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INTRODUCCION

La energia es cada vez mas cara. El bal entre su i d da v su di ibi d;

tanto cn México como cn el resto del mundo. continuara clecvando su costo a mayvores niveles, cn

funcion de su futura cscasez. Tanto los costos crecientes de cnergia como la inscguridad en el

de ibl han introducido nucvos P cn la 16 de ¥
pecial 1las que o P al control si atico de sus costos.
han do que un pr dc uso i 1 de ia pucde

ayudar a disminuir su empleo y 10s costos derivados del mismo, sin afectar la produccion.

Sc ha demostrado repctidas veces que las di de uso i ] den reducir el !

dec la coergia entre un 15 y un 20 por ciento. v cn algunos casos MAs que e¢so, con ahorros
significativos de costos.

Lo que si es un hecho. s que existe una i de Cti y que debido a esto

eleva su costo, por lo que deb tomar i ia de las i perdi que nos

<l

no tomar en cucnta algunas medidas para el ahorro de energia por muy sencillas quu estas scan.

Se conocen resultados derivados de la 1s ion de p de uso i 1 de a
través de did. i de imi v op i6 tales come optimizar programas dc
mantenimicnto para opcrar ¢l equipo ad d: ! v i diari ia ia de
la cald la de los si de comtrol de combustion, etc. Algunos de estas

didi inversi \! en i6n con lo que se puede ahosrar,
aunque algunas dc estas se tiencn que I} for porque no hacerlo de la mejor manera.

Por lo cual, cl presente trabajo bajo ¢l titulo de¢ “Uso Racional de la Encrgia Térmica en las
instalacioncs deportivas del campus de Ciudad Universitania de la Universidad Nacional Autonoma

de México.” desarolla un breve csnudio, en ¢l cual s¢ establece las etapas de implantacion de una



seric de medidas que no requieren de una inversion v que se pucden llevar a ia pracuca de manera

ripida por medio de las llamadas “*Auditorias Energéticas™.

Este jo sc divide pr L ©n tres partes.
La primera parte describe los L EY ion encrgética a mvel nacional
principalmentc.

La segunda parte describe las técnicas v la metodologia para el uso racional de la encrgia.

entre estas 4 se an pr las i del calor del agua

de las duchas. aislamicntos térmicos, etc.

Cualqui dida de¢ ahorrvo ctico de las anteriorments mencionadas quc se quicra
en una i lacién deportiva requi de un alisis cnergdti - previo antes de
su i 0 La ifi i6n del ahorro 3L no es i para d si una
detevminada actuacion puede llevarse a la practi Paralel, a la idad de un mcjor
aprovechamicnto de la energia, i iempre un p de costos que es, el factor primordial
para decidir la viabilidad o inviabilidad d¢ la aplicacion de una dida de ahorro encrgético concreta.

Cualquier tipo de analisi omi qui por lo 1, de la lizacion de calcul
mas o menos complejos en los que intervienen factores tales como la inflacion. interés bancario 3

otros.

Como sc pucdec obscrvar el alisi - omi cs pl por lo que ¢l tecma

queda abi para di de imp ion de que requi de una i

(auditorias mas profundas).

En ia tercera partc sc desarrolia la pucsta en A de la ia de las
auditorias energéticas con ¢l objcto de determinar arcas de potencial de ahorro de cnergia que no
requicren de una inversion las cuales se pueden llevar a la practica de mancra rapida en las

instalaciones deportivas del campus dec Ciudad Universitaria.




Es importante scfialar que csta metodologia no solo se pueden aplicar a estas instalaciones ¢n
particular si no que a cualqguicr tipo de industria que consume cnergia en forma intensiva. como us

nucstro  caso, con este cstudio se estima poder reducir ¢l consumo de combustible cn estas

instalaciones.

OBJETIVO DE LA TESIS
£l objctivo dec esta tesis es  realizar un estudio del “*Uso Racional de la Energia Térmica™,
por medio de las llamadas Auditorias Encrgéticas de segundo nivel, en las instalaciones del campus

idad Naci i Auto de Méxi dc la cual sc pretende

de Ciudad Universitaria, cn la Univ

recomendar medidas para reducir ¢l consumo de combustiblc (diesel).

MOTIVO POR EL CUAL SE REALIZO LA TESIS
Estc trabajo sc enfoco a las instalaciones deportivas del campus de Ciudad Universitaria, por
tener un importante consumo de cosmbustible (diesel) anual. cl cual es quemado exclusivamente para
el calentamiento de agua quc sc¢ utiliza en las duchas v para ¢l calentamicnto del agua de la piscina en
¢l caso de la alberca.
Por otro lado las instalacioncs deportivas son una rama las cuales han sido poco cstudiadas

desde la perspectiva del ahorro de energia, la cual motivé su cstudio.




PRIMERA PARTE

SITUACION ENERGETICA A NIVEL NACIONAL




CAPITULO I

1.1 Antecedentes
El ser bumano desde su origen, evolucion y desarrollo ha precisado el uso de la cnergia cn

para vivir, desarrollar alguna actividad. idear formas nuevas de

todo ya sca
de dad que off un mayor aprovechamicnto de las cosas.

subsistir y crear una

En estc panorama la humanidad se ha venido desar v

a su dad dec ésta ultima le permitio (y lo sigue haciendo) ¢l apoyarse en

ba da de formas nuevas y mejores de

los 1 dos para scguir . cn su

existir,
Este desarrollo v cvolucion le han hecho, de forma obligatoria, precisar de una fuente de
encrgia que como neccsidad basica requieren cada una de las actividades del hombre y en este

de cstas formas de de la

=« Calorifica def sol
e Calorifica prod de la

e Eolica
e Luminica
» Eléctrica

=  Geotérmica

« Potencial

e Cinética

e Gravitacional

Nugclear




En todo este desarrollo y avance ¢ hombre no cntendio en primeras instancias cual scria )
costo por ¢l uso desmesurado ¢ irracional de éstos encrgeticos, mismos que lo onllan a desarrollar

cnergética asi como de teenologia quc abata los costos de

P! para la

produccion de energia util, ademas de lograr un 6ptuno aprovechamiento de la misma

1.2 Situacién energética a nivel nacional

A nivel nacional la situacidén no ¢s nada alentadora. debido a que México tienc una cconomia

d; ! de sus no r bles y, ad As, pese a la

cn la
dificil de los cnergéticos no se ha preocupado en establecer y desarrollar programas de ahorro vy

consumo cficiente de la energia.

De hecho, la i i 1 se veria scri da cn el cn gue se

carezca de tales recursos, si cs que la tecnologia nacional no ha hecho nada para esperar este

momento.
Por lo que cor al de prodi ion dc Méxi la cstructura es la siguiente:
83.7% de la ia p ida p de los hidrocarburos, 6.9% de biomasa, 6.8% dc encrgia

eléctrica y 2.6%6 del carbon. tal como sc seiala en la tabla 1.t

En cuanto al consumo encrgético, la mayoria decl consumo final dc energia en México sc¢

en los del tc. la planta industrial y de servicios: residencial. comercial ¥

publico (véase tabla 1.2).

Como pucde observarse, pais en gran

de la ia p! i con

combustibles fosiles (como va se iono anteri no que cs io

conservar para las generaciones futuras.




Es por csta razon que el ahorro y uso eficiente de energia ticne un papel fundamental para la
conservacion de los mismos, ademas de que permite liberar recursos para ¢l desarrollo de otras arcas

prioritarias. Adici b la efici ia cnergética reduce los contaminantes ¢n el medio ambicnte.

Tabla: 1.1

OFERTA INTERNA BRUTA DE ENERGIA PRIMARIA EN 1992,

Pctacalorias’ Porcentaje
Total 1324.865 1000
Carbon 34.607 2.6
Hidrocarburos 1108.698 83.7
Petroleo crudo 714.404 539
Condensados 35.850 27
Gas no asociado 58.161 4.4
Gas asociado 300.233 227
Electricidad 90.521 6.8
Nucleocnergia 9997 0.7
Geoenergia 14.651 1.1
Hidrocnergia 65.873 5.0
Biomasa 91.039 6.9
Bagazo de cafia 19.375 1.5
Lefia 71.664 54
FUENTE: Ralance 3¢ onargia, SEMIP, 1992, pag. 16.
Tabla: 1.2

CONSUMO FINAL TOTAL DE ENERGIA

Petacalorias Porcentaye

Consumo final total 970 106 1000
Consumo no encrgético 105142 10.08
Petroguimica Pemex 75.449 78
Orras ramas cconomicas 29.693 30
Consumo encrgetico 864.964 892
resid., comer.. y publico 204.003 21.0
Transpornc 345056 356
Agropecuario 22.675 2.4
Industria y_mincria 293 230 302
FUENTE: Halance Nacional de Energin, SEMIP, 1992, peg 21

El calculo del tiempo de i los

Reservas comprobadas y publicadas por PEMEX. 1993,



1. Crecimiento dcl consumo anual del 2.1% y el valor promcedio al aflo de 182.17 MTEP (aio 2005).

2. Participacién de hidrocarburos en un 85% dcl consumo total nacional.

3. Exportaciones sin aumento, con valor actual de 70.8 MTEP por afio.

4. La cantidad de (60.000 x (106/7.2)) son las reservas probadas por PEMEX en millones de
barrilcs equivalentes de petroico, convertido a MTEP.

Por lo tanto:

{ 60.000 ( 106/7.2 ))/(( 182.17 x 106 x 0.85) + ( 70.8 x 106 )) = 36.9 aiios.

El aumento del tiempo de agotamiento de las reservas probadas de los hidrocarburos debe
ser el principal objctivoe de cuaiquier politica cnergética. Las medidas menos costosas estan
relacionadas con el ahorro y uso racional de la encrgia. El problema consiste en la falta de recursos
humanos capacitados. tanto cn la industria como en ¢! transportc. scrvicios ¥ en las mismas empresas

de ingenicria v consulioria

1 Una Prtacaloria = 10" calorias
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CAPITULO It

2.1 METODOLOGIA Y MEDIDAS DE AHORRO DE ENERGIiA EN LAS

INSTALACIONES DEPORTIVAS

2.2 Metodol i

¥ didas de ahorro de energia en instalaciones deportivas

Ahora licaremos la mctodologia para ¢l uso racional de la cnergia cn las industrias. asi

como las medidas de ahorro de encrgia que pueden tomarse ¢n las instalaciones deporntivas. La
Auditoria Encrgética es una metodologia para el uso racional dc la encrgia que esta teniendo una
pracuiea cada vez mas difundida en la industria.

Por otro lado las medidas de ahorro se han dividido para su descripcion cn dos grupos
gencrales. dependiendo de su campo de aplicacion concreta. Asi se describen las actuaciones posibles

¢n ¢l caso de piscinas » agua caliente sanitaria.

a los

Dentro de cada uno de estos grupos las iones s¢ han i en

diferentes consumos enerpeticos de las instalaci P ion de agua cali I del

agua dc la piscina. cp este caso no tomarcmos en cuenta la calefaccion. iluminacidn. etc.. va que

laci solo lan ¢l dio de la energia térmica.

2.3 Mctodologia para ¢l uso racional de a energia
2.3.1 La auditoria energetica
2.3.1.1 Introduccion
El propoésito fundamental de una auditoria cnergeética es establecer los costos basicos
rclativos de varias formas de energia. los usos principales de la misma y Jos puntos principales

donde hay desperdicio ¢ ineficiensia Otro objetivo importante cs determinar. de acuerdo al nivel de




Ia misma, las oportunidades de ahorro de energia cn la instalacion o planta donde se esté aplicando
dicha auditoria.

La auditoria permite ademas de icar ia

encrgética de 1os difurentes cquipos
de una instalacién. averiguar como s¢ compra y utiliza la cnergia, donde sc utiliza y con qué eficacia

La infor on que pr

P la auditoria cs 1 para bl

proy sobre
conscrvacion de energia. La forma ¢t que dicha informacion s¢ recopila varia segun cl tamaiio de la

instalacion asi como segun la 1

dad dc las operaci R industriales que se reahzan

en clla.

Las auditorias cncrgéticas estan teniendo una practica cada vez mas difundida en la
industria. La auditoria

giética es una her que la planta pude usar para detetminar los

suministros de cncrgia, cl potencial de conversion y ¢l uso de la misma.

Adcmas  provec  de

una guia para juzgar la factibilidad d
ilidad de instr 10 bl prioridades y un calendano dc proyectos. La
auditoria encrgética debe ser panc del pro global de ion de la gia cn una planta
industrial.
Lai ion de las

distribucion v uso dc la cnergia cs escnaoial antes de que
cuslquicr mejora o futura p ion pueda

p scrn La forma dc reunir los datos

pucxdcen variar, pero cicrias cucstiones scran comunes a todas las instalaciones.

