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INTRODUCCION GENERAL.

En México desde la década pasada se ha puesto un mayor énfasis
en buscar un 6ptimo aprovechamiento de los recursos energéticos,
tanto de los combustibles fé6siles (carb6n, petrdéleo y gas natural)
como de las fuentes de energia renovables (geotermia, hidraulica,
solar, e6lica, biomasa, etc.).

Esto no s6lo se debe a una conciencia ecol6gica por parte de
empresarios y autoridades, guienes se interesaron en ello
principalmente debido a las perspectivas de incrementar la capacidad
productiva con los recursos con que contamos actualmente; o al menos,
mantener los esténdares actuales de producciébn y servicios, con un
menor consumo de materias primas, lo que permite obtener una mayor
utilidad del trabaJovy sgr més competitivos.

En el ambito 1nternaciona1. el:objetivo . de hacer’mas productos
con menos e consumo,: forma - parte - de :las‘ politicas de
planeacién.’
adelanto . o
servicios, s 25742
adecuadamente’ ‘disefiados para reducir: a
energia Y. materias

rte: de la clave del

paises, ya que su constante*renovac16n.fo m,
progreso. G : Fa

- Ante“tal situac16n, en Méx1co ademas - de buscar la creacién de
empresas - con un - elevado. nivel’ tecnologico, ~buscamos - modernizar y
eficlentar nuestros' procesos productivos: existentes. que .nos permiten
asegurar el desarrollo sin recurrir a grandes:inversiones de capital,
recursos humanos y financieros. Para ello, a ‘nivel. estatal, se han
creado diversas corporaciones -cuyo objetivo es . el. de apoyar la
realizaci6én de proyectos demostrativos:. :que . permitan-- inducir- -y
promover el ahorro y uso racional de la energia- -en las industrias,
comercio y servicios.



Un medio para lograr la administraci6én racional de la energia,
es la auditoria energética, que analiza y determina los balances de
energia. En ella se contabilizan los flujos bésicos de produccién,
intercambio, transformacién, pérdidas y consumo de energia;
expresandolos en una unidad de medida homogénea y para un periodo
cronolégico determinado. Con ello se establecen ademds puntos de
referencia para la consideracién de ajustes especificos y periédicos.

Es con tal interés de eficientar los procesos productivos en
México, que se elaboré la auditoria energética y propuesta para el
ahorro de energia en el hotel Paraiso Radisson, Cancin, Quintana Roo,
de cuyo proyecto esta tesis forma parte.

El an4lisis completo es un proyecto muy extenso y que abarca
muchas disciplinas, por lo que la presente tesis se limita a mostrar
algunos de los resultados obtenidos, para que sirvan de futuras
referencias sobre el tema.

La estructura de la presente se divide en dos grandes
secciones, la primera es la secci6tn te6rica donde se describe el
proceso de la auditoria energética; y la segunda, es el resultado de
la aplicaci6n de los conceptos incorporados en la primera mitad, al
caso especifico del hotel Paraiso Radisson, Cancin, Quintana Roo.

Dentro de la seccidon teb6rica, primeramente se describe lo que se
entiende por una auditoria energética; qué datos deben ser
recopilados y coémo organizarlos, para que permitan obtener valiosas
conclusiones.

Posteriormente se describe y justifica el anélisis del sistema
de acondicionamiento ambiental dentro de la auditoria energética;
mostrandose los diversos ‘tipos de ventilacién, el como afecta la
situacién geografica y el clima, el cdlculo de ganancias (o pérdidas)
de calor, entre otros. R :

Mas adelante se trata el sistema de iluminacién, donde brevemente
se muestran los diversos . sistemas :de “iluminacién, ventajas y
desventajas, de acuerdo con la aplicaciénirequerida.

En seguida se analizan los concebtds delrfactor de potencia
eléctrica y lo que representa en el consumo de-energia, que a su vez
tiene repercusiones econémicas. :

Dentro del siguiente apartado, muy ligado al anterior, se
describe el control de la demanda eléctrica, mostrando la estructura
tarifaria que depende del tipo de consumo y situacidén geografica,
entre otros aspectos. También muestra las posibilidades de control
de la demanda para reducir la facturaciéon, siendo esto un aspecto
importante para todo directivo de la empresa.

Y como parte final de la secci6n te6rica se muestran algunos
procedimientos interesantes para efectuar un andlisis economico a
partir de los datos y conclusiones obtenidos en las anteriores etapas
del proyecto.



Por ualtimo, y después de haber descrito el caso practico en la
segunda secci6tn de esta tesis, se muestran las conclusiones generales
del proyecto, que reportan el valor potencial de un estudio de esta
naturaleza y tratan de Jjustificar la creciente aceptaciébn e
implantacién de cambios de modernidad en las empresas de México.
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1 ADMINISTRACION DE LA ENERGIA.

1.1 AUDITORIA ENERGETICA.

Dentro de la administraci6n de energia, una fase muy importante
es la auditoria energética; donde se analizan y determinan balances
de energia, gque basicamente son un conjunto de relaciones de
equilibrio. En ella se contabilizan los flujos bAsicos de produccién,
intercambio, transformacién, pérdidas y consumo de energia,
expresidndolos en una unidad de medida homogénea y para un perfodo
cronolégico determinado. Con ello se establecen ademés, puntos de
referencia para la consideracidtn de ajustes especificos y periddicos.

Todo este proceso comienza recabando la informacién y datos
pertinentes para el proyecto.

1.1.1 INFORMACION Y DATOS A RECABAR.

El auditor es responsable de recolectar la informacién relativa
al uso de la energia en una determinada empresa o industria. Esta
informacidn se considera como la base de datos de la auditoria, y
consiste en lo siguiente:

1) Descripcién de la industria.

2) Consumo histdrico de energia.

3) Utilizaci6n de cada tipo de energético.
4) Inspecci6én en la industria.

5) Mediciones, balances y asesoramiento.

Adem&s de todos los datos que puedan ser de utilidad para poder
glaborar la siguiente fase del proyecto, que consta principalmente
e:

1) Listados de medidas de conservaciéon de energia.

2) Implantaci6n de cambios en procedimientos de operacién y
mantenimiento.

3) Anélisis econbmico de las modificaciones o medidas para la
conservacion de la energia.

4) Implantacién de las modificaciones o las medidas para la
conservacién de la energia.

$) Verificaci6n de los ahorros de energia.



No existe una secuencia tGnica a seguir; algunos de los puntos
antes mencionados estan interrelacionados y se llevan a cabo de
manera mas o menos Simulténea.

1.1.2 DESCRIPCION DE LA INDUSTRIA.

Consiste en determinar las partes principales de la industria y
sus funciones; registrar el nombre y localizaci6én de la instalacioén,
la fecha de construcci6n, asi como la superficie de la construccién.
Ubicar en un plano general (vista de planta) el espacio destinado a
las diversas actividades.

Asi mismo, registrar el tiempo de operaci6n por dia, de los
departamentos y los procesos de alto consumo de energia que
intervienen en cada uno de ellos.

1.1.3 CONSUMO HISTORICO DE ENERGIA.

Aqui se trata de elaborar una grafica de consumo mensual de
energia durante un afio. Esta grafica se deberad hacer para
electricidad, combustibles y vapor (en su caso); que Iingresan como
energéticos externos a la industria y tienen un costo de adquisicié6n.

Estas graficas o perfiles de consumo de energia se compararén con
las de produccién mensual, durante el mismo afio, .y de ser posible con
las de temperatura ambiente, con:el objeto- de determinar la relacién
entre el consumo de los diferentes. energéticos con la produccién y la
situaci6n ambiental prevaleciente : (que: ‘afecta al sistema de
acondicionamiento ambiental, entre otros). . i

Dentro de este anadlisis, debe evaluarse:la demanda maxima mensual
de energia eléctrica, el :factor  de . carga .y :la .demanda promedio;
comparando esto con los procedimientos de operaci6n, para evaluar la
posibilidad de administrar la carga conectada.

Con la informacién de:consumo de energéticos se calculan los
indices de consumo de energfa dividiendo el consumo- total por unidad
de produccién. También se pueden obtener indices de consumo de
energia por unidad de 4rea que ocupa la empresa o indices de bien o
servicio por unidad de energia. Los indices se determinan, tanto para
consumo de energia como por tipo de energético. Dependiendo del caso
en particular, algunos indices seran m&s atiles que otros.

La comparacién de los indices antes y después de la implantacit6n
de un programa de conservacién de 1la energia permite conocer
rfipidamente el impacto que ha tenido el mismo.



1.1.4 UTILIZACION DE CADA TIPO DE ENERGETICO.

Sirve para determinar cuiles son los sistemas principales de
consumo de energia. Efectuar una investigaci6én de los equipos y
elaborar un diagrama de cargas para cada corriente de energia o
energético.

También se puede elaborar un diagrama en donde se muestre
graficamente el porcentaje de utilizacién de 1las corrientes de
energia en los procesos o servicios que tienen lugar en la industria.

Es necesario, por tanto, determinar el nivel de instrumentacifn
propio de la industria y efectuar un analisis de utilizaci6n de cada
tipo de energético durante la fase de inspeccion.

Este andlisis permitird seleccionar la instrumentacién necesaria
para:

- Cuantificar la energia en diversos puntos.

- Controlar los equipos que consumen energia para hacer m&s
eficiente su operaci6n. o

~ Controlar las condiciones del ec ui [»)
especificaciones del proceso: -

- Efectuar balances de energia 'y célculo:d

- Para propé6sitos de seguridad ...control.d
contaminaci6én ambiental. R N

satisfacer las

eficiencias.
/caliqadﬁy”de "

1.1.5 INSPECCION EN LA INDUS'I'RIA;:"

Durante la inspeccién en: la industria se
planta, identificando ‘los: lugares ‘donde:'se: desperdicia
ello es conveniente .utilizar: ;una’ 11, -d ifi i6
medidas de conservacién :

‘de +10s “equipos;
rocedimiento: f

los propios de cada

as dreas en donde es
E o .y se definir&n en su
caso algunos de estos potenciales de ahorro energético.



1.1.5.1 Puntos de interés durante la inspeccién en la planta.

A continuacién se enlistan las Areas y procesos susceptibles de
revisién y en seguida de los encabezados se proporcionan algunas
sugerencias para el mantenimiento y el ahorro energético.

- PROCESO DE CALENTAMIENTO:

- Revisar posibles excesos de temperatura.

- Considerar cuando sea necesario, la reducci6bn de los niveles
de calentamiento o la interrupcién del proceso en horas no
laborables.

- Revisar el aire acondicionado en espacios no utilizados por la
empresa y eventualmente, eliminar su suministro.

- Evitar que:puertas:y ventanas estén abiertas sin necesidad.

- Revisar .los-sistemas de ventilacitn y: constatar la posibilidad
de'un’exceso innecesario -de flujo. -

- Revisariel® ‘desperdicio de agua caliente en las plantas
'procesadoraS"y en: -1os cuartos de bafio y cocinas (si las hay).

- PLANTAS 'EiiOCEéAbORAsA U OPERADORAS :

- Tratar de que el vapor condensado-: regrese
‘origen. :
- Reciclar cualquier material. de desecho ‘como’ combustible
‘suplementario, (\"
- Revisar los hornos industriales
pérdida de calor y subsanarla: falla.
- Revisar los actuales sistemas de mant
procesadoras. :
- Revisar que el vapor:no- se esté filt and
valvulas y otros orificios. .= :
- Revisar que los compensadores de- aire no:tengan;una
mas elevada que la realmente necesaria::
- Revisar el horario de utilizacién de“los*equipos
- Evitar paros innecesarios en. los. procesos )
que esto trae-fuertes cargas y descargas: de energia eléctrica.
- Buscar la actualizacién continua del personal alificado =
encargado de la planta. s A s
- Utilizacién en cascada o uso secundario de

”léé calderas de

~evitar la

plantas'




-~ AISLAMIENTO:

- Revisar el aislamiento térmico tanto para altas como para
bajas temperaturas.

- Revisar que el aislamiento existente sea el adecuado; por lo
regular en la instalaci6n se deben de aplicar todas las
especificaciones. Revisar que continden operando
eficientemente.

- Revisar el revestimiento de los hornos y calderas a fin de
evitar cualquier otro deterioro.

- LUZ Y FUERZA:

- Revisar los desperdicios de energia en las fébricas.

~ Verificar si es necesario mantener en funcionamiento las
maquinas cuando no estén en uso.

- Revisar sl existe excesiva centrallzacion en la instalacibn de
interruptores. ; 4

- Procurar que las luces de prevencién y se
circuito separado. = LAl

- Instalar interruptores de tiempo en 1a il in i n,: sl es
necesario. :

- Mantener en buen estado de limpieza y mantenimiento los
sistemas de iluminacién. o :

LAS AREAS ADMINISTRATIVAS:

-~ Verificar los sistemas de acondicionamiento ambiental y su
adecuada graduacién.

- Revisar que los termostatos estén adecuadamente situados.

- Revisar los programas de mantenimiento del equipo de ‘alre
acondicionado.

- Tratar. de no tener espacios desocupados con aire
acondicionado.

- Revisar el aislamiento térmico. :

- No dejar las puertas y ventanas abilertas 1nnecesariamente.



~ ILUMINACION Y SERVICIOS:

Revisar el desperdicio de agua caliente.

Revisar:si no existen fugas o goteras en los cuartos de baiio.
Procurar que el agua no se encuentre calentada en exceso.
Verificar los niveles de iluminaci6n adecuados.

No dejar luces encendidas innecesariamente.

Evitar la excesiva centralizacién de los interruptores de
iluminacién.

Actualizacidon continua de las nuevas tecnologias sobre el
acondicionamiento ambiental.

- Procurar que los equipos en operaci6én sean eficientes; no
buscar que sean econfémicos, sino adecuados.

- EN EL TRANSPORTE:

Revisar el mantenimiento de vehiculos.

Verificar que los motores estén correctamente afinadeos.
Verificar que las llantas se encuentren a la presi6n adecuada.
Verificar que las ruedas estén alineadas correctamente.
Buscar métodos alternos de transporte.

Revisar el horario de las rutas para asegurar un minimo de
kilometraje para recolecciétn y entregas.

Verificar si los viajes de carga individuales son necesarios.,

~ PARA EL PERSONAL:

Los encargados de la administraci6n de la:energia:dentro.de una
empresa, deberan - concientizar al personal. a:.su’ 'cargo-‘en:el. uso
racional de energia y sus beneficios, a: través:i:de- charlas: que
enfaticen los métodos para conservar la energia, ool

1.2 EL ACONDICIONAMIENTO AMBIENTAL.

1.2.1 INTRODUCCION AL ACONDICIONAMIENTO AMBIENTAL.

Bajo el punto de vista del aire acondicionado, la comodidad de
las personas depende de cuatro factores principales, que son: .



Temperatura del aire.
Humedad del aire.
Movimiento del aire.
Y pureza del aire.

El comportamiento fisiolégico del cuerpo humano demanda que la
cantidad de calor interno producido por el cuerpo, sea igual a la
cantidad de calor externo perdido.

El cuerpo humano tiene un sistema de control de temperatura para
regular sus pérdidas que ocurren por convecciébn, radiacién y
evaporacién. La proporcién relativa de cada una depende de la
cantidad de calor generado por el cuerpo, que a su vez depende de la
actividad; también depende de la ropa, de la temperatura y de las
condiciones del aire.

Asi por ejemplo, el exceso de ropa reduce la pérdida de radiacién
y conveccib6bn, pero la aumenta por evaporacidn. Del mismo modo entre
paredes muy frias una persona puede estar muy incémoda aunque el aire
ambiente esté relativamente caliente, pero la radiacit6n del cuerpo a
las paredes produce una desagradable sensaciotn de frio.

A continuacidén se esboza brevemente la naturaleza de los cuatro
factores principales del acondicionamiento ambiental citados
anteriormente.

Con respecto a la temperatura del aire, se puede decir que si no
hubiera control de la temperatura tendriamos graves problemas para
poder realizar nuestras labores satisfactoriamente. Por eso, el
control artificial de la temperatura dentro de un espacio cerrado es
un intento m&s para lograr la comodidad humana.

Respecto a la humedad del aire se puede decir que parte del calor
del cuerpo humano se pierde por evaporacién a través de la piel. La
evaporacién se debe a la baja humedad relativa del aire; las altas
humedades la retardan.

Los excesos de la humedad relativa producen no solamente
reacciones fisiol6gicas molestas,  sino . que = también  afectan las
propiedades de algunos materiales. e

La ventilacibtn o el movimiento del aire sobre el cuerpo humano
incrementa la pérdida.de calor: y:humedad (Y modifica la ‘sensacién de
frio o calor. Ademés P : N hiflbn" agradable o
desagradable.: i B

La:: pureza de composicién quimica y
risica.jque'es'mu :

- Poco interesa que aumente: 1sminuya el oxigeno debido

a la combustién- risiOIOgi ca ventilaci6én se resuelve
el problema. La nulificacibn de olores. equiere, sin embargo, mucha
ventilacién, o bien,” la purificacién ‘del” aire por medio de algin
recurso artificial. - ;
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Nulificar particulas s6lidas en el aire es de vital importancia
no s8lo para la salud, sino porque disminuye los gastos de limpieza y
mantenimiento.

Como se acaba de mencionar, un aspecto importante del
acondicionamiento ambiental es la ventilacién; que sera tratado en el
siguiente punto.

1.2.2 VENTILACION.

El prop6sito de la ventilaci6n en lugares cerrados es el de
proporcionar confort o seguridad a los ocupantes. En general se
pueden encontrar normas que especifican los requisitos de ventilaci6n
para lugares pOblicos e instalaciones industriales con objeto de
garantizar el nivel de oxigeno requerido para poder llevar a cabo
las actividades que se realicen en ellos, asi como diluir la
concentracion de contaminantes, remover el calor generado y eliminar
olores.

Las dos tablas siguientes presentan los requisitos de ventilacidn
de acuerdo con la ASHRAE.

Los valores de flujos: de. ~ventilacibn ‘requeridos  son
independientes de la climatizacién’ o proporcione ; un
determinado espacio. B e TR

debe situarse a‘mayor aitura que la- entrada.,»,;
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A continuaci6n se presenta la Tabla 1 seguida de la Figura 1,
donde se muestran los valores (requisitos) de ventilacién
recomendados para diversos lugares, y su relaci6n con la temperatura.

Con lo que podemos apreciar cuantitativamente, qué tan
importante es la ventilaci6n de acuerdo con la actividad rqglizada y
c6bmo se interrelaciona ésta con las temperaturas de disefio que se
pretendan manejar.

TABLA 1.

Ventilacién recomendada para diferentes lugares

7 fes/min, por persona ‘ﬂ)'/f'""‘

Humo de =
cigarros

APLICACION de aire

- Salade juntas,, =i
:/--Departamentos de tienda

Sél‘t')hcsﬁ.tviie reunid

Considerable.
.Considerable -
onsiderable

Tocadores *

De’ Agadéin"}i}r Condllmnmg, llgai;'v;lig,"" and }v;hlrlatlng, cdicion, pm"“ Willi's'
H. Carrier,’ Realto E.. Cherne,” Walter ‘A, Grant y; William H. Roberts, ;. "~ .




FIGURA 1.
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Velocidad del sire
15 2 25 pies/min. |
XX s

. |
’ B
80| *"0@

70 % 0,

=
S

Temperatura de bulbo himedo (OF)

| e
) 1 % <l

60 70 80 S0 100
Temoeraturs de bulbo seco |OF)

Carta de comodidad de la ASHRAE para aire tranquilo. Zonas
de comodidad para invierno y verano. La de invierno no se puede utilizar
en cuartos calentados por calefaccién radiante. La aplicacién de la zona de
comodidad estd limitada a casas, oficinas y lugares similares, donde los
ocupantes se adaptan completamente a las condiciones del aire interior.
Esta zona no es aplicable a teatros, tiendas y otros lugares en donde la
permanencia es menor de dos horas, — Debe aumentar en 1°F aproximada-
mente la temperatura efectiva por cada § grados de reduccién de latitud
norte, a partir de la zona sur de Canadd v el norte de Estados Unidos.
De Air Conditioning and Refrigeration, 4 edicién, por Burgess H. Jennings
y Samuel R. Lewis,

o

11
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1.2.3 TIPOS DE SISTEMAS DE VENTILACION.

Se pueden distinguir tres sistemas de venfilaciﬁn:j

Extraccién: El aire se renueva mediante su extraccibn del
espacio ocupado, utilizando ventiladores:- axiales o~centr1fugos. Con
este sistema el espac1o ventllado tende a: : resion menor
que la exterlor.

Impulsion. Al contrarlo'q

se encontrard :a’ un
reducen  las: entradas
dispuestas para ello.: ,
Balanceado: Es  una' combinac 0Ss: sistemas descritos

anteriormente, - usando ventiladores:id 1mpulsibn y:de extraccién. El

espacio se puede mantener a .presién mayor. o ‘menor que la exterior,

segiin convenga. Permite un mejor: control de los cambios de aire en el

espacio a ventilar. :

1.2.4 CONDICIONES DE DISERNO DEL'ACO&DICIONAMIENTO AMBIENTAL.

El acondicionamiento: éhﬁieﬁfafﬂimplica proporcionar calefaccion
o enfriamiento  del aire‘exterior que se haga ingresar al recinto a
acondlcionar.‘ : :

nergia’ necesaria para calentar o enfriar el
aire a ingresar: mantener;las ‘condiciones internas de temperatura Y
humedad, - es necesario evaluar;las: ganancias o pérdidas del:calor que
se tenganztanto 1 omova través de las barreras que:confinan

Para conocer la

Béasicamen| ondiciones internas de disefio varian dependiendo
de si se:trataid ’calefacc16n o enfriamiento y del tipo:de‘actividad
a realizarien:el lug “*a’ acondicionar. Existen casos/en:ilosique:ies
necesario controla : emperatura y la humedad en funcién del equipo
o del proceso:que se tenga: en el espacio a acondi01onar.,f; :

El confort del:'ser. humano depende de la,temperatura;de bulbo
seco, de -la:humedad:relativa: . (o bien, de la temperatura -de bulbo
hamedo) .y de.ila locidad :'del ' aire., La .velocidad del aire
considerada, para: ‘propésito de: confort en- espacios ocupados, debe
estar entre 5.y 16 :metros: por. minuto;  Con’esta velocidad existen
diversas comblnaciones .de. .-temperatura:  de ‘bulbo - seco y . humedad
relativa que. proporcionan una sensacién aceptable de confort. Dichas
combinaciones :han" sido ya: evaluadas y se describen en la Carta de
Confort de la ASHRAE : ;
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En general sa puede considerar que las condiciones 1nternas de
disefio son:

Invierno: Temperatura maxima 20°0C.
Humedad relativa méxima 45%.

Verano : Temperatura maxima 25°C.
Humedad relativa maxima 55%.

Las condiciones externas de diseiio y por lo tanto del aire que
se utilizard para acondicionarse, dependen de 1las condiciones
climdticas en la zona en que estard localizado el espacio a
condicionar. Las condiciones de temperatura y humedad del ambiente
experimentan variaciones a lo largo de los dias, meses y afios, de tal
manera que eS necesario elegir aquellos valores que permitan la
seleccion del equipo adecuado para proporcionar el servicio de
acondicionamiento operando la mayor parte del tiempo a su carga
nominal. Por lo tanto, es importante contar con informaciébn y datos
climaticos fehacientes de la zona.

1.2.5 GANANCIAS (PERDIDAS) DE CALOR.

Definidas las condiciones de disefio externas e internas, es
necesario evaluar las ganancias de calor (para enfriamiento) o las
pérdidas (para calefacci6tn) que se tendrdan en el local, para-
determinar la capacidad del equipo. .

Las cargas importantes a evaluar son las siguientes:

Radiacién de calor a través de vidrios.

Transmisién de calor a través de barreras (paredes y techo)
Transmisién de calor a través de vidrios. :

Ganancia de calor debido a iluminacién, motores.~aparatos. etc.
Ganancias o pérdidas de calor en ductos. o s ;
Ganancias de calor debidas a personas. .
Humidificacién o deshumidificacién. PR

Habiendo evaluado las cargas anteriores Ly .
temperatura del aire de ingreso al espaci acondicionar, ' se
detgrmina el flujo de aire de recirculacibn la capacidad del
equipo. :

La temperatura del aire de ingreso-al-es debe ser, para el
caso de - enfriamiento, menor que 1la::intern de “diseiio ‘o, para
calefaccién,. mayor que ésta. Por supuesto; existen restricciones para
estos valores ~ya- que con temperaturas de: entradaimuy bajas en verano,
o muy altas ‘en invierno, se requiere mayor: cantidad de-aire a manejar
en el equipo, y se podria provocar falta de confort a los ocupantes.
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1.2.5.1 RADIACION SOLAR A TRAVES DE VIDRIOS.

El calor del Sol que recibe la Tierra, varia desde un minimo de

cerca de 415 a 445 [BTU/(hftz)] La cantidad que llega a la
superficie terrestre se disminuye considerablemente por dispersién o
reflexi6én al espacio, y por absorci6n de la atmésfera.

El calor del Sol que llega a la Tierra a través de la atmésfera
se conoce como radiaci6n directa, y el calor que se dispersa se llama
radiacion del cielo o espacio.

Los factores que afectan la ganancia de calor o radiaci6n solar,
se refieren a:

1) La cantidad de radiacién incidente, que depende de la latitud del
lugar y de la orientacién de los cristales y de la claridad de 1la
atmbésfera.

2) El almacenamiento térmico de los materiales con que estéa
construido el edificio.

3) El sombreado asociado al vidrio.

4) El Area del vidrio y el material del cual estéd hecho.

Un cristal ordinario absorbe alrededor del 6% de la energia solar

y refleja o trasmite el resto., La radiacién incidente pico (méxima)

gepgndeldftﬁ? orientacion del vidrio, de la hora del dia, del mes y
e la altitud.

La relaci6én de energia transmitida con la energia reflejada
depende del &ngulo de incidencia, como se aprecia en la siguiente
figura del comportamiento de un cristal ordinario.

FIGURA 2.

,———’N—_‘-

r~
042 .06 R 0.41.06R

i B e o 'ivi;i‘:: o
- Angil de L S Angito de

L Inmanm 3000 : ok < muutnch 802

Comportnmlemo de los rayos solares al chocar contra
el cnsta] de una ventana . ;
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1.2.5.2 ALMACENAMIENTO TERMICO.

El almacenamiento térmice se refiere a que la radiaciétn solar
que penetra por un vidrio requiere incidir sobre una superficie
s6lida para calentarla y entonces producir la ganancia de calor al
aire en el espacio ocupado.

El proceso, denominado efecto de almacenamiento, produce un
retardo y un aumento en la carga del equipo de enfriamiento.
Eventualmente toda la radiacién que penetra por el vidrio sera
removida por el equipo de enfriamiento; pero el efecto de
almacenamiento hari4 que la carga se reparta en un periodo de tiempo
mas largo.

1.2.5.3 EL SOMBREADO ASOCIADO CON EL VIDRIO.

El sombreado externo es el medio mas efectivo de sombreado ya
que evita que la radiacion directa incida sobre el vidrio; todo
vidrio con sombreado externo debe considerarse como si estuviera
expuesto hacia el norte.

El sombreado interno es menos efectivo, porque el dispositivo de
sombreado debe reflejar la radiacioén de nuevo a través del vidrio.

En caso de tener sombreado externo mediante toldo (o techado),
es necesario evaluar el &area sombreada del wvidrio, que depende del
angulo de incidencia de la radiacién sobre la superficie, de la hora
del dia y de la orientacidén que el vidrio tenga.

1.2.5.3.1 EL AREA DEL VIDRIO.

El area del vidrio debe calcularse con las dimensiones totales
de la ventana o puerta donde se tiene instalado el mismo. '

El calculo de las ganancias de calor por radiacién solar se
realiza con la siguiente expresidn:

Q= SHGF * SF * A 1]

[1] Nota: Las fbormulas expuestas dentro de esta
seccién son de uso comin en libros de transferencia
de calor, aire acondicionado, refrigeracib6n, y
otros temas afines; por lo gque el lector podra
corroborarlas en los mismos. Algunos de los cuales
se mencionan en la bibliografia de la presente.
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donde,

SHFG= Radiacio6bn solar [BTU/(fchr)]
SF= Factor de sombreado

A= Area [ftzl
Los valores de las variables de la ecuacién anterior se pueden
obtener de las siguientes Tablas, las que también pueden ilustrarnos
como varian realmente las ganancias de calor dependiendo de la
orientaci6én, la fecha, la hora y la latitud.

TABLA 2.

Ganancia de calor solar a través de cristales
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Ganancia de calor solar a través de cristales (continuacion)
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TABLA 2 (Conclusibn).

Ganancia de calor solar a través de cristales (conclusidn)
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1.2.5.4 TRANSMISION DE CALOR A TRAVES DE BARRERAS.

La ganancia o pérdida de calor a través de vidrios, paredes,
techos, etc., depende de los materiales de que estén construidos, de
la diferencia de temperatura entre el interior y el exterior, y de la
superficie.

En el caso general, se puede calcular mediante la siguiente
férmula:

Q=U*A*TD

Donde,
= Coeficiente global de la transferencia de calor
[BTU/ (hr£t20F) ],
A= Superficie de la barrera [ft2].
TD= Diferencia de temperaturas [OF}.

En el caso de barreras en que ‘una de las superficies esté
expuesta a la intemperie, para cdlculo:de: la;ganancia,de calor, el
flujo de calor incluye los siguientes efectos ; !

a) La diferencia de temperaturas
b) El.efecto de: lalradiaciénfsol_

En este cbso.

Donde, , L
ETD ‘es .la-diferencia

La siguiéhfé la'ETD, Yy -se ha desarrollado para
encontrar el:calor.ganado por paredes y techos, proveniente del sol.

.Las-Tablas: estan basadas-en 150F diferenciales de temperatura de
disefio; 'en caso.-.de 'que-la: diferencia sea otra, debe corregirse
agregando o disminuyendo a la temperatura equivalente .la diferencia
entre 15y la:diferencia del lugar:.

Asi mismo si la diferencia de temperatura exterior durante el
dia es distinta de 20°F, debe aifiadirse 1°F a la temperatura

equivalente por cada 29F abajo de 20 y disminuirse 1°F por cada 2°F
arriba de 20.

En la siguiente hoja se muestra la TABLA 3.



Temperatura diferencial total equivalente, para calcular Ia Temperatura diferencial total equivalente, para calcular la
- ganancia de calor a través de paredes ganancia de calor a través de paredes (conclusion)

TIEMPQ SOLAR TIEMTO SOLAK
Latitud A, e L Latitud Latitud A, . Latitud
norte ~ sur- norte ”ne
Pared N N N I T R TR I Pard : R 2|4[a[l|m]xe
hacta ez Colar exteriar de Ia pared (Owobacur, Coclara). if baducl o Pasd Color exterior de Ia pared (O=obscura, Cclara) o
“]°L°|°|°I°[°B‘°|°I°lcbj cfofcfo i oJc|o(cTo]c[ocho[c]tﬂc{o]c[olcﬂﬂc
anticidn : ;. Conereto § piedra de 8 plg & bien bioque de concreto do 6 u 8 pig
NE 220 10] 24] 12} 14] .10 12 H? W[ 14] 14] 14] 10] 19] : 6 : -
E :mu:su::lslzuuuuuloxo:sﬁ “12‘016!!48106]2 10} 100 & 8| & SE
Wi 130 G} 26; te] 28] 18] 24] 16} 18] 14} 14} 34} 20} 120] = 6 4 n
b 3| | ‘o] 22] 12| 30| 20] 20 20} 16] 14 19| 10| ‘e] - ¢ iof. o 14| 8! 200 12 24 12 18] 10} 34 10{ 12| 10{ 20| 8 E
':‘O’.‘ﬂn;oﬁﬂzsnm_ea‘; 6| 2| 6| 4f 16| 10] 18] 12] 18] 12| 14 10{ 12{ 10{ 10 5§ NE
S0 =df~4| 0}~ 28 22 g 2°0 3 1| 4] 1)12] of 18] 12] 18 12{10] 8 8 o] N
o “i=4 o of &l 20| 12 <ol 29| 4| 34 22 221 g{ 8| ool ol o) o) o] 4 4] 10) o 1 s
No ~41~¢] ol~3] o 4| 12| 10! 24| 20| 40| 26] 34[ 2¢] ] : 4 ddedd e e PR B I
N (sotnbra) j~4|=4i—2{~2] ¢ 4} 10! 10! 14] 14} 12} 12 R 8] 4] 4 3 1 B Bt e B :1‘ ¢ ;n :: g :G l8 o (s)o
i Tubinue de 4 plg 6 prirdea . .o] "ol o o of of 2 2f ¢ 4 s 8 6 & 4 4 S (sombra)
NE ~2|—4«} 2¢] 12| 20! 10] 10] o 12] 10) 14| 14f 12] 12/ 10{ 10 -
E 2[ O] 30| 14} 31} 37) B4} 14) 127 12] 34} 14) 12] 12) 10] 8] Cencreto 6 piedra de 12
SE 2=2] 20} 101 28, 16, 26, 16{ 18] 14} 14} 1l 12) 12) 10
8 —A=d~2=2t 12y 6 24) 161 26 131 200 16) 42} 120 & 8 -6 4 ‘ol 2| 6| 2 1l 8| 14| o] 10| 8] 20| 8| 1] 10| 10| ol sE
SO O]=2f o]-2f 2 2i 12| &| 32| 22| a6 26! 34| 24 10! B 10 6! 8] 6 10| ¢ 18] 10) 18! 12 16 10{ 12 10] 14 10{ 14] 10] E
[+] 0-200(1]0520]!102542281614 Bl 4f Bl 4} .6] 4} 14 8 16} 10; 18] 10 14] 20; 12{ 10} 12, 10; NE
NO =41=21-2) 2! 21 81 ¢ 12} 12; 30| 22} 33) 24 12| 10 ‘544;24202106"]016!21410105N
N (ombea) |29 -4)=2(=2) of 0: & 610l 10] 121212 123} 3] # Bl 4-80. 4 6141 6 41 8| 6110] 8] 18} 14] 20| 14[ 187 12} NO
Ladrillo hueco e S pl 106 8 o 8 cf 10 s 10| ¢l 12 8] 18] 10| 2¢] 14| 22l 14| o
NE of o of of 2or 0] 16 16l 10] & 12] 10] 13] 12 17 o 46 .2 o 2 o o of of 8] 610l 81| 122034 s0 :
E 4| 2112 oz;u-zcn]zoxa:z10‘14121410 \ .0 9.9 o o oo 3 2 « 4 6 € g:8 6 6 S ombea)
SE 22 0 3 0116, 8 20012 200 14 14 “I 121216 5 6 NI
8 O O o of 2 o 12 ¢ 23] 14} 26 200 14{ 12{ 20f & G N
S0 21 0 2 of 2| o] 6 4! 12]10] 2¢ 18, 30; 20, 26] 18| B‘ 6 NO
[+ 4 20 4 2| 4] 24 6 4] 10| 3| 18! NI 30 ’.‘2! 32] 22 XSI o
NO 0 0 O o 2] G 4 2| B & 12] 10} 22 XSI 30! 22 lbl §] S0 iy
N {somb ~2]~2|-2|~2 2 o ol 6 o 10! 10! 10} 10] 10| 10] & 6 § sombra EE SR
p . total "de calor .
§ pla—Ta:drillo 1 fe 12 p c .
abinue fr e 'L.x trilio hucew e xvf: _ :debida’a ]a radiacién so- : Coef'cxeme de trans- Temperatura : dife-
gE é : : ’;’ :!: : :g g :; xg 1]': : ;2 1: :2 10 110| !g fjﬂ lar.y a la diferencia ‘de. % mision de calor de Ja rencial tomada: de
. 2 3 s o
SE 3 4} of s 6 4 14 10 18} 12] 16} 12§ 12{ 10 12] lO| l"‘ 0] NE parcdenBlu/hpxef-F la tabla
s 4212121210516]01612]"!0IBN
S0 8 4] & 4] 8 4| 8 4 10 ¢ 12 8! 200 12! 24 IGI "0 4 NO
) g 4 466.861061452016:’!!624160
XO . 3 2 ; 22 2 ¢ 2 6 o 8 &0 81614 18 14] s Condmonm and Refrigeration, 4 edicién, por. Bur, ess H. Jen-
ol | RERER an s . :: .
N (sonbray | o0l o 9 00 o o 2 2 ¢ ¢ 8 O S (sombra) - - nmgsySnmue]R Lewxs, con autorizacién de International Textbook Com-
s Tabique de 124l
MR 4; 10 4112 612 6 10] 6 10, 6 SE
12 832 812 8 10 6 12t & 14l 10l 34 10 1) 818l 8 E
10] 6 10} & 10; 6, 10{ 6 10; 6 12[ 8| 14! 20{ 14 XOI l"’ 8 NE
Sﬁlqbliﬁd5(811(‘61'.'5']"|8N .
16, 6 30] 8 1200 & 10, 6, 10 & 10| 8| 10} s8¢ 12| NO
12 8 12 s,xz 100 6 10 610 & 10f 12 slwlu'o
3 o 3 niiaaaqa4se.ms‘xuqso
~\(lombra) g2 2 222z odaadododddddeg § fiombra)

12

N3DIH0 30 V1TV



22

1.2.5.5 GANANCIA DE CALOR POR OCUPANTES.

Las personas gque ocupan el espacio a acondicionar contribuyen
con cantidades significativas de calor tanto sensible como latente a

la carga total de enfriamiento.
Los calculos de la carga por ocupantes deben hacerse considerando

el promedio de personas en el espacio durante el periodo de méxima

carga de diseiio.

Las contribuciones de calor dependen de la actividad

que las personas realicen. En caso de no disponer de informaci6n mas

confiable,

se puede recurrir a tablas de estimacién de ocupacién,

como las mostradas a continuacién.

La Tabla 4,
en

personas

nos sirve para encontrar el calor producido por

diversas situaciones; cuya informacién puede

complementarse con los Graficos 1, 2 y 3 siguientes.

TABLA 4.
Calor producido por las personas.

o
5 3 Grupo o ,g
é"g de personas E‘S Temperaturas del cuarto (°F, BS)
I8 %decomposicisn 9% :
Grdaeda Aplicacidn E.E d o gr’l’la;o §E 8F 80°F 78°F. ISF. L, PR
actividad tpica S8 o §:§ Btufh - Btulh L5 Bufh
: S 3 _ 8
e 35 RS 'Sens. Lat.: Sens.  Lal, :Si . Lat,
&y k L :
SR
Sentado .5 Teatro
Sentado; trabajo - Escuela

ligero
Trabajo de ofici-
na, actividad
moderada
Parados; cami-
nando despacio
Caminando; sen-
tado, de pie;
caminando des-
pacio

Trabajo sedenta-
rio

Trabajo ligero

Baile modcrado
Caminando,
3 mph

Jugando

Oficinas, hoteles, .’
departamentos

Tienda de ropa,
almacenes :
Cafeterfas,
Bancos

Restaurantes

Fébrica, trabajo.
ligero :
Salas de baile
Fdbricas, ‘trabajo ™
algo pesado o
Boliche 1,500

2757 5757325
2300670 380

1540

‘845

485 - 965 525

De Modern Air Conditioning, Heating, nn& Vi

H. Roherts,

En la siguiente hoja se muestran los  GRAFICOS 1 y 2.
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1.2.5.6 GANANCIAS DE CALOR POR OTRAS FUENTES INTERNAS.

Entre las principales fuentes de calor que contribuyen a 1la
carga de enfriamiento se encuentran: motores, iluminaci6én, méquinas
de escribir, aparatos de cocina y aparatos domésticos.

Las aportaciones pueden ser tanto de calor sensible solamente,
como de calor sensible y latente; y en ausencia de mediciones reales,
se pueden emplear los datos de tablas como la siguiente, para
efectuar los célculos pertinentes.

TABLA 5.

Ganancia de calor debida al equipo’ miscelaneo

Calar disipado’ duram: -
fum:mnnmienlo

Dispositivo

“to,"por HP.
De Ya—V1 HP:...
De Y2
De3-=20 HP B

" Cafetera’ eléctrica (3 galoncs) .......

- Cafetera eléctrica (5 galones) ...... e
Estufa de gas ............. PR
Calentador de agua ....... rrereenies
Horno doméstico de gas ...........
Cafetera de gas (3 galones) ..... PR
Cafetera de gas (5 galones) ......
Equipo calentado por vapor, por pie cuadrado "
Superficies calentadas por vapor: :
Pulida ...oviviiiiiiiiiiiiieiinnens
Sin pulir
Superficic alslada
Secadores de pelo para sala de belleza
Tipo soplador ............ceiuuen
Tipo casco ........ Ceeereaiieeees .
Restaurantes, por comida servida -

* Con carga conectada fuera del cuarto, reste 2.544 Blu/h i

** Para equipo cubierto, reduzca los.valores un'50 %.

De Air Conditioning and Re/ngemtwn, 4' edlclén, por Burgess H.. Jenmnz!
y Samue] R. Lewis, :
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1.2.5.7 ILUMINACION.

La ganancia de calor debida a iluminacién incandescente se
calcula de la siguiente forma:

Q= 3.4 * Potencia instalada en Watts [BTU/hr]
Para iluminacién fluorescente:

Q= 4.1 * Potencia instalada en Watts [BTU/br}.

1.2.5.8 MOTORES ELECTRICOS.

La ganancia de calor debida a la operacién. de motores eléctricos
se puede evaluar con la tabla anterior (Tabla:5). "

Dicha ganancia depende de la ubicaci6énidel: motor ¥y la méquina
que mueve. Los valores se deben afectar poriun: factor de carga del
motor (en general no operan al 100% de su-capacidad) y por un factor
de utilizaci6én (es comin que no operen el 100% del tiempo).

1.2.5.9 GANANCIA O PERDIDA POR INFILTRACION Y VENTILACION.

La infiltracién se refiere a" ‘'uga de aire externo hacia el
espacio a. acondicionar a través ranuras,: uniones de puertas y:
ventanas, - etc.. El1  flujo :de:=infiltr ciones depende  del tipo  de
construccién, la condicién - : el ‘espacio, los .vientos
predominantes -y de si.el espacioise encuentra a presién mayor, igual
o menor que la, externa

La 1nf11traci en verano.produ ar as sensible y latente que
se calculan-mediante; ; B :

Donde,

de infiltracien [t‘t3/min]

CFM=. :
a:de; temperatura entre el exterior y el

TD=

Ganancia de calor latente:

Q= 0.68 * CFM * GR_
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Donde, : o o
GR='Diferencia en humedad absoluta entre el ‘exterior y el
- interior [granos]. . .

La infiltracion en invierno produce cafga sensible en el ‘equipo
de calefaccidén. La pérdida de calor se calcula con la misma férmula
que para la ganancia de calor sensible en verano.

La ventilaci6tn no produce ganancias o pérdidas de calor
propiamente en el espacio a acondicionar, sino m&s bien en el equipo
va que el ingreso de aire es intencional, para proporcionar aire
fresco al espacio, y usualmente se 1ntroduce haciéndolo pasar por el
equipo de calentamiento o enfriamiento.

Un espacio se puede presurizar mediante ventilacién si se
eliminan las descargas de aire o si el flujo a través de éstas es
menor que el 10% del suministro.

Las ganancias o pérdidas de calor se determinan con las mismas
férmulas que se usan para infiltracién en las que se sustituye el
flujo de ventilacién en CFM (ples cibicos por minuto).

1.2.5.10 GANANCIA O PERDIDA DE CALOR POR DESHUMIDIFICACION Y
HUMIDIFICACION.

DESHUMIDIFICACION.

La remocidén de humedad del aire:que se introduce en un espacio a
enfriar se realiza en el serpentin:de‘enfriamiento. La condensaci6n:-
requiere llevar-al aire-a su’punto’de rocio y remover aproximadamente
1070 BTU/1b de agua-condensada: Las-cargas de calor latente. asoc1adov
con esta condensacién son las que- se calcularon previamente. :

HUMIDIFICACION.

Aunque la humedad relativa por encima de 20% es adecuada para el
confort de personas o para ciertos materiales y procesos, ‘la
humidificacién de edificios comerciales se debe realizar con-
precaucién. El nivel de humedad que un edificio puede tolerar sin que
se presente condensaci6n oculta, puede ser menor de lo que indica la
condensacién visible en vidrios y ventanas.

En caso de requerirse humidificacién en invierno, la adicién de
agua al aire que se introduce a un espacio requiere aproximadamente
1070 BTU/lb de agua evaporada.
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1.2.5.11 GANANCIA O PERDIDA DE CALOR EN DUCTOS.

La ganancia o pérdida de calor en ductos localizados en espacios
no acondicionados puede llegar a ser considerable. Los valores no se
pueden calcular con precision hasta que el sistema se haya disefiado,
sin embargo, se pueden evaluar a partir del cadlculo de la ganancia o
pérdida del calor sensible total.

1.2.6 HORA DEL DIA DE CARGA PICO DE ENFRIAMIENTO.

La hora en la que ocurre la carga pico de enfriamiento no es
inmediatamente evidente, esto se debe a que los principales
componentes de la carga no llegan a sus valores pico simulténeamente.

Mientras que las temperaturas externas alcanzan sus méximos a
las 15:00 hrs, las ganancias debidas a radiaci6én solar pueden llegar
a su maximo a cualquier hora entre las 7:00 y las 17:00 hrs. y las
debidas a los ocupantes y fuentes internas pueden llegar a su valor
pico en cualquier momento. Por esta razén es necesario realizar el
calculo de las cargas de calor para diferentes horas del dia para
determinar la carga maxima.

Un aspecto importante de. calcular las cargas de calor  a
diferentes horas del dia es el corregir: la temperatura: de bulbo  seco
externa. Si la diferencia de _temperatura entre el "interior y el
exterior es maxima a las 15: 00 hrs..; obviamente a otra hora seré
menor. :

1.2.6.1 EJEMPLO DE CALCULO DE CARGA DE CALENTAMIENTO Y ENFRIAMIENTO.
1.2.6.1.1 Datos.~“g

Una tiendafde diversos articulos. con cafeteria, ubicada a 389 de
iguientes datos ambiente de disefio:

Temperatura d
Humedad_absoluta

Temperatura de. Bulboﬁr*
Humedad relativa (R
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- Caracteristicas del edificio

¢ Paredes. Construccibn estructural .de madera con acabados
interiores en yeso de 1/2"-pulgada. Color obscuro. Aislamiento tipo
R-7, de acuerdo con la Tabla 7(2);

Techo-plafén. Plano. Color qbscuro de 1" de espesor, con 2" de
aislamiento, plafén suspendido. La altura de éste es 10 ft.

Piso. Construccién estructural con aislamiento de 2.5" sobre un
s6tano de 8 ft.

Ventanas. Vidrio sencillo de 1/4 de pulgada. La ventana Oeste
estd protegida por toldo (sombreada totalmente). La ventana Este
posee persianas internas.

Puertas. De vidrio de 1/4 de pulgada. La puerta Este se
encuentra normalmente cerrada.

Iluminacién. Fluorescente De 600 watts. Suspendida por debajo
del plafén.

Aparatos. Una cafetera a gas. Una parrilla de vapor a gas de 8
ftz campana sobre ambos,  escape  de 600 CFM (pies cilibicos por
minuto). un refrlgerador con un;motor de 1/4 HP (caballo de fuerza) y
otro de 1/8 HP. &

Ocupantes. Veinte persona
de estancia de una hora.. i

- l s6tano no se acondici na

con un tiempo promedio

medlo dia.

