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INTRODUCCIÓN 

La energía es cada vez mois cara. El balance entre su creciente d~-manda y su disponibihdad.· 

tanto en MCxico corno en el resto del mundo. continuara elevando su costo a mayores niveles, en 

función de su futura escasez. Tanto los costos crcc1cntcs de cncrgia como la inst..-guridad en el 

suministro de combustibles. han introducido nuc.,,.os conceptos en la operación de empresas. 

cspccialmcnt.c aquellas que conceden importancia al control sistcmatico de sus costos. 

Muchas compañías han encontrado que un progr;una d..: uso racional de energía puede 

ayudar a disminuir su empico ~ los costos derivados del mismo. sin afectar la producción. 

Se ha demostrado repetidas veces que las medidas de uso racional pueden reducir el empleo 

de la coergia entre un 15 y un 20 por ciento. y en algunos ca.o;os mas que eso. con ahorros 

significativos de costos. 

Lo que si es un hecho. es que existe una continua escasez de energéticos y que debido a esto 

eleva su costo, por lo que debemos tornar conciencia de las cuantiosas perdidas que nos ocasiona el 

no tomar en cuenta algunas medidas para el ahorTO de cnergia por muy sencillas que estas sean. 

Se conocen r-csultados der-iva..dos de la aplicación de prognunas de uso racional de cnergia. a 

tra\:Cs de medidas simples de mantenimiento y ~ración. tales como optimizar pr-ogramas de 

mantenimiento para operar el equipo adccuadamen'1e. calcular y graficar diarianH..-ntc la cfic1c:ncia de 

la caldera.. mejorar la exactitud de los sistemas de conuol de combust10n.,. etc. Algunos de estas 

medidas requieren mvc:rsionc:s realmente pequei\as c::n comparación con lo que se puc:d~ abonar. 

aunque algunas de estas se tienen que:: realizar forzosamam:. porque no hacerlo de la mc:Jor manera. 

Por lo cual. el presente trabajo bajo el titulo de .. Uso Racional de la Encr-gia Ténmca en las 

instalaciones deportivas del campus de Ciudad Uru"-.::rs1tana de la Universidad Nacional Autónoma 

de MCxico ... dcsacrolla un b~e cswdio. en el cual se establece las ctapaS de implantación de una 



serie de medidas que no requieren de una 1nvcrs1ón y que se pueden llevar a la pracuca de manera 

nípida por medio de las llamadas .. Aud1tonas Encrg~t1cas .. 

Este trabajo se divide pnnc1palmcntc en tres partes. 

La primera parte describe los antecedentes :!io Ja situación encrgc:uc.a a. nn.cl nacional 

principalmente 

La segunda parte describe las tCcnicas y la mc:todologia para el uso racional de la encrgia. 

entre estas úlunta.s se encuentran pnnc1palmcntc las mantas tcnn.icas. rccupcrac1on del calor del agua 

de las duchas. aislamientos tCnn.icos. etc. 

Cualquier medida de ahorro energCt.ico de las antcrionnente mencionadas que se quiera 

implantar ea una instalación deportiva requiere de un an.a.Iisis encrgct.ico-cconónuco prcV1o antes de 

su aplicación. La cuantificación del ahorro energCtico no es suficiente para. dc:tcmllnar si una 

determinada actuación puede: llevarse a la práctica. Paralelamente a la necesidad de un mejor 

aprovcchanucnto de la energía. subsiste sic:mpre un problema de costos que cs. el faclor primordial 

paca decidir la viabilidad o inviabilidad de la aplicación de una. medida de ahorro cncrgd:1co concreta. 

Cualquier tipo de anatisis económico requiere. por lo general, de la r.:alización de cilculos 

mas o menos complejos en los que intervienen facton ... -s tales como la inflac1órL interCs bancario > 

o<ros. 

Corno se puede observar el ami.lisis encrgét1co-cconómico es aJTipho. por Jo que el tema 

queda abierto para futuros estudios de implantación de medidas que requieren tk una inversión 

(auditorias mas profundas) 

En la tercera parte se desarrolla la puesta en pnl.cttca de la metodología d.: las llamadas 

auditorias cncrgóticas con el objeto de dcrermmar a.reas de potencial de ahorro ch: ~ncrgía que no 

requieren d~ una inversión las cuales se pueden llevar a la práctica de manera rap1da en las 

inslalacioncs deportivas del campus de Ciudad Universitaria 



Es imponantc señalar que esta metodología no solo se pul;!cicn aplicar a estas mstalac1oncs en 

particular si no que a cualquier tipo de industria que consume energía en forma intensiva. como es 

nuestro caso. con este estudio se estima poder rcrlucir el consumo de combustible en estas 

instalaciones. 

OB.JETIVO DE LA TESIS 

El objetivo de esta tesis es realizar un estudio del ··uso Racional de la Encrgia Térmica··. 

por medio de las llmnadas Auditorias Energéticas de segundo nivel, en las instalaciones del campus 

de Ciudad Universitaria.. en la Universidad Nacional Autónoma de Mex.ico. de la cual se pretende 

rcc:<:MnCndar medidas para reducir el consumo de combustible (dicsel). 

MOTIVO POR EL CUAL SE REALIZO LA TESIS 

Este trabajo se cnf°oco a las instalaciones deport1Vas del campus de Ciudad Universitaria., por 

tener un importante consumo de cotnbustible (diesel) anual. el cual es quemado cxclusivamenlC paca 

el calentamiento de asua que se utiliza en las duchas y para el calentamiento del agua de la piscina en 

d caso de la alberca 

Por otro lado las instalaciones deportivas son Wl3 rama las cuales han sido poco estudiadas 

desde la perspectiva del ahorro de cncrgla.. la cual moti,·ó su estudio. 