2.3.12 Decfinicion de itori

Una auditoria coergética cs un di

v itati dctallado del modo vy los

lugares donde se consume la encrgia en una planta industrial, ¢n un cstablecimiento comercial, en un

hotel, en una universidad. en una instalacion deportiva o en \!

o 6l

que una idad i ble de ia en \

de sus



Es un panorama técnico que ayuda a identificar oportunidades de ahorro de la encrgia cn
una planta industrial, establecimiento comercial, instalacién deportiva, ctc.

Es decir. cs:

- Un servicio de asi ia técnica a la p
-~ Apoyo a la toma de decisiones 1écnicas

- Apoyo a la competividad.

- Es un chequeo de la situacién cnergética de determi P

- Di. icoy P de ori i y/o
- Evalua ineficicncias.
- Ayvuda a la prevencion.

- Rentabilidad cconémica.

2.3.1.3 Cuando s¢ hace

e Es convenienic que auditorias externas complementen 10s servicios intemos.
- Objctividad y vision cxterna.

- Apoya la reflexion de la empresa mas alla del dia a dia habitual,

® Debe realizarse periadicamente.

-En funcién de la ia de la p y de sus niveles de consumo.

-En funcién del tipo de equipos o instalaciones.

2.3.1.4 Como debe hacerse

« Asequible, ficil de interpretar y seguir.

dicion té

- Excnta de jidk i plcjos y er

- Debe ir directamente al grano dando pistas efectivas.



2.3.1.5 Mectodologin.

e Remision de al soli
Et " io debe esp los y distrib de energias, asi como la
1 v rangos de ip cte.
R d para cl Henado det

El cucstionario esta dividido en once puntos o parrafos: cada una de clos ticne subpasrafos
que estan numcrados con ¢l digito del parrafo, un punto y un digito para ¢l subparrafo. Algunos de

los parrafos no scr scados © su i cn el total de gia pucde no ser

significativo. En caso nocesario, sc pucden usar hojas .cxtra o ancxar tablas o relacioncs ya

existcates. La tabia 2.1 muestra el arden que debe seguir cl i 1o basico




Tabla: 2.1 Cuestionario basico encrgético

L0 IDENTIFICACION DE LA EMPRESA

1.0_Nombre de la empresa

1.2 Ramo ala quc pcriengce 1.3 Direccion:

[1Ls » o

117 Personal b i 8 Cargo

e
2.0_PRODUCCION
2.1 Periodo de trabajo turnos. Wdia. N F

h/afno valor ado

wotal anual: volumen, unidad.

2.3 _Productos pr descripeion, cant_anual. unidad

30 _CONSUMO DE ELECTRICIDAD

3.1 Tarifa No.. ®e aprox_dc alumbrado v de fuerza | 3.2 Kwh/ano. $/afc. KW max ;

3.3 Distribucion de consumos (%) Hornos, paves. motores. oficinas. airc acondicionado, exterior. otros

Es necesario disponcr de copin de 1os recibos de encrgia cléctrica de los altimos 12 meses  Es muy
comvenicntc. a  partir dc las recibos. tabular: KW, $ del $ de la A $ por bajo
F.P., otros cargos. IVA

4.0 CONSUMO DE COMBUSTIBLES

4.1 Consumo/afio, $/ano. m' de almacenamicnto 32 Distnbucidn de consumos (%).
Combustédlco. gas natural. gas L.P., diescl. Homos. calderas. calefaccion, otsos.
oo,

50 EQUIPAMIENTO ELECTRICO

5.1 Transformadores: unidad (KVA, KVp. KVs) 5.2 Nimero de motores cléctricos
< 50 HP: 50-100; 100-500; 500-1000; > 1000 HP

6.0 ALUMBRADO EN AREAS PRINCIPALES

6.1 Arca: nombre. /dia. lumin. tipo, lamiparas 1ipo. cantidad, W/lamp., W tot

2.0 _SISTEMA HIDROSANITARIO

7.1 Agua potable: m'/mes. S/mes | 7.2 Agua calicate: m'/nies 7.3 Agua tratada: met. de
iratamicnto, m /mes

73 Usos mayorcs del agua (31 6 o). Escusados. regaderas. cocina. lavabo, enfnianucnto, sardin, otros.

2.0 GENERADORES DE CALOR

8.1 Caracicristicas: Num. 11po. ano. fabr.. capacidad. Uh. disedo. presion (Kg./cm?”). combustible (tipo).

8.2 Condensados:

de recup.. temp. cn ° C 8.3 Qucmadores' Numi.. marca, modcelo.
regulacion, Kecal/h, etc.

9.4 HORNOS

9.1 Caracteristicas: ano de coastr.. proceso. tipo. potencia (Kcal/h). cap. nom. (Kg./h). produccion
(Kg./h).

9.2 Maiena prima: temp dc ent. 3 Combustible. tipo 9.4 Quecmadores: num., marca.
» temp. de salida en ® C modclo, cic.

10 6 NUEVAS CONSTRUCCIONES
10.1 En proceso: tipo. m~ aprox. 10.2 Plancadas de la 5 afos: Upo, m” aprox.

11 _Otra informacion relevante relacionada con el uso de 1a energia




* Anilisis de los datos por ct

El clicnte toma. d diendo dul v plejidad de su P de dos a ocho dias cn

licitada. Se revisa la informacién recapitulada y en base a cllas sc preparan

bar la infor

preguntas  para ser hechas durante la visita general

e Recorrido cn la instalacion.

Visita general de reconocimiento a la empresa por diagnosticar o auditar

Esta visita sc hace por la mayoria o totalidad de las personas que inter drin en ¢l Auditonia.

Su intencion primera es que los ¢S se iliaricen con los p

productivos . con los usos, practicas. costumbres y horarios dc la empresa. Esta visita debe ser

guiada por lo menos por los jefes maximos de las areas de i yp ion, y por los

técnicos a cargo de la cnergia cléctrica

1 que no

Los iali haran pi esp que haya

d en el por lo que la empresa debe tomar cl compromiso de investigar las

fespucstas a su alcance. Estas pueden ser:

- Fucntes de vncrgia

- Origen de las encrgias usadas

-, Que tarifas ticnen?

- (Con que frecucncia se revisan?

- Controt de la energia

- Responsablec de la Gestion Energética y dedicacion

- Forma conque s¢ revisa el consumoe cnergético
Continua o pericdicamente

De acucrdo a un plan o de forma irreguiar



En la planta o desdc las oficinas centrales

- (Cuando se¢ reviso por tltima vez?

ion entre éstos v cl

i0s?, (Sc lleva algun

-~ Los cnergéti Lcomo s¢ 1 ¥4
Alumbrado
Fuerza
Vapor. etc.
~ Sc analizan.
Por departamentos
Por productos
Por tipo de combustible
Segun costos
-El Al de los i1 lizad Jpone de la
aivel de acuvidad?
= ¢Que lecturas v con qué ia se hacen?, ,Exi dores

tipo de registro de:

Gas. combustibles quuldo;. vapor. agua, carbon. electricidad?
- (Hay establecidos consumos de energia para cada proceso?
-iQue pasos sc estan dando o s¢ han dado para recuperar encrgia?

. ion de cal s

R ion de energia i del aire
Venta de subproductos. etc

= (Se lleva a cabo mantenimicnto programado? Hasta qué punto?

- {Sc inspeccionan las diferentes partes de Ja instalacion para ver si existe:



Corrosién, suciedad. roturas. fugas. mal fi i i de purgad de vapor. averias o

en los instr de control?

- La utilizacion del presupucsto de inversion, ;quién lo controla”

=,Exi previsi mver i a reducir ¢l consumo de encrgia scgun orden de
prioridades?
Conduccién dc la visita- El recomdo del grupo se inicia usualmente visitando los puntos de

acometida cléctrica v del i de los

A continuacion. el rccorrido se desarrolla

el flujo 1 del p

que este sea; cn su caso. cuando hay varios procesos paralelos o simultancas, estos pueden scguirse

scgun lo den el jefe de dh o el di de la emp
» Evaluacion de los datos obtenidos.
Después de la inspeccion en fabrica, se s los datos do en cuenta

primero las medidas de ahorro o las arcas de potencial de ahorro de energia que no requieren

inversion y que se pueden llevar a cabo de manera inmediata.

s E ion y ion de i ala

- Resumen gjecutivo

« Introduccion.

- Descripeion de las instalaciones.

- Oportunidades de ahorro de encrgia.
- Plan de accion

- Conclusion

- Brevedad (15 dias).



2.3.1.6 Mudios a utilizar para la realizacion de la auditoria encrgética

- Equipos de técnicos especializad
- Instr i6n segun equipos © faciones a auditar
« Vehiculo conv i 1 para despla ¥ sporte.

- Medios informatcos (no imprescindibles).

2.3.1.7 Tip iade i laci ad icar

- Calderas ¢ instalaciones auxiliares

~ Hornos ) secaderos.

- Redies de vapor y condensados

- Compresores y redes de aire compnimido.
- Turbmas » turboalternadores.

- i de cli i i6 Jefa,

e

- lluminacion.

- Motores eléetricos. madores » ap. j
- Facturacion cléctrica.

- Redes de agua de refrigeracion

2.3.1.8 Como debe ser ¢l servicio dv la auditoria energética
~ Fiablz

- Agil y flexible.

- Cercania.

- Congcision

“R daci b enla idad




2.3.1.9 La administracion encrgética debe tener
- Polica chergética comprometida.

-C idad en los pl

- Pragmatismo (empirico)

- Descentralizacion (dispersar la informacion por todos lados).

2.2.2 Tipos de auditoria energética

Existen varios upos de auditoria encrgética, pero sc pueden resumir en tres, a saber (ref. 1):

a) Auditoria inicial o p
b) Auditoria corta 0 mini auditoria
<) Auditoria -]

Los objetivos principales de una auditoria e en

ctermi formas de

reducir el consumo de encrgia por unidad de producto ¥y llegar a costos de operacion mas bajos.

2.3.2.1 Auditoria panoramica o inicial

Este tipo dc auditoria se rcaliza mediante visitas a las insulaciones de una planta. cn un

tiempo muy corto. Se enfoca principalmente a la oferta y ta d da de

toma

en cuenta el 70% de la cnergia total consumida en la planta bajo estudio. La auditoria inicial no cs

muy fisticada ni p . Lai il debe ser ob r Itad Api. v ala luz de la

experiencia, tratar de ] la precision d Los formatos de analisis tendran que ser

probablemente redisciiados vanas veces.

La primcra recopilacion de datos casi con seguridad va a contener datos inadecuados en las

mediciones. Estos deberan anotarse v realizar otras ctapas para realizarlos.



Ejemplos obvios dc desperdicio (fugas de vapor. faltla de aislamicnto, operaciones

innccesarias., ctc.) scran cncontrados en ¢l curso de las veri i mas

Una auditoria inicial debera concretar las entradas de energia a los departamentos v a las

partes individuales de las 1 S para ar donde v como se usa la mayor cantidad de
ésta.

La forma precisa de pilacion de datos depend del de la or izacion v de su
complgjidad, pero la mayoria de las auditorias encrgéticas o dividirse i cn
varias fascs:

a) Compras dc combustible y energia

b) Energia usada por varios departamentos

<) Energia usada en varios procesos dentro de los departamentos

d) Veri ion de listas de encrgia d perdiciad.

2.3.2.2 Auditoria corta o mini auditoria

Esta auditoria implica las estimaciones cuantitativas de los costos » ahorros. Incluye

dema d ilesy p bien definidos y prioridades. En este tipo

de auditoria se recuenta aproximadamente ¢l 85% de toda la energia de una planta.
Con base cn datos que se obticnen cn una auditoria. pucde definirse ¢ iniciarse un plan

cnergético nucvo de amplio rango. La auditoria panoramica, pucde ser una guia efectiva para

previas o para la dida del progreso del pr dc administracion de
en la planta.
En la auditoria inicial o Arni fas i suclen i como lhistas
para tomar isi de depar



La auditoria corta sucle agrupar las recomendaciones para el ahorro de cnergia como gastos

o inversiones de capital. Las rccomendaciones sobre gastos son aquéllas que ticnen que ver con cl

ajuste o con ¢l imi y que an cicrtos requenmi de scrvicio o

interno.  Ademas, la auditoria corta permutc algun estudio de las arcas del programa de

encrgia que necesitan reforzarse

2.3.23 Aud in 1 ] di ta

La auditoria completa requicre de mayor tiempo para determinar ¢l consumo y ¢l costo de

cada fuente de cnergia, de cada proceso. drea » producto. Estos datos suclen presentarse en costo

por unidad de cnergia . costo y s £ de efici ia para vanos procesos. consumo

¥ costos por unidad de produccion. La meta final de todo tipo dc auditoria cnergética es hallar
formas para reducir el uso de la energia por unidad de producto terminado.

La auditoria complcta examina todas las partes del p. de ini ion de iay

establece una forma de iniciar nucvos programas

2.3.3 Fr la de las fas

Una auditoria energética puede ser realizada (ref. 16) en cualquicr época del afio, ¥ tan larga

como los registros de consumo de encrgia les estén di ibles. Dcben d las

variaci anual, ¥ de mercado del consumo de energia por planta en estudio.

