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SIMBOLOGIA

W Potencia.

M: Masa de sustancia seca.
°C: Grado centigrado.

°F: Grado Fahrenheit.

A: Area.

Amp: Amperios.

B: Grados Brix; vapores vegetales.

BPE: Boiling point elevation.
Btu: British Thermal Unit.
Cal: Caloria.

cm: Centimetro.

D: Diametro.
d: Densidad.

E: Energia.

f: Factor de correccion.
F: Fibra en bagazo.

F.P: Factor de potencia.
F.S: Factor de servicio.
ft: Pie.

Ft/min: Pies por minuto.

ft2: Pie cuadrado.
L; Lt: Littre.
Ib: Libra.

Lb/hr: Libras por hora.

ft3: Pie cubico.
g: Aceleracion de la gravedad.
G: Consumo de vapor.
H: Entalpia especifica.
Hp: Caballo de fuerza.
HU: Poder calorifico inferior.
hr.. Horas.
HR: Heat Rate.
In: Pulgada.
J: Joule; flujo de jugo.

K: Coeficiente de transferencia de
calor; Kelvin.
Kcal: Kilo caloria.
Kcal/min: Kilo calorias
por minuto.

kg: Kilogramo.

Kg/hr: Kilogramos por hora.

Kg/s: Kilogramos por segundo.

kJ: Kilo Joule.

KPa: Kilo Pascales.

KW: Kilo Watt.
KWh: Kilo Watt hora.
L: Longitude.

m: Masa, metro.
M: Peso molecular.

m2: Metro cuadrado.
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M bar: Mili bar.

Min: Minutos.

MJ: Mega Joule.

mm: Milimetro.

Msnm: Metros sobre el nivel del mar.
Nm?3: Metro cubico normalizado.

p: Presion.

PH: Medicién de ion hidrégeno.

Po: Presion de referencia.

Psi:
cuadrada.

Libras de fuerza por pulgada

Psig: Libras de fuerza por pulgada

cuadrada.

Q: Calor.

q: Calor especifico; pureza absoluta.
R: Constante universal de los gases.
RPM: Revoluciones por minuto.

S: Entropia.

s: Entropia especifica; segundos.

T: Temperatura; potencia consumida.
t: Tiempo.

T/hr: Toneladas métricas por hora.
TM: Tonelada métrica.

TMH: Tonelada métrica por hora.

X1

To: Temperatura de referencia.
U: Energia interna.
U o: Energia interna de referencia.

V: Volumen; flujo de vapor; voltaje;

velocidad.
Vo: Volumen de referencia.
W: Trabajo.

x: Fraccion de masa o volumen.
z: Cenizas; Columna piezométrica.

A: Razén de cambio; Diferencia.



RESUMEN
La presente investigacion se ha iniciado describiendo la realidad

problemética, de donde se rescata el planteamiento de reducir en un 15% el
consumo de energia eléctrica para fines del 2018, en los sectores
residencial, productivo, de servicio publico y transporte. En la problematica
local se puede ver que en los calderos que existe un completo descuido, en
la transmision y generacion de vapor particularmente en el caldero N°05.
Esto se puede notar en el capitulo I, en donde también se ha utilizado
trabajos previos y teorias relacionadas al tema estudiado; como la eficiencia

energeética.

Luego en el item 1.4 se ha formulado el problema, en el item 1.5 se ha
justificado el trabajo investigativo, para luego plantear una hipoétesis. Se ha
definido el objetivo general y los especificos para la realizacion en la

investigacion.

En el capitulo Il, se ha planteado la metodologia utilizada para investigacion,
en donde se definio que el trabajo es NO EXPERIMENTAL, la poblacion del
estudio lo conforman las 05 calderas y la muestra la N°05. Luego se realizé

la Operacionalizacion de las variables.

En el capitulo 11l se describen los resultados obtenidos, del cual se rescata
que el diagnéstico fue una herramienta de gran ayuda para determinar el
grado de eficiencia 0,59 de la caldera, el consumo de combustible viene
presentando comportamientos andmalos. Luego se presentan una serie de
propuestas las cuales tiende a mejorar la eficiencia en un 20%, en relacion
a la eficiencia determinada en el diagnéstico. Mediante la evaluacion
econdémica realzada se puede ver que las propuestas planteadas son

altamente rentables para su ejecucion.

En el capitulo IV se ha realizado una discusién, en el que se plantea la
importancia que tiene la caldera en la produccién de vapor y de mejorar la
eficiencia. En los capitulos restantes se muestran las conclusiones y

recomendaciones.

PALABRAS CLAVES: Caldera, Eficiencia energética, diagnostico, evaluacion
economica.



ABSTRACT
This research has started by describing the problematic reality, from which

the approach of reducing by 15% the consumption of electric energy by the
end of 2018, in the residential, productive, public service and transportation
sectors. In the local problematic it can be seen that in the cauldrons that there
is complete neglect, in the transmission and generation of steam particularly
in the cauldron N ° 05. This can be noted in Chapter I, where previous works
and theories related to the subject studied have also been used; Such as

energy efficiency.

Then in item 1.4 the problem has been formulated, in item 1.5 the
investigative work has been justified, in order to propose a hypothesis. It has
defined the general objective and the specific ones for the realization in the

investigation.

In Chapter Il, the methodology used for research was defined, where it was
defined that the work is NOT EXPERIMENTAL, the study population is made
up of the 05 boilers and the sample N ° 05. Then the operationalization of the

variables was performed.

Chapter 11l describes the results obtained, from which it is remarked that the
diagnosis was a great tool to determine the efficiency level 0.59 of the boiler,
the fuel consumption is presenting abnormal behaviors. Then a series of
proposals is presented which tends to improve efficiency by 20%, in relation
to the efficiency determined in the diagnosis. Through the enhanced
economic evaluation it can be seen that the proposed proposals are highly

profitable for implementation.

Chapter IV has discussed the importance of the boiler in steam production
and improved efficiency. The remaining chapters show the conclusions and

recommendations.

KEY WORDS: Caldera, Energy efficiency, diagnosis, economic evaluation.



