ftl{. AI'{8.
("F)

sEccIdñ

ca!.dQio 4-T int onz^i.a

T in to n ettít - C hille.tu

Hi.Latduía-Ch.L{lp,w

CaÍle¡o¿-T itf¡ne¡.á

FUGAS 

'E 
UAP()R

sEccl0ñ

Tintotluti.t

Vá.t vuLa de üttonuuía

6 .2 ,5 tin¿o¿ de condetualo

246

164

82

820

01A. ESTIM 00
(nun I

o

5

DIN,I.
lPulSl

TEI,{P. SUP.
("F)

176

135

154

142

169

154

fEf/P. SUP.
('Fl

PRESl0ll
lbanl

7 .67

7 .67

l?7

127

t27

127

64

75

84

84

4

4

4

6

LONGTTUD
(m¿. )

DIN,IETRO
(mm )

63.5

63.5

63 .5

25.4

25.4

200

t55

60

4l

12.2

5

,.5

fEt'tP.At8.
{'F)

93

93

93

93

c3

93
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6 .2 , 6 Lin¿o¡ de d,i¡ i¡ibuú6 n de ai¡e

Hono¿ d¿ oput-4ci6n z 1t2.5 h¡t l¿anarro. - 5625 Ívu /aio

sEccl0l,l

liilandauÍ.o.

T e! edunÍt

finfilLshin

Sala dz Conpne
áonu.

f FUGAS ,I^. Esfil\{^r0 mEsloÑ

é .2.7 Cate.wta¡l0 ¡t de acuLt¿ id¡mico

0^T0s 0E PLACA

combtutÍb!-e : üuol
l,láx,úna tunputnfuiu: I00o F

Med,to calentndo ¿ aca,t t¿ tÜunLeo llAR[OfERl'{ S,

p t 0.i Kgl{.t

B();"I8A OE ACEITE

Catdat , 80 n3 /tw

?ofenait : 15 Ku

Alfula : 47 nt¿ .

l¡oto,L , 3 ó, 220 V, 49 anP,

,Aros 08fEl/1u0s

Ga¡u de E¿cape

1 6,2

6.2

10

5

2 0.5 1 .03

zc0

toz
2

: l4t
.ECq
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T wnpe-,tt fua de ga.t e.t

Núno.ta de hano¿

V elocido.d de gatu

Atea de clúnenea

:490oF

:3
: 36s dpn

:1dfL

T onput t!^a anbiervtol : 1 1 3o F

line d¿ Conbu¿fiín

T enpea.afuna de bulbo Áeco I 104,50F

T onpetaltua de b,alho ffi¡¿fls: 79oF

g¿fuñetuo de co.Lde¡n : 1.64 mt

Mtu¡a, t Z.t mt.

Tenpuaiuaa áupetL|ioíal !.ofe ot | 47'C

T Qrnpu.a.luLa 4upeh6ici,ot tupenLot SéoC

Tanque de. Niveltúin
g¿ánefuu : 0.7 nt.

Longi.tul : 1,95 nf.

T uryetaluta Áupeh|ícía.L | 60oC

Tubenía de acei-te á¿n o,iat-a¡tutenfo

Long.í.lud

Oiáne.ttto

: 5.7I nttt.

: 0.15 ntt.

T enpu.a.tuta Áupenl¿ci.al : 413.6oF

6.2, 6 S¿cadon Te,vnodijadon llanq)

Oafot de pltea

V elocLdad ná.¡cho- de pwdreú6n: 80 nt. /nin.
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T enpetafuna mdLirno' 2 400oC

Nfute¡o ds c.arnpot l,itrtutcsnbi-a.do¡ul t 4

Oinen¿ionu ;45'x8tx4.5'
A¡eru de etLtnala de a,í¡e: 5.1' x 0.36'

Ntfunuo dg eLi¡¡enea.t z 6

Contta!- de te:r,pua,twta,t : o.tttonúlt-u

- ,AT()S DE O?ERACTON

Jlo¡¡¿ de opüaoLín : 80 h¡t l¿entand - 4 .000 h'w / wio

Telon ptocurdaa : poÁutüL-nag6n,pol-íufen-Lota

- ,Afos NE0r00s

PLoceao : ¿eedlo

Ptoduc,to : 702 poüutet-3|L rct¡6n, P üneal: 200 gtt/mt.

an¿hs: 1.5 ntt.

V et-oúdld, de pttodueúín t 18.8 - l7 nt¡. /min.

Potencia conautidt pon Í.a bombe de acai.t¿: 14,7 K!)

T enperuluaa. de entnda det aeoí.f¿ z 205-200-l95oC

f enponafuru, de talida del o'coí.ie . 184-186oC

T enpetu.fi.uu. de butbo ¿eeo del a,i,te de ¿nfh'*da., 102.2o F

lhmeda.d tleln¿Lívo, del aüe de ut¡.ada: 44X

V etoúdad. pttomeüo en tn ent¡¡la d'e *i¡e f I . 980 ót/,^in

Vetoci.dod pnomeüo en La. enf¡nda de a,ine i2 : 916 óf/min

Conüc,Lone¿ de ta teta a f¡ entuda : 75? de luned,aÁ lu
Li¡ndal .

Conüúonu d¿ ln tpla a Í.a tali.d.o' : l Seo de hunedad lu-
Línadal .
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A.í¡e d¿ e¡cape

CLinene.a

I

o

3

4

5

6

OF

1 3?.. 8

260 .6

302

302

264

339.8

6pn

27 89

19 89

1678

1833

1075

4087

Oian. lpulsl

n

t1

n.4

n

1t

t,

6 , 2 .9 Má.quLna¡ d¿ Li¡vtunado

MASíJ"|NA JET 11

- ,ATOS OE Pir'iCA

Cag.úd.ad. d¿ te,to. : 400 Kg.

Caltac.tdad máxina de ogua : 5.000 lfi.

OATOS DE OPERAC1ON

Hono¿ d¿ opeiac,Líff 4,000 túa /año

0wnaú6n de ul.a úclo : 3 hoaat

Tiunpo nuutto utfuLe úcloÁ : I /2 hota

Capatil.an de. i.e.La. : 300 Kg.

Capaci-da{ de agua : 3,000 !fÁ.

T upetafuaa nfuoúnq, del baito : l30oC

T atperuht,u del de.tague : 70-80oC

T enpetatuta de ¿otida doL agua de endal amLento: 70'C lpny
meüol ,
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M^quIÑA J€T i2

- ,Aros 0É PLACA

Capaúdad de telat -

CapaoLdad rnáxina de o4ttt

- ,ATOS OE OPERACION

5.600 Lta.

Con )Le6e¡:enc,ía a ta J e,t nl fun t6lo va¡ia b capaúdad de

agua

Capaciddd de a4ua t 4.000 l-ü,

6 .2 .1 0 l.láquLnat enln íadonns de aqLa K|illetul
Núnte¡o de uú.dadu: 2

Tipor «baottú6n, ne[ú4eta.n t e 60o¿ de bnonu¡o de LiLio

,AfOS 
'E 

PLACA

Pot¿nci¡ rcmína.L t 227 Ton cala unidod

Coy*umo teÍtvLco de vapon: 7.000 Lbl /hh

Bonba¡ de a4ua ddít': Ñaana.411 4 x15 900 GPt'l - 160 $t;

ñoto¿ 50 HP, 1.750 RPLI, 230 V ,

120 A,3 F.

Bonba¿ de agtta de

endn <.aruLenlo I con-

den¿ado¡l . : Auno¿a i4l 6 x 6 x I 850 GP¡t, é0 lf;
nofon 20 HP, 1750 RPM, 3 F, 230 V,

52 anp .
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- , DAT,S 0É iPER Cl0N

Honu de opüaú6n. 4.000 lvtt /año dpnox.

POf EI'JC IAS COI.JSUIJ IDAS :

6ombu de agu. (rria

Eombat de condenaa-

do¡,

P¡Luionu de opeta-

ú6n;

ClLill ei tt I

Kll Arr'lP,

i4.66 109

Chillen il
Oeacaa4a Sacc¿dn

(Psr | (6¿)

82 -4

26 + 13.3

ó00 G?tt

lt00 cPM

br

ClLiile^ i2
K('J A[IP.

30.5 100

13.45 43 13 .6 4l

Ch"i]-l-an #2

0e.ac-aagd Suec,i6n
(Psr ) ( d¿)

83 -4

25 + tS.3

Bomba¿ d¿ a¿ua (nia

Bombat de eond¿n¡ado

Caudal de agua $tia

Catdal de aEta conden

4ddorL.

Oi(ettencia de iwpua
Itna Pttoned.Lo en el -
ev apoh.o.ddLr

Ftujo de condenáado

en el Cltillut t¡l t üd. vol. : 36.93 gal.
ü6. f. : 5.03 ntn.
c-otdaL : 7.34 GPM
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é .2 .1 I UrLLdad.u naneiedouo.^ dg S44e

u¡¿lo(o N'-l

I

2

5

4

5

é

7

vELrJCtoAo lF?il| ARIA {l¿2)

llono¿ de ope,raciínz 4250 lüu laño

6 .2 . I 2 S.itLetna de i.btru&«ú6n

SECCI()Ñ ñu¡tERo ,E BAüSIR0S qUE

SE PUE'EN 
'ESCONECÍAR.

l9 60

2106

2131

2t 3l

2225

2612

12 .9

12.1

1?. .7

11.t

t1.l

17.1

CFM

47 000

25284

25482

27 064

23654

2469I

44665

HP-MOTOR

4A

25

25

25

25

30

40

SoLo. de c.aLde¡o¿

lliltrduú§.

0ep6r,i.toa de Hilo¿

Bode4a. de linto¡e-
4íi-.

6o d,egat

Etnbobiwdo

T eÍatLeá

2

43

t)

r{Rs/AN0

4600

400a

3000

2

,1

tb

300 0

600 0

60 00

6000

Couuno de potencia d.e lo¿ bala¿Lttot: 15 wafÁ¿.
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6.3 EU¿\IUACION 
'E 'DAf0s

6.3 .1 Con¡w¡oó e,na\4 é.ticu o.nuol,u

F()R,IIA 
'E 

ENERGIA ENERGfA

GJ
I .252 .6EL€.c.Ln Leo

Ílunh.en l6uat o'i.t- 6l

liue-L l$uel oil 2l

50.151 .7

19.141 .3

7 L 145.3

cdsf0s

8t 230.200

4', 1 3l ,634

2t 7 68.095

l5' 125.929

I
10.6

64.2

25.2

6

54 .4

27.3

I 8.3

1oo.o100.0

Conawno e,5P .t-co de etugía

MumL¿ndo ut dauidatl Wneüo d¿ I-a' teta de 200 gttlnú'

el con¡uno alpeúóico dz enestgín aenú:

7i;.145.3 GJ : 0.417 GJlhg d'¿ tel¡nÉÉ,
937.g00 nl. x 0.2 Kglmt'

EL volon pttnned,Lo del contwno t.l;peúÁ;cco de enet4ía total '

wt el Ec¡ndott u de 0'105 GJllzg" q nonnalnente otcila en

DLe Loó volo¡te¡ d¿ 0.046 a 0'2512 GJIKT' depenü¿ndo de

tot ¡tnodrc-tot que Le Wcuan'

Lat nonna¿ ivtd,Lc-an que' pana' una indu'tttuí'a' eofi Wcuot do

h;t-dndor-fu q aca6odo, un CEE no¡na'L u 0'12 GJllzg' Conpa

landoelcorlLwnoupecióicodeenelgíldeÍa.$ál:n.icaín.

vuLi4al'a eon el vaLon nlxino dz 0'2512' obtenenot utt po-

tenci.at- de aho¡¡o de.:

0.417 - 0'25121 xl00:39'7o¡
?otenúaL d'¿ aho¡no :

0.417
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6.3.3 Si¡tena de ¿t'Letaú6n de vapon

Con Lo¿ da.to¿ obferutdoó de eo c)Z, Z 0Z ¿J tQnpÜnÍLün', u -

tnbL¿eanoá Íat e[íúenc,i.at de eonbu¿LLí¡t u't-il)zando tat '