El tamafio dec 1a planta ¢s ¢} principal factor para decidir el tipo v la frecucncia de una

ia. Una ia no es prictica para una fabrica que tenga un consumo de energia
bajo. Por ¢l contrario, si la planta ticne un consumo dc cnergia muy clecvado, puede ahormar lo

suficiente para pagar una auditoria complcta o a fondo, vanos meses después de terminada csta.




En general. la frecuencia de las auditorias varia desde una vez cada 6 6 12 moses para la
auditoria panoramica, hasta una vez al ajio para la auditoria cora y cada tres afios para la auditoria

complcta.

La freccuencia de una auditoria para una planta tambien se afecta por la efectividad del

[ de ini cion de energia de la planta.
2.3.4 Pasos prelimi, es para la duccidn de una Audii Energdtica (AE).
Los pasos prchimi como su lo indica. son ias accioncs que hay que levar

acabo *“‘antes™ del inicio formal de la Auditoria Encrgética.
Estos pasos s¢ pueden agrupar COmo sigue:

A.- Signos de interés.

B.- Acucrdos preliminares

C.- Términos de referencia

D.- Visita de reconocimiento preliminar

E.- Propuesta de trabajo

F.- Contratacion

G.- Aj de fechas, mé ¥ apoyo

En forma muy condensada, los grupos anotados se refieren a:
A.- Signos de interés: El inicio de ¢stas actividades pucde ser.
a) Una empresa, quien en alguna forma se percata de los beneficios que tienc ¢l hacer un uso
racional de la encrgia.

b) Una reglamentacion, ya sca a nivel de obl i6n o de daci que pide que un ramo de

actividades ceficientice ¢! uso de la energia.
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¢) Un consultor o entidad cualquicra que ticoe interés. cconomico, profesional o social, ¢n que sc

haga un mejor uso de la energia. ¥ que offece sus servicios profesionales.
B.- Acucrdos preliminares

Sc Hevan i entre la

. iente v ial idad d d
p vy ¢l cliente ¥ la p

donde se
establecen objetivos a al . s¢ preven al

actividades y programas preliminares: la entidad
dignosticadora bosqueja la gama v rango de beneficios

C.- Términos de referencia
La empresa a auditar o clicnte, ¥a sca con recursos propios o con auxilio externo, ¢labora

unos Teérminos dc Referencia. en los cuales se establecen por escrito, las intenciones, alcances,

tiempos, reportes, ctc., que deben lograrse con la Auditoria.

D.- Visitade imi prehi previaala

Esta visita pecrmite al di icador el la itud del por Hevar
acabo, tanto cn p 4 como con o sea, que le permite, “COTIZAR™: igualmente
permite que di d d \} 10!

p sobrc los
potenciales de ahorro de encrgia.

E.- Propucsta de trabajo
En base a los Termiunos de Referencia, el auditor o diagnosticador hace una Propuesta dc
Trabajo. en donde acota:

a) Aspectos técmicos: Objetivos. al y i dades a

documentos a claborar. uso del ticmpo por catcgoria de personal y por actividad, presentacion de

documentos y trabajos. cic.

b) Aspectos econéomicos: Precio. forma de pago, anticipos. vigencia. costos por honorarios, costos

POr equipo a usar. viaticos y

portes, que a los costos. etc.
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Es importante quc el di d. 1i 1, sus al por

pr d on fisica de ios, ctc.

Un punto importante es cl que sc determine a partir de qué momento sc va a empezar a

como iniciados los

) Otros aspectos: Documentos legales, fiscales, cte., de la empresa consultora. expencncia en
actividades semcjantes: curriculum de la empresa v del personal que participara cn los trabajos. ctc.

F.- Contratacion

Con una o vanas p de ¢l cliente scl i por criterio 0 concurso. sobre

bases técnicas. comerciales, experiencia, ctc. al consultor que le interesa lleve a cabo la Auditoria.

Una vez decidido, p dc a un

G.- Aj de fechas. métod, P Y apoyos

Una vez firmado el contrato, ¢l consultor, & través del jefe del grupo diagnosticador, se pone

©n contacto con ¢l supervisor o p que di ¥ colaborara en los jos por parte del

cliente. En csta comunicacion se ponen de acucrdo sobre puntos tales como:

a) Fecha de envio. periodo de llenado v forma de recoleccion del Cuestionario Energético
Basico

b) A precision y ¢ d i para ¢l llenado del cuesti io.

c) Horarios en los que se desarrollaran los trabajos.

d) Canales de comuricacion.

) F que An como ceni por ambas partes.

n Apoyos dec p: {. técni y i ivos que sc daran al consultor.

8) Lugar en dondc podra ¢l consultor disponer de un escritorio y donde podra guardar sus
instrumentos.

h) Disponibilidad de PC y de servicios secretariales.
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i) Horarios viables para poder suspender la encrgia cléctrica.

» I ion de resultados p

2.3.5 Actividades iniciales de una Auditoria Energdtica

2.3.5.1 Recopilacion de informacién fundamental a travis del “cuestionario energético basico™
Una vez contratados los servicios, se envia el Cuestionario Energético Basico al *“clicnte™

para que su departamento de Encrgia o de B P da a o, de los

Depar de pt 5 bilidad, produccié lidad etc.
E! cuestionario que tienc una estructura sencilla ¢s explicado al cliente ¢n su intencién, entre
otras cosas porqueé a traveés de él se tienen ya los primeros datos.
Cabe scilalar Ia importancia que tiene cl recabar y anotar con la mejor exactitud, los datos sobre
produccion y costos. ¥a que a partir de cllos se calcularin los beneficios que se deriven de cambios y

cquipamiento para ¢l futuro ahorro de encrgia.
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2.4 Medidas de ashorro de energia en una instalacion deportiva

2.4.1 Produccidn de agua caliense sanitaria en una instalacion deportiva

2.4.1.1 Control decl o' caudal y P

La prod ion dec agua 1i sanitaria ticnen una incidencia muy variable sobre los
consumos encrgéticos totales de una instalacién deportiva, ya que las idades de agua
d den fund: 1 dc la utilizacién de la i \}

Por rcgla gencral, el consumo de agua

calicnte represcenta entre un 10 y 15% del

de una i ion deportiva grande

quc cucnte con calcf: & i ion, ctc. Las posibili de ahorro en cste aspecto estan

ligadas principal al 1 de 1a P de ini . ala b de los dalcs de
agua v al buos i Yo si de prod ion y I} de calor.

E} 1 dc ia P dc dcl agua calientc dcbe ser efectuado por los

b del imi dc la casa de maqui Es dable que la ion se

efectiic por termostato, que debera incorporar, por tanto, valvula de mezcla del agua caliente y fria.

Los se col an fucra del al de! io. La de

del agua
debe estar entre 34 v 37 °C. valor suficiente para una ducha confortable. Por su parte ia temperatura

del agua sanitaria, medida a la entrada de 1a red de distnbucion debe ser inferior a los 42 °C.
Un caudal de 20 a 30 litros de agua calicnte por persona sucle ser suficicnte para una

correcta higi De Iquicr modo. el

de agua 1 por y ducha
4 4

en gran ida dc las

de los usuarios. Asi, los deportistas pertenccientes a

un club son en 1 i dc agua cali

Todos cllos suclen tomas una ducha,

cuya

propicia un superior a la media hora. Por ¢l contrario, los escolares no

sicmpre disponcn del ticmpo suficiente para ducharse, en cuyo caso el consumo dc agua caliente scra,

pucs mcnor. La limitacion dcl caudal de agua puede conseguirse con duchas cuyo ahorro de agua csta
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finamente subdividido ¥ con caudal no superior a 0.2 Lis./seg.. En ¢l caso de lavabos, ¢l caudal no
debe ser superior a los 0.04 Lts./seg.

Una bucna opcion de ahorro vs instalar contadores individuales del consumo del agua

caliente sanitaria para controlar reguiarmente la evolucion de las de agua y
el rendimi. delai \! on generadora.

2.4.2 Red ion de las pé de calor adici 7
La circulacion de agua por tuberias. d e inter biads p unas fugas de

calor que deben ser evitadas mediante ¢l correcto aislamicento de todos estos clementos.

E! aislamicnto dc tubcrias ticne una especial importancia en ¢l caso de las instalaciones

donde sc requi un ini a de agua cali Para cllo se recurre normalmente a
redes de alimentacion en anillo cerrado y bomba de reci tacion. Asi, sc prod una recircul
del agua li eatre ¢l deposito de al H ¥y ¢l punto de consumo, de forma que las
berfas de distri pre agua cali Esto permite la distribucion inmediata del
agua cali sin idad dc csp a cl agua fria da en las d En este
tipo de si cs ump indi ¢l aislami érmico de las tuberins de distribucion. Puede ser
byi la tempori ion dc la bomba de recirculacidn o, en caso extremo, su
climinacién,
El aislami de los deposi de ion cs én otra de las actuaciones
indi: ies para propiciar un ahorro de encrgia. El aislamiento reduce las pérdidas de calor v cs

muy util para mamtener 1a temperatura del agua en aquellas aplicaciones en las que la utilizacion del

agua sc rcaliza horas después de su i Es, por lo, ct caso del calentamicnto de agua

con cnergia eléctrica con aprovechamiento de la tarifa noctuma reducida.
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2.4.3 Recuperacion de calor del agua de las duchas
La recuperacion de calor del aguu de las duchas es un sistema de ahorro encrgético de

lacion d¢ nucva constr . Para las ya cxistentes, cn

illa y° Gmica en una i
de los d aes v de la

cambio. la construccion dc un de lacion. la modif

h En | caso s una medida a tener en

alimentacion pueden representar inp
10, ya que pucde conllevar un ahorro

cucnta en caso de trabajos de oxtr

energético cercano al 25 %6 de la cnergia utilizada para el calentamicnto del agua sanitaria

La fig. 2.1 nusestra cl esquema basico de un sistema de recuperacion del calor de las duchas.
FIGURA: 2.1

Esquema de recuperacion del calor de la descarga de las duchas

lwms n

} o —
CALENTAMIENTO
\7 A CALDERA
ACUMULACION
L
kT3
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AL
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DEFOSITO
AISLADO
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ALIMENTACION
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El procedimicento consiste ¢n recoger ¢l agua calicnte a partir del desagiie v conducirla hasta

un deposito cuya salida se concecta al desagie general de 1a instalacion. El depésito. se Hena de agua

caliente que incorpora sucicdad, jabon v otras sustancias. Ef agua de al atraviesa di:

un serpentin ¢l depdsito recuperando parte del calor del agua va utilizada v sin gue haya mezcla con

¢l agua sucia. El agua as) p su 4 o d la aportacion de la
caldera o de la fuenic de calor utilizada

El sistema cs sencillo v eficaz y de facii instalacion en aquellos casos en que se prevea su

ili ion ya en el del disciio de fa instalacion
Otra posibilidad dc recuperar ¢l calor del agua utilizada es 1as duchas ¢s emplear una bomba
dc calor agua-agua. En cste caso. ¢l agua sucia, previo filtrado, se introduce en ¢l cvaporador de la

bomba donde cede parte de calor que es aportado a Ia corriente de agua nueva que atraviesa el

" 1

condensador. De csta forma se p un p del agua de aportacion exterior.
2.4.4 Urili dn de depdsitos de lacidn de agua cali

En instalacioncs de tipo medio y grande ¢s muy le, © b bl ic para
p ion de agua cali sanitaria. disp de un de lacion de agua cal La
adopcion dc esta opcian ¢s particularmente i para i 1 con diferentes circuitos y
grandcs variaciones de la carga con ¢l ticmpo. La ion p las si ventapas:
- ! idad dc o de i ducida y. por tanto, mas baratos

« E! sistcma dc produccion de calor trabaja menos tiempo que los circuitos de distribucion.

e Los i d i iempre con carga

e En caso de utilizar energia eléctrica como fuente de encrgia primaria, la acumulacion permite

beneficiarse de las ventajas de la tanfa nocturna reducida.
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La acumulacion de agua i P el i que existen pérdidas de calor a

traves de las paredes det deposito. por 1o que éstas han de estar conveni islad. Adi
€S peeesano prever un para la col 5n del depo o depé rios.
Para que cl de tacic P un ahorro respecto a aquelios
de prod 16 sc pruecisa lar la temperatura del agua contenida en los

deposuos. La temperatura de acumulacion debe ser menor de 58 © C v la temperatura del agua a la

etitrada de la red de distribucion no pucde ser supenior a 42 ° C.

La i de lacion cn un si i ha dc scr tal que el tiempo de

H0 i del agua cali sca de tres horas. De esta forma se ha de dimensionar la
caldcra de tal que fi > a su maxi ia durantc un largo periodo de tiempo. Asi se
reduce ¢l nu de p v ary d lo que ficia su vida util.