La figura muestra la pl

imenaiones
principales. B N

Farmacia

fiyft. x 6 It

3 ft x 81t

K A

a) Area ventana Este:
b) Area puerta Este:

(2) Dpebido a que las ‘‘referencias para los datos aqui
presentados se encuentran en: iuglés. las tablas de las que se
han extraido se han dispuesto’:dentro del apartado de Tablas
y Anexos, al final de esta tesis.
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c) Area pUerta Oeste: o 5ft *.8ft=- 40ft2
d) Area ventana Oeste.,,» 18ft * Tft= 126ft2
El calculo para los factores se’ hara'para el medlo dla, hora en

que se alcanza la; ;méx .cantidad de: ocupantes- -sin embargo,  es"
; e : "efectov k

‘conipersianas:internas; el factor de:sombra-
de ‘calor'a”través ‘del*vidrio:por.la radiacién’

Puerta

lairadlaclén ¥ los
: ui ntes cargas._g

La multiplic cio6
factores: de correcc16

1entana,
1d

Ventana Este:f
Puerta Este:
Puerta Oeste:
Ventana Norte

1.2.6.1.3 Gan

a) vidrio:

De la Tabla 5(2) los valores del Factor de Transmisién de Calor
para vidrio: (U) sin sombra son 1 06 Y. para sombreado O 81.
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Como el .calculo se-hace para una hora (12 00hr) diferentea. la
que e .presenta; la temperatura 'externa :de . disefio, . es’.necesario
corregir esta'funcibn ‘de::la+ var1a016n promedio de temperatura en-el

dia que es’de 23°F (dato):

Calcule
Tabla 6(2))'

;,(Aféé*U*Tb)f'

(no sombreado)

* No con51deramos el ‘Norte para este inciso, ‘debido a que un
almacén obstruye a la “luzt i SR i D T

temperaturas (ETD) ‘debera:
_3 de la misma~tabl R G

AJust
sumar 0°F

tiene un'factor de transmiSibh de calor "U"}

Este: 252 ft2 0.09: TUH/(ftZOF) * (380F
Sur: 750 f£t2 % 0,09 BTUH/(ft29F) * (279F: -
Oeste: 134 ftz *.0.09 BTUH/(ftZOF) * (16°F7‘
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c) Techos y plafones:

Se tiene un area total de 2250 £t2,
De la Tabla 7(2) el valor de "U" = 0.11 BTUH/(ftzoF)

Y de la Tabla 9(2) se obtiene la dlferencla equivalente de

temperatura para una ganancia de calor de un techo plano de 300F para
las 12:00hr (Construccién ligera con plafén); pero segin las notas 2

y 3, se debe de ajustar resténdole 1.59F que redondeando se tomarén
20F,

Entonces la ganancia de calor en el techo es:
2250ft2 * 0.11BTUH/(ft20F) * (300F-20F)= 6930 BTU/hr
d) Pisos:

Area total= 2250 £t2. De la’ Tabla 7(2) el valor de "U" = 0.09
BTUH/ (£t2OF) .
De

nciso de ganancia de calor en vidrios calculamos 1la

diferencia’ temperatura exterior e intefior' TD- 15°F
Entonces la ganancia de- calor .en.e is

2250 ft2 * 0.09 BTUH/ ( £t20F) * (15°F)-_

1.2.6.1.3 ' Ganancias de calor inter as (ocupantes)v

Ver la Tabla 10(2), para las ganancias de calor por los
ocupantes.

Para los calculos, considerar que 14 de 105'20»ocupantes estédn
comiendo y los seis restantes estan caminando .o de pie distribuidos
en la tienda. Los calores sensible y latente -para‘las actividades son
los siguientes 225 y 315 [BTUH] sensibles; 325 y 325 [BTUH] latentes,
respectivamente.

Sensible comiendo: 14 * 225 BTUH= 3150 BTU/hr
Sensible caminando: 6 * 315 BTUH= 1890 BTU/hr

Latente comiendo: 14 * 325 BTUH= 4550 BTU/hr.
Latente caminando:—» "6=*“325'BTUH'“ ,BTU/h;

- Luces y otras ganancias de calor internas.

De acuerdo: conb
ganancia de calor po » :
Q- 4 1 s Potencia 1nstalada;en Watts [BTU/hr]

y para 600 ‘Watts de luz fluorescente: Q- 2460 BTU/hr
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De la Tabla 11(2), se toman los valores para los motores de los
refrigeradores:

Motor de 1/4, Ganancia de Calor= 1180 BTU/hr
Motor de 1/8, Ganancia de Calor= 900 BTU/hr

El factor de correcci6n se toma a juicio del calculista; en este
ejemplo se utiliza un factor de 0.75, que es razonable para el medio
dia. Con lo que se obtiene:

Motor de 1/4, Ganancia de Calor= 1180 * 0.75= 885 BTU/hr
Motor de 1/8, Ganancia de Calor= 900 * 0.75= 675 BTU/hr

- Aparatos.

De la Tabla 12(2), se obtienen los valores para las ganancias de
calor para la cafetera y la parrilla de vapor, y debido a que se:
tiengbful extractor sobre ambos aparatos, el calor solamente’ seréa
sens e. : : :

Cafetera: 500 BTU/hr
Parrilla: 8. % 250= 2000 BTU/hr

1.2.6.1.4 Infiltraciones y Ventilacién. i

ipara 1os: cambios de ‘aire porm
: l}eJeﬂflo, el promedio
b

Infiltraci nes: .De la Tabla 13a(2
- d

_Tabla

i fﬁbe :la dato correspondiente'
infiltracién:por: puerta (dos hoJas) se
tienen. 440 CFM : LR :

La infiltracibn TOTAL es: A.44b«+,15’o=_“' 590 oRM
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1.2.6.1.5 Ventilacion:

Eﬁ la Tabla 14(2) gse encuentran 1los requerimientos de
ventilacién para ocupantes, teniendo los siguientes datos:

Vendedor 1 * 20 CPM= 20

Area de ventas 5* 7 CFM= 35

Cafeteria 14 * 30 CFM= 420
TOTAL: 475 CPM

El sistema de extracci6n requiere 600 CFM de aire, que es
necesario se introduzca a través del equipo o afladirse a la carga de
infiltracién.

Dado que se tiene un alto volumen de extraccién se utilizaréa
ventilacién para reponer ese aire.; Como la tienda no quedara
presurizada se deben considerar tanto  las cargas debidas a
ventilaci6én como a infiltracién. Nétese que el flujo de 600 CFM
satisface las necesidades de aire fresco. : )

Para infiltracié ifiada 59 ‘,,-pon una. diferencia de

temperatura de 15°F-f disefio y 28 granos de
humedad. AT

9735 BTU/hr
11234 BTU/hr

Para ventilaci : ; ; " CFM, '15°F como
diferencia de-temperatur { Calcular las cargas
por calor sensibleiy:1l 281

600 CFM * 150F . % 1,10=
600 CFM * ZBgranos * 0.68=

90 ‘hr,
11424 -BTU/hr

Observaci6n: La carga debida a: ventilacién no. es carga propia
del espacio, sino carga del equipo. :

1.2.6.1.6 Subtotales de carga.
Sumando todas las cargas sensibles 'y latentes, excepto las de
ventilacién, se obtiene el subtotal de cada una.

Subtotal de carga sensible 64950 BTU/hr y de latente 15728
BTU/hr. ’

1.2.6.1.7 Ganancia de calor en ductos y Carga de diseiio del espacio.

De la Tabla 16(2) se 1lee el factor para el tipo de ducto.
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Aplicando esteAfactor al total de carga sensible se obtiene:
.0.10 * 64350= 6495 BTU/hr (ganancia en ductos)
Para hallar la carga de espaciofdé diséno. simplemente se suman
la carga del calor sensible y la carga en ductos, lo que da como

resultado un total de 71,445 BTU/hr.
Se debe tenmer en cuenta la carga latente de 17,734 BTU/hr.

* (Ganancia en el aire de retorno debida a iluminaci6n y techo:
No aplicable en este problema).

1.2.6.1.8 Cargas totales
- Sensible y Latente:

Sumando la carga? por ventilacién al subtotal de carga ‘de
espacio, se obtiene: . .

71445 + 9900 8134 BTU/hr

De igual manera é a atente se obtienen 25112 BTU/hr
- De enfriamien Lo

: Sumando los dos totales calculados ant

fménfé' éeﬁabtiéhén la
carga total de ‘enfriamiento. ,—f ST A

‘81345 BTU/hr + 25112 BTU/hr—/106457 BTU/hr

1.2.6.1.9 CARGA DE CALEFACCION.

Condiciones de diseiio:

Considerando el wmismo equipo’ y nﬁmero? de ocupantes.v y .las-

siguientes condiciones de disefio internas: 572°F y la méxima humedad
relativa para evitar condensacibn en ventanas B

Temperatura de bulbo seco exterior-,u - 9"'7°F
Diferencia de temperatura (TD) 72°F - 7°F- 65°F
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1.2.6.1.10 Pérdidas por transmisioén.

Con los datos de las Aareas calculados con anterioridad, y los
factores "U" de la Tabla 7(2), para techos y muros, y en las Tabla
5(2) para las puertas y ventanas, leer los factores de pérdidas de
calor para piso y sétano en la Tabla 17(2),

Realizar los cdlculos como se muestra a continuaciébn:

Ventanas 214 * 1,13 * 65= 15718
Paredes 1136 * 0.09 * 65= 6646
Paredes del sé6tano 1080 * 4= 4320
Techos y azoteas 2250 * 0.11 * 65= 16088
Piso (So6tano) 2250 * 2 = 4500

1.2.6.1.11 Infiltracién y Ventilacion.

Para este caso considerar 0.60 cambios de aire por hora,
haciendo las operaciones necesarias, se tiene 225 CFM :

Para el _sob6tano se considera un factor de 0 3> v un volumen de’
18000 t’t2 Calculando se llega a 90 CFM ;

Anadir {F infiltracibn  .“
t

La infiltra
ventilacién conside

Subtotal de'carga por calefaccion

Sumar todas las cargas anteriores para obtener un ‘subtotal de
124134 BTU/hr : : .
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1.2.6.1.12 Pérdidas en ductos.

De la Tabla 16(2) se lee el factor para el tipo de ducto, este
es 0.15, que multiplicado al subtotal de cargas, "da ‘el total de
pérdidas en ductos: .

0.15 * 124134= 18620 BTU/hr

1.2.6.1.13 Cargas por humidificacién.

Consulte la Tabla 18(2), para localizar el maximo de humedad
relativa posible (14%).
De la Tabla 19b(z) la capacidad requerida de un humidificador

al 15% de humedad relativa interior y 5°F de temperatura exterior
(2.1 gal/dia por 100 CFM) y 775 BTU/hr.

De las infiltraciones y ventilaci6n se tiene 1675 CFM.
Calculando la carga de calor del humidificador:
(1675 * 775) / 100= 12981 BTU/hr
De manera similar se encuentra la cap801dad del humidiricador'

(2.1 gal/dia * 1675 CFM) / 100= 35 gal/dia

1.2.6.1.14 Carga total por calefaccié6n.

Sumando la carga del humidificador, de la. ventilacién y'de los
ductos, al subtotal de calefacci6tn para el espacio. se obtienen
198635 BTU/hr, de carga total. . ’

1.2.7 Lista de verificacion de posibilidades de ahorro energético en
sistemas de acondicionamiento ambiental.

1.- Reemplazar los péneles de ventanas rotas o cuarteadas.

2.~ Cerrar ventanas y puertas, mientras el edificio se esté
enfriando.

3.- Asegurarse de que todos los termostatos funcionen
correctamente, y éstos sean operados sélo por personal
autorizado, para evitar un manejo inadecuado de ellos.

4.- Eliminar el uso de enfriamiento mecdnico cuando los
locales no se encuentran ocupados.

- Minimizar las entradas de aire del exterior.

-~ En las zonas calurosas, en las ventanas expuestas
directamente al sol, instalar protectores para reducir la
incidencia de rayos solares.

7.- Utilizar colores claros en las paredes exteriores. Con

esto se evita la concentracién de calor.

on
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1.3 ILUMINACION.

1.3.1 Introduccién.

Se estima que aproximadamente un 80% de las impresiones
sensoriales humanas son de naturaleza O6ptica. esto demuestra la
importancia d la luz natural y artificial como vinculo de informaci6n
para el desarrollo de cualquier actividad.

La luz es la sensacién que se produce en el ojo humano por ondas
electromagnéticas, se trata de campos electromagnéticos que
transportan energia a través del espacio y se propagan bajo la forma
de oscilaciones o vibraciones.

La luz eléctrica es la m&s c6bmoda, limpia, segura e higiénica de
los otros tipos de luz artificial; sin embargo, requiere de una
correcta utilizacién en forma eficiente y econémica.

El problema del alumbrado es obtener una buena iluminacién con
un menor consumo de energia eléctrica. Por lo que se hace
indispensable el conocimiento de las caracteristicas de las distintas
fuentes luminosas, de los aparatos o equipos de iluminacién, de los
métodos de céalculo y algunos otros aspectos relacionados con 1la
{luminacién.

1.3.2 Definiciones y conceptos basicos de iluminacion.

1.3.2.1 Flujo luminoso. Es la cantidad de luz emitida por una fuente
luminosa en la unidad de tiempo (segundo). Su unidad de medida es el
LUMEN, y se denota por la letra griega ¢.

Précticamente se debe considerar que de la fuente de iluminacién
(una lé&mpara), una parte del flujo luminoso es absorbida por el
propio aparato de iluminaci6én. También se debe notar que el flujo
luminoso no se distribuye en forma uniforme en todas direcciones y
que disminuye, si sobre 1la lédmpara se depositan polvo y otras

sustancias.
.. FIGURA 1.

é‘ FUENTE DE ILUwRACIGN

' CONCEPTO OE FLUJO LUMINOSO
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1.3.2.2 Iluminaci6n. Se define como el flujo luminoso por unidad de
superficie. Se designa con la letra E y se mide en LUX.

LUX= LUMEN
III2

E= Flujo luminoso =_¢
Unidad de superficie S

La. iluminacion es el principal dato de- proyécto §afa‘runa‘
instalacion ' de alumbrado y se puede medir por medio de un. 1nstrumento
denominado Luxémetro.

1.3.2.3 Intensidad luminosa.  Es. una cantidad _ fotométrica - de
referencia La unidad relativa de medicibn‘e »ilan CANDELA (CD),:
patrén " es’ -una’ superflcie de 1, 66mm2
temperatura de fusién, que es de 1769°C.

Con:’ referencia a la candela. el lumen se’ deflne ‘como el fluJo -
luminoso emitido en el interior de un angulo s6lido .de:
(28.6 grados s6lidos), por una fuente puntiforme igual

Para: aclarar. se puede agregar que una fuente lumlno

una candela -en todas las direcciones (360°sOlidos) proporciona un
flujo luminoso de 4*uw = 12.57 lumen. S

I = Energia de la luz
Angulo sb6lido
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FIGURA 3.

1 0229

1.3.2.4 Luminancia o brillantez. Es la intensidad luminosa emitida en
una direccién determinada por una superficie luminosa o iluminada
(fuente secundaria de luz).

En otros términos, expresa el efecto de la luminosidad que una
superficie produce sobre el ojo humano, ya sea fuente primaria o
secundaria. Se emplea la letra "L" para su designacibén, se mide en

candelas/mz. aan cuando se usa también una unidad 10,000 veces més
grande que es la candela/cmz.

Algunos valores de iluminacién de fuentes luminosas tipicas son:

Lamparas fluorescentes 0.5 a 4 cd/cm2
Lamparas incandescentes 100 a 200 cd/cm2
Lamparas de arco hasta 50,000 cd/cm2
Sol 150,000 cd/cm?

La superficie emisora considerada en el cadlculo de la luminancia
corresponde al Area aparente de la fuerza luminosa vista por un
observador.

FIGURA 4.

<




FALLA DE ORIGEN

41

Se define como la relacion entre el

1.3.2.5 Eficiencia luminosa.
y la

flujo (¢) expresado en lumen, emitido por una fuente luminosa,

potencia absorbida por una lampara. Se expresa en LUMEN.
WATT

FIGURA 5.

POTENCIA = P

SN

- FLUJO tuMINOSO = §

EFiciENCIA = ~3—

P’,

luminacibn ‘es importante porque

1.3.3 Fuentes luminosas.
todas las activxdades y ‘las hace menos

permite un meJor desarrollo,d:
cansadas. : :

A continuacibn se presentan algunas figuras de interés para el
diseiio de las instalaciones donde se emplearan las fuentes luminosas.

FIGURA 6.

INCORRECTO CORRECTO

DESLUMBRAMENTO OIRECTO l
L

//|\\
7

v

]
- {

DESLUMBRAMIENTO OF U2
REFLEJADA
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FIGURAS 7 Y 8.

LUMiNARIAS —\
a«/— m—

PLANG & ILUMINAN

AEFLEXION  ARPLEXION,

INCORAESTA coRmEcTA

DISPOSICION DE LUMINARIAS CON RELACION
A LOS PUNTOS A ILUMINAR PARA EVITAR
DESLUMBRAMIENTO POR REFLEXION.

LAMPARAS SIN LUMINARIAS

'\
ZONA DE OESLUNSRAMIENTO
[30®.
EJE DE VIZON Q

uso INcORAECTO A LAMPARAS CON LuMNARIAL
o
Cae bE vision e
vs0 conrecro

LLAMPARSS CON LUMINARIAD EVITAN €L
DESLUMBRAMIENTO }

&

LamPARaS
PLUOREICRNTES

~

ILUMINAEION :]

CJEMPLO OF LUMINARIA CON
OIFUSORES G )r LONOITUDINAL
b )~ TranSVERSAL

EFECTO OE LAS LUMINARIAS EN EL
OCEILUMBRAMIENTO.
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Para que una instalacién luminosa sea plenamente eficaz, debe
cumplir entre otras cosas, con un buen nivel de iluminacién (es decir
la cantidad de luz recibida por los objetos), respecto a condiciones
como:

- Equilibrio de la luminancia o brillantez. es decir, la cantidad
de luz reflejada por los distintos objetos en la direcci6n del

observador.
~ La iluminacién de las causas susceptibles de determinar una

sensacion de molestia por deslumbramiento directo o indirecto.
- La seleccion de un color de luz emitida por las la&mparas que sea

compatible con los objetos a iluminar.
- Un juego de sombras adecuado.

En general los métodos empleados para producir radiaciones
luminosas son los siguientes: .

~ Radiacién por elevacién de temperatura

- Descarga eléctrica en el gas o en los metales al estado de
vapor. : e

- Fluorescencia.

Para la seleccion del tipo de lémpara a emplear es necesario
tener en cuenta las siguientes caracteristicas o

Potencia nominal: Condiciona el flujo ~‘luminoso y el
dimensionamiento de la instalacion desde el punto.de vista eléctrico.

Eficiencia luminosa y decaimiento del flujo luminoso. Durante el
funcionamiento, duracion de vida media y costo de la lampara. Estos
factores condicionan la economia de operacibn de la instalacioén.

Gama cromédtica. Condiciona la mayor o ‘menor apreciacién de. los
colores respecto a las observaciones a la luz natural

Temperatura de los colores. Condiciona la tonalidad de la luz. Se
dice que una lampara proporciona una- luz: "caliente" ‘o '"fria"; si
prevalecen las radiaciones luminosas rosa o azul : W', S

Dimensiones del local. Las caracteristicas de la construccibn Y
sus dimensiones condicionan al tipo .y caracteristicas:de los’ aparatos :
de iluminaci6én como son la direccional del haz luminoso gcosto etc i
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1.3.3.1 Lamparas incandescentes. El principio de funcionamiento se

basa en que un filamento de tungsteno de espiral simple o doble, se

lleva hasta la incandescencia con el paso de la corriente eléctrica.

Con el objeto de que no se queme el filamento, se encierra en una

ampolleta o bulbo de vidrio dentro del cual se hace el vacio o se

introduce un gas inerte (argén, criptén, etc.). Se hace el vacio en
las lamparas de potencia pequeifilas en tanto que el uso de gas 1inerte

se hace en las lamparas de mediana y gran potencia.

Se estima que una l&mpara incandescente operando a su voltaje
nominal, tiene una vida media de alrededor de 1,000 hr. Se fabrican
en rangos de 25 W hasta 1000 W. Su caracteristica principal es su
facilidad de instalaci6én y bajo costo ya que no requiere de ningan
aparato auxiliar.

Su eficiencia generalmente es baja en comparacién con 1los otros
tipos de lamparas; aunque se incrementa cuando aumenta la potencia.de
la léampara.

Su principal aplicacién reside en el alumbrado general y
localizada, en interiores. Normalmente se emplean de 75 a 150 W, con
alturas no superiores a 3m.

Ventajss.
Encendido inmediato.
Ne requiere aparatos auxiliares.
Ocupa poco espacio.
Bajo costo.
No hay limitaci6én para la posicién de funcionamiento.

Desventajas.
Baja eficiencia luminosa, y por tanto elevado costo
de operacién.
Elevada produccién de calor.
Elevada brillantez con deslumbramiento relativo.
Vida media limitada.

A continuacién, en la Tabla 6 se muestran algunos paréimetros de
interés de las lamparas incandescentes.

TABLA 6.

CARACTERIST] AS_LAMPARAS NCA NTES -~ NOR

POTENCIA  NOMINAL .FLUJO LUMINOSD " | EFICIEN
(WATTS) FEFICIENCIA LMINOSA |

25

40
150 - ¢
200 7 o
300 - -
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1.3.3.2 Lémparas incandescentes con halégenos. Constituyen un tipo
particular de léamparas incandescentes, ya que Se les introduce una
pequeiia cantidad de halégeno (generalmente sodio) de manera que se da
lugar a un proceso que incide sobre el filamento con lo que se tiene
un menor decaimiento luminoso, mayor eficiencia y menor dimensi6n del
bulbo (generalmente de cuarzo).

Se aplican desde los 500 a 1,000 W, usadndose generalmente para
la iluminacién de monumentos, campos deportivos, para fotografia
cinematografica o de television.

, TABLA 7.
e ;
POTENCIA | FLUJO LUMINOSO | EFICIENCIA VOLTAJE DE
OPERACION
(WATTS) (LUMENS) LUMEN / WATT (VOLTS)
50 850 17.0 12
100 - 000 | 20 | _cu
150 |- 2500 . 167 v 220
250 4200 16.8 220
500 9500 19,0 220
1000 22000 22,0 220
1500 33000 22,0 2
2000 44000 22,0 20

1.3.3.3 Lémparas de descarga en gas. Este grupo comprende a las
lamparas fluorescentes tubulares, las lamparas de vapor de mercurio o
de sodio, asf{ como los tubos usados para anuncios luminosos. La
caracteristica coman es el paso de la corriente en un gas.

Desventajas: requieren de dispositivos especiales para su
encendido y establilizaci6én de descarga, bajo factor de potencia y la
necesidad de eliminar el efecto estroboscépico (parpadeo).

1.3.3.4 L&mparas fluorescentes. En ellas se tiene una descarga
eléctrica que excita al gas (vapor de mercurio y un poco de argoén)
contenido en el tubo, generando una radiaci6én sobre todo en el campo
de la luz ultravioleta. Tales radiaciones se dirigen a la substancia
fluorescente, en las paredes internas del tubo y se transforma en
energia luminosa visible.

Se pueden clasificar en dos conjuntos: lémparas de catodo caliente
y de catodo frio. Las primeras son en general més cortas y de mayor
didmetro, mayor eficiencia y menor eficiencia. Las de céAtodo frio se
emplean en letreros luminosos.
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Una carécteristica de estas lamparas es el empleo de un "reactor"
que sirve para limitar y estabilizar la corriente de descarga, y su
consumo va del 15 al 40% de la potencia total. Por lo que el factor
de potencia resulta en general muy bajo (entre .5 y .6) y con el
empleo de un condensador se obtiene una correccién de éste que lo
sitia hasta un valor de 0.9 (satisfactorio).

La duracién media de una lampara fluorescente de c&todo caliente
es de alrededor de 7500 horas, y poseen una buena eficiencia luminosa
(de 4 a 6 veces lo que tienen las lamparas incandescentes), con lo
que se tiene un menor costo de operaci6én, baja luminancia (.3 a 1.3
candelas/cm?) que reduce el deslumbramiento y tampoco tienen
restricciones en 1la posicién de operaciébn, pero su costo de
instalacién, a igualdad de potencia con las incandescentes, puede ser
de 10 a 15 veces mayor.

TABLA 8.
CARNCTER|STICAS DE LAMPAPRAS Fi
DIAMETRO
PGIERCIA POTENCIA LOGITUD FLWO EFICIENCIA
NOMINAL NECESARIA PARA DEL TUBO LLMINGSO LLMINGSA
EL REACTOR -, : )

(HATTS) GATTS) . |0 M e - | (LUEN 7 WATD
15 b ' 0
0
L5
40
60

Fowes [rorevcia [poeicia | pisEmo | Dnesices ] Rk
PNAL | DEL ; DEUTBO - O£ INSTALACION i LIMIRGSD
REACTRR | PREERL
CATTS) | CATTS) e ) (LD
2 00 0 o2e b Caen e gm0
CIRCULAR; 32 W 32 S 16
40 50 2. | w3 250
10 15 |2 ek 450
{16 00|02 i 82 x370 820
B L 20y 28 |38 ) 430310 950
v 30|40 26| e2xts3 1500
Cooae |os0 | 38 130 x 610 2200
6500 )7 | 38 130 x 765 2450
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T. 0. . .
ABLA 1 POTENCIA|D I ME NS T.ONES - -~ TONALIDAD [E - FU
NOMINAL - COLORES LUMINGSO
7o oy eanea 0

el portalampara y la lémpara{

Un tubo fluorescente cuesta mas,
reactor, condensador, arrancador:

Costo de operacién.
La lampara incandescente tiene:
Ejemplo: una lampara de 75:W tiene’l

Ejemplo: un tubo de 70 w*(b a
aproximadamente una séptima parte del de una émapgra incandesceqte.

A continuacién se muestra una figura alusiva al concepto
anteriormente descrito.
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FIGURA 9.

ALGUNQOS CRITERIOS OE ECONOMIA
PARA ILUMINACION

Z=0xs  [=0xe

6ow ™wW 100w 23w

Un tubo Huorescente de €0 watls (75 con el reactor) | Uno idmpara i de 100 watts proporci
de calor blanco proporciona el mismo flujo luminoso ¢ mismo flujo lumingso que 6 limparas de 25 watts,
que 6 Idmparas incondescentes de 75 walts y dura 7 pero estas consumen 30% mds de energia “"t"m'
veces mds. {6225 =150 watts). )

1.3.3.5 Lémparas de vapor de mercurio. Estas lémparas estén
constituidas por un pequeiio tubo de cuarzo que contiene vapor de
mercurio a una presifén elevada y un gas inerte (argéon) para facilitar
la descarga. En los dos extremos se localizan los electrodos, de los
cuales dos son principales y uno o dos auxiliares.

El tubo de cuarzo va encerrado en un bulbo de vidrio que absorbe
las radiaciones ultravioleta que daifian los ojos y dan lugar a la
formaci6én de ozono en el aire, y también sirve para mejorar la
calidad de 1la 1luz, cuando se reviste interiormente de polvo
fluorescente.

Campos de aplicacién. Para iluminacién general en grandes
edificios industriales, almacenes de depb6sitos, etc. Se recomiendan
alturas de montaje de 5 a 8m para potencia hasta 250 W y de 8 a 20m
para potencias mayores.

Ventajas. Buena eficiencia luminosa. Luminancia media de 4 a 25
candelas/cmz; ocupan poco espacio y una buena vida de 6,000 a 9,000
horasj S6lo las de hal6geno tienen algunas restricciones para el
montaje.

Desventajas. Empleo de elementos auxiliares para el encendido, que
ademés no es inmediato, tomando de 4 a 5 minutos para tener la méxima
emisién luminosa y su costo es relativamente elevado.
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Principales tipos de lamparas:

a) Lamparas con bulbo fluorescente. La parte interior del bulbo
estd revestida con una capa fluorescente, que permite obtener un
espectro compuesto principalmente por radiaciones color rosa con gran

longitud de onda.

TABLA 11.
CARACTERJSTICAS DE [AS LAMPARAS DE VAPOR DE MERCURIO DE
BULBO_F).UORESCENTE
POTENCIA FLO UMINANCIA | DIAETRO ALTURA | EFICIENCIA
.| MAXIMA .
(WTTS) (LR (CANCELAS/Q e WATT =
50 2000 4 5 130 2
a0 3850 5 70 155 2
1% 6500 7.5 75 180 46
50 14000 10.5 Q0 5 52
' 40 | 24000 n.s 120 220 %

b) Lamparas de vapor de mércurio~¢on luz mixta.” Préporcionan una
luz mixta mercurio-incandescente. Al tubo normal de descarga se le
agrega un filamento metdlico (conectado en serie) que asume la doble
funcién de aportar radiaciones luminosas de color rosa (tipica de las
lamparas incandescentes) y de servir como resistencia estabilizadora
de la descarga. Por tal motivo no se requiere de elementos auxiliares

de alimentacion.

Se emplean generalmente para sustituir a las lamparas
incandescentes de elevada potencia. Pero tiene la restriccién de
montaje que varia segin la potencia. Tienen una vida media de 5,000

horas.

TABLA 12.
RISTICA AS DE_VAPQR_DF M
I
POTENCIA FLLO DIAETR) ATRA | EFICIENCIA
LLMINOSO | Lo
_ GATTS) (LPEN ™0 | (LMEVIATT )
S| 3100 Y S I
W0 o se0: 106 - S
500 14000 - |10 28
1000 50 . 180 R




50

c) Lamparas de vapor de mercurio de alta eficiencia luminosa.
Tienen una eficiencia luminosa entre 70 y 140 lumen/W, incluyendo las
pérdidas en el alimentador.

Existen de yoduro metalico y de vapor de sodio a elevada presién.
Se utilizan donde se requiere un elevado nivel de 1iluminaci6n (como
en estacionamientos, grandes almacenes, etc.).

TABLA 13.

_CARACTERISTICAS TE 1S LAPARAS TE VAPOR DE MERQURIO [E ALTA EFICIENCIA.

POTENCIA FULO | LIMINGKIA JEFICIENCIA | DIAVETRO | LONGITUD
LIMINOSO | (CAMELAS/ | (LMW
(HATTS) (LMENS) cW) | wm M (G4)
20 19000 100 70 4% 70
. 360 20000 700 73 4 73
1000 0000 a0 77 & 77
200 oo 20 @ 10 2
3500 300000 &0 & 100 ®

1.3.3.6 Léimparas de vapor de sodio a alta presi6m. Su luz es de un
color "blanco dorado" que tiende al amarillo fuerte. Con referencia a
las lamparas de vapor de mercurio, presentan una mayor eficiencia, y
se emplean en fireas industriales, donde la tonalidad de colores no es

muy importante.

Su encendido es similar al de las lamparas de vapor de mercurio,
pero) puede operar a temperaturas muy bajas (hasta los 40°C bajo
cero).

Su duraci6én es del orden de las 6,000 horas.
TABLA 14.

LAPERAS CON BULBO TLBULAR CLARD
¥ | 180 0 I 8w | om0 jw |
| 5% %0 golm g
50 48000 550 % f Bo1m
160 | 130000 &0 6 w0 | ng
LAPARAS CON BULBO TUBULAR DE CARZD CON DOS PATAS |
20 [ 2500 w 3 [ =] o
400 4000 550 B m
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TABLA 14 (Continuacién).

CARACTERIST PARAS DE VAPOR DE SODIO A ALTA
PRESION
POTENCIA| FLIUO | UMINWCIA |DIAETRO | LARGO | EFICIENCIA
LUMINOSD | MEDIA :
GATTS) | (UMEN) |(CAELAS/DR) | (M)
LAPARAS IE BULBO ELIPSOIDAL DIFUNDENTE
70 5800 8 n
150 14800 10 0
™ 25000 19 S0
40 47000 % 120
0000 | 120000 3% +165
" LAYPARAS DE
1 a0
350

1.3.3.7 Lamparas de sodio a baja presién. Su color es amarillo ya que
se encuentra dentro de la gama de los colores monocromiticos. La
eficiencia de estas lamparas es muy alta y se puede considerar como
la mayor entre todas las fuentes luminosas artificiales y alcanza
valores de 130 y 180 lumen/W,

La utilizacién tipica que reciben se encuentra en la iluminacién
de areas externas donde la tonalidad de 1los colores no es muy
importante y en donde las luces monocromfticas presentan la ventaja
de menos dispersi6n en caso de niebla.

Su encendido es lento, requiriendo de casi 10 minutos para
alcanzar el 80% del flujo luminoso y otros 5 para llegar al 100%. Y
su duracién es del orden de 6,000 horas, requiriendo de aditamentos
especiales para su alimentacién (reactores y transformadores).
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TABLA 15.
TICAS YAPOR TE_€0DI0 A PRE-
SIQN
POTENCIA | FUUO | LUMMACIA | DINETRO | 60 | EFICIBACIA
(CHELAS/ wrew
(%) WD
WS | e 0) )
BULEO TUBULAR CLARD
8 1800 10 53 2| e
% 4800 10 52 310 &
5 &m0 10 2 % | 15
) 1550 It &% 0 | us
1% 250 10 6 7| 18
m 00 10 & w | 1®

1.3.4 Aparatos para iluminacién (luminarias). Salvo en casos
particulares de l&mparas concebidas en forma especial,las fuentes
luminosas se ponen en operaci6n dentro de los aparatos de
iluminaci6én, que sirven para dirigir, filtrar o transformar la luz
emitida por las lé&mparas. Comprenden todos los elementos necesarios
~para fijar y proteger mecénicamente las lémparas y para recibir al
" circuito de alimentacién.

Los aparatos que sirven para modificar la direcci6tn de la luz
son denominados reflectores. Se construyen de distintas formas segan
se requiera un haz de 1luz paralelo (reflectores parabélicos) o
concéntricos. El rendimiento de reflectores es por tanto la relacién
entre el flujo luminoso utilizable y el que emite la léAmpara, y varia
entre el 70 y el 80%.

Para atenuar los efectos deslumbrantes de las fuentes luminosas
se usan los llamados difusores, que pueden ser de vidrio opalino o
esmerilado, o bien de plastico. El rendimiento de estos aparatos
varia entre el 50 y el 80%.

1.3.4.1 Curvas fotométricas. Las luminarias se caracterizan por un
diagrama polar de intensidad luminosa 1llamado también curva
fotométrica.

1.3.4.2 Tipos de iluminacién. Se pueden clasificar de acuerdo a la
distribucién del flujo luminoso como:
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Iluminaci6én directa. Donde el flujo luminoso es directo hacia
abajo. Las luminarias de este tipo tienen por 1lo general un
rendimiento elevado (90 a 100%).

FIGURA 10.

DISTRIBUCION DEL FLUJO LUMINOSO DE UNA LAMPARA
INCANDESCENTE

EJEMPLO DEL DIAGRAMA POLAR DE UN APARATO
DE ILUMINACION

Semidirecta. El flujo luminoso es directo en gran parte hacia
abajo (60 a 90%) y en parte hacia arriba (10 a 40%).

Mixta. El flujo luminoso estid distribuido uniformemente hacia
abajo {40 a 50%) y hacia arriba.

Semidirecta. E1 flujo luminoso es encauzado principalmente a la
parte superior (60 a 90%).

Indirecta. El rendimiento es bajo y la visién poco nitida por la
{géia de efecto sombra. La iluminaci6én hacia arriba es del 90 al
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Sistemas de iluminaciOn.

FIGURA 11.

INOIRECTA

Py A P
/ n

MIXTA DIRECTA - INDINECTA SEM|~ DIRECTA

FIGURA 12.

1. SEM! INDIRECTA V. INDIAECTA

Otra clasificaci6én que se puede hacer de 1los tipos de
iluminaci6én es en base a los aparatos destinados a la iluminacién.

Pudiendo ser:
Iluminacién general.

Iluminacién localizada.
Iluminacién suplementaria.

1.3.5 Iluminaci6én de interiores. Para obtener una buena iluminacio6n
de interiores, se deben considerar tres factores fundamentales:

a) El nivel de iluminacion adecuado a las caracteristicas de los
locales por iluminar y a las actividades que se desarrollen.
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b) Una distribucién apropiada de la luz.

c) El tipo de fuente luminosa y los aparatos de iluminacién
(luminarias). :

Es decir, se debe proporcionar una adecuada iluminacién de los
diversos espacios y planos de trabajo.

Una relaci6tn de la luminancia, tal que se puedan crear-contrastes,
sombras apropiadas y se facilite la visién de los objetos a iluminar.

Ausencia de deslumbramiento.
Ausencia del efecto estroboscépico.
Tonalidad de colores satisfactoria.

1.3.5.1 E1 nivel de iluminacién. El nivel de iluminac16n que ‘'se toma
en consideracién es el disponible sobre el plano~ : :

que dan los llamados niveles de iluminacién: recomendados ‘en*“funcién
del tipo de ambiente por iluminar. en los: ‘niveles: de-iluminaci6bn se
habla con frecuencia de la calidad de la” iluminacién .pero ‘también de
la economia de la energia, y es por lo que se:debe ser' cuidadoso en
la seleccién de estos niveles. Puesto.:que.-existirdn ‘siempre
contradicciones, no s6lo en los libros:y revistaSﬁrelacionadas con
los problemas de iluminacion, también en las normas y
especificaciones técnicas, lo mismo ocurre con los fabricantes de
lamparas y luminarias.

En una época en donde ahorrar energia es Iimportante, no sé6lo
por los altos costos que adquiere, sino que también por la necesidad
de hacer un uso mas eficiente de la misma, la iluminacién es una de
las fuentes de economia de la energia, por lo que se deben considerar
los siguientes elementos béasicos:

El nivel de iluminacion.

La eficiencia de las léamparas.

El rendimiento de las luminarias.
El proyecto.de la .instalacién.

El mantenimiento de la instalacién.

Algunos de los niveles recomendados se dan. en la -Tabla +16.
Valores distintos a éstos pueden ser usados ' de: acuerdo:.alcriterio:
del proyectista y se publican con mayor: .detalle en ' los¥ 6rganos de
difusién de los comités de iluminacién o también en- libros v manuales
especlalizados en el tema. . . : :
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TABLA 16.

ALMACENES )
Materfales Medi 200
Materiales Pequed:

ASCENSORES T )

Cabina de Carqe ?ss.\}erc;---------.---...;;-....--. 50

AURITCRIOS )

Actividaces Socfales-- y - . <0
Sxposiciones 300

BANCOS
Vestibulo, General--- - 5C0
Cajas, Registra y Perforacidn ce Tarfetec 1500

8ARGS ]
liuminacién General-- i 100

BASQUETBOL - U
Regt Sg0n”
Recreati 200300

BIBLIOTECAS E
Sala de Lectur 700
Estanterfa 300

ESCUELAS

Aulas ' 700

Salas de Dibuj ' 1600
GARAGES PARA VEHICULOS DE MOTOR ’

Zonas de Estacionami - 100

Zores para Reparacid 1000
GIMHASIOS B

Ejercicio General y Recreativo ) 500

[ {as y Concur: 500
HOTELES ' ) . .

Ituminaci6n General en Bafos, Recdmaras yvl’.eclbidor-- 100

Corredores, Ascensores y Escalerag-—~=-a-omcecsciacen - 200

Lectura y Areas de Trabaj . 300

56
GALERIA DE ARTE 270-1100
BILLARES EN LA MESA 260- 370

ESCAPARATES
QUIROFANO

SOYERIA
IGLESIAS

Altar
Iuminacidn General en Areas de Culto-.

IMPRENTAS

Grabado de Fotografi

Prensa
lnsnecciﬁn de Color -
LAVANDERIAS -~ 0o i T
Iuninacidn General--- 200
{MONTAGE : :
2. Medi 1€00
Ajuste f1{ 5000 -
< Ajuste muy fi 10000
. OFICINAS
- Lectura y Transcripcid <700
Areas de trabajo Regular--eeace--s: 1000
Cnntabﬂidad Auditorfa y Maquinas' Cal:uladuras- 1500
Dibujos Burdos 1500
Cartograffa, Disefio y Dibujo Fino-< 2000
PINTURA e
- Pintura por Asner:ian. de Huﬂeca y :on Plantil!a 500
Pintura Fina, A ¥y Pru 1000
TALLERES MECANICOS. - .
Trabsjo de Banco Burd -ies T 500
Trabajos de Banco Medio, Pulido y Re:tiﬁcado Burdo - 1000
TIENDAS B
Pasillo, Almacé 300
Ventas en Mostrador 1000
Yentas en Autoservict 2000
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1.4 FACTOR DE POTENCIA.

1.4.1 DEFINICION DEL FACTOR DE POTENCIA.

La gran mayoria de equipos eléctricos: motores, transformadores,
hornos de induccién, lamparas fluorescentes, soldadoras, etc.,
consumen potencia activa o de trabajo "Kw" (Kilowatts), que es la
potencia que el equipo convierte en trabajo fitil; y potencia reactiva
o no productiva "KVAR" (Kilovoltsamperes reactivos), que proporciona
el flujo magnético necesario para el funcionamiento del equipo, pero
que no se transforma en trabajo Gtil.

Por lo tanto, la potencia total aparente que consume el equipo,
esta formada por estas dos componentes.

Las diferentes formas de potencia eléctrica se ilustran
graficamente en la siguiente figura:

FIGURA 13.

Potencia Activa

Potencia
Reactiva

S

Por tanto, el factor de potencia (cos®), se define como el
coseno del &ngulo existente entre potencia activa "P" y la aparente

total "S", (se obtiene dividiendo 1la potencia activa entre 1la
potencia aparente).

Factor de potencla= cos¢= ( P / S )= ( W/ VA )

El factor de potencia puede también ser expresado como una
funci6n de la potencia activa y reactiva:

% - P2 4 @2 [3]

[3] Las f6rmulas aqui mostradas pueden corroborarse
en los libros citados en la bibliografia.
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1.4.2 PROBLEMAS CON UN BAJO FACTOR DE POTENCIA.

1.4.2.1 DIAGRAMA DE CORRIENTE.

Para una potencia constante, la cantidad de corriente de la red
se incrementard en la medida que el factor de potencia disminuya. Por
ejemplo: con un factor de potencia de 0.5, la cantidad de corriente
por la carga serd dos veces la corriente Gtil; en cambio, para un
factor de potencia igual a 0.9 la cantidad de corriente serid 10% més
alta que la corriente atil.

Esto se puede apreciar en el siguiente gréafico.

GRAFICO 4.

%In

200

150

100

1 0.9 0.8 0.7 0.6 0.5 o e

Lo cual significa que a bajos factores de potencia los
transformadores y cables de distribucién pueden sobrecargarse y que
las pérdidas en ellos se incrementarn (en proporci6tn al cuadrado de
la corriente), afectando a la red tanto en alto como en bajo voltaje.
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1.4.2.2 PROBLEMAS CON UN FACTOR DE POTENCIA BAJO.

La influencia que tiene el factor de potencia sobre el valor de
la corriente demandada en el sistema, ocasiona pérdidas, entre las
que se destacan:

a) Aumento de las pérdidas por efecto Joule, que som una funci6n del
cuadrado de la corriente. Estas pérdidas se manifiestan en:

- Los cables entre el medidor y el usuario.
~ Los embobinados de los transformadores de distribucié6n.
- Dispositivos de operaci6bn y proteccién.

b) Un aumento en la cafda de voltaje resultando en un insuficiente
suministro de potencia a las cargas (motores, l&amparas, etc.); estas
cargas sufren una reducci6n en su potencia de salida. Esta cafida de
voltaje afecta a:

- Los embobinados de los transformadores de distribucién.
- Los cables de alimentacién.
- Sistemas de protecci6én y control.

c) Incremento de la potencia aparente, con lo que se reduce la
capacidad de carga instalada. Esto es importante en el caso de
transformadores de distribucién.

d) Estas pérdidas afectan al productor y distribuidor de energia

eléctrica, por lo que se penaliza al usuario haciendo que pague méas
por su electricidad.

1.4.3 EJEMPLOS SOBRE CORRECCION DEL FACTOR DE POTENCIA.

Determinar la posibilidad de aumentar la potencia instalada en
cierta empresa "X", la cual tiene instalado un transformador de 1000
KVA y sirve una carga de 683 KW, con una intensidad de 1180 Amps, a
una tensidén de 480 Volts. La Figura 14 ilustra este ejemplo.

FIGURA 14.

P.= 683 Kw; ‘P2= 933 Kw

S1= 981 KVAR)
Sp= 1169 KVA

8= 704 kvAR « Q2= 704 KVAR

A. Antes de la ampliaci6n .- B. Después de la ampliacién
. o R ’ (Sin condensadores)
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S (J3) ¢ V * I= (J3) * 0.480 * 1.180= 981.033 KvA

P; = 683 KW

©.704.23 KVAR

Surgi6é la: necesidad de servir uné‘
factor de potencia igual a 1.00.

‘e Qf= 354 KVAR
e
sf= 998 KVA -

C. Después de la ampliacibn
(Con condensadores)

Py = P; + 250 Kws= 933 KW
Q = Q + 0= 704 KVAR
por lo que,

Sz = /( Pz’ kg Qz

193327+ 7047 )= 1168.8 KVA

y con un factor de potencia

( Pz;/’ : 3/1168.8 )= - 0.7982

..seriaila- que soportaria el’
sobrecarga pepmanente dgg 16 88%

Esta nueva potenci

transformador, ‘es . dec
{inadmisible). - L

Se planteanjdp§5 oluciones'“

1.- Instalar un nuevo transformador de 300 'KVA para
: servir la nueva carga.

2.—‘Aumentar la potencia instalada mediante capacitores.



Para que, Sz sea . de la capacidad ‘total del transformador,
entonces: - S . . . T ]

Q = 354 KVAR
Sp = 998 KVA
Factor ’
)= 0.935

Con lo que se tiene un fun”ionamiento nominal y sin sobrecargas
del transformador., o : :

El- analisis econémico de: las dos opc1ones fue bastante més
favorable a“la solucién de instalar una’ bateria’de capacitores.pu~w :
Podemos decir a este.respecto,. que el precio de: referencia
(1991) de una bateria de capacitores:  de 350 .KVAR a: 380V :
aproximadamente 15 millones de pesos; y el . de un: transformador» i .
KVA de unos 22.5 millones de pesos. Habra que afiadir.en.cada:casoiel
costo de interruptores, seccionadores, fusibles; y- demésmlmpleme tos::
necesarios; asi como los costos: de instalacibn, 1 te :
mayores para el transformador. .

Otra ventaja adicional y. muy 1mportante de los capacitores -
la reduccién del costo de:la energia: eléctrica: ‘obtenida’’ limejorar .
el factor de potencia,” ya que pasamos de 0.6962; ( con penalizacién) a i
otro de 0.935 ( :
bonificacién).

Finalmente la instalacién de: capacitores;representa todas las -
ventajas indicadas en-los: pérrafos anteriores.v
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1.4.5 SEGUNDO EJEMPLO DE AHORRO DE ENERGIA Y ECONOMICO.