6.i4t))LAA 4.1, 4.2, q 4.3,

EFICIENCTA 1]E C()I{§USÍid,V A CARGA

CALOERO BAJA

I 85.4

2 88.8

4 88.12

I.tEo1A

t5 .49

84 .06

ALfA

86.63

86.33

86.65

t25

50

PROI,IEDT.O

I6.0

86.9

86.3

Ediúenú.a de combu¡l-Ldn p)Lo¡neüo | 86.4

Pono. de,te.,'utuLno'\ tru p\rüdo.d potl WLgaÁ, WÚnuti edluLLL-

noA el potLcentaje rJz pungoa g b enet4ín c¡nfeni-da en ta't

rtu4ana,Á ,

Agua de al-inutaúín

Agua de )L¿poticiln

Agua de tle,totlno

50X+ll-Xll25z
50X -125X :-25
X : 0.33

ppm
100

Potteenta j e dz agtn de nzpo.tiú1n ; 672

Poteentaj e de pun4u ' 125 x 67

47 00
: 1.78't
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D

La enengía que te píende eon lnt pungla óe u'Lcil-a' en 6a-

4Q- At

Enetgía de,L vapott a 105 PSI : 276i Kilbg

Enutgín det a4ua de al-inentu'úín a 1600F: 297.1 KJIK7

Enea4Ín deL a4uo. ¿a.ttuoÁa d 105 PSI : l?6.5 KJ/R9

É.nengía det agu.o. a tetr,pena.tua anbietú¿ : 120.8 KJ/Kg

Calln arlia.d.ido al vapon: 2763.2 - 297.1 : 2466,1 KJ|K9

Genutúín dz vaponz

6
50151 .7 Gllo.tio x 0,864 x 10 17'570.440 Kglaio

2466.r glKg

Pu4at anuolos: 0.0178 x l7'510.440.8 : 312,753,t Kg/año

?6iüdaa con La,s punge6:

312 -7 53 .8 /o.tio 1726.5-120.8)KJ/Ks x 100 : 0,359¿

50.151 .7 Gl x 10
o

Lu pdnü.dat pon nad,í-ac,L6n püÁ. eate. üpo de calde¡o a

co"t$a nátcinn ton de,(. 1.59 , p?)t Le utl'tt pttoduúendo

17t570.440 Kg va¡tott/oiio, u deeil el poteenttj e de can-

ga uaolo QA,

4 de cat4o. :
l7' 57 0,440.8 Kq/a.ño

2850 Kg /ha-a:io x 3 ct Í.d.e¡a¿ x 4600 hn/afio

x 100 : 452

CA

x

g laa p&didaa pot aali.aú6n aon:

f
I
I



146

1 '5b : 3.332
0 .45

La e$icLenú-a ne.ta de to¿ cdlÁutod u:

Pé¡d.i.da¡ dz etcape : 13.6 t

Pér\dÁtat ¿n pr)tgoÁ : 0 .3 'a

Pí¡td'cdat de ¡nA,ía.ú6n: 3 ,3'¿

17.22

E{iúencLa de Lot Cal.dens¿ : 82.8%

¡,te j on-l.A ¿n la wt ij-Lzaú6n d¿ Lo.s uLdeio^

Pi,ünQio se Wpon¿ naducir. el poncentaj e de ¿6üdot ü

¿uelfoa a 3.000 ppn.

PolLcenruie de puasar: +;f 
: 2.7et

que e4wivale a o .5i'¡ de pétdi-da.t

Cada ealdút eaü ¿n edpaúdad de ptoduc.itt l3t I I 0 .000

Kgvapon/aÍí0., e.nfoncQA ¿e pnopone que wr caLdeno tnabai e

a 1002 de tu eapaci-d.ad q e-t otno a 30%.

La¡ nuevat pé,\ndaA pon r.Á.üdú6n óü.án3

Catdeho p¡inúpal : 1.58

Catd.uo ¿eamdoa,to , 1'i- t 5X
0.3

P6.nüda¡ port tad.ia

ú6 n promeúio .
1,5 x I + 5 x 0.3_ .

1.3
2.318
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Lat ptnüdaa ahona u¡án isu,alu a 16.501.

La d,ün*ru.l.c;L6n en f.aa ptil.tda.t ¿¿: 17 .2 - I 6 .50 : 0 .7 0Z

Lo¿ aho¡.¡to¿ anulet de enengíu 50 , I 52 GJ / aiío x 0 .007 0 :

SSt .t eS/o¡o

Ahoa¡a¡ en cnÁiuó: 351 .1 GJ/año x 82.i8 aucl.e¡ lGJ :

lB.9Z3.62 Áue,¿aza laño

llejoh-aÁ ¿n lt Conbu¡fi6n

Loa dabn icnntzÁ d¿ ule tipo de caldenot, indtcan que el

poncentaie ípLino de C0, en l-ot goaQt, paht duel oil i6,

debe etf,o¡ uttne un I 3 t1 utt 13 , 8b .

En to¿ dato¿ obtenido¿ nol dolrr,ol ctefi,a que a alfa coltgt

4e utÁ. nát ee¡ca de ufn¿ valonu, puLo Áirt enbotgo el

níne¡o de fumot u elevalo. Etto ti4ni(ica que no Áe

utá, quenand.o muL¡ bien et combu¿Líbll U que. ¡evi¡ando

Lo¿ eonüc,Lonu de opeiaúín te podaia meioun un poco '

tn ediúencia.

vonoÁ a aawua que te puede el.eva¡ en lX La edicLenota -

de conbuLiin.

Lo¿ dhoa¡ot de enea4Ía, ain tomdh en utent¡- Lo. melota en

el [ac.t ott de caa4a, tetÁn:
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Ahon¡ot d¿
Enettgía

Ahon¡o en
Co¿tu

0.838 - 0.8?.8 x 50.l.51 .7 :

0.838

598.47 Gl laño

598,47 x 82,38: 49,301 ,96 óuc,l"QA laño

Li¡La¡tiewto d¿ Loa fanq ue^ da- alhrienfacií n

2
Anza apnoxlmada d¿ cdda ta"nque: 5'9 m - 63.5 6t

f enpetta.funa Lupa;.óic,Lal pnonzüo : 1 60o F

2

2
h ptoneüo : 2.0 BTUlhn - ói

ot

PÜhüdtt du, z, 63.5 x g0 x 3 x 46,,0 x l,'ss x 106 t
cdlotL

147 .9 GJ laño

Áho¡,¡-od d¿
EnengÍt

Ahon¡ot en
Coatot

147.9 x 0.9 160.8 Gl/año
0 .828

160.8 x 82.38 | t3.246,79 6ucneÁ /año

tnve¡t.í6n : 4 x 5.9 nZ x 700,so auc¿e,6 /mZ i
Ap,LoxAnada

l6 .520 ,oo du

ciu,

6.3.4 oiatr,ihuú6n d¿ vapo¡

La¡ ünea.t d¿ d,üf¡,Lbuú6n de vapon ufán elaLa'dda q puLde

con'ide^dÁa e qu¿ ufÁn en buena¿ condiúonu ' Pon ufo q

to¡¡¡ando en cuenta ¿L a,t-to coáfo de- Loó o'taÍanienloó, ta 4e

o,M}-Lza la podibikdad de aunenf.o'tt el aülaniento '
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fus-nL!@el
Apücando ta óíhnil,tn

Kglhn : 0.4 d2 (p + tl

dQ.tünlna.noá |

dlmnl

4

5

Ahouto¿ de
tnortgía

plbanl

7.67

7.67

gugat (KgltbLl

13,87

86.7

T1T^L 100.57

-6
100.57 x 4é00 hn x (2763.2 - 120.81 KJ/Kg x 0.5 x 10

| 7 38 GJ /a.ño

0 .828

: 738 x 82,38 : Sl. 60,796,44 ducnu lañoAhot¡o,s en
CoAtoá

6 . 3. 5 A,l¡lnnL¿nLo de fuboliat de conde-n¡ado

dlnnl

63.5

é3 .5

63.5

25.4

25 .4

200

t(nt)
1s5

60

41

0¿6. rlil
e7,

42

6'
4S

tb

6l

x

I.5

Pénüda,s IKJ / hn-mtl P6^d. {KJ I htLl

439 .4 68.107

188.9 11.334

306.0 12.546

n5.2 1 .405.4

194.6 973

844,2 1.266.3

95.631 .7
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Ahonno,s d¿
Ene.ngía

-6
s5.631 .7 x 0,9 x 4600 x 10 : 478.16 cJlaño

0.828

Ahon¡o ¿n
Coátoá

: 478,16 x 82.38 ¡ S/.39,390,68 áucnea laño

Cotto¿ de lnveluLín: nafetü-a..L e in¿falaúín apnox,Lmadot

Tube¡i¡ de 2l /2" S/.1.900,o0 lnÉ x 256 nt:S/.486.400,oo

fubo¡i.a de l" .. . . , .. Sl .l .250, oo /nú x 17 .2 "':" 21 ,500 00

T)TAL Sl .507 .900,00

6.3.6 Púnidnt de a"L¡te conpn'ífi¿do

Apücando La. óirnila.

M3/^in , O.IOe+ d2{p+tl

0b t¿neno t

# d¿ F ugaa

Ahonno.t de
Enotgía

0ít e¡lúnado
lmn)

l

0.5

1

Pnui6n
lbazl

6.2

1.03

t.b

Euoas
l¡tt /"n¿nl

0 .47 38

0.0048

0 .3234

0.8020

7

3
o¿um,inot que Á¿ coflaunen 0 ,097 Kw-fur/M

0.s02 M3 lnin x 60x 5625hn/año x 0.097K0)-ln/M3 x 0.8 :

2loi,4,4 Ktl) | fuL , 75.6 GllrLño
año
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at10.

Cottot de Tnvesuiín: duptteúabLu

6.3.7 Ca!¿ntadonu de acaLte fétaúco

Con lna dafo¿ obtenLdo¿ ¿n el aná.Li,¿ 'A de gatu de,totutina¡'ot

que tat p6*üdaa en Í.0¿ mümo¿ ¿on el 18? de La enengia eon'

¿m.ídl..

Laa pétüdu pon nad,Laú6n ¡xtta catdenoa vet-fic¡l¿t ¿on el 5t

Wn- áu eapúddd wntnnl la¡u¡vi¡no¿ que el caldelto Lttabo"ia a

capacidad noninaLl .

Pd6dido6¡18+5:23$

E(íúenc,í-a ¿u¡ *2,1qto: 77?

úe,atss_le_sLietu j.L-deJo,nbLUUáE

La.d conüc,Lo nu de combu¿ LLón, g,tecen eafl'n en buena.t cttnli.

c,Lo na; qa que We un poncenfaj e de C0, de l4X, apo't-zntwnen-

te alfo , eL núne¡o de hunot u 3 . Adetr,6.t ta ü(etencia de -

tenpeaatua ¿nf¡e to¿ gel u U el acerte co]-í¿r,.t¿ no u muq

gnanÁe,

?o¡ to tdnln ae puede decilt que no ae pueden obtenen gnandu

nej otad en ta conbu,sü6n.

P¡-ecn-tontan¡ p nto a¿ ai¡¿ d¿ co i.6t,

A puatt do- que et ta meüda le neconLenda tan a6lo en pÍantat

otz#20"" : 21004.4 Ktt)-hnlaño x 3.3 ¿ucnu/año: sl .6e.3t4,501
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con ltigoá pziiod'oL de opelaúón, ¿ ¿ c¡LcuÍ-a¡án Lot o'honno¿

en ealo cpe le inltale un necupalado'L d¿ celon, con¿ide¡an-

do L.d elevada tenpenl'tlxLo. de fot gaau de uupe'

F/,ujo d,z gdala de Qacapet 365 [tlnín x l(tz : 365 cóm

\erutulad de Los gdaea d 4g0ot : 0.041 th/{t1

F1ujo n6.tico de goau: 365 x 0.041 z 14 '97 Lblmin

T enpaLatuÁA de nocío ]considp¡ando 16b de ÉAl : 1I3oF

Flujo mlaico de ai¡¿ de combu'¿LtÍn lW)ú' EA 16t'l t 14'12 tblnin

LL iratala¡ un neatpettdon dz c.olon, a¿ debe ponor un LinLt'e

en ta tenpe,uhtta de ut Lda de Lot go'tu ' €n capífalot anfe

n io¡te¡ ¿e nenúo nl que uta fanpe^tutuna debía ¿en 50oc magon

que la de ancío.

€.n rute,ttno cr.ao 8a te lini-te 's uia d¿ 203"F '

É(.ns. lTgt - rgtl = m0-. lTat - Ta2l

n9 ¡ 1.06

tl neeupuado¡ de ca'Lon podnia t ett del fipo de t enpenLinu '

La e[iúenúa de e.tfot inla¡cür,biddone¡ va¡it" enilte et' 50 q

7 0*.

Poaa obje.to de u f.e eatLLüo, vanot a covaide¡'a¡ una edicien

cia, d¿ 60L,

m(t

El pnecalent-aniento dot ai¡o- de eonbu¿f>í-6n te¡á:
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Ptt¿caLen tanierto, E6, mg/na, lTgl - Tg2l

, 0.6 x 1.06 x l4j0_2031 ? tBZ.5"F

En lt F igutu. 4.6 ae ob¿e¡va qtle pdno, un WecalenlamLenlo de

182.5oF, Ia. e(iúenúa mej ono. en un 4t, con Lo que obten -

d¡ia¡wt una e(.Lcienúa de 81t,

Aho¡¡o de
Co¿fot Sl.140,00 aucnu lGJ x 974.87 GJ /año :

t Sl . 136.481 ,oolaño

Co¿fo¿ de 7 nve¡¿i n apno*inador:

Eonba con motot p,ta el ae¿i.te tl¡nico,. . . . .S/.