PRIMERA PARTE 

SITUACIÓN ENERGÉTICA A NIVEL NACIONAL 



CAPITULO 1 

1.1 Antecedentes 

El ser hum.ano desde su ongen. evolución y desarrollo ha precisado el uso de la encrg1a en 

todo momento. ya sea sm1plcmcntc para vivir. desarrollar alguna acuvadad .. idear fonnas nuc"as de 

subsistir y crear u.na situación de comochdad que ofrezca un mayor aprovcchanúcnlo de las cosas 

En este panorama la hul1laJ1idad se ha venido desarrollando y evolucionando constantcmenh!. 

gracias a su capactdad de razonamiento ésta Ultima le pennitió (y lo sigue hacic..-ndo) el apo~ ;use en 

los avances logrados para seguir adelante en su continua búsqueda de fonnas nuevas y mejores de 

existir. 

Este desarrollo y cvolución le han hecho. de f"onna obligatoria. pi-ccisar de una fuente de 

energía que como necesidad básica requieren cada una de las actividades del homb.-e y en este 

contexto podernos mencionar algunas de estas dd"erentes fonnas de mani.fostac1ón de la cnergia: 

• Calorifica del sol 

• Calorifica prc:Qucto de la combustión 

• Eólica 

• Lumínica 

• Eléctrica 

• Gcot:énnica 

• Porcnc:iaJ 

• CinCtica 

• Gravitacional 

• Nuclear 

4 



En todo este desarrollo y avance el hombre no entendió en primeras instancias cuaJ seria el 

costo por el uso desmesurado e irracional de éstos energCticos. mismos que lo onllan a desarrollar 

progrurnas para la racionahz.ación energética asi como de tccnologia que abata los costos de 

producción de energía üt1I, ademas de lograr un óptuno apTovccham.iento de la misma 

t .2 Situación eneraéti<:a a nivel nacional 

A nivel nacional la situación no es nada alcntadoTa.. debido a que MCx.ico tiene una \!Canomia 

ci.Jncntada en la explotación de sus rccuTSos naturales no renovables y, adcrruis. pese a Ja situación 

dificil de los energéticos no se ha proocupado en establecer y desarrollar programas de ahorro y 

conswno eficiente de la energia. 

De hecho, la cconornia nacional se veria seriamente last.J.rnada en el momento en que se 

carezca de tales TCCursos, s1 es que la tccnologia nacional no ha hecho nada para esperar este 

momento. 

Por lo que corresponde al esquema de producción de México. la estructura es la siguiente: 

83 7% de la cncrgia pnxl.ucida proviene de los hidrocarburos, 6.9o/o de biomasa, 6.8o/o de energía 

elóctrica y 2 6o/o del carbón. tal como se señala en la tabla 1 . 1 

En cuanto al consumo energético. la rnayoria del consumo final de cnergia t..-n México se 

encuentra en los sectores del transpone. la planta mdustnal y de servicios: residencial. comercial y 

pUblico (vC:ase tabla 1.2). 

Como puede observarse. nuestro pais dt.-pende en gran medida de la energia producida con 

combustibles füsilcs (corno ya se mencionó anteriormente). recursos no renovables que es necesario 

conservar para las gt..-neraciones futuras. 

- - - - ·-·--·------ -·----·------··----·-------~-~----



Es por esta razón que el ahorro y uso eficiente de energía tiene un papel fundamental para Ja 

conservación de los mismos. ademas de que pcnnite liberar recursos para el desarrollo de otr-a.s áreas 

prioritarias. Adicionalmente la dlcicncia energética rcducc los contaminantes en el medio aznbicntc. 

Tabla: 1.1 

OFERTA INTERNA BRUTA DE ENERGiA PRIMARJA EN 1992. 

Total 
Carbón 
Hidrocarburos 
Pct,-61co crudo 
Condensados 
Gas no a.saciado 
Gas asociado 
Electricidad 
Nuclcocncrgia 
Geocncrgla 
HidT"OCncrgfa 
B•omasa 
Bagazo de caña 
Lei\a 

nJENTE ~4"-sia.SEMIP.1992.paa.16 

Pctacalorias 
1324.865 

34.607 
1108 698 

714.404 
35.RSO 
58.161 

300.283 
90.521 

9.997 
14 651 
65.873 

91.039 
19.375 
71.664 

Tabla: 1.2 

CONSUMO FJNAL TOTAL DE ENERGiA 

Consumo final total 
Consumo no cncrgétic.o 
Pctroquintica Pemex 
Otras ranas económicas 
Consumo energético 
res id .• come,-.• y público 
Tnmsponc 
Agropecuario 
Industria "" mincria 

Pctacalorias 
970 106 
105.142 
75.449 
29.693 
864.964 
204.003 
345.056 
22.675 
293.230 

Fl."E:O..TE. Ba1 N........,.,.JME.r.1'&11L.5EMIP. l992,pea, 21 

El cálculo del tic:ntpo de agotanuento considera los s1guiL-ntes conceptos: 

Reservas comprobadas y publicadas poi" PEMEX. 1993. 

6 

Porcent.a·c 
100 o 
2.6 

R3.7 
53.9 

2.7 
4.4 

22.7 
6.8 
0.7 
1.1 
5.0 
6.9 
1.5 
5.4 

Porccnta e 
1000 

10.0K 
7.8 
JO 

89.2 
21.0 
3S.6 

2.4 
30 2 



t. Crecimiento del consumo anual del 2.1°/o y el valor promedio al atlo de 182.17 MTEP (año 2005). 

l. Participación de hidrocarburos en un 85o/o del consumo total nacional. 