En sistemas que incorponen captadores solares para el calentamiento del agua la acumulacion

puedce lverse, en i laci de tipo medio o grande, si do dos deposi el deposito solar,

que rocoge toda la i da por los cob . ¥ ¢l de i i I, dondc actia In

cnergia auxiliar para acabar de calentar ¢l agua hasta Ia temperatura deseada

2.4.5 Individuali: idn de las i laci

Sc ha de evitar en lo le que Ja prod on dc agua cal sanitaria sc realice con el

mismo cquipo generador de calor para la calefaccion, ya que en este caso las calderas utilizadas
trabajan. durante los mcses en que no es necesaria la calefaccion. con una carga muy pequeiia, de

forma que ¢l rendimicnto es infenor.

Sc debe que la prod ion de calor ¢n cada instalacion se realice con un sistema

conveniente vy Que trabaje durante ¢l mayor ticmpo posible a carga nominal, csto es. a rendimicnto

aptsmo. En este sentido una buena medida de ahorro puede ser individuali; la o ion dc agua
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caliente de algan tipo de local en caso de que s¢ encuentre muy alejado del lugar de produccion de
calor.

2.4.6 Aislamiento térmico de tuberias, depd: eime biadores de calor

Es una medida basica de ahorro cnergético ¢l que ¢l calor producido cn los sistcmas de

gencracion no se pierda en cl transporte hasta los puntos de consumo. Sc ha de cuidar. por tanto, la

red de tuberias de distribucio do que los di de agua estén perfe

aislados.

En ¢l caso dc tubcerias situadas en locales no { d ¢l grueso mini de aisl:

vienc dado por la wabla 2.2, determinada para un material de conductividad térmica 0.04 W/m°C, del

tipo de la fibra de vidrio.

Cuando las tubcerias csten situadas en el exterior, ¢l espesor minimo dado por la tabla 2.2 se

habra dc incrementar en 10 mm.

TABLA:2.2

Esp ini de ) i térmico para tubcerias situadas ¢n locales no calefactados (mm)
Fuente: 24
Tcempceratura del fluido
Diametro D de la 40 a 65 ™ 66 a 100 °C 101 a 150°C > 150 °C
fuberia en mun
D <32 20 20 30 40
32 <D s RO 20 30 a0 20
50<D< 80 30 30 40 50
80 <D< 125 30 40 50 50
125 <D 30 40 50 60
P i de aisl s en mm.
En cuanto a las pérdidas de calor cn d N < i

. SC preveé que

cuando la superficic de pérdida de calor sca supenor a 2 m* | el de aislami sera
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de 50 mm. Cuando la superficic de pérdida sea menor de 2 m® . el gruese minimo de aislamicnto se

reduce 8 30 mm.

En tquicr caso. ¢ indep i dc los g d. 1a supurficie exterior del
aislamiento no podrid tener, cn servicio, una temperatura superior cn 15 °C respecto a 1a del aire
ambicnte.

El matcrial que forma cl aislami hadc los

- no contener sustancias donde pucdan crecer Microorganismos.

4 d

* no P olorcs a dc trabajo.

* no scr deformable a ia de a d

@ scr compatible con las supurficies sobre las que ha de ir col do, sin que provoquc corrosion en

las tubcrias.

Fi <l ai i dc vy partes de la instalacion cercanas a focos de fucgo sc
ha de rcalizar con material u bustible. Es j de modo, que todo cl aislamicnto
fado sca de ial no bustibl
2.4.7 Reg idn y ! de las i de produccidn y distribucion de energia
El jeti de los de i6n y control de las instalaciones genecradoras |y
ibui de ja cs cf irni de los de expl ion de la i \

dentro de los margenes de confort para su utilizacion. Sc trata de un proceso csencial por lo que

respecta al confort de 10s usuarios. pero también de una medida importante para evitar ¢l consumo

irracional de encrgia.

La ion de los es cl caso mis comun a considerar ¥ gue precisa de
que la io 0Ny 1 P dicha de los parametros
a . El & mide la

d a regular o 1a que servira dc referencia para esta regulacion
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v puede consistir en una sonda que detecte las variaciones de temperatura del aire exterior o del agua

I Jo la diferencia entre el valor de

p El cl -ador actia
la d v ¢l valor di do. Final el el regulador envia. en funcion de esa
diferencia, una orden al érgano de regulacion final, que puede ser el servomotor de una valvula.
Aungue a nivel teorico la P entre los cc P de d o comparacion v
| ilizados reali dos o la

regulacion es clara, ¢n la pracuca no lo ¢s tanto, ya gue los
loba la sonda de deteccion de

totalidad de las tres fi Asi, por uj lo, un tern

el cl de p de ésta con ¢l valor de referencia y ¢l mecanismo que envia

P

la scial al érgano final de actuacion.

lacion de una i lacion térmuca son los

H utilizados en la

Los cl mas
de dicion de calor.

termostatos, las valvulas motorizadas y ter

2.4.7.1 Termostatos
Los termostatos ticnen diversas aplicaciones como organos reguladores. Los que se detallan

a i ion es Ia ion dc ter de caldera - como de bi

El termostato de ambiente regula ¢l fi del si a partir de la temperatra
sélido Su funcio istc en parar ¢l or do ¢l fluido que transporta cl calor
licga a una i P . Las han de contar con dos termostatos de cste tipo® ¢l

dc scguridad, quc interrumpe Ia produccion de calor al llegar al fluido a la maxima tempceratura de
usual de la caldera. En las

scguridad permitida v otro T ! para ¢l fi
de H liquido ¢l interrumpe ¢l paso del combustible al quemador. En las

de aire de combusuén.

de ible solido cierra ¢l
Los tcrmostatos de caldera actiian sobre la temperatura del fluido transportador del calor, la

no son alo

cual ha dc variar con las condiciooes exteriores. Ya que ¢stas
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largo del dia, uno de los inconvenicntes de estos es que la lacion ha de bi.

Por ¢sta razon, este tipo de sc utiliza rar

Si sc toma cn id ion las apor H de calor de entrada de radiacion solar,

calor desprendido por los P ete.. con ¢sto s¢ quc los didos v d de la

caldera scan de mayor duracion . lo que prolonga la vida Gtil de los componentes

Los termostatos pucden actuar gobemados por una sola variable (temperatura del ambiente,

tempceratura del agua,...) o por varnas de cllas. En ¢l caso de quc ia ap a o
cicrre de valvulas en ion de que 1 il a dos di de Otra
lidad es su ion como {J En cstc modo de funcionamicnto ¢l

alguan cl de lacio do la dife ia entre dos supera

algun valor prefijado.

2.4.7.2 Valvulas motorizadas

Las vilvulas motorizadas permitcen la regulacion proporcional del caudal del fluido que las
atravicsa en funcion dc la sefial que llega al dispositivo de servamando eléctrico o ncumatico que las
gobicma.

Entre las valvulas motorizadas, la utilizacion dc las vilvulas multivia ofrece la posibilidad de

meczcla del fluido caliente y frio.

2.4.7.3 Conuadorcs dc calor

La i L on de ipos de dida v I del encrgético de las instalaciones es
para cn cada la cnergia i y poder 1 . €n su caso, la
idad dc las di didas de ahorro i o, Et lco de d de calor
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produce un scasible ahorro de energia ya que hace consciente al responsable de la gestion de la

lacion de la i de 1 i \! la cnergin.

El i de i i de un dor de calor ¢s la intcgracidon a lo largo del
tiemipo del producto de las dos variables medidas: temperatura v caudal de fluido. El contador puede

utilizarse para el t del dc agua cal u otros térmicos,
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2.5 Medidas de ahorro de energia en piscinas

2.5.1 Control de la temperatura de utilizacién.

Es io adi la a del agua de la piscina a la aplicacion que esta tenga.
P la d danoi Ia i6n de confort del usuario

y. en cambio, agrava ¢l consumo anual de encrgia.
La tabla 2.3 las p Opti del agua de la piscina para diferentes

actividades. En piscinas cubicrtas sc podra acomodar la temperatura def agua al tipo de utilizacion de

ia piscina. micntras que cn cl caso de pisci d tas csta ad: on no s¢ podria realizar, o

bicn, se deberz conscguir empleando fucntes de encrgia no convencionales.

TABLA: 2.3
T opti dc utilizacién para di actividades en pisci cubicrtas

TEMPERATURA (°C) ACTIVIDAD

30a 35 Bailo terapdéutico, piscinas de lujo. piscinas
para aprendizaje.
28 a 30 Piscina parn competicion de salttos
25a 28 Piscina para entrenamicnto y csparcimiento.
23 a 25 Piscina para competicion
20a 23 Minima temperatura de confort
Dentro de los margenes del confort, 1a i ion de la de agua de la piscina
permite ob! un ible ahorro dchido a dos cfectos fundameniales:

1. la dismunucion de¢ ta tasa de cvaporacion del agua y. con clla, de las necesidades de

del aire en pisci cubiertas.

2. la dismi i6 ien dcl

de encrgia para calentar ¢l agua de renovacion.

2.5.2 Utilizacidm de la manta térmica

Una medida de ahormo que resulta sicmpre ventajosa es cubrir la superficic de la piscina en
periodos de no utilizacion.
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En pisci d icrtas la

P ion de 1a superficie de 1a piscina ¢n horas que no se u

¢s una dida fi

de ahorro. Expen lizados han mostrado que en dos piscinas

similarcs, una con una manta térmmica instalada v otra sin clla, ¢l agua de la piscina con cobertor se

ha mantenido a tempceraturas entre 4 v 6 °C superiores., tal como s¢ muestra en la fig. 2.2,

FIGURA: 2.2

E ion de las

del agua para dos piscinas de similarcs caracteristicas. Una de cllas ha
sido protegida durante todo ef experimento mediante un cobertor, micntras que en la otra ¢t cobertor

no ha sido utilizado (fuente 24)

Temperatura del agua de la
23 isCina con cobarnor

Temperatura det
23us de 1a piscina sin
cobertoe

Temperatura anbiente

Vv 2 3 a4 4 6 7 87 83 1 12 va e 75 76 178 10 20 27 29 23 24 2575 77 ZE 2D Oias

La manta térmi i por p las pérdid. de calor por cvaporacion de! agua
mientras ¢l cobertor esta i lado. Las pérdidas por ion hacia el i y por radiacio;
hacia el sufren bicn una p di ion, debido al ticmpo que tarda la manta térmica

en alcanzar la temperatura del agua que cubre. Se puede considerar (ref. 24) que el cobertor reduce
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cn un 10 % las pérdidas totalcs de calor por radiacion v cn un 55% las pérdidas por conveccidn.
durante cl tiempo que esta extendido.

Cuando c! régimen de explotacion de la piscina descubieria permite su cubrimiento durante
las horas diurnas, es especialmente importante que 1a manta térmica sea transparentc para dejar pasar
la radiacion solar hacia ¢l agua.

Para cvitar la evaporacion quicr material plasti cs . Se utiliza sobre todo

cobertores de PVC y polictileno. El cfecto protector de esta lamina plastica s¢ puede incrementar

utilizando una manta térmica de material aislante que incluya burbujas de aire. Estos sistemas mas

dos permiten bicn las id

de ealor por conveccion y radiacion hacia el
ambicnte, perdidas de calor muy importantes en piscinas descubiertas.
Cuando sc utiliza mantas térmicas con burbujas aislantes de aire, la mejor colocacion del

en

al agua cs ¢n que las burbujas dc airc estan en contacto con ¢l agua,
como muestra la fig. 2.3. De esta forma, la superficiv de intercambio de calor con cl ambiente sc

reduce a la zona entre burbujas y se disminuye la pérdida de calor,
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FIGURA: 2.3

Manta témmica de burbujas. con las burbujas ¢n contacto con cl agua,

Burbujes de airc

Un aspecto importantc para la instalacion de 1a manta térmica es ¢l relativo a su colocacion v

da. Esta i pucde izarse d i o

motor. En i 1a ubj on de estos rod puedc sup un cstorbo. En estos casos. una
altcrnativa es Ia utilizacion dec cobertores de plasti llo, faciles de \! ¥ poco
voluminosos.

Exi i il pero a la vez muy efici que ger la manta

con parti peciales, de forma que no ocupe espacio Util en los periodos en que no
sc utiliza. Las disposicioncs son diversas v todas ellas inch rodcetes i d
La fig. 2.4 d posibilidad



FIGURA: 2.4

Di i ici de ida de Ia manta térmica.

@Y
=

=)

—J

b)

<«

)

Aparte de las ventajas energéticas comentadas, la cobertura de la piscina imncjora las
tareas de mantenimiento. ya que impide que polvo, insectos v clementos exteriores caigan ¢n ¢t agua.
Esto permite que la limpicza del fondo de Ia piscina no sca tan frecuente ¥ alarga también la vida de

1a instalacion de filtrado.

2.5.3 Recuperacion de calor del agua de removacion de la piscina

Una piscina cubierta necesita renovar diar un

a 1/40 de su

d. Esta ion, que para pisci d bicrtas pucde hasta 1/20 6 1/25
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dcl volumen total es ria para

las di L del agua e incluye también

las pérdidas de liguido por la op it dc { de filtros y por la cvaporacion del
agua.