Tub enio- d.¿ cobtt¿ de 1/4" g acca.tottiot

Aho¡¡ot de
Enetgía

l"i.t laroL¿wto dQ, tub uLíaa

Cuanpo de inf¿aco¡nbiado¡¿t

At t LanL¿nf.o de Lo,s int¿tco,t¡tbiadctttz¿

19.741 .3 x o8'l - o'77 : 974.87 GJ/año
0 .81

30 ,800 ,oo

8.000,00

12.000 ,oo

20 .000 ,oo

14,700,00

25 ,00 0 , oo

30 .000,oo

T)T^L S/ .140.500,0o

Tiwnpo de necupenaúín d.e Co.pi.tol : 1 .03 año¿
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6.3,8 Seco.don Teano$í j adon

Pdio. de-tetutLnai U cuf,n&i|icoJl Lot potibLu ahonnot d¿ ¿ne¡ -

gía en eata Ñ4ulna, inioíatnente ae ho¡á. un balo.nce d¿ enatt

gía de La rni,aru.

@ira
EL caudat de aceLte no [ue poúble me'd,itt, pelo coft Loa datot

d¿ ptau d¿ La. bombo. 11 Í..a potencia couunida pon ol mofott de

!.a. miana, eaLúnorrioÁ el 6fuio de ace,üe.

q: Bo n3lhn x 14'87 Ku-: 78.t n|/h¡
15 RW

0e la cunvd dada pon et dabnicante del acoü¿ fdamico, pa'ta

una fempet-o.fuu paomeüo dL 192.5"C, obtenenot un colott p¡-

pecí|ico de,

cp: 2.14 KllKg -'K. 0.511 Kc.dLlKg -oC lgf|llb - oq'l

Calon c¿d,Ldo: 7s.8 n3lful x 1000 ü/m3 x 0.9 Rg/Lt x

x 0.51 Kcat/Kg - oC x 1200-185loc :

t 542538 Kcut-lh^ 12.153 x 106 BTulh^l

Flujo d.e ai¡e calLenfe. -

Cluí¡teneo. oC

t56
2 121

3 150

4 150

5 t40

6 171

a
tl'lroLn

52.37

37 .35
41 e0

34.42

20.19

76.76
2

254.9t ...8998.32 Át' /¡nin
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f unpena,t uto. pnoneüo : | 103.020C:2170F

H Ltne dad e xf¡aida -s- ft-ee. -

T ela pnocemda : 17.9 nt/roLn x 200 gnlnt ¡ 3580 gn/nin

Hunedad ituicial, ¡¡¿ : 758

Hunedad [inaL , w[ I l8t

Hwtedad ex.t¡a.id.o.: 3580 10.7 - 0.18 I : 2040,6 gn agualnín

: 4.488 Lb/rnin

es-@¡ ip¡eA.-nú-eee-fu-t@sfu

Huned¡d rcfuúiva : 44t

T bulbo a eco | 102.2oF

0e la cn¡afn p4 icnomdl)r,ic0" ¿e obli¿ne:

w : 0.0197 Kg Hr)/Kg aa

Ct¿dk i.t reá-dú=s¡eg-de,-%!spe

Como no (ue potible n¿d,in la ltmed,ad del ai¡e de ucape, ae

hace un ba.Lo,nce d¿ ma¿at de agtn poJLt de.tunini,ú.a,

hunedad qu¿ ádle pdL
la¿ clunene-o¡ : w3 x Kg a"s /nU

€--

\0ixT.L---:---s.-
tL

1

hunedad que en
fia con e.L aíi¿: wl x Kgo,s /min

agua- e

aLaf.
LiluAda.
ela z 4 ,488 tb lnLn

FlG.6.4
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wl x Kgat lnin + Kg H 
,0 /nitr : $3 x Kga'Á lnlin

Kq ll20lnlLn : Kgat /rnLn
u¡3 - utl

Kq H20 /rutn

N3-wl

donde v3 u el volunen up¿ci|ico del ai¡e de ucape '

É'nLo.anfwíonecuaciinÍÚ^o,conncenuJ3Uv3.Po¡.a.de.ten.

nvLna¡.Lo¿ pod.aia uatte La cu'ta p^ícxon6't'LLco" q d 217o F ian

te¡n valnnu pana v3 q w3, ho"tf-o' clue te c'unpl'o' la igunld«d '

Tanbi6-n 
^L W¿de duasuolfu¡t uv¡a ¿cuaciín de w : f,lvl ' ao -

biendo que a tenpe.ta.ftna co n^ttnfe ut u ünt-c'tinente PLlpotL

c.to nnL a v,

Pa,\o. T . 2l7oF, de.t elunítwtr'oa:

n:0.0365v-0,6225

neenp.LazanÁo uta iguaLdad e'n l'o' ¿unú6n dedtúda awte'rLon-

nenfe, tenenw's:

899I 4.48

Fñ¡t-
v3

u3 w3 - 0,0197

899I 4.48

v3 (0.0365 v3 - 0.62251 - 0'0197

328.42 v3 - 5778.52 t 4'48 v3
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v3 | 17.84 diltb
w3:0.02866 Lb/H ,0 Lba.

@
P€iüdAA: n lh ¿al. - h ¿nfit. I

h ¿aL: et ta entalpía det ai¡e a. la lu¡,¿dn d con que enÚn el

ni.amo q a La ter,peantuna de tot ida,

T : 2l7o F

h:74.301 üul/"bi.
w:0.01i4

f,102.2ot
h: 26.669 gTullb^.

w ; 0.0194

?6nüday , -ry2!'32 04.301-26.669l x 60 ¡ 1.425 x l0
17.84

6
BTU/hlL

ea.loh ho(,trohido na¡a ?vd.Doial I¡ hun¿dad

m : 4.488 Lblrwin

T : 102,2 F

h : ó9.5 BTU|Lb

P:14,7 PSI

iana ¿nconf,,ran ta enfnlpía del vapott contewLdo en el ai¡¿ de

ucape, hag clue ea.Leuln¡ fu pnuiín pd,rú01 dol mitmo.

1.ó08 P xw .1.608 x 14.7 x 0.02866
Pw:.

l+1.608w I + 1.608 \0.02866
: 0.648 PSI
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f : 217 F

h t 1160 ETullb

P : 0.é48 PSI

CaÍon ceüdo a.t- agua: 4.488 11160 - 69,51 x 60¡

. 0.294 x tO6 ttUlhn

Lat pdttüd-a.a de cnlon potl Ía^ Wudea q otina ¿e calulan

W)L ü|LLeff-ia,

E¡ttoneu el batance de enengía gaa ta ná4úina Ran.u, clueda

de la tigutenle anuLa'2

CaLott que ewtna

Calntt ceüdo pon zt- dcü.te

Co.I-on que .tale

I'IBTU /h)L

2.153 x 10

Ponco.ntd je

100
t

s
DDLrt,, .¿,

i;i
Calo¡ uo.do pana evdporLoJL ta hwnedad 0.294 x 106

Calon penüdo eon e'L aute de escape I .425 x 106

Calon petdido pott La.t Wedea U t
I olnot, 0.434 x 10-

2.153 x l0

13 .6,

bb. L

_20 ,2
100 .06

CL¿eulo d¿ Lo^ ahoi oL d?- ¿N,naíí á ú4e

En to.t eo nd,Lúonea ac.ft ea de openaú6n, La hunedad no-t-a.ti-

va do-L ai¡e de e,s cape ea mera )L al l%, es decín, ea ie a,íi¿

aLLn utá en capar,Ldad de abaotbe¡ ú's hunedad,

Corc altcnnaLíva de cona e¡vaú6n ¿e pLopo n¿ necüculan palvte

del ahe de ucape.



t59

En el- cnpi.tttLo antetcion de üio que expwímet'taln¿nf¿ de ds-

bía de-.ta¡nLnan e.L poarentnie de necí¡culacLín 6pt'tno, qa que

a ned,Lda que ae aunznta Í.a ¡ec-i¡cutac,Lón, d'í.dninuqe la cap'-

údad de ahtottciín de agua polL @e doL ai¡e oa'LLenlz '

Pana ob j e,tot de uanLl(icott Lo¿ ahon¡oa de eno'tgia, vdrñoó a

u.t i-l-tzdi uva tec,incu!.aú6n del 501, ac-Loaando que expwinen

taln¿nfe ae podnía de,tuntna¡ que- La neatneulac'tín 6pLiN -

c6 marlon q po| funl-o Lo¿ ahonno¿ ttunbiLn.

Pa¡a Lot cá,Lul,Ll hacemoa la,l d,Lgwiewtes aaunc'Lonc' t

- La tetr,penafuuta del a-í't¿ de ucape ¡w vaúa

- La canliddd d¿ hunedad exfnaÍda a t-a tela u 14 flLUnÚ'

laceptable couide¡tnlo que tan 66Lo Áe hecíicuta Ql

slgl .

U ófujo de *ine, anfu det brJ Wt d¿ nec.ittculac-íín u
et wí¡ne que en el ca.ao oníginal.

w3

recircu cron

W3
w2_-_____-->

oguo extroido q to telq

FtG. 6.5 ESqUET\íA ,E RECIRCULACTÓN 0E A'IRÉ CALIEÑTE

E¡J EL S ECA'OR.TERI"\OF 1 J ADOR
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En tt F i4u,t-o' 6.5, Ld can'tidad de agua ex'tnaido' u iguil a:
Eql

4.488 th/nLnt lw3-w2l x Lbtlnvin : lw3-w2l - ?

p 217"F

w3 : 0.0365 v3 - 0,6225

- w3 + 0.6225v5t-
0.0365

Et bal¡rc.¿ d¿ hu¿dad en La n¿cincuÍación Le exqeaa':

X . t¡)3 + (l - t) ' r¡l z u2

enlonlea

4.488 : lN3 - X,,¡3 . (l-X) ' *'l W' 
w3 + .0.6225

4.488 Ln3 + 2.7938: (t-X) 'w3'FPll x 0'0365 - ('-Xl '

wl . Fñ|.0.0365

WdXt0.5qwlt0'0191

-0.5x 0.0197 x8998 x 0, 0365 - 1..7538 ; 0 .0377w3:
4.488 - 0.5 x 8998x 0.0365

v3 : 18.0877 ót3/Lb.

8898.32 u4. 301-26.669]1 .60
Pí¡üda.t de ucaPe:

2 x 18.0877

ful
1.608

h del vo.pon de agtn en
ai¡e de ea ctLP¿.

702.5s2.57 gru/hlL

x 14 .7 r 0,377 : 0.84 PSla

| + 11 .608 x 0.0377],

1I60 BTLIILb
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pon lo t^nlo el ca.t ott n¿ceaatLLo Wha eva.po,t t La hun¿dad no

catnbia q u igunl a:

Cdlon eeüdo dL agua t 0.294 x to6 sfulh^

t!- rw¿vo baLance de enettgía apno r-inado tetíat

Co.lon c1 up. ent)a

CaI-o¡ eeüdo pon- el aeaLte

Calott c1ue .tale

PLiüddt de ucape

Calon utado Wa evapo)LerL lo. hu

ddn.

PüLdLdaA pon la,a paedu q

oltlob ,

MgfUlhn

1 .430

0.702

0.294

0.434

Poncenfnje

100

49 .1

20.6

30 .3

100

Ahottnor de . 12.153-1.43ll l,lBTU x 4000 hnlaño x 0,7 xLnQ^g.La 
0 .7 7

1.430

: S/ , 388,923,00 ÁucrL4á /año

x 1.055 GI|MBTU : 2773.7 GJlaño

Etfe vaLon ae p¡leutí e-on^idenando un $acton de c.anga de

0.7

Aho¡¡o en
Cotlo¿

Coltol de- 7nve,ui6n a4o üsmdot

- 20 mt¿, de duc.tct¿ GAGE 24 de 13" x 13t'

ll planchat 14' x 8' | = 190,3 Kg,
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P¡tec,ío d¿ duc.to iutnlado ' S / . 450 /Kg

2 Canp.naa dot i(icadotaa d¿ ai¡e 7.000 c/u

l,i,tltnienlo de loa duc.to¿ 127 n2) 700/m2

\ra tdltc,L6 n de *í¿lmi¿nto
S/ .125.535,0o

T ienpo de tLzcupQ,Lac;6 n de CaPi.til:

4 mea u

6.3.9 Máq uino¿ d¿ üvttuna.do

Como [ue ,únpotible m¿ü¡ el conaumo de vo.pttn de cada Ñc¡wL-

na ¿n cada eiclo d¿ tttabaio, en bo¿¿ a lat tenpettafui,to"t q cL

Wc,ídadu Ee hacen Loa ti4uíewte.a eúlcuÍoó 2

Énengía conAurLí-da W4 Qlevah La f.enpeaafuna det- baño de 25"C

d t30oc i

Enotgía conÁur}¿d;4. 3000 Kg. 1 KcaL/KgoC, ll30-25loC :

115,000 Kca.Í./úcLo

- Ca.t on ,LQLíia.do po,L e.t agea de en{a,iamiento t

Cato¡ ¡ef,t¡ado: 3000 !-tt, lKg/tt.. lKcrttlKg"R. 1130-80loCl

150.000 KeaÍ/c.LeLo

- Calon que ae piendz con z.L duagu¿ del ba-ñ'o:

Ca.Lon pe,tüCo: 3000 tt¿. lKg/ü. t KcaLlKg K. 180-25l, "Cl

s/. 85.635,00

14 .000 ,oo

l8,j00,oo

7.00L9!