J. Exportaciones sm aumento. con valor actual de 70.8 MTEP por ano. 

4. La cantidad de (60.000 x (106/7.2)) son ln.s rcsen·as probadas por PEMEX en millones de 

barri)c$ equivalentes de petróleo. convertido a MTEP. 

Por Jo tanto: 

( 60.000 ( 10617.2 ))/(( 182.17 x 106 x 0.85) + ( 70.8 x 106)) = 36 9 aflos. 

El aumento del tiempo de a.gotantiento de las rcscn·as probadas de los hidrocarburos debe 

ser el principal objetivo de cualquier politica energética. Las medidas menos costosas csta.n 

relacionadas con el ahorro y uso racional de la encrgia. El problo:ma consiste en la falta dc recursos 

huma.nos capacitados. tanto en Ja industria como en el transporte. servicios y en las mismas empresas 

de ingcnicria y consultoria 

1 u... Pslacaiona- IOIJ caloriu 



SEGUNDA PARTE 

TÉCNICAS Y METODOLOGiA PARA EL USO RACIONAL DE LA ENERGiA 



CAPITULO U 

2.1 METODOLOCIA Y MEDIDAS DE AHORRO DE ENERGiA EN LAS 

INSTALACIONES DEPORTl\."AS 

2.2 Metodoloaia. sistemas ~ medidas de ahorro de eneraia en instalaciones deportivas 

Ahora cxplican:mos la mctodologia para el uso racional de la energía en las industrias. asi 

como las medidas de ahorro de energía que pueden tomarse en las instalaciones deporthas. La 

Auditoria Energética es una metodología para el uso racional de la energía que esta teniendo una 

pril.ct1ca cada vez ntaS d1fundlda en la industna. 

Por otro lado las ~das de ahorro se han dividido para su descripción en dos grupos 

genera.les. dcpi...~dJcndo d.: su casnpo de aplicación concreta. Asi se describen las actuaciones posibles 

.. -n d caso dc piscinas y agua ca.Jicote sanitaria. 

Dentro de cada uno de estos grupos las actuaciones se han clasificado c:n relación a los 

diferentes consumos cnerg:c~1cos de las instalaciones: producción de agua caliente. calcntarn1cnlo del 

agua de la piscina. en est.:: caso no romarcmos en cuema la calcfaccion. iluminación. ele .. ya que 

nuestras instalaciones solo cont.:mplan el estudio de la energía ténmca. 

l.3 Metodoloafa para el U.>o racional de la enersfa 

:!.3. J La audüoria ~nergnica 

2.3 J. l lntroducc1on 

El propos110 fundanh..-nta.I de una aud.Jtoria cncrgCt1ca es establecer los costos biis1cos 

rdativos de 'l•nnas formas do: encrg1a. los usos pnnc1palcs de la misma ~ los puntos pnnc1paks 

donde ha~ dcspcrd1c10 e mefic1en~1a Otro objcti\o impon.ante ce; dctcnn1nar. de acuerdo al ni\cl dc 



la misma. las oportunn.ladcs de ahorro de cnct"gia en la instalación o planta donde se cstC aphcando 

dicha auditoria. 

La auditoria permite adc..'1Uás de diagnosticat" la situación cnc1"gética de los diforcntcs equipos 

de una instalación. a,..cnguar cómo se compra y utiliza la cnergia.. dónde se utiliza y con qué eficacia 

La información que proporciona la auditoria es esencial para cstabkccr proyectos sobn: 

conservación de energía. La fonna en que dicha infom\aciOn se f"CCC>pila varia según el truna.i\o de la 

instalación asi como segUn la complejidad de lns o~l"acioncs y procesos mdust1"ialcs que se r12hz.in 

en ella. 

Las auditorias cncrgCticas estar\ teniendo una prácuca. cada vez más difundida en la 

industria. La auditoria cncrgcl.ica es una herrantienta que la planta pude usal" para dctcnninar tos 

suministros de cncrgia. el potencial de com,:ersión y et uso de la misma. 

Además provee de una gula para juzgar la factibilidad económica. asignando 

responsabilidad de instn.uncntación. estableciendo prioddades y un calendano de proyectos. \,.a 

auditoria c.-nergCtica debe ser pan.e del programa global de administración de la energía en una planta 

industrial. 

La infonnación de las con¡pras. distribución y uso de la cnet"gia. es cscnc1al antes de que 

cualquier mejora o ñatu~ plancación pueda contemplarse scnam.cnte. La forma de rcurur los datos 

pueden variar. pero cien.as cuestiones scran comunes a todas las instalaciones. 

2.3. 1.2 Dcfimción de auditoria energética 

Una auditoria energética es un estudio cualitativo y cuantitativo detallado del modo y los 

lugares donde se consume la energía en una planta industrial. en un cstablccinuc..-nto comcn.aal. en un 

hotel. en una universidad. en una instalación deportiva o en cualquier institución o c.stablecinu..:nto 

que consuma una cantidad. considemble de energía en cualquicm de sus f"onnas. 
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Es un panorama tCcnico que ayuda a identificar oportunidades de ahorro de la energía en 

una planta industrial, establecim1cnto comercial. instalación deportiva,. etc. 

Es decir. es: 

- Un servicio de asistencia tCcnica a Ja empresa. 

- Apoyo a la toma de decisiones h!cnicas 

- Apoyo a la competividad. 

- Es un chequeo de Ja situación energética de determinada empresa o instalación. 

- Diagnostico y propuesta de orientaciones y/o soluciones. 

- Evalúa ineficiencias. 

- Ayuda a Ja prevención. 