Un taller paga la factura mensual siguiente antes de corregir el
factor de potencia (correspondiente a la Tarifa 8):

Clave § Precio de Kwh Consumo mensual. - - Demanda Maxima
(Pesos, 1991) w(Kwh/mes),IWn(KYAqh/mes) P(KW)AI Q(KVAR)
Fuerza 75 - 40000 .‘ 250000 215" 260

Se’ trata 'd

mueven cada

funcionaic : ﬁlOO%fde-;a‘

‘Me la plena carga

Potenc1a reactiva ‘a sorbida en vaC1o.

3,117 KVAR

- El motor a’ medla carg ?ﬁiéhé?i T

RendimientO' 0 82'"1

Cos¢: 0.65 Gt e
(5! 5,159 KVA
5 , 3.92 KVAR
Potencia activa‘absorbida

ﬂs 15 *0. 65=.  3.35 KW

dos los' casos:
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Por lo tanto, cuando los 20 motores funcionan simulténeamente a
media carga, ‘aportan a la punta:

P = 20 * 3.35 KW=~ 67 KW
Q=20 * 3;91"K'VAR=, 78}KVAR

como global de:la planta:
los 20 motores y sblo

ELECTRICA

1.5.1 ESTRUCTURA TARIFARIA DE ENERGIA ELECTRICA

La: estructura de tarlfas de energla eléctrica para industrias y
servicios. comerciales’ contempla principalmente,, ‘cargos por.. demanda
maxima de: potencia ‘eléctrica- y’ por . consumoide: energia..durante un
periodo "determinado; adicionalmente se-'lnvolucran cargos por. bajo
factor de- potencia y por medicién en: baJa ten ioni = LR

1.5.1.1 PERFIL DE CONSUMO DE ENERGIA . LEC'I‘RIC '

: -se‘tiene que ‘el consumo de energla

n: perfll ‘con. ‘respecto al tiempo:.en:el: que se

demandas de potencia para distintos perlodos
6 . ; e - :

queda.debaJo de la curva. es el consumo de energia
eléctrica" durante el perlodo.fcuyo valor servira: para; el célculo del
cargo por consumo de electrlcidad .
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El valor mas alto de demanda en-ese 'periodo es la demanda maxima
3ara ese periodo, y serad el -utilizado para calcular el cargo por
emanda. St ;

Como puede notarse, puede existir 'un perfil de consumo que
presente grandes variaciones de la demanda y que tenga el mismo
consumo de energia que otro perfil que presente demandas mucho mas
estables.

Aunque el cargo por consumo sea el mismo para ambos casos, los
cargos por demanda para el que presenta un perfil mas estable ser&n
mucho menores, dando por resultado que la factura eléctrica total sea
mayor para el primer caso.

GRAFICOS 5 Y 6.

. Perfil de Demanda normal Perfll de demanda normal de
de energia eldctrica de una empresa X, energla Eléetrica de una empresa Y, en
en un dia tipico. un dia tipico.
Kw

fw o R : TS

PSS ST SN SRS SO S TN DN SO S ST ST SOALN SRR S S VOO VOO T S W FUL SO W VS0 SO ST T TOUY WA VALY SUY YGIAY SUNT TREN WONT SOl UMY St W

1

12

34567 8910112131415 161718192021222324 17 "8'4'5'6” 87910 n 12131415 1617 IB 192021222324 :

HORAS = 7 o ' .~ HORAS.
—poTENGIA ——POTENGIA
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1.5.1.2 PFACTOR DE CARGA (F.C.).

Se define como el cociente entre la demanda media y la demanda

maxima.
La demanda media se .calcula dividiendo el consumo de

electricidad (en KWh) por el ntmero de horas del periodo ( 1 mes= 720
horas) -

Dem Med.= ( Kwh /. ﬂhl’S)

La demanda media reéfésenfa el valor de demanda que,
manteniéndose constante durante todo el periodo , resultaria en el
mismo consumo de energia. 2

El Grafico siguiente (7) muestra graficamente el significado de
la demanda media.

GRAFICO 7.

Demanda normal de energla
eldctrlca en una empresa X un dfa tlpico
y Demanda Medla equivalente.

Kw

ST NG DO S B | L x;;l“l‘rn 11:.-11 L"l L
1.2 34586 7 8.9 1011 12 131415 161718 192021222324
- HORAS

- F’OTENCIA wers DEMANDA MEDIA
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Por tanto,
F.C.= Dem med. / Dem max.
F.C.= KWh / (#hrs * KW méx.)

Como puede deducirse, entre mas alto resulta el valor del factor
de carga, la facturacion de la electricidad es menor; es decir, el
costo medio de energia eléctrica disminuye.

Por supuesto, el caso hipotético de alcanzar un Factor de Carga
del 100% es muy dificil, ya que estd en funcién del modo de operacion
de la empresa ( 1, 2 6 -3 .turnos, dias habiles o calendario) y de las
caracteristicas propias de ‘los procesos que se llevan a cabo en ella.

Para ilustrar la’ correc016n de la curva de carga se presenta el
siguiente grafico donde.se 1ilustran la demanda normal, la demanda
media y una curvajque%presenta un control de demanda. que es mas
uniforme que la original. "~

GRAFICO 8.

Correccidn de la Curva de
duracion de carga mediante Control de
Demanda.

KW

PO TR0 SO UGl SOOI SISS T Sl S RS S T ST T RO A RS BEAT

12 3 4.5 6 78 9 101112131415 18 1718 192021222324
»
B ’ HORAS
-== Demands normai®: i ngaﬁda Méalq ,

— Con Conquil _de Dem. .
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1.5.2 FACTORES A CONSIDERAR.

El objetivo de demanda eléctrica es el lograr una curva de
duracién de carga lo mAs cercana a un rectangulo; por lo tanto es
necesario analizar los perfiles de consumo que se hayan tenido
anteriormente, tratando de seleccionar los dias que resulten mas
productivos de la operacién tipica de la empresa. Dicho anélisis debe
enfocarse a los siguientes puntos:

Factor de carga

Valor y duracién de los picos de demanda
valor y duracién de los valles

Horarios de los picos de demanda

Causas de los picos de demanda

Como puede anticiparse, los perfiles de consumo de electricidad
no son faciles de elaborar. En los casos en los que la CFE (Comisi6n
Federal de Electricidad) haya dispuesto un equipo de medicibén por
"pulsos”", dichas graficas se pueden obtener pidiendo la informacién a
la propia CFE. En caso de no contar con ese servicio, seri necesario
realizar una grafica mediante lectura directa o utilizando un equipo
registrador.

1.5.3 POSIBILIDADES DE CONTROL DE DEMANDA.

Al analizar la mencionada curva, se estard en posibilidad de
reducir los picos de demanda maxima, dependiendo de las necesidades
propias de los procesos de la empresa, considerando lo siguiente:

- Evitar la energizaci6n simulténea de equipos y cargas eléctricas
cuyas corrientes de arranque sean altas.

- Establecer un programa de arranque y operacién de equipo que
permita desfasarlo sin impactar la produccién.

- Instalar un sistema de control automatico que vigile el
comportamiento de la demanda y realice desconexidén o limitacién
de carga en equipos segGn un programa preestablecido de acuerdo
con las funciones propias de la empresa en cuestioén.

Esta Gltima opcién implica una considerable inversi6n que puede
Justificarse con los ahorros obtenidos en aquellas aplicaciones cuya
complejidad de operacién hace que resulte impractico la
administraci6n manual de la demanda.
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1.5.4 FACTURACION DE ENERGIA ELECTRICA.
" Por acuerdo presidencial se autoriza a la comisién federal de
electricidad y compafiia de luz y fuerza del centro a generar,
transmitir, distribuir y vender energia eléctrica.

Por su uso las tarifas se clasifican en: tarifas de uso
especifico y tarifas de uso general.

TARIFAS DE USO ESPECIFICO

TARIFA DESCRIPCION

1, 1-A, 1-B, Tarifas para servicios domésticos en baja

1-C Y 1-D tensi6n y la 1-A, 1-B, 1-C y 1-D,
particularmente para localidades con clima muy
calido.

5, 5-A Tarifas para servicio de alumbrado de calles,

plazas, parques y jardines pablicos, asi como
servicio a semédforos, en alta o baja tensién.

6 Tarifa para servicio de bombeo de aguas potables
o negras en baja tensién.

9 Tarifa para los servicios en alta o baja tensién
que destinan la energia para el bombeo de aguas
utilizada en el cultivo de productos agricolas.

TARIFAS DE USO GENERAL
(en vigor a partir del 11 de noviembre de 1991)

TARIFA DESCRIPCION
2 Para servicios en baja tensi6n hasta con una

demanda de 25 KW.

3 Para servicios en baja tensiétn con més de 25 KW
de demanda.

7 Para servicio temporal en baja o alta tensién,
ningan servicio podra tener vigencia mayor de 30
dias, excepto en los casos de personas o
negociaciones que utilicen mdquinas de pulir,
encerar y lavar pisos, pintar y soldar.
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0-M Ordinaria. Servicio general en media tensién
(mayor de 1 KV y hasta 35 KV) con demanda menor
de 1000 KW.

Cargo por energia.
Cargo por demanda maxima media.

H-M Horaria. Servicio general en media tensién
(mayor de 1 KV y hasta 35 KV) con demanda de
1000 KW o méas.
Cargo por energia en periodo de punta.
Cargo por energia en periodo de base.
Cargo por demanda facturable.

H-S Horaria. Servicio general en alta tensién, nivel
su?transmisién (mayor de 35 KV y menor de 220
KV).

Cargo por energia en periodo de punta,
Cargo por energia en periodo de base.
Cargo por demanda facturable.

H-T ‘Horaria. Servicio general en alta tensi6n, nivel
transmisi6én (igual o mayor de 220 KV).
Cualquier demanda.
Cargo por energia en pericdo de punta.
Cargo por energia en periodo de base.
Cargo por demanda facturable.

PUNTOS RELEVANTES DE LAS TARIFAS EN VIGOR A PARTIR DEL 11 DE
NOVIEMBRE DE 1991.

- REGIONALIZACION.
Tomando en cuenta los costos de suministro de energia eléctrica,
el pais se divide en regiones:
Baja California, Baja California Sur, Noroeste, Norte,
Noreste, Central, Sur y Peninsular.

* (ver la Figura 16) 



70

FIGURA 16.

ssn cauronus | REGIONALIZACION TARIFARIA]

‘HOROESTE"
<o moRTE |

NORESTE -

~ PENINSULAR

~-HORARIO.

Periodo de punta: de lunes a- sabado de de 18'”

En BaJ' California:Sur en vera o e. 6 a 22 hrs.

Periodo de base"toda delrperiodo de punta

- FACTOR DE POTENCIA (F.P.).
Se debe mantener de’ 0. 90

Si el factor de potencia es menor de 0. 9 se 1incurre en
penalizaciones que se calculan ‘de’: acuerdo con:
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Cargos F.P.= 3( 0.90 / F.P. - 1) * 100
5 (No debe ser mayor a 120%)

En la siguiente grafica y tabla se puede apreciar la variacién
del porciento de penalizacién en relaci6n con el bajo factor de

potencia.

GRAFICO 8.

PENALIZACION EN LA FACTURA EN FUNCION DE FACTOR DE POTENCIA

®
a
8
°

20~OPN=~rD>2mD

- S1




PENALIZACION EN FACTURA ELECTRICA POR BAJO FACTOR DE POTENCIA
SEGUN DIARIO OFICIAL DEL 11 DE NOV.

FACTOR DE

PENALIZACION

FACTOR DE

PENALIZACION | FACTOR DE_| PENALIZACION | FACTOR DE | PENALIZACION | FACTOR DE | PENALIZACION
POTENCIA 7 POTENCIA 7 POTENCTA 7 POTENCIA 7 POTENCIA 7
89.5 0.1 87.9 1.4 85.9 2.9 83.9 4.4 81.9 5.9
89.8 0.1 87.8 1.5 85.8 2.9 83.8 4.4 81.8 6.0
89.7 0.2 87.7 16 85.7 83.7 4.5 81.7 6.1
89.6 0.3 87.6 1.6 85.6 83.6 4.6 81.6 6.2
83.5 0.3 87.5 1.7 85.5 83.5 4.7 81.5 6.3
89.4 0.4 87.4 1.8 85.4 83.4 4.7 81.4 6.3
89.3 0.5 87.3 1.9 85.3 6.4
89.2 0.5 87.2 1.9 85.2
89.1 0.6 87.1 2.0 85.1
89.0 0.7 87.0 2.1 85.0
88.9 0.7 86.9 2.1 84.9 ;- |
"88.8 0.8 86.8 2.2 "848
88.7 0.9 86.7 2.3 84.7°
88.6 0.9 86.6 24 84.6
88.5 1.0 86.5 24 84.5
88.4 1.1 86.4 2.5 84.4
88.3 1.2 86.3 2.6 84.3
88.2 1.2 86.2 2.6 84.2
88.1 1.3 86.1 2.7 84.1
88.0 1.4 86.0 2.8 84.0

‘LY VIGVL

L
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Bonificacién= l(‘ir-_O.QO / F.P.) * 100 No debe ser mayor a 2.5%
R

En las siguiente graficas y tabla se puede apreciar la variacié6n
del porciento de la bonificaci6n en relacién con el factor. de
potencia, para bonificaciones. . N .

GRAFICO 10.

BONIFICACION EN FACTURA COMO FUNCION DEL FACTOR DE POﬁNClA

2!
22

204

—_—t il

«
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BONIFICACION EN FACTURA ELECTRICA A PARTIR DE FACTOR DE POTENCIA
SEGUN DIARIO OFICIAL DEL 11 DE NOV

FACTOR 0F BONFICACION TACIOR DC BOHITICACION FACIOR O BONFICACION FACIOR € BONICADON FACIOR B BONIICACON
POTFNCA (2) POIENCU {7) POIENCA {z) POIENCA {7)
90.1 0.0 92.1 0.6 94.1 1.1 96.1 1.6
90.2 0.1 - 92.2 94.2 1.1 96.2 1.6
90.3 0.1 92.3 94.3 1.1 96.3 1.6
90.4 0.1 92.4 94.4 1.2 96.4 1.7
30.5 0.1 92.5 94.5 1.2 96.5 1.7
90.6 0.2 92.6 94.6 1.2 96.6 1.7
30.7 0.2 92.7 94.7 1.2 96.7 1.7
92.8 94.8 1.3 . 96.8 . 1.8
92.9 - 94.9 1.3 1.8
-...93.0 95.0 1.3 1.8%
83,1 95.1 1.3 - 1.8
93.2 95.2 . 1.4 1.8
93.3 95.3 L 1.9°
193.4 < 95,4 p 1.9
.. 93.5 Q5.8 | E
- 93.6 956" .9
93.7 i1 95,7
93.8 968
93,9 1 ~4.95,9 4%
94.0 496,07

VL
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A continuaci6n se muestran algunas reproducciones de las
para 1992, que muestran los cargos fijos, por

tarifas autorizadas
consumo .y .otros.

TABLA 19.

TARIFAS GEOGRAFICAS AUTORIZADAS 1992

AR A |CARGO FIO O OEM CARGOPORCONSUMO MINIMOS DEPOSITO OE GARANTIA
o : - 1Y KOTCTONAL]
- 56.33 430.06 451.00 5.000.00 | 23,000.00 28,000.00
CANGU PIARTO [ 3606, KIEX . o
| 02 | [ 1750
3,900.32 293,91 3,900.00 2¢,00000 | 118,00000| 177,000.00
| CARGU FIMARTO 5,450 - . - :
U3 [CARGU PORDEM, UNSOUCLUESCALON MUCTIPOTAR
40,652.47 202.15 X AWh 325,220.00 81,304.94
[ CARGO FIRANTO 508,00 T
05 . TIALTAT T IRT 45,435,357
L 373.76 X xWh 445,24 X sWn [OT54,737,18 JAV 181,736, PR 5,
CARGO PIMANTO 5,098 00 ] L NN
05 A ALTA TENSION UN ESCALON BAJATENSION UN ESCALON [A7 34,086.51 | MULTIPLICAR POR kW CONTRATAGOS
280.32 X xWh 333.95 X kvih B0 T (AT 13617, - 162,
CARGO FAMANTO 9098.00 :
06 CARGO FlIO UNSOLOESCALON CUALGUIER CARGA
38,359.03 " 212.36 X kwh 38.359.00 154,000.00
07  [CARGO POR DEM, UN SOLOESCALON
25.529.48 . 638,33 X AWh
CARGO FIMANTO 9,098.00 N
©8 [CARGO POR DEM. UNSOLOESCALON MULTIPLICAR POR KW CONTRATADOS
Camcaame 2241348 112,11 X kWh 224,135.00 44,826.96
CARGO PMANTO 7500.00 - - S
09 |OENOV/ITEL 1.03 175000 S001/15000]  15001/35000 ADICIONALES, MULTIPUICAR POR kW CONTRATADOS T
% MENS.ACUM. 64.74 77.39 8542 94.85 .026.59
CARGO PAMANTO 3,000 00 DR - R
12 | CARGO POR OCM, UNSOLO ESCALON MULTIPLICAR POR kW CONTRATADOS
camcrnson 2316111 9342 XkWh 463,222.00 46,322.22
CARGO FIMANTO 7.500.00 : - .
O-M |CARGG POR DEM., UNSOLOESCALON MULTIPUICAR POR kW CONTRATADOS
RCTAO. 23,778.00 11972 X kWh 237,780.00 47,556.00
A SUA_ 2J.086.00 135,65 X AWh 230,860.00 46,172.00
CAAGO PRIARTO 9.098.00 e
TANIFAS HORARIAS DoF,  TawwPiCOT AWH/BASE FORMULA PARA EL CALCULO DE LA D.BF.
220KV OKIAS | 24,458.5¢ 143,33 79.53 489,171.00_|OOF =DEM, PICO + 0.9(DEM. BASE - DEM, PICO)
MENOS 220KV | 25.671.10 144,89 80.65 £13,422.00" |Si DEM, PICO > DEM. BASE--->DBF~DEM. PICO
GUP}WWTU‘J TR
TARIFAS HORARIAS G.F._ [RWNFICO KWh/BASE FORMUUA PARA EL CALCULO DE LA D.F.
H-M T8 WA IG5y R CIRO. 24.135.00] 201.20 12575 241,350.00 |DF <DEM. PICO + 0.2(DEM, BASE - DEM, PICO)
R. SUR 23,432.00 195.34 122.09 234.320.00 (St OEM. PICO > DEM. BASE - -->0F «DEM. PICO
H-5 |T5 353KV A 2204V | 1. CTRO. 27,234.00] 177.89 98.85 544,680.00 |OF =DEM. PICO » 0.2(DEM, BASE - DEM, FICO)
A.SUR 26.441.00] 17242 95,97 520,820.00 |SI DEM. PICO > DEM. BASE--->DF=DEM. PICO
H-T |T.5.MAS 220KV | R CTRO. 25.192.00| 16662 92.56 503,840.00 |OF «DEM, PICO + 0.2(DEM, BASE - DEM. PICO)
A sun 24.459.00] 161.9G 89.87 489.180.00 |Si DEM. PICO > OEM. BASE--->0F=DEM. PICO
| CARGO PIMANTO 9.090.00
A/ ENY oviembre 1991
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- Equipo de medicién:

Se instalaréd un equipo especial de medici6n por pulsos para
registrar los consumos de energia en periodos de punta ( de 18:00 a
22:00 hrs, de lunes a sabado), consumos de energia en periodos de
base (todas las horas fuera del periodo de punta) y las demandas
mAximas en punta y base.

Demanda maxima en punta (DP).
Demanda méxima en base (DB).

Demanda facturable= DP + 0.2 * ( DB - DP )

ENERGIA FACTURABLE DE PUNTA.

Es el maximo entre la energia consumida' durante: el peribdo ‘de
punta y el 80% del producto de la demanda mdxima medida en periodo de
punta por el nimero de horas del perlodo de punta.

ENERGIA FACTURABLE DE BASE.

Es la diferencia entre la: energia total consumida durante el mes»
y la energia facturable de punta., : S TOTIE M SR L : g ;

En seguida
resultar de:.inter
cada clasificacién

2
para diversas tarifas
si son ! de energiafd

) ‘mues aj sia los precios»de.energiaf
eléctrica: debido ‘alos? precios de_combustibles. El grafico 15 esta‘
relacionado con’ esta tabla.‘ : : :
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CARGOS PARA TARIFA DE LARGA DURACION . H - SL™
TABLA 20 Y 21. BEE R R i ‘ :

, CARGO POR KWH DE ¢
FACTURABLE
PUNT. i

CARGO POR KWH DE
A FACTURABLE DE
1 BASE

.CARGO POR KW DE
REGION * DEMANDA FACTURABLE

BAJA CALIFORNIA
(JUNIO - OCTUBRE]
INOVIEMBRE - MAYO/

BAJA CALIFORN!A SUR

CENTRAL
NORESTE
NOROESTE : R e
(JUNIO - OCTUBRE] 27,763 292,79 78.65
INOVIEMBRE - MAYO) 26,441 .- - 278.85. 74.90
NORTE 27,234 028722 77.18
PENINSULAR 27,763, 78.65
SUR 26841 74.90

CARGOS PARA TARIFA DE LARGA DURACION - H . TL

CARGO POR KWH DE
ENERGIA FACTURABLE

A . CARGO POR'KWH DE
CARGO POR KW DE :
REGION SEMA p NERGIA FACTURABLE DE

 BASE

BAJA CALIFORNIA R

WUNIO - OCTUBREI .776.45

INOVIEMBRE - MAYO) . 72.81
BAJA CALIFORNIA SUR . 7 76.45
CENTRAL 25092 21397 0 74.99
NORESTE 24459 . 20788 72.81
NOROESTE , e RS

JUNIO - OCTUBRE! ~ 25,681 J 21782 76.45

INOVIEMBRE - MAYO) .- - 24,459 07 . 0. -207.84 - T 072,81
NORTE 28092 0 377 7am9
PENINSULAR o 25881 0 0 217820 . 7645

SUR L ' 2a4s9 20784 721
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GRAFICOS 12 Y 13.

TARIFA H-S
COMPARACION COSTOS CON VARIACION DP/DB
PRECIOS DE 1991

. - DEMANDA PERIODO DE BASE 10,000 kW
S/kWh - :
190

" tsol.
170 {7
160 )
150} -
o I
130}

- 120F"
110"
100

——F.C’*0.87

TARIFA H S v
COMF’ARACION DEL PORCENTAJE FACTURACION
: it CON VARIACION DE DP/DB

. ~

60 - 1.0 L 1 1 L " | 1 ]
$03 .02 08°:704% 05 °06- 207 08 .08 1
SR : DP/DB T

‘——F.C.%08 ——F.C.+08B “*:FC.-07 5 FC..06



GRAFICO 14.

; COMPARACION DE PRECIOS
TARIFA 3 VS TARIFA O-M PRECIOS 11/11/91

S/kWh
0 :
|- DEM. 00 xw
2500 2. \<
2000 N
1500 < \
1000 TEm 150 kW ™~ \\\
500 T~ |
P ————— L B St—
0 I— i)
0 10 25 50 100 150 200
CONSUMO EN MILES DE kWh
——.T 3 DEM 100 kW —+— T O-M DEM 100 kW
—%- T 3 DEM 500 kW —&— T O-M DEM 500 kW

ESTA TESIS NO DRgp
SALR DE LA BiBudieca
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TABLA 22.

‘AJUSTES A LOS PRECIOS DE ENERGIA ELECTRICA

DEBIDO A LOS PRECIOS DE COMBUSTIBLES

‘MES TARIFA

.. 1992 HT y HTL

-2.68 -2.72

HS y HSL

©- ENERO

FEBRERO

"MARZ0

- ABRL

MAYO

Para cada mas calendario el.monto de los ajustes; expresados en pesos, se
calcularan multiplicando el to id ho mes (KWH)

pesos por Kwh,

la'factura de
arte proporcional
acion,

El monto del ajuste se sumar4 o restard, seq
cada usuario, siempr {
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GRAFICO 15.

BONIFICACION EN PRECIOS DE ENERGIA ELECTRICA

1/xeh

2 4 : +
ENE . . FEB MAR ; ABR : : MAY
. 1992 : )

----- OMyHM = =& HSy HSL -—-——nnnn—]

1.6 ANALISIS ECONOMICO.
1.6.1 mrkanccmN A LA TOMA DE Dmisﬂxm&gs,

El” hecho de que a lo largo de. nuestra vida debemos tomar un
sinntmero “de “decisiones, - podria ;hacernos -pensar que el dirigir
esfuerzos:a-estudiar algo que.- todo: mundo ‘hace, es perder el tiempo,
Sin embargo, - la mayor parte . de-'las; decisiones que  tomamos son
triviales, esto significa quenoise’ uiere :de ningtn procedimiento
formal o estructurado para:- tomarla —Ademas, cuando las decisiones
son triviales, :las ‘consecuencias: no:tomar la mejor decisibén son
despreciables.. Por ‘el .contrari cuando - tenemos que tomar ‘una
decisién importante, no" debemos ~tomar. ‘la  decisién de una: manera
intuitiva,  sino que: debemos:establecer un procedimiento general que.
nos ayude a seleccionar: la decisién que. producira los mejores
resultados para.nosotrosti Bk
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1.6.1.1 IDENTIFICACION DE ALTERNATIVAS.

Cuando nos enfrentamos a una decisién, lo primero que tenemos
que hacer es determinar los posibles cursos de acci6tn que se pueden
seguir., Cuando s6lo se tiene una sola alternativa de decisi6n, no es
necesario perder tiempo en analizar cémo proceder; se debera seguir
la dGnica alternativa existente.

Este paso del proceso de toma de decisiones requiere que se
generen todas las alternativas posibles, tomando en cuenta los
recursos y el tiempo disponible. Lo anterior significa que se debe
tener mucho cuidado en tratar de incluir todas las alternativas. Para
esto, debemos estar capacitados para reconocer cuando ya se han
agotado los diferentes cursos de accién a través de los cuales una
decision puede ser tomada. La recomendacién anterior es muy
importante, puesto gque seria muy indeseable descubrir una mejor forma
de hacer las cosas, después de habernos comprometido
irreversiblemente en otro curso de accifn.

1.6.1.2 CONSECUENCIAS CUANTIFICABLES.

Una vez que se han generado todas las alternativas a analizar,
el siguiente paso es determinar las consecuencias cuantificables de
cada alternativa, es decir, es necesario evaluar todo aquello que sea
factible de cuantificar. Si aplicamos estas..ideas generales en 1la
evaluacién de proyectos de inversion,. entonces. ‘después de generar
las alternativas con las cuales .se puedeirealizar el proyecto, se
debe tratar de expresar en términos ‘mone arios las consecuencias de
cada curso de acciébn. :

Es muy importante distingu1r claramente’ ‘cuales resultados son
relevantes. Lo que es comin a todasilas-’ alternativas bajo andlisis es
irrelevante. 'Por ejemplo, .si‘'en:‘la: compra de cierto equipo 1los
ingresos son independientes del tipo de equipo, entonces, en el
andlisis del tipo de equipo a::adquirir, los ingresos serian
irrelevantes y s6lo se deben considerar los costos que se tendrian
con cada tipo diferente de equipo. .. También es importante sefialar gque
el pasado por ser comin a todas las alternativas es irrelevante. El
?ntco valor que puede tener el pasado es para ayudarnos a predecir el

uturo.

1.6.1.3 CONSECUENCIAS NO CUANTIFICABLES.

Al analizar las'. diferentes alternativas disponibles, es muy
comin encontrar factores que son. importantes pero que no se pueden’
medir - monetariamente, como 10 son el "status" preferencias
personales u otras. S 2
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Aun cuando no es posible medir cuantitativamente ciertos
factores relevantes, éstos deben ser considerados en el analisis
antes de tomar la decisién. Normalmente lo que se hace es seleccionar
aquellas alternativas que presenten las mayores ventajas monetarias,
a menos de que los factores imponderables pesen m&s que los que se
pueden evaluar objetivamente.

1.6.2 ANALISIS DE LAS ALTERNATIVAS.

El andlisis de las alternativas como cualquier otro estudio,
requiere de recursos para realizarse. Por consiguiente, debemos de
preguntarnos, cuanto estamos dispuestos a gastar en el andlisis. La
respuesta es simple: nunca debemos gastar mids de los beneficios que
esperamos recibir. Lo anterior significa que las decisiones poco
importantes, donde una mala decisién no tenga consecuencias
desastrosas, deberan tomarse después de un analisis muy superficial.

Por otra parte, otra consideracién que debemos tomar en cuenta
son los diferentes métodos de anédlisis, 'de los cuales podemos
distinguir: los empiricos y los cuantitativos. La diferencia entre
estos métodos —estriba en que en estos ultimos se utilizan técnicas
numéricas ‘que nos ayudan a visualizar mejor las diferencias entre:las:
alternativas, " mientras. que:con. los .primeros solamente :se . hace . una:
evaluacién- subjetiva de dichas-diferencias: Lo ‘anterior significaque::

: se usaria la misma’ léglca para'f'
arribar al la decisibn.recom L .. B

Finalmente. es. convenlente decir algunas ideas sobre lo que ‘es”
una buena’'decisidn. Debemos ‘distinguir: entre-una buena decisi6n .y un
buen resultado. Parala.mayoriaide:las: personas:‘esta. distincién: no-es::
facil de hacer. Una buena decisi6n:es:una . .basada-en. la -informacién

leva:.-a - ser . mis” consistentesien -

disponible y tomada después ‘de’unianalisis’ 16gico.que considere. todas:fl'

las consecuencias de las diferentes:
buena decisién no necesariamente r duciré buenos resultados, 'y ‘una:

mala decisi6n puede producir: bueno resultados, esto es, nadie espera -
que una persona obtenga: buenos sultados de todas y cada una de ‘las’:
decisiones que . tome, . s una persona toma

consistentemente . buena ‘decis Lentonces. “tendra - ‘un “alto
porcentaje de buenos resultados. 7 :

lternativas. Sin embargo,: una‘ -
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1.6.3 CONTROL DE LA ALTERNATIVA SELECCIONADA.

Procedimientos para seguir y controlar las -'propuestas de
inversién seleccionadas, aseguran el logro de las metas fijadas por
la organizacién y permiten mejorar el proceso de- “planeaci6n al
eliminar aquellas estrategias que conducen a la organizaci6n hacia un
objetivo no planeado y no deseado.

Mediante procedimientos de seguimiento y control del proyecto
seleccionado, es posible comparar la inversién actual, los ingresos
netos obtenidos, y el rendimiento real obtenido, con las estimaciones
de inversion, ingresos netos y rendimiento esperado del proyecto.
Estos procedimientos de seguimiento y control de las inversiones es
muy recomendable que sean implantados en toda organizacién, pues
permiten comparar los resultados obtenidos con los planeados. Cuando
sistemdticamente los costos incurridos en un proyecto de inversi6n
son mayores que los estimados, entonces es obvio que el rendimiento
real obtenido en este proyecto serd mucho menor que el esperado. Para
este tipo de situaciones, vale la pena preguntarse si los
procedimientos de evaluaciOén que se utilizan son los adecuados, o si
vale la pena ser mas pesimista al estimar las inversiones, ingresos y
gastos del proyecto de inversién.

Para implantar procedimientos de seguimiento y control de las
inversiones, se recomienda emitir reportes peri6dicos durante la vida
de la inversién y al término:'de ésta.: Coni los reportes que se emitan
durante la vida del proyecto.f,se podra--cambiar de direccién, o
establecer medidas correctivas:i‘que: encaucen - o dirijan a 1la
organizacién hacia los objetivos ' planeados. y.-al:final de la vida de
la propuesta, se . podréa evaluar qué - tan aleJado .se- ‘estd - de los
objetivos planeados. - i

Los - procedimientos de seguimiento yi- control no tienen como
objetivo seifialar al responsable de los errores’ ocurridos. sino evitar
que estos mismos‘errores’se. -vuelvan a cometer.-en-el/ futuro. Ademéas,
cuando estos procedimientos son ‘implementados, ‘la’ alta administracién
de una organizaci6tn estd en una mejor posicién de evaluar el riesgo y
la 1ncertidumbr inherente a todo proyecto de inversién.

cantidad en el ‘presente: (P) on ;unai:serie uniforme de flujos de
efectivo (A). Para. determina a equivalencia en- el. tiempo cero de
estos flujos netos: al:sfinalide cada: periodo ‘durante "n" perfiodos, se
guege obt:ner al sumar la equivalencia en:. el :tiempo cero de cada una
e las n s.
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FIGURA 17. Diagrama de flujo que relaciona una cantidad presente
con una serie de flujos de efectivo.

Por ejemplo, la equivalen01a ‘en: el tiempo cero del primer flujo

es A/(1+i) y la equivalencia del: segundo es A/(1+i) . Siguiendo esta
misma 16gica, la equivalenciajdel dltimo . flujo en el tiempo cero es

A/(1+i)R, Sumando todas estas'equivalen 1as encontramos.

(41

La cual ‘se: utiliza
(pagaria) al: final: ‘de’cad
cero se invierte

eriodog, si el tiempo

Ejemplo. Una;per
semestral.
final de cada seme t
retiro?

n
etirar ‘cantidades iguales al
'de qué tamafio seria cada

Sustituyendo?eétauinf ci6n en'la Ec. 6.2, se tiene:

A= 100,000 (.05-*'(1 05)10)
(14 05)1D -1

[4] Los conceptos & las f6rmulas aqui mostradas pueden ser
cotejados con las ‘referencias bibliograficas (AnAlisis y proy. de
inversi6n).
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A= 100,000( 0.12950 )= 12,950

esto significa que dicha persona podra hacer 10 retiros iguales
de $12,950 al final de los cuales se agotard la cuenta. -

1.6.4.1 METODO DEL VALOR ANUAL EQUIVALENTE.

El concepto del valor del dinero a través del tiempo, revela que
los flujos de efectivo pueden ser trasladados  a cantidades
equivalentes a cualquier punto del tiempo. Existen tres
procedimientos que comparan estas cantidades equivalentes.

*Método del valor anual equivalente o
sMétodo del valor presente :
sMétodo de la tasa interna de rendimientoﬂ',

Los tres métodos anteriores ison: equivalentes. es -decir, si un

proyecto. de - inversién. es ‘analizado’ correctamente con: cada uno - de -

estos métodos, la‘decisi6tn recomendada“ seré ‘la’misma. La selecci6n-de
cudl método ‘usar dependerd del problema: que se- vaya a. analizar, -de
las preferencias del analista y, de'cual’ arrOJa ‘los resultados- en:una
forma que'-sea .f&cllmente comprendida por las personas involucradas en
el proceso de toma de decisiones. R 3 - C

1.6.4.1.1 ANALISIS Y EVALUACION DE UN PROYECTO INDIVIDUAL.

Con el método-del .valorsanual-equivalente, todos los ‘ingresos:y
gastos que ocurren durante. un:periodo son convertidos a una anualidad
equivalente : (uni forme) Cuandoi:dichaanualidad es positiva;: entonces
es recomendable:queiiel’ proyecto sea . aceptado. Este método .es: muy
popular porque: “dei’'los .ingresos y gastos: que origina un
proyecto . son:; en:: bases anuales. Esta caracteristica: hace- al

y de “entender que los otros métodos

mencionados’

Para*c ejor 1a5mecanica de este método. suponga que
usted esta: interesado ‘en comprar ::una.:computadora:.con: la ' cual se
podria proporcionar servic 8% de“consultoria a”la pequeiia 'y mediana
industria... También. asuma.iquéi: spreliminares de 1la
1nversién requerida y‘ e mercado arroJan la siguiente intormacibn-
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La computadora ya instalada cuesta un millén de pesos y su valor
de rescate después de 5 afios de uso intensivo se considera
despreciable, y el mercado para este negocio es tal que la utilidad
proyectada en los pr6ximos cinco aiios es de $400,000/aiio. Finalmente
suponga que usted ha pedido prestado el millén de pesos a una
institucién bancaria la cual le cobrara una tasa de interés anual de
20% y le exige devolver el préstamo en 5 anualidades iguales.

Para esta informacién, el método del valor anual equivalente
suglere transformar todos los flujos que origina este proyecto a una
base anual. Por consiguiente, el valor anual neto seria la diferencia
entre los ingresos anuales y la anualidad pagada al banco:

400,000 400,000 400,000 400,000 400 00

1,000,000

FIGURA 18. Flujo de efectivo que .resulta de la“adquisicién de
una computadora HP. I AT TR R T

A= 400,000 - 1,000,000 (A/p,20%,5)

lent

Puesto que la anualidad equiva ‘
la pena emprendep‘este proyecto;de:inversién

El ejemploianterior:sug : ‘cada’’vez ‘que la*
positiva, .se.. acepta ;el:iproyectoi:en::cuestién. Sin .embargo, este
criterio.de: decisi6n puede resultar peligroso:sienla:determinacién
de la anualidad:neta se:utiliza como-tasa de .interés- "i" el costo de
capitali(costo ‘ponderado de*“las fuentes de financiamiento utilizadas
para financlar ‘los' proyectos ‘'de -inversidn). Para comprender mejor
esta deficiencia, suponga que las utilidades proyectadas en lugar de
ser de $400,000 anuales .sean de $340,000. Con 1la informaci6n
modificada, la anualidad equivalente seria de $5,562. Sin embargo, es
obvio que este nivel de utilidad es demasiado pequefio comparado con
la inversioén total realizada.y seria insuficiente para reemplazar en
el futuro el equipo actual.Por consiguiente se recomienda seguir
utilizando el mismo criterio de decisi6én (aceptar si la anualidad
equivalente es positiva), pero utilizando como tasa de interés, .una
tasa mayor que el costo de capital y a la cual se le denotarid como
TREMA (tasa de recuperacién minima atractiva).
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De esta manera, no existe ningin riesgo de aceptar proyectos con
anualidades cercanas a cero, ya que en el caso critico de tener un
proyecto con una anualidad de cero, significaria que el rendimiento
obtenido es exactamente igual al minimo requerido.

Ademas, el utilizar como valor de la i1 la TREMA, tiene 1la
ventaja de ser establecida muy facilmente, porque en ella se pueden
considerar factores tales como: 1) El1 riesgo que representa un
determinado proyecto; 2) La disponibilidad de dinero de la empresa; y
3) La tasa de inflaciéon prevaleciente en la economia nacional.

Para finalizar esta seccién, se muestran a continuaci6n las
féormulas denerales que se pueden utilizar para determinar la
anualidad equivalente de un proyecto de inversién:

n
A= -p (a/p.i%.,n) + { Z S ___} (A/p,i%,n) + F (A/F,i%,n)
t=1 (1.,1)
Bc. 1.6.3
donde,

A = Anualidad equivalente
p = Inversi6n inicial
St = Flujo de efectivo neto del afio t.
F = Valor de rescate
n = Namero de afios de vida del proyecto
i = Tasa de recuperacibn mlni ‘a ractlva (TREMA) .

También, la foérmula anterior 1.6 3)'puede ser presentada de
otra forma si se hace uso de 1a identidad ) .

(A/p, i% n) : A/F i% n) + i% Ec. 1. 6 4

y si ademis se supone que 1os flujos de efectivo netos de todos
los anos son iguales, la ecuacién se transforma en :

A= S - {(p-F) (A/p,i%,n) + F(i%)} Ec. 1.6.5

1.6.4.1.2 SELECCION DE ALTERNATIVAS MUTUAMENTE EXCLUSIVAS.

La seleccién de alternativas mutuamente exclusivas se puede
presentar..en- diversas formas, es decir, puede ser que de las
alternativas a comparar sSe conozcan los ingresos y gastos o solamente
se conozcan:-los gastos, o bien pueden ser que las vidas de las
alternativas: sean diferentes.

A continuacibn se detallan cada uno de estos casos:
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1.6.4.1.2.1 LOS INGRESOS Y GASTOS SON CONOCIDOS.

Cuando los ingresos y gastos que generan las alternativas de
inversion son conocidos, la alternativa seleccionada sera aquella que
tenga el mayor valor anual equivalente (siempre y cuando esta
anualidad sea positiva).

Para ilustrar esta situacio6n, analicemos el mismo ejemplo
presentado en la secci6on anterior, pero suponiendo que existen
actualmente en el mercado dos tipos de computadoras con las cuales el
servicio de consultoria se podria proporcionar adecuadamente. La
informacién para cada alternativa se muestra en la tabla. También,
considere que para comparar estas dos alternativas se va a utilizar
un valor de TREMA de 25%. Para esta informaci6én, y aplicando la
ecuacion, las anualidades que se obtienen para cada alternativa son:

A = 400,000 - 1,000,000 (A/p,25%,5)= $28,400
y
A = 600,000 - {1,200,000 (A/p,25%,5) + 300,000 (.25)}= $79,080
‘puesto que la: anualidad mayorki orresponde a la segunda
»entonces esta~a1ternativ’ debera ‘ser” seleccionada,f

computadora

onviel ,.que es posible que en: ciertos»
nalizanialternativas ‘mutuamente exclusivas,:itodas: :
Z e i“En+tales casos, la decisién a:tomar
+-se deberan rechazar todas“'las’

—.ocurre que cada una de las alternativas'
que.se estidn analizando, generani‘l
beneficios. También, es muy posible”q
-intangibles o muy dificiles.de:
eberén ser juzgadas de-acuerdo?
més ;apropiadamente. de acuerdo

Jemplo,. los~ ingresos que ‘se: deriva

cortadora de cintas adhesivas son; muy.; dificiles de: valuar porque la -
méquina ' puede cortar ‘cintas - adhesivas.ide/ diferentes :
diferentes precios ¥ con costos agregados distlnto
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Para este tipo de situacién, las méaquinas cortadoras que
satisfagan las necesidades actuales deber&n ser evaluadas en base a
sus costos relativos, porque cada alternativa que sea capaz de
satisfacer los requerimientos del sistema producird el mismo ingreso
al sistema. Cuando es aparente que en una evaluacién solamente los
costos son conocidos, es conveniente ignorar la convencitén del signo
negativo, y comparar las alternativas en base al valor absoluto de
los costos.

1.6.5 METODO DEL VALOR PRESENTE.
1.6.5.1 ANALISIS Y EVALUACION DE UN PROYECTO INDIVIDUAL.

El método del valor presente es uno de los criterios econémicos
mas ampliamente utilizados en la evaluacién de proyectos de
inversiéon. Consiste en determinar la equivalencia en el tiempo cero
de los flujos de efectivo futuros que genera un proyecto y comparar
esta equivalencia con el desembolso inicial. Cuando dicha
equivalencia es mayor que el desembolso inicial, entonces, es
recomendable que el proyecto sea: aceptado.

Para comprender mejor la. definici6n. anterior a continuaci6n se
muestra la férmula utilizada:'para:evaluar ‘el valor presente de los
flujos generados por un p:oyegto“gev nvergion;i

Ec. 1.6.6

t=1
donde, , v
VPN = Valor presente neto. -
So Inversién inicial.

S = quJo_de*gfgctiyp]ngtofdélkperiodo‘t;
n = Namero.de. periodos:de vida-del proyecto.
1 = Tasajdef;gcuperacibn:minima atractiva.

La férmula ‘anterior tiene una serie de caracteristicas que 1la
hacen apropiada para utilizarse como base de comparacién capaz de
resumir las diferencias mas importantes que se derivan de las
diferentes alternativas de inversién disponibles. Primero la f6rmula
anterior considera el valor del dinero a través del tiempo al
seleccionar un valor adecuado de "i". Cabe mencionar que algunos
autores utilizan como valor de "i" el costo de capital (ponderado de
las diferentes fuentes de financiamiento que utiliza la empresa) en
lugar de TREMA (tasa de recuperaci6én minima atractiva). Sin embargo,
exiite? algunas desventajas al usar como valor de "i" el costo de
capital.
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Algunas de estas desventajas son: 1)Dificil de evaluar y
actualizar y 2)Puede conducir a tomar malas decisiones puesto que al
utilizar el costo de capital, proyectos con valores presentes
positivos cercanos a cero serian aceptados. Sin embargo, es obvio que
estos proyectos en general no son muy atractivos. Por otra parte, el
utilizar como valor de "i" la TREMA, tiene 1la ventaja de ser
establecida muy facilmente, ademds es muy facil considerar en ella
factores tales como el riesgo que representa un determinado proyecto,
la disponibilidad de dinero de la empresa y la tasa de inflacion
prevaleciente en la economia nacional.

Ademas de la caracteristica anterior, el método del valor
presente tiene la ventaja de ser siempre fGnico, independientemente
del comportamiento que sigan los flujos de efectivo que genera el
proyecto de inversi6n. Esta caracteristica del método del valor
presente lo hace ser preferido para utilizarse en situaciones en que
el comportamiento irregular de los flujos de efectivo origina el
fen6meno de tasas miltiples de rendimiento.

Finalmente, conviene mencionar que en la mayoria de los casos,
el valor presente para diferentes valores de "i" se comporta como
aparece en la figura 19. Lo anterior se debe al hecho de que
generalmente todos los proyectos de inversi6n demandan desembolsos.
en su etapa inicial y generan ingresos en lo sucesivo. Sin embargo,
no se debe de descartar la posibilidad de encontrar proyectos de
inversién con graficas completamente diferentes a la mostrada en la
figura 19. .

ven|

%

~interés

FIGURA 19. Valor presente neto como una funci(m de_la _tasa de
interés, (caso mis frecuente) : i
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Para mostrar como el método del valor presente se puede aplicar
al an&lisis y evaluaciébn de un proyecto individual, suponga que
clerta empresa desea hacer una inversién en equipo relacionado con el
manejo de materiales. Se estima que el nuevo equipo tiene un valor en
el mercado de $100,000 y representari para la compafiia un ahorro en
mano de obra y desperdlcxo de materiales del orden de $40,000
anuales., Considere también que la vida estimada para el nuevo equipo
es de cinco afios al final de los cuales se espera una recuperacién
monetaria de $20,000. Por dltimo, asuma que esta empresa ha fijado su
TREMA en 25%.

Con esta informacidnkx' aplicando la ecuaci6én anteriormente
descrita (1.6.6), se,obtiene;

VPN = -100,000 + 40,000 - + _ 40,000 + _40,000
©(1+.25) - (1+.25)2 (1+.25)3

40,000 '+ '_40,000

VPN = $ 14,125

Puesto que el valo

oSitiVb{ se recomienda
adquirir el nuevo equipo.: S A ~

De acuerdo a’ este eJemplo ‘es™ obvio ‘que 'siempre que el valor
presente de un’ proyecto sea:positivo,lai decisién serf emprenderlo.
Sin embargo, seria conveniente: analizar 1la:justificaci6én de esta
regla de decisi6bn.: Primero;: “cuando:el’ ‘valori.presente es positivo,
significa que: el rendimiento. que’ se: espera obtener del proyecto de
inversié6n ‘es..mayor :al.: rendimiento:-minimoi requerido por la empresa
(TREMA). También, - cuando el - valori presente. de un proyecto es
positivo, significa que se va a’ incrementar el valor del capital de
los accionistas. f, SR : .. ;

- En el eJemplo anterior la decis 6n era aceptar el proyecto. Sin
embargo, . veamos:' qué . pasai: E ; --ejemplo presentado
anteriormente. la’ empresa en lugar d : Jar su TREMA en 25% la
hubiera fijado en 40% i Lo

40,000

>(1+.4)3

VPN = -$ 14.875
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Y como el valor presente es negativo, entonces el proyecto debe
ser rechazado. Lo anterior significa que cuando la TREMA es demasiado
grande, existen muchas probabilidades de rechazar los nuevos
proyectos de inversion. El resultado anterior es bastante obvio,
puesto que un valor grande de TREMA significa que una cantidad
pequeiia en el presente se puede transformar en una cantidad muy
grande en el futuro, o equivalentemente, que una cantidad futura
representa una cantidad muy pequefia en el presente.