165.000 KcaL/úclo
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ATTERNATIUA I: RECUPERACIO¡J OE AGUA OE ENFRIAL4IE,ffTO

En l-0, ac.fuialifu.d el «gua de en[n)an Lento a¿ La nezcl¡. con el

condentado en una pequeña- ciaf.Qina. Etta m¿zcla áihv¿ de

a.t inenfnúí n de Lo¿ caLd.e¡o^, pQio en to,l hoila de naqon [tt
jo de o.gua, gno.n patcte d¿ é¡ ta áe Í.a. duvíd a La c,üf.pnna

pvinúpaÍ- d.e f-a" (ábnica, pQnü6.ndo^e alí ,su conlewido enengé

tico ,

Se pno pone que el a"gua dz en(n La:nieúo I e.d alrwceno.da q Lue-

go ul,ü-tzada- po.ta tlerwn eL baño del ¿iaLL¿nfQ, útto:

0i¡ninuú6n del
Con¡uno de vapott

hv : 2753.2 Ki/K:

he : 418.1 Kj/K:

Oi¿minuúón d¿l

Con|uno de vapon

Mb.C lTes-Tel
hv-hc

b 105 PSU

(a 14.7 PSII

300OKa.1Kco-Í. /KG.o R. (70-251" C x 4 I 868Ki /Kcal
12763.2 - 418.t) xjlxs

| 241.02 Kglúelo

(Mu l -MuZ ) .hv.4úcXo¿ .. 24 l . 02x?7 63,2x1 000x|0-6Ahonno,s d.¿

Enengio. Ed calde,ro 0 .828

: 804 .3 Gl /0"ño

Paio. la. of,,ta nú.qwina de 4 0 0 0 Lt¡ , :

Ahonno,t de ene.tgía : 107 2 Gl / año

Aho¡¡ot totalu de. enengí.a : 1876,74 GJlaño

:!

ii

lr¡,, v.-(rC.,
\.
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Aho¡¡ot 
"n 

coátoa : S/.lS4,6tt,tZ ¿ucttot /año

Co¿tat de Í nvu,si6n apno*itndot:

Con¿tnucúí n d.e cü tentw. ,....5/ .

Tub enía¿ q accuott-ioa galvaruízadoa,

0lt¡2"1¡ 72mi,5l ........,,
Bomba el6-c.ttt Lca con de¿catga de ll/!,,,.,... "
I n¿ta{-aci6 n, .....,,... ,

50.000,oo

S/ .192.000,00

T.ienp de necupeÁ4(i6 n de capi.lat:

10 mo5 QA

ALTERMTIVA 2: RECtIpEMCION ,E CAIOR ,E tOS EFLüE^,TES

Se pto pone intfalatt un inl.encar,bindo¡t d.e calo¡ d,e úoa, en

el que el agua. nuidtut de tat máqu|no,5 c-íncuLe d.enlno d.e _

tot tubot, g el agua [netca ciacula o.Lt¿d.edot d.¿ fo¿ ni¡
mot a t¡avü de vanto¿ Woa pdia tei cdlentad.d, Exüt¿n _

a.t4unot [abn-tco"nte,s de ute Lipo de inleieanb;adonu pano. _

indu¡fnia"¿ texLilu, pe.tto u-ÍLüza.aerrro^ como rLe|Q/cznúa Íd. _

(i.,vna " PaLtett o n- Kellet¡ Co,, I nct, especializada en co nat)tuc

ci6n de " pachaged weife aa.tei heat necÍaineta [ot textit e _

pÍanfl" ,

Lol o.ho¡no¿ en al con¿uno de vaport te cql-culnn:

EI intencanbiod,t,¡. t.lb . C

42.000,0o

80.000 ,oo

20.000 00

Mvl - l,lv 2 :

hv-hc
. (Te¡ - tel
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So-gún ddloa dtdot pon Pa,tte¡¡on-Kelleq, de pueden obtenen

aho¡¡oa ¿n e.L eo nÁumo de vapon poaa calenlaniznfo d¿ agta de

un 20 a 40\, en.toncu u¿ando un pnomeüo d'¿ 30,7,. :

Aho¡¡ot de ¿nei
gi.a apnovintad[ ' 315.000 Rcal lúclo x 1000 úcloa x 0.3 x

x 4.1868 KJ/GJ x 10 395.6 GJ/dño-6.

Lo¿ aho¡no¿ de enutgía pant tl náqutna de 4000 Lt¡. ¿on

527.5 GÍ/año

Ahon¡ot to fnla¿ de enetgít : 923.1 GJlaño

Aho¡¡o¿ en Co¿tot t S/. 76,044,98 ÁuctLu /4ño

CotLot de Tnve.t si6n apno x.itrudot

PaLa. eALind)L el co,sto det necupenado,L de co.lo,L haq que de.tett-

n¿na¡ du capacidad, que ufl dad'l. pon l-oa GPltr de a.gua PLome -

üo calentndo¿ .

En rwe¡ t¡o ca,so Ín capaúdad uti,':il" dada pon La capaúdad de

l-t.,s ctot náquirat d¿ 7000 X-t¿, eon un Wom¿üo fola.Í- de 1000

cLeloa aL a.ño cada uno., que da un pttomeüo de 7.7 Gill.

E¿t¿ caudaL pnonedto es muq pequeño cofito Win iuati[ican Ít

inlfotaúí n de un infe¡canbiadon de cnLon p.tta que taabaie

en (onna cor,línua, qa que eL int e'ncambiadon de no-non capo..ú

dad ¿¿ de 55 Gñ|. Sin en'ba'tgo podnia u tuüatu e la po¿ibi-

üdad de u-LLt-Lza¡ el inle¡canbi-a.do:t d¿ ealott en f,onna di.tcon
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iittud, en l-0.¿ ho¡o¡ que haq tu[iúenLe [Luio como W& hecQi

{uncio nan el intpttca¡nbíadon. Tanbió-n pueden apnovechau e el

agu:a,Letidual de o f¡a¡ náqu"tnaa como Lat I'avado¡al '

EL inf.encanbiadon uüüzado podnit to,'t del Lípo "EV lvigh ve-

Loc,i-fu¿ clot e.d ¡eelainen te,\,Le N91"de It óiturú' " PollÜuo n- K¿-

lleg", eugo eoato apt"ox'ímado tl9 u de §15.000,0o dílnnet '

E!- co,sfo apttox,úado en áuc¡"ea , iu tiltdo ¿ e¡Íat

Co¿to deA 7 nl.utcanbiadon
ln¡ talado laptto xinvdol I S/ , 3'200.000,cú(luúLr.¡l

TaLvü podtía üartuiwbL en a-lgo ct paeúo en 
^uciu ' 

ái 
^¿

Lognat a. eons egLLil que ute Lip de ná'qwLrwl no pa'guen todod

Íoa atancele,s que noanalnen'te ¿¿ cobndn.

A¡/ALISÍS EcoNol,llco

Paa e.L a.nLtial-á de ute Lípo de inve¡¿ ün hag que tnnÚ't en

cu¿v,it Lo¿ inleiu g Loa poaible,s canbio¿ en el pttec'ío de

X.o¿ conbuLlblu ,

O ebido a que et cn€düo qu¿ 6e cont e4wília Wa oata inve^-

dí6n auia Local, ¿e vo. a co n¿i.de¡an un intenü dot 30t -

anual.

ANALISIS BEÑEFICi()/C()STO

Lod bznediúo¿ aru¡-lu ¿on t S/ . 75.044,98.
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EÍ coato avunl ¿ eiá el volot de anonLLzaúín del egu-Lpo,

Po,¡a una vida úfil de 20 aiio¿ A M intelü dQl 30t' el 6o;c -

ion de teeupuacií n d¿ capifat F, et iyal a 0.3016, con Lo

que el eotfo de onon-Lizae,í6n u:

C : 3¡200.000,00 x 0.3016 ¿ Sl .965.120,oo

La nazón bene[ic,Lo / cotto u:
BlC,0.078

Cono utt ¿t nuc.lo nenotl que La wúdad, 6s ¿6núLqe que la

inve¡tií n no a¿ n-eeonentladn.

6.3.10 Máquina.a en{»íad.on¡.t d¿ aqua lCh,LUü,Al

Cono al,te¡naLLva de co n4 envac,Ló n de enetgía, áe PLoWne 8l

neer,p!.azo d¿ Lo.¡ t,í,stena¿ de abtottúín ev-L¿lentu, pon ti-a-

tenat ol6.cttt Lcoa centttidu4ot ,

A conLinut c-L6 n ¿e han6" el anit-t¡t.t WhL de'tuut¿no')L h $ac-LL-

biLtdad de ¿¿f.d nedLda.

LaA AigLLentea a.tuncLonea áon hecha¿:

- E(,icL¿nclit de !.0¿ bonbat centti.dugat : 67t

- E[íúenc,ta etáctntca de .to¿ notonu : 85t

- EL tt¡ tens. de bot¡beo de aEn de en(aí-emiento pQrndnece

tfut ca¡r'b,i-o¡t.
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0afot üpicot:

Fo,cton de canga. Ptomelio

PoLenúa dpl lit tpn'a de

bonheo ínte¡no lHPl ,

Potenci-a paomed.i-o de-L ve!
Lilddon de La to¡.¡te de en

(ni.ani-ento IHP|TINI.

Ft-ujo pttoneüo de agua en

el conden¡adon lclt,l lT)Nl .

PénüdAA .¿n el li¿lena
d,¿ co nden tac-t6n ([t l.

S.S + l0 .017 /Tonl 0

0.1

SfSfEMA

Abtottc,L6 n

0 .67

Et€.cf¡ico
0 .67

0.06

Ene¡,gÍa u¿ada en eI
,silfafla de ab¿o¡túín

3.6

: vapotl + con\wno de toa bonbo"s infq
rcu

3

50

Cd{.e&^

*:#n : Aho¡no ¿n Lo¿ ehille¡¡ + Ahouto ¿n Ld bomba de

condenaado + Ahonno ¿ ¿n ta¡ tonnu de endnia -
nienfo.

AHdRROS EÑ tOS CHIIIERS

Co uno d.e vapon , 7 ,34 GPM: 3ó62.4 Lblhi.

Ton. de en(ni-amt¿nto: é00 Gfr/ x 3,78 Rg/gdt. x 1 Kcal/ Kgo C

x 3.3oc x 3.968 BTUlKcal x I Ton./

/12.000 3TUlh¡ t 150 TlN,
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Corauno de enottgía

eon el vapoL,

3662.4 Íblhh x 952 BTU/Lb x 4000 h¡/año x 0.67 x 10-6

1s0 T,N

: 62.29 MSfu/añ.0-T)N lAl

co ntumo iwtenno de

La¿ bomba¿ .

HPxfuL/ año x FC x 0.746 x 0.00341 3

Ed del mofon

lS.5 + 0.0t7lT)Nl x 4000 x 0.67 x 0.746.0,0A3413

0.85

28.12 MBTU/año + 0.1364 MBTula.ño-T}N (8)

Enengía u,tada en eL

Liáfe/¡a el€ct¡,Lco .

PoLenúa ¡xta el tü
fun el6c-t¡,Lco ,

: 0 .7 K0) /T 0N lva!.ott üpico , tacado d¿

ca.tá,L0 gol de I'lc Quaq \lal.e¡ Chilt-eru ) .

-6

3 x 42 x 8.3

ÉCA
1 0.7 Kü/TON * rnrrBTUlhnx- x 4000 hn/wio x 0'67 x l0

Kil

: 6.4 I'l8fU/oúo-T0N (C)

Ahauer+-Lu-ber-b L^ -deJ a n dsu!=de.

?ol.e-núa. : lGPMlflNl x cdb¿zo-L x 8,3

Ed btnbo, x 31000

Potenúa Wno. eL áia . 3.6x50x8.3 : 0 .07 H?/'flN
tenw de ab¿onú6n. 0 .65 x 33,000

E.

0.b5 x 33.000
: 0.049 HPlTlN
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Ahonto en bo¡ho¿

de co nden t adottu ,

10.07 -0.04e1 x4000 x0 .067 x0 .74é t 0 .00341 3

0 .85

: 0.169 I'l8TU/año-T0N (01

AHORROS EÑ L()S UEMTfIA'ORES 
'E 

LAS Í()RRES OE ENFRIT,J'I'IEMTO

Ahotno¿ : {01-0.061HP/T?N x 4000 htt/0.íto x 0.746 x 0.003413

0 .85

: 0.479 MBfUlaño-T)N (r)

Aho ¡no¿ de enengía

¿n conbu,stible,

Incnün?nto en enengía

el6.ctn i-co. pa,ta 225 Ton,

. 225 x lAl : t7.o5o.z MBTu/año
E6 Ca.td.