- Rentabilidad económica. 

2.3.l.3 Cuandosehace 

• Es coavcnientc que auditorias externas complementen los servicios internos. 

- Objetividad y visión externa. 

- Apoya la reflexión de la empresa más allá del dia a día habitual. 

• Debe reali.z.arsc periódicamente. 

-En función de la estrategia de la L"mpresa y de sus niveles de conswno. 

-En función del tipo de equipos o instalaciones. 

2.3. l.4 Como debe hacerse 

- Asequible. fiicil de interpretar y seguir. 

- Exenta de complejidades, coilculos complejos y erudición técnica. 

- Debe ir directamente al grano dando pistas efectivas. 
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2.3.1.S Metodología.. 

• Rcntisión de cucsttonano sencillo al solicitante 

El cueslionario debe especificar los consumos y distribuciones de energias. asi con10 la 

relación y rangos de equipos.. etc. 

R.ecomcsMlaciones para el llenado del cucs:l.ioaario 

El cucstionano esta dividido en once puntos o p3.rrafos.; cada uno de ellos tiene subp;Uraf"os 

que estan numerados con el dtgtto del párrafo. un punto y un digito pnra. el subpáJTafo. Algunos de 

los. piirr.úos pueden no !k:r aplicados o su impacto en el consumo to&al de energía puede no ser 

significativo. En caso ncccsario. se puc:dcn W5al' bojas . extra o ancuu: tablas o relaciones ya 

CXJ!llcaill:S. l..a tabla 2.1 mucstna el orden que debe squir el cuestionario básico cnergCtico. 
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Tabla 2 1 Cucsuonano bolsico cncrgCttco 

1 O IOENTIFICACION DE LA EMPRESA 
t .o Nombre de la emnrcsa 
1.2 Ramo a la nue ocnencc;c 1 3 D1rccc1on: 

14 C.P.: 
1.6 Estado 1 1 "7 Personal reslVlnsablc 1 8 Car•o 

2 n PROOUCCION 

2.1 Productos nnnc1naJes dcs.cnnc1on. c;u1t .1nual. unidad 
3.0 CONSUMO DE ELECTRICIDAD 

) 1 Tanfa No.· "!-oanro-... de alun1brado ''de fucrl" .. 'l 3 2 K"\\hl¡ulo. \;/ai\o. KW nia::-.. 
;¡ ) Distribución de consumos ("'ol· Hornos. naves. motores. oficrnm;. aire acond1c1onado. cstenor. otros 

Es necesario dJsponer de eopm de los recibos de energía elci;tnca de los úhuno!> t 2 nu:!>es Es ntU) 
con"\cn1cn1c. a pan.u de los recibos. tabular: KW. S del consumo. S. de la dcnianda nuix1ma. S por bUJO 
F.P .• otros canms. IVA 

4 O CONSUMO DE COMBUSTIBLES 
4.1 Consumo/uno. $/ai\o. m de almaccnam1en10 , .. 2 D1stnbuc1ón de consumos (º/o). 

Combustólco. gas nmural. gas L.P .• d1escl. Hornos. ¡;alderas. calcfacc1Dn. otros 

5 O EOlflPA.J\rtJENTO ELECTRICO 
S 1 Transformadores· umdad (lo..:.VA. KVp. KVs) 15 2 Número de 11101orcs cléctncos 

<: 50 HP: so-too. HKl-500; 500-JOOO. > 1000 HP 

6.0 ALUMBRADO CN AREAS PRINCIPALES 
6.1 Arca· nombre. llldia.. lunun. tipo, lamparas upo. cantu1ad. Wflamp., W tol 

7.0 SISTEMA HIDROSANITARIO 
7. J Agua potable: m /mes_ S/mes , 7.2 Agua caliente. 111 /n1cs ,7.3 Agua tratnda. mc1 de 

tr.llam1cn10. m 1/me~ 

7.4 Usos mayores del agua (SI ó no). Escusados. regader.tS cocina. la'"·abo, enfnanucnto.Jardin. ouos 

K O GENERADORES DE CALOR 
8.1 Caractcristtcas Num upo_ año. fabr.. capacidad. llh. dJsci\o. pre:5.1on (Kg./cm ). combustible (tipo) 

8.2 Condensados: º/•de ~p .. temp. en º C 

1
8.3 Quemadores NUn.1 .. nlarca. modelo. 
n:gulac1ón. Kcal.Jh. ele 

<JU HORNOS 
9.1 Carncterisucas: aJ\o de constr .. proceso. upo. potencia (KcaVh). cap nom. tKg./hJ, producción 
(Kg./b). 

10. l En proceso: Upo. m· apro"(. 

Combusuble Upo 
1

9.4 Quemadores.· núm .• marca. 
modelo. etc 

10 O NUEVAS CONSTRUCCIONES 
110.2 Planeadas de la S ai\os: upo, m· aprox. 

11 Otrn. tnfonnación rcle"'-anlc relacionada con el u.so de la cnerll'fa 

12 



• Aruilisis do! los datos complementados por el solicitante. 

El cliente toma. dcpcndic..-ndo dd tamaño y complejidad de su empre..~ de dos a ocho dias en 

recabar la uifonnaeión solicitada. Se revisa la irúonnación recapitulada y en base a ellas se preparan 

preguntas para ser- hechas durante la visita genernl 

• Recomdo en la mstalación. 

Visita general de reconoc1miento a la empresa por diagnosticar o auditar 

Esta visita se hace por la mayoria o totalidad de las personas que mtcrvcndnin t."'11 el Auditoria. 