Esto significa que cuando la TREMA es pequeila existen mayores
probabilidades de aceptacién, puesto que en estas condiciones el
dinero no tendrfa ningin valor a través del tiempo. Para determinar
la discusién de este ejemplo, la figura muestra cémo seria el valor
presente que se obtiene en la compra del nuevo equipo para diferentes
valores de TREMA.

veN

14,125

TREMA (%)

14,875

FIGURA 20. Valor presente como una funcién de TREMA para el
equipo de manejo de materiales.

1.6.5.2 SELECCION DE PROYECTOS MUTUAMENTE EXCLUSIVOS.

Serad conveniente mostrar la metodologia a seguir cuando se
quiere seleccionar wuna alternativa de entre varias mutuamente
exclusivas. Para esta situacién existen varios procedimientos
equivalentes, es decir, la decisi6n final a la cual se llega con cada
uno de ellos es la misma. estos procedimientos son: valor presente de
la inversién total y valor presente del incremento en la inversion.
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1.6.5.3 VALOR PRESENTE DE LA INVERSION TOTAL.

Puesto que el objetivo en la selecci6én de estas alternativas es
escoger aquella que maximice el valor presente, las normas de
utilizacién de este criterio son muy simples. Todo lo que se requiere
hacer es determinar el valor presente de los flujos de efectivo que
genera cada alternativa y entonces seleccionar aquélla que tenga el
valor presente maximo. Sin embargo, conviene sefialar que el valor
presente de la alternativa seleccionada deberd ser mayor que cero, ya
que de esta manera el rendimiento que se obtiene es mayor que el
interés minimo atractivo.

1.6.5.4 VALOR PRESENTE DEL INCREMENTO EN LA INVERSION.

Cuando se analizan alternativas mutuamente exclusivas, son las
diferencias entre ellas lo que seria mAs relevante al tomador de
decisiones. E1 valor presente del incremento en la inversién
precisamente determina si se justifican esos incrementos de inversién
que demandan las alternativas de mayor inversién.

1.6.5.5 INCONSISTENCIA DEL METODO DEL VALOR PRESENTE AL COMPARAR
ALTERNATIVAS MUTUAMENTE EXCLUSIVAS.

Existe cierto tipo de alternativas -en-:las que la decisib6n de
cual seleccionar depende del valor de TREMA utilizado. Por ejemplo,
asuma que cierta empresa que usa un ‘valor de TREMA de 10%, desea
geéicc%gnar una de las  alternativas que: aparecen en la siguiente

abla : < o

TABLA,23, A1ternativa§;mu£uamente exclusivas.

Alternativas
Afio A B
o ~$195 T T§i88 ;
1 § 77150 ¢ .40
2 40 i 40
3 40 .50
4 40 180
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Si se aplica el criterio del valor presente sobre la 1nver516n
total se obtlene._ S S S : :

VPN, '3531379

© B0+ 180 841, 63
:;(1;,‘.1)3 (1, 1)4

VPN

Lo’ cual indica que el proyecto 1debe ser seleccionado. Sin
embargo, veamos qué’pasa’si’en lugar de:;usar: ‘un‘valor de TREMA de 10%
se utiliza<un:valor:de:718%.:Con:esta nueva modificacién los valores
presentes de cada alternati .

'vaA'=j = $5.82

+ °180 = -§2. 10

VENg =

Lo cual: indica’ ‘Como
se puede: observar, : radi
hubiera:tomadoisi:‘la’ TREMA:fuera’ de 10%.%Sin:
que ambas’ ‘decisiones  son: correctas; :es
pequena;: la alternativa "B". seré: preferid
preferidai cuando. 'la- “TREMA sea .grandey:
decisione

“idebei:ser sel ccionado.

1. Cuando la TREMA es’ grande. exiéte una tendencia ,séléccionar
“aquellas alternativas.que ofrezcan en’ 'sus: primeros anos de
vida los mayores flujos de efectivo. :

2. Cuando la TREHA ‘es pequena. se tiendel a seleccionar ‘a
aquellas alternativas ‘que "ofrezcan los" mayores® -beneficios,
aunque éstos -estén: muy retirados del periodo de inic1aci6n de
la vida de la alternativa

Finalmente. . en: la. figura 21  se muestra c6mo ‘varia el valor
presente de cada ‘una de, -estas - alternativas: como funci6n de TREMA.
Como se puede apreciar  en;esta figura, para: valores de TREMA menores
a 14.1% la alternativa preferida es la "B" y la‘alternativa "A" seria
preferida. para valores de TREMA mayores a:14.,1%.



FIGURA 21.
Valor presente como una funcién de TREMA.

Alternativa B

.18

" Alternativa A

N — TREMA {.%)
: —20.1 . T ‘ v

96
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1.7 CONCLUSIONES.

La auditoria energética es un proceso que nos permite obtener
ordenadamente los datos mas relevantes para el andlisis de 1la
operacién de determinada empresa o industria. Estos datos se basan en
mediciones hechas in situ por parte del auditor y por informaci6n
proporcionada por la propia empresa, con lo cual, se cuenta con
antecedentes histéricos que amplian el panorama de operacién y
permiten obtener pron6sticos més confilables.

Al mismo tiempo que el auditor realiza el levantamiento de datos
debe ir anotando las condiciones del equipo y propuestas (a priori)
de modificaciones en cada area en particular, para que posteriormente
al analisis de los datos se cuente con bases mas s6lidas para las
propuestas de mejora, y que éstas puedan adecuarse debidamente a 1la
infraestructura existente.

Esto también ayuda a no pasar por alto posibles mejoras (resultado
de opiniones) que tal vez no hubieran sido evidentes Gnicamente por
el anAlisis de la informacion recolectada y que son el producto de
observaciones que no se contemplan en el procedimiento general, pero
pueden tener repercusiones importantes en el proyecto en particular.

Para’ comprender cabalmente el - procedimiento de auditoria
energética-es:menesters ‘estudiarscada’uno de los aspectos involucrados
en dicha auditori y.que;varian: ada caso en particular.

‘es el acondicionamiento ambiental
legar -a -‘tener. una importancia
: ‘auditoria ~energética,  ya que

ién_égeografica, :clima, época del afio y
acondicionar.; pueden necesitarse grandes

E PO : ecesidad de revisar las
condiciones: ‘reales’i'de: uncionamiento,, estimar:.la-.eficiencia y 1la
efectividad de la:climatizacién, ‘todo:esto’para tratar de reducir o
eliminar -eventuales:desperdicios, .dar’ mantenimiento adecuado ¥y
adecuar lasiinstalacioneS"existentes’a la'tecnologia moderna.

El anélisis preliminar, para- efectuar el acondicionamiento
ambiental es una buena. estimacién:basada .en el uso de tablas (como
puede apreciarse en:elapartado referente a este tema, dentro de esta
tesis), pero es susceptible:de mejoras, ya sea‘con ‘el levantamiento
de datos fidedignos-queiconformen un historial climatico que ayuden a
comprobar la efectividad y-eficienclas reales, o mejor atn, con la
implementaci6n. del control computarizado que se adecue a las
condiciones realeS"enf todo momento para proporcionar el maximo
confort y eficiencia. = -~
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Otro aspecto de gran importancia es el de la iluminacién, ya que
optimizando su uso podemos obtener valiosos ahorros energéticos y
econdémicos, a la par de una mejor comodidad durante el desempeiio de
las labores; debidas al empleo de adecuados niveles de iluminacién y
tipo de luz.

Pero los beneficios no terminan aqui, sino que tienen
repercusiones benéficas dentro de otros aspectos de la optimizacién
de los recursos energéticos, como lo son el disminuir la carga
térmica (que afecta a los sistemas de aire acondicionado) debida a la
elevada produccién de calor de algunos tipos de lamparas (como las
incandescentes); a la vez que disminuye el consumo de energia y
aumenta la vida atil, disminuyendo los costos por mantenimiento y
reposicién.

El factor de potencia es otro punto clave para el ahorro de
energia. Siendo éste un indicador del balance de potencia real y
potencia reactiva, su estudio nos permite realizar algunas mejoras
como lo son el balance y planificaci6n de cargas, la instalacién de
bancos de capacitores y otras medidas tendientes a disminuir las
pégdidas por bajo factor de potencia dentro de la facturacién
eléctrica. . S

t4 muy ligado con el factor
de energia eléctrica de

El control de la demanda eléctrica esté:
de potencia, y en éste se analiza el consumo:
cada empresa en particular.: e

Esto permite conocer: la’relacién:‘de consumo con respecto al
tiempo, y ayuda a establecer;estrategias. de. ahorro- ya sea alterando
el horario de 1los  principales::consumidores;: instalando un--sistema
computarizado de:. controli:.eléctrico, “‘estableciendo ::la -:relacién
i modificando- el:“factor: de' potencia .para
y lograr “en‘ . .cambio
¢ ““esto” " finalmente ‘pretende balancear ‘las
0, . para’ obtener’ una ‘curva. de: consumo. . lo -més
demds:: de eliminar desperdicios. de 'energia vy
reactivas’ del consumo para evitar desperdicios

evitar incurrir .
bonificaciones, :

en el suministroide potencia. -

Una vez evaluados. todos los aspectos-que conforman-la auditoria
energética se: debeiiderealizar: un estudio econdémico:con el fin de
seleccionar .la’¥opcibén’: econémicamente “més: rentable, 'y que se ve
afectada no ' solamente ::por - el.:ahorro’. directo  que implica la
instalacién. de .nuevos’ equipos o mejoras:en:servicio, sino que también
toma en cuenta:las;‘tasas de interés-bancarias que afectan el costo
del dinero, los;sistemas.de:pago a:crédito, el-tiempo de recuperaci6n
de la inversién;'la“obligatoriedad. de: las :reformas energéticas y
ecoldgicas, las consecuencias: de la:no ‘implantacién de mejoras (baja
productividad :y.-obsolescencias), entre otras, y que en conjunto y
dependiendo:" de’‘los  recursos : de la ‘empresa, indicardn la mejor
alternativa.-a seguir. R Sl -
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2. EVALUACION Y PROPUESTAS DE AHORRO.

Este capitulo es el resultado de la fase de diagnéstico de una
auditoria energética efectuada al hotel Paraiso Radisson, Cancin, 'y

demuestra. en‘un’ caso practico los aspectos tedricos desarrollados en
la primera secc16n de esta tesis.

2.1. Antecedentes de hotel.

. El entorno del hotel es la ciudad de Cancun, Quintana”Roo,
localizéndose ‘el. inmueble en la  isla.de Cancan: queicuenta ‘coni 11: km:
limitad&‘hacia ‘el sureste;

de largoiiy:aproximadamente 400m:de:ancho;:

recorre la actual zona: hotelera,tq
lujo: e: intermedios), centrosic
turisticos.;5 s



FALLA DE ORIGEN

100

MAPA DE CANCUN, QUINTANA ROO.
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2.2. Revisién de instalaciones e identificaci6n de equipos.

Areas de atencién:

282 Habitaciones tipo
6 Habitaciones suite
2 Canchas de tenis
1 Alberca

Areas de servicio y apoyo:

1 Lavanderia

1 Cocina

1 Almacén

9 Camaras frias

Salas de convenciones
Bares

Tabaqueria
Restaurantes

0 = B W

Elevadores
Oficina Administrativa
Taller de conservacibén

Y]

Caracteristicas del equipo de apbyo al servicio:

Subestacién eléctrica
Planta de emergencia

Equipos de aire acondic
Banco de capacitores.
Equipo de bombeo o

1
1
2 Calderas
3
1

Superficie construida'

Seis Niveles.g—;q:

Estacionamiento :
Patio de servicio'
Sétano :

Cocina e

72,000 KVA

-+:310 KW {Continuos)

=Cent,Cabicos
.Tons,..de Refrig.
A KVAR T

12,627 mé.-
2,146 m?
1,303 m2:

254 'm2"

3,145 m?
2,025 m?
2,113 m2.

3.040 me.

26 653 m2 Total de. superficie
: '-.construida
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2.2.1 Recorrido de instalaciones.

En compafia de personal del hotel, se realiz6 un recorrido por
todas las instalaciones, para situar la ubicacién de todos los
sistemas y equipos con que cuenta el inmueble, tomando fotografias y
video de las condiciones normales de operaci6én, tanto de los equipos
como de la actividad normal del personal que labora en los diferentes
servicios; a la vez que se hacian las anotaciones pertinentes de los
equipos observados, también se registraron las observaciones hechas
por los guias o las personas que ahi laboren. Ello con el fin de
poder elaborar una estrategia que permita realizar el proceso de
auditoria de la mejor forma posible.

Para lo cual se anexa la localizacién'en unkplano de conjunto, en
el cual se ubican los principales- equipos ‘del inmueble.



UBICACION € OCNTH iCACION
OF EQuPOs

8. GBSO RCHCOR ¥ TRAMITE AOMITIMA PRGN EIOML
* &t geses0a

B ETIAcHN MEKTRCE £ P\ Vs 0 CoOMREGS .
€. CASa BE WiOWEIS | HACRLOORES BE VPSR ¥
TARBVES Adva CALMRTE .

& CETIARL Bt abue COVDA ¢ TRATASA 7 TOwee
O U0I0 T LGRS Of TaaTame ™S B sl
€. COArS wag HLOREOINI0 | (AT MASONE ¢
AOAP0 6f SOuMIC OC aovs wELaRA,

0. CaNe oy matwraas fGilvagoatst

. CASa 8¢ maduast taregRcad

“22 vdNdIdA

PLANTA BAJA DE CONJUNTO

HOTEL PARAISO RACISSOR
Ceoser Gotatoes Sos

€01

- NADId0 34 Y11V



104

2.3. Medici6n de cargas y determinacién de perfiles reales de demanda
y de consumo,

Datos histéricos de consumo de fluidos, energéticos y prestaciém
de servicios.

El hotel inicidé sus operaciones en el mes de diciembre de 1988,
normalizAndose la prestacion de servicios en el afio de 1989.

Los datos histdricos que se muestran a continuaci6én fueron
proporcionados por la gerencia del hotel, habiéndose tomado 1los
consumos de energia eléctrica y agua directamente de la facturacién
existente.

Posteriormente a la presentacién de estos datos“semmuestran los
primeros resultados del andlisis de los: mismos ; R e :
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HOTEL PARAISO RADISSON
] ]
i ‘DATOS "HISTORICOS
190809 13

COMCEPTO SEPTEMARE
% DE OCUPACION 980 "sa8
o OE CUARTOS 4518 s.\87
o DE HESPEDES 17.529 10493
FEZAS LAVADAS 1,112 100 958
CUBKERTOS .z | 13208
GAADOSAXSH SaO4oF) ) i
ELECTRIIDAD pwigy 352,000 | 4a.987
OEMANDA LAXIMA W) 102 [
AGUA M CUBICOS) 9.308 98
DESEL MTROS] 21345 2R
GASLP JITROS} 6.2%0 4.708

1990

COMCERTO R FERREAD MARID ABRL MAYD ARe0 ARIO agosTo | sepneware! octusre PROMEDD
% O OCUPACION ”nn 1] 9850 0140 0 7540 & 140 5095 26 6400 [14:] nn
Mo. DE CUARTOS [ L] 4137.00 91000 S0 00 1581 00 47e1.00 71000 4301 00 $.120.00 4009 00 $.790.00 @ 7,084 00
o OE MUESPEDES 18,184 00 1720800 1.6 00 10.174 00 15.311.00 14.273.00 17.700.00 18,312.00 1101000 10.501 00 1131300 1330 180167
PALIAS LAVADAS assioo] 15213800 23] 1wessoo]| 1sexsoo| 10050700] 37300000f 22010000 1ses4ne00| 1w052500] 12231200) sxedi0}  imaSTIGO
21900 2570800 941200 20.201.00 21000 19.560.00 n4M00 2118100 1702000 15,121 00 10.78300 18,500 00 2116033
| RADOSAXSA RaOAF 20 491.00 2900 78000 a7.00 1,057.00 1.006 00 1,000 00 41,00 T80 30 0350 «n 80 8118
€L g 400 37800000 | 41100000] 40800000] 4)54000( 41020000 43540000 45220000} 3480000| 0600000| 30380000 1820000 s 700
OEMANDA MAXIMA BOW) T 00 156 00 14200 T1400 14200 714.00 70000 1200 oo 84400 s s 067
AQUA i CLINCOS) 9420 0 arne 12.208 00 9.157.00 1029000 432.00 10.258.00 0.11500 9,358 00 8.10500 200300 0.008 00 [ L]
nESEL JSTROS) 257500 2377000 nesn 24,250 00 24.003 00 22.386.00 26,110.00 23.750 00 19,900 00 19.290 00 1gor000|  nemw| Cnaew
GAS LP. LITHOS) 41820 a1z .14 ® 4,352 00 $.474.00 $.304.00 0.052.00 7.108.00 473000 4018 00 4.520.00 5,720 00 5,004 13
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HOTEL PARAISO AADISSON B
i ]
IDATOS HISTORICOS
!
{ 1991
]
COMCEPTO EMERO FEBRERO MARZO 2GR wro | s U0 AGDSTO | SEPTEMBRE | OCTUBRE | MOVIEMARE | DCEMBRE | PROMEOO
% DE OCUPACION nh %10 ™ 20 050 a2 8150 08 9550 5450 no R0 nn 301
Mo DE CUMITOS a1 7,009 0 871000 205300 1.92¢ 00 7.37 00 2.35700 a.084 0 4.908 00 6.758 00 85030 [ 7.574 50
No DE MUESPEDES 1700700  1008000) 2077100 17.487.00 16,314 00 15,885 00 17,738 00 18,716 00 10,182 00 14456 00 B2m|  newm 150308
PLEZAS LAVADAS wiewioo| 2emo0] imseszoo] 1wemwoo] nawm] srezoo] 174sss00] 1si21400] 11957700]  we049700| 1208600] 1w0emon!  1e1sas35e
CUBERTOS sl  nymew| 21w 215w 21.574 00 18,976 C0 21500( w800 16,368 00 2024200 wism!  mme 2124208
GRADOSARSFRIOAOF] 0 e 50 725890 T 1,057 00 1,058 00 1,066 00 1,021 00 990 50 988 70 weeo I a2
ELECTRICIOAD WA g 345,000 00 231,300 00 42000000 €48.000 00 48340000 455 000 00 463.400 00 448,000 00 340 80G 00 378,000 00 350,000 00 weamoo| 40872500
E MANDA MAXIMA (V) 74200 0000 T7000 74200 780 00 200 14200 70000 085 00 63000 08600 64400 § 196
AGUA 9 CLeCOS] 83100 7.0300 8950 00 452000 Ta2300] 725500 9.496 00 9.484 00 5,804 00 6.791 00 115700 747501 1430 50
D SEL UTROS uwsw| nmwsx 2561000] 2330000 20300 2200000 230000) 210000 16,300 00 pwon|  2nwww]  zzww'  zun
GAS L P pITROS) 8,084 00 8,000 00 7,090 00 € 400 00 sl szz00 10,180 00 9.5¢4 00 8.555 00 873100 Te4000| 1152000 798708
1962
CMCEPTO ENEND FERRERO MARIO ABAI, MAYQ S0 A0 AOOSTO | SEPTIEMBRE | OCTUBRE PRC
% O OCUPACION 7.28) 1)} o0.75] 0.0 ! 9.1
Mo DE QUARTOS 9035/ [ 041 o : s
No DE MUESPEDES 1078 ns| 18031 17194 1795
PIEZAS LAVADAS 200808 Ll 198810 190086 1020712
CUMERTOS 0008 24041 25019) 24017} s )
QRADOSARSATOACF] [ 40| 1250 s .37y
ELECTRICIOAD oty 308X ST00) 306200) 01800 3900008
€M axIA BW] 0| sl o 14| o
AGUA B 10688 [y 10208 [0 10002 28]
N SEL AITROS) anm P L) 2%21s) 2728 w28
GASLP LITROS . 50| Teus! 7004 ™5

ENERD 34 DAAS CONSIDERADOS EN GAS

*LT ODIAVHD

901



1 _4_ HOTEL PARAISO RADISSON B o
B DATOS HISTORICOS DE FACTURACION |
PERIODO DE | MES DE | DEMANDA KWH  |FACTORDE| KVARH ~|FACTOR DE CARGO POR IVA TOTALA:
CONSUMO FACT. MEDIOA REGIST. [POTENCIA % CARGA | DEM.WAX. | ENERGIA | MULTA BFP PAGAR
1089|
NOV 30-DIC 3t ENE 1120 203000] 89.81 00400 0.2436)  12900421) 11776060 3715212) 28483755
DIC 31-ENE 31 FE@ 532 282800 83.01 152600 0.7146]  7e41371] 21116677 4358707 33416755
ENEJIFEB28] MAR 644 282800 87.27 158200) 06535 ©612239] 21116676 4600487 35330402
FEB28MAR 31|  ABR 685 382200] _ 8682 218400 0.7488] 10240190] 28538873 5816850 44505023
MAR31-ABR 30| MAY 714 355600,  06.25 208500 0.6817] 10650156) 26552653 5581621] 42792430
ABRIOMAY 31  JUN 616, 352800 86.82 201600 0.7698]  9195272| 26343576 5330827 40869675}
MAY 31-JUN 30 JuL 532 291200 86.88/ 165200 0.7602| 7941371 21743905 4452701 34138067
JUN 3090L 31 AGO 802 347200 8618 204400 77752 BBB5Z89| 25925424 5236757] 40148470
JUL31AGO 31 SEP 756 378600 85.75 226800 0672] 11285107] 26225260 5526555 4435922
AGO MSEP30] OCT 686 360600 85.05 218800, 0.7483 10240180, 27506032 5675733] 43513955
SEP30-OCT 31|  NOV 672| 386400 86.11 226200! 0.7728] 10031206| 28852488 S832554] 44716248
OCT31-NOV3d  DIC 756 414400 86.08 245000 0.7613 11285107] 30943248 634253] 48562608
PROMEQIO 603 337216.67 86.84] 10401667 0.60] 10033926.58] 24727006.00 0.00| 5239284.75] 4000118417
1900
NGV 30-0IC 31 ENE 742 383600 86.63 221200 0.6049]  11558480] 20889617 6217216 47665322
DIC 31-ENE 31 FEB 100 200600 86.52 173600 0.5753] 10071652 23488640 5160041 30620313
ENEMFEB 28] MAR 770 455000 84.41 284200 0.6703| ~ 1206870s[ 35672000 Ti61119] 54901014
FEB 28MAR31] ABR 742 307600 85.27 243600 0.7202{ 11620930] 31171840 6420265] _ awz20035]
MAR 31-ABR MAY 712 446000 08.1 264600 087%| 11150717| 385123200 6042438 53225355
ABR SO-MAY 31 JUN 741 303400 8516 284600 071%8| 119515] 31737080 6553420 50242052
MAY STUN 30| JUL T2 484800 8407 288400 08868  14833648] 47372415 9330010] 71536973
JUN 0L 91 AGO 700 408800 8528 250600 0.7848] 14283123] 41664806 8300203 64317222
UL 31-AGO 31 SEP 812 403800/ 84.87) 254800 06767  16545223] 41684896 87315  B744615] 67042048]
AGOJ1SEP 3] OCT 770 300600 84.71 245000 0.7045] 15680435 30809952 188658)  85532213]  64041298]
SEP30-OCT31|  NOV 644 387800 84.27 247800 0.8004] 13122073] 39524576 458026] 7965701 61070376}
OCT31NOVIE  DIC 588 320600 8415 205800 0.7673]  12000685] 34635701 478088)  7172051] 54985726}
T PROMEDIO 720.75] 306550 85.10) 245350 0.7664) 13041123.87] 35070643.5] 101007.3333] 13790850.08] 56450677 02)

‘81 0D14VHD

L0Y



1991
NOVG-DIC31 | ENE 815 278500 84.49 176400/ 0.6068] 13184z00] 31241346] 270108  6794362] 52000107
DIC31-ENE3T|  FEB 756 411600 84.38 261800 0.7318] 16044501  46151076]  460550]  ©533568] 73000685
ENE31FEB 28]  MAR 700 344400 85.53 208600 07321 15683436 38618184] 8146143 62453763
FEB 28MARJ1[ — ABR 770 362600 8595 215600 063200 17258380 40658536 8GATSAS] 66604511
MAR 31-ABR MAY 142 415800 85.77 240200 0.7783]  16630802] 46622838 0430046] 72741686
ABR 0-MAY 31]  JUN 764 530000 85.3 329000 00241] — 17572158]  60434700) 11701044| 80708002}
MAY 31JUNJ0] UL 812 473200 8505 292600 08154, 18100746] 53057952 1148] 10688655 81846353
JUN3OJUL3t | AGO 742 445200 8513 0972400 0.8065] 16630802 49018872 9062451] 76532125
JULIAGO M| T sEP 700 435400 85.32) 260400 083] 15680436 48820104 S6T6A44] 74186074
AGO31SEP X  OCT e8] o480/ 86.44 220600 0.T963]  1537S6A7] 44284528 8046626 68500801
SEP30-0CT31] ~ NOV 830 350000] a7.1 197400| 0.T716] 13664400 30245000 7036560, 60846060
OCT 31-NOV 30 DiIC €84, 414400] 871.22 232400 0.8143 16658041 54576354 7123529, 78358824
i
{ !
PROMEDIO 710.42)  405416.67 8565) 30211667 0.77, 16124885.75) 46134207.50) 6008362 W0SATAT.TS_11429157.50
|
!

1902 i
NOV3IODICII] ENE 3 347200 87.25 104500 0.7258] 15586320 40464265 6505050, 7155564
DICHENEM [ FEB 30 326200 87.49) 160600, 0.6850]  15271200( 46473026/ 6174423 smesu_l
ENEMFEB 2| WMAR 458] 348500 87.32 104500 0.7612] 15040020  40653082] 6561360, 72174062
FEB BMAR 0|  ABR [ 354200 86.75 203000 0.004] 16620640  50461346] 6700008,  Tarveoes]
MAR 30ABR 31]  MAY 707 414400 86.72 238000 0.8141]  17137680] 54204330 7134201] 78476211

PROMEDIO 664.00]  358120.00 67.10] 202150.00 0.74] 16114752.00] 50053210.00 0.00] 6616808.40: 72784800.40

*61 0ODIJAVHD
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2.3.1 Calculo del factor de utilizacion.

FU = Demanda Maxima
Potencia nominal

Afio Factor de utiligacibn‘
1989 0.5600

1990 0.4060

1991 0.4060
*1992 0.3535

* valores referidos hasta el mes de mayo.

La disminucién de .la demanda méxima provoca que el factor de
utilizacioén: disminuya. ya que la potencia ‘nominal es: _de 2000 Kw
(cte.). . . e

Esta condicién ‘nos permite dlagnos icar.q la subestacién puede-
operar con:un®solo:transformador; situaciénique.s
los indices:de.carga del: tablero:genera inamero.
1380 amperes. ‘loque: signifi ien
1475 y 2680 amp res“

transformador. se. tend'ia ul

simulténeamente
instalacién.

accionand

Con esta. accién se:mejoraiel™f actor de potencia y los costosfde,
operacién y  -mantenimiento.: Estimandose ‘que ’ las. pérdidas.‘en. el
devanado del" transformador son- . de 12600 watts: y. el nicleo. de. 1800
watts, se  tendria‘uni¥iahorro- anual de aproximadamente 13400 KwH,
reduciendo la facturacién ‘aproximadamente en $17'968,000 pesos.
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2.3.2 Factores de servicio: demanda, carga y utilizacié6n.

Para el analisis del comportamiento del consumo del sistema
eléctrico, se establecieron relaciones entre la demanda méxima y la
carga conectada. Con el objetivo de determinar los porcientos del
factor de demanda, del consumo anual en KW/H, se determinaron los KW
promedio de carga; que relacionados con la carga m&xima nos permite
determinar el factor de carga y la relaciétn de la demanda méxima y la
potencia nominal de transformacién instalada, para determinar el
factor de utilizacién.

2.3.4 Calculo del factor de demanda.

FD = Demanda Maxima
Carga conectada

Afio . ' "'Factor dg;deménqé
1989 “ool7a08
1990 : o o 0008371
1981 . EEIN L : B 006371

‘1992 o T004676

* Valores referidos hasta el mésidé°may§~~

El factor teérico de demanda para un hotel, con la clasificacién
de cinco :estrellas, ‘en:‘base -a indicadores :del” IEEE, debe . situarse

dentro del' rango de 0;4 a:0.5."
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‘Los’‘factores de demanda del hotel presentan'ﬁunak
tendencia:‘de disminucion del 60% en 1992, con  respecto ‘a
1989, . en:donde:de: sostenerse hasta fin de afio, este  factor
podra considerarse y estara dentro del factor normado.

2.3.5 Calculo del factor de carga:

FC = Promedio de carga anual
Demanda maxima
Afio Factor de carga
1989 0.6187
1990 0.8876
1991 ) 0.8847
*1992 0.9403

* valores referidos hasta el mes de mayo.

El comportamiento del factor de carga ha tenldo
gradual - presenténdose ‘eny el .afio’; i
unidad;:
carga’ conectada,
deduce i que !
def101enc1as

A continuacidn se muestran algunas tablas graficasA
donde se puede apreciar; la: ‘relacién entre:; los, distintos;
factores de interés con base“en los, datos recopilados.;». .

Datos que. al ser: sometidos a un: ‘andlisis,’ revelan
igformaciOn muy - atil,”“para’ poder : identificar  posibles
ahorros. : e I e TE R SR S A .

,un incrementov



1. T [HOTEL PARAISO RADISSON | L
1
REPORTE DE CONSUMO DE ‘ENEROM ELECTRICA

FECHA | LECT. | CONS.| LECT. | CONS. | DEM. | FECHA | LECT. | CONs. | LECT. | CONS. | DEM. | FECHA | LECT. | CONS. | LECT. | CONS.| DEM.

KWH | KWH | KVARH| KVARH| KVA KWH | KWH | KVARH [ KVARH [ KVA KWH | KWH | KVARH|KVARHI KVA

010142] 0055 12600{ 5089| 5600  o045| 0201m2]  0303]  11200(  6128] 7000 038] 020102| 053] 9600] 6257] 4200 o047
010202] 0062 9800] S004| 7000| 038] 0202m2]  0310]  ©800]  6132] 5600 035) 0M0202)  0545| 12600] 6262] 7000|044
0103%2] 0070| 11200] 5008] S600]  039] 020392  0318] 11200 6136 5600 03| 0v0ww2|  0552] 0800  6267] 7000] 044
010482 0078 11200| 6002] 5600|  038) 0204%2]  0326] 11200] 6140 5600 038] 030402] 0561] 12600 e271] 5600 044
0105W2] 008S| ©800| 6006| S600|  038] 02052 0333  ©0600] 6144] 5600 038] 030592|  0571]  14000] 6277|8400 044
0106%2] 0092 ©600| 6010) 5600 038 0206M2)  0340)  ©600)  6148) 5600 033] 006702] 0580 12600| 6262] 7000| 046
010702) 0100 11200; 6014] S600] 038] 0207A7] 0M6]  8400] 6151 4200 038} 030742]  05%0| 14000] 6288] 8400]  Od6)
0108%2; 0108] 11200} 6019] 7000] 039| C20AMZ] 0352] 8400|  6155] 5600 038] 0M08/92] 06|  12600]  6293] 7000] 040}
o2 0117] 12600 6023|5600  045] 0z0em2] 0350 oe00 6158] 4200 038] 0309/M2] 0600 14000 6200 8400, 040
011092) 0126 12600; 6020 8400 044| 02/1002 0365 8400 6161 4200 038 0V10/92 0619 |4ono] 6305] 8400 040|
ou11mg] 0135 12600] 6034] 7000/  O44| 021182)  0372]  9600] 6165 5600 038] 0¥112] 0627 11200] 6310, 7000  oO4s|
[ 0112%2] 0144] 12600]  6039] 7000  O45| Gaii2mz2]  G379]  eh00| _ 6168] 5600 038 031202 0637| 14000] 63151 7000] 048]
011302 0153] 12600 6044|7000  045] 02113%2]  0387] 11200] 6174|7000 039 0¥1392[ 0646] 12600{ 6320, 7000) 048]
01/14%52] 0162] 12600] 6049] 7000| 04| 0214z  0306| 12600]  6178] 5600 03[ 0314M2] — 0655] 12600; 6325, 7000,  049]
OU1s92]  170] 11200) 6054] 7000| 045 G15w2]  o40s| 12600] 6182 5600 043 0V15/92] 0663 11200]  6330] 7000] 049
01162)  177) ©M00] 6058|  5600) 04| 0216%2] 0413 11200]  6188] 8400 043] Gu16M2]  0671]  11200| 6335 7000} 049
OW1IR2) 184] ©600| 6061 4200| 045 021782  0423] 14000] 6184)  B400] 045/ ON17M2) 0677)  B84D0] 6338] 4200] 048]
OVIBmZ]  161) 9B00] 6065] S600] 04| 02/1AW2)  0433] 14000]  6190]  T000]  O45| OX18/2]  0687) 14000] 6344) 8400|049}
0119%82]  199] 11200{ 6070] ~ 7000[ 045| 021%m2]  0443] 14000[ 6205 8400 045| 0v102] 0c07{ 14000 €349] 7000!  049|
0w20w2|  207f 11200 6074 s600]  o4s| ozaom2]  0453] 14000  6210] 7000 045| 0320m2[ — oros|  12000]  6354] 7000] 040
o121R2] 214 O 6078 s600[  o45| 02wzl  0462] 12600( 6215] 7000  047[ 0321m2]  or1s| 12600{  e360] e400(  O4o|
Ov2m2|  222] 11200] 6082 19600] 045| 0v22m2]  0471] 12600] 6220] 7T00G]  047] 0vz202[ 0725 14000 6365|7000 049}
017382] 23| 11200 6087] 7000]  O45] 02/232]  OAT9| 11200] 6225 71000  O47[ 0X23A2]  O734] 12600] 63717 8400 o049
012¢v2] 238 11200/ 6001) 5600  045] 0272442 0488 12600] 6230|  7000] 047 OM24m2| 0743 12600] 6376: 7000  O4a]
012582  2¢5|  ©0800] 8095[  S600]  045) 02252 048] 14000  6235] T000]  0A7| OX25M2]  O753) 14000] 6381 7000 049
0124%2) 252] ©AOD| 60W0) 5600  O4S| 0226%2]  0506] 11200] 6240)  7000]  OA7| 03/26M2] 0782 mLo} 6386: 7000]  049)
01212) 261] 12000] 6104 7000) O45| 022702  0513] 9800|6244  6600] 047] 0327/02]  OT74] 12600) 6391 7000] 048]
O%2| 28] 11200 €100] 7000|  O4S| 0Z26W2)  0s21] 11200] 6243]  7000]  047) 0328M2 0780 12600| 63971 8400 049
012982  278) 12800]  6113] 5600 15) 0U2W2]  0520) 11200] 6254] 7000, 047 0W2BW2]  O781] 12600] 6402, 7000  O49]
013042 287| 12600{ 6118] TOOO| 045 0v3M2|  orea)  12600] 64017 7000|  044]
013182  205] 11200] 6123] 7000 038] - 0331/92]  0807|  12600] 6412 7000;  O4S|

‘02 Vigvli

211



FECHA | LECT. CONS. LECT. CONS, DEM. FECHA LECT. CONS. LECT. CONS. OEM.
_ KWH KwH KVARH | KVARH KVA KW KWH KVARH | KVARH KVA
040182 0817 14000 6418 6400/ 045 05012 1103 12600 6582 7000 042
0402192 0827 14000 6423 7000 045 050282 111 11200 6506 5600 042
0400302 0836/ 12600 6429 8400/ 045 05092 1119 11200} 6501/ 7000] 042
0404092 0845 12600 6434 7000 o4s| 050492 128 12600 6506] 7000} 042
0420592 0855| 14000 6440/ 8400 o4s]  ososm2 1137 12600} 6cot] T000] 042
04062 0865 14000} 6446 8400 045 050892 1145 11200 8606 7000{
0407742 0875 14000) 6451 T000) 045| 050782 1153 11200 0611 7000] 047
040892 0885 14000 6457 8400( 045 050892 1162 12600 816 7000{ 047
040092 089) 14000 6462 T000 045 0s/00m2 172 14000 6621 7000 047
04/10%2 0005 14000 6458 8400 045 ositom2 1182 14000 %26 7000) 043
o1im2 0914 12600 6474 8400 046 o11m2] 1102 14000 0632 8400 048]
ov12m2 0623 12600 6479 7000 045 0122 1200 11200 8637/ 7000 (]
04102 0032 12600 6484 7000 047 05132 1210 14000 6643 8400] 050}
o142 0042 14000 6480 7000 047 014m2 1219 12600 6649 8400| 050)
041592 0051 12600 6404 7000 o47]  0sns2 122 14000 6654] 7000} 050}
01672 0060 12600 6500 8400 07| owiem2 1239 1400 6660| 8400) 050}
01752 0060] 12800 6505 7000} 047]  01TA2 1249} 14000 8666 8400] - 050
oUiee2 0u79 14000 6510, 7000) [ 1250 14000 8671 T000| 050)
041092 0060 14000 6516 8400 050 0SA1wwR 1269 14000 6677, 8400] 0501
02002 0000 14000 6520 5600 050] OS2 1278 12800 6632 7000] 0501
0412182 1010 15400 6525 T000 051] 052142 1286] 11200 €687 TO00 050)
22| 1021 15400 6535 7000 051]  0U2M2 1206 14000 6602 7000| 050
TN 1031 14000 6541 8400 051 o7y 1305} 12600] 6608 8400/ 0‘56]
044N 1041 14000 €547 8400 051  oszame 1315] 14000] 603} 000! 0s0]
0452 1051] - 14000 6552 T000 051] 0572592 1325 14000] 6700] 8400] 050}
042682 1060 12800 6558 6400 051  05/26M2 1335} 14000 - G 8400} 050
0421A2 1069 12800 €563 7000/ 051]  0S21R2 1345 14000} er21] 8400 050}
[l 1078 12600] 6568| 1000 051 oN2am? 1354 12600] 6726 7000} osaf
w2 1006 11200} 6572 5000 051]  0529R7 1365 15400 era2 8400 046}
043197 1004 11200} 6577 T000( 051] 050092 1375 14000/ - 6730 9600/ 046
{ T 05131792 1385 14000] 6745 8400| 047

*{*3u0d) 0Z VIEVL
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GHRAFICO 16 Y 17.
Obtenidos en base a los datos mostrados en las tablas anteriores.

* HOTEL PARAISO RADISSON-CANCUN
OCUPAGION 1908 - 18082 EN PORCENTAJE

90.00 4 1l

O 1989
O 1s%0
& 1991
. 1992

b i i e e s o s S M

1 2 3 4 H 6 7 a8 9 10 .1
ENE FEB MAR ABR MAY JUM JUL AGO SEP OCT NOV DIC

w)y
vy}
-3 ]

urp
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GRAFICO 18 Y 19.
Referentes al consumo de energia eléctrica.

HOTEL PARALSO RADISSON - CANCUN
OEMANOA MEDIA Y MAXIMA

“

e

WA (Kh)
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GRAFICO 20 Y 21.

HOTEL PARAISO RADXSSON « CANCUN

—e— 1389
—e— 1990

—e— 1991

Ken ¢ 1000

o —o— 1992

o + - 4+ + t i
1 P 580 ja", 9 10 .11 12
'S CFE D TR S LD R I R B
HOTEL ‘PVARAISO RADISSON
90.00 vrmrpnoepyt‘mu)"

———
—e— o
el 1001

ot (92




FALLA DE ORIGEN

117

GRAFICO 22 Y 23.

NOTEL PARAISO RADISSOM - CANCUN
FACTOR OE UTULZALION

0.60 T

| 1983
| ——— 1990

i 1991

FACIOR O LTMACO

{2

0.10

0.00

PR o

e
it
-

[T

e 4
clgpe e T T
o

HOTEL PARAISO RADISSON - MN
FACTOR OE DEMANDA
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TABLA 21.

|
|
HOTEL PARAISCO RADISSON
[ [
DEMANDA DIARIA EN KW/DIA 1902
—DIA ENERO | FEBRERO | MARZO ABRIL MAYO
1 525 [ 408 533 §25
2 408 408 525 583 487
3 460 487 ) 525 [C)
* 468 487 525 526, 525
s 208 408 583 583 525
B 208 525 583 486
7 468 350 583 583 [
8 [ 350 408 583 528
? 525 583 583 585
10 525 350 583 589 588
[k 525 408 488 525 585
12 525 408 583 526 [
13 525 487 528 528 588
14 525 525 525 583 528
15 488 825 68 " 526 588
16 408 487 408 528| 548|
17 408 83 350 528 [
18 408 583 583 583 585
10 268 583 583 583 588,
20 468 583 525 642 525
21 408 $28 525 842 485
22 288 528 583 583 588
23 488 487 525 583 528
24 450 526 525 563 586
25 408 583 583 528 588
26 408 525 525 526 588
37 $25 208 528 528 588
28 468 487 528 [ 707
2% 525 487 528 488 40
30 sst 320 . 688
31 58| 528 588
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GRAFICO 24 Y 25.
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GRAFICO 26.
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GRAFICO 27 Y 28.
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Los consumos totales correspondientes a los afios 1989 a 1991 son
los siguientes:

Afio Consumo anual Mes de mayor Consumo mes
Kw/h demanda Kw/h
1989 4'600,600 Diciembre 414,400
1990 4'712,600 Julio 464,800
1991 4'855,000 Junio 539,000
1992 *(5'000,000) **Mayo 414,000

* Consumo estimado para 1992, **periodo Enero-Mayo.

Se observa en las graficas anteriores, que de acuerdo a los
consumos anuales, se tiene una tendencia al incremento de
aproximadamente el 10%, estim@ndose que para el afio de 1992, el
consumo podra ser de 5°'000,000 de Kw/h.

El incremento de consumo en Kw/h, podria ser equivalente a un
incremento de carga conectada en un afio durante las 24 horas de cada
dia, de acuerdo a lo siguiente:

Afio Carga conectada Kw
(equivalente)

1990 457.37

1991 _ 537.96

*1992 : *570.77

. Proyeccién a conectarse.

La carga instalada estd relacionada con la demanda de 1los
servicios que otorga el hotel, pero ésta debiera presentar tendencias
a estabilizarse. Por lo que el incremento gradual que se presenta,
presupone que alguna de las cargas parciales estia operando con
deficiencias cada vez mayores, provocando un incremento en el
consumo.
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2.3.6 Levantamiento de cargas eléctricas.

Descripcién general del sistema eléctrico.

La Comisién Federal de Electricidad para proporcionar su
servicio, tiene instalada una doble acometida en alta tensién a
13,800 volts, a través de sus lineas de servicios preferenciales y de
emergencia, recibida en un local, ubicado en el limite frontal del
predio (local #1 del plano de ubicaci6én de &reas), el cual cuenta con
dos &reas, alojando en la primera el interruptor de transferencia en
alta tensi6bn y en la segunda, los apartarrayos y el interruptor
general de alta tensién.

La subestaci6n receptora a través del interruptor de
transferencia, alimenta la subestaci6n general de distribuciédn, tipo
estaci6n (local #2 del plano de ubicacién de &reas), donde se tienen
conectados dos transformadores trifdsicos de relaciénm 13,800/220
volts y de 1000/1150 KVA de capacidad, ambos con enfriamiento tipo
OA/OFA, que abastecen a toda la carga instalada en el hotel por medio
de dos tableros generales de servicio normal unidos con un
interruptor de enlace que opera actualmente "normalmente abierto".

El sistema de distribucion de energia eléctrica dentro del
inmueble, considera la instalacién de 44 tableros de distribucién,
localizados aproximadamente en los centros de .carga de las Areas a
las cuales se da servicio.: - ¢
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2.3.6.1 Levantamiento de carga eléctricas e identificacién de
circuitos.

Tableros generales.

Se identificaron los circuitos de los tableros generales y se
tomaron lecturas de sus consumos, habiéndose observado lo siguiente:

Lectura Tablero No. 1 Tablero No. 2 Total
No. Amperes’ Amperes Amperes
1 650 1,380 2,030
2 950 1,350 2,300
3 975 1,300 2,275
4 1,200 825 2,025
5 1,250 870 2,120
6 1,260 865 2,125
7 1,300 1,050 2,350
8 1,010 1,380 2,390

Se considerai que . aunque - la cafgé tendr& variaciones
significativas, en esta muestra de lecturas se: tiene" - : :

Tablero 1;*i. Consumofen amperes de: 650 a’ 1 300‘
Tablero 2,-.. Consumo en amperes de: 825 a: 1 380
Demanda mféxima en amperes: :2 390

La demanda maxima "sefialada, correspond ‘asla- deﬁéndé instanténea
del hotel y representa el 45.4% de ' la; capacidad total .de " la
subestacion. ;
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2.3.6.2 Identificaci6n de anomalias.

Subestaci6n eléctrica.

El local carece de ventilacién, existiendo - en su atmb6sfera un
alto contenido de ozono, que provoca corrosidn‘en:la estructura de la
subestacién y sulfatacion de las barras:de cobre, lo que deteriora al
aislamiento, haciendo: peligrosas las condlciones de opera016n.

Tableros generales.

Los tableros generales se encuentran en condiciones normales de
operacién, en cuanto a’ limpieza y condic1ones fisicas K ;

n:prog de:
correcto estado de los tableros
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Tableros de‘distribuqibp.'

Se. cdnsidei&”qﬁe el'pfoyecto es -adecuado, y que no existen
sobrecargas en:el: sistema;’ ocasionadas por sobredimensionamiento en
didmetros y longltudfd ;llneas o diémetros restringidos.

: omportamiento de la instalacién eléctrica,
se realizaron medidas de:voltaje, ‘amperaje y corriente, por fase y

i : realgfando una " evaluacién de las condiciones de
ablero :

Se ‘detectd  que: nicamente en:-los tableros IEB-C-36 y el IEB- c< 37,
que corresponden:a ervicio:de: cocina. se encontraron abiertos,'51n 3
presentar anomalias significativas & E

eristicas - de
eﬁa}laqfepjel )

,lo t 0S
operac16n, no: siendo relevantesfi
reporte anexo ; R R S

2.3.7 Inventarios.

A continﬁéciéh,sevproporcionavuna lista de inventarios de 1los
equipos conglos que cuenta;eL.Hotel.