Es partc importante del vol de &Ia p P un derable caudal de agua

caliente que se desperdicia ¥ quu es fenovado con agua tria de la red de distribucion | la cual hay que

calentar hasta la temperatura de servicio

La recuperacion de calor de esta agua es b d i ol

con d

que. cn
egui parm su i 6 una

oportuna de las tuberias de entrada y salida del
agua, lo cual no si puede

cn las faci va

Cuando la recuperacion es posible, pucde utilizarse para cllo diferentes  sistemas

recuperadores, como en ¢l caso de¢ la recuperacion del calor del agua de las duchas. Estos sistcmas

suclen tener buen r

¥a que tan ¢l calor enure dos corrientes de agua, lo que
evad

P imi de

> on superiores al 60%.

2.5.4 Creacidn de barreras contra el viento en piscinas al aire libre

La presencia de barveras contra ¢l viento en las piscinas al aire libre ¢s un clemento que, si
no fuc previsto en la fase de disciio de la instalacion, se¢ debe de Hevar siempre a la practica.

La incidencia directa del viento sobre ¢l agua de la

perdidas de calor por

dcel agua cal hacia el aire bi v fi en gran edid.

la evaporacion del agua. al climinar mas rapidamente la capa de aire saturada de vapor que sc forma

sobre 1a superficie del agua

f.os efcctos pueden llegar a ser muy imporiantes on casos de una fucrte incidencia dcl viento

sobre la superficie de 1a lamina de agua.
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Las barreras contra ¢l viento pucden consistir en vallas, setos, arboles u otras protecciones

vegetales o constructivas. Hay que cuidar, sin embargo, de que cstas p

no ob 1i n
incidencia de la radiacion solar sobre ¢l agua dce la piscina.
2.5.5 Apr hawei de la radiacién solar directa

Micntras que las piscinas cubicrtas ticncn pocas posibilidades de ap t 1a rad 6
solar para calentar dsrectamente ¢l agua, cn tas csta d sc ha de
aprovechar a fondo.

El api h i de la radi solar directa cs, id de ficil pr en
piscinas al aire libre. En esic caso €S necesanio cvitar, ¢n la did. 1} \! que
pucda p

sobre 1a pileta.

Una piscina llena de agua s¢ compornta como un captador solar. En los dos primeros metros
de recorrido de la radiacién solar incidente dentro del agua, la propia agua transforma cn calor un
56% dc la radiaciom incidente (ref. 24). La radiacion que no sc absorbe llega al fondo y a las paredes

de la piscina, domde sc absorbe o refleja en fi de la

posicion ¥ textura de los matcriales
que los compongan.

La fraccson total de encrgia solar que una piscina aprovecha ¢n forma dc calor esta entre cl
65 y cl 80%. Estc ap

se pucde en el caso de que las paredes ¥ el fondo de 1a
piscina (que por

son de claros), sc construyan o sc pintcn con

colares oscuros que permitan absorber 1a radiacion solar y convertirla en calor. Unicamente con esta

medida la fi on de solar incid: P hada pucde

valores al 90%.
Fi sc isa la p

de un cobertor sobre la piscina que impida que durante Ia
noche el agua picrika ¢l calor que ha captado durante las horas del sol.



2.5.6 Mej en el ai: i de tub s 3 paredes

Un factor que pucde contribuir a aumentar ¢l consumo de cnergia es ¢l calor perdido cn las
tubcrias de distribucion. En la mayoria de las instalaciones estas tuberias son de PVC, lo que ya
proporciona un cierto nivel de aislamicnto 1érmico. dadas las bajas temperaturas del agua.

En otms instalaciones., en cambio, estas tuberias no ticnen aislamicnto o éste s muy

con la 1 on  del aist Wrmico d de dcl

deficiente ¢ incomplcto. El ahorro

estado anterior y de 1a longitud de wbcrias con pérdidas de calor. Para una instalacion dc tipo medio

pucde i una inci i al 5% decl total del para el del agua

de la piscina.

Otro asp a ik son las pérdi de calor del agua de la piscina a través dc las

parcdes. Para una piscina descubicna, estas pérdidas de calor pueden ser del orden del 2 al 4% del

total de ia cn la pi Estc jc hace que la correccion de estas

Srdi no sca ble en pisci ya construidas. En en nuevas consts i s bucna

opcion aislar, en ¢l momento de la construccion , las paredes de 1a piscina.
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CAPITULO 111

3a APLICACION DE LA AUDITORIA ENERGETICA EN INSTALACIONES

DEPORTIVAS DE C.U.

3.2 Introduccién

Antes dc prop jer medida a ) . cs

io hacer un alisis de las
instalaciones, las cuales sc¢ visi

v se deter A la encrgetica actual, asi como las

posibilidades de shorro para cada una de las cinco instalacioncs en estudio.

En cstas visitas realizadas es importante conocer las caracteristicas de operacion de los

qui dc

asi como los {es de bustibl

ete,
Las i \! quc se son las

casa du frontén cerrado,

alberca, fistbol amcricano (bafios gencrales), estadio C.U. y pista de tartan (karatc). a cada una de
estas instalaciones se le dio estos nombres por estar localizadas precisamente cn estos lugares dentro
de Ciudad Universitaria

Sc visité cada una de cstas instalaciones (casas de maquinas) y s¢ realizo un diagrama  de
cada una de cstas, tomando los datos de placa de cada una de las calderas, asi como la presion v la
tempeoratura que cada una de cstas registraba en condiciones de trabajo miaximas. la cual se utiliza

para lograr obtener las caracteristicas adecuadas del fluido de jo en los 1

i0s.
Posteriormente sc li dici de

se on las areas dc potencia)

de ahorro de energia, sc rcalizaron estimaciones de ahorro de energia. cte.

Es importante scialar que cuatro de las i )

d con los
cquipos, solo que con difk idad entrc los principales sc 1d bezal
tanque de agua calicnte. tanque de d bomba dc d d v los  instr de
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scguridad y» medicidon, como son: vilvulas de scguridad. valvulas de paso. trampas dc vapor,

de presion, de cte.

lacid diada es la alb: , la cual cucnta con los mismos cquipos

La quinta i

f quc | el agua de la alberca

anteriormente descritos, pero como esta ticne
hos mas que los anicriores y estos son: filtros para ¢l agua

los equi que i son
de Ja alberca. cambiador dec calor, ctc., por lo tanto ésta instalacion es 1a mayor de todas.
laci son i para ion de agua

En térmi 1 cstas i
calicntc sanitaria y para cl calentamiento del agua dec la piscina e¢n ¢l caso dc la alberca. A

se d ibc y iza cada una dc cstas instalaciones.
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3.3 lnstalacién: Estadio C.U

3.3.1 Situacidn actual

1.0

1.1

20

2.1

3.0

3.1

4.0

4.1

IDENTIFICACION DE LA EMPRESA

Nombre de la empresa 1.2 Ramo a la quc pertencce
UNAM. Pablica

Dircccion: Campus de Ciudad Universitaria

PRODUCCION

Pcriodo de trabajo:

2 tymos/dia : 12 hrs./dia : 6 dias/sem,
CONSUMO DE COMBUSTIBLES
Cons /afio, $/afo. 3.2

Dicsel : 60,162 Lis /abo

GENERADORES DE CALOR

Caracteristicas,

CALDERA No. 1 ( No. scrie: 1232)

- Capacidad nominal

- Produccion de vapor .
=~ Presion dc vapor ........oriinninenns et rrneetieeeraeaeeranaereaaanann

- Presion de trab.

- Temperatura de gases cali

Distribucién dc consumos (%)

Calderns 100%

.545 Kg. de vap./hr.

8.8 Kg./em?

................ 4 Kg./cm?

- Temp. dc agua de ali

- Tipo de combustible

237: 145 iz °C




- Presiénde combustible ...

= Temp. de combustible ... 16 °C

- Caldera pirotubular de tres pasos.

Caldera No. | = Caldera No. 2. ( No. serie: 1231)
Esta i lacion csta si da en el do sur del dio C.U. y di de una sola persona
da de dicha i (] 6n por tno.
La i lacion genera Husi agua para ducharse. Dicha instalacion utiliza

para ¢l calentamicato det agua, energia térmica aportada con Diiesel. mediante vapor.
Dx¢l analisis se deduce que puedcen licvar a cabo medidas importantes tendentes a reducir ¢l

consumo de encrgia.

La fig. [11.]1 mucstra la distribucion de los en dicha i ).

Gases de comb.

WOTA: Arubas calderas trabajan al
o tempo

CABEZAL

Vilvula reguladors
de thyo Tesorc 2

Retomo de conden-
sado.

T=75%
PePatm

Vilvale
de pam

° F1G. 1.1 Diagrama que itusta las & de la cesa de mi:
dos. el TatedaC U

45



El analisis dcl equipo consumidor de cnergia, dc acuerdo a los datos facilitados en la

y las dict lizad, determinaron la sigui arcas de

cncrgia.

3.3.2 Areas de potencial de akorro de energia

Se analizo el arca de potencial de ahorro de encrgia térmica.

3.3.2.1 Encrgia térmica

Los quc se cti fueron los
e O ion dc las I b ion)
e N imi de las
e Disminucion de la del agua

» Recvisién de aislamicntos térmicos

o Eliminacién de fugas cvidentes de vapor

3.3.3 Mediciones

Sc rcalizé una medicion con cstas en las

valores io de las deter i fucron las

BACHARACH FYRITE Il

CALDERA No. 1

T gascs £ O P 237°C

02

CO2..ooieeecieee i i 6.8 %
de aire..... 117%

Eficiencia dc la ion(EF) 78.1 %
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F en la chi . 21.9%

CALDERA No. 2

Temp. gases de IOM. o eieiiiviticirernn st smbenne s rrns rnn e an 145 °C
9 Y
8.8 %
........ 70 %
EF b 86.8 %
Pérdidas en la chi 132 %
3.3.4 Cdiculos
e O ion de las ion).
La efici i i d el método de pérdid: das fuc de:
EFICIENCIA = 100-(Pérdidas dc calor sensibie cn los humos + pérdi por ing dos + pérdi
por radiacion y otros)
Las pérdi de calor ible cn los lo da cl ap. (BACHARACH
FYRITE 1) y las pérdi pori son por lo que no s¢ contabilizaron.

Las pérdidas por radiacion y otros ¢s de 4.5% la cual se obtuvo de tablas (ref. 1).
Por lo tanto. la eficiencia para la caldera 1 es de:
EFICIENCIA Ly, = 100(21.9+4.5)=73.6%
EFICIENCluq2= 82.3%

La cfi a térmi ién sc define como:

w = Encrgia aprovechada = Qagro.
Encrgia suministrada Qsum.
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La cnergia suministrada (Qsum) con una eficiencia promedio de 77.95 % c©s de (si las
caldcras consumen 227.9 Lts/dia):

Q, sy = (Ci de diescl/dia}(PCI dicsel).

Quumcadt = (227.9 Its/dia)(8044.8 kcal/it) = 1833.4 Mcal/dia.
Por lo tanto:

Qapro g = (NHQsumeua} = (0.7795)(1833.4) = 1429.1 Mcal/dia.

La i dada scgin las politi cnergeti en las cuales dcben operar estas
calderas ¢s de 83%, vy ¢sto se pucede lograr do ¢l i de estas uilti
Por lo que ¢l calor do a una icncia de 83% s de:

Qsum ¢ = 1429,1 = 1721.86 Mcal/dia
0.83

por lo tanto ¢l ahorro de Encrgia sera de:
Qsum, cidt o 7360 = QSUM. cata a0 = (1833.4)-(172] .86) = 111.534 Mcal/dia.
Si la caldera trabaja 264 dias/aiio.
Ahorro de Encrgia Anual = 29,446.8 Mcal/afio

Ahorro de combustible (dicsel):

Ahorro de Combustible = 111,54x10° Kcal/dia = 13.86 lts/dia.
8044.8 Kcal/lt

Ahorro de Combustible Anual = (13.86) (264) = 3,660.3 lts/ado.
Ahorro Economico Anual es de (st el It de diesel es de $1.37 pesos ):

Ahorro Anual = $5.015 pesos anuales

- N imi de las

Sc observa que no se parala i ion de la dureza total, PH,

cloro residual. silice, etc.
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Alisi imi asi como los fisicos. para

Es necesario quc se realicen dian cstos q
d i si estos para de cracion son los é ¥a que nos sirven para ¢l control ¥ buen
de los i v de i dc agua.
e Disminucién de la del agua cali
Se ienda di irla P a del agua caliente en ¢l tanque de 90 a 65°C. Si sc

tiene un consumo de agua caliente de 13,625 Kg./dia.

Por lo tanto cl calor necesario para calentar ¢l agua de 20 a 90°C es de:

Qucum = M Cp AL
Donde:
m= gasto masico dc agua caliente (Kg./dia)
Cp = Calor cspecifico del agua a 20°C (4.19 Kl/kg. °C).

A= Temperatura final - Temperatura inicial.