Su intención primera es que los d1agnost1cadorcs se fa.rniliariccn con los procesos 

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

guiada por lo menos por- los jefes máximos de las áreas de mantcnunicnto y pnxtucción. y por los 

tCcnicos a carxo de Ja cncr-gia clectrica 

Los dúercntcs especialistas haran preguntas frecuentes. es probable que haya algunas que no 

puedan contcstarsc en el momento. por lo que la empresa debe tornar el compromiso de investigar las 

respuestas a su alcance. Estas pueden ser· 

- Fucnecs de c:ncl"gia 

- Origen de las cncrgias usa.das 

-"Que tarifas ucnen? 

- ¿Con que ñccucocia se revisan".' 

- Control de: la cncrgia 

- Responsable de la Gc..-stión Energética y dedicación 

- Fonna conque se revisa el consumo cnergCtico 

Continua o periódicamente 

De acuerdo a un plan o de fonna irregular 
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En la planta o desde las oficmas ccntrah...-s 

- ¿Cuando s.: r.:v1só por última '"·ez? 

- Los consumos energéticos. ¿como se analizan? 

Alumbrado 

Fucrza 

Vapor. etc. 

- Se analizan. 

Por departamentos 

Por productos 

Por tipo de combustible 

ScgUn costos 

- El an.;ilJs1s de los consumos energéticos realizados. ¿pone de manifiesto la relación entre éstos y el 

nivd de acuudad? 

- ¡,Que lecturas y con qué frecuencia se hacen?. ¿Existen contadores secundarios?. ¿Se lleva algUn 

tipo de registro de: 

Gas. combustibles liqmdos. vapor. agua. carbón. electricidad? 

- ¿Hay establecidos consumos de energía para cada proceso? 

-(.Que pasos se cstan dando o se han dado para. recuperar encrgia? 

Recuperación de calores residuales 

Recuperación de energía. calorifica del aire 

Venia de subproductos. etc 

- ¿Se lleva a cabo rnantcnimiL-nto programado? LH.asta qué punto? 

- (.Sc inspeccionan las diferentes partes de Ja instalación para ver si existe: 
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Corrosión., suci..:da.cL roturas. fug:is. mal funcionamiento di:: purgadores de vapor. a\.·crias o 

imprecisión en los instrumentos de control? 

- La utilización del pn:supucsto de inversión. ¿quien lo controla'! 

-¿Existen previsiones 10\. crs1onistas tcndcnh .. -s a reducir el consumo de energia scgU.n orden de 

prioridades'? 

Conducción de la visita.- El recomdo del grupo se inicia usualmente visitando los puntos de 

acometida clCctnca ~- del sumuústro de los cncrgCticos. 

A continuación. el recorrido se desarrolla siguiendo el flujo natural del proceso, cualquiera 

que este sea~ en su caso. cuando hay varios procesos paralelos o simultaneas. estos pueden seguirse 

scgUn lo rccomicndc..-n el jefe de producción o el din.-ctor de la empresa. 

• Evaluación de los dalas obtenidos. 

DcspuCs de la an...,.pección en fabrica. se cvalü.an los datos obtcrudos. tomando en cuenta 

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

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

• Elaboración y rcnusión de infbrmc a la empresa. 

- Resumen ejecutivo 

- Introducción. 

- Descripción de las instalaciones. 

- Oportunidades de ahorro de energía.. 

- Plan de acción 

- Conclusión 

- Brevedad (15 thas). 



2.3.1.6 M'--d.ios a utilizar para la n:a.hzación de la auditoria encrgCtica 

- Equipos de tCcnicos especializados 

- lnstrumi:ntación según equipos o mstalacioncs a auditar 

- Vi::hiculo con,cncional para dc:spla..z.a.rmento y transporte. 

- Mechos infonnát1cos (no i.mprcsctndiblcs) 

2.3.1. 7 T1pologia de instalacion.!S a diagnosticar 

- Calderas e instalaciones au.XJhares 

- Hornos~ secaderos. 

- Rectes de vapor y condensados 

- Comprcsori:s ~- n.:des de aire conapnnudo. 

- Turbma.s ~ turboaltcmadorcs. 

- Instalaciones de climatización ~ ca.lcfacción. 

- Iluminación. 

- Motores clCctncos. transf"onnador.:-s- y aparellajc clécuico. 

- Facturacion clCctric.a. 

- Redes de agua de refrigeración 

2.3. l h Como debe ser el sen.ic10 d.: la auditoria cnergCtíca 

- F1abl-: 

- Ágtl ~ Ocxiblc. 

- Ccrcarua 

- ConcisiOn 

- Recomendaciones basadas en la n:ntabllidad. 
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:!..3 1.9 La ndmintstracton cn.:::rgética debe tener 

- Polit1ca energética comprom.:uda. 

- Continuidad en los plantcanticntos. 

- Pragmatismo (cmpincol 

- Descentralización (dispersar la infonnación por todos lados) 

:!3.2 71po.c Je auditoria energética 

Existen varios u pos de auditoria energética. pero se pueden n:sumir en tres. a saber (rcf. 1 ): 

a) Auditoria inicial o panorámica 

b) Auditoria corta o mini auditoria 

c) Auditoria complc..-ta o ma.x.iauditoria 

Los objetivos principales de una auditoria cnergé:tica consisten en dctcnninar fonnas de 

reducir el consumo de energía por unidad de producto y llegar a costos de operación mas bajos. 

:! 3.2. l Auditoria panorarmca o inicial 

Este tipo de auditoria se rcahza mediante visitas a las msulac1oncs de una planta. en un 

tiempo muy corto. Se enfoca principalmente a la oferta y la demanda de cncrgia. cornúrunentc toma 

en cuenta el 70o/o de la cnergia total consumida en la planta bajo estudio. La auditoria inicial no es 

muy sofisticada ni precisa. La intención debe ser obtener resultados nipidamcnte ~ a la luz de la 

CXJM=ricncia. tratar de mejorar la precisión después. Los formatos d~ atci.hsis tcndnin que ser 

probablemente redisci\ados vanas veces. 