(cl- { (B)+ (r) l5l | : I 235.39 MBTU|a.ño+

Aho ¡¡o to fal de
Enengía.

t7.050.2 - 1235.35 : 15.814.8 MBTU/año ¡

16.683.8 GJ /0.ño

Tnciutenfo ¿n t-a du¡w"nda

do enengía el6-c-tnLca.
¡ 225 T1N x 0,7 Ktt)/T?N : 157.5 KA

Ahonno tn ful
e-n Coáfot ,

17.987,9 GJ/año x 82,38 
^ucn¿ÁlcJ 

-361 .966

KillH¡ x 3.3 tucnat /K0) - 157.5 fli)lnu x 12 x

x 60 ¿;t.;cnu lKlt) : 17 3 ..9 55 .4 
^uciea 

/a,íto x uwídtd,

s/ . 9' 200 .oo0,oo

" 690,000,00

c(,sTos ,E IiJr/ERs1o¡J

Coafo de una unLdad en{ai.adot-a dz o.gua d¿ caryc,í-dad 225

f0NS, eon co nütol¿t g decuotuLot zt¿cl,LícoL I tte6, :

iUcQUA/)

)bno,t lo caLp¡ t iufalaúín q gaatoá

s/ . 9'890.000,o0
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Como ,son d.o¿ unidadp¡ el co¿to total ¿ení¡ de:

Sl . 19'7 80 .000,0o l¿ucnul

A|/ALISf S ECON0f''lf C0

Con Lo¿ coótoá dcfllalsa de Lol eonbutLlbLu, utt inve¡liín

no et j u.aLL[ieabÍ-e. Vamor. 0. dete.nntru¡ cu'lt debenío' ¿en el

bene{ic,,{o aruo't p/Loneüo Wa que utu ma'dida tet econíruLc'a

nerúe ju.aLí/,icable.

Con¿ide¡ac,ionu:

- La v,i.da ú.tit d¿ Lot eqwLpoa u de 20 año¿

- Et intQiü con que tz coru egwíaía e't' pnütono e¡ del 30*

avuul.

EL valon Wu LvLt¿ de Lot bene[ic.Lo¿ u iguil a: E'an

Pwta clue La meüdt' tea j ua LLdicab L¿ d¿b¿ cunpt-ÜÁ e que:

8 a - 19'780.000,00 Z 0
IL

paia í : 30$, n:20, eL vatol de an u igunl a 3'32

Enfr ncQA I

Bz s'957 .83t,oo

Pa¡a Lo cut't Lo¿ pttec,to,t de [uel oil debe¡ía'n 48 naqdLea

que l00,oo óuc;.l^ pdl gal6n 11 Lot pneúoa de lt enotgía -

et 6.cf¡-ict no debe¡ian ínchenetltdi '5u8 tanc-ídln¿nl'e '
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6.3.11 Unidadz¿ nsne o.dot*t de ai¡e

Et aí¡¿ d¿ ¡telo¡no a" La¡ unLdo"du ma.nejadonot d.e o.üte, w

duniwiLf¡ado de,í¡eal que 
^¿ 

encuenlian con o 6in acondi-

úo no¡rtienf.o de aí.ne.

Si no Ae rLe.to,Lna" el a.ilte de aquelLoa zonaa que no áe erl -

ulent)an aconüc,tonada.¿, Á¿ ne.duc,íiá el voluten de ai¡e -

nú.ne jado.

Aaunúonet lae$, u tuüo ¡ea.I-izt do pott Rel,íanee Enu4q Sen-

vice,rl :

- El l0B del ¡efo¡rc d,e aíne, ptoviene de d¡eu óin acon-

üúonamienfo.

- E(ícüene,ia de Lo¿ noto¡u elúcfnico¡ : 85*

- Fa.clo¡ de canga de Í-o¿ notonuz 75$

Cílculot:

CFM Totalu¡ 217.847

Potentia totaL .

de Lot notonu,
2IO HP

0e la Letl d¿ tod venfiLadottea, ¡xna rcduc,ílt ¿n un l|L el

(lujo de Lo¿ vzvvüladono-^, deh e- ¡educü¡ ¿ en un 10* la

veÍo cídtd de Í.0,s ní¡no¿.

Ln" nuevo. potenúa corawuidd ¿uia¡
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3

Nueva potenúa: Po fe-núa o.nteníon x
V et-oc,tdad nueva

V ¿t-oúdad o.nteníon

3
210 x l0 .91 153 HP

Alonnot de.
tneng.ía,'

l2t 0- 153)HPx4 250 h¡/0.ño x 0.002648 Gl/HP. hn x 0.75

a .85

: 566 GJlaño

Ahonno ¿n
Co6toó,

: Sl . 518.835,00

cosTos 0E lNuERslo¡I

Pa¡ta n¿duc,üt Ql ,Le.tolno de a-tlt¿ dz a4uelLat zoraa que to

8e encuenf)L¿tt aconüci¡nad'oa, te pueden inata'Lo')L coiLitat

de i,ittt t pt-átLicat W4 diamiruLii tL inó-U.L4'0'ú6n d¿ ai¡e

enlne e,tÍn¡ zonat ,

se tend.q,ían quz ín^il'lin con-tina's en tnQA wQ'\f''a de a"p'r"o

x"i¡,adanott¿ 2'4 x 2.5 wü.

Lot nale¡i.alu uLtj-izado,t tJ 
^ua 

coltna pon ptenfa aont

Va!-on/nt, Uaf-on Totdl

35 il1f.6. de Linu PtÁ.a Licat de

20 cn, d¿ ancha .

2.4 ntA, de colganlet

sl . 7.000.-

16.500.-

245,000,oo

39 .600,00

Co¿to fotnL'- 3/, 853.800,00 láuc^ebl

s/ ,284.é0o,oo
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Tiupo dz aecupenaúón de t-a inv e,ui6n: 1 .65 añoó

6,3.12 Rerupeaac,L6n de co nde-n¿ado

Pa¡a et mom¿nlo en qu¿ ae lvizo et aná.t,üi¡ de ¿6Ádot ü -

tueLto¿ en el ¿i-¿tuna de aEn de alínenl.ac,i6n, te obtuvie-

non Lo¿ óigwLzh,tQt nuulladoá.

Agua de jLepoÁici-ín : 67t

Agua de ne.touno : 33t

Et- bajo poncentaj e de ¡e.to¡no ae d¿b¿ a algunt'.t (ugaa de -

cond¿uado g aI nal di¡ eño d¿L a,í-ttuta de bonbeo g nzcoLeg

ci6n del ¡wi.¿no en b, ¿al-z. d.e acabado .

Co r¿ i.dudndo el bajo poncentait de vapon di¡¿clo qae Áe -

ula, alu¡rrürfil c¡te el ne,tonno de cond'en¿ado podai.a.lubi¡le

aL 80t.

La cantidad de conden¿ado que L e ,L¿cupe)LahÍ-a o"ücional¡nen-

t¿ ea:

80-33n :-c loo
x 17'570.440 Kg va"ponlaño : 8t258.10é.8

Lot ahonno¿ de enengÍa á eÁian:

Aho utot de .
Enztgía.'

8t258.10é.8 Kg/o-ñox I Kca.L/ Kq "K x. (90-25l'x 4187KJlKcal x 106

: Sl .2714.4 GJlaño

0 .8?8
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otirur:^ : st . 223.61s ,oo sucl.ulaño

COST0S TE 1l'MERSl0l,l: deqae.c,tablu

NOTA: elto6 n¿¿ufl¿do¿ ra pueden tonúna e como de$íwüivot,

pon4ue Loa poaeenfa iet do.do¿. ton valo¡u inaftrLtÁ -

neo^, lln utuüo ná¿ d'e-tattado en el que 
^e 

ua en va

Lonu pttomeüoa debe ttza.l-ízatu e p"ta obtenelt 'Luullt
dod md¡ valeda¡ot

6.3-13 Í Lwruinaúí n

La potenúa co tuunidd pon co.da ba-la¿Lto et de 15 wftt '

Ahonno¿ de
Enangía.

3
É:' lil de bota.t t¡ or) . funff¡ /bo"tattnol .lh¡ulañol .3.6 x l0

I 000

12 x 4600+43 x4 00 0l 4x3000 +43 x 60001x 15 x 3,6 x t0-3

1000

24 GJ laño

,:t

\

¡lr' ncl

Ahot¡o ¿n
Cotto¿,

24 GJlaño x 916,7 
^ueiu 

/GJ :

: Sl . 22.000,80 Lucnu /0"ño

COSÍí)S 0E ÍñUERSION: ninguno
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6.3.14 F o,ctoa de Pot¿ncid

En to, actuaüdad el dac,tott de polencLa de La ptnwta ¿t de

0,91 gnlúaa a que ettán instatndo¿ do¿ baneo¿ de capú'

tottet tn L(ático¿ de 150 KVAR cdda uno, wn Lo que en ld ac

tutlido.d no ¿¿ ¡¿úb en pendl-Lzacionu debido al (ae-tot de

potuwh,

Sin enbartgo patt" 1985 áe eatitnd que Í.a.a pena!'Lzae'Lonu ae'

aá.n ptta oqueltot ,hdutÍ¡,La.d que tengan un dac-ton de poteL

úa m¿not que 0.95, po,L ufo a co nLLvwtúín ¿¿ hdce el

cátculo de ahonnot, que E eiá vó],ido d pwr.th de'L mon¿nto '

en que Áe u¿nbie el ü¡¡vífz de petnlízaúín:

S¿ a\un¿ clue no vanian eL co tttt wL el con¿umo dz enelgía '

FP , 0.91

2'292.400 KWH

840 KW

s/ . 7',564.i20,00

" 665 .280 ,00

S/ . 8',230.200,00

f7l.0.95

S/ .8'230,000,00 * 0t95 3 sl . 8'5gl .i67 ,oo
0 .91

Fl inc¡¿nento ¿n lot coltot, ¿i no ¿e iutt'Lo' un banco de

capaf;:i-tone,¡ aüc,Lona.(., ¿uÍa de: Sl . 361 '767,oo.

E¿fu ni.tno. cdnLidad ¿e¡ía eL aho¡no en caao que áe i1^'

La,t en lot capacitonet .
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Aho¡no en
Co¿to¿.

177

I S/ . 361 .767,oo áuclu /año

lr¡ 0t - tg 0zl , 840.10,4556-0'32861 :106 Kvl¿t

l'/UERSl0N:

S/ .3.500, oo Sl . 371 .000,0o auenu la.ño

La capaúdad de.L banco de eapa.c.üonu que Le nQLu,i,tÁlit

t uia igual a:

6y¡¿ : KúJ.

cosros 0E 1

106 KUAtt x
KVA,,L

T íenpo de 4e-cupuaú6 n de Í-0" inv o¡tiínt

En ta. di4uient¿ fnbÍa 
^e 

pu¿den aptteciatt Í.ot ahomo¿ d¿

enutgí.a obferuLdot al tonan la¡ m¿üda¿ d,í,¡cttLLdo¿ ¿n Í-a.l

a ecc,í.onu d"n-t?,LLonu, Í.o¿ aho¡¡tt¿ en coóto^ tomando en -

cuenla lod WeúoÁ de Lot conbu¿.übt e.t vigenfLt ha,5f4 LL

a:ño 84 g Loa aho¡¡od tonando en cuenta lot nuev od pae

úol de Lod corbutLLbtu det año 85, cornpnáwlo,5e utos

va|onu con Lo¿ colfra de inveruiín t4quwídot,
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ME9I,A f?Ll 0A AHORR(]S ANUATES 
'EÉ.NERGIA GJ |a.ño

AHdRR()S

Sl.-año
ln84l

AH()RRdS

S/ . -tño
lte 851

INYERST()IJ
sucREs

- Rz¡wacLín de $u
ga^ d¿ aile con'
Y-inido.

- ilejota en fa ulL-
üzo"ú6 n de Loa
caldelto¿ .

- l"lo jonot en Ía.
combu¿fi6n.

- A,i.d Lamienfo en -
.Lot tanque,s dz -
o.t-inentaci-6n,

- R epnacLín de $u
ga-t do- vapon.

- Ai¡l-a¡n íavLto de -
.tubelúa¿ de con-
deuado.

- PnecelenfaruLenfo
dp-Í- ai,te de com-
bu.rü6n de.t ca -
L¿nlodon de deaL
lo.

- Rec-AcuhoL6 n de
a.Íhe en Lo. Rana,

- Recup etac,ió n del
agut de endnia -
mienf.o ,

- Recupet a.ct6n de
calo¡t de lo¿
e[Luen te.a .

- Canbio de Loa
ch;,tla,i-l de ab -

^otlú6n 
potl cen-

tai(ugat,

351 .l

559 .69

I é0.80

738.00

478.1é

tt.6

974.87

2.773.7

t.876.74

39 3 .10

28.923,62 44.497,88 ninguno

49.402,46 76.005,68 wLnguno

13.246,70 20.378,97 16.520,00

60.796,44 95.535,32 du¡*eúa'
ble.