Sustituycndo:
Q acnuat = 13,625 kg./dia (4.19 Kl/kg. °C) (90-20 °C) = 3996.21 MJ / dia.

Para una i ia p io de las Cald: de 77.95 %

Qacua = 3996.21 =5126.6 Ml = 1224.7 Mcal/ dia.
dia

0.7795
Si disminoui ia temp del agua a 65°C y i una cficiencia dc la de 83%
Q recamendado = 2508.99 = 3095.17 MJ = 739.4 Mcal
0.83 dia dia
Por io tanto ¢l ahorro de cncrgia es de
Abhorro =Qunei-q = 4853 Mcal = 128119.2 Mecal
dia aflo



Ahorro de Combustible (dicsel) :
ible = 4853 x 10’ ( Kcal/dia) = 60.32 lts

Ahorro Ci
8044 8 (Kcal s/ 1It) dia

Ahorro Anual = 60.32 Its/dia (264 dias / afio ) = 15,925.7 Its./afio

Lo anterior se traduce cn ahorros economicos anuaies de (si ¢l It de diesel cs de $1.37 pesos ):

Ahorro Anual = $21,818.2 pesos anuales

Revision de aislamicntos térmicos

.
Las ici para cl aisk grmico son ptabl Real todas las superficics
1i estan aisl tér
e Eliminacién de fugas cvidentes de vapor cn las calderas.
dad dc cstas d no hay desperdicio por fugas de gascs calicntes.

A pesarde la
De acucrdo con cl proyccto de Norma Oficial Mexicana NOM-078-SCFI-1994, que sc refiere a la

“Especi i ¥ de prucba™ publicada cl

de tipo
viernes 23 de septiembre de 1994 ¢n ¢l Diario oficial, en promedio solo la parte superior de la caldern

estd por encima dc la temperatura de la superficie externa especificada en la norma. En esta zoha se

de

dcbera poner mas 5n en el pro

S0



3.4 lastalacion: Fromtén Cerrado
3.4.1 Situacion actual
1.0 PRODUCCION

1.1 Periodo de trabajo
Tumos: hW/dia; dias/sem.. h/afo personas

2 rumos/dia . 12 hrs./dia : 6 dias/scm,
2.0 CONSUMO DE COMBUSTIBLES

2.1 Cons /ailo, $/afio. 22

Distribucién de consumos (%)
Dicsel : 53.738 Lis./ado | %

3.0 GENERADORES DE CALOR
3.1 Caracteristicas:

CALDERAS
Caldera No. 1 (Scrie: 80-006)

= MABFCA ..o McCLELLAN .

- Capacidad nominal ...

= Produccion de vapor ... 1456 Kg. de vap./hr.
- Presion de vapor ...........cooviioiieeiiaenans 1.05 Kg./cm?

- Presion de trabajo ... | Kg./em®

~ Temp. dc gases calientes ..._................ 152; 200 °C .2

- Temp. de agua de alimentacién .. 75°C

- Tipo de combustible
- Presion de combustibic
- Temp. de combustible
- Caldera pirotubular de tres pasos

CALDERA No. 1 = CALDERA No. 2 (modclo: 3B-125; Scrie:80-004)
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Esta instalacion esta ubicada a un lado de la facultad de duria y

campus C.U.

Al igua) que las demas i laci diad. dicha i lacion prod I
agua caliente sanitaria la cual es utilizada por los deportistas para ducharse.
Como en todos los casos cn la fig 112 se ilustra con un diagrama los equipos de esta

instalacién, que tienen como funcion el calentamicnto del agua para ducharsc.

NOTA: Las calderas nos trabagen
misrno tiampo.

CABEZAL

TANQUE DE AGUA
CALENTE L
CAPACIDAD=10,000 Lts

TANQUE DE AGUA
CALIENTE 2

T=73°C CAPACIDAD®10,000 Lty

Pe=Patm_

Apaa fria.
Te20°C
-
POMEA DE
CONDEWSADCS FIG 2 D de las P frontén cemado

Esta instalacién funciona con dos calderas, las cuales solo trabaja una a la vez, ¢s decir no
trabajan al mismo tiempo.

“También en .

asi como cn las demis, hay una sola persona cncargada por

turno, para operar los equipos.
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Al igual quc la anterior y que todas las demas instalaciones csta utiliza para ¢l calentamiento
del agua. encrgia térmica aportada con diesel, mediante vapor.

Del analisis del cquipo idor de ia, sc detel

arcas de potencial
de ahorro de encrgia.

3.4.2 Areas de potencial de Ahorro de Energia

Sc analizd ef arca de potencial de Ahorro de cnergia térmica
3.4.2.1 Encrgia térmica

Los

que se di: fucroa los
e Op ion de las cald b )

e N imi de 1as cal

e Di ion de 1a del agua cali

Revision de aislamicntos térmicos.

de fugas de vapor.
3.4.3 Mediciones.

Los p dio de la medi

fueron los siguicnies:
BACHARACH FYRITE 1II
CALDERA No. 1

P gases de C 155°C

L OSSO 13%
CO2 it ) 5.8%
E; de aire. 15.2%
C E F) 82.7%
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17.3%

das en la Chimenca..............

CALDERA No 2

Temperatura gascs de C.

Exceso de aire.

Combustion( EF). ... 83.1%

Pérdidas en 1a Chi

3.4.4 cdiculos

do de Pérdid. fue de:

La
EFICIENCIA . = 78.2%
EFICIENCIA c: = 78.6%

de 78 4%. La caldera consumc : $3.738

El color

hts/afio : 179.13 Irs/dia.

Qsum 7. = 13441 Mcal/dia

d

Qapro= 1129.8 McaVdia

de 83 % cs:

E! calor

Q sum a 83 % = [,361.2 Mcal/dia
El aborro de cnergia es dec:

Abhorro de encrgia = 79.9 Mcal/dia

Si se trabajan 300 dias por afio.
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Ahorra de encrgia anual = 23,970 Mcal/aifio
El ahorro de combustible (diesel) es de:
Ahorro dc combustible diario = 9.93 Its/dia
Ahorro de combustible Anual = 2,979.6 lts/afio
Ahorro econdémico ($):

Ahorro Anual = § 4,082 pesos anuales

e N imi de las cald

Idem. a las anteriores.

e Dismil ion de la P de! agua
Q s = (14,040 kg./dia}4.19 kI/kg. “CX90.20 °C)= 4,118 MJ/dia

Para una eficiencia p. io de la cald: de 78.4%

Q wnm = 5,252.5 MJ/dia = 1,254.8 Mcal/dia.

Q recomendado = 3189.4 MJ/dia = 761.9 Mcal/dia
Ahorro de Encrgia:

Ahorro dc Energia = 492.9 Mcal/dia

Ahorro de Encrgia Anual =147,840.3 Mcal/afo
Abhorro de Combustible (dicsel):

Ahorro de diesel = 61.26 Its/dia

Aborro dc dicsel Anual = 18,377 Its/afio
Ahorro Econoémico :

AhoiTo Anual = $ 25.176.49 pesos anuales
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* Revision de aislamicntos térmicos

Las dici para ¢l aisl i ¢ son

calientes tienen aislamicnto térmico es csta instalacion.

» Eliminacidn de fugas cvidentes de vapor en las calderas

ldcm. a las anteriores.
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3.5 lnstalacién: Alberca
3.5.1 Sitaacion actual
1.0 PRODUCCION
1.1 Periodo de trabajo
2-tamos/dia 1 12 hrs /dia ; 6 dias/sem,
2.0 CONSUMO DE COMBUSTIBLES

2.1 Cons /aiio, $/aio,

4.2 Distribucion de consumos (%)
Dicsel - 777,846 Lts /afo Calderas 100%
3.0 GENERADORES DE CALOR
3.1 Caracteristicas:
CALDERAS

Caldcra No. 1 (modelo: CB-655-150)

- Capacidad nominal
- Produccién de vapor

- Presion de rabajo
- Temp. de gases calicntes
- Temp. de agua de alimentacson ... 75°C

- Tipo de combustibl

~ Presién de combustiblc

- Temp. de combastible . .16°C

- Caldera pirotubular de dos pasos

CALDERA No. 1 = CALDERA No. 2 (modclo: MX-1342-AE)
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Esta instalacion esta situada en el lado sur de 1a Facultad de Ingenicria (edif. principal) del
campus C.U.
La instalacion de 1a alberca cuenta con dos calderas marca CLEAVER BROOKS de México

S.A. tipo CB, modclo CB-655-150, con una capacidad de 2352 Kg./hr. .Estas calderas trabajana 4

Kg./cm?, ambas trabajan al mismo ticmpo. para satisfs fas d das de agua cali de la
alberca asi como de las regaderas de estas i 1 la que mantiencen en la alberca
oscila entre los 28 v 29 °C.
Las calderas deberian descargar los gases a la S a una p de 150 grados
d iendo limpi cl banco tubos de gases combustion de esta, y cuando estos se

encuentran ya muy sucios la descarga sc realiza aproximadamente entre 200 y 250 grados
centigrados lo que indica que se requicre de mantenimiento,

También se cuenta con un tanque de agua calicnte de 10,000 Lts., quc almacena agua a 90
grados centigrados.

Por otro lado el agua contenida en la alberca sc le aplica un filtrado cada vez que se manda a

ecsta y cstos filtros sc les aplica un do cada 5 dias ap il d:

En la fig. 1.3 sc ilustra con un

los ipos y sus distribuci asi como sus

principales caracteristicas de trabajo.
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HOTA:Awmbas caldars tra-
Bazan ai roumo tam-

CApEZAL P

bj

Ages du repraesto.

T=20-C
- Ratommo de comdaniado
Bomba de condensados
FIG. 1113 Diagrama de las dela casa de
de la albesca.
Del alisis del equipo idor de cnergia, se d iné las sigui arcas de

de ahorro de cnergia.

3.5.2 Areas de Potencial de Ahorro de Energia
Sea analizd ¢l arca de potencial de ahorro de energia térmica.

3.5.2.1 Energia térmica

Los quc se i fucron los
. Opr ion de las cald ion)
e N imi de las
e Dismi ion de la a del agua calid

e Revision de aislamientos térmicos.
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e Elimi ion de fugas d de vapor.

3.5.3 Mediciones

Los valores promcedio de las mediciones fucron los siguicntes:

BACHARACH FYRITE {1

CALDERA No. 1

Tempcratura de los gases de bustion................... 249°C
L U A A O SRR PSRN 6.4 %
CO2 .ot s ...10.8%
EF combustion.........c..coooiiiiiiiiiinns .83.2%
EXCCSO0 A MUTC.....oiioiieniiiiiiiiiii ettt s e rs e e re e s e e s aeeens 40 %
P en la chi 16.8 %
CALDERA No. 2
Temperatura de los gascs de b 254°C
3.9%
126 %
................ 84.5 %
................ 21 %
..... 15.5%
3.5.4 Cdiculos
. Op idn dc las cald bustion)
La cficienci: i di el método de das fue de




EFICIENCIA o) = 78.7 %

EFICIENCIA ., :=80 %

El calor i do con una icncia p
consumen : 740.571 lts/aio. 2,068.6 lis/dia).
Qsum , ~ 1+, = 16.641.5 Mcal/dia
¥ Qapro = 13.205 Mcal/dia

El calor ini do con una icncia de 83 % es de:

Qsum Lg3-. = 15.909.6 Mcal/dia.
El aborro de encrgia es de:
Ahorro de Energia diario = 731.8 Mcal/dia
Ahorro de Encrgia Anual = 262,002.3 Mcal/aflo.
Ahorro de combustible (dicsel):
Ahorro de combustible diario = 90.9 its/dia
Ahorro de combustible anual = 32,567.9 lis/afio.
Ahorro Economico ($):

Ahorro ecandgmico anual = $ 44,618 pesos anuales

o A irmiento de las cald

ldem. a las anteriores.

* Dismi i de la P del agua caliente
G acos = 6.335.28 MJIsdia
Para una cfic ia pr io de las cald de 79.35 %

Q et = 7.983.97 MJ/dia = 1,907.3 Mcal/dia
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Q tecomendade = 4,906.84 MJ/dia = 1,172.2 Mcal/dia
A horro de Energia:

Ahorro de Energia diario =735.1 Mcal/dia

Ahorro de Encrgia Anual = 263,164.9 McaVlado
Abhorro de combustible (diesel):

Ahorro de combustible diario = 91.4 lts/dia

Ahorro de dicsel anual = 32,712.4 lts/afio.
Ahorro cconomico ($):

Ahorro anual = § 44,816 pcsos anuales

* Revision de aislamicentos térmicos

Idem. a las anteriores

« Elimi ion de fugas evid de vapor

Idem a Jas anteriores
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3.6 Instalacién: Futbol Americano (Bafios Generales).