La pnmcra rccop1lac1ón de datos casi con seguridad ·va a contener datos inadecuados en las 

med.Jc1oncs. Estos d.:bc:ran anotarse y realizar otras i:tapas para realiz.arlos. 
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Ejemplos obvios de desperdicio (fugas de vapor. falta d..:: aislamiento. operaciones 

innecesarias. etc.) scran encontrados en el curso de las verificaciones mas elementales. 

L"na auditoria inicial dcbera concretar las entradas de cncrgia a los departamentos y a las 

panes individuales de las mstalacioncs para encontrar donde ~ como se usa la mayor cantidad de 

Csta. 

La íomut precisa de recopilación de datos dcpcndcra del tan\a.ño de la organización y de su 

complejidad. pero la rnayoria de las auditorias energéticas pueden dividirse convenientemente en 

varias fu.ses: 

a) Compras de combustible y cncrgia 

b) Energia usada por varios dcpanarnc..'tltos 

e) Energia usada en vanos procesos dentro de los departamentos 

d) Verificación de listas de enCrgia desperdiciada. 

2.3.2.2 Auditoria corta o mini auditoria 

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

ademas rccomcndaciones ingcmcril..::s y proyectos bu:n definidos y enumera priondades. En este tipo 

de auditoria se recuenta aproximadamente el 85% de toda la cncrgia de una planta. 

Con base en datos que se obtu..~en en una auditoria.. puede defimrse e iniciarse un plan 

energético nuevo de a.rnpho ra.ngo. La auditoria panorámica.., puede ser una guia efectiva para 

recomendaciones previas o para la medida del progreso del programa de administración de cnergia 

en la planta. 

En la auditoria inicial o panonim.ica,. las rccom'-"'tldaciones suelen ick.~t1ticarsc como hstas 

para tornar decisiones de departamc.."11.to inma:liatas. 
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La auditoria corta suele agrupar las n...""Comcnd.3.:iones para el ahorro de energia como gastos 

o m .... ersionc.."5 de capital. Las .-ecomcndac1oncs sobre gastos son aquellas que tienen que ver con el 

ajuste operacional o con el mantenimiento y que encuentran ci.:11:os rcqucnmicntos de: servicio o 

beneficio interno. Además. la audt1oria corta p.:rrrut..: algUn estudio de las oircas del programa de 

cncrgia que necesitan reforzarse 

2.3.2.3 Auditoria completa o rnaxiaud1toria 

La auditoria completa requiere de ma~·or tiempo para d1..'1cnninar el consumo y el costo de 

cada fuente de cncrgia.. de cada proceso. área y producto. Estos datos suclc..'tl prt:sl.!ntarsc c.."11 costo 

por unidad de cnergia suministrada~ costo y cocfic1crn.cs d.: eficiencia para vanos procesos~ consumo 

y costos por unidad de producción. La meta final de todo tipo de auditoria cnergCt1ca es hallar 

fonnas para .-educir el uso de la cncrgia por unidad de producto tenrunado. 

La auditoria completa examina todas las partes del programa de administración de encrgia y 

establece una fonnn de iniciar nuevos programas 

2-3 • .J Frecuencia de las audhurla.'f 

Una auditoria cnergCtica puede ser realizad::L t.ref 16) en cualquier época del ai'lo, y tan larga 

como los registros de consumo de cnc.-gia mensuales c.."StCn di~ponibl~s. Deben considerarse las 

variaciones anual. estacional y de mercado del conswno de: energía por planta en estudio. 

El tamaño de la planta c...-s el principal factor para decidir el tipo y la fTccucncla de una 

auditoria. Una auditoria costosa no es pr:ictica para una f":ibrica que tenga un consumo de energía 

bajo. Por el contrario. si la planta tiene un consumo d.c energía muy elevado. puede ahorrar lo 

suficiente para pagar una auditoria completa o a fondo, '-anos meses dcspues de tcnn1nada esta... 
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En general. la frecuencia de las auditorias varia dcsd..! una vez cada 6 ó l 2 mcsc.."S para la 

auditoria panocimica. hasta una vez al año para la auditona cona y cada tTcs años para la auditoria 

completa. 

La fTCCueneia de una auditoria para. una planta taznb1.:n se afecta por la efoctivuiad del 

progrania de a.cbninistrac:tón de cncrgia de la planta. 

2...3.4 Pa.so!I p~/ünJ,.ares para la conducció"' di! una A.udüorúa E"'n"K¿¡lca (A.E). 

Los pasos preliminares, como su nombre lo indica.. son las acciones que hay que UcvaT 

acabo ••antes .. del inicio formal de la Auditoria Energética. 

Estos pasos se pueden agrupar como sigue: 

A.- Signos de intcrCs 

B.- Acuerdos preliminares 

C.- TCrminos de referencia 

D.- Visita de n:conocimicnto preliminar 

E.- Propuesta de trabajo 

F.- Contratación 

G.- AJuStcs de fechas. métodos. programas y apoyo 

En fonna muy condensad.a. los grupos anota.dos se refieren a: 

A.- Signos de interés: El inicio de estas actividades puede ser. 

a) Una empresa.. quien en alguna fonna se percata de los beneficios que tiene el hacer un uso 

racional de la c:ncrgia. 

b) Una rcglamcntación. ya sea a nivel de obligación o de RllCOmlCDdación. que pide que un ramo de 

actividades eficicnttce el uso de la encrgia. 
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c) Un consultor o entidad cualquiera que- uc-nc- mterc!s. económico, profcs1onal o soc1al. en que 51.· 

haga un mejor uso de la cncrgia. y que ofl'"ccc sus servicios profcsional..::s. 