39 .390,68 60 .602,56 507 .900,0o

69.314,50 69.314,50 detpnecLa.-
bÍ-2.

l3é .4 81 ,oo 272.962,oo 140.500,00

388.923,00 777.846,00 125.535,00

154.6n,12 237.869,20 192.000,0o

75.558,90 1lé.247,36 3t200.000,0o

33.367 .60 347.910,86 535.260,76 19t780.000.-



AHORROS

S/ . -0,ño
Ite841

AHORROS

S/ .-año
Ite85]'

179

lNUERSION
sucREs

MEOr0A T0\,A0A

- R¿ducúín del ne-
totno de ai¡e de
zonoa no aconü'
cionada.t.

- Reeupelrn ció n de
co ndQ-n^ado .

- lluninacíín

- f,le i oht dzl dac,ton
de poterwía,

AIIORROS ANIIALES 
'EENERGIA GJ/año

566.00 518.835,tto 798.227,64 284.600.-

2.7 14 .40 223.619,00 344.037,80 do.tpttec'La
btu.

24.00 22.000,oo 22,000,()() n tn4uno

361 .767,oo 371 .000,-



coNC rusloñEs y RECd[lEI'rrAcIoñEs

luptü de haben vi.t,í.tado 3 indutini-at fe¡ctile¡ q neol-Lzado auüto-

nia,s o-nengé,Licat a dod de elLo¿, podenoa eo nclwi¡ que el uto de la

enengía t¿ Lo hace d¿ una maneta ínediúenfe q pon fanto exi¡te-n rut

neioLat opa,tuwLdade,t de tacio naüzoJl Q.L consutra d,¿ Lo. ni¡¡¡la ¿n e¡-

ta¿ indutl¡rLa¿,

En tétníno¿ geneltalu, Lo,l tiguíentu ptobt emn 6on conunQt WtLd

la¿ indutLttio¡ t¿xlilu del p.ít:

- No 6e fleva un confnol del con¿uno de enettgía

La e(icienúa d¿ Lo,s calle¡o^ no ea contnoltdt de und rmnett fég

nica. Pon Lo gene,'al ¿e u.Liüza la iupección vi¡ua.L d¿ toá qd--

des de etca.pe paa eontnoLolt l.o. conbu¡tt-6n.

La.s ün¿a,l de d.i,¿fnLbuú6n de vapott q *ine conpt inLdo, en al-gu -

na,l inttLhúonet a? eñcu¿vttnan en pobno; eondiúonu.

EL.poncenfaje de ne,tonno d¿ condentado es bajo q La can"tidad que

áe- rlecupola ¿e Lo h¿.ce d¿ uw nwne¡t ine[ic-ien te.

Lo^ Wocuoá de ,t ecado g tuno [í jado 4e Lo^ tLea-Uza tin conl,to -

l-ai IAA conüúo nu de ln tela pnocuada.
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En mucha.t o cda ionL[ ¿e lohteseca innec¿¿anionente al teiido.

En olgutwt indutrta.¿ te han d¿¡conectado loa conl¡ol-u au.tonú.-

ücot ptto, tot c,LcLo,t d¿ finfunndo q oL conlnol te Lo hote de -

und donno" no.runl,

No te aptrcveeha el calon ne¿iúu.I- de la planf.a, como el plove -

niente de Loa e(laenfet d¿ La ¿ eceiín de tintuado, ai.tte cal'L¿L

fe de ¿ ecadonu E tuno [ijadorLaa, dgua de en(t-ianieÉo q corden-

áado,

En I¡¿ ¿i¿ten.r.t de aí¡e aconliúonolo 4e notrr de,tpneocup.úín e

íuotpechable canLLdad de enetgí.a. ae dupenüú0", tobLe todo pon

in{iLtaacilnu.

Lo¿ ruív eLu dz ihuntnaciín geneaatnznte e¡ün debajo de lo¿ non

nal-u, petto Wi¿ce qu¿ eato no a(ecfn a Lol ptocatoa ¡xoducüvod,

9ín embango, a p?.lal. d¿ utan 6in lunc,Lotw)L algundt lÁnpaaa

no ¿e hdn duco nec-tad.o Lot balnat¡o¿ laruLancadonesl q.ue con unen

znengía.

ü apnec,LabÍe La dalfa de equipoa dz meüción q contaoÍ. de Í.oa

induAt,t ido, Cuanda üfol ex"Ltt¿n a,t no¡ma,L que te encuentnen da

ñado¿ o dueal-i-bna.dot.
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El a,sí como en el co¿o conche-to de ln. índu,ai¡.il. " A" , ,52 detec.tatton

t5 potib.í.Udadu de contp¡vaúín de eneiqíl., 0e osta,t, áe conside.

ran tt¿nfablu q j u't ü[ica.bLu de e j eu:Lah ¿n ph"ünQnt inato-nci.a., 10

neüdat, clue te ductriben en el Anexo "C" .

Lot ahoutot pttoducidoa potL u f.o"s n¿üda..6 , t igwL[ictl ían un I 2,5* -

d.e.L contu¡r,o totdl de enengía q apnox,i-nndan?nt¿ un I 2.1 8$ del, totaL

de Lo¿ eotto¿ de enetLgia o.vunlu.

En eL ca¿o de La índutttcía "8", d. pe^dL de no habe¡,s ¿ poüdo teltni

na¡ ld audi-toa.ía enetgéLLca, te idenLLd.íca¡on 4 potib'Üidadu de. -

couüLvdl enengía, clue de inpt-emzntanlas , ptoduútá.a,n un ahonno de

apnoúsmd.oment¿ un 12.94 d¿L total de enengía luLdnocanbuttí(eh.a. con-

t:unLda pon la pl,anta.

Como podenoa obaüwatt, con inveition¿l qu¿ fienen un puúodo de

anon tizac.ión ne.no,L a dot añoa, 
^e 

pueda-n loganL ahotao¿ cle un 10 a

I5Z OEL CO¡JSUMO 

'E 
ENERGfA.

Pott Lo tanl.o ¿e reeomi¿nda a taa pLo.nfad que han aitlo obje-to de eL

te uttd.io, que inícizn ta zj ecuc-í6n doL ptognatr,a de conAe¡vdúín

de enettgía qu¿ A¿ p)Lopone e-n ula. i.u ia q a t-ad den6.t i-ndutnia.t -

f.exlilu dQ.f- Wí5 de tugiene teguitt La ne,t odo t-o gía ptanfenda en eL

te ufitüo, Wnd inicit)L áua plagnam0.6 de eorue¡vaciín de znengía.



ANEX(] A

c0 ñc EPros BASIC()S PARA A¡JALISIS EC()N()T{IC()S

EneIpLuen"t¿&nexodeptoponc)onanLo¿neüoapanaduznvo'Lvuta¿¿n-

b. ¿0fuú6n de pttob.Luto.s neLo-úo nado¿ con Lot aná'l''í't'Lt econinvLcot, fa '

LeA ctno ta¡o¿ de intulda, valott dueonfddo, anion'iizac'Lonü ' elc'

I¡JÍERES COMPUESTO

Et- \Lte,,Lü Conqelto )Luul-ta' cunndo, 0-f- {inaL dz cada penio do de capLtt

Lizaci1n, Í.oa inteiuu áe 
^wnt.n 

aL capi-tal pla pnoduc'ítt nuzvo't intele

^u.

Ét Lienpo a.L cnbo det cwl LoÁ )-nlz^Uu 
^L 

un?n al capítat- ¿e devwnLna

puúod.o de capi.ta!.izac,L6n, q ta ta¿l" de 'tnl.e¡€¡ debe connupo nde¡ a u-

te pu-íodo.

T en"noá Lot digwíen tet ¿ínboÍ-ot:

Co t cap,üal iniei-oA

Cn : capi.tdÍ (ind.L, 2a dee'Üt, et eapLtat- con Áua ínt¿tLQA u acum'ttadot -

du¡ante n puiodot de cdpLfai,Lzaciín.

n : üunq o petiodo de ctpifd-,izacÁ1n (genualn¿nt¿ en año¿l

i : tt¿a d¿ inte¡ü

AÍ, t6-mino det p+inen penío do el monto d e¡Í-:

c C Cf +Ci
o0

c
I IJ o

Ll +i)
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?a¡n et aegundo:

g! : Cl + Cli : C, [,+¿l ; Co [l+i) 2

Luego pta n PettÍodoa:

Cn z Co U+iln

¿on¿¿ ll +iln ¿t el no nfo de una un"ídad mo neianía en n petúodot a ¿nfe-

néá compueato|

UATOR TEMP(]RAL OEL O'INERO

Cudndo de tonsn neüdt¿ de gnan coÁto, haq que tensi en cuenia que el

üne¡o tien¿ un vaho¡ que depende det Lienpo, pon Lo que Lo6 costoó -

de ope,'oc,L6n, Ítantetui.níenlo, ahoutot, que o cunnen du¡a'nfe La vída úLil

decuolquiolequLry,rcrcnd,ífu¿ctanenl¿com4ebLesalcodtoiniúal'

Pon uto Ló necQAa^Ao uaiu,stan Lodot Lo¿ valottu a unn nvÍan],r.' épo cd '
u¡ualnenteetpnuente,ned.LanteÍaaplícaúíndet'ínfelücomweáfo'

v:
v : valon zn el pettÍo do n

n

)L

V

z fa¿a de duetenfo

t vdlon duco nlndo de V n, u decÜ., vo'Lott en el pttuente.

T onando xL inve¡to de La $írutula de i¡t'te¡ü conryeafo

Vn
V

0ond¿

l1*¡ln

1

l7

Il+¿)tl
u e.L vtlon ac-f.ual de una unLdad nonel*^ia del pwiodo
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ACÍUAtl'A'ES

Arua.l-ídadu áon una 6e^ie de canfiÁdlu o cuotna que ae deben entlegan

en petiodod negul.aau de LLurpo, eon h (inali-dad de con¿t¡tü¡ un capí-

ta-L o de. p.gan una deudt .

Genea.alnen-te, tn.t anuaLídade.d ton ignlu, peio puede aunenfott o d,ia^L

ru-i¡ de valon en de-tuun'inn d.da co¡td.ic,Lonu.

Lo¿ anua!,idadu ta:nbi€-n ¡eúben cL nonb¡t¿ de ttenta,s, LLatándo¿ e cada

araal,+dad t6¡.nLno de ta n¿nfa '

Ld.l anus.üdadu teúben el tanbne de ltnpot iúo nu unndo !.ot cw tat que

de enL,tegan,5on pa^.o. f,oanan un capitnl, t1 omon LLzac,io nu cuando Lat cuo

tal ewtnegadal áon plJLa cnncel-att una deuda.

AI,{ORf IZAC IO¡J

Si enfnegítuno^ cuotat cdda puÍodo a inf.utLd conpuetto paaa [onmtt un

capü*L, tendn-í-ano¿ que l"a p»ínena cuota gana infenuu compuutot du '

nante n-l petiodoa a ld ln¡a de infe¡6¡ i, q adquiene el va.Lon

cll+iln-l , La, t egunda cuota tonuá el volon clt*i)n-l , la penil,Lhw cu!

tt duú.nlz.un peaíodo e(l+¿l q Ía úl*ina cuotn ga no ga"na.ai" wLngún infz

nü q e.t np nlo d u-d. fa roí¡rna cuota,

EL mo nto foia!- A ta¡á:

A= c+cll+il +cl 1+íl +clt+iln-? + c(l iln-l2

2A = c Il+ 11 +i) + ll+il l+ ll +il n-l
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l-0. ¿urna del corclp,te conauponde a uru Wognu í6n geonüt'ica q ta valon-

et iguo! a:

n-1 It+iln - |U +i) 11+il - 1

U+íl - |

l!+iln - |c

.l_

de donde V e,t ígual a:

uta eA .La tu¡a que te eúgitria aL (ino-L de Loa n petiodoa '

Ahota en calo que. te haga un pnü fa¡10 ' A 'se¡ia e'L val¡¡t total pgolo ,

pano la canLLdad que te i.ona at- paincipio debe aan n¿nolLi o' e¡te nenon

valot ae Le- agnegan Í.oá infQhQA QA conpueatol pata obtenen el valon A ,

ette va.Lon menon lt u el volo¡ ac,tLul- de A.

[=|ll+iln=¿ I I *iln
-L

ll+iln - |v=c--
ill +iln

donde

11 +iln =a
ill +íln n

ae puede ha.ün¡ zn fablu (ino.nc,Lerua.