3.6.1 Situacidn actual

i.0 PRODUCCION

1.1 Periodo de trabajo:
2 tumos/dia . 12 hrs./dia : 6 dias/sem.

2.0 CONSUMO DE COMBUSTIBLES

2.1 Cons /aiio, $/aiio 22
Dicsel : 50,96} Lis /aig

30 GENERADORES DE CALOR

Distribucién de consumos (%)
Calderas 100%

3.1 Caracteristicas:
CALDERAS
Caldera No. | (serie: 12580)
SMAarca e SAN FRANCISCO
- Capacidad nominal ............cocnmnnin 125 C.V.

- Produccion de vapor

- Presion de vapor ..., 14 Kg/em?
- Presion de trabajo .......o.ocoiiiiviceinenns 5 Kg./em®
- Temp. de gases calientes .................... 207 °C

- Temp. dc agua de alimentacion ....... .. 75°C
~Tipo de combustible ...

- Presion de combustible ...

- Temp. dc combustible ...

- Caldera pirotubular de tres pasos

CALDERA No. | = CALDERA No. 2
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Esta i lacion csia izada a un d

de la alberea v es muy pequeia. cucnta con dos
calderas que ticnen una capacidad de 125 c.v. ¥ estas no trabajan al mismo ticmpo. micntras una
esta funcionando la otra sc le da mantenimicnto. la presion de trabajo de estas cs de 5 Kg/em?® y

8 agua cal parm ab dichas i 1

La fig. 111.4 ilustra la distribucion de los equipos en la instalacion

Gases da corl & 5
Te207 8 Loes xgem

CABEZAL

Baypass  Vilvula reguladora

Bombac
sados

s conden.

FIO 1ll 4 Dingrema de instalecién de la cass de mieqamas
de fitbal amenceno

Dicha instalacion cuenta con 90 regaderas las cualcs son abastecidas con agua caliente
durante todo ¢l dia.

Dec 1a misma forma que las instalaciones anteriores sc tienc un tanque dec agua calicote de

10,000 Lts. que almacona dicha agua a 90 grados centigrados.




Del alisis del equipo idor de gia. se determino las

de ahorro de energia.

3.6.2 Areas de potencial de Ahorro de Energia.

Se analizd el arca de potencial de Ahorro de encrgia térmica.
3.6.2.1 Encrgia térmica.
-

Los que sc fucron los

& Opcracion de las calderas (combustion).

e M de las cald
e D i ion dec 1a del agua cali
® Revision de

= Eliminacion de fugas evidentes de vapor.

e Disminuir la ion de jo de la caldera a 4 Kg./cm?

3.6.3 Mediciones

Los P io de 1a medicion fucroa los
BACHARACH FYRETE II

‘Temperatura dc gases de id

arcas de

Perdi clla
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3.6.4 Cdiculos

e O ion de las cald bustion)

La icncia térmica di. se das fue dec:

EFICIENCIA = 80.1 %
El calor suministrado con una cficicncia de 80.1%. La caldera consumc: 50,980 lts/afo;
Its/dia.
Qsum . 401+ =1,367 Mcal/dia.
v Qapro = 1,095 Mcal/dia.

El calor ini do con una eficiencia de 83% es de:

Qsum , ey =1.319.3 Mcal/dia.
E] Ahorro de Energia cs de:
Ahorro de Energia = 47.8 Mcal/dia.
Si se trabajan en promedio 300 dias por afio:
Ahorro de Energia anual =14,340 Mcal/aiio.
Ahorro de Combustible (Diesel):
Ahorro de combustible diario = 5.9 Its/dia.
Ahorro de combustible Anual = 1,782.5 Its/aiio.
Ahorro Economico ($):

Ahorro Anual = $ 2,442 pesos anuales

- imi de las cal,

tdem. a las anteriores.

P del agua
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Q an = 3,167.6 MJ/dia.
Para una eficicncia de la caldera de 80.1%.

G actuat =3,954.6 MJ/dia = 944.7 Mcal/dia.

Q recomendado =2,453 .4 MJ/dia = 586.1 Mcal/dia
Ahorro de Energia:

Ahorro dc Energia = 358.6 Mcal/dia.

Ahorro de Energia anual = 107.579.5 Mcal/aiio.
Ahorro dec Combustible (diesel):

Abhorro combustible diario = 44.58 Its/aiio.

Ahorro combustible anual = 13,372.6 Is/adto.
Ahorro Economico($):

Ahorro Anual = $ 18,320 pcsos anuales

® Revision de aislamicntos térmicos

Idem. a las anteriores.

. i ion de fugas de vapor en las calderas.

Idem. a las anteriores.

e Disminucion dc fa ion de trabajo de la caldera a 4 Kg./cm?

Con la presion que trabaja actualmente la caldcracs P= § Kg.lcm’
tenemos que h = 2576.73 KI/Kg. con una calidad cstimada de 0.97 % de vapor.
y con la presion recomendada P= 4 Kg./em?

wenemos que h = 2544.01 KI/Kg. por lo que:
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Ahorro de Energia:
Ah = 32.718 KI}/Kg. vap. de ahorro de energia.
(Ah x m) = (32.718 KI/Kg. vap.}(3313.6 Kg. vap./dia) =108.4 MIJ/dia = 25.9 Mcal/dia
(Ah x m)/ nevap. = ( 25.9 McaVl/dia)/ 0.801 = 32.32 Mcal/dia = 9698.8 Mcal/afio
donde:

mvap.: Consumo de vapor por dia { 3313.6 Kg. dc vap./dia)

nevap.: i ia de P ion de la cald (80.1%)

Dividicndo cntre ct poder calorifico del diescl (PCH).
Ahorro de Combustible (diesel):

Ahorro de Combustible = (32.32 x10° Kcal/dia)/ (8044.4 Kcal/lt.) = 4.018 lts./dia = 1205.7 lts/aflo.
Abhorro Economico ($):

Abhorro Econdmico = $ 1,652 pesos anuales



3.7 Instalacién: Pista de Tartdn (Karate).
3.2.1 Sisuacidn actual
1.0 PRODUCCION

11 Pcriodo de trabajo
2 tumos/dia :

1 12 hrs /dia ; 6 dias/sem,
2.0 CONSUMO DE COMBUSTIBLES

2.3 Cons /afio, $/aflo. 2.2 Distribucion de consumos (%)
Dicsel : 20,980 L5 /ajfio [}
3.0 GENERADORES DE CALOR
3.1 Caracteristicas:
CALDERA

~Marca ... Lookout Sootch Marinc
- Capacidad nominal _... —
« Produccion d¢ VAPOT .............coeveunnnninn —— Kg./hr.
« Presion de VAPOT ........coeceeeiivveeesnnens 1.05 Kg./em®
- Presionde trabajo ... o 4 Kg./em®
- Temp. de gascs calientes ... 192°C
- Temp. de agua de alimentacion 75°C
- Tipo de bustibl diese!
= Presion de combustble .................... 9 Kg./cm®

i6°C

- Temp. de combustible ......................

- Caldera pirotubular de tres pasos
Esta instalacion csta localizada como a %3 km. del estadio C.U. y es muy pequedas ya que

solamente cucuta con una sola caldera, marca LOOKOUT SCOTCH MARINE v con dos tanques
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para al cl agua i cada uno con una capacidad de 5,000 Its.. estos abastccen a las

regaderas de los atletas quc alli entrenan, también cuenta con un tanque de que
ticne una capacidad de 254 lts.

La fig. LS ilustra la distribucion de los i de la 1 o

NOTA. Las calderas no trabajan
misnmo tempo.
Saluls de gases du cazid
Agua calente
Vélvula reguladors T=80°C
o

TANQUE DE AGUA

CALIENTE 1
CAPACIDADe 5,000 Lis

FIG. 115 Diagrama de las instalacin de Ia casa de méquinas de la piste
de

son: 24 regad de

Las regaderas quc son por ésta casa de

homb ¥y 26 de 1ji las cuales suman 50 regaderas.

Se calcula que hacen uso de estas instalaciones un promedio de 200 personas diariamente de

los cuales solo 160 personas hacen uso de las regaderas diariamente. Por otro lado esta instalacion

baja de lunes a vi , la presion a la que trabaja la caldera es de 4 Kg./cm® (60 Lbs.).
Del analisis del equipo idor dec cnergia. se¢ determing las siguientes arcas de
ial de aborro de
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3.7.2 Areas de Potencial de Akorro de Energla
Al igual que todas ias instalaciones s¢ analizé ¢l drca de potencial de ahorro de Encrgia

Térmica.

3.7.2.1 Energia térmica

Los aspectos que sc cstudiaron fueron los siguicntes

e Opcracion de las cakh i6n)

- imi de las

e Disminucién dc la det agua

e Revision de

o Eliminacion de fugas evidonscs de vapor de las calderas.

3.7.3 Mediciones.

La dicida dc los - de operacion se realizé tal como se encontrd funcionando al
gencrador de vapor. Los datos ope

p io de esa icion fucron los

BACHARACH FYRITE Ii

Exceso de aire.............. 172%
E F combustible.............. ... 78.4%
Perdi cn la chimenes. ... 21.6%

3.7.4 Cdiculos

. O i6a de las < idn).
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EFICIENCIA = 73.9%

El Calor Suministrado (Qsum) con una eficicncia de 73.9%

La caldera consume 69.933 Lis de diesel /dia

Qsum a 739, = 562.6 Mcal /dia.

h Por otro lado
i
‘ Qapro = 415.8 Mcal /dia

do a una cficicncia de 83% es de:

El calor
Qsum a 83%~= 4]5.8 = 500.96 Mcal /dia.
0.83
El Ahorro de Encrgia es de :
Qsum . 7 5% - QSum .53 = 61.64 Mcal /dia.
Abhorro Anual = 18,492 Mcal /afio
Ahorro de Combustible.
Ahorro por dia = 7.66 ls/dia
Ahorro Anual = 2298.6 {tvaiio
Ahorro Econémico ($):
Ahorro Anual = $3.149 pesos anuales

A irmi de las

-
Idem. a la anterior.

e Dismi ion de Ia p del agua
Qo (2100 kg./dia) (4. 19 k/kg. °C) (80-20 °C) = 2036.3 MJ/dia.

para una eficicncia de la caldera de 73.9 %

Qe =2755.5 MJ/dia = 658.3 Mcal/dia
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Qrocamendade = 1840.1 MJ = 439.6 Mcal/dia.
dia

Ahorro de energia:

Ahorro ecnergia = 218.7 Mcal/dia

Si se trabajan 300 dias/afio
Ahorro cnergia Anual = 65,610 Mcal/afio
* Ahorro de combustible (diesel):

Ahorro de combustible diario = 27.19 Its/dia

Ahorro de combustible anual = 8156 lis/afio
Abhorro ccondémico:

Ahorro anual = § 11,174 pesos anuales

e Revision de aisl.

Idem. a la anterior.

. timi ion de fugas cvid dc vapor cn las calderas

Tdem. a Ia anterior.
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el ditoric Srical

3.8 R ltado del di g (
De acuerdo a los aspectos anteriores cl diagnéstico energético arrojé los  siguientes

resultados, los cuales se ilustran en las tablas que a continuacion se prescntan.

TABLA: 3.1
de 1 dmi para cada

R4

Tabla quc ilustra los ahorros
instalacion.

INSTALACION Medida a impian- l Ahorro de energia | Ahorro de com- Ahorro cconomi-
I tar (Mcal/aiio, bustible (its/afio) co_($/afio]

e Opcracion de
calderas (comb.) 29,447
s Mantenimiento
dc las calderas -— - nd
ESTADIO C.U. |s Disminucion

de temp. del agua 128,119 15.926 21,818
caliente
e Rcvision de

aislamicntos térm. -
e Eliminacion de
fugas de vapor - il

e Opcracion dc
caidras comb.
* Mantto. de
las caldcras
F. CERRADO e Disminucion
147,840 18377 25,176.5

3,660 5.018

23,970 29796 4,082

aislamicntos térm.
= Eliminacion de

fugas de vapor - -
= Operacion dc
calderas (comb.) 26,2002.3 32,567.9 44,618
e Mantto. dc

las calderas - -— —

e Disminucion

ALBERCA de temp. del agua 263.164.9 32,712.4 44,816
caliente

e Recvision de

aislamicntos térm. -
=« Eliminacién de

fuy de r —
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Continuacion tabla: 3.1

* Opcracidgn de
calderas (comb,) 14,340 1.782.5
* Mantto. de

1as calderas -— t
, * Disminucién
FUTBOL AME-~ | de temp. del agua 107,579.5
RICANO calicnte
(Bafios generales)

2,442

13.372.6
-

\‘ 18,320
Revision de
aislamicntos térm. bl ad
&  Eliminacién de
fugas de vapor - ‘

Dismi, 1o

;mi:::::\::‘;b 9.69% 1,206 l‘ 1.652
dera i

* Opcracion de
calderas (comb.) 2,298.6 3,149
= Mantto. de

fas calderas
PISTA DE TAR- {e Disminucion
TAN de wmp. del agua
(Karate)

t1,174
®  Revision de

» Eliminacion de
fuy de T

TABLA:3.2

Tabla que ilustra los ahorros potenciales totales por instalacion

1,070,263

3

-

-

14.323 *}‘




TABLA:3.3

Tabla quc ilustra los pori

Instalacion Estadio C. F. cerrado Alberea F. americano Karate TOTAL
Consumo de
diescl 60,162 53.738 740,571 50,961 20.980 926,412
its/afo
Costo dc

los consu-~ 82,422 73.621 1.014,582 69,817 28,743 1,269,185
mos anuales

$/ailo;

TABLA: 3.4
Tabla que ilustra los las de ahorro por instalacion.
{Instalacion Estadio C.U.]| F.cecrrado ]| Alberca [F._americano] Karate TOTAL }

Consumo dc¢
diesel 40,576 32.381 675,291 34,600 10,525 793,373

Its/afio;
Costo de

los consu- 55,589 44,363 925,148 47,403 14,420 1,086,923
mos anuales

$/ai0)

TABLA: 3.5
Tabla que ilustra ¢l porcentaje de ahorro por instalacion y total general
F. cerrado Alberca F. americano Karate TOTAL
39.7 8.8 32 49 id 4

De las tablas anteriores sc observa que de un consumo general de dicsel de 926,412 Lits/adio,

sc cstima que sc pucden obtener ahorros de 133,039 Lts de dicsel anual (14.4 % de ahorro general),
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¥ do las did. dadas anteri como son disminuir 25 y 15 grados centigrados
fa P dcl al del agua cali t d la b de las
12 ¥ dismil do la presion de trabajo de la i lacion de bafios )

3.9 Medidas adicionales de tipo general
3.9.1 Recomendaciones generales para accidn inmediata

3.9.1.1 Vapor

<l i de agua si las condicioncs del tiempo no lo hacen neccsario.