B.- Acuerdos preliminares 

Se llevan reuniones entre la empresa ~ el cliente y la potencial entidad d1gnost1cadora don<k se 

establecen objeu,1os a alcanzar: se preven alcances. acuv11Jades y prosrain.as preliminares; la entidad 

d1gnosticadora bosqueja la gama y rango de bcncficms 

C.- Términos de referencia 

La empresa a auditar o chcntc, ya sea con recursos propios o con auxtlio externo, elabora 

unos Términos de Rcf'crencta. L'11 los cual'""~ se establecen por escrito, las intenciones, alcances, 

tiempos, repones, etc., que dehL-n lograrse con la Auditoria 

D.- Visita de reconocimiento prchnunar prcvta a la cotización 

Esta visita pcrn11tc al diagnostícador el dimensionar la magnitud del trabajo por llevar 

acabo, tanto en profundidad como con extensión. o sea. que le pcnnite, "COTIZAR"; igualmente 

permite que diagnost1cador y diagnosticado interc:unb1cn algunos comcntanos prchm1narcs sobre los 

potenciales de ahorro de cncrgia. 

E.- Propuesta de trabajo 

En base a los T cnnmos de Ref'erencia. el auditor o diagnosticador hace una Propuesta de 

Trabajo. en donde acota· 

a) Aspectos tCcnicos: Objct1,·os. alcances y hmitantcs, acuvtdadcs a realizar. cronogramas, 

documentos a elaborar. uso del tiempo por catcgoria de personal y por actw1daJ. prcst."ntación de 

documentos y trabajos. cte. 

b) Aspectos econ6tn.1cos· Precio. forma de pago. anticipos. vigencia. c:ostos por honoranos, costos 

por equipo a usar. ,;aticos:) transpones. f'actores que afectan a los costos. etc 
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Es importante qu1: el diagnosucrulor explique claramente sus alcances; por sistemas. 

profund1~ extensión fis1ca de edificios. etc 

Un punto importante es el que se dctcnninc a partir de qué momento se ""ª a empezar a 

eompuLar como iniciados los trabajos 

e) Otros aspectos: Docun1en1os legales. fiscah:s. etc .. de la empresa consultora; cxpcncnc1a en 

actividades semejantes: curriculum Je la emprc..'"Sa y del personal que participaTa en los trabajos. cte. 

F.- Contratac1ón 

Con una o vanas propuestas de trabajo. el clic..-nte selecciona por criterio o concurso. sob,.c 

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

Una vez decidido, procede a elaborar un contrato. 

G.- Ajustes de fochas. métodos. programas y apoyos 

Una vez fimiado el contrato. d consultor. a través del jefe del grupo diagnosticadoT, se pone 

en contacto con el supcrvi~or o persona que coordinara y colaborara en los trabajos por parte del 

cliente. En esta comunicación se ponen de acuerdo sobre puntos tales como: 

a) Fecha de envio. pc.:riodo de lh:nado y fonua de recolección del Cuestionano Encrgi!uco 

Básico 

b) Alcances. prc..'l!isión y ex.actitud conveniente para el llenado del cuestionario. 

e) Horarios en los que se dcsarrollar-an los trabajos. 

d) Canales de comunicación. 

e) Personas que acruaran como representantes técnicos por ambas partes. 

f) Apoyos de personal. tCcnicos y adnun1strativos que se darán al consultor. 

g) LugaT en donde podrá el consultoT dJsponcr- de un escritorio y donde podr.i guardaT sus 

instrumentos. 

h) Disponibilidad de PC y de servicios sccn:tariales. 
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i) Horanos viables para poder suspender la c..-ne.-gia elCctrica. 

j) Presentación de resultados parciales. 

2..J.5 Aaivldade.s iniciales Je una Auditoria Energética 

2.3.5. l Recopilación de inforn1ación fundamental a trnvCs del ··cuc.:stionario c."tlcrgCtico básico .. 

Una vez contratados los servicios. se cnvia el Cuesttonario EncrgCtico Bóisico al •·cliente .. 

para que su dcpartamc.~to de Encrgia o de Mantcmm1cnto proceda a contc:sta.-lo. auxilifuldosc de los 

Dcpanamcntos de plancac1ón. contabilidad. producción. calidad. manufuctura.. de. 

El cuestionario que tiene una estructura scncil1a es explicado al cliente en su intención., entre 

otras cosas porqué a travCs de CI se tienen ya los primeros datos. 

Cabe señalar la impona.ncla que tiene el recabar y anotar con la mejor exactitud. los datos sobre 

producción y costos. ya que a partir de ellos se calcular.in los beneficios que se deriven de cambios y 

cquipanticnto para el futuro ahorro de energía. 
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2.4 Medidas de ahorro de enerz.í• en una instalación deportiva 

2.-1.1 Producción Je agua calknte sani6aria en una instalación deportiva 

2.4.1.1 Control del surnm1stro· caudal y temperatura 

La producción de agua caliente sanitaria uenen una incidencia muy variable sobre los 

consumos energéticos totalt..-s de una instalación deportiva. ya que las necesidades de agua caliente 

dependen fundamentalmente de la utilización de la instalación. Por regla general. el consumo de agua 

caliente rcpn:scnta entre un 10 y 15°/o del consumo energético de una instalación deportiva grande 

que cuente con calcfacc16n. 1lwninación, cte. Las posibilidades de ahorTo en este aspecto estan 

lis-das principabncntc al control de la temperatura de suministro. a. la limitación de los caudales de 

..... y .a "'- * klS sistemas de pl"Oducción y acumulacióo. de calor. 