TABLA 22 (INVENTARIOS).
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HOTEL PARAIBO RADISSON 127
IDENTIFICACION Y REVISION OE TABLEROS
No.|TABLERO UBICACION MARCA CATALOGO |CAP |VOLT |[KW |1 2[3[4[5s[e]7[a]®
§|CE-EB-12 ROPERIA NIVEL 1 FEDERAL PACIFIC |NBLP241ABS (50 [124 (8.0 (BlB|m[B[B(A[B[8[B
2|C EB-1 11 ROPERIA NIVEL 1 FEDERAL PACENMP!!MBS 125 (124 [11.1|8|B|B(B|B|B[B[B(B
3{D EA-1-10 ROPERIA NIVEL 1 FEGERAL PACIFIC |[NB1P424ABS (150 (123 [7.0.|Bla|B|B|a|B|a[a|d
4|AE2 E-B-2 ROFPERIA NIVEL 2 FEDERAL PACIFIC |NB1D24A4BS (50 (118 |1.2 [B|B[B QEEE
5{A2 EB-213 ROPERIA NIVEL 2 FEDERAL PACIFIC [NB1P424ABS 160 |124 |0.8 |B|B|M B8|8[B|8
*'—e[iz EB-2-14 ROPERIA NIVEL 2 FEDERAL PACIFIC |[NB1P424ABS (128 |124 (7.7 |B|B|8 B[8[B[
7‘AE3 EB-318  |ROPERIA NIVEL 3 FEDERAL PACIFIC |NBLP244ABS |50 118 |7.7 (B|B|M|8(B|B[B[BB
8|83 EB-3-17 ROPERIA NIVEL 3 FEDERAL PACIFIC_|NB1P424ABS |125 123 (56 (B(B(B[B|B|B[BIB(A
OJAI EB-318 ROPERIA NIVEL 3 FEDERAL PACIFIC |NBLP42-4AB-8|160 (123 [10.7 [B|B|B|D|6|B|B|B B
10[A4 EB4-10 ROPERIA NIVEL 4 FEDERAL PACIFIC |[NB1P424ABS |160 125 (5.1 |B8|8|/M[B|B|[B|B|B|B
11|p¢ EB-4-20 ROPERIA NIVEL 4 FEDERAL PACIFIC Ewuuﬂs 12 128 ¢3B|B|MB[B|B|B|B]E
12[AE4 EB-4-21 ROPERIA NIVEL 4 FEDERAL PACIFIC |NB1PZ44ABS (60 (110 5.1 |B|8|B|a|a|a|B[a 8|
13|AES-EB-624 ROPERIA NIVEL § FEDERAL PACIFIC |NBLP244ABS 150 [110 |53 |8|B Miiie EICIE
14|85 EB-5-23 ROPERIA NIVEL 6 FEDERAL PACIFIC [NB1P424ABS |125 |125 |48 |B|B[B(8|B([B[B(B|B
15]A5 EB-5-22 ROPERIA NIVEL § FEDERAL PACIFIC |NBIP424ABS |150 |125 |[7.4 [B[B|M ﬂli B(B[B[B
18|A8 EBB25 ROPERIA NIVEL 8 FEDERAL PACIFIC |NB1P424ABS |126 |126 |51 (D|B|B|B|8|B(B|B|B
17[88 ROPERIA NIVEL 6 FEDERAL PACIFIC |NB1P424B8  [125 AEOR8EEEE
18|AES EB-6-27  |ROPERIA NIVEL 8 FEDERAL PACIFIC |NBPE244ABS (50 (124 |53 |8!B|M|B[B[B|B[B|B
[10]E6-A-55 C. ELEVADORES FEDERAL PACIFIC |NB1P244ABS (50 (117 |3 (B|B|B|B(B|8|B[B|D
20|RE EB-A49 EXTRACTORES FEDERAL PACIFIC |[NB1B4214ABF (176 |117 |16 |B|B|@|B|B|B(B|B|B
21|FE EB-PB31 __ |RECEPCION FEDERAL PACIFIC 30 |110 |63 |B|B|B a}i NEEG
22|8IN IDENTIF.  |BOMBAS DE ALBERCA FEDERAL PACIFIC 180 (117 |33.8 |M|B|M[B[M[B[B[M[B
23|M EB-CM43 C. DE MAQUINAS FEDERAL PACIFIC |ND1P14AABS [70 |120 [6.0 |B|B|B|B[B|B[B][B(B
24|N EB-6-45 SUBESTACION FEDERAL PACIFIC |NB1P304ABS 121 |55 |B|8(B(B[8(B[B(B]D
26[ME EB-CM44 _|C. DE MAQUINAS FEDERAL PACIFIC |NBLP24ABS (50 (120 |5.5 (B[B|B(B[B|B[B|B|®
268|LET ALMACEN GENERAL FEDERAL PACIFIC |NB1P12415 119 le1 |8|elpla(sie[B[B[B
27|LE-EB-042 AUMACEN GENERAL FEDERAL PACIFIC |NILP244ABF 118|622 |B|B|8|BB|BBIB|A]
28(K EB-0-41 OFICINA GE MANTENIM. FEDERAL PACIFIC |[NB1P424ABF |128 [121 (0.0 [B|B|A|B|8|B|8|B|@
20[KE EB-041 OFICINA DE MANTENIM. FEDERAL PACIFIC |[NB1P304ABF (100 |120 |5.3 |8|8|8|B|B|B|B[B[B
EE EB-CB-28 COCINA FEDERAL PACIFIC_[NB1F424ABF |226 116 |7.3 |B|a[B[B[B[B]B 4B
31|EEEB-PB-20  |COCINA FEDERAL PACIFIC |NBLP424ABF 150 |128 (7.2 [B|B|B|B(B[B(B]B B
32|NE EB-5-48 SUBESTACION FEDERAL PACIFIC |NB1P244ABF 124 (6.0 |B|M|B(|B(M[B[B(B|B]
33]J EB-0-33 LAVANDERIA FEDERAL PACIFIC |NBTP424ABS (25 |120 (7.0 |B|B(B a{i CIGIEIC
UJEEBD-B LAVANDERIA FEDERAL PACIFIC |[NB1P244ABF (40 (118 |1.3 |a(B|8|e[Bjaja[Ble
351 EB-C-36 COCINA NIVEL 0 FEDERAL PACIFIC (NB1P424ABF 126 |120 7.0 |B|M)8|B|B|M[B(B |8
38|iE EB-C-37 COCINA NIVEL 0 FEDERAL PACIFIC INB1P424ABF |70 117 |28.8 |B|M|B|B]8|M|B[B (8
37|GE SALON DE CONVENCIONES |FEDERAL PACIFIC 118 167 |as/a[e[B[6[B[E[B
38|G EB-PB-32 PASILLO PARAISO # 2 FEDERAL PACIFIC [NBIR184ABF [100 |128 [1.1 |M/B|B[B[B[B]B Eﬁﬂ
(08 BELL BOYS MALETERIA 1SA T 124 |7.8 |M|6[B]ale|M/ME (8]
40|SINIDENTIF. | TIENDA DE ROPA FEDERAL PACIFIC |NBLP144ABF [100 (118 (1.8 |m[B(B[B8[8@[6|B(B]B
[H |MARISCOS MIRADGR FEDERAL PACIFIC |NB10BRABP 74 (m{BlMiBIMBIB[B[8
42[EB 041 MARISQUERIA FEDERAL PACIFIC |NBLP144ABS 120 (1.2 [M{B[M|B|mM[B|8[8|B
43|F EB-FB-30 RECEPCION FEDERAL PACIFIC |NB1P144ABF |70 125 |21 |B|M|B|M|B|B |8 |MIB
QlAE TIENDA LAS GAVIOTAS SQUARE D Q8 116 5.0 |B|M|M|B|B[WMiB] 0]
CUAVE DE CARACT. DE OPERACION
1. IDENTIFICACION DEL TABLERQ BBIEN
2.- ESTADO FISICO MMAL
3.- IDENTIFICACION DE CIRCUITOS
4.~ TAPAS COMPLETAS i
| |8~ INTERRUPTORES FLOJOS
8- LIMPIEZA
7.-FALSOS CONTACTOS
8- OXIDACION Y HERRUMBE
10.- CALENTAMIENTO LINEAS
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T HOTEL

PARAISO RADISSON
I S I | [
INVENTARIO DE EQUIPO DE CASA DE MAQUINAS
EQUIPQ NO UBICACION MARCA MODELO SERIE CAPACIDAD
INVENT,

GENERADOR DE VAPOR No. 1 GV-CM-1 |CTO, MAQ. C. BROOKS CB100-150 MX-5147 2352 KGAR
SOMBA DE COMBUSTIBLE No. 1 BD-CM-1 |CTO. MAQ. TUT HILL
GENERADOR DE VAPOR No. 2 GV-CM-2 |CTO. MAQ. C. BROOKS CB100-150 MX-6100 2362 KGIHR
BOMBA DE COMBUSTIBLE No. 2 B80.CM-2 |CTO. MAQ. TUT HILL
TANQUE DE PURGA V-CM-1~ [CTO. MAQ. SELMEC
ABLANDADOR DE AGUA No. 1 TS-CM-1 [CTO. MAQ. PREUSS 765 250000 LTS
ABLANDADOR DE AGUA No. 2 TS.CM-2 |CTO.MAQ. PREUSS 785 250000 LTS
TANQUE DE CONDENSADOS V-CM-2_ |CTO. MAQ. SELMEC
BOMBA DE ALIMENTACION No. 1 BAC-CM-3{CTO. MAQ. SENTINEL T8-SM 87010000
BOMBA DE AUMENTACION No. 2 BAC-CM-4|CTO, MAQ. SENTINEL T8-SM
INTERCAMBIADOR DE CALOR No. 1 |V-CM-3 |CTO. MAQ. SELMEC 10000 LTS,
BOMBA RECIRCULADORA No. 1 BC-CM-5 |CTO. MAQ. BELL & GOSSET |60 PUMP 414877
INTERCAMBIADOR OE CALOR N0. 2 |V-CM-4  |CTO. MAQ. SELMEC 10000 LTS.
BOMBA RECIRCULADORA No. 2 B8C-CM-8 {CTO. MAQ. BELL & GOSSET [60 PUMP 1414878
TANQUE DE COMBUBTIBLE DEDIA  {VD-CM-8 [CTO. MAQ.
BOMBA DE COMA. INTERNA C/INCEN [BE-CB-8 |CTO. BOMBAS |IACUZZY B180L14-2-N28  [M71-1123
BOMBA PRINCIPAL C/INCENDIO BE.CB-7 [CTO. BOMBAS [JACUZZY 1501 11-2 MH8344
BOMBA PILOTO C/INCENDIO BE-CB-8 |CTO. BOMBAS |AURORAP. G4TRL-SI 40 LPM,
BOMBA TRANSVASE No. 1 BT-CB-0 |CTO. BOMBAS |LG.B. 114X 1172X7 [REF. 203 [6LF.S.
BOMBA TRANSVASE No. 2 87-CB-10 [CTO. BOMBAS |LG.8B. 11/4 X1 1/2X7  [203 SLP.S.
FILTRO DE ARENA TF-CB-3 [CTO, BOMBAS |CULLIGAN MASS 48
FILTRO DE CARBON ACTIVADO TF-CB-4 [CTO. BOMBAS [CULLIGAN VR 544 118711782
ABLANDADOR DE AGUA TF-CB-5 [CTO.BOMBAS [CULLIGAN HM 450 110711782
TANQUE OE HIDRONEUMATICO V-C8-8 [CTO. BOMBAS .
BOMBA SERVICIOS GENERALES No.t |BH-CB-11 |CTO. BOMBAS |LG.B. 1174 X 11720 SLP.S,
BOMBA SERVICIOS GENERALES No.2 |BH-CB-12 |CTO, BOMBAS |L.G.B. 11/4 X 1 172%9 8LP.S.
BOMBA SERVICION GENERALES No.3 |BH-CB-13 |CTO. BOMBAS 1LG.8. 114 X1 D0 8 L.P.8.
BOMBA DE ACHIQUE BA-CB-14 [CTO. BOMBAS |AURORA VAXATTXTA [31349
BOMBA OE RIEGO BR-CB-15 {CTO. BOMBAS | JACUZZY 20M§ M111668
TANQUE DE COMBUSTIBLE No. 1 VD-J8  |JARDIN 10000
BOMBA DE COMBUSTIBLE VD-+18 |JARDIN TUT HILL
TANQUE DE COMBUSTIBLE No. 2 VD-J--7  {JARDIN 10000 LTS,
BOMBA OE COMBUSTIBLE V017 [JARDIN TUT HILL
TANGUEDEGAS T ivgas | R R T
TANQUE DE GAS VG--8
FILTRO DE ARENA TF-CMA-8 [CTO. ALBERCA [AQUALARIS 815 LPM/M2
BOMBA DE FILTRADO ALBERCA BC-CMAS8/CTO. ALBERCA |JACUZZY 10EM 4 M3718
BOMBA DE FiLTRADO ALBERCA 1BC-CMA19/CTO. ALBERCA [JACU2ZY 10 EM 4 MAT10
TANQUE DE GAS VG--10
TANQUE DE GAS IVG-J-11




TABLA 24 (INVENTARIOS).

et T - 129
HOTEL PARAISO RADISSON
I I
INVENTARIO DE EQUIPO DE COCINA
EQUIPO NO UBICAGION MARCA MODELO SERIE | CAPACIDAD
INVENT.

MAGUINA LAVALOZA CE-CG-1_|C. GENERAL BULNES AA 84P 85120

TRITURADOR OE DESPERDICIO CE-CG-2 |C. GENERAL _ |BULNES 8-200 88145 2H.P.
ESTUFA DE 4 HORNILLAS CG-CG-1 |CAFETERIA BULNES 4H-18 1487 120000 BTU
ESTUFA TIPO PLANCHA CG-CG-2 |CAFETERIA BULNES 2748 1487- 120000 BTU
MESA CON BAWO MARIA CG-CG-3 |CAFETERIA

CAFETERA TIPO AMERICANO CG-CG4 |C. GENERAL TNTERNACIONAL 74320-20

CAFETERA T1PO EXPRESS CG-CG-5 |C. GENERAL INTERNACIONAL 1682

BAVO MARIA Y CALENTON D PLATOS |CV-CG-1 |C. GENERAL BULNES

ESTUFA TIPO PLANCHA CG-CO-8_|C. GENERAL BUINES 2148 1404 120000 8TU
ESTUFA OE 4 HORNILLAS CG-CG-7 |C. GENERAL __ |BULNES 27244 1404 120000 BTU
ESTUFA TIPO ASADOR CG-CO-8 |C. OENERAL BULNES 2730 1422 100000 BTU
SALAMANDRA CG-CG-9 |C. GENERAL . |BULNES s 40000
HORNO HORIZONTAL CG-CG-10 [SNACK BAR BULNES H38 4515 40000
HORNO HORIZONTAL CG-CG-11 |C. CALIENTE __ |BULNES 38 4552 40000
ESTUFA TIPO PLANCHA CON HORNO |CG-CO-12 |C, CALIENTE __ |BULNES TN 517 180000
ESTUFA TIPO PLANCHA CON HORNO |CG-CG-13 |C. CALIENTE __ |BULNES 2736/H-38 4561 160000
ESTUFA TIPO PLANCHA CON HORNO |CG-CG-14 |C. CALIENTE __ |BULNES 2T30H-38 4491 "[180000
FREIDORA CG-CO-16 |C. CALIENTE __ |BULNES F2 4578 180000
ESTUFA DE 4 HORNILLAS CG-CG-18 [CALIENTE BULNES H-18 120000
ESTUFON RADIANTE CG-CG-17 [CALIENTE BULNES H-38 4402 180000
MARMITA DE VOLTEO CV-CG-2C |C. PRODUCCION [INTERTECNICA |NMV-00 4101 225 HY
MARMITA DE VOLTEO CV-CO-3C |C. PRODUCGNON |INTERTECNICA |MMV-80 4101.1 300 HS.

SCEDOR A VAPOR CV-CO-4C |C. PRODUCCION [INTERTECNICA |CM-3 490

<STUFON CG-Ca-18 |C. PRODUCCION]BULNEJ E-20 4541 60000
ESTUFON CG-CG-10 [C. PRODUCCION [BULNES E-20 4542 80000
PELADORA DE PAPAS CECG-3 |C. PRODUCCION [HOBART 1150

BATIDORA CE-CG4 |PASTELERIA _ |HOBART A-200 11-406-281

|PICAGORA OE VERDURAS CECG-5_|C. PRODUCCION [HOBART 84146 58-958-242
REBANADORA DE CARNES CE-CG-8 |C. PRODUCCION [HOBART 10 ®3003371PH

LICUADORA INDUSTRIAL CE-CG-7 |C. PRODUGCION |MOMAT 110 8806077

EXPRIMIDOR OE JUGOS CE-CG$ |G. PRODUCCION [MOMAT 7 2811330

ESTUFA TIPO PLANCHA CG-CG-20 [COMEDOR BULNES 2124 1408 90000 BTU
BARO MARIA C0-CO-21 |COMEDOR BULNES

MOLINO DE CARNES CE-CG-9 |CARNICERIA _ |HOBART w22 1600117

SIEARA DE CARNES CE-CG-10 |CARNICERIA _ |HOBART s2122 27117800 |2H.P,
TRITURAOOR OE DESPERDICIO CE-CG-11 [COCHAMBRE _ |BULNES B-200 85-148 TH.P,
HORNO DE 3 COMPARTIMIENTOS CG-CG-22 |[PASTELERIA _ |BULNES 70188 1448 40000
ESTUFA OE 2 HORNILLAS CG-CO-23 [PASTELERIA _ [BULNES 27122 1471 40000
BATIDORA™ ™7 " |CE-CA-12 |PASTELERIA HOBART ~~ ™ [0300™ T|ve-3ee-23t |70 T
CAFETERA TIPO AMERICANG CG-CO-24 [ROOM 8. INTERNACIONAY 742-20-0

CAFETERA TIPO EXPRESS CG-CG-26 [ROOM 8. INTERNACIONAL 1683

CALENTON DE PLATOS CV-CO-§ |BANQUETES _ |BULNES

LAVALOZA CE-CM-13 |MIRADOR BULNES D-20

FREIDORA CG-CM-26 |MIRADOR BULNES

SAUAMANDRA CG-CM-27 |MIRADOR TUINES 5-38

ESTUFA TIPO PLANCHA CG-CM-28 |MIRADOR BULNES

ESTUFA TIPO ASADOR CG-CM-20 IMIRADOR BULNES 2730 1414 100000 BTU
ESTUFA DE 2 HORNILLAS CG-CM-30 |MIRADOR BULNES T2-2 40000

.TUFA TIPO ASADOR CG-CP-31 |PALAPA BULNES

|ESTUFA TIPO PLANCHA [CG-CP-32 |PALAPA BULNES

[MONTACARGA {CE-CG-14 [COCINA RISGA 7 83772
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HOTEL PARAISO RADISSON
INVENTARIO OE EQUIPO DE LAVANDERIA
EQUIPO NO UBICACION MARCA MODELO SERIE CAPACIDAD
INVENT.
SECADORA 1S-L1 LAVANDERIA |KING AIRE 110 CSH KTRE27284WC 110
SECAOORA LS-(-2 _ |LAVANDERIA |KING AIRE 110 CSH
SECADORA LS-L-3 _ |LAVANDERIA |KING AIRE 110 CSH —
LAVADORA EXTRACTORA [ LAVANDERIA |WASHEX 3&21LAH 10738 85 LBS
TAVADORA EXTRACTORA LGL-2 UAVANDERIA |WASHEX 42724LAH 11088 125 (BS,
TAVADORA EXTRACTORA LL-L3 UAVANDERIA |WASHEX 4224UAH 11067 125 LBS.
[AVADORA EXTRACTORA [T LAVANDERIA |WASHEX 427241 AR 11008 125 (8BS,
COMPRESOR DE AIRE LC-L-1 _ [LAVANDERIA |KELLOG 646200 AR10768
J0BLADORA OE CAMISAS D-Ls1  JLAVANDERIA ™ |FORENTA 1OMF MIF28087010 |
PLANCRADORA DE FORMA LP-L-1 LAVANDERIA |TRIALTA 5P218 3
PLANCHADORA DE FORNA [P-L-Z  |[LAVANDERIA |TRIALTA SP554 s
PLANCHADORA DE CUELLOS LP-L-3 |LAVANDERIA |FORENTA 27VCY MQVCY20087
PUANCHADORA O/PIERNAS Y MANGAS|LF-L-4  [LAVANDERIA |FORENTA 755L B
PLANCRADORA DE RODILLOS (MANG) [LP-L-§  |LAVANDERIA [CHICAGO SA30-120R W82
DOBUADORA DE SABANAS LD-L-2  [LAVANDERIA |JENSEN CONSTELLATION [466-EG-1900
DOBUADORA DE TOALLAS LD--3 __ LAVANDERIA |JENSEN WISHBONEN 588-EG-1158
VAPORIZADOR DE 3 CABEZAS (V-(:1 |VALET CISSELL i
PLANCHADORA DE ACABADOS LP-L8  |VALET FANTEX PA-61770 068 18885
MANIQUI VAPORIZADOR W2 |VALET CISSELL FCD 62287188
LAVADORA EN SECO [L-L-§ VALET MARVEL CH-JR 2077 -
TERMO SELLADOR LT |VALET THERMOSEAL  |4-126-C4 021-0262
MAQUINA DE COSER IX-L-2 __ |ROPERIA
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HOTEL PARAISO RADISSON
INVENTARIO IDE EQUIPO DE REFRIGERACION
EQUIPO NO UBICACION MARCA MODELO SERIE | CAPACIDAD
INVENT.

CAMARA DE VINOS tic-on ALMACENA Y B |GILBERT I-EA-200 Ca85-0005  |11070 BTU
CAMARA DE LACTEOS RC0-2 _|ALMACENA Y B |GILBERT I-EA-700-MD __[878-2063 —
CAMARA DE FRUTAS RC-0-3 _ |ALMACENAY B |GILBERT 1-EA-300-MA | 888-0004 16606 BTV
CAMARA DE MARISCOS RC-04 _ |ALMACENA Y B |GILBERT EA-300-BIA _ |888-0380 12082 BTU
ANTECAMARA RCO-85  |ALMACENA Y B [GILBERT -EA-350-MA__[88S-0385
CAMARA DE CARNES RG08  |ALMACEN A Y B |GILBERT I-EA-300-BIA  |885-0382 12062 BTU
CAMARA DE BASURA RC0-7  |AREA BASURA |GILBERT 1-EA-200-MD _ |875-2080 19070 BTU
CAMARA DE VERDURAS RC-C-8 |COCINA GILBERT 1.EA-200-MD _ [875-2051 11070 BTU
CAHARA DE CARNICERIA RC-C-9 _ |[COCINA GILBERT EA-300-MA__|688-0383 16606
CAMARA DE PASTELERIA RC-C-10 |COCINA GILBERY -EA-J00-MA _|888-0384 16606
CAMARA DX BANQUETES RC-C-11__ |COGINA GILBERT 1-EA-200-MD __ |878-2054 11070 BTU
REFRIGERADOR VERTICAL RR-C-1 |COMEDOR BULNES 270-11 88-206
REFRIGERADOR HORIZONTAL  |RR-C-2 |COMEDOR BUINES 251 88-308
REFRIGERADOR VERTICAL RR-C-3 _ [COMEDOR BULNES 270-22 88-304
REFRIGERADOR VERTICAL RR-C4 |COCINAG. BULNES 270-11 88-200
REFRIGERADOR HORIZONTAL _ |RR-C-6  |COCINAG. BULNES 260-2 88314
REFRIGERADOR HORIZONTAL _ [RR-C8 |COCINA G. BULNES 260-2 88-315
REFRIGERADOR VERTICAL RR-C-7__|COCINA G. BULNES 270-11 83-302
REFRIGERADOR HORIZONTAL _ |RR-C8  |CARNICERIA  |BULNES 256 88-300
REFRIGERADOR VERTICAL 2 PT|RR-C0 |PASTELERIA _ |BULNES 270-308 83-306
REFRIGERADOR HORIZONTAL RR-C-10 |BAR SERVICE |BULNES 260-2 88-311
REFRIGERADOR VERTICAL RR-C-11_|MIRADOR BULNES 276-11
REFRIGERADOR VERTICAL RR-C-12 |BANQUETES _ |BULNES 21611 88-301
REFRIGERADOR HORIZONTAL  |RR-C-13 |ROOM SERVICE |BULNES 268-1 88-310
REFRIGERADOR HORIZONTAL __ |RR-PB-14 |MIRADOR BULNES
REFRIGERADOR HORIZONTAL RR-PB-16 |MIRADOR BULNES
REFRIGERADOR VERTICAL RR-PB-18 [MIRADOR BULNES
REFRIGERADOR HORIZONTAL RR-PB-17 |PALAPA BULNES T
CONGELADOR HORIZONTAL AR-PB-18 |BARANDALAS _ |BULNES
REFRIGERADOR VERTICAL RR-PB-19 [PALAPA BULNES
CUBICADORA DE HIELO RH-C-1~ [BAR SERVICE |SCOTSMAN |CM10CAE-3A |A8045202H
CUBICADORA DE HIELO RH-C-2_ |ROOM SERVICE [SCOTSMAN __|CM100AE-3A _|ABO4530ZH
CUBICADORA DE HIELO RH.C-3  |ROOM SERVICE |SCOTSMAN _ [CMIOOAE-3A |AG0454-02H
CUBICADORA DE HIELO RH-14_|ier. PISO KOLD DRAFT |OS6A
CUBICADORA DE HIELO RH-2-5 |20, PISC KOLD DRAFT |GS6A
CUBICADORA DE HIELO AH-36  [Jer PISO KOLO-DRAFT |GSBA
CUBICADORA DE HIELO RAH-4-7  |40. PISO KOLO-DRAFT |GS8A
CUBICADORA DE HIELO RH-58  |50. FISO KOLO-DRAFT |GS8A
CUBICADORA DE HIELO RH-6-0  |80. PISO KOLO-ORAFT |GSBA
REFRIGERADOR HORIZONTAL __ |RR-PB-20 |LOBEY BAR BULNES, S A, |206-2 8312
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JNOTEL PARAISO RADISSON T
] I | { -
INVENTARIO OE EQUIPO DE AIRE ACONDICIONADO
EQUIPO NO UBICACION MARCA MODELO SERIE |CAPACIDAD,
INVENT.
GENERADOR AGUA HELADANO. 1 |AC-SAA-1 |SALA DE A.A. [CARRIER 30GB-125 126 TR
GENERADOR O AGUA HELADA No, 2 |AG-SAA-2 [SALA DE AA [CARRIER” ™ ™ [30G8-128 126 T.R.
GENERADOR DE AGUA HELADA No. 3 |AC-SAA-J |SALA DE AA. |CARRIER 30GB8-125 125 TR,
BOMBA DE AGUA HELADA No, 1 BAH-SAAY |SALA DE A.A._ |PICSA AX5X0 30176-2  |2396 LPM
BOMBA DE AGUA HELADA No. 2 BAH-SANZ|SALA DEAA JPICSA ) 301762 23096 LP.M
BOMBA OE AGUA HELADA No. 3 BAHGAAJ [SALA DE A.A. |PICSA 4X5X0 30178-2  [2006LP.M
UMA TALLERES ANO-1 [MANTO. CARRIER 30E211-THF-L |L7788561
UMA BALON PARAISO 1 AM-CS-2 |CTO, UMAS __ |CARRIER 3GBA0B0-GT-B  |K7-00307
UMA SALON PARAISO 2 AM-CMS-3 [CTO. UMAS __ |CARRIER 4T |RT-00088
UMA SALON PARAISO 3 AM-CMS-4 [CTO, UMAS ™ [CARRIER 30BA0G0AT-8  |KT-00388
UMAPREFONCION 77 " [AN-CME-8 |CTO. UMAS  |CARRIER 39EDOB-UBF-R  {17-00476
UMA RESTAURANTE BARANDALES  |AM-GMS-8 [CTO. UMAS _ |CARRIER ED13UBF-L _ [XJ7-00381
UMA LOBBY AN-PB-T_|LOBBY CARRIER 30BADSO-6T KT-00307
UMA COMEDOR DE EMPLEADOS A)A-C8 |COMEDOR CARRIER 30BA040-5T IKT00614
PAQUETE DE VENTANA GERENCIA _ |AV-0-1 __|GERENCIA _ [YORK
PAQUETE INTEGRAL COMPUTO Al-J2 JARDIN CARRIER SOCHO06530  |3780681879|63610 BTU
PAQUETE INTEGRAL COMPUTO Al JARDIN CARRIER 50CH0005680 53010 87U
PAQUETE SBALA CABA GERENTE AVJ4  |CASA G, YORK
PAQUETE RECAMARA PRINCIPAL G.Q |AV-J-6 __|CASA O. YORK B
PAQUETE RECAMARA C, GTE, _© |AV-J8  |CASAG. YORK
PAQUETE OE VENTANA BNACK BAR |AV-PB-8 |PALAPA
PAQUETE INTEGRAL ELEVADORES  |Al-A-9 _ |AZOTEA CARRIER SOCH008-521  |F7-98330 |87000 BTU
PAQUETE INTEGRAL ELEVADORES  |AlA-10  |AZOTEA CARRIER 50CH008-521  |F7-08328
EXTRACTOR ALMACEN A Y 8 VEO-1 _ |ALMACEN
[EXTRACTOR ALMACEN OE SUMINISTRIVE-O-Z  |ALMACEN S. -
EXTRACTOR SANITARIOS VESTIDORE|VE-CM-3  [CTO. MAQ. I R
EXTRACTOR MIRADOR VE-PB4_|MIRADOR AR EQUIPO __ |F-1045 1206 13910Me3/HR]
EXTRAGCTOR LAVANDERIA VE-AS  |AZOTEA AIR EQUIPO _ [8030 7618 18846MsIH
EXTRACTOR COCINA VE-A§  |AZOTEA ~ 7 |AIREGUIPO™ ™ [a037 2019 33300M+¥H
EXTRACTOR CAFETERIA VE-PB-7 |CAFETERIA _ |AIR EQUIPO
EXTRACTOR SANITARIOS VE-A8  |AZOTEA AR EQUIFO_ |3013 2921 2433M+VHR]
EXTRACTOR SANITARIOS VE-A9  |AZOTEA AR EQUIPO {3013 2928 2403M+IHR|
EXTRACTOR SANITARIOS VE-A-10 |AZOTEA AIR EQUIPO  |3013 2026 2433
EXTRACTOR SARITARIOS VE-AT|AZOTEA AIREQUIPO__|3013 223 2433M53HR)
EXTRACTOR SANITARIOS VE-ATZ  |AZOTEA AIR EQUIPO _ |1045 3506 1218M+¥HR]
EXTRAGTOR SANITARIOS VE-A13 |AZOTEA AIREQUIPO (3013 2024 2433M+VHR]
EXTRACTOR SANITARIOS VE-A-14 |AZOTEA AIREQUIPO_ [3013 2027 243IMsVHR
EXTRACTOR SANITARIOS VE-A-16  [AZOTEA AR EQUIPO (10 2029 1783
EXTRACTOR SANITARIOS VE-A-18§ |AZOTEA AIREQUIPO 3013 2433
EXTRACTOR SANITARIOS VE-A-17 |AZOTEA AIR EQUIPO [3013 2922 2433
EXTRACTOR SANITARIOS VE-A-18 IAZOTEA AIR EQUIPO
INYECTOR GE AIRE COCINA VA AZOTEA CARRIER
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2.3.8 Medici6bn gréfica de cargas y determinaci6n de perfiles reales
de demanda y consumo.

La determinacién grafica de: los perfiles reales de demanda y
consumo de las diferentes cargas--de. una instalacién, nos permite
comprobar los calculos tedricos;de:su-funcionamiento y observar si el
comportamiento del equipo .corresponde. . a las costumbres de sus
usuarios. Y de existir incongruencias,;realizar las investigaciones
necesarias. B

mal, del 6o. piso (&rea
aire acondicionado y

- Tablero. de
de huéspedes con .0C

- Sistemé}de:

- Cocina.

- Equipo central de’aire acondicionado.. .

Elevédbréslub“'

Los resultados de las med101ones graficas realizadas, se exponen
a continuacién y fueron resumidos:ipara’su’mejor: _exposicibn. y
evaluacién del resultado que dié el equipo'denmedicibn.-_w

Perfiles reales de demanda y consumo.

Del -analisis de las cargas.'se observa que las horas de mayor
demanda son: : g ; i

Area de huéspedes:
Casa de méquinas-
(Bombeo) R
Area de:gdcinﬁ:
Elevadores: : ,
L 17F0013 21 00 hrs. o
Aire acdndicionado: ‘,14:00 -a 18 00 hrs.




TABLA 28.

HOTEL PARAISO RADISSON
RESUMEN DE MEDICIONES GRAFICAS DE DEMANDAS
L
HORA | TABLERO | HORA | BOMBEO |HORA| COCINA | HORA |ELEVADORES HORA AIRE
SEXTO PISO N ACONDIC.
KW KW KW KW

0 0 5.62 o £ F) 0 0
1 1 5.20 1 21 1 4.28) 1
2 2 529 2 21 2 0 2
3 3 .08 3 1 3 0 3
4 4 4.90 4 [0 4 385 4
s 5 400 5 Ed 8| 0 5
O e 408 o 21 6 6.08 Ol
7 7 4.00 7 23 7 7.8 7]
[ 8 0.27 [ (<) 8 5.78 8]
j[ D 88 9] 2] [ 6.2 ]
10 10 4.3 10 26 10 6.80 10|
" (K] 384 L 29 (L €.3% (5]
12 12 [0 12 29 12 365 12
13 13 0.6 13 75 13 8.22| (E)
14 14 .63 14 27 14 6.3 14
18| 6 - ae 15 28] 15[ 8,52 15
10 1 6.62 18 zgr 18 6.30 18
17 17 7.61 17 25 7 5.17 7
[0 [0 7.8 0 20 18 6.% 19
19) 19 5.29 19 £ 19 €.30 19
20 20 7.04 20 75 20 7.3 20
21 2] 7.04 2 3 21 73 21
n 2 5.08 22+ 25 22 6.3/ 22
£z el 5.2 23 27 B, 5.17 23
24 24 5.62 2 o] 24 0 24
PROM| PROM 6.32] PROM 2524 PROM 4050 PROM
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GRAFICO 29 Y 30.
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GRAFICO 31 Y 32.
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GRAFICO 33 Y 34.

HOTEL PARAISO RADIS3SON
CURVA TIPICA O DEMAMOA REAL
NRE ACONDICIOMADO
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De las graficas de los perfiles reales de demanda se tienen las
siguientes observaciones: :

- Tableros del sexto piso de la torre de habitaciones:

Se observa que la carga presenta una variacién entre 6.29 y
13.24 KW, comportandose en forma regular durante las 24 horas del’
dia; y debido a este comportamiento uniforme (pocas horas con demanda
alta) se aprecia la importancia de modificar 1los criterios de
iluminacién actuales, e 1inclusive valorar la instalacién de
detectores de presencia que controlen el apagado de la carga de
alumbrado y contactos en la ausencia de los huéspedes en las
habitaciones.

- Bombeo.

Los sistemas y equipos de bombeo operan 24 horas, de acuerdo con
el control existente para los mismos (en forma automitica).
Considerandose importante el definir la instalacién de muebles
sanitarios con accesorios que permitan abatir los consumos de agua, y
consecuentemente el tiempo de trabajo del equipo.

~ Cocina.

Las lecturas tomadas, corroboran que adicionalmente a la carga
constante que representa el equipo de refrigeracién, el resto del
equipo (preparaci6on, coccién, calentamiento y alumbrado) opera de
acuerdo a las horas de funcionamiento del &rea.

- Elevadores.

El grupo motor generador arranca esporidicamente entre las cero

y las cinco horas, y de las cinco a las 24 horas, la utilizacién del

equipo provoca la operaci6én frecuente del grupo motor generador, lo
gue se refleja en los picos de la demanda.

El equipo funciona acorde al equipo de control existente, que por

ser del tipo electromecénico en un alto porcentaje, presentan altas
pérdidas por magnetizacién y efecto Joule.

- Alre acondicionmnado.

En las lecturas tomadas se observé que en horas donde se
presenté un cambio de clima (registrandose 1lluvia de las 8:00 a.m. a
las 13:00 p.m.), se tuvo un cambio en la temperatura exterior a 22°C.
El cambio de parémetros permiti6 operar al equipo de condensacién en
las condiciones m&s eficlentes, ya que la corriente tomada por los
bancos de compresores descendi6 de 1,420 amps. a 1,250 amps.
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HOTEL PARAISO RADISSON
] |
CARGA  INSTALADA .
TiPO EQUIPO “CANTIOAD | UBICACION |~ "RW T 'vovaL
- UNIDAD KW
REFRIGERACION CAMARAS FRIAS 5 1.577 7.90)
REFRIGERACION CAMARAS FRIAS 8 2.350 14.00|
REFRIGERACION REFRIGERADORES 17 0.267 4.40}
REFRIGERACION REFRIGERADORES 1 0.391 0.39]
REFRIGERACION REFRIGERADORES 2 0.208 0.
REFRIGERACION MAQUINA HIELO HC-1200 3 2.517 7.55
REFRIGERACION MAQUINA HIELO ] 0.242 1.48
REFRIGERACION SERVIBAR 209 0.180 54.90
TOTAL 61.00]
LAVANDERIA SECADORA 3 1.40:* 4.4
LAVANDERIA LAVADORA 4 6.714 20.88
LAVANDERIA COMPRESOR OE AIRE 1 11.019 11.19)
LAVANDERIA PLANCHA DE PIERNAS 1 o.zﬁ* 0.25
LAVANDERIA MANGLE 1 2.484] 2.48
LAVANDERIA DOBLADORA DE SABANAS 1] 0.932{ 0.83]
LAVANDERIA DOBLADORA DE TOALLAS 1 0.033] 0.93}
LAVANDERIA PLANCHADORA DE ACABADOS 1 13,008 13,
LAVANDERIA MANIQUI VAPORIZADOR 1 0.088 0.58
LAVANDERIA LAVADORA EN SECO 1] 1.508 1.57)
LAVANDERIA TERMOSELLADOR 1] 0.002 0.02
LAVANDERIA MAQUINA DE COSER 1} 0.002 0.02
TOTAL BE 62.32|
COCINA LAVALOZA 1 3.073 FAL)
COCINA TRITURADOR 2 0.745 1.49
COCINA CAFETERA EXPRESS 2 1.007 3.04
COCINA PELADORA DE PAPAS 1 1.019 !.%l
COCINA BATIDORAS El 0.508 148}
COCINA REBANADORA ] 0.373 0.37
COCINA UCUADORA 1 0.748 0.76,
COCINA EXTRACTOR JUGOS 1 0.248) 0.25,
COCINA MOLING 1 0.748] o.r‘u‘l
COCINA SIERRA 1 1.492( 1.49]
COCINA LAVALOZA MIRAOOR 1 1.919] 1.12)
COCINA MONTACARGA 1 2.29] 2.24)
TOTAL i 17.80
CUARTO DE MAGUINAS GENERADOR DE VAPOR 2 5.008 11.19
CUARTO OE MAQUINAS __ ~ |BOMBA COMBUSTIBLE ~ 4 0.550 2.4
CUARTO OE MAQUINAS BOMBA COND. 2 6,006 11.19
CUARTO DE MAQUINAS BOMBA RECIRCULADORA 2 0.373 0.78|
CUARTO DE MAQUINAS BOMBA CONTRA INCENDIO 1 11.019 11.19
CUARTO DE MAQUINAS BOMBA PILOTO C/INCENDIQ 1 1.019 1.19
CUARTO DE MAGUINAS BOMBA TRANSVASE 2 2.238 .48
CUARTO DE MAQUINAS BOMBAS SERVICIO GENERAL 3 11.019 3357
CUARTO DE MAQUINAS HOMBA RIEGO 1 1.402 140
CUARTO DE MAQUINAS BOMBA FILTRADO 2 7.048 14.92
CUARTO DE MAQUINAS BOMBA ACHIQUE 1 1402 1.49
TOTAL 93.60)
—
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TABLA 30.
'AIRE ACONDICIONADO 'GENERADOR AGUA HELADA 3 148.008 445.08]
AIRE ACONDICIONADO BOMBAS DE AGUA HELADA 3 37.003 111,00
AIRE ACONDICIONADO U.M.A. SALONES G 1,040 7.48
[AIRE ACONDICIONADO U.M.A_BARANDALES 1 5.050 5.50
AIRE ACONDICIONADO U.M.A. TABAQUERIA Y C. 2 ~ 0.066 11.31
AIRE ACONDICIONADO PAQUETE GERENCIA 4 1.057 CEL
AIRE ACONDICIONADO PAQUETE 8 TONELADAS 4 - 7.085 31.04)
AIRE ACONDICIONADO PAQUETE SNACK [ 0.685 0.60
AIRE ACONDICIONADO EXT. ALMACEN 2[" 0.75
AIRE ACONDICIONADO EXT. VESTIDORES 1 1,049 1.49
AIRE ACONDICIONADO EXT. COCINA 4 15.29)
JAIRE <CONDICIONADO "EXT. LAVANDERIA 1 3.073 3.73
AIRE ACONDICIONADOQ TEXT. SANIT. HABITACIONES 10 4.16
AIRE ACONDICIONADO UNIDAD VENT, SERPENTIN 325 0.124 40.41
TOTAL £84.35
TORRE OE HABITACIONES HABITACIONES TIPQ 262|ALUMBRADO 113.38
TORRE DE HABITACIONES HABITACIONES TIPO TV. 50.78
TORRE DE HABITACIONES HABITACIONES TiPO CONTACTOS 101,62
TORRE DE HABITACIONES JR. SUITE 11 [ALUMBRADO 81,83
TORRE OE HABITACIONES JR. SUITE TV. 0.000 1.08
TORRE DE HABITACIONES JR. SUITE CONTACTOS 0.000 3.08
TORRE DE HABITACIONES SUITE 8{ALUMBRADO 42
TORRE DE HABITACIONES SUITE TV. 2.18
TORRE DE HABITACIONES SUITE CONTAGTOS 0.000| 4.32|
TORRE OE HABITACIONES PASILLOS TORRE ALUMBRADO A €.30)
TORRE DE HABITACIONES PASILLOS TORRE ALUMBRADO ABC 20.84}
ALUMBRADO ESTACIONAMIENTO ¥ ACCESQ 2.80
ALUMBRADO CANCHA DE TENIS 3.20
ALUMBRADO JARDINES 3.18|
ALUMBRADO MOTOR LOBBY 1.02
ALUMBRADOQ LOBBY 6.84
ALUMBRADO VESTIBULO 0.40]
ALUMBRADO SALONES ¥ PASILLO SERV. 8 19.01
ALUMBRADO CAFETERIA B 2.84
ALUMBRADO MIRADOR Y TERRAZA 9.10
ALUMBRADO ALBERCA Y PLAYA 8.3
ALUMBRADO BARANDALES 1.88
ALUMBRADO SNACK BAR 4.68
ALUMBRADO CQCINA 9.26]
ALUMBRADO {LAVANDERIA ¥ ROPERIA 33|
ALUMBRADO TOFICINAS = 7.31
ALUMBRADO MANTO. Y PASILLO GERV. 4.78
ALUMBRADO CUARTO DE MAQUINAS 2.53
ALUMBRADO PATIO DE SERVICIO 0.00
ALUMBRADO PASILLO DE YORRE 27.54
ALUMBRADO AZOTEA 2.8
ALUMBRADO HABITACION TIPO 11.30
ALUMBRADO SUITE INTERSECCION SUR 2.81
ALUMBRADO SUITE INTERSECCION NORTE 2.00
ALUMBRADO MASTER SUITE .38
ALUMBRADO LOBBY BAR 1.80
TOTAL 513.42
ELEVADORES SERVICIO ¥ HUESPEDES 56
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GRAFICO 35 Y 36.

HOTEL PARAISO RADISION
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GRAFICO 37 Y 38.

HOTEL PARAISO RADISSON
TiPQ DE CARGA REAL WSTALADA .
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GRAFICO 39 Y 40.

HOTEL 'PARAISO: RAGISSON

TIPO DE CARGA REAL PESTALADA -
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2.3.10 Conclusiones preliminares.

La demanda maxima se encuentra en el horario de 1'7:00 a 21:00
horas; y de las mediciones se observa que las cargas se comportan
acorde a la demanda de servicios de huéspedes.

Lo anterior permite comprobar que el Hotel ha estado operando
con un programa de control de cargas que ha permitido regular 1la
demanda maxima, a pesar de que la carga se ha incrementado por
deficienclas de equipos muy representativos, como el aire
acondicionado, lo que hace Importante la correcci6én de las
deficienclas de los sistemas actuales y en forma relevante utilizar
elementos de mayor eficiencia como método l6gico, en el abatimiento
del consumo de fluidos y energéticos.
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2.4 Analisis de las ganancias solares y térmicas del inmueble.

De la inspecci6én de las caracteristicas arquitecténicas del
hotel, anédlisis de 1los planos, condiciones de emplazamiento y
orientacién de las fachadas del inmueble,: se calcularon, mediante
programas especiales de cémputo, los parémetros de cargas térmicas en
su envolvente por efecto de la radiacién. solar incidente durante
todos los meses del afio y horas de soleamiento.

El hotel Paraiso Radisson . Canci oj:presenta en sus fachadas
dispositivos para controlar externamente el soleamiento directo de
ventanas.

Se anexan las gré&ficas solares en-dosiy’
a la planta y forma geométricaibasica

res dimensiones referidas

Por la orientacidén de.'sus " diferentes if
radiacién solar global -‘Incidente : 'sobre::esta: :
consecuencia el caso tlpicO'de=edificiO'en;zona*tropical con grandes
areas de ventanas, que no fue- proyectado coni prlncipios biocliméticos
de diseifioc adecuados al clima, -y que:en:consecuencia;, sufre enormes
cargas térmicas y demandas exageradas de enfriamiento en los equipos
de aire acondicionado.

En casos como éste, y en el: que: el edificio se aproxima al 50%
de areas de ventanas respecto-al de fachadas” (torres de suites), las
ganancias térmicas en la envolvente 'debidas al impacto solar
incontrolado en ventanas, se convierten en-el factor mds importante y
decisivo a considerar en el dimensionamiento 'y selecci6n del equipo
de aire acondicionado, asi como en el elemento mas significativo de
todas las ganancias térmicas del edificio, sobrepasando globalmente a
las debidas  a: transmisi6én. de calor  ‘a través de elementos
constructivos opacos, infiltracién, alumbrado, disipacién corporal de
calor de los ocupantes, aparatos eléctricos, etc.

En consecuencia, dado que es ampliamente reconocido, que el
método mas efectivo para controlar - las ganancias térmicas por
radiacién solar directa en ventanas, consiste en incorporar parasoles
externos. Se opt6 en esta primera-etapa:de la “auditoria energética,
por calcular los parémetros .. mas importantes de disefio y
dimensionamiento de tales dispositivos de control solar.
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En las sigulientes paginas, se muestran graficamente los
resultados de los c6mputos realizados para comparar las diferencias
entre las ganancias maximas de calor por radiaci6én a través de
ventanas como las del hotel, para dos casos.

El primero para ventanas sin protecci6n externa (como se
encuentran actualmente), y el segundo con parasoles horizontales que
sombrean las ventanas conforme se detect6 conveniente en el estudio
de datos bioclimaticos y de confort térmico de 1la localidad.Los
computos se realizaron para cada una de las orientaciones importantes
de las fachadas del hotel.

Del analisis de las graficas, se obtuvo como conclusifén, que se
puede alcanzar en promedio (considerando todas las fachadas), una
reducciéon de aproximadamente el 55% de las ganancias solares al
incorporar parasoles horizontales que sombreen las ventanas. Este
porcentaje es muy importante, ya que al ser las ganancias solares en
edificios como éste, del orden del 50% (o mas) de las ganancias
totales de calor a considerar, se tiene entonces que en primera
aproximaci6n, la demanda de enfriamiento puede abatirse en un 28%
respecto a la actual.