E presi ini de ion del vapor.

3.9.1.2 Combustion.

-Calcular y diari la iencia dc las
un pi de imi y ajuste a los ch para su ion ,
-Reducir el flujo de aire de Combustion a su punto Opti para elimi el de gas

combustible.

-R i los

por otros de mavor eficiencia.

- Mantener limpios los tubos de la caldera. tanto de la camara dec combustién como los de agua.

- Analizar frecuentemente los gases de bustién para la relacid i ibl
Adcmas se i disminuir el cxceso de aire hasta un 26 %, O2 hasta un 4.5 %. incrementanddo
<l CO2 hasta un 13 % para mej cl di de las

3.9.1.3 Onras acciones sugeridas

- Disminuir la del agua i en los scrvicios y/o baflos hasta 50 © C de ser posible.

- Usar agua fria para ascarse cuando sca posible.
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P el i de rutina en los periodos fucra de operacion.

3.9.2 dacii para el de las i '/
E) mantenimiento correcto de las i i es | para ir un importante
ahorro de i; Se iy que el imi cn dici ido de los

energéticos de una instalaciéon deportiva pucde conseguir un ahorro entre el 10 y el 20% del consumo

total (ref. 24).

Un aspecto importante dentro del imi I de las i laci i es ¢l

e a las cal Elr i de una cald superior al 80% si s¢ mantienc ¢n condiciones
de efici ia, puede disminui i I en cl caso de pr ia de iner i falta de
lacion d det u otras

limpieza de los conductos de humo o de las
circunstancias.

Id en ici Spti de funci i exige r

El irni de la
periodicas del estado de sus partes. La vigilancia de la pérdida de calor sensible por medio de los

humos dec combustion es otro de los factores a considerar.

Es preciso también vigilar que no se prodi incr a ia del

coatacto del agua con la caldera, ya que este hecho disminuye ¢l rendimiento del equipo. Se pucde

estimar que un cspesor de 10 mm de incr it prod un i det 50% del consumo de

bustibl Sc ha de li pucs, previ: el i i de la i lacion, la calidad decl
agua ¥ prever, €n caso necesario, un tratamiento de agua.
También precisan un mantenimiento similar otros cquipos como bombas, cte. Para cstos, cs

I se prod a do una dismi ion cn su efick ia por falta dc limpieza de los filtros.

La tabla 3.6 mucstran cl ahorro conseguido v ¢l periodo de amortizacion de diversas

de imi para i laci que agua cali sanitaria.



TABLA: 3.6
sanitaria, ahorro conseguido

Acciones de ahorro energético en i laci de agua
y amortizacion de la medida.
Fucnte: 24
MEDIDA AHORRO PER]OPO DE
(%% AMORTIZACION (ANOS)

S on de bool ;
* quemador (de mis de 8 afios) 9 34.5
* caldcra ( dc mas de 12 afdos) 7 >4.5

~ Controlar la combustiéon, limpiar las
34.5

supcrficies de intercambio de calor 8
= Control de 1a temperatura del agua caliente s <1.5
- Colocacion de contadores de consumo 15 3-4.5
Finalmente cn la tabla 3.7 sc ofrece una lista de las dc a J cn las
indicando la periodicidad de tales
TABLA: 3.7
Op dec i a eni K
MATERIALES TERMICOS
l PERIODICIDAD L NATURALEZA DE LA OPERACION
~ Per on de las cal
~ Control de tos niveles de agua y purga de las redes en caso necesario.
SEMANAL = Per i0 e i de las
- Limpicza de los filtros de combustible.
TRIMESTRAL - Control del eunugrecimicnto de las superficies de transferencia de calor.
SEMESTRAL - Ajuste de la combustion:

(o después de la| *® depresion del hogar y chimenea.
reparacion de un| * temperatura de los gases de combustion.

quemador) * contenido cn CO;
ANUAL - D de . ajuste, 7 ) i dc jas piczas
defectuosas.

- Coatrol dc los instrumentos de medida y seguridad.
~ Deshollinado de los tubos en escape de gases y chimencas

ESTA TESIS NG DEBE
DE LA BISLIOTECA
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TABLA 3.8

Mantenimiento general

SEMANAL - Limpicza dec los locales destinados a los equipos cnergéticos (sala de
aquinas, ctc.
MENSUAL - Red. ién dc un de funci i de los
- Limpicza dc maquinaria: motores, calderas, ventiladores, etc...
- Control visual del cstado general de la red de distribucion de agua
ANUAL caliente (tuberias, etc...)




CONCLUSIONES

Un gran p. je de la ia que se en ¢l mundo y cn el pais actualmente

de de & no blcs, princi; de los hi buros (pctroleco y gas) y

dcl carbén y cn menor cantidad del uranio en algunos piases.

Salta a la vista que estos r tendriin que ag I algun dia, como ya s¢
mcnciond en cste trabajo. Pero no se crea que ese dia esta muy Igjano, los pronosticos scgun los

expertos en la meteria el tiempo promedio para que cstos hidrocarburos se agoten es de

aproximadamentc 36 afios, si id. quc la de estos sigue aumcntando aiio con aio,
cse pre io s¢ reduce icndo un valor menor de dicho ticmpo.
La lusién que se de tal 10n cs que sc debe utilizar la energia de Ia
mas i < impl p Tign de ahoiro de la misma. sobre todo ¢n aqucllos
que la de intcnsiva.
A nivel i i ) sc han lizado scrios esfuerzos en cl ahorro de encrgia. principaimente

en los paiscs altamente industrializados y a partir de la crisis del petrélco de 1973 v 1979,

Esos paises on cn la instr ion de p ici de ahorro y uso

cficiente de la energia, y en la di i ion de de a través de la investigacion

cientifica que permitié utilizar nucvas para ! i la encrgia p

dc las fucntes alternas, tales como la cnergia solar. la edlica, la procedente de la biomasa y la

geotérmica, entre otras. Estas nucvas fuentes tienen Ia istica dc ser
renovables.,

Nucstro pais, sumido en una fuerte crisis omica de la cual todavia no acaba de salir,
carece de los fi icros i0s para rcalizar investigacion sobre nuevas fuentes de

energia, por lo cual lo ha suspendido casi en su totalidad.



Todo csto ha orillado a tratar de poner en ha pr de uso i v ahorro de
energia, en todos los scctores. incluido el propio sector encrgético, pero fundamentalmente
encaminado a aplicarse en el sector industrial ¥ mas cspecificamente a las industrias con alio

consumo de encrgia, entre csas industrias 1as mas importantes por su consumo son la sidermargica, la

del ia la petr imi Ia dct vidrio. la de prod ion de como

cobre y aluminio, la del transporte, ctc.

en este se

De acuerdo con ¢l estudio que sc desarrolio y a los

llcgd a las siguientes conclusioncs:

1. De lo anterior sc concluye que si se Hlevan a cabo las medidas recomendadas anteriormente sc

pucden lograr ahorros imp. en cada i lacion y al p: las didas mas para
b j it en los gastos i de dichas i laci al

cspecifico de energia, sc 1a dismil ionenla dcl agua de al

2. Por otra parte, bién cs i0 i el equipo para la prod de agua cali

sanitaria cn la mayoria de las instalacioncs, con miras a poder ahorrar energia. La mayoria dc los

son muy igl Es obvio quec con esc grado dc las i

tengan

consumos cspecificos mayores,

Por lo tanto ¢l ahorro de cnergia en las instalaciones deportivas esta también intimamente

con los p de modcr

3. Una parte fundamental de toda buena administracion de energia es la realizacion penddica de

diagnésticos cnergéticos o de auditorias i como s¢ les



Sin los datos que arroja un estudio de esta naturaleza. ¢l gerente general de la planta y mas

i el ble del or i de ad cién de cnergia. no podra discilar ni poner

de uso ¥ ahorro eficiente de encrgia.

en practica una politica cficaz. ni un pr
Por lo tanto, este tipo dc instalaciones que ticnen un importante consumo de encrgia, deberian

realizar auditorias panoranicas por lo menos cada mes, v auditorias cortas o a nivel intermedio de

fundidad

© al maximo nivel de p

profundidad. cada afo, y finalmente realizar auditorias

cada 3 6 5 aos.

4. Para poder implantar un programa scrio y amplio de uso cficiente y ahorro de la encrgia en las
io lograr antcs, que se pooga cn marcha la administracion

laci portivas. ¢s

cnergética formal, a través de la ercaciéon de un organismo, que cucnte con ¢l apoyo decidido de 1a
lificado en cl drea, de ser

direccion de dichas laci ¥ que esté i do por
ible que sea ! que trabajen ahi mismo (mantenimiento).
Nucstro pais no tienc ni siqui una disti fiable dc cuales y cudntas empresas
llevan a cabo la administracion formal de energia. y cuales con un depar u or
intermo d ifica y lusi de realizar Ia administracion cnergética.
Sin embargo. se pucde deeir que la mayoria de las i 1 1
que ticnen un in de cnergéti no con la admini: i formal de la

¢ncrgia, ni menos con un organismo interior encargado de hacerla.
Por lo tanto es urgente quc las industrias (entre cllas contamos las instalaciones deportivas

a crear sus organismos intermos para la

del Campus de Ciudad Uni ia) i de i
de cficaz.

administracion formal del uso de energia y a cal



Meéxi incluidas por las

3 Dado quc la inmensa mayoria de las industrias en

instalaciones deportivas no ticnen una politica de administracion formal de la encrgia, pucs no

con or i internos d i » i a csa tarca. Es

io quc alab dad posible bl cse tipo de or i que ch al paises sc
como ités de admini: ion de cnergia, pero que incl ., segun ¢l de la
lacién cn ion, scria i clevarlos a la goria de depar con la misma

Jerarquia, autoridad y apoyo de otros departamentos de una gran empresa o de una planta industrial.

dio o inclusive al maximo nive! dc

6. Los bencficios de una auditoria Sti a nivel intel
profundidad son tales, que si los directi de las i laci: deportivas estuvicran convencido de
elto, icarian este tipo de alisis o élico en sus i laci Sin embargo

todavia impera la indiferencia hacia la importancia de la administracion de 1a energia y 1a practica de
los diagnosticos encrgéticos.,

Por tanto cs necesario crear conciencia en los dirigentes del sector y llevar a cabo acciones
concertadas entre ¢l gobiemo, los industriales y las instituciones de educacién supcrior que tengan los
caonocimicntos suficicntes en ¢l tcma para asesorar a la industria. Pcro cn esencia las autoridades no

deben dojar esta cuestion al arbitnio de la bucna o mala voluntad de los directivos de estas

instalacioncs y industriales, sino hacerla de alguna i ia.

7. Finalmente. se sabe que cn el pais hay muy pocas instituci de Ed ion Supernor, la

UNAM, la UAM. y el IPN. entre otras, que cucnian con instalaciones v personal dedicado a la

sobre cl jo ¥ ton de para hacerlo mas i » para inste

programas de ahorro de cnergia cn las industnias (actualmente la CONAE establece y ascsora en

programas dc ahorro de energia).



i
:

Seria muy convenicnte que cl sector oficial se preocupara mas por inducir el establecimicnto

de cste tipo de i i) {1 cn las univ it i i i ¢ insti i de

investigacion ¥ los dotara de recursos suficientes, para que ¢n un lapso breve, México cuenie con

personal calificado cn H S en ini ion, ahorro y uso cficiente

de encrgia, para los rezagos y las del pais en ese renglon.
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