Éfttoncea I

V = c.a
n



&t conocernod et cdpi.tat p\ut^do rJ quale¡noA co nD cQl Lat cuntal d¿ anon-

tizariín, tinerno¡'-

Vc=-
o.

n

A^los

5

t0

t5

20

25

JU

40

102

0.2380

0 .16275

0.13147

0.11746

0.ll0l7

0.10608

0 .10226

tzg

0.27741

0.176s8

0 .14682

0 .1 3388

0.12750

0.124t4

0.12130

202

0 .33438

0 .23852

0.21388

0 .20 536

0 .20212

0.20085

0 .20014

t87

302

0.4t058

0.3?346

0 .3059I

0.30159

0.30043

0.300tI

0.30000

donde

Entttnc¿,5:

c = F.U

TABLA OE TACTI|R DÉ RECUPERACIC-N DE CAPITAL F, A I-A ÍASA PE ÍITTERES

l. t r u co¡wcido cono el (o.c-ton de tteeupuaciín de eapi,tat,
a

n

oí

0.2374

0 .1359

0.1030

0.0872

0 .07 82

0.0726

0 .0 665

8q

0.25046

0.14903

0 .l1683

0.10185

0.09368

0 .08883

0 .0 8386



AfuEXO 8

EI/AIüACIOA/ I¡T'USfRlAt EN LA I,\IPUSIRIA ¡IB''

CARACf ERf STICAS GEl,Jzut ES

E¿ta indu¿lni-a. ¿e deüca a ta [ahnícaú6n de tejidot de poüútfett

eon alaodón puta pnendo.t de vuün.

La plt nta neeibe como ma.tuia pa.um ltít-o cnudo, eI_ ull u fejido,
i.eñido q pao ce.aad.o gaa. danle t¡¿ cr-n-ctc.f.e¡itücu dinatet.

En la F iguna t te apneúa el üagnana de dLuj o de rs.te¡-iatu en

el ptoce.to de (abníc.0.ú6n.

TEJEflIRTA

fEtA ACA&A'A

Lo. ¿ecciín de La. (á.baica de maqon conÁtu¡a enatgé.t*eo e¿ La d¿ fin-
tonetía, cotro f,uen te d.e catoa uLiüza vapo,L genehado ¿n un calde¡o

de 600 HP, g acü,te tünico, c.a.tentndo en un cal_de¡o ve¡LLca,Í., La.o

do,s edLdesa¿ conaunen üuel como combut Lihle.

Un üagaatn de $lujo apno x.inado de !.a teu,ión de ünl.one¡Ía te
apneú-o. en La F igala Z ,

HI LO

Tl NTORERlA

T7ÑT(,RERIA
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Aüc-íonalnente e¡ci¡f.e una unidad d¿ aí¡¿ aconüc,ioywd.o pon abtoncíín

que Á,¿rlve pua el acond.íúonaniento de aine de la ¿eccün de Te !ed.u-

¡ia.

0AT0s 0gf5vÍ00s

En e.tta indul¡ia yw hubo acceao o Lo¿ necond.¿ de paoducúín q con-

¿uno de eombu.tüble. Lo¿ da.to¿ obtewLdot (ueru n awúni,ttnad.ot pon

e.L je(e de mantewiniento de Ía pÍ-anfa.

2,1 Con¡uno de enettgía.

En el año de 1983, el eo ta u¡n o.ptto x.inado de üueL [ue dz

150.000 go"t one,s ecluívalente.t a 2l .930 Gl/añ0.

Oe uta eo-nfida.d, apno *itmdanenl.e el 808 u conaunido Wn el -
caldo,,to de va.pon q LL 202 neaf*nle Wn el ca.U?,Lo d,e acaílt

t6.¡mieo .

2 Sa.ta de Ca(.detto¿

Núnano de unidadu

- ,AI(,S OE PLACA

¡,

2

¡lE 'CA

Pnoducc,tín de vapott --- --------- 20700 lh/hn a
212" t

eo¡wuno de ectnbu.tLiÁ!.e ----------- 177 GPH üuet

NAVAJA00CORTAOORAIEÑf'c)RALAVADORA EX?P.II,IIDORA

lCenfxí[uga)

TEIA AIUM'APLANCHAD(J



OATOS OE OPERACI()IT

Honat de o petac.t6n'- --

t 90

6000 httlaño

122 PSI

17 5- 120'C

9t600.000 Lblaño

110.000 galloúo

?¡eti6n n¿üa

T etnpenat.uta do- gadu

Conbut ü6Le con¿unido ( e,sünadol

2.3 Re.to¡no d¿ Condeuado

0e La.a 5 má.qwtnaa que conawnen vapott, tan ¿6lo 2 tienen üneoa

de ,L¿lstLno de conden¡ado .

Laa pngoa d¿ t-a"¿ üned.t d,¿ d,üt¡ibuot-6n, no Áon n¿cuper.adaa '

ÉL co nl¿uado ,LecupQl.o'do u bonb¿ado a una tout¿ de en[n'íani-en

l.o g de dhÍ cn nduúdo a La c'Áte¡na genetta'L de la pÍ'a'nta '

C o n4¿n¡ ctdo nec.up oltdo 4'380.000 Lb/año

2.4 0i.t tríbucíó n de U a9o¡-

La¿ üne¡.t de vapon que etün ¡in ai¡l-aniento ¿on:

SEccI0lJ LOiJG(m{ó .l 0l^ lwl|l f Sup oC

Tintonaún I t 149

21 , 149

Aitt¿ Acond,túonndo I 11/2 149

Pnod.ucú6 n de vdpon

MAqulñA 1.lrV^O?RA lB¿¡cdl

Ho¡at de ope^l.c.ión

Tenpuatuta deL aya.

Supen[icie de.l agun

750 h¡laño

g5o c

3 ¡nl¡,Z
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3. EUALIIACIdAJ OE 
'AÍOS

3 . I Sit tenta d¿ q ¿ne,ldü¿6 n de Vapon

La e(ic,iencía det catdelto 4e Ld calcúa. u,t i,?-izando of nüodo

ü¡ecln:
+ c.

P
r)

Enengía ewtneq ada al aqua
,\{ (h

lqE6=
Ene,tgía del coÑutLthL¿ il

PL

h a 122 PSf = 482.3 Kcal/KgI

H p)L = 10.287 Kcall Kg de combutüble

9'600.000 Lb/año . 0.455 Kq/Lb. 1482, 3 + 1.1\i8.3-601'c KLa.LIKS

m
e

ó

EA=
10.287 KcaLlKg.

Eó = 0,68 = 681

t 10.000 ga.Llaño. 3.781 f/GaÍ. 0.9 Kgltf

Gna.n po.tt tz de ta baia e{ic,tencit áe debe aL baio [acton de cott

ga del caLdano (,0'3t1 .

Se podnia nelonat ta z[iúenc,ta del ca]Aetto, Li Ae Lognnna PLo

gno,mn to. pttoducc,L6n, de tal mane¡d quL 2-f- c-iltdefuo Ltabaje tan

,úLo do¿ tuhnot pon üa 14,000 h¡¡ lañol ,

(s¡ eó*nl nuzva¡ conüc.ionea ' el conaurno de combutLible paon¿-

d,Lo ¿ p¡ía d¿ 27,5 GPH en vez de 18.3 GPH, q e.L f,aclot de cattga

¿ub¡¡it a: I 5 ,5t .

Laa püdidat potL a0.üd.ú6n etLinada¿ Wa Lo6 dod c-ato¿ áon:

FC : 10,31

Pé.)LüdoA po,L hnd.í-rrei6n' ii* : 14,6so
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FC : 15.51

PAlLüdaA polL )Leüo'c,c6n, ffi , t.tX

Entoncu Í¡ di¡ntnuc,i6 n e.n Lo"\ pd¡nida¡ pon in dinú6 n ul

14.6-9.7:4.Qt

Aho¡¡ot avunlu
de znengia

z 21 .930 Gl/o-ño x 0.049 : 1.074.6 GJlaño

Ahonno en co6to^ : S/. 154.354,00 auchu / año

COSTI)S ,E il'lUERSlOlJ: r¡¡lo¿

EÁ üóícit üLífiaL uánfo nej onanía ta e[iciencia de eombu.t -

LL6n, o.l- aunenfa¡L el [acton de c-attga del calde¡0, pQno 8Á in'

dud-o.bL¿ qu¿ eato ocuihe q po,L fanfo Loa aho¡¡o¡ tetÁn nwgo,Lu

a Lo¿ mencionadod anlwio¡nenle,

3,2 0i¡Í,¡-ibuc-í6n de vapon

Lad püditaa de caLon en l-a,¡ fubuíaa áin eübrtu¿ento, ae laá

exp¡Lua en La tiguLette idbla:

0 Tubeli!.
fx^lS .

P6,Lüdo. de calo¡t
KJ / lvt. mt.

Püüda¡ iafalaa
Kj/tu1

1,

n /2u

2t'

800

I .000

L400

16.E00

L000

I I .200

37 .000
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6
Aho¡-rto¿ d¿

E na,tgía

Ahonno ¿n
CoLfoó

37.000 KJ/tüL . 6.000 Lvrlaño' 0.9 x l0
0.6q

289.6 GJldño

: S/.41 ,597,oo auciu |año

COSÍOS OE IAJVERSIOIJ APROXIT,{AOOS:

Tube¡í.a. de l" : S/ . 1,250,oolnt. x 21 ntt.

Tube¡i.a d.e 11/2" : S/. 1 ,500,00/nt, x I nrÉ,á,

Tube¡i-a. d¿ 2't : S/, 1.800,oolnt. x I mta,

TOTAL

: S/ . 26.250,oo

: " 13 .500 ,oo

.n t4.400 o0

S/ . 54.150,oo

Tiupo de rL?-cupú-4ú6 n d'e

Capifal : 0.77 año¿

RET()RNO 
'E 

COMOEAJSA'O

Con Lo¿ daf.ot obtenLdod ¿e d¿t¿twi-nn que áe LeLupull eL 45,69

d,el co ndeuado , pQho ¿n tíiníno¿ ene)tgé-ficot La aecupenac'Lín

o,t nuLo., d¿bido a que eafe cond¿rua.do u bonb¿ado d urtl toi e

de endtuLomiento, psjLüt.ndoa e a,sí todo Au cont¿ruUo enangüieo '

Si el cond.¿n¿ado que Le )Leeupüa. en la acfutlidtd, de bonbea¡a

d&ec.tonente a.t fanque de al-inentaúé n d.¿t caldono, Lot aho

hl.oá enehgéf,Lco 4 áuidn,

Aho uto,s de ,
Enangí.d

4'380.000 x0.450 añox lKcallKq

0.65

" Cxlg 0 - 25], 
o cx4 . I 87 xl o

-6
KJ /Kcal
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, 788.8 GJ/añi

Ahon¡"0. en Cottnt: Sl . 113.300,00 ,tuctu /año

COSTOS ,E IMERSI0Ñr duPtec,[abtu

Se etüna que ti de tlecuponfl(n- ol condeuado de todat laa í6 -

quúan que u,tiJ.tzan vapon ínünecfo, te podaí.o' ne.tonu)L un 80t

d,el agua evaponoda.

Lo¿ aho¡not en eat¿ caao óotian:

Ah.o¡,no¿ de
EnengÍa

9tó00.000x0.455K9 lañoxl. íxl xl95-25)o Cx4. 1 87KJ I Kcat- x 1 0
-6

0.68

: 1.398.5 Gllaño

Ahonno ¿n colloó ! S/ ,200.800,00 Áuehu /dño

CI)STOS'E IA/UERSIOJV APROXIMAOOS :

- 100 ne.t¡ot de tubento. d,e 3/ 4" q accuon Lot : S/ ,35.000 ,oo

Tímpo de ,Lealpcnac.í6 n de cap,üal : 2 nteaea

AHoRRoS E¡' rA MAqüIllA r,AuApoRA (MRCAI

M opeata fa ñqwúa k)Lca, áe poüa obaelvatt que había.n gtdn-

du p€nüdat pon evapottactí n. Se tugiette, in¡tnla una tapa

WA diAftiituii eúnt pÍ.at idat .

ge b Figuaa 5,1 re de.te^nLna que !.a-a pttüdaa pon Í.a' tupot(i-
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úe del agun óonl

PúLüdiA de eneagía 2 8.000 -K*L, * 3m x 7501*/dño x 4'187
h¡. n-

x t0-6 el/xcdt : 75 Gllaño

Ahon¡o en Coófol : Sl ,7.890,00 bucieA /año

Cotto¿ de |nvuuíón : datptrzc,iabLu,

RESUTTA'()S

En Ld tiguLente fablo.,se aptteúan Lot n¿¿uLt¡Áot de lot oho'

hnoó A co,rlo6 de inveluiín paa lat neüdn¡ ana-t-izada't,
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AAJEXO ''C''

PROVECTO 
'E 

TOR^{AClO¡J 
'Et 

PR()GRAMA 

'E 
C()NSERUACÍON

E¡JERGEÍICA EN tA II'/'USÍRIA 'A'

En et CapÍ,ttto 717 ae a.n*?.L26 c6no te debe [onnw't un pnogruta de

con¿ e¡vaúón enetq€LLcd. En ufe an¿l"o, óe apücoa'á" Lo n¿nc'í'ona

d,o al c-a¿o upeci-[íeo d.e La inúuLn La anaÍ-ízada.