Si consideramos que actualmente los sistemas de aire
acondicionado del hotel consumen alrededor del 46% de toda la energia
eléctrica, una reducci6én en la demanda de enfriamiento del orden de
28%, podra reducir este consumo parcial en casi un 13%; o sea, a un
33% solamente.

Los dispositivos fijos exteriores de control solar en ventanas,
cuando estan correctamente calculados Yy disefiados conforme a la
grafica solar local y correlacionados con las temperaturas
dependientes de la hora local y niveles de radiacién solar, tienen la
enorme ventaja de proveer sombra a las ventanas durante las horas de
los meses en los gque se necesita evitar sobrecalentamiento en
interiores y niveles inadecuados de confort térmico.

Dado que existe una inmensa e ingeniosa variedad de parasoles
verticales y horizontales, la gama de soluciones al control de
soleamiento en las ventanas de cada fachada es muy amplia.
Considerando que en el caso particular del hotel Paraiso Radisson
Cancin, son muy importantes las vistas al mar y a la zona de alberca
pr6xima a la playa, se opt6 por calcular y seleccionar parasoles de
tipo horizontal que no bloquearan las vistas laterales. En
consecuencia, se incluye una tabla con los resultados calculados para
los &ngulos de control solar vertical mas convenientes en funcién de
la orientaci6n de las ventanas. temperaturas de bulbo seco y niveles
de radiacién solar en cada fachada.
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.. Otro aspecto colateral de gran influencia en la disminucién de
ganancias de calor en el edificio por conducci6én y radiacién térmica
a través de muros exteriores y techos, serd el usar colores mas
claros, especialmente en aquellos muros pintados de color café; los
cuales por su gran absorbencia a la radiacidén solar ( del orden del
80%), sobrecalientan 1los muros, conducen calor a las losas de
entrepiso y a muros interiores, e i1rradian calor en los diversos
locales con que cuenta el hotel.

Resultara4 muy conveniente utilizar impermeabilizantes de color
blanco reflejante en las azoteas, en sustituci6én de los acabados
convencionales de cemento-arena griséceos.

Un aspecto que pudo observarse y que influye negativamente en el
balance térmico del edificio, corresponde a los elevados niveles de
infiltraci6én de aire caliente en los espacios climatizados. Motivo
gor ?1 cual deben instalarse elementos que sellen y hermeticen estos

ocales.

Se tiene considerado para la segunda etapa de esta auditoria,
incluir célculos y evaluaciones complementarias sobre otros factores
no menos .importantes que influyen en la ganancia y balance térmico
del edificio. Tambilén se incluirén algunas propuestas arquitecténicas
y detalles contructivos de parasoles horizontales, los cuales, por su
eficacia, resistencia al viento, costo y compatibilidad estética con
las . caracteristicas arquitectoénicas de fachadas, resulten mas
convenientes. e e

-Complementariamente, ‘en: laifseQUndat>etapa se recomendarén
acabados . exteriores y niveles 'deaislamiento: térmico que resulten
necesarios en cada uno de los elementos contructivos que conforman la
envolvente del edificio.
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FIGURA 26.

Vi

l(‘

GRAFICA SOLAR DE TRES DIMENSIONES

HOTEL PARAISO RADISON
.CANCUN, @.ROO



FALLA DE ORIGEN

21.
FIGURA : - 152

R_“UCCION DE CARGAS DE ENFRIAMIENTO

DZL EQUIPO DE AIRE ACONDICIONADO -
M DIANTE CONTROL SOL/-\R CON ALERO Y

F/\LDON



163

TABLA 31.

ANGULOS CALCULADOS PARA EL CONTROL SOLAR
VERTICAL EN LAS FACHADAS DEL HOTEL
PARAISO RADISSON - CANCUN

ANGULO

FACHADA PROPUESTO
P. V.

ENE 40°
NNE 45°
SSO 30°
SSE 42°
NNO 30°
0soO 25°
ESE 40°
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GRAFICO 41 Y 42.
(Graficos representativos de todas las mediciones)

GAMANCLA MAYINA SOUAR SIN PARASOL { WATT /M2 }
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GANANCIA MAXIMA SOLAR CON PARASOL { WATT /142 )
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GRAFICO 43 Y 44.

GAMANCIA MAXIAA SOLAR Si PARABOL ( WATT / M2)
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GRAFICO 45 Y 46.

GANAICIA MAXIMA, SOLAR SIN PARASOL { WATT / b2 }

GANANCIA MAXIMA SOUAR CON PARASOL ( WATT /42 }
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2.5 Evaluaci6n general de los sistemas de iluminaci6n, bombeo, aire
acondicionado, transporte vertical y otros.

Evaluacion general del sistema de iluminacibn.

El sistema de iluminacién general del hotel, cuenta en sus
instalaciones con una diversidad de lamparas, tales como: Slin Line,
vapor de mercurio, vapor de sodio, dicréicas, incandescentes, de luz
mixta, resistentes a insectos, etc. Habiéndose identificado 26
diferentes lamparas con distintos tipos, potencias y marcas.

Con el objetivo del levantamiento del censo de alumbrado, se
identificaron 27 A4reas tipo, tales como: habitaciones tipo master
suite, junior suite, de interseccion norte y sur, sencillas y dobles,
oficinas, lobby, restaurantes, cocina, lavanderia, escaleras,
pasillos, etc.

Los niveles de iluminacién con que se encuentran operando las
diferentes A&reas del hotel, fueron medidos habiéndose identificado
sus condiciones generales tales como, sus niveles de iluminaci6én en
las A&Areas de trabajo, reflectancia, tipos de lamparas, capacidad y
potenclia, asi como el naGmero, estado fisico y controles utilizados.

En cada &4rea tipo se tomaron medidas del nivel luminoso de
operacién a 75 cm. del piso, y se registraron en los puntos en que se
realizaron.

Se analizaron los niveles obtenidos y se compararon con los
niveles normados por la sociedad mexicana de ingenieria de
iluminaci6én y otras fuentes, de acuerdo a lo siguiente:

Luxes:
Area: Sociedad Mexicana de Ilumination Otras
Ing. de Iluminaci6n Engineering Society Fuentes
min. max (Europeas)
Recepci6n, Caja Admén. 300 500 300
Lobby 100 300 200
Vestibulo 200
Pasillos 100 200 60
Escaleras 100 200 60
Restaurantes 100 300 100-200
Bares 60 300 60-100
Cafeterias 100 300 60-100

Habitacién general 60 100 60
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Habitacion lecturas 200 300 200
Habitacidén tocador 200 300 200
Habitacidén baiios 60 100
Cocinas 200 - : 700 A, Trab. 300

Inspec. 400
Lavanderias 200 700 300
Marquesinas 300
Restaurante intimo 30-60
Estacionamiento 50
Alumbrado exterior edificio 10
Albercas . 50
Jardin 3
Detalles decorativos-letreros 50

En el andlisis de las lecturas realizadas del nivel luminoso
influye la limpieza y envejecimiento de las l&mparas y luminarias.

Para recomendar los cambios con el fin del ahorro de energia, se
considera que las 4reas se encuentran dentro de los parametros
establecidos.

Para realizar el trabajo descrito se utilfizaron los croquis de
cada &rea censada, uno para seiflalar la ubicacién de las lamparas,
otro para registrar los puntos de medicibén y los luxes medidos y en
algunos casos de 4reas maltiples, como en las oficinas, se utilizé un
tercer croquis para identificar las &reas.

Se anexan fotografias de diversas lreas y como ilustracién del
censo de alumbrado, los croquis correspondientes a las Areas de las
distintas habitaciones y su informacién.



TABLA 32.

HOTEL PARAISO RADISBON

IDENTIFICACION DE AREAS

CARACTERISTICA

IDENTIFICACION

AREA TIPO 1/27

PLANTA DE MANTENIMIENTO Y CASA DE MAQS.

AREA TIPO 227

SALON DE CONVENCIONES

AREA TiPO 227

CUARTO DE MAQUINAS ELEVADORES

AREA TIPO 427

ENTRADA Y ESTACIONAMIENTO

AREA TIPO 4/27

CANCHA DE TENIS

AREA TIPO 4/27 ALBERCA .
AREA TIPO 4/27 MOTOR LOBBY :
AREA TIPQ 4/27 CORREDORES FRENTE A PLAYA

AREA TIPQ 4/27 JARDINERIA

AREA TIPO 827 RESTAURANT MIRADOR

AREA TIPO €27 CAFETERIA JARDINES

AREA TIPO 7/27

SUITE INTERSECCION SUR

[AREA TIPO_&/27

HABITACION JUNIOR SUTE

AREA TIPO ©/27

HABITACION SENCILLA

AREA TIPO 10/27 ALM. VERD., CARN., MAR|., LATAS, VIN, CO
AREA TIPO 11/27 PLANTA LAVANDERIA

AREA TIPO 12/27 BAROS PERSONAL

AREA TiPO 1327 HABITACION DOBLE

AREA TIPO 14/27 HABITACION MASTER SUITE

AREA TIPQ 18727

AREA DE COMPUTADORAS Y CONMUTADOR

AREA TIPO 18/27

CUARTO TIPQ INTERSECCION NORTE

AREA TiPO 17/27

LOBBY

AREA TIPO 18/27

LOBBY BAR

AREA TIPO 19/27

VESTIBULO Y RECEPCION

AREA TIPO 19/27

VESTIBULO Y RECEPCION

AREA TIPO 20727 PASILLOS

AREA TiPQ 21727 ESCALERA OE SERVICIO

AREA TIPO'21/277 "~ |ESCALERA PATIO DE MANIOBRAS

AREA TIPO 2227 ESCALERAMOTOR LOBY

AREA TIPO 22727 ESCALERA TERRAZA ALBERCA

AREA TIPO 24727 LOCALES (TIENDA DE ROPA)

AREA TIPQ 23727 LOCAL DE TABAGUERIA

AREA TIPO 2327 AREA BUFFETE RESTAURANTE MIRADOR

AREA TIPO 24/27 ESCALERAS

AREA TIPO 24/27 ANTECOMEDOR (VESTIBULO)

AREA TIPO 24/27 COMEDOR AREA 1

AREA TIPOQ 24727 COMEDOR AREA 2

AREA TIPO 24/27 BAROS

AREA TIPO 24/27 COCINA

AREA TIPO 24727 ESCALERAS A COCINA GENERAL
[AREATIPO 24727 COCINA GENERAL

AREA TIPQ 28/27 PASILLO COMUNICACION

AREA TiPO 25/27 LOBBY-COCINA PASILLO

AREA TIPQ 28/27 "7 |@ODEGA BARES ~ T TTTTTTTTTT oo

AREA TIPD 25/27 LAVATAZAS
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TABLA 33.

AREA TIPO 25/21

PASTELERIA Y CAMARA OE PASTELERIA

AREA TIPO 28727 COCHAMBRE

AREATIPO 25727 CARNICER!A Y CAMARA DE CARNICERIA
AREA TIPO 2527 CAMARA DE BANQUETES

AREA TIPO 2627 BODEGA ABARROTES

AREA TIPO 2527 COCINA PROMOCION

AREA TIPQ 28727~ |PRODUCCION B
AREATIPO 25727 DESAYUNO ¥ ESPECIALIDADES
AREATIPO 24/27 BODEGA GENERAL

AREA TIPO 25727 BODEGA STEWARDS

AREA TIPO 25721 OFICINA CHEFF

AREA TIPO 25727 PASILLO

AREA TIPO 25/27 PROOUCCION OE BUFFET ENSALADAS
AREA TIPO 25/27 VERDURAS (CAMARA)
AREA TIPO 28/27 ROOM, SERVICE

AREA TIPO 25/27 PASILLO

AREA TIPO 28/27 MOSTRADOR COMEDOR
AREA TIPO 28/21 GERENCIA GENERAL

AREA TIPO 28/27 BARO GERENCIA GENERAL
AREA TIPO 26727 RECEPCION

AREA TIPO 20/27 QERENCIA RESIDENTE
AREA TIPO 26/27 GERENCIAAY B

AREA TIPO 26/27 GERENCIA VENTAS

AREA TIPQ 268/27 CREDITO Y COBRANZA
AREA TIPO 2€/27 NOMINAS

AREA TIPO 26/27 CONTRALORIA

AREA TIPO 2€/27

PASILLOS DE DISTRIBUCION

[AREA TIFO 26/27 PASILLOS DE DISTRIBUCION

AREA TIPO 26727 BANOS MUJERES

AREA TIPO 20727 BANOS HOMBRES

AREA TIPO 2027 SUBGERENCIA OE VENTAS

AREA TIPO 26727 FAX

AREA TIPO 2&/27 RECURSOS H.

AREA TIPO 26727 JEFE OE PERSONAL

AREA TiPO 28737 COST08

AREA TIPO 26727 CAPACITACION

AREA TIPO 26727 CAJA GENERAL

AREA TIPO 26727 PABILLO

AREA TIPO 26/27 CO8T08

AREA TiPQ 26/27 COPIADO

AREA TPO 27727 ROPERIA

AREA TIPO 27737 PASILLO AFUERA OE ELEVADORES DE SERVICIO
AREA TIPO 27/27 JELEVADORES DE 8ERVICIO

AREA TIPO 27737 PASILLO A UN COSTADO OE ELEVADORES
AREA TiPO 27/27 PASILLO FRENTE ELEVADORES DE HUESPEDES

AREA TIPO 27127

ELEVADORES HUESPEDES
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CARACTERISTICAS |

" CENSO.:DE- ILUMINACION AREA TIPO|:"

AREATWO 77|

SUITE INTERSECCION SUR

ANCHO 6.50 TS,
LARGO 19.00 M

ALTURA 220 MTS.
COLOR TECHO BLANCO RUGOSO
COLOR PISO |ALFOMBRA BEIGE
COLOR PARED |BLANCO RUGOSO
ACABADOS |BLANCO RUGOSO
EXVENTTRAG st

CRIST. NATURAL  [X

DATOS DE ILUMINACION:

CONSECUTIVO TIPO DE LAMPARA MARCA MODELO CANT| CAP. | COLOR | ALTURA | TiEMPO
WATTS TS, DE USO

1 FOCO 100 W SOLAR | BOMBILLA AS0 (A-19) E26/24 3| 300{CLARO 2.20/INDEFINIDO

2 FOCO 60 W _|GENERAL ELECTRIC [BULBO A-19 £26/24 1] S0[CLARO 2.20[INDEFINIDO

3 FOCO 40W DECOR. T/BOUTA {SOLAR |8-10E-14 3| 120[AMARILLO 2.20[INDEFINIDO

4 200 W [soLaR [ wmisanp 1[ 100[LUZ OE DIA 2.20{INDEFINIDO

191

‘FE VIgGV.L
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de andlisis).

FIGURA 28.

(Figura representativa del proceso

AREA TIPQ '8-727

CENSO DE ALUMBRADO

P!Cjnto “Junior Suite
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FIGURA 29.

(Figura representativa del proceso de anélisis).

CENSO DE NIVELES DE ILUMINACION AREA TIPO 8-27
(Lectura en Luxes) PI'Clnto,k"Junior"»SUrit‘é

PASILLO

FALLA DE ORIGEN



CARACTERISTICAS CENSO:DE ILUMINACION AREA TIPO

AREA TIPO 827 :

HABITACION JUNIOR SUITE ‘

ANCHO 110 MTS.

LARGO 11.00M

ALTURA 2.20 TS

COLOR PISO ALFOMBRA BEIGE

COLOR PARED [BLANRCO

COLOR TECHO [BLANCO

ACABADOS  [BLANCO RUGOSO

EXVENTTRAG E]

CRIST.NATURAL X

OATOS DE ILUMINACION:

CONSECUTIVO TIPO LAMPARA MARCA MOOELO CANT| CaP. COLOR ALTURA | TiEMPO
WATTS MTS, OE USO

1 LAMPARA X0 W [SOLAR W38 ALD 2|~ 200[LUZ DE DIA 2.20[INDEFINIDO
2 FOCO 100 W SOLAR 139101 1| 100[cLaRO 2.20/INDEFINIDO
3 FOCO TSW OSRAM E2624 BASY 6 450/CLARO 2.20[INDEFINIDO
4 FOCO 60 W GENERAL ELECTRIC _ [E2624 BA198STO 3| 180[CLARO 2.20{INDEFINIDO |
s FOCO 40W SOLAR |61 €2624 1 40{CLARO 2.20{INDEFINIDO
3 FOCO 40 W [sotar “|8-10E-14 2 80|CLARO 2.20]INDEFINIDO

“Z2¢ VidvlL

14318
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FIGURA 30.

CENSO DE ALUMBRADO AREA TIPO '9-27
R - Planta Cuarto Tipo
; Hobiﬁoc‘:’?idhf.’Ser{ciUdv

378

_J

FALLA DE ORIGEN
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. FIGURA 31.

ENSO DE NIVELES DE ILUMINACION Lo “AR'EA TIPVO"9 27

(Lecturo en Luxes) . SRR Plonto Cuorto Tipo :
‘ L Hobltocxon Sencnllo

EALLA DE ORIGEN
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IDENTIFICACION]

AREA TIPO @27 |

CENSO DE: ILUMINACION AREA: TIPO i ) i i

HABITACION SENCILLA

ANCHO 3.25 MTS.

LARGO 7.50 MT

ALTURA 2.20 MTS.

COLOR TECHO {BLANCO RUGOSO

COLORPISO  |ALFOMBRA GRIS

COLOR PARED [BLANCO RUGOSO

ACABADOS  |BLANCO RUGOSO

EXVENTTRAG _[SI

CRISTNATUR _|X

DATOS DE ILUMINACION:

i

CONSECUTIVO VIPO LAMPARA MARCA MODELD _ JCANT] CAP.WATTS | COLOR ! ALTURA MTS. | TIEMP. USO
1[1X75 W SUM-LINE OSRAM FAB-T-12 1 O5|LUZ DEDIA i 2.20[INDEFINIDO
2{2X39 SUM-LINE SOLAR WIS ALD 1 100/LUZDEDA 2.20{/INDEFINIDO
3|FOCO 100 W |SOtAR 139101 1 100{CLARO - 0.80/INDEFINIDO
alFocosaw GENERAL ELECTRIC _[A-10 E26/24 1 60/CLARO ! 2.20/INDEFINIOO
S[FOCO W SOLAR A61 E26124 1 40CLARO : 0.80|INDEFINIDO
€]FOCO 40W DECOR. T/BOUITA |SOLAR 810 E-14 1 40|CLARO 2.20[INDEFINIDO

‘€€ VIaVL
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CARACTERISTICA

IDENTIFICACION

© CENSO. DE ILUMINACION AREA TIPO | .=

AREA TIPO 1327

HABITACION DOBLE

ANCHO 3.25 MTS.

LARGO 7.50 MT

ALTURA 2.20 MTS.

COLOR TECHO  [BLANCO RUGOSO
COLOR PISO ALFOMBRA GRIS
EXVENTTRAG Sl

CRIST. NATURAL

X

DATOS DE ILUMINACION:

CONSECUTIVO TIPO LAMPARA MARCA MODELO CANT| CAPACIDAD | COLOR ALTURA | TiEMPO
WATTS uso

1{SUM-UNE 1XT5 W OSRAM FAB-T-12 1 95[LUZ DE DA 2.20INDEFINIDO

2[LAMPARA 2X30 W SOLAR 30/W T-38 AILD 1 100{LUZ DE DIA 2.20(INDEFINIDO

3[FOCO 75 W OSRAM E-2624 BA%1 2 150{CLARO 0.80[INDEFINIDO

4FocoeOw GENERAL ELECTRIC |E-2624 BA198STO 1 60[CLARO 2.20{INDEFINIDO

S|FOCO 40W DECOR. D/BOLITA |SOLAR B-10E-14 1 40[CLARO 2.20[INDEFINIDO

‘vE VIdAVL

891
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IDENTIFICACIOR - [-"CENSO::DE . ILUMINACION;AREA TIPO "
AREA TIPO 14727 e e e ‘ S
" |HABITACION MASTER SUITE
ANCHO
LARGO
ALTURA 2.60 MTS,
AREA TOTAL 265
COLOR TECHO __ [BLANCO
COLOR PISO |ALFOMBRA BEIGE
COLOR PARED  [BLANCO
ACABADOS BLANCO RUGOSO
EXVENTTRAG __|sI
CRIST. NATURAL _[X
DATOS DE ILUMINACION:
CONSECUTIVO __|TIPO DE LAMPARA MARCA MODELO CANT]  TOTAL _ [COLOR TEMPG
WATTS DE USO
T SUMLUINE 208 W SOLAR W 1738 ALD 3" T30 JLUZDEDW 2.20/INDEFINIDO
2 JFocoTsw OSRAM E-2624 BAN1 5 375 |CLARO 2.20[INDEFINIDO
3 FOCO 0 W GENERAL ELECTRIC |E-2624 BA19BSTO 4 240 |CLARO 220{INDEFINIDO
4 FOCO 40 W [SOLAR {61 €2624 1 40 CLARO 2.20/INDEFINIDO
S FOCO 40 W DECORATIVO  [SOLAR [B-10E-14 1 [ CLARO 2.20[INDEFINIDO

691



IDENTIFICACION CENSO. DE. ILUMINACION_AREA-TIPO .|,
AREATIPO 1627 — —— —1=
CUARTO TIPO INTERSECCION NORTE
ALTURA 2.40 MTS. j
AREA TOTAL 7.0 M2
COLOR TECHO BLANCO b
COLOR PISO ALFOMBRA BEIGE = R <k
COLOR PARED BLANCO : g
ACABADOS BLANCO RUGOSO e
EXVENTTRAG st .
CRIST. NATURAL  |X N g
DATOS DE ILUMINACION: e
CONSECUTIVO TWPO DE LAMPARA MARCA ... MODELO . CANT.[ CAPACIDAD COLOR ALTURA | TIEMPO
T WATTS MTS. DE USO
1 SUM-LINE X% W SOLAR FAB T-12 1. 100 LUZ DE OIA 2.20)iNDEFINIDO
2 FOCO 75 W ‘ 4/~ 300 |CLARO INDEFINIDO
3 FOCO 60 W GENERAL ELECTRIC  [BULBO A19 BASE STD E2624 1| e CLARO 2.20/INDEFINIDO
4 FOCO DECORATIVO 40 W [SOLAR |BOMBILLA 8-10 E-14 2 80 CLARO 2.20/INDCFINIDO
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T MOTEL PARAISEO  RADISEON | 4}
1
CENSO DE AREAE DE ILUMINACION
e IDENTINCACION el acTviongh ur AT| 1. | coomoe COLOR DE P1SO COLOR DE PARED M ¥ TCRiST
o . ) OFIC. TECHO NORM|
1|rLanta DE VCASADE MAQ  18.5{00MIR0. GDER VAPOR. TRAT. DEAG] 24| 58]  3es[omis oms - BLANCO [Pruna ™
2}sa 08 DE 23| 2 37 maMEY |ALFOMBRA AZLL. RAYADA CREMA Y MAD BAR | TAPIZ Y PINTURA s Ix
3lcuarTo DE B sjuocast YCOWNT.OERLEV.| 11] 28 ans aais GRISCICREMA  |PNTURA
v 12| 1e1] - PIEDRA DE CANTERA
+|cancra OF TENS 143 ; * Tm VERDE Y ROJO MALLA CICLOMCA
o[aLserca wal . L 01 ADALE S0 BLNCO AZULEJC BLANCO
«|moTOR LOSSY L R 181 BANCO anoauin MARROWN RUQGOSO
4| CORREDORES FRENTE A PLAYS, 1l 0 “{roso LoSETA 0E BARROD PIEDRA DE CANTERA
) t 142 181 AREAS VERDES AREAS VERDES AREAS VERDES
" 131§ ¥ AREA DE COCINA 10 . 42 BLANCO o BCO. RUG. Y CANCEL [LOS. BARRC Y RUG. EN MUROS X
o[careTERA 18.8) ] i » an) sLANCO XL CAFE CLARO BCO. RUG. ¥ CANCEL [P130 MARMOL. PARED RUGOSA®  |X
7| sure wTERSECCION UR M s ' ‘ee). 32 LANCO ALFOMBRA BE1GE BLANCORUGOSO | MLANCO RUOOSO = Ix
& |HATACION JUNOR BUITE 31 T aLANCO ALFOuSRA BE1GE « |manco BLANCO RUGDSO s x
o[ FamiTACION SENCELA 3.24] vs| 23 aANCO aLrousss ares BLANCO RUGOSO _ |BLANGO RUG0SO s [x
10]ALM VERD. CARN_ MARI_LATAS, W CO 12[PLANTA DE ALMACEN GENERAL Y ANOE 22| 4.3 GRS OBSCURD |ORIS GRIS 0BS. ¥ Q. PERLARUSTICO = Ix
11/ PLANTA LAVANOERIA 2 21] 20l i loaisosscumo |Los. vin. rmao seia GRUS OST. Y GR_08S |[PINTURA = |x
12]8AR06 PERSONAL 7.8]a5E0 3¢ 2| 21 asariLLo . [sEce AMARILLO PISO VID., ABAEJOS ¥ PINT. _{NO
13| HAMTACION DOBLE 3.28] vs| 23| [sanco ALFoMBRA OR18 BLANCO RUGOSO | BLANCO RUGOSO s |x
14| HABTACION WASTER SUTE ‘28] mesjeanco [ALFoManA BE0E BLANCO BLANCO RUGOSO s |x
16| AREA DE COMPUTAORAS ¥ CONMUTADOR |1 8| o 21 BANCO | [Mameon BLANCO BLANCO RUGOSO s |x
18]cuaRTO TIFD MORTE CUARTO Tih0 SUITE wonTe] 24  erslannco ALFOMBRA BEIGE BLANCO BANCO " |x
17]Losey 1 10.6]ENT. Y AL HUESP. (SALAESP, ESC.AQ 24| &5 BLANCO C/BBGE{MAMSOL CAFE CLARO BLANCO RUGOSO  {IARMOL Y RGOS0 EN MURC |3 |x
18]Lossy san olaan veleznt |uanEra voGAL [MaRMOL CAFE cLARD CANCELERIA, BAR. RQ . s |x
18|VESTIBULO ¥ RECERCION 12] as] 24 BLANCO [AEC. MAR. CAFE C.. OF, ROJO VIJBLANCO RUGOSO | BLANCO RUGOSO o
19|VESTIMRO Y RECEPCION 12 24 ALANCO RECKP. MARMOL CAFE CLARD, O[BLANCO RUGOSO | SLANCO RUGOSD
2o|Pamii0s [CIRCULACION DE HUESPEDES 22 BLANCO RECEP. MARNOL CAFE CLARD, OJBLANCO RUGOSD | MARMOL PISO ¥ RUG MURGS |81 Ix
21{ESCALERA DE SERVICIO 117 RAEXHE BLANCO OGRS PERLA BLANCO HUESO  |PINTURA NO
21|ESCALERA PATIO DE T 1.18] 7] 207 BLANCO OSTION [GRuS CEMENTO * BLANCO OSTION _ |PINTURA o
22{ESCALERA MOTOR LOBY 1.14] Y GRS OSTION | GRiS CEMENTD oris osTION |Pueruna =
72| ESCALERA TERRAZA ALSERCA 118 - o8| 2908 BANCO CAFE CLARO BLANCO SLANCO = Ix
23[LOCALES (TIENDA OE ROPA) 7 i 0 A BANCO LOSETA BLANCA 2020 BLANCO RUOOSO | BLANCO RUGOSO " Ix
23|LoCAL DE : - 21 i
23| AREA BUFFETE e 2 mANCO IO (LOSETA DE SARRO 20X10) LOSETA BLANCO s _Ix
24| ESCALERAS 18 3 $.5) BNCO. C/FRAN. ENCING BLANCO RUGOSD LOSETA2020 Y RUOMURDO |1 X
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o) 03 78] 24 BHCO. CARANJAJALFOM.. LOS. ROSA. BARRO 2UGIAZLA CELES ¥ MAMEY LOSETA 20020 Y RUG MURO |88 |X
24| CoMEDOR AREA 1 [T 78] 24 [mco. caranuAlLoSETA DE sARRD 20x20 AZLA CELES Y MAMEY LOSETA 2020 Y RUGMURO (88X
34|COMEDOR AREA 2 1.3 78] 24 warron ALFOMBRA CAFE CLARD AR CELES ¥ MAMEY LOSETA 2020 YRUGMURO |88 [x
24)mak08 B ] 24 SLWCO LOSETA VIDRIADA BEIGE ATULEO SEIGE LosETA e YU MmO {8 |x
24[coci B CEEY VERDE MSTACHE LOSETA ROUA 2020 veroe msTACHE | LoseTa Taae Y » Ix
24| ESCALERAS A COCINA Y [VERDE MSTACHE LOSETA RGUA 20130 VERDE PISTACHE | LOSETAZ000 YRUGMRO  |B X
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e 8| o 29 o ROJO 20X10 JUNTA ROIA annEs0 sLNCO s Ix
25|PASTELERIA Y CAMARA DE PASTELERIA BT E Y on:s ROJO 20X10 JUNTA ROJA ADNESO BLANCO st Ix
281 COCHAMBRE caf © as| 24l 05 0BCURO [ROIO 20X10 JUNTA ROSA AZULEID BLANCO 8 Ix

¥ CAMARA OE E [DIREDA a3 CBSCURO [ROJO 20X10 JUNTA ROJA Az E0 BLANCO " |x
28| CAMARA DE BANQUETES 2 4 24 GRS OBICURO [ROJO 20X10 JUNTA ROUA AZWE0 BANCO = |x
[ Fovpy Cal 24 GRS 0BICURD [ROUO 2010 JUNTA ROIA AZWLEIO BLANCO =[x
78] cocuma PROMOCION T E as] 20 GRI3QBICURD [ROJG 20X10 JUNTA ROIA anwEs0 Banco 5 |x
28| PROCUCCION 28] as] 24 GRS ORBCURD |ROUO 20X10 JUNTA RGJA AziE0 BLARCO n_ |x
28 [ERAYING ¥ ESPECIALIDADES of i o8| 24 [amis amecuRo [ROU0 2010 JUNTA RGIA ADALEIO MANCO a |x
28[800€aA dEMERAL DEER2E EY GR:S OBICURO |ROJ 20X10 JUNTA ROSA [aznes0 sanco u |x
28{800€GA STEWARDS ) o] 20 arss gsCURO |ROJO 20X10 JUNTA ROIA azwEs0 sLanco = |x
26]0FCIA CHEFF g as] 29 GRUS OBSCURD [ROJ0 20010 JUNTA ROIA AnREs0 sLANCO s Ix
28{Pamu0 8 as| 24 ans > |RO40 20x10 JUNTA ROIA AzE20 SLANCO & |x
26| PRODUCCION DE BUFFET EXSALADAS RE 13 20 (GRS 0BSCURD |ROJC 20X10 JUNTA ROUA AZEX BLANCO = Ix
28| VERDURAS [CAMARAY 28] 3| 29 QRIS BSCURD | ROJO ZEK10 JUNTA ROUA ADAEI0 BLANCO M
28{moOM, SERWCE ;28] ss{ 24 GRIS DBSCURD [RGJO 28X10 JUNTA ROUA AZWLEI0 BLANCO Tu Ix
2sipasiio 22| 28 [GRIS GESCURG |ROJO 2X10 JUNTA ROUA AZWE10 BANCO u_ Ix
4 24 oRus ROJO 20X1D JUNTA ROJA AZWEN BLANCO u |x

20| GEREMCIA GENERAL as| 21 LANCO |marroN aLANCO . [

26| BANO GEREMCIA GENERAL 28] 2.3 BLANCO |MARRON BLANCO L)

PCION o suaeco o

26| GERENCIA RESIDENTE mANCO MARROM BLANCO o

aAvs 4 21 aanco |ARROM SLANCO o

VENTAS 21 sLanco MARRON anco ™

20|CREDITO Y COBRANZA 2.9 anco MARRON MANCO ™

20| NOMINAS Y o MARRON anco o

20| CONTRALORIA 21 anco wco " Iwo

29| PasiLi 05 DE DYSTRIBUCTON o 23 . 1
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20|0ak0s MUERES os] 21 o
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2.5.1 Caracteristicas técnicas de los elementos del sistema de
iluminacibn.
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2.5.2 Relacion de lémparas, balastras y bases.

1.- Lamparas Slin Line, 21 W luz de dia (lamparas fluorescentes)
c6digo 317111, bombilla T-12, casquillo FQ8, arranque instanténeo,
identificaciébn 21W/T38/AI/LD folio 260321, marca Solar.

2.~ Lampara aditivos metadlicos, 400 W, casquillo E-89 metalar co6digo
M400/U, marca Solar, uso: cancha de tenis.

3.- Lampara de vapor de mercurio, 175 W, casquillo® E-92 mercurio,
c6digo H39KC175/DX, marca Solar, uso: esferas alumbrado Jjardin.

4.- Lampara dicrboica, 12 Volts, 20 w, modelo 41860 SP, marca Osram,
uso: Lobby.

5.- Lampara de vapor de sodio a alta presion, 35 W, casquillo 26/24,
codigo LV/35/D/MED marca LELUCALOX, uso: alumbrado patio de servicio.

6.- Lampara de proyeccién, 1000 W, 120 Volts, modelo DRC AVG ‘50
horas, marca Sylvania, para proyector de acetato.

7.- Lampara acuatica, 300 W, PAR 56/WFL, 12 Volts, Widé Flood.Scren
Tern, Marca General Electric, uso: alberca. - : v

8.- Lampara diseiio 16, 55 W, 130 Volts, marca 'Syl 'ni'

9.- Lampara circular, 22 W, 118 Volts modelo
marca Sylvania.

horas, marca
proyector de

10.- Lampara proyector, BOOW;v“
Sylvania, c6digo DIS-DYU-BCH ftungs
acetato. Jid

11.- Léampara Slin Line, 39 w
casquillo FA-8, identificacién 39/W/T 38/AI/L
marca Solar.

12 - Lampara Slin Line 75 W, bombilla

13.- Lampara Sport pard 38, 75
plafones Lobby y restaurante mirador

14.- Lampara de luz mixta, 160 W' .2205Volt:
blanco de 1lujo, cé6digo 2495301. casquillo
lamparas en motor Lobby. ) :

uso:

téb?75{fncabado
marca’ Solar, 12
1?.— Lampara de vapor de sodio,‘400 W, marca Osr ; sé{ iluminacién
playa. : o R

16.- Lampara resistente a insectos, 40 W, luz mbrada{'uSG:»comeddr de
empleados. B ARE »
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17.~- Foco -de. 100, W ‘claros, - bombilla . A-60. (A-19)- acabado.“élaro.
casquillo: E26/24.106digo 139101, marca. Sola : R el

18.- Foco 60 W- claros,
marca General Electric.

19.-
marca Solar.

20.- Foco 40 W claro
120101, marca Solar.

21.- Foco 40 w. 12
alumbrado deco rativo

oltite: Luminicon N.CAT |

30. - Ignitor 11 554 para ~un uminario
: A ﬁM90 c: 'mﬁleO, uso.'

GL-50 -a-- 254 --C-869;, c-alcanc
iluminacién Jardines.,

P VA 200
lémpara acuética alberca

31.- Transformador d tipo..C~6
secundario V- 10000, marca Salmec uso
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32.- Transformador de 12 Volts, 50 ﬂw 'primaiio;“ 127"V01ts., uso:
lampara dicréica 12 Volts. SRR i : ; s

arranqueminstantaneo,CAT N El 220-

33.- Balastro 2x21 W, 127 Volts.
| Lumicon,

127 127 Volts, 0.383 amps.‘
para lampara Slin Line. .

34. Balastro 1x75 w-127ivblts. 3 nst 20 ’El -175-127
127 Volts, 0.70 amps. 60 :hz
lampara Sllﬂ Line. Lo

35.- Balastro 1x38 w,a"
1381 127S, marca General
de dia. :

36.- Balastro 2x39 W; 1
239-127, 127 Volts, 0.
Line, 39 W doble. '1-.f

" catdlogo
: 39 W, luz

37.- Base Slin Line macho
lampara Slin Line.

38.~ Base Slin Line hembra
lampara Slin Line, .

39.- Balastro 2x40 W, 127
marca Lumicon, para lém
comedor de empleados.

40.- Base Gx5.3Adel
dicroica 12 Volts;

alta presién, ‘altoi facto

marca Bekolite

42.- SOquet;t;

Volts, marc

44,~ Block:
marca IUSA.

46 .~ Block soquet de. porcelana 2 5 660 w 1t catalogo P-
133, cédigo 06E1153 marca IUSA uSO’ lémpara de Jardineria.t
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2.5.2 Condiciones de operacién.

Para la utilizacién del. sistema de alumbrado se tienen
establecidos horarios de encendido .y apagado, que han permitido
operar con eficiencia la instalacién-actual

Por otra parte, ya iniciaron el cambio de lamparas de menor
potencia en las areas que asi lo!permiten y han desconectado lamparas
en los exteriores para reducir eligasto de la energia eléctrica.

Se podra tener una meJonia otable en el consumo, si se utilizan
criterios que permitan bajarlo:sin‘necesidad de disminuir el confort
o la eficiencia del servicio, utilizando léamparas mas eficientes como
en los siguientes casos:

aclones'donde se tienen dos lémparas
‘niveles 'luminosos muy - elevados ‘'siendo

En los banos de: las :
arriba de:los espejos:seitiene
factible suprimir: ‘una.lémpara;
tienen ' instaladas:: £
eficiencia;: ;

ue’ 17 la- diversidac
probablemente:’ problemas’: 'de:: abastecimiento.
utilizan diferenciaS‘d “criterio’e

é g ‘sei‘t
sistema de-alumbrado; por: el anéllsis de cada érea y que en general.
se puede‘estimar;por' B i e S . .
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- Cgmbio de lamparas Slin Line de 39 W por lamparas’de

- Camgié de -1 as Slin:Lir 1 W por lamparas de

- Cambio de :lamparas‘incandescentes de 100 75.;60‘y 40
W por ;ﬁmparasTfluqresceqtes;gpmpactasldegS‘y'13~w.

Se  observaréa. . la conveniencia de emplear, en los casos
necesarios, reflectores pintados ‘de color blanco de alta reflectancia
(92 al 96%) garantizados ‘por un’ minimo: 'de 3000 hrs. en céAmara
salina, con objeto de eliminar: una ‘de:“las” dos lamparas existentes,
como en bafios~y pa511105"siempre -y ‘cuando no ‘se demerite el nivel
luminoso existente. : I S R

La cuantificacion del. ahorro corresponde a “la”siguiente tabla
(Tabla 39). } . :
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CUANTIFICACION DE AHORRC PFOR CAMBIO DE LAMPARAS

TIPO OF LAMPARA wrs L8 | cea | wec100] weceo | wcs | a2t DB%o L4q ovas [iInzsal AMA00 [AC: £00
SUMA DE UMDADES 34 2083 470! 208 $18 387 1028 s o7 20{ 0 L 2 9 » #! 13 24 1 16! 12/ 3| 2 12! 1
WATTS X L0a0AD " ) 0| 100 « s 2tf asl 7] 200 10| eof 35| w0l 25| 250] ss| ersi 400i ool 300] 00} soc el 40}
WATYS TOTAL 20478] 01827 22000 20800] 31080] 29028] 40488 280[ F275; 400} 30C| 30| Tol 240} 87S| 1250 7T1S| 4200 400| @400 3600 9200| 1000 1620[ @50]
BALASTRA 18| 20407 win 10 18] oo 1050( 100( +e00! eoo| 30| '
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'COSTO 1324200[ 4126104 | 822018| 841130} 1750852] 1173749
WATES CON €, AHORRO 21180{ GOeTE, 7410 2704 aTH 6031 25084 M
WATTS OF BALASTRAS 5208 16744 6208]
TOT. WATTS LawP, BUST, 24TST 83720 T410, Tros &TH £031 31330
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HOTEL PARAISO RADISSON
AHORRO EN WATTS POR TIPO DE LAMPARA '
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2.5.3 Sistema de iluminacién.

Problematica identificada.

El sistema de iluminacién actual opera utilizando -lamparas
convencionales de diversas potencias y caracteristicas, provocando
niveles luminosos irregulares y consumos elevados.

Solucién a la problemética.

Como solucién a la problemAtica, se ha.considerado el sustituir
las lamparas convencionales, por lamparas ahorradoras que permitan el
abatimiento del consumo de energia. :

Se . realizé el estudio para uniformizar los hivéléSﬂ;ae

iluminaci6n, utilizando léamparas ahorradoras para . cada una de:las.27 ..
areas identificadas, ~considerando los ' ~niveles de: iluminacibn*fj,
existentes, ‘asiicomo.las caracteristicas fisicas de las: éreas ‘(color; i -

acabado, etcétera) y el factor de. mantenimiento, y como-:ilustraciton
del trabajo realizado se anexan los  croquis correspondientesi a1
é;gas de las - distintas habitaciones y su 1nformaci6n se‘mu

ellos : B

Para ‘definir. la sustitucién de las 1émparas actuales Sé
consideraron los siguientes factores. . .

. CDStO',
potencia
tiempo de uso
tarifa
consumo total
vida atil
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Sé realiz6 un' anallsis para cada  una de. las 'iémparas a
sustituirse. 51guientes : : - : :

Lampara 1nsta1ada- e ,u Lémpara propuesta'

Slin Line de. 75 W .~ . Slin Line de .60 W
Slin Line de 39'W - ...81in: Line de 34 w
Incandescenteide 40 W o - Dulux

“del 1007 W. ~-Dulux:
Incandescente; de.60:W. contDuluxs
Incandescente de:75: w B Dulux

Spot pard:de:75:W:- ‘Dulux’ W

Vapor de mercurio de 175 w zVapor.dejsodio de 100 w

Vapor de mercurlo e 400 W ;‘Vaporg ssodio ' de 250 W-

Se anexa la informacién correspondlente a cada analisis
realizado dentro de las siguientes tablas.
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'FIGURA 49.

AREA TIPG 7-27

NUEVA ILUMINACION

quntd*'jdé f'S;uit.e‘
Interseccion

Sur
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FIGURA 50.

AREA TIPO 7-27

ILUMINACION

NUEVOS NIVELES DE

‘(Lectura ‘en Luxes)

Interseccidn ‘Sur”
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FIGURA 51.

AREA TIPO 8-27

MUEVA ILUMINACION

‘Planta Junior Suite -

ol1tisvd
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" FIGURA 52.

AREA TIPO.B8—27

ILUMINACION

NUEVOS NIVELES DE

Suite

Planta Ju'nior

(Lectura en Luxes)
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AMORTIZACION SISTEMAS DE ILUMINACION
CONCEPTO LAMPARA 11 W FOCO 40 W DIFERENCIA  |[AMORTIZACION
INVERSION:
COSTO DE ADQUISICION 85,170 10,000
MANO DE OBRA INSTALACION 1,843 18,430
MONTO A AMORTIZAR
TOTAL 57,013 28,430 43,380
COSTO ENERGIA:
CONSUMO ANUAL (KW-H) 39 131
AHORRO:
COSTO DE CONSUMO ANUAL 5,603 10,077, 13,284
MONTO A AMORTIZAR/AHORRO 30 MESES
CONCEPTO LAMPARA 11 W FOCO 60 W DIFERENCIA _ |AMORTIZACION
INVERS|ON: :
COSTO DE ADQUISICION 55,170 10,000
MANO DE OBRA INSTALACION ‘ 1,843 18,430
MONTO A AMORTIZAR
TOTAL 57,013 20,430 43,389
COSTO ENERGIA:
CONSUMO ANUAL (KW-H) £ 107
AHORRO:
COSTO DE CONSUMO ANUAL 8,00 20,465 2,m
MONTO A AMORTIZAR/AHORRO 23 MESES,

MONTO A AMORTIZAR INCLUYE: INDIRECTOS, UTILIDAD, VIATICOS Y TRANSPORTE
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TABLA 43 Y 44.

AMORTIZACION SISTEMAS DE ILUMINACION

CONCEPTO LAMPARA 15 W FOCO 75 W DIFERENCIA _ {AMORTIZACION
INVERSION:
COSTO DE ADQUISICION 50,580 10,000
MANO DE OBRA INSTALACION 1.843 18.4%
MONTO A AMORTIZAR
TOTAL 61,423 28.4%0 50,083
COSTO ENERGIA:
CONSUMO ANUAL (KW-H) 83 248
AHORRO:
COSTO DE CONSUMO ANUAL 7,591 35,581 27,000
MONTO A AMORTIZAR/AHORRO 21 MESES
CONCEPTO LAMPARA 15 W FOCO 100 W DIFERENCIA__[AMORTIZACION |
INVERSION:
COSTO DE ADQUISICION 59,580 10,000
MANO DE OBRA INSTALACION 1.843 18.4%
MONTO A AMORTIZAR
TOTAL 61,423 28.4% 50,083
COSTO ENERGIA:
CONSUMO ANUAL (KW-H) 53 %)
: AHORRO:
COSTO DE CONSUMO ANUAL 7,591 47.442 30,851
MONTO A AMORTIZAR/AHORRO 15 MESES

EL MONTO A AMORTIZAR INCLUYE: INDIRECTOS, _unubab.’vnkncos Y TRANSPORTE
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AMORTIZACION SISTEMAS DE ILUMINACION
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CONCEPTO VAP, SQDIO 100 W|VAP. MERG. 175 DIFERENCIA |AMORTIZACION
INVERSION:
COSTO DE ADQUISICION 100,000 65,000
MANO DE OBRA INSTALACION 2,305 2,305
MONTO A AMORTIZAR
TOTAL 102,305 87305 53,130
COSTO ENERGIA:
CONSUMO ANUAL (KW-M) 511 804
AHORRO:
COSTO DE CONSUMO ANUAL 73,708 129,111 $5,313
MONTO A AMORTIZAR/AHORRO 12 MESE§J
CONCEPTO VAP, SO0IO 250 W] VAP. MER. 400 W] OIFERENCIA _JAMORTIZACION
INVERSION:
COSTO DE ADQUISICION 110,000 70,000
MANO DE OBRA INSTALACION 2,305 2,306
MONTO A AMORTIZAR
TOTAL 112,308 72,306 80,720
™~ COSTO ENERGIA
CONSUMO ANUAL (KW-M) 1277 2044
AHORRO:
COSTO DE CONBUMO ANUAL 184,425, 295,195 110,779
MONTO A AMORTRAR/AHORRO 7 MESES!

EL MONTO A AMORTIZAR INCLUYE: INDIRECTOS, UTILIDAD, VIATICOS Y TRANSPORTE
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AMORTIZACION SISTEMAS DE ILUMINACION
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CONCEPTO LAMPARA 60 W LAMPARA 7§ W DIFERENCIA |AMORTIZACION
INVERSION:
COSTO DE ADQUISICION 7,970 7.920
MANO DE OBRA INSTALACION 2,305] 2,306,
| MONTO A AMORTIZAR
TOTAL 10,275 10,225 15507
COSTO ENERGIA:
CONSUMO ANUAL (KW-H) 307 383
AHORRO:
COSTO OE CONSUMO ANUAL 44,337 54,554 9,217
MONTO A AMORTIZAR/AHORRO s 20 MESES
CONCEPTO LAMPARA 34 W LAMPARA 39 W DIFERENCIA _{AMORTIZACION
INVERSION:
COSTO DE ADQUISICION 4,30 6,264
MANO DE OBRA INSTALACION 2,305 2,306
MONTO A AMORTIZAR
TOTAL 8,704 8,500 ~==*10178
COSTO ENERGIA:
CONSUMO ANUAL (KW-H) 112 128,
| AHORRO:
COSTO DE CONSUMO ANUAL 18,175 10,485 300
MONTO A AMORTIZASVAHORRO TTT40 MESES|

MONTO A AMORTIZAR INCLUYE: INDIRECTOS, UTILIDAD, VIATICOS Y TRANSPORTE
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2.5.4 Sistema computarizado de ahorro de energia.
Problemética:

En el costo de la energih. intervienen los factores siguientes:

Kwh.

Demanda Maxima ¥

En el proceso de,este,trgbajo!se han resuelto los‘problemas

e T Bromedte ménmal

1989 Sl , s 10°033,826 -
1890 - ‘ 13°041,123
1991 i 16'658,941

1992+ . . 16'114,752

* cifra al‘meS'de mayo.

En términos generales ¥y “tomando - como ‘base- el afio de 1992, -1la
demanda méxima corresponde a‘un 22%: del pago de:la energia eléctrica.
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Solucién.

Se considera-quefbé/é*ébtfi‘

este importe en;la;fac uracién, se .

debe instalar un éiétém

actualmente el’persona

las 1imitantes proplas de un’ sistema queto a: las'fallas humanas
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2.5.5 Amortizacién:

1.~ Ahorro en aire acondicionado.

Consumo de aire acondicionado '59.61%

12x24= 288 horas -

3 combfesorgsﬁdoslﬁérééf ~ "3x2= 6 horas

Porcentaje de .paro (6/288)x100=  2.08%

Que aplicando a la facturacién - =
promedio nos da: - 72'900,000x0.028x0.5961=" 1’216,760
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2.- Ahorro en alumbrado.

Considerando ahorrar dos.horas
1 en la mafiana y. 1l en. la tarde,
del 50% .del. alumbrado existente:

Consumo ‘de ‘alumbrado . ' ‘15,19%>
50% o C o 15.19%0.5 = 7.595%
Porcentaje de ahorro  (7.595%2)/24) = 0.66%

Aplicando. a laifactufaciOn :

72!900,000x0.0066 = § 481,140
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3.~ Ahorro en demanda méxima.

Tomando en cuenta que el pago por. demandaima}‘(ima en promedio
corresponde al 22% de  la: facturacibn. “se’ considera que ‘con este
equipo se puede controlar que la demanda se reduzca hasta un 15%,

pero para calculo-de ahorro se con51deraré el 10%.-;

72°900,000%0.22x0.10 = 1'603,800



202

4.~ Ahorro en otras cargas.

Considerando un ahorro del 1% por controlar las otras cargas
tales como: elevadores, bombas, etcétera, debido a efectividad en el
manejo, estaciones del afio, exactitud, programaci6én de A&reas de
acuerdo a su utilizacién, etcétera, se tiene:

Consumo de otras cargas descontando
Aire acondicionado e iluminacién 25.21%

Ahorro 72'900,000%0.2521x0.01 182,250

Resumen de ahorros.

1. Aire acondicionado 1’ 215 760

2. Alumbrado P 77481,140
3. Demanda méxima : 1 603,800

4. Otras cargas 1§2 250

Total _37483,050

Costo del equipo - ' ,,»sivo'Qsi;oza

Indirectos y:utilidad : 22°704,329 -
Viaticos y transportes - 14 048 303
Costo total : - 107 703 661'
Amortizacién = 107'703,661 = 30 meses

~-3"4837,950
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2.5.6 Evaluacién general del sistema de bombeo.

El sistema de bombeo de agua helada, est& constituido por tres '
bombas marca Picsa Aurora, mod. 4x5x9/344. e e R

El servicio se otorga utilizando "fan and ‘coil", en las
habitaciones y manejadoras de aire, en areas dg servicios generales. :

Existen unidades paquete de aire acondicionado paré dar
servicio,  en forma independiente a los elevadores 'y oficinas
administrativas. :

Se cuenta con un sistema de extracci6tn para baifios de
habitaciones, lavanderia, cocinas, cafeterias, vestidores personal,
localizandose en la azotea los equipos de extraccion.

2.5.6.1 Sistema de bombeo.

El sistema de bombeo, se clasifica de acuerdo al servicio que
presta en los siguientes subsistemas: ’

- Agua helada

- Agua fria

.- Agua de la alberca

- Equipo contra incendio
~- Equipo de riego

-~ Agua caliente

ANHWN -
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Se realizé6 wuna evaluacién fisica de estos .subsistemas,
encontrandose los siguientes resultados. .

1.- Bombeo agua helada.

Este subsistema est4 compuesto: de tres bombas de 50 hp marca
Picsa, modelo 4x5x9 a 220 v y 2540 rpm.vv

El estado fisico en que se encuent

nes buéno;[faltan66 1as
valvulas de purga de los filtros ‘de: ‘succ .

El funcionamiento ‘es adecuado, > pero . se identificb que las
valvulas de control:de: fluJo ‘de‘salida;;(tipo:mariposa):se ‘encuentran
semi abiertas, :loi/que provoca..que :'sus motores demanden corrientes
menores a. las nominales

~~en:-operacién el sistema con un
diagnostica:.que este sistema debe
apacidad,: consideracién que estara
elf funcionamiento de. los equipos de
condensacién" ‘de diseno del evaporador.

En - e1 casoide:que::las verificaciones confirmen el diagnéstico,
se podran cambiar.las:bombas:de 50 h:p., por unas de aproximadamente
3 o.h.p., con . la’finalidadide: incrementar el factor de potencia y
reducir el consumo eléctric s

La estimacibn del : horro probable se tiene en 10,742 Kwh
mensuales con’ un costo de S 805 650
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2.- Bombeo de agua fria.

El subsistema estd compuesto de dos bombas de 15 h.p. y una
bomba piloto de 7.5 h.p. de la marca l.g.b. a 220 Volts.

El estado fisico de las dos bombas de 15 h.p. es bueno, pero se
encontré desmontada la bomba piloto de 7.5 h.p.

Como resultado de esta anomalia, el trabajo de las bombas de 15
h.p. es mayor, ya que las bajas de .presi6én del funcionamiento normal
del sistema son compensadas:con:el-.trabajo de las bombas mayores, y
no con el de la piloto. como: corresponde: al disefio original del
sistema. By : A E

‘funcionamiento. delrsistema, se identifican 9
horas de alto consum porilo-que. se presupone-que el servicio de la
bomba piloto es de:1 oras;,. si se tuviera un promedio de 15 minutos
por hora de operacién:de esta . bomba, se tendrian 3.75 horas en cada
dia, o sea, 112.5.horas:'al mes, por la diferencia de potencias de
bombas entre 15 y 7.5 h.p., se estima un consumo de 630 Kwh al mes,
con un costo de $ 47,250. '

Del analisis:d

3.- Bombeo de,feéiréqiagibn del agua de la alberca.

El subsistema se integra con dos bombas de 10 H.P. marca
Jacuzzi, modelo 10 R

El:: fisico.  del equipo es bueno y no se detectaron
anomalias} Clas

Se tiene en operaci6én una bomba, manteniendo la otra en reserva.
por el tiempo que se’requiere. para recircular el agua de la alberca,
se presupone que.  existe la  factibilidad de cambiar el equipo de
bombeo una -‘vez’ que: se identifiquen las caracteristicas de los
filtros, para mejorar la eficlencia del equipo, disminuyendo tiempos
y consumos eléctricos. ) .
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2.5.7 Evaluacioéon del sistema de transporte vertical.

El sistema de transportacién vertical, estad conformado por un
total de 5 equipos, tres para el servicio de huéspedes y dos para
servicios generales, marca Otls, tipo con una capacidad de 11.19 Kw
cada uno, de 120 arranques/hora y una velocidad de 1.5 m/seg, con
motores tractores de corriente continua, grupo motor generador para
la alimentacién de motor tractor, ~con controles a base dge
aproximadamente 60 relevadores electromecénicos.

El estado fisico de estos 'equvipos es bueno, encontrandose en
buenas condiciones de . mantenimiento, - operando a temperaturas
normales, por contar la caseta’de:maquinas con aire acondicionado.

rt cal estd disefiado para atender
1cif nicualquier piso, lo que ocasiona
': x1stiendo, la.  optimizaci6bn de las

K levador" ya ‘que los elevadores que
iaJan -en la :direccién de llamada

, presenta una espera en
egundos; i con. la consecuente

los huéspedes..del hotel; ‘se’ recomienda la instalacién de un: sistema
convertidor "Direct Drive" S - L . .
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El "Direct-Drive" es un dispositivo de estado s6lido no
giratorio que convierte la corriente alterna de la linea, a corriente
directa. electronicamente dosifica en forma instanténea la
alimentaciédn de potencia aplicada al motor del elevador.

El "Direct-Drive" sustituye a los motores-generadores utilizados
en el pasado en los equipos u.m.v, Ward-Leonard y se obtendran los
siguientes beneficios:

1. Ahorro de energia considerable, ‘solamente consume y entrega
potencia cuando se mueve:elielevador porque no hay pérdida de
energia de los embobinados, niien:la-‘induccién porque no es una
m&équina giratoria. (el -ahorro pod! iafser ‘hasta entre un 20 y 30%)
dependiendo de la combinacién :1 ia ‘un ahorro de 225
Kw/h por dia. i

2. Se reducen las fallas; _conmu 6n que'bfovocan desniveles.

3. Ayuda a que la respuesta’ feley&dor;sealmés réapida,
reduciendo el tiempo .d ‘pisoien uqyds% de tiempo.

i : 1 cuarto de maquinas.
en zonas sismicas esto\es unﬁfactoriim ortante de considerar.

ue no existe
" “tradicional.

6. El factor: de potencia a :p ‘ya: q
reactancia inductiva ‘como-en; el motor'del ?M-
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2.5.8 EvaluaciOn general de otros sistemas.

Descripcién general del sistema de suministro de agua potable.

El hotel para su operacién cuenta con un sistema de suministro
de agua potable, el cual es abastecido por la red municipal hacia una
cisterna, con dos compartimientos, uno de agua cruda y el otro de
tratada. la cual es suministrada a los diferentes servicios tales
como: habitaciones, alberca, cocina, restaurantes, casa de m&quinas a
través de los equipos de bombeo, separando lo correspondiente al
riego, el cual es suministrado con agua cruda.

El abastecimiento se torna cada. vez mas critico, ya,que,exiéte
una gran demanda en zona hotelera, consecuentemente no se garantiza a
corto plazo la demanda total. )
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Los consumos historicos en el periodo 1989/1992 tienen una
tendencia a la baja en relaciéon al porcentaje de ocupacién, debido
probablemente al programa de racionalizaci6n y la efectividad de las
rutinas de plomeria para evitar fugas, pero estas acciones no han
sido efectivas del todo, ya que se observd que el sistema de riego se
operaba durante el dia, consecuentemente con un mayor consumo de agua
por evaporacion, asi como el desperdicio de agua que se tiene en el
tanque de condensados al derramarse el agua para poder inyectar agua
fria, que permita mantener la temperatura adecuada para bombear y
evitar el "flasheo" de los equipos.

En las graficas de consumo diario de los meses enero/mayo 1992,
se observan variaciones significativas, como por ejemplo en el mes de

abril de 1992 el dia 3, presenta un consumo de 73 m3 probablemente
por errores en las lecturas, posible cambio de agua en la alberca, el
resto de los consumos presentan un comportamiento mas regular cuyas
variaciones pueden estar relacionadas con la ocupacidén del hotel.

Estas variaciones serén motivo de andlisis méas detallado para
determinar posibles deficiencias en la operacion.

Considerando los consumos. :actuales que se tienen en'. los
servicios més representativos y. con mayor factibilidad de ser ‘sujetos:’
de modificaciétn para disminuir -‘sus.‘consumos, se consideran-::los:-
siguientes ahorros potenciales. 5 R

Muebles sanitarios:

Lavamanos. se tienen instalados 307 lavabos, con un consumo
aproximado de 15 1ts/min., que dan servicio a las habitaciones y
bafios de personal para efectos de calculo, se consider6 que se
encuentran instalados en una habitacién de ocupacién doble y el uso
corresponde a 3 veces/dia por persona, durante un tiempo de uso de 1
minuto, calculéndose un ahorro aproximado de 12,852 litros utilizando
valvulas con gasto de 8 litros/minuto.
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Regaderas. se tienen funcionando 306 regaderas, de las cuales
aproximadamente el 70% (216) tienen instalados restrictores de flujo;
de las otras 90, con las mismas consideraciones del punto anterior,
tomando en consideracibn la utilizaci6n de 2 veces al dia durante un
tiempo de 5 minutos, con un gasto de 18 litros/minuto reduciendo a 10
litros/minuto (segin normas establecidas) se calcula se tendra un
ahorro aproximado de 14,400 litros.

W.C. se tienen instalados 307 muebles de tangque bajo de 18
litros, con las consideraciones’anteriores, con una frecuencia de uso.
de 2 veces al dia. considerando.el cambio de muebles de 6 litros por
operacibn, se tendré un ahorro estimado de 14 736 litros por dia.

El ahorro total en estos servicios es de aproximadamente 42
m3/dia. 1o que representa un ahorro ‘mensual “ de.1,260" m3 -que .a ‘un
costo de $:4,306 prom. representa-.un: monto: total de $ 5, 425 560
mensuales, teniéndose que los 15,120 m3/anuales, representan el 14%
del promedio consumo de tres aifios.
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HOTEL PARAISO RADISSON
FACTURACION. DE AGUA. POTABLE.
CIA. SUNINISTRADORA - - COMISION DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO DEL EDO. DE Q. ROO -
ADMON-CANCUN ZONA TURISTICA
CONTRATO: 638 [SECTOR 70 |RUTA: 1 PROGR. 5230 CASE:4
DIRECCION: TURISTICA KUKULCAN, SA.DEC.V.
KM 13 L8 =3 AV. KUKULCAN
1980 1080 1981 1002
ICONSUMO| CONCEP TO[WPORTECONSUMO] CONCEPTO [ MPORTE [CONSUMO CONCEP TO|IMPORTE|CONSUM] CONCEPTO | WPORTE
M3 01 06 | TOTAL 5] 01 [ 08 [ TOTAL M3 o1 08 | TOTAL [ 01 06 TOTAL
ENERO 67| 7016256] 1400651 8421007 11662 21504728 21504728 9329 40172674] 10765 01
FEBRERO 4902] 5080416] 1196083| 7176400 9456 17210854 17218654 T883 smize] s 52168
MARZO 10035] 12172455( 2434401 14006546  11490] 22227567 22227567 8850 30540700]  1111] 63035178] -8731214] 54505984
ABRIL 8787| 10614506] 2122639, 12737635 8ar 16001074 8520 36680120
MAYO S111| 8623856 1324771] To4d627| 11254 22800604 7823 33687838
JUNIO 6373| 8858470 8858470 7545 14886285/ 155 312420%0|
JULio 5764] 8646000 8846000 9442 10006746] 8166 35184706
AGOSTO 7040/ 12881482 12061482 10488 22748064 9620 41425120
SEPTIEMBRE 6482 18787848) 5043 25502558|
OCTUBRE 6843/ 12003518 6455/ 10068070/ 6823 20381838]
NOVIEMBRE 6519] 19648206 175 30807650
DACIEMBRE 6803 11678038 6464 10883264) T208] 34142200|

(4 %4

‘6y vVidavl



L ] |[HOTEL PARAISO RADISSON |
REPORTE DIARIO DE CONSUMO DE AGUA EN 1992

FECHA _|LECTURA |CONSUMO|FECHA  |LECTURA [CONSUMGIFECHA _ |LECTURA [CONSUMO|FECHA ~ |LECTURA |CONSUMO|FECHA  [LECTURA [CONSUMO)
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010272 80650 40| ocamz| o138 252]_032m2 0767 31| owamzl 11875 ard| osamz| 21613 451

T 0imawz[ e00ed) %1 ozpwezl o168 321 o30am2 1169 422] oozl 11651 76] 0032 21020 %7,

To104mz| 81416 45%6] o204m2]  92015] 316] 0304%2 1520 1| owom2] 12051 400] 0s04n2|” 22300 39|
010592 81687 | omsm2l 28y 3| 0305M2 1922 402 0awsw2( 12327 216 ososw2| 7832 T3
0106R2] 81965 s o062 0270 367| 03062 zn 26| owmen2| 12653 36| osoemz| 212 497
01072 - 82361 08| 020782 283000 250 0307M2 2605 304 O4m7/82 13010] 357{ 0sMr/82 23337 208
010882 82711 50| 020802 83334 34| 030682 2061 356! 040802 13260 259! 050892 23761 424J
oiman2] 82006 197 ozam2| 9362 328 oaoee2 3363 402] oamem2| 13602 4] osoem2| A7 446!
01/10:92 83139, 431 021092 084048, B4 ov192 3600 327] 041082 14028 33| 010m2 24507 300,
011182 83748 400| 02/1182 94502, 456) 0V11/2 4110 420 041192 14277 249 051102 24848, :m[
0171202 84054 06| 021292 4706 204) 031292 4517 407 041292 19529 252 081292} 25017 160
011382 84433 e} 021342 05042, 246 0V1MW2 4780 263 041392 14881 352 0513M2 25484 477|
01/14/82 84710 a1 01482 95268; 246} 0V14%2 5121 M1 041482 15203 322| 051482 25748 254
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2.5.10 Descripcion general del sistema de consumo de diesel.

La instalacién se encuentra conformada por una planta de
emergencia y dos equipos generadores de vapor.

2.5.10.1 Generadores de vapor.

Los generadores de vapor son de la marca Cleaver Brooks, modelo

CV 110-150 de 150 hpc, presion de trabajo de 7 Kgs/cmz. cada uno con
su equipo periférico, consistente en un sistema para la suavizacién
del agua de alimentacién, tanque y bombas de condensado, tanque de
purgas y lineas de vapor y condensados,

Este sistema da servicio para el calentamiento de agua a los
tanques de almacenamiento en. la cocina, a las "marmitas" y "bafios
Maria" y en la lavanderia; también al mangle, secadoras Yy
planchadoras de forma.. .

El proyecto. cbnsidéibr‘adécuadamente la instalaci6én de dos
generadores de vapor, para ‘que’uno  esté en operacién y el otro como
soporte para alternar su operacibn;y.mantenimiento.

Se evalu6 la operaci6n. del: generador:de  vapor en servicio,
encontrandose hollinado debido-a una:carburacién inadecuada, dictamen
fundamentado en la medicién de ‘sus: parmetros de operacién, de
acuerdo a los resultados siguientes: ' :

Parémetros normales de . Valores de

operacion operacién

Bioxido de carbono (COg) 11.5% 7.9%
Temperatura base chimenea  164°c 272°c
Temperatura del cuarto :

de calderas Diem—— 29°c
Oxigeno libre (0g3) 2% 10%
(gases escape)

Aire 75% 83%

Estos resultados indican que se tiene un exceso de temperatura
en los gases de escape, y de temperatura en la base de la chimenea, y
que en los gases de escape hay un porcentaje mayor de oxigeno y aire
a lo establecido.
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‘La caldera instalada de: 150 h.p.c. segin calculos, tiene una
eficiencia del " 76.6% con un consumo de diesel mensual de acuerdo. al
consumo histérico de:

Afo Promedio mensual
(1itros)

1989 19,232

1990 23,025

1991 22,323
64,580

Promedio mensual total 21,560

El consumo de:dlesel’correspondiente ‘al ‘cdlculo de la eficiencia
de operaci6n ‘del generador. de. vapor corresponde a 180 .1ts/hora. si se
considera ‘que . el ‘régimen ‘de operaciones de: 14  horas‘-diarias, se
tendrd un gasto:de 2,520 1lts/diarios, 0:75,600" lts/mensuales, por..lo
que resulta que se tiene ‘un - réglmen de carga del 28.5%.

Este resultado implica que los:generadores de vapor esté&n sobre
dimensionados, y si la eficiencia. fuera del 80% se tendria un consumo
de aproximadamente 160 litros por hora a plena carga, lo que implica
una reduccién del 8%, o0 . sea, de 1,724 1litros mensuales,
complementando este ahorro - con :la ‘instalaci6tn de un polarizador
magnético que reducira el -consumo®de “diesel en un 18% adicional, se
tendrédn 3,880 litros, o sea,’un ahorro total de 5,604 1litros que
representan una reduccién del 25%, .por lo que se tendrd un consumo
de 15,956 litros, con un: ahorro estimado de $ 4,483,000
mensuales. .
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2.5.16.2 Planta de emergencia.

El sistema de emergencia tiene instalada una planta generadora
con una capacidad de emergencia de 360Kw/416Kva/1180a y una capacidad
continua de 310Kw/358Kva/1015a con un voltaje de 220/127 Volts.

El estado fisico del equipo es bueno y se observa un buen
mantenimiento. )

En su operaci6n, existen detailes en:el éﬁuipd de transferencia
que causan que el sistema no opere en forma utpmatica, mismos que se
detallan a continuacién: : : 3 S

-Control manua
se encuentra’en’’l

-Relevador Séhsiﬁ ,

Se encuentra'ééhsando:bajo voltaje.;a pesar de. que el voltaje
encontrado de 218 Volts:<es-menor:al7l1%i del" voltaje nominal y para que,
se considere bajo, deberia estar en un rango de -10% (198 Volts)

Acumuladores.

Los tapones de: las celdasﬁnogpermxfen las salidas de los gaseS'
producidos por la carga normal : : :

El cargador de bateria ‘no

sfdel'tipo adecdado?,;?

De acuerdo a. lo anterior. se recomienda reparar a: la“brevedad
posible el control-. del ~Transfer ~para - que. el sistema .funcione

automaticamente e instalar uni cargador de baterias que: cuente con:el -

sistema de suministro-de voltajes de igualaci6bn y: flotacibn a: las
baterias y el cambio. de tapones a las mismas. :
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2.5.11 Andlisis histérico del consumo de gas L.P.

Para el servicio de suministro de gas l.p., se tienen instalados
dos tanques estacionarios de 3,400 litros cada uno en forma adecuada.

De acuerdo al andlisis de consumos, se observa que éste se ha
venido normalizando, habiéndose presentado en el afno de 1983 un
consumo sumamente elevado en el mes de diciembre, que se aproximé a
12,000 litros cuando que el promedio de ese afio fue de 8,000 litros.

Los promedios mensuales que se han pyesentado son:

Afo (litros)

1989 56,477

1990 705372

1991 95,485

1992 S 78960+

Promedio general A : 75,413 anual .
BT 6,284 . mensual.

A +=210--diario
(*) Estimado.’ B

‘este” fluido&se ha comportado .en forma

En . términos generales.
: general el promedio de

l6gica, ya“que
ocupacién‘

Se observo;que el color de la flama era- adecuado. porf10'que se
supone existe: una buena mezcla de aire ; R .

1 fin de buscar una meJor eficienc1a. se’ deberé de .observar
los,ﬂquemadores ‘de--las--estufas -y
icomo:verificar que ‘la. presién
buen funcionamiento ‘de los

Con
la limpieza .de. "las. espreas_ de:
verificarila”inexistencia de fuga:
de la linea': sea adecuada para
reguladores- de presién.

Por tltimo, insistir que 1a opefacibn del equipo sea eficiente
utilizando los tiempos estrictamente requeridos, regulando flamas,
utilizando toda la superficie de: planchas 'y evitando al méximo flamas
ociosas. SRt : i )
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2.6 Costumbres de operaci6n de los servicios del inmueble.

El1 hotel cuenta para dar servicio con 300 habitaciones y
considerando un promedio de ocupacién de dos personas por habitacién
y una plantilla de operacién de 300 empleados, se tendria que 600
personas utilizan servicios y 300 los otorgan.

Consciente la direccion de los altos costos de los fluidos y
energéticos, han establecido una campafia de ahorro de energia, en la
cual se determinaron los factores fundamentales para que tuviera
éxito, siendo éstos: el conocimiento, la disciplina y la constancia,
capacitando al personal sobre la conceptuacidon de la energia, sus
formas y el uso racional de ésta.

Se definieron responsabilidades al personal que labora en los
diferentes servicios tales como: recepci6tn, ama de llaves de cocina,
comedores, salas de convenciones, lavanderia, mantenimiento y
seguridad.

Este programa consiste fundamentalmente en un control manual del
uso de 1los fluidos y energéticos, siendo las actividades méas
importantes las siguientes:

. Concentrar la ocupacién por Areas y niveles.

. Apagado de luces y elevadores de acuerdo a su utilizacién.

. Ajuste de flamas en estufas. .

. Cerrado puertas equipos de refrigeracioén.

. Uso de equipos con cargas completas y tiempos adecuados.

. Reporte y correcci6on de fugas.

. Establecimiento de programas de mantenimiento preventivo y
correctivo. .

Este programa segin observaciones, no tiene la efectiva planeada—f
ya que s6lo se realiza parcialmente en lo“ correspondiente 'a -la
desconexi6n de equipos de ventilacién, extraccidén'y del alumbrado.

Con respecto a la otra .parte.:del: programa, el personal no
realiza totalmente el control;requerido, ya:que se: observaron equipos
vy sistemas operando en horas  fuera:iide 1o’ programado, con cargas
incompletas y véalvulas abiertas\innqc ariamente.
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Se considera que los resultados que ha dado el programa han
permitido abatir la demanda méxima como se observb en el capitulo
correspondiente, pero que si es necesario incrementar su efectividad
a través de dos acciones:

1. Instalaci6n de un sistema automatico de cargas.

2, Integracién del comité de ahbrrd de energié con‘un énfoqué de
calidad total donde los partic1pantes identifiquen los problemas y
den las alternativas de solucién. ORI P o
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TABLA 53.
[ROTEL PARAISO RADISSON T
1 { I .
PROGRAMA DE ENCENDIDO Y APAGADO OE ALUMBRADO DE AREAS DE SERVICIOS
AREA ALUMBRADA ENCENDIDO | APAGADO |UBICACION TABLERO| TABLERO CIRCUITO
ESC. (ADO PLAYA 1% AL 8* PISO 18:00 HRS.  |06:00 HRS. |MANTENIMIENTO KE 25
FRENTE CAMARA BASURA 18:00 HRS.  [05:00 HRS. [MANTENIMIENTO KE 2
ESCALERA JUNTO ELEVADOR 18:00 HRS.  |05:00 HRS. |MANTENIMIENTO XE 28
PASILLO COMEDOR 18:.00 HRS.  |23:00 HRS. |MANTENIMIENTO KE 24
FRENTE ROPERIAS 18:00 HRS.  [20.00 HRS. |MANTENIMIENTO KE 36,26
ESC MOTOR LOBBY 1° AL 6° PISO 18:00 HRS.  |23:00 HRS. |MANTENIMIENTO KE 26,27
ESC PATIO DE MANIOBRAS 1° 8*F.  |18.00 HRS.  [23:00 HRS. |MANTENIMIENTO KE 30,31
ESC DE REST MIRADOR A IER PISO MANTENIMIENTO KE o)
PASILLO OFICINAS 00:00 HRS.  |22:00 HRS. |MANTENIMIENTO KE 15
BANO EMPLEADOS 00:00 HRS.  |20:00 HRS. |MANTENIMIENTO KE 17
LUCES OBSTRUCCION 18:00 HRS.  |05:00 HRS. [AZOTEA RE 24,26,27,28
LOGOTIPO 19.00 HRS.  |23:00 HRS. |AZOTEA RE 33
MOTOR LOBBY-FOYER 1000 HRS.  |20:00 HRS. |RECEPCION F 24
MOTOR LOBBY 18:00 HRS.  |23:00 HRS. |RECEPCION FE 1-3,24
FOYER 18:00 HRS.  |23:00 HRS. |SALONES G 7
PATIO DE SERVICIO 18:00 HRS.  |23:00 HRS. |SALONES [ 19
REST. BARANDALES 17:30 HRS.  |24:00 HRS. |[RECEPCION FE 5.8,7,8,0
NICHOS ALBERCA 18:00 HRS.  |23.00 HRS. |SNACK 0 1
ALBERCA 18:00 HRS.  |23:00 HRS. |CTO. BOMBAS P 18.18,20-22
LAVANOERIA 05:00 HRS.  |22:00 HRS. |ROPERIA J 32,33
ROPERIA 06:00 HRS.  {23:00 HRS. |ROPERIA J 34,38
SERVIBAR 07:00 HRS.  |23:00 HRS. |ROPERIA J (3
LAVANDERIA 06:00 HRS.  |22:00 HRS. |ROPERIA JE 15
ROPERIA 06:00 HRS.  [23:00 HRY. |ROPERIA JE 17
JARDIN 18:00 HRS.  |23:00 HRS. |SUBESTACION N 11-13,31-33
JARDIN 18:15 HRS.  [05:00 HRS. |SUBESTACION N 12-14,15-17,18-18
ESTACIONAMIENTO 18:15 ARS8, |05.00 HRS, |[SUBESTACION N 7-0,8-10
CASETAS S, Y PATIO 18:16 HRS,  |05:00 HRS. |SUBESTACION N 17.10,25-27
ESTACIONAMIENTO 18:15 HRS.  [23:00 HRS. |SUBESTACION NE 17-19,25-27
JARDIN 18:25 HRS.  20:00 HRS, |SUBESTACION NE 22-24,21-23
PALAPA 18:15 HRS.  |05.00 HRS. |SUBESTACION NE 15
JARDIN NE 18:15 HRS.  |05:00 HRS. |SUBESTACION NE 18-20,26-28
MARISQUERIA 18:00 HRS.  ]23:00 HRS., |CAFETERIA € 13
CAFETERIA 18:00 HRS.  |23:00 HRS. |CAFETERIA E 2.8
Los8Y 18:00 HRS,  |23:00 HRS. [CAFETERIA € 70
REL PUBLICAS 00:00 HRS,  [23:00 HRS. |CAFETERIA E 3438
Losay 19:00 HRS.  |05:00 HRS. |CAFETERIA E 6-8,11-13
LOBBY 18:00 HRS.  |23:00 HRS. |CAFETERIA EE 14-18,18-20,23-28
MARISQUERIA 18:00 HRS,  [23:00 HRS. |CAFETERIA EE 1-3,17-19
CAFETERIA 18:00 HRS.  [05:00 HRS. |CAFETERIA EE 2457012
LoasY 18:00 HRS.  |05:00 HRS. |CAFETERIA EE 13-18,30-32
COCINA 07.:00 HRS. _ [23:00 HRS. |COCINA 1€ 29
COCINA 18:00 HRS.  123:00 MRS, |COCINA E 3
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TABLA 54.

- HOTEL PARAISO RADISSON

PROGRAMA DE ENCENDIDO Y APAGADO DE EQUIPOS

EQUIPO ENCENDIDO APAGADO UBICACION . TABLERO: |- €TO.". :

UMA No. 1 TALLERES 089.00 HRS. 20:00 HRS.,
UMA SALONES 1 HR AN EVEN AL TERMINAR
UMA ESPECIALIDADES 17:00 HRS. 24:00 HRS.
UMA TABAQUERIA 08:00 HRS. 22:00 HRS. ol
UMA COMEDOR DE EMPLEADOS 10:30 HRS. 15,00 HRS. COMEDOR DE EMPLEADOS
UMA PREFUNCION 08:00 HRS. 20:00 HRS. R
EXTRACTOR DE BAROS EMPLEADOS 07:00 HRS. 22:00 HRS. CUARTO DE MAQUINAS -
EXTRACTOR DE LAVANDERIA 07:0¢ HRS, 22:00 HR8.  |AZOTEA :
INYECTOR Y EXTRACTOR DE COCINA 08:00 HRS. 23:00 HRS. {AZOTEA
EXTRACTOR DE SANITARIOS HABITACIONE  |08:00 HRS. 11:00 HRS. TAB, *RE*

16:00 HRS. 20:00 HRS.

PROGRAMA DE ENCENDIDO Y APAGADO DE ZONA DE HABITACIONES

PASILLO HAB 643 A 852 CE 18 VER T IN 05:00 HRS. __|6* PISO
PASILLO HAB 801 A 812 18 VER 171N 05:00 HRS.
LOBBY- INTERSECCION 18 VER 1T IN 05:00 HRS.
FRENTE ELEVADORES 18 VER 17 IN 05:00 HRS.
FASILLO HAB 543 A 552 CE 18 VERITIN 05:00 HRS.__ |5° PISO
PASILLO HAB 501 A 512 18 VER 17 IN 05:00 HRS.
LOBEY - INTERSECCION 18 VER 17 IN 05:00 HRS.
FRENTE ELEVADORES 18 VERITIN 05:00 HRS.
PASILLO HAB 443 A 452 CE 18 VER 17 IN 03.00 HRS. _ [4* PISO
PASILLO HAB 401 A 412 16 VER 1T IN 05:00 HRS.
(OBBY - INTERSECCION 18 VER 17 IN 05:00 HRS.
FRENTE ELEVADORES 18 VER 17 IN 05:00 HRS.
PASILLO HAB 343 A 352 CE 18 VER 17 iN 05.00 HRS. _[3° PISO
PASILLO HAB 301 A 312 18 VER 17 IN 06:00 HRA.
LOBEY - INTERSECCION 18VER 171N 05:00 HRS.
FRENTE ELEVADORES 18 VER 17 IN 05:00 HRS.
PASILLO HAB 243 A 252 CE 18VER 17 IN '05.00 HR9. | 2* PISO
PASILLO HAB 201 A 212 18 VER 17 IN 105:00 HRS.
LOBBY . INTERSECCION 18VER 17 IN 05:00 HRS.
RENTE ELEVADORES 18VERITIN 05:00 HRS.
PASILLO HAB 143 A 152 CE 18 VER 17 IN 05:00 HRS. _ [1* PISO
PASILLO HAB 1011112 18 VER 17 IN 05:00 HRS.
{LOBBY - INTERSECCION - 18 VER 1T IN 05:00 HRS.
FRENTE ELEVADORES 18 VER 17 IN 05:00 KRS,

- T A
NOTA VER=VERANG INSINVIERNO
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2.7 Estimacion de ahorros potenciales y sistemas de control integral.

Los ahorros potenciales identificados durante el diagnéstico
energético en cada uno de los sistemas, en los cuales se evaluaron
las condiciones de las instalaciones, equipos. y su operaci6n, tomando
como base de este analisis -la informacién. proporcionada, permitiendo
proponer alternativas de solucidn, .las cuales con la sustentacién
técnico-econ6mica que comprende' la segunda etapa definird con
precision la factibilidad de su realizacién y se tendra un ajuste en
los valores de los ahorros potenciales.

2.7.1 Resumen de ahorros potenciales:

Concepto TUERTE Consumo Ahorro/mes
1.- Subestaciéon eléctrica o 110, 368Kw/h $ 777,600
2.- Correcci6n factor potencia™:. = , 935,721
3.- Acondicionamiento bioclimético
y alre acondicionado -91,584Kw/h 6°'868,800
4.- Sistema alumbrado "51,780Kw/h 3'883,560
5.- Sistema bombeo : .11,372Kw/h .- 852,900
6.~ Sistema transporte vertical : 6.750Kw/p C '12506.250;’~
. : : Sub total'”
7.- Generacién de vapdrr' - : 15 956 lts ;
425 sso

8.- Sistema suministro- agua w 1,260 m3

Sub toytﬁalk', e ,9'968,‘5’60_‘7 ,

Total $23'733,391
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2.7.2 Sistema de control integral.

Es un sistema tecnol6gico aplicable a la operacitén de
instalaciones y que redunda en una disminucién de su costo, mejorando
las condiciones de confort, el rendimiento y la utilidad de 1las
mismas, y facilita su mantenimiento, reduciendo los gastos de
funcionamiento.

Permanentemente comprueba, evalia e informa sobre el estado de
las instalaciones de todas las unidades en servicio en comunicacién
con la unidad central.

Técnicamente, es un sistema de adquisicién de datos, base de
datos historicos, que incluye un sistema experto de administracién y
control de las instalaciones y una red de comunicaciones.

Tiene por objeto el gobierno y control de todas las
instalaciones comprendidas en  un edificio’ por. - las personas
responsables del mismo, sin necesidad de desplazarse de sus puestos
de trabajo. i . PR

Ademis del ahorro, cﬁnsidera la'Segdridéd>de funcionamiento de
las instalaciones y una mejor administracién de 1los recursos de
operaci6én y mantenimiento.

2.7.3 El1 impacto y las ventajas competitivas que aporta.

- Débil impacto sobre el total de las inversiones de
construcciones nuevas o de remodelaciones importantes.
- Mejora de la calidad, servicio y comodidad de los usuarios del

edificio.

- Disminucién del consumo energetico, economia de. fluidos Y
energéticos.

- Mejora de la operacibn y disminuc16n del costo de -
funcionamiento. :

Optimizaci6n del:mantenimiento

Seguridad de los'‘bienesiy:deilas:. personas.
Conocimiento y:administraci6én’de los consumos.

Toda activacién:sobre:el sistema se hace desde la terminal

via: software No hay que modificar el hardware ni los sensores.
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2.7.4 E1 edific1o inteligente.

Es_ un edificio ‘capaz “de suministrar ‘al’ menor costo. a sus
ocupantes, un conjunto de-servicios:que: satisfagan sus necesidades 'y
optimicen el confort, fundado prlncipalmente en:. .

- Un sistema descentralizado de. gestibn centralizada

- Un sistema de comunicaciones:internas.por red de &4rea local.

- CCC: control- comunicaciones- putador (todo el edificio es un
computador)

Controla:

Calefaccio6n
Ventlilaci6én = . :
Aire acondicionado

- Control energia eléctrica factor de potencia. :

- Optimizacié6n arranque/parada de las instalaciones (periodos
ocupacién edificio)" e

- Economizacién- de: energla empleando estrategia ‘de- contr 1
definidas en programas software: expertos. b oy

- Alumbrado, mando- cgntrallzado en- func1gn -de

tarjetas.
- Seguridad contra incendios.
- Mantenimiento. planificaci6n:de
archivo histé6rico de datos; ‘ediciénide
sindépticos de instalaciones individual

Instalaciones susceptiblésVdé'thtrOI

1.~ Generadores.de vapor.

2.- Central frigorifica. 51stemas de efrigeracion

3.- Climatizaciébn-por-:aire. sistema:de’alr

4.- Instalaci6n:eléctrica de- alta, media“y‘bajaitensién. -
5.- Redes de’'distribucién de agua’ fria/caliente sanitaria.
6.- Instalaciones generales de linea de*fluidos?

7.- Tratamiento de agua.

8.- Detecci6n; alarma y extincién de

9.~ Monitoreo de ascensores y montacargas.
10.- Comunicaciones interiores.
11.- Control de accesos.
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Para el caso especifico del: ‘hotel se: ha vistoila- factlbilidad de
configurar un sistema de ahorro.de. energia ‘através.de:la’ instalacio6n
de un sistema de control 1ntegral gue puede considerar :en;una; primer
etapa las cargas siguientes: :

Chiller 1 ~cq¢bres‘rr

Chiller 2 ébmpreSGfés

Chiller 3 'compresores 2y3 1;’f;‘ S

Extractoreé bafios de habitaciones (azoteas).
empleados y restaurantes

Alumbrado salén de convenc1ones

Cémaras frias cocinas B

Equipo de bombeo alberca

El sistema se’ podra ampliar en: unalsegun *etapa‘para controlar
la seguridad- contras incendio, : : : :
oficinas, agua: calienté,.’alarmas : por ‘funcionamiento’/de: equipos+ fuera
de rango, fan & coils,.temperatura en .zonas:; de:: medicién ‘de: consumo,
sistemas . de.. bombeo;: - igeneradores" de etcétera. Previa

Justificacién técnico econémica.,,,-
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3. CONCLUSIONES GENERALES.

En la primera seccién de esta tesis se analizan los diversos
aspectos de interés que se ven involucrados dentro de la actividad
de la auditoria energética, que es un proceso que permite obtener
ordenadamente los datos mas relevantes para el anilisis de la
operacioéon de determinada empresa. Datos que se basan en mediciones in
situ por parte del auditor y por informacién proporcionada por 1la
propia empresa; con lo cual, se cuenta con antecedentes histéricos
que amplian el panorama de operacion y permiten obtener pronésticos
mas confiables.

La justlflcacibn de:este: estudio se dé en base a‘los ahorros de
energia obtenidos, y:porﬂconsiguiente el. ahorro  econfmico;:  ademas de
su funcién como paré_etro*para%mejorar o implementar nuevos. sistemas
de revision fy ant ;#iyqueigaranticen > un correcto
funcionamiento -“de: =t k ..ofrecer. . mejores
servicios a un, pﬁb ‘conciencia
ecolé6gica. ; : i :

mejoras en servicio, sino:que’ también
interés bancarias que :afectan: elicosto: del )
pago a crédito, el tiempo':de recuperacién de
obligatoriedad de 1las  reformas:: energéticas : ‘ecolégicas, - las
consecuencias de la no implantacién de’mejoras:; (baJa productividad:y
obsolescencias), entre otras; y que en’conjunto:y:dependiendo de los
recursos de la empresa indicarén la mejor alternativa a seguir.

Asi pués, en la segunda secciOn de la presente tesis, se muestra
el procedimiento real efectuado-al Hotel Paraiso Radisson en Cancin,
donde se corrobora ‘la ‘secuencia a 'seguir, y se muestra una forma
particular de interpretar ‘la informacién para cada actividad que
requiere este estudio, destacandose dentro de este proyecto el gran
potencial de ahorro asociado . con el aspecto del acondicionamiento
bioclimatico y aire acondicionado, Junto con el sistema de alumbrado
y el bajo factor de potencia. :
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Como puede verse a través del analisis del caso practico, el
ahorro que se pretende obtener, justifica la inversién necesaria
para implementar los cambios, ya que ésta puede amortizarse en poco
tiempo y su recuperacidén es segura, pués dentro del estudio de 1la
auditoria se toman en cuenta diversos factores entre ellos los
econbtmicos, para tomar la mejor decisi6n posible.

Para finalizar, cabe recalcar que:la.tnica forma de obtener los
mayores beneficios de nuestro medio :ambiente es wvivir con una
filosofia que busque el bien y. la ‘mejora’’ constante, que garantice
nuestra superacién y la conservacidéni'de:'nuestro medio ambiente, y
esto nos permitiréd el placer. de.disfrutar al maximo nuestro mundo
sin por ello ir en detrimento de su naturaleza.
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4. TABLAS Y ANEXOS.



Table 2
. SOLAR HEAT GAIN FACTORS (SHGF) 241

. Table 2a (used with Table 3, Column A)
SOLAR RADIATION THROUGH BARE GLASS® BTUH/SQ. FT.

LAT. u* J2¢ 40° . 48° 56° .

$90:0 {9 N 3 efl9 N 3 6f/9 N 3 E[9 N 3 6|9 N 3 6

20 39 788 85| 22 40:: 97 “94| 2

22 727 81 11| 212679 109] 20- 26"

16 21 39 70 15 20 37 66| 14 19 34 62| 14 18  32. 59

HORZ. | 921165 183 123| 88 158 175 118| 80 145 161 108/ 72 129 143 96| 64 116129 86

*Clear %" pane with no internal shade; - use rough opening area far window, door areas. This lable is valid for summer condlllonl do nol
use this table for estimating cooling loads in the spring or fail. -

Table 2b (used with Table 3, Column B)
SOLAR RADIATION THROUGH SHADED GLASS* BTUH/SQ, FT.

NOTE: SHGF's in Table 2b may be larger than equlvalent factors in Table 2a due to the elfect of internal 5hudlng on thermal
storage. Table 3 corrects the heat gain to account for internal shade.

CLAT. -

$T10.
TIME

HORZ. |155 223 186 166|147 212 177 63|136 196 163 50120173 145 51|108 156 131 46|,

*Clear 4" pane with internal shade; use’ rouah onenlng lol wlndow doar areas l’hl: Iable is v.lld for summar condlllon: dn nol use this
tabte for asllmnllnq coollno louds in the spvlng o fall. . RN g




Tabie 3

SHADING FACTORS FOR SOLAR RADIATION
HEAT GAIN THROUGH GLASS

Colymn A Coluna 8
Internal Shading
{Closed Venetlan
Typs of Glass Shading Blind, Uned
Factors For Drapery, o
Bare Glass Roller Shads)
Sheet Glass (1/8 in.) 1.00 64
Plate Glass (1/4 in.) .95 .64
Heat Absorbing or Tinted - )
(3/16 in.) - T 570

Reflective (1/41n.): .

Reflective Film Applied
. Inside of Clear Glass:

Doubie Glass’

Clear Sheels (1/8

Clear Plgle's:(tily in.);

“Heal Absorbing Plat
7 Clear Platei g

*Refer to manufaclure
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LAT, e
T EETIBE

_“_‘;‘""' ~|=|-1s8
NE {189 — | — | —
e {100 — | —| -
SE | 93455 — | — [1.00[3.33] — | — | .86[233] — [ — | 73l167) — | — | 61}1.33) — | -
s |4.35)3.57|4.35| — |2.63|2.38|2.63| — [1.85[1.59(1.85| — |1.33{1.18{1.33) — |1.08| .93|1.08 ~.
sw | — |455] .93 — | — |3.33|1.00] — | — [2.33] 86} — | — |1.67| 73] — | — |1.33) 61| —
w o[ —]—=Juoof || —|97f |~ |—|89 | —|~]|.83|—|=]|74°"
Nw o | — | — lse] | | —daa7] s =] =213 * | =] =303 * |~ |~ {345

‘Extracted from the ASHRAE Handbook of Fundamentals — 1972.