I!. CO¡JFORA-{ACION DEL EIUIPO OE TRAE/JO

PoJr.o, Ld índult¡,ia anaÍ,izadn ¿¿ ¡econí¿nda que el eoonl'Lnadon enen

géfico aea et ingewieno de pLanfd.

Ette coo¡'ünnt6. eL pnognana e inatlLli^á. a Loa je(et de tecc'i6n pla

Wa. Li. ei etución doL nui¡¡tto,

C()()ROlNA'OR
lJe(e d.e Pl4nti' I

Je{e de
HíLand.eníd

Je(e de
T ej edutLia

Je[e de Secc,i6n
Aco.b ado

J e[z
Co.ll

d,e
eio4

"I ngeruLeno
ÉLéctníco

Lor j z(ea de b¿ ¿ ¿cúonu de h,tlandeafu, tei eduaÍa q acabado, óe

enca,tgotÁn d¿ neün Lo¿ eo nÁuno^ de znotgÍtt, e¡tablecan o-L CEE de

f-at pn ínci¡xte.t má4wLnu q de Ía ¿ecú6n; u d¿c'ii ¿e¡í' el ettat'
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gado de plogntuú,t i unfo con el coo¡dinalon genelaL, l-a' AE de Áu ,L?-E

pecLLva ¿ ecciin de ej ecuÍttt ta¡ me.dido¿ g etabonot la bose d¿ dofot,

El je[e de catdetod, adená¿ de eneangdna e dz La ei ecuciín de-t pno '

gr.ana W^o, la ¿ ecc,i6n de ca.lÁe,tot, debe foma¡ a colLgo Lo6 ó iatmaa

de dül»íbut í6n d,e vapon, cond.entado, o.qua d¿ en$n í.o.tníewto, aÜ@ com

ph"ini.do q del distuta de *i¡e aconücionado.

Et ingeruteno e,t6.c,tnico tz enc.ottganá del di¿tam de ilunindc.íin q

del di.tt¿¡m de ütt¡.tbuú6n eLécfnLca de La planfa.

2!. A'qUISICfOAJ OE EWTPOS

und vez utabl¿atdo¿ La,s nesporttoh,ü-idadu, debe pttoeedetue a la ad

cluLtiúín de e4uipoa neceÁuL¿o 8 paaa llevan a cdbo Í-ad audi,toní.al -.

enengíLLco,s t1 hacen e.t a e4uinLenl.o de La,s medLdo¡ .

En ginetta inAtanci-a a¿ tecorntenda compioJL lod aiguienfes e4u,ípot:

,ESCRIPC1()IJ V,urui.t..

Eqwípo p,ta tut de caldenot lned.L
dón 

'de 
$C0, q b0 ,l .

T o,tnt6ne.ttto ügitah eon feÁmoeupl.a.

Cunt¡o meüdotet de conauno de bunhe¡ S/,24r.800

Cun t¡o neüdonu de covauno de agua 186.000

Meüdon p.ohtÁt)l d¿ fu¡nedad de b toÍa

Un nu!-tine.t¡o

Un wa.tfÍne.t¡o

V. TOTAL

S/. 35.000,0o

?.5 .000 ,oo

967,200,oo

744,000,00

85.000,00

20.000,oo

50.000,0a

S/ .1t926.200,o0
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3"-. AÜOITORÍAS E¡/ERGETICAS-MSE 
'E 

PAÍOS

una vez ¡ec,tbido¿ lo¿ inst¡unentoa, debe Qnpa.zaia ¿ d tonai datot p.

tta utableep¡ el eonluno eno,tgéf-ico t1 olabonaz una bo¿e de daf.ol ,

paa-0. pden evafudl ta.t condiúonu de opua.eiín q hacen un teguí

ratento a l-a,t m¿diddd que Áe ftedl,icen,

En al4una,r mel.idat, conaidu,o.ndo tu inventiín q complej idad, áe ,LL-

cofivienlo, )LeAI-Lzd^ uwl nuevd, auü.to¡ia. paln connobonatt fo¿ cíJtulol

neo.l,¿zado á ,

42. EJECUCION 
'E 

LAS ,I{E'I'AS ECO¡iJO,IIICAMEMTE JUSÍfFiCABLES

Pa,¡t de-te¡¡,ino¡ e,L anden en que áe debzn ej eeutan Lo"t ned.ídoa, ae -

con{idQio.n lo,s aigwientoa daclonet:

tnventión n¿cLád.)Lid, LLupo de anrtn-tizaciín, eonpleiidad d.e ln ne-

üda g cap.c,ída.d. de e j ecu,L6n de La pfinfrl.

AL inicio deben ej ecutatvs e ln"o nedtdat que no nzqwienen invetuiín g

no don comp%codat d¿ e j ecutan.

Etto a ¿u vez da LLenpo a que Uugue-n l-od er¡uLpoa de pltcí6n.

Luego te deben inpf.enznf.alL Í.aA meüda-a que teqwLenen inve,tt i6n q p.

hú, 6u o,Ld¿n, 6e tana en cue-nta tu inv e¡¿i6n t1 eomplej idat.
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fr

Ent¡e ld e! ecuú6n de ufu.¿ meüda.t, 
^¿ 

dejan ínte¡valot de apttoxi'

nadutenl.¿ cLtd.üLo E end.naa Wlo. quQ. la¡ invet sionQ,s no áQnn tan ínne'

üafaá.

0e acue¡.do a Lo nenúonalo dnfwiontnente, te neconienda en una pni-

netta ettp., k ei eeu¡ión de Ínl a iqwient¿t m¿dida.t z

- REPARACIOAI 

'E 
TUGAS 3E AIRE

Ahon¡o¿ de ene,'tgía t 75,6 GJ /año

Aho¡¡¡¿ ¿n sucnQa I Sl . 69.314,50 /o.ño

Co¿to de inplenenl«,i-ón : ítuíno

Tier,po de dno¡LLzac,Lín : inned,i-ol.o

Ercangado de ej ecuciín ¡ lzte d¿ caLdenot

T ienpo de ej ecuc,i6n : 2 dinu de ¿e¡ww

ILUMI^/ACIoñ (TESC0AJEXIo¡/ ,E &{L{SIR0S ,E TAMPARAS 9tlEi'{ArASl

Aho¡¡o¿ de enugía : 24 Gilaño

Ahon¡o en tuc¡u : S/, 22.000,0o / o,ño

Co¿to de ,inpÍenenfu.ciín : rulo

T ienpo de ano¡LLzacíín ¡ iwr,e.d,íafo

Entanqado de ej ecuc,í6n : Lnq¿wteno e.Lécflt ito

Tienpon dz ei ecutiín : 2 [inu d¿ ¿pnnnd

REPARACIOIJ OE FUGAS OE VAPOR

Ahonno¿ de enengía : 738 GJ/año

Aho¡no en tuc¡es , S/. 60.796,44 / dño

tstlrLl9 , . 4
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Co¿fo dz inp len entaú6 n

T iupo de ono¡fizacií n

Encangado de e j ecuc.L6 n

f ienpo de ej ecuciín

nínimo

innediafo

Jzde de cal-detto¿

2 lineA de ¿utana

MEJOR,{S EII LA EFICIEA/CIA 
'E 

C()¡I{8T]SÍf()AJ 

'E 
L()S CAI'EROS

Alo¡nod d.e enetqía : 598.47 GJlaño

Ahot¡o en ¿uc¡e.t : Sl . 76.005,68/a.ñ.o

Coaf.o de inplenetúaciín t nulo l¿e necesi-ta el arulizadott d.e ga-

ául .

É.ncanoado de ej ecuc.ión : J¿6e de cal-dehoá

Tiup de ej ecuciín : confivwo. Cont-i-nuanent¿ deb¿ nelja¿e
Í.a eticienúa d¿ combuLLín.

MEJORA E^J A UTINZACÍOAI PE LOS CAI'EROS

Ahoano¿ de enugia, t 351 .1 GJ/año

Aho¡,¡tot en Áucnel t S/,44,497,88/año

Co¿to¿ de +nplmenlaúin : llinguno, cott^idüi.ndo que eÍ. tinclottt
zado de encend,Ldo de to¿ cald.eta¿ ¿e

Lo hac¿ d¿ wul hine^a nantaL-attoná-

Lico.

Encatgado de e j eerción : Te[e de caLde¡o¿

Tiunpo de ej ecuc,i6n I contÍtwo
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MEJoRA E¡/ EI. RETORÑ() DE COÑOENSNO

Ahonno¿ de ene,rgía : 2714.4 Gllaño

Ahottno¿ en 6uc,Lo4 : Sl . 344.037,80/año

Co¿to¿ de inplenenfacLín r duptecí-abtu

T ienp de anottLizdúín , iwr'¿d.i.o.to

Enca.ngado de ej euoLín : Je[e de catdeno¿- iefe de üntotcetÍa

Timp de ej ecuc,L6n ' á emdwra heqwiene que a lt vez ¿e in

depenüce e,t ¿ i¡tetm de aqua de en '
(ni-atriienta I .

RT,CUPERACION OE AGUA 
'E 

ENFRÍA¡IIE¡JTO

Ahoutoa de enztgía : 1876.74 GJ /a-ño

Alon¡o ¿n co¿toa : S/ , 237 .869 ,oo /a.rto

Co¿to d¿ ,ínp.?-unenlací6n : S/ , 192,000 ,oo

Tienp de anoÁLizaciÁn : l0 me.ae.t

e.ncangado de ej ecuc,t6n : J¿62 d¿ cald¿¡o¿- J ede de tinfonetÍa

T ienpo de ej¿cuc,iín | óurwnaa

AISLA,i,IIEÑTO 
'E 

LOS TA¡JqUES 
'E 

ATIMENTACION 1)E LOS CAI'EROS

Aho¡no¿ de enettgÍ.a. : 160.8 GJ laño

Ahon¡o en co¿to¿ ¡ Sl . 20.378,97 lo,ño

Coaf.o de unp.Lenenlatión : S/. 16,520,0o

T ienp de o¡pn tizaúín : 10 me.tu

Encangado de e j ecuú6n : Je[e de cnldenot

T ienp de ejecuc,iín ¡ I te¡ana
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REruccloll ?Et REr0Ri\Jd ,E AIRE ,E Z0I\¡AS [J0 AC0¡J0ÍCÍ0^JATAS (I^rSfA-

LACION ?E C()Rfl¡iAS PITISÍICAS)

Aho¡¡ot de ene,t4Ía : 566 Gl laño

Aho¡¡o en co¿to¿ : S/. 798.227,64/año

Co¿to de ,ínpletnenfac,iín t S/, 853,800,o0

T íenpo de o¡o¡Lizaciín 2 lZ. áenqnaa

tncangado de ej ecuú6n : Je6e de h,ílandenia- J e[e de feiedunít

T ienpo de ej ecuc,í6n : 1 áenana

RECÍRCUIACI()AJ OE ArRE 
'E 

LA RAI-{A

Ahon¡o¿ de enuqía t 2773.7 GJloñ.o

Aho¡no ¿n ¿ucneá : S/ . 777 .846,o0 / año

Co¿to d¿ inveruifn : S/. 125.535,oo

TLenrpo de anoh,L¿zactín : 2 me.¿PA

Eneoa4ad,o dz ej ecuciín : conf¡nLí,ttt, baio aupertvi,aiín de ie'

óe d¿ Lintone¡it.

Ahonno¿ tott!-u de enu,gíat

S/ . . 2' 450 .97 3,9 0 laño

9878,81 GJ/añ.0

Co.tto¿ tota.Lu de inve¡¿ i6n
linctrqendo equipot ) : sl. 3'114.055,o0

T izmpo de omonLizaúín pno

neü0. I cú,o, 3 metu

En et aiguiente cnonognorna 
^e Wede o\¿envan el o¡den q fienpo de

ej ecuc,L6n d¿ Lat ned,í.da,s, Tombi6.n áe Qtpecióicl pata unLu de

Ahonno totnL ¿n \uciea
lpnec.Lo t 19 ESl
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ellÁA áe neconLenda. ae hagd. una evaluaciín Wet hinai laudrton íal q

un e¿tulLo de {acLi6'ü-idad dedini.tivo.

s"-. c0vrfu)10(0 oEL Pq,,GRA!/A

A neüd-c, que. Le ¿j ecutan Ía¿ ned.ida¡, au )ubun ho-ce¡ neÁ,tc,tonll q -

^uA 
nuu!.tndot agnegattlot a. ln ba¡e de d¡-tot WL Wdei ¿vatta¡ ¿L

e(eeto de ta,s ni¡nwt.

lJna vez ej ecu,tado.t Lat melida.¿ tecomendddat, deben taguiltt¿ hati¿n'

do medíc,Lonu g eveÍrwL confiruto.ttent¿ Í.0¿ índ.ico¡ de couuro enengé

üco.

Aüc,ionalnenfe deb¿ iwLc,Lwt¡e un plan pata dedatnollan e¿tuüo¿ de

[actibil-Ldad pta aque,tlat med'i-daÁ qu¿ no áe han eo u,idp¡tdo en u-
fa pütnena. el,apa.
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