*Excessive length of overhang required.
(—)Glass is enfirely shaded,
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Table 5
HEAT TRANSMISSION FACTORS

FOR GLASS*
(U VALUES)
l U-Value®
Summet
Type of Glass [ W Winter
i Snmnq Stading**
Single Glass r 06 l 81 1.13
Double Glass {114 m. |
air space) l' 61 .52 65
Prma Windosx + Starm
wWindow 54 a7 .56
*BiuKiheg (1Y (deg. F temp. difl)

**Vvalues apply lo tightly closed Venetian blind, lined drapery,
or roller chade.

Table 6
AIR TEMPERATURE CORRECTION FOR
SUMMER TIME-OF-DAY"

Standard Time 9 am Noon Jpm 6 pm

Daily Range Faclor! R4 i) 0 .21

‘Extracied fram ASHRAE Hanabaooh of Fundamentals — 1972,

tExample:
Design dry-buib t2mperature = 95 F
Daily range = 23ceq F
Find temperature at 6 pm
Temperature at 6 pm Deslgn db - {Daily Range x Faclor)

95 - (25 x .21)

95.525 = 89.75

or 80 F

[ U
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HEAT TRANSMISSION FACTORS SR :
(U VALUES)

Oappreximat AR
Construction . mum’::"'". ..;u . N/ L

WALLS £
Matal with or without Inside llnlsh (R-7), 3 in. fiberglass batt
Metal with or wllhoul inside finish, (R-13), 6 In. fiberglass batt

Frame wilh wood slding. shsalhlng, and Inside finish
No insulation X
R.7 tnsulation (2 In, — 2% in.)
R-11 insulation (3 ln — 3% ln)
R-19 Insulation

Frame with 4 [n, brick or stone’ veneer. shealhlng. and lnslde finish
No insulation : L
R-7 insulation
R-11 insulation
R-19 insulation

Frame with 1.in. stucco, ..healhang‘ anu msule tinish .
No insuiation 2 : o
R-7 Insulation
R-11 insulation
R-19 insulation:

Masonry: ’ :
8 in. concrete block no llnlsh . llghl welghl to heavy welght
121n. concrele block no llnlsh light weight to heavy welght

Masonry (8 ln concvele block) (he'avy' welghl bloek)
Inside finish; ~. -7 & :
furred gypsum wallboard ('/x n Ji no Insulallon :
furred gypsum waliboard (%::In.); lnsulallon board (Fl =3 to 4)-.

tin, polyslyvene insulallon board {R- 5). and '/z ln gypsum wallboard

Masonry (8 in, clnder bloc or (Ilghl welghl block)

Inside linish: . 3 : : : SR IR
furred gypsum wallboard('/z In) no lnsulallon R : o 25 n0 ) 35485
furred gypsum wallboard (¥ in.); insulalion board (R.=.3 tod) B ER P [ B “{LM)
1in. polyslyrone lnsulatlon boavd (R-5); and ¥ In. gypsum wallboard . DR TR LN

Masonry (4 ln lace brlck and 8 ln clnder block org ln hollow clay tite):

Inside finish: L C - e ke = - Ee <
furred gypsum wallboard ('/, in); no insulation ; : - . 220 ¥ 7904110"
S heelladd L, DRI R TN (e e BT l) . RN L {HM)
t in, polystyrene lnsulatlon boavd (R-5), and v2 In, gypsum wallboard SR : a2 SR
Masonry (12 in, hollow clay tile or 12 In. cinder block); -
inside finish: P R :
furred gypsum wallboard (¥» in.); no insulation e . 21 ..80-70
furred gypsum wallboard (¥ in.); Insulation board (R = 3 (o 4) ’ A6 (LM) -
1 in. polystyrene Insulation board (R-5), and ¥: in, gypsum wallboard T S SO Lol
Masonry (4 in. face brick, 4-in. common brick): .
Inside finish: TN
furred gypsum wallboard (% in.); no insulation . 28 90.110 - -
furred gypsum wallboard (% in.); insutation board (R = 3 1o 4) N S48 [ HM)

1 in. polystyrene insulation board (R-5), and '; In. gypsum wallboard . B W13°
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Eumlrucllon L

| Onpprasimate u
°F

. Iﬁ._/;q. "o

WALLS (ccnllnued)

Masonry (Bin, heavy concre(e or a ln slone) ]
Inside flnish S5

‘furred gypsum. wallboard {2 In ). no lnsulatlon - :
furred, foll-backed gypsum wallboard (¥:'in.); no lnsulatlon .
1in’ polyslyrene Insulatlon board (R- 5). and ¥ in. gypsum wallboard

Btuh/ag R,

PARTITIONS ::

Frame ('/1 ln gypsum wallboard one slde only)
Mo lnsulallon i ERh Bt ’

Frame (‘/1 In, gypsum wallboard each sidej:
No insulation: .
A1 lpsl}lallon

Masonry (4 in. cinder block):
No lnsulatlon;“no finish
No Insutatlon, one side lurred gypsum wallboard {% in.)
No insulalion, both sides furred gypsum waliboard (V2 in.)

One side 1.in; polystyrene insulation board (R:5), and vz in. gypsum wallboard o

CEILING-FLOOR -

Frame (asphalt tile lloar, % in. plywood, 1%, in. wood subfloof, ﬂrnlshe’d 'clellllh'(_';):»
Heat flow up S = i
Heat flow down

Concrele (asphalt tle floor, 4 in. concrete deck alr space Hnished celHng)
Heal tlow up P ; e
Heat flow down

ROOF (llat rool, no finished ceiling)

Steel deck:
No insulation
1 in. insulation R
2 in. insulation R
3 in. Insulation R

3.0 10 4.0 per inch .07
3.0 to 4.0 per.inch
3.0 10 4.0 per.inch

-

in. Wood deck:
No insulation e
1in. Insulation R = 3.0 10 4.0 per.inch . *
2in. Insulation R = 3.0 ta 4.0 per inch
3 In. insulation R = 3.0 to 4.0 per.inch

2.5 in, Wood deck:
No Insulation
1in. insulation R*
2 In. Insulation R
3 in. insulation R

3.010 4.0 perinch ..
3.0 to 4.0 per inch
3.0tod O'per‘lnch

rS

in. Light weight concrete deck
No insulation .
1in. insulatlon R = 3.0 to 4.0 per inch
2 In. insulation R ‘=2.0 to 4.0 perinch*
Jin. insulation R ="3.0 to 4.0 per inch
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Constructlon

®A'pmllmm '}

I
SN TN 3

ROOF (conllnued)
6 or 8 in; nght welght concrela deck
No insulalion 7

1 in. insulation;

2 in. insulation R

3in, Insula\lon

.0 10°4.0 per inch
.0 l0.4.0 per inch

1in. insul'.-;‘uon_

1in, msulallon
2in, lnsulallon R .010'4.0 per inch
3 in. insulation R7=:3.0 t0'4.0 per inch

.0.to 4.0 per inch .

0 10°4.0 per Inch’
2 In. Insulation 0 t0 4,0 per.inch .
. per inch'v;

.0.to’ 4, 0 per Inch

Bluh/sq. ft, F.

ROOF-CEILING (llat rool, finished ceillng)
Steel deck: ’

1in,‘insulation R

2 in. insulation'R

3in. insulation R = 3,0 to 4.0 per inch

1 in. Wood deck:
No insutation "7 . A
1in. insulation R = 3.0 lo 4.0 per inch
2 in. insulation R = 3.0 to 4.0 per inch
3in, insulation R =

2.5 in, Wood deck:
No insulation
1 in. insulation
2 in. insulation
3 in. insulation

4 in. Ligh! weight concrete deck:
No insulation
1 in. insulation R 3.0 to 4.0 per inch
2 in. insylalion R 3.0 to 4.0 per inch
3 in, Insulation R = 3.0 to 4.0 per inch

=13, lodOperlnch
= 30!040per|nch'-

3.0 lo 4.0 perinch -

6 or 8 in. Light weight concrete deck:
No insulation
1 in. insulation R = 3.0 o 4.0 per inch
2 in. insulation R = 3.0 to 4.0 per inch
3 in. insulation R = 3.0 to 4.0 per Inch

2 in. Hea. welght concrele deck
No insulation
1in, insulation R =
2 in. insulation A = 3.0 lo 4.0 per inch
3 in. insulation R =

4 ot 6 in. Heavy Weight concrele deck
No insulation :
1 in. insulation R = 3.0 10 4,0 per inch
2 in, insulation R = 3.0 lo 4.0 per-inch
J in, insulation R = 3.0 {0 4,0 per inch

3.0 lo 4.0 per inch -
3.0 to 4.0 per inch
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Comllu:llon

Dagpioximate U

o seq

Otuh/sq. ft, *F

No insulation
R-19 insulatlon (5% In, - 6%1 in.}

ﬁOOF-CEILING {wood frame pltched roof, finished cglll{rpgv on’rhllgrvs) R

ROOF-ATTIC CEILING (attic with nalural»venllla(lon)

No Insulation s
R-19 insulation (5‘A in, - 6'/; I' )

SUSPENDED ACOUSTICAL TILE RETURN AIRCEILING ... "1

Plaster
Fiber board panels
Foam panels

FLOORS

Concrete slab on grade:
No Insulation: LoD
1 in, expanded polystyrene board, 2 ft. deep or 2 11, wlde '
2 In. expanded polystyrene board. 2 ft, deep or2 {1, wlde'

Concrete slab or grade wilh perimeter duct syslem
No insulation, no celling : \
1'in, expanded polystyrene board, 2 ft. deep or. 2t wlde
2 In. expanded polystyrene board, 2 1, deep or.2'ft. wide . -

Floor over uncondilioned space
Wood frame:
No insulation, no ceiling
R-7 insulatlon
R.11 insulation

Concrete floor over unconditioned space
No insulation
R.7 insulallon
R-11 insulation

DOORS
Solid wood:
1 In, thick
1% in, thick
2 In. thick

Steel:
1% In, thick, mineral fiber core
1% In, thick, polyslyrene core
1% in, thick, urethane loam core

Note @ - For construction which isInsulated lo an A value ol more than eleven the appvo:lma!e uvalue ls squal 10" For example a wall

wih 1" Board al R = 5 plus 3 inches batt at R = 11 would have an approxlmale u valus ol

ttote @) - Use running linear feet of perimeter for this case.

05



248

Table 8

EQUIVALENT TEMPERATURE DIFFERENCES FOR SUNLIT
: AND SHADED WALLS* AND OPAQUE DOORS

(°F
. E ..
wane Standard NE € SE 5 w w LiJ %
Consiruction Time 0K 0K 114 0K 0K 0K 0K (SHADE)
[{8] 9 am 28 35 B
LIGHT Noon 27 38 130
CONSTRUCTION -, Jpm c24 - .- 29
20 Ib.sq. It - 6 pm .23 T2
w : :
LIGHT MEDIUM
CONSTRUCTION : i
60 Ib./sq. f1.50% e

(HM)
HEAVY MEOIUM
CONSTRUCTION ..

100 IbJsq. it

(H)
HEAVY
CONSTRUCTION -
140 Ibisq. 1. -5

NOTES:
1. For examples ol each typa ol construction refer lo Table 7.
2. This {able Is based on a design temperature differance of 20 °F. The daslqn temparalule dl"evencc is dellned a

{Outside deslgn lemparalure at 3 pm — room dasign temperature)

When the indoor — ouldoor daslgn temperature difference at 3 p.m, Is grsatar (or less) n 20 °F, dd lho excess o (or sublracl lho
deliciency from) the values in Tabte 8, A

3. This table is based on a daily range (D.R.) of 20 * 'F. When the dally range Is qrea Ier (or less) lhnn 20 °F, ndd one hnll lho dellcl.ncy to (or
subliract one half of the excess from} the values in Table 8. )
Example . Qutside design at 3pm = 100 *F . 3
Daily Range = 10°F i TR
Room design = 75°F
Dasign temp dillarence = (100 -75) = 25 °*F
Caorreclion per Holn 2 = (5« 20) = +5°F
Correclion per Note 3 = {20~10) - 2 = +5°F
Total corraction applied 1o all values In Table 8 = +10 °F

d. The values shown in Table 8 are lor dark colored walls. Mulllply these values by 0. 65 to obluln values Iov llghl colored wlils. Dl
5. The valuas shown in Table 8 are valld tor summar condlllons, This table Is not sultable for osllmallna coollng loads In lh | pvlno or I.Il
6. The values shown above wlll vary slightly with latllude, but this varlation will not slgnlllcnnlly alter lho tolll lond L

7. Tocalculate the haat galn through a pantition use the actual temperalure difference axpaclod Omnrwlso usea lemporaluro dl"uanc.
ol tive degrees less than the deslgn temparature difference. Reler to Table 21 for typlcal temperature dl"amncg across parll(lona .




Table 9

EQUIVALENT TEMPERATURE DIFFERENCES 249
FOR HEAT GAIN THROUGH FLAT ROOFS!'
°F)

STANDARD TIME

ROOF CONSTRUCTION'
[DARK COLDA}

9 ] 12 i p [ ;

LIGHT CONSTRUCTION (L) - WITHOUT SUSPENDED CEILING

Steel deck o ) 0T [ PR LU
1 in, Wood deck Lo R VSR I
2% in, Wood deck : Rt e [V RN I

"LIGHT CONSTRUCTION (L) ¥ WITH SUSPENDED CEILING': i}

Stee! deck
1 in. Wood dec
2% In. Wood dec

4 in, L.W. Concrete deck
8in, -8 In. LW, Concrele
2 In. H.W. Concrela deck

2 In. H.W. Concrele deck’:’

4 In, HW. Concrete deck
6 in. HW. Concrete deck:

4 in. HW. Concrels deck
6 in. HW. Concrete deck

Ligh! construction
Medium construction
Heavy construction

NOTES:
1. For example of esch !ype ol consllucllon refar to Table 7

(0ulslda deslign temperature of 3 pm — room deslgn lsmpera

Whaen the Indoor — cutdoor design temperatute dmemnce al
clancy from) the values In Tabie 8.

3. This lable Is based on a dally range {D.R.) of 20 *F, When the dally range Is grealal (or lass) lhan 20 ) oF
subtract one hal! of the excess lrom) the values in Table 8.

Example - Outside design at 3 pm = 109 *F
Dally Range = 10°F
Room design = 75°F
Design termp dlfference = (100~75) = 25 °F
Correction per Note 2 =(25-20) = +5 °F
Correction per Note 3 = (20-10) + 2 = +5°'F,
Total cotraction applied to all values In Table 8 +10°F

to {of sublract the defi-

add one hail the deficlency to{or
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4. The values shown In Table '9 are for dark colored walls. Mulliply these valuss by 0.85 to obtain values for light colored walls.
§. Thevalues shown In Table 8 are valid for summer conditions, This tabie !s not sultable for sstl ] ling loadu in the spring or fall.
6, The values shown abova wlll vary slightly with latitude, but thia varlation will not significantiy aiter the total load.

Table 9a

APPROXIMATE TEMPERATURE RISEQ®
* IN RETURN AIR CEILING PLENUM®

CIGHTING WATTS" TISHTING WATTS TIGHTING WATTS LIGHTIN T l
WATTS/S0. FT. WATTS/S0. FT. WATTS/50. F1. WATTS/30. 1.
& Faclo U Fectt - U Factor U Fi
e o |1 2] 3 Dl o | 1] 2f 9 eacte® o 1] 2] a Dl o] 1] 2] a
015 27| 3| 47| 5] | 015 |e |7 ] 8] o 015 [7°[e e [ [ o [s|e|7]|e
000 J1c] 20 a') 4 |9AM| 010 |4} 50| 6| 7 [Noon! 0.10 [4°|se|e*| 7t |aPM] 010 [a'] 4*] 5*] 6 |epM
005 o[ 1] 2|3 008 [3v[4]5]e° 005 {a°j4*] 56 005 j1°)2°] 3]

(® From Table 7 in Btuh/{sq. 1-*F.:

@ Only Use watlage of lights that are rocassed In celilng.

@ Do not use a return alr ceillng plenum If the Root "U” Value Is greater than 0.15 BTU/{sq. It. *F).
@ Plenum lemparnluro equals room lampelalurc plus Table 9a rise,

" Table 10

HEAT GAIN FROM OCCUPANTS' e
Typleal Tetsl Heat Sanslbie Heat e Latend ynm’
Application Btuh : 5 i T

Dsgres of Activity

Theat tines,
eateriMatines 350

Seated, at res! Grada School Classroom

Ottics, Hotel, Apartmant, 420
High School Classroom

Sealed, very light work

Offlce, Hotel, Aparimant,
College Class nom

Moderalely acl‘l; of

Standing, light work;
walking stowly

Drug Store, Bank, Retail Store"

Sealed, eating . Asstaurant'- - B
Light bench work Factory .,
Moderate dancing Dance Hall -

Walking, 3 mph; moderataly

heavy work Favclorry

1165-2000

Bowling’,
heavy work

' This table was extracted from the 1987 ASHHAE Handbook ol Iundlmonula.
' The adjusted tolat heat valus for sedenlaty work, restaurant, Includes 60 Btuh for lood per Individual {30 Bluh unslblc und k] Bluh :

latent),
? For bowling, tigure one parsan per alley aclually bowling and ail others :lnlnq (400 Bluh) o slundlnq (550 Btuh),

' For racketball ligure 1000 Biuh sensiole and 2000 Biuh latent par person pmlclpa Ing.

NOTE: The above values are based on 75 *F room db lempetature. For 80 *F room db lemperiluu, the tolal heat qlln'ramilns thes "4
but the sensible heat values should be decreased by 20 pn!cenl and this amount oI heal Iond nddod to the ln(nnl heat value to arrtve at the

same lolal heat.
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Table 11

HEAT GAIN FROM ELECTRIC MOTORS
{Continuous Operation)* (Btuh)

-

Molor Namaplate
or Rated
Horsapower

Locatlon of Mator and Oriven.
Equipment with Respact te
Condillensd Space of Alr Sirea

Molor Full Load A rge .
Typa Motor Efilcloncy ! it
ta Percent Matar In, - Motor aut;
Drivan Equipment - Drlvan Equipment
in Btushr 7 “in_Blu/hr

0.05 - (1/20}
0.08 (112)
0.125 (1/8)
0.18 __(1/6)

360"

Shaded Pole

025 {14}
0.3 (1/3)
0.50 (172}

- Split Phase G '

075 (34
1

3 Phase -

gy e geanop T I g3sg00- - 629000 -

*Normally motors do not operata at the name plale power or run continyously,
Appropriate load and usage factors should be used wl}n this table.



Table 12
HEAT GAIN FROM APPLIANCES
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Dry food warmer per sq It lop™ o

Griddle, frying per sq ll lop
Griddle . Grille .

(Btuh)'
. ELECTRIC GAS STEAM
TYPE OF APPLIANCE B Without Heod Hood* Without Hood Hood* Without Hood Hood*
T B ; B All R 3 R
i Latent | Total e} Latent | Total s.,,‘.’:b,. Sengible] Latent | Total ”s.::m.
Broiler-Griddle 31 In, x 20 In. x 18 In. 11,700 | 6,300 18,000 | 3,800 ’
Collee brewer/warmer . s e
per burner 770 230 ( 1,000 340 | 1,750 | 750 [ 2,506 500
per warmer 230 70} 300(..90 : ‘ N O
Coffea urn: di
J gallon
5 gallon
8 gallon (twin)
Roaster
Oeep fat fryer:
15# tat
214 tat

Hot plate (lwo heallng unlls)

Steam lable per sq ft.top™:

Shorl order slove {open gralas) per ur @

Toaster:
Conlinuous I
360 slices per hour . -
720 slices per houl -
Popup (4 sllce) :

Wallle Iron 18 in. x 20 ln ‘x:13 in,
(2 grids)* :

Hair deyer: . R
Blower type .
Helmel lype

Lab burners:
Bunsen -
Fishtall
Meeker -

Neon sign per foot of tube

Steritizer

Vending machlines:
Hot drink
Cold drink

Typewriter

Small coplef
Large copler

* Average operation lor one hour, «

' Does not include the latent and sensible heat loads lmposed by lho ouldool makeup alr exhausted lhvouoh lhe hood lncludss only .
sensible heal toad resulting from direct radiation {lom the appllance 3 ! g . .




253

Table 13a

Tight construction
Average construyction
Poor construction
Loose construction

INFILTRATION
CASE1 CASEN. ;. CASEIN
Values listed are Space Pressurized Neutral Prassure Negallve Pvessure
alr changes per hour.(® . B :
Add door Infiltration Ventilation(® allows the supply| No venulallon@ or‘exhaust | Exhaust and no enlllallon@
(Table 13b} to detérmine CFM to exceed the return and| or ventilation equals exhaust or Exhauast ‘exceeds ::
total Inflitration exhayst CFM. ventilation®
Low rise(i) Commerck
Low exhaust CFM® % mph (15 mph -

Summer - wmler
0.0 i

Tight construction S0.27
Average construction . -0.4
Poor construction pvassurlza ha space when 06
Loose construction

Vi mph
Summer: :

High exhaust CFM® =

‘exhaust rates are high - L1218

z:0: "HIGH RISEQ® BUILDINGS g
gh rls bulldlnqs and Inliltration must ba analyzed by the met

The stack effect Is slqnlllcan! ln

ds outlined in the ASHRAE ~:
Fundamentals Manual. )

: RESIDENTIAL BUlLDlNGS
Refsr to ACCA Manual J for resldenllal load calculation procedure. .

: o RESTAURANTS
The dining area should be sllghlly p:essurlzed The excess air supplled lo the dlnlno area s uauully allowed to
kitchen, The kitchen may require additional make up air to offset the exhausl alr.: :

litrate through the

®© @ © ©06

®
[0}

Low rise buildings - 3 storles or Iass :
Low exhaust CFM . lotlet and minor exhaust system CFM is less than |D'.’. ol lha total supply CFM
High exhaust CFM . process or cooklng exhaust system CFM exceeds 10% of lho wlal supply CFM
CFM = AIR CHANGES x V%LUME OF SPACE

6

Use Table tJA for individual rooms or zonas or ior the enlire ) Nola ll\a imu wlll be aboul‘so% ol the
tolat of ihe indlviduat room inliltration, = - g .

Tight consiruction - Non Opening windows or bast quallty windows; nenaunllons in anvalaps seala

buildi
o ¢

Average . quality major sealed, vapor ba"lar Glass ‘area less lhan 20'/. of wall arn
Poor - Below nd: , ho vapor batrlet, some unu.lod cuckaqe ln the skin, o
QOr, average wlln olass ding 20% of the wall araa, .
Loose conslruction - Obvious crackage al windows and doors, unsealed cvlcks in the skin, no vapor barter, conslduahla loouly hlllng glass,
Venillation . Outside alr gh tha h to provide fresh air or make-up air,

Above Table does not Include door Infliiralion - yse Table 13b for doors,
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Table 13b

lelo 13b - DOOR INFILTRATION - CFM PER DOOR(®
TOTAL ENTRANCES & EXITS PER HOUR PER DOOR (TRAFFIC HATE)@

Sl NONE s

Double Door - Glass, Wood, 240 280
or Melal 118" Crack -
No veslibule; ;570 i 140 160
Doubte Door - Glass, Woo 150 170
or Metal s Crack
WIith vestibule: i 290 | . 100

12007

LIWINTER .

Revolving Door B , B o
RRER YUSUMMER™S T 2705 78

T WINTER

Single Door - Gle‘lr.;.sk, Wﬁod :
LR T A SUMMER

S WINTER;

" SUMMER .-

12 x 10 Segmenled A WINTER

OH. Door. .. = C'sUMMER: [T
= WINTER

12 x 20 aegman(ed
O.H. Door

 SUMMER

NOTES to Table 13b |
@ "Doubles Door” Is cnnsldowd as lwo doots. Wnun the tr
in the Table. :
(D Valuss shown assuma wlnd Is blowlno diractly a
@ Door infittration CFM musl be add-d to the Table A Inmlullo B
@ Traiflc Rate = 9 ¥ 2.d00r openi Q p-r person
-#.of doors x avarage [ength of stay In hours -

plete double daor aussmbly Ié twica the vatus four
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Table 14
VENTILATION REQUIREMENTS',*

L . 1 B
Appllcation ,,:,' o . Application SR ‘p:,",f:,‘l';"
Banking spacse - ; B 7 Laboratory . e s
Barber shop . - I 7 Office Sh el e L
Beauty parlor ORISR 25 General
| Bowling alley - - 15 Conference room
["Cocktail lounge, bar.. i 30 b Waiting room
Department store el . Pool or Billlard room
Retail shop L .7 ‘ Restaurant: -
Storage area servlng sales alea‘ 5 . Dinlng room
Drug store e L I - Kitchen =077 :
Pharmacists’ workroom el ;"Cafelerla short order, dvlve in
Sales area” ‘SchooP :
Factory!? “.Classraom .
Garage Laboratory
Parking ~Shop~
Repair? “Auditorium
Hospital?: Gymnasium
Single or double room Library
Ward Office ' ; i 2
Corridor Lavalory . R R 115
Operating room* Locker room’ " b 30
Food seivice center Dinlng room S 0
Holel . R . ° Corridor S SRS I3
Bedroom . R B A : Dormitory bedroom U LET
Living room (suite} R =10 - Theater ) o . :
Bath . PRV ST Ts R Lobby T NI
Corridor i It B Auditorium . " e
tobby . .. : R A Smoking . : 0
Conference raom (small) 20 ) No smoking - ‘ T .5
Assembly room (large) - 15 : : Restroom - T S 15
Public restroom 15 ) .

* Dala extracted from ASHRAE Standard 62-73. Minimum values used, :

1 Speclal contaminani control systems may be required, :

’ State or local codes are usually delermining tactor,

¢ Fi'fmin per square loot of floor area. .

! Where engines are run, positive engine exhaust wuhdrawal syslem musl be used
1 Ali outside air often required to avoid hazard of anesthetic exploslun

* Special axhaust systems required, :

‘in some cases venlilation rates can be laduced Il charcoal Hllers ave Inslalled




Table 15

OCCUPANCY ESTIMATES'

Application

Square Foat Fleor -

Assembly hall, church or school
auditorium, funeral parior,
“theater '

Area pwr Pocsen

Barber shop .

Beauty: parlor

Bowling alley

Classrooms

Conference room

Department storas, retall shops:”
Basemenl and flrst floor
Other floors

Dormitory

Food sarvices:
Dining room A
Cateterla, short ordar drive-
Kllchen

Laboratory”

Library

Otfice, general .’

Recreatlon {acllmas,
Ballroom
Pool room

Restrooms, public*

Tavern, bar, codktéll,lou"nqe:; s
Stand-up crowd
Avnrago crowd

'Code requiremeants should be followed whe
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Table 16

DUCT GAIN AND LOSS FACTORS

257

HEATING

MOTE (13 Mo 1 abih o) 3
occupied space Ihe duct losses are neqliyitle

NOTE (2): All ducts should be taped to pr

PRTIRTERS:

id'ue to lnakage,

- Table 17

HEAT LOSSES FOR BELOW GRADE BASEMENT

FLOORS AND WALLS'

< Qutdoor ‘ : Gl
oo Bt g . 1. s,
Below 0 °F 3.0 6.0
0 to 25-*F 2.0 70
Above 15 °F 1.0 2.0

*Adapled from data in ASHRAE Handbook of Fundamentals - 1972.

Table 18

MAXIMUM (WINTER) INSIDE RELATIVE HUMIDITY (% RH)

_OUCT GAIN AND LOSS FALTORS COOLING . -
L08S EXCEPT .. | 7. LOSS FON
INSULATION GAIN HEAT PUMP .7 HEAT PUMP *
Supply and feturn on roof J1"R=3t5 0.15 :
orinan unvemed < lllng c "R =7109 0.10
Supply andrelufn In a8 -1"“H =305 O.I‘()
ventilated unconditloned “i"R =.7109 [T 0.05.
Supply in a return NONE ' °'1° :
alr celling plenum’ i 0,087
Supply in slab with relurn i or 2 0.10%
in unconditioned space “‘on Return’ |- ©0.05

Tuiciée o Teside Biy bl Tewpecatuie
Desiyn 68°F 72°F
Singls Paubly Slnyle Double
nm&nsluu Glass Glalss Glagss Glass
-30 18
~20: 22:.;
—10° 6
0
10
20
30




Table 19a

HUMIDIFICATION HEATING LOAD (68°F)
{Btuh per 100 ft’/min of outs!de air flow for Ingside Design Conditions

of 68°F and desired RH and gailons of water/day required)

258

Quidoor Indoor Astalive Hum!dity
db (% at 68°F db Temperature)
Temperature
r' 40 35 30 25 20 15 10
(80% RH)
40 Gallons
| Btuh.

35

Gallons -
£Btuhi o

30

Gallons
iB ’

2

20

15

#:7).Gallons

~Btuh

‘| Gallons

- Btuh

Gallons
-~ Btuh




Table 19b

HUMIDIFICATION HEATING LOAD (72°F)
‘(Btuh per 100 It*/min of outside alir flow for Indoor Conditions
of 72°F and desired RH and gallons of water/day required)

259

indoor Relativa Humidity

r Outdoor .. :
db et {% al 72°F ¢b Temperaturs)
Temparature -
M P - 40 35 a0 25 20 15 10 ]
(80% RH) Wi . o .
40 : 2.2 1.0 Gallons
810 365 “iBlyhs
. 3.1 2.0 0.9
35 1150 735 325
10 4.0 2.9 1.8 0.7
1495 1075 665 250
25 4.7 3.6 2.5 1.5 04
2145 1755 1330 920 555 145
20 6.4 5.3 4.2 3.2 2.1 1.0
2375 1975 1570 1190 775 365
15 6.9 5.8 4.7 3.6 25 1.4 0.4 ‘Galtons |
2560 2145 1755 1330 920 520 145 o Btuh |
10 7.3 6.2 5.1 4.0 2.9 1.8 0.8 \'Gallons } .
' 2715 2300 1905 1495 1075 665 . 285 < Btuh®
5' 7.6 6.5 54 4.3 32 2.1 1.1 Gallons
2830. 2410 2010 1610 1190 775 400 Btuh -
0 7.8 6.7 5.6 4.6 3.5 2.4 1.3 0.3 Gallons
2910 2490 1080 1715 1295 885 480 115 Btuh
-5 8.0 6.9 58 . 4.8 3.7 2.6 1.5 0.4 Gallons
2980 2560 2145 | 1795 1370 960 555 145 Btuh
-10 8.1 7.0 5.9 4.9 3.8 2.7 1.6 0.5 Gallons
3020 2600 2185 1830 1410 995 590 180 Btuh
~15 8.2 7.1 6.0 5.0 3.9 2.8 1.7 0.6 Gallons
3060 2640 2225 1865 1445 1035 625 215 Btuh
20 8.3 7.2 6.7 5.1 4.0 2.9 1.8 0.7 Gallons
3100 2680 2265 1905 1495 1075 665 250 Btuh
—25 8.4 7.3 6.2 5.2 4.1 3.0 1.9 0.8 Gallons
3135 2715 2300 1940 1535 1110 700 285 Btuh
_30 8.5 74 6.3 - 52 4.1 3.1 2.0 0.9 Gallons
3170 2750 2340 1940 1535 1150 735 325 Btuh
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Table 19¢

HUMIDIFICATION HEATING LOAD (75°F)
(Btuh per 100 ft/min of outside air flow for Indoor Condltions
of 75°F and desired RH and gailons of water/day roqt._llnd)

Quldoor Indoor Relative Humidily
R (% al 75°F db Temperature)}
Temperature ¢ =
° s |ET 40 35 30 25 20 15 10 5
{80% RH) e R :
40 ] 42 2.9 7 o7y, Gallens
it 1570 1075 625 oo | Blub
35 o 8.1 3.8 2.7 1.4 0.2 1
1905 1410 995 520 |. 80
3'0 : 6.0 4.7 3.5 2.3 1.1
i 2225 1755 1295 850 400
25 : 6.7 5.4 4.3 3.1 1.8 0.7
2490 2010 1610 1150 665 250 -
Zd 7.3 6.1 4.9 3.7 2.4 1.3
2715 2265 1830 1370 885 480
15 7.8 6.5 54 4.1 2.9 1.7
2910 2410 2010 1535 1075 625 | . i
10 8.2 6.9 5.8 4.5 3.3 2.1 1.0V inl ) Gallons
3060 2560 2145 1680 1225 776 365 : | Btuh
5 .85 7.2 6.1 48 " 3.6 2.4 1.3 0.1 .| Gallons
3170 2680 2265 1795 1330 885 480°. | 77735 | Btuh
0 8.8 7.5 6.3 5.1 3.9 2.7 1.5 0.3 | Gallons
3255 2795 | 2340 1905 1445 995 555 115, Btuh
_5 9.0 7.7 6.5 5.3 4.1 2.9 1.7 0.5 Gallons
3330 2870 2410 1975 1535 1075 625 180 Btuh
-10 9.1 7.8 6.7 5.4 4.2 3.0 1.9 0.7 | Gallons
3365 2910 2490 2010 1570 110 700. " 250 Btuh
15 9.2 7.9 6.8 5.5 4.3 3.1 2.0 0.8 | Gallons
: 3408 2925 2525 2045 1610 1150 735 .. 285 Btuh
-20 9.3 8.0 6.9 5.6 4.4 3.2 217717709 Ga/lons'
3440 2980 2560 2080 1645 1210 775 1 +=325° ;- Btuh
- 25 94 8.1 7.0 5.7 4.5 3.3 22." ;j_.rl.O ~1 Gallons
3480 3020 2600 2120 1680 1225 1+ 810: 1365 | . Btuh
30 9.4 8.1 7.0 57 4.5 3.3 v22 )2 1.0 ‘1 Gallons
3480 3020 2600 2120 1680 1225 810 «:<:365- | Btuh
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SYSTEM LOAD CALCULATION INFORMATION

EQUIPMENT SELECTION

PERFORMANCE " -

svsTEM ‘COOLING - coiL FAN oucr . *ENERGY." SPACE
CAPACITY | CFM CFM DIVERSITY EFFICIENCY CONDITIONS
SINGLE PEAK. .| . PEAK PEAK NO g fumFr
20NE LoAD ' LOAD LOAD {db & AH
= Z0NE - = ZO0NE = ZONE -
TRH! PEAK LOADS CFM CFM NO EXCELLENT
BLOCK " zzonE = ZONE T DRIFT
B.P. VAV! LOAD CFM CFM NO +;; G000 db AH CFM
MOD, BLOGK BLOCK BLUCK DRIFT
VAV LOAD CFM CFM YES VERY GOOD db RH CFM
D.T. = ZONE ZZONE = ZONE
MULTI PEAK LOADS CFM CFM NO POOR Gooo
BT BLOCK LOAD BLOCK = Z0NE O POOR TO DRIFT
MULTI & xs 8 XS CFM CFM GOOD db & RH

Terminal reheat

Bypass varlable volume

Full modulating varlavble volume
Draw thru multi-zone

Blow thru multi-zone

Zone CFM is CFM determined from peak zone load.

XS-AT PART LOAD: COOLING CFM 1S LESS THAN AROOM DESIGN CFM. THE AIR THAT IS NOT hEQUIRED FOR COOLING
DIVIDES BETWEEN THE HOT DECK AND THE COLD DECK. THE AIR THAT GOES THRAU THE COLD DUCT IS AN ADDITIONAL
COOLING LOAD: OR "XS" COOLING LOAD.

* ENERGY EFFICIENCY WILL DEPEND ON CONTROL, THIS COLUMN 15 PROVIDED FOR A COMPARISON. (A WELL DESIGNED

T.A.H. SYSTEM COULD BE MORE EFFICIENT THAN A POORLY DESIGNED VAV SYSTEM.)

= SUM OF
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Table 21

APPROXIMATE TEMPERATURE OF UNCONDITIONED SPACES

Table 21a
(WINTER CONDITIONS)

262

LOCATION

APPROXIMATE TEMPERATURE OF AIR

Unheated room, nol well ventifaled

20 to 50° above oulside temparalure

Unheated room, well ventilated

10 to 30° above oulside temperature

" 5lo 20* abov@ outalde temperature

Altlc space, minimum ventilation .. -

Attlc space, well \@h!lla(éﬁ :

_ Outalde tamperature

Table 21b
(SUMMER CONDITIONS)

LOCATION

APPROXIMATE TEMPERATURE OF AIR

Unconditloned room, nol well vantiialed,
not exposed Lo sunlight

5 *F below outside db lemperature

u ditloned room, not 4
exposed o sunilght

Outdoor db temperature plus 5 to 20 *F

(depanding on exposure to sunlight)

u llioned room, well

Qulslde db temperalure

Altlc apace, minimum ventllation

Outslde design db temperature plus 25 to 50 *F

ARlic space, well ventllated

“Oulslde daslqn db temperature plus'w to 20 '?

Other condltioned spaces
{boilar rooms, kitch atc.)

. Base on db temperature measurements
7 in slmiar spaces R




Table 22

R-VALUES OF COMMON BUILDING MATERIALS

{Used with permission of The American Society of Healing, Relrigerating and A:r-Conu:liorl\ing‘ Eingi'neers) .
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Diéction of .- Alr Space
: Hu[Flow,

Poaltion of
Alr Space’

Thermal Resistance (R}’

- Thickness, In,

Bright Alumlnum

‘Aluminum
Painted Pape

Nene
RAeflective .«

No. 1 SHILAlr Sorfaces 5L v T

{a) Horizontal "
(b) 459 Slope -
(e} Vertical
(d) 45% Slope ™ -
{c) Horizontal
No. 2 Air Spaces
(a) Horizontal Up (Winter)
{b) Horizontal Up (Summer)
(c) 45° Siope Up (Winter)
(d} Vertical Horiz. (Winter)
(e} Vertical Horiz. {Summer)
(1) 45° Slope Dawn {Summer)
{g) Horizontal Oown (Winter)
{h) Horizontal Down (Summer)
{i) Horizontal Down (Winter)
{j)  Horizonal Down (Summer)
(k) Horizontal Down (Winter
{n Horizontal Down (Summer)
No. 3 Moving Air Surfaces (Any Position or. Orrectio
(a) 15 mph Wind (Winter} 047
{b}  7v2 mph Wind (Summer) 0.25
Thermal Resistance (R}
Description -
Per Inch of For Thickns
Thickneas Listed -~
No. 4 Building Board. Boards. Panelis, Shealhing, etc, ;" .
(a} Asbestos-cement board 0.25
(b) Asbestos-cemant board — " in.
{¢) Gynpsum or plaster board — ¥ in.
(d)  Gypsum or plaster board — % in, . .
{e) Plywood _ B
() Plywood — va in. : )
ig)  Plywood — 3 in
th} Plywood — ¥z in
(1} Piywood — %uin
1] Piywood or wood panels ~— Y% in, g o .
(v}  Wood tiber board, laminated or homogeneous 26 2,238
31 200"
33 1.82
)  Wood tber. hardboard type 65 072
(m)  Wood fiber, harchoard type — Y in. 65 :
(n)  Wood. tr or pine sheathing — 25/32.in .
(0)  Wood. hr or pine — t%9n. .
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Description

Dnn-lly

lb per cu. :

.‘;.Thnrm-l Re snce (R)

i PerInchof "
...Thickns

- -For Thickne : *
Listed

Mo 5 Bulding Paper

{a)

Vapor-permeable felt :
Vapor-seal, two layers or mopped 15 Ib lell

b}
{c) Vapor-seal, plaslic fim
No. 6 Flooring Materials
(a) Carpet and librous pad
{b) Carpet and rubber pad
(c) Cork lile Ya in.
(d)  Floor tile or lineoleum — average value
(e} Terrazzo = 10 :
) Wood sublloor ~— 2532 in,: %0
tg) Wood. hardwood linish — ¥ in." ..
No. 7 Insulaling Materials, Blanket and Balt
{a) Collon fiber Lo o
{hy  Mineral wool, librous form, (2n2%)
processed from rock, slag (37-av2")
or glass ; (3va"-3u")
: (5va"-6%")
(677"
c) Wood hber
No. 8 Insulating Materials, Board
{a) Glass fiver
(b) Wood or cane liber Acoustical tite — ¥z in.
{c) Wood or cane fiber Acoustical tile — % in.
(d) Wood or cane fiber Interior finish, {plank, lile, iath)
(e} Weood or cane liber Interior finish, {plank, tile, lath) — Y3 in,
n Roof deck slab, approximately — 1%z in.
(g} PRool deck slab, approximalety — 2 in.
{h)  Rool deck slab, approximately — 3 in,
(i} Sheathing, impregnaled or coaled
{)}  Sheathing, impregnated or coatgd — 2 in.
(k)  Shealhing. impregnated or coated — 25/32 in.
" No. 9 Insulating Materials, Board and Slabs
{a} Cellutar glass
(b} Expanded Urethane
{c) Expanded rubber
(d)  Hog hair, with asphall binder
te)  Expanded Polystyrene, moided beads
th Ewpanded Polystyrene extruded
{g) Wood shredded. cemented in preformed slabs
{h)  Mineral wool with resin binder
n Mineral wool with asphalt binder
No 10 Insulating Materials, Loose Fill
ta) Maceraled paper o pulp producis 253.5 3.57
{b)  Mneral wool, glass, slag, or rock 2050 333
(c}  Sawdus! or shavings 80150 222
(d) Siica Aercgel 7.6 5.88
(¢}  Vermicuiile, expanded * 7082 2.08
(1) Wood tber. redwood. hemiock, o lir 2035 333
(9} Wood hber. redwood bark 3.0 322
(h)  Wood tber. regwood bark 4.0 3.57
"y Weed Lter. redwood bark 45 .84

FALLA DE ORIGEN
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Table 22 (conTiNuED) - -

Denslty

‘Thermal Resistance (R} ;%

Deacription Ib, per cu.
H. :

Per Inch of

For Thickness

No. 11 Roo! Insulation, Prelormed, for Use Above Deck

T{7%: Thickness

o Listed

(a)
(6)
{c)
(d)
(c)
]

Approximately — Yz in.
Approximately =1 in.
Approximalely — 1%z in.
Approximately — 2 in,
Approximately — 2¥z in.
Approximately — 3 in

Mo. 12 Masonry Materials, Concretes

(a)
(c)

(d)
(e}
(U]

Cement mortar
Gypsum-fiber concrete, 7%% gypsum, 12'% wood chips
Lightwaight aggregales including

expanded shale. clay or slate: expanded
slags; cinders; pumice; perlile; vermiculite;
also cellular concretes

Sand and gravel or stone aggregate, oven dried
Sand and gravel or stone aggregate, not dried
Stucco

No. 13 Plastering Materials

(a)
(b)
()
(d)
(e)
0}
Q)
th)
(U]
i
()
U]

(m)

Cement plasier, sand aggregale

Cement plaster, sand aggreqate — vz in.

Cement plaster, sand aggregate -— Y in.

Gypsum plaster, lightweight aggregate — 2 in.
Gypsum plaster, lightweigi aggregate — %e in.
Gypsum plaster, lightweight aggregale on melal lalh — Y in
Gypsum plaster. perlite aggregate

Gypsum plaster, sand aqggreia’o

Gypsum plaster, sand aggregate — Y7 i

Gypsum plaster, sand aggregate — %u in,

Gypsum plasler, sand aggregate on metal lath — ¥ in,
Gypsum plaster, sand aggregate on wood lath
Gypsum plaster. vermicalite aggregale

No. 14 Masonry Unils

(a)
(b)
(c)
(o)
(e)
U]

(g}
th)
(i)

(i}

U}

Brick, common

Brick, lace

Hollow clay tile, one cell deep — 3 in,

Hollow clay tile, one cell deep — 4 in.

Hollow clay tile, two cells deep — 6 n.

Haotiow clay tilg, two cells deep — 8 in.

Hollow clay lie, two cells deep — 10 0.

Hollow clay tile, three cells deep — 12 in.

Stone, lime or sand

Gypsum parlition tile, 3 in. x 12 in, x 30 in. -— solid
Gypsum parlition tie, 3 in. x 12.n. x 30 in. — 4 cell
Gypsum partition e, 4 in. x 12 in. x 30 in. — 3 cell




oo 266
Table 22 (conTINUED):

. '+ Thermal Resistanca (R) ...
- .Denslty -

Description Clib.percu k| Perinehol ) For Thicknes. .
. R T Thickness O lleted . F

No. 15 Concrele Blocks

a)  Sand and gravel aggregale. three oval core — 4 in.

(b) Same as {t5a) but — 8 in. '

(¢} Same as (15a) but — 12 in.

{d} Cinder aggregate, lhree oval core — 3 in.

fe) Same as (15d)but —4 in,

n Same as {15d)but — 8 in,

{g) Same as (15d) but — 12 in.

{h)  Sand and grave! aggregate. two core — 8 in., 36 Ib.:

{i) Same as (15h) bul — with lilled cores

(  Lighiweight aggregate, expanded shale, clay, siate or slag;
pumice — J in. .

(K) Same as {15} but — 4 in.

{1 Same as {15)) but — 8 in.

(m) Same as (15j) but — 12 in,

(n) Lighiweight aggregate, expanded shale. clay. slale or slag,
pumice — 2 core, 8 in., 24 b,

(0) Same as (15n) but — with filled cores

{p) Same as {15n) bul — 3 core, 6in., 19 Ib.

fa}  Same as (15p) but — with lllad coras

(r) Same as (15n) but — 3 core, 12 in,, 38 Ib.

(s} Same as (15r) but — wilh filled cores

Ho. 16 Rooling

(a} Asbestos-cement shingles
ib)  Asphalt roll rooling

{c)  Asphal shingles

(d)  Buill-up rooting — % in.
{e} Slate — Yz in.

(1) Sheel Metal

{g) Wood shingles

No 17 Siding Matenals (On Flat Surlace)

(@) Wood shungles, 16 in, 7% in. exposure

{b)  Wood stungles. double. 16 in., 12 n. exposure
{c)  Wood stungles, plus insulation 5/16 . backer board
{d)  Asbeslos-cement siding. ' i, lapped or shingles
{e)  Asphali rolf siding

() Asphalt insulaling siding (%2 in. board)

{9} Wood siding drop, 1 in. x B in,

th}  Wood siting, bevel, 2 in. x 8 n.. lapped

() Woad siding, bevel, 2 in x 10 in., lapped

1) Weod siding. plywood. 3 0 . lapped

{k)  Sitruclural glass

No 18 Woods

{a) Maple, oak. and similar hardwoods

{b) Fu. pine, and simiar soll woods

(c) Fu. ptne. and similar soft woods — 25/32 in.
(d)  Fir, pine and simiar sofl woods — 1% in
{e) Fir, pine and stimdar sofl woads — 2% 1n

(h  Fir. pne. and simiar sod woods — 3% in -
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5. ABREVIATURAS Y DEFINICIONES.

ASHRAE. Sociedad norteamericana de ingenieros para el
calentamiento, refrigeracién y el aire acondicionado. (American
Society for Heating, Refrigerating and Air Conditioning Engineers).

BFP. Abreviatura usada para "Bajo Factor de Potencia".

BTU (British Thermal Unit). Es una unidad de energia, que se
define como 1/180 de la cantidad de energia necesaria para elevar la

temperatura de una libra de agua desde 32°F a 2120F.

CALOR ESPECIFICO. Se define como la cantidad de calor absorbido
para conseguir un aumento de temperatura de 1 grado.

CALOR LATENTE. La entalpia del vapor de agua contenido en la
mezcla, multiplicada por la cantidad de vapor, da el calor total del
vapor de agua o calor latente.

hy = Wy *hy

donde,
Wy: libras de vapor contenidas en una libra.de aire:seco:-

hy: entalpia del vapor de agua en BTU/lby, tomado de las

tablas de las propiedades de la mezclaf
vapor de agua saturado. I

Por lo que el calor latente total de M libras por hora de aire,'
seré: . . ONRY B

aL= M*hg

CALOR SENSIBLE. Es como se conoce a.la éﬁfalbié del ‘aire’
suele representarse por la letra qs, para la masa ML b/hr :

se tiene:
qg= M‘Cp't

CFM. Abreviatura eﬁbiééda para deéignaf“ "
minuto", (Cubic Feets per Minute)

ENTALPIA. Cuando un fluido atraviesa unos limites determinados
se observa que el flujo de trabajo (Pv) y 1la- energig dnterna (u)
aparecen siempre Jjuntos, y es conveniente combinar estos,dos términos'
para facilitar los célculos. Su suma se denomina entalpia S
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HUMEDAD ESPECIFICA.' O raion de humedad, es la masa de vapor de
agua por unidad de masa de a1re seco. o

HUMEDAD RELATIVA. Es’ la‘razén de masa de vapor real a la masa de
vapor requerida, a fin de ‘producir una mezcla saturada‘a la misma
temperatura. .. R o

PUNTO DE ROCIO UEL Jpunto’ de rocio de la mezcla, es la
temperatura a la cual i'eliivapor:. comlenza ac condensarse cuando se
enfria la mezcla a presié : :

TEMPERATURA ‘DE - BULB
indica  la ‘cantidad.:de: “calor.:

, 'de bulbo himedo
: Yy estéa

el bulbo "de* un termémetro con:: franel
haciendo-pasariaire’ r&pidamente'
evaporarse’.::L fitemperatura del agua Ly
proporc1ona1mente a la evaporacxon ocur

TEMPERATURA DE BULBO SECO ‘Es’'la‘‘que™s ideicon un termbmetro
ordinario;  y'es’ la medida ‘del . calor: sensible del aire expresado en:
grados’ Fahrenheit o centigrados. : o : . P
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