El control de la tempera.tura de sumlnist.r0 del agua calitmtc debe ser cfCctuado por los 

~les del mantenimiento de la casa de máquinas. Es recomendable que la rcgUlación ~ 

efectilc por tcnnostal.O. que dcbcni incorporar. por tanto, válvula de mezcla del agua caliente y fria. 

Los tCT1m)Stal.os se colocanin fuera del alcance del usuario. La temperatura de suministro del agua 

debe estar entre 34 y 37 ºC. valot" suficia::ntc para una ducha confon.able. Por su parte la temperatura 

del agua. sanitaria, medida a la cntr:ida de la n:x1 de distribución debe ser inferior a los 42 ºC. 

Un caudal de 20 a 30 htros de agua caliente por persona suele ser suficiente para una 

corTCCta higiene personal. De cualquier modo, el consumo de agua caliente por persona y ducha 

depende en gran tnedida de las caractcristica.s de los usuarios. Así. los deportistas pcnt:necient1..~ a 

un club son en general. grandes consumidores de agua c:alientc. Todos ellos suelen tomar una ducha. 

cuya duración propicia un consUlllO superior a la media hora. Por el contrario, los escolares no 

siempre di.sporacn del tiempo suficiente para ducharse, r.n cuyo e.aso el consumo de agua caliente sera... 

pues menor. La limitación del caudal de agua puede conseguirse con duchas cuyo ahorro de agua esta 

24 



finam'-"tltC subdi"·id1do !- con caudal no superior a 0.2 Lts./scg .. En el caso de lavabos, el caudal no 

debe ser superior a los O. 04 Lts./s'-'8· 

Una buena opción de ahorro es instalar contadores individuales del consumo del agua 

caliente sanitaria para controlar n:gulann'-"tllC la evolución de las canlidades de agua empica.das y 

conocer el rcndunicnto de la instalación generadora 

2.4.2 Rll!ducdórt de las pérdidas dll! calor adicional~s 

La circulación de agua por tubcrias. depósitos e intercarnbiadorcs provoca unas fügn.s de 

calor que deben ser evitadas mediante el correcto ruslarnicnto de todos estos clc::mcntos. 

El aislarmento de tuberias tiene una especial importancia en el caso de las instalaciones 

donde se requiere un suministro •nstantanco de agua caliente. Para ello se recurre nonnalmcnte a 

redes de alimentación en anillo cerrado y bomba de rccirculación. Asi, se produce una recirculación 

del agua caliente entre el depósito de alniaccnamiento y el punto de consumo. de fonna que las 

tubcrlas de distribución conlicn'--n siempre agua caliente. Eslo pcmtite la distribución inmediata del 

agua caliente sin RCC<!sidad de esperar a expulsar el agua fria estancada en las conducciones. En este 

tipo de sincma es imprescindible el aislamiento ICrrnico de las tuberias de distribución. Puede ser 

tambiCn conveniente la temporización de la bomba de rccirculación o. en 

eliminación. 

extremo. su 

El aislanUcnto de los dcpósilos de acumulación es tambu!n otra de las actuaciones 

indispensables para propiciar un ahorro de encrgia. El aislanuento reduce las perdidas de calor y es 

muy ütil para mantener la temperatura del agua en aquellas aplicac10ncs en las que la utilización del 

agua se rcaJiza horas dcspuCs de su calentamiento. Es. por ejemplo. el caso del calentamiento de agua 

con cncrgia cléctnca con aprovechamiento de la tarifa nocturna reducida. 



2.4.J Rl!Cuperacldn de calor del agua de la.<t duchas 

La .-ecupcrnción de calor del agua de las duchas es un sistt:nm de a.horro cncrgCtico de 

realización sencilla y c..~onómica en una instalación de nueva construcción. Para las ya existentes. en 

casnbio. la construcción de un depósito de acumulación. la modificación de Jos desagües ~ de la 

aJuncntacaón pueden repn..-scntar impon.antes d1ficuhadcs. En cualquier caso es una rnudrda a tener en 

cuenta en caso de trabajos de mantenimiento extraordinario. }"a que puede conllevar un ahorro 

energético cercano al 25 % de Ja cncrgia utiJiz.ada para el calc..-nta.micnto del agua sanitana 

La fig. 2. J muiestra el esquema. bilsica de un sistema de rccupi:ración del calor de las duchas. 

FIGURA: 2.1 

Esquema de recuperación del calor de la descarga de las duchas 

CALEl'IT..-n> 
T 
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El proccd1m1cn10 consiste en recoger el agua caliente a panir del desagi..rn y conducirla hasta 

un depósito cuya sahda. se conecta al desagUe general de la instalación. El depósito. se llena de agua 

cali1..-ntc que incorpora suciedad. jabón y otras sustancias. El agua de alimentación atraviesa mediante 

un scrpentin el deposito recuperando pane del calor del agua ya uuliza.da y sm que haya nu:zcla con 

el agua sucia. El agua as1 precalcntada completa su calcntanucnto mediante la aportación de la 

caldera o de la fuent~ ck: c.a.lor ut1hzada 

El Sl.SU..."n\a es s....-nc1llo :_o. eficaz y de facil instalación en aquellos casos c..-n que s.: pre\.ea su 

utilización ya en d morn....-nto del dtseño de la mstalac1ón 

Otra posabitidad de recuperar el calor del agua utilizada es las duchas es empicar una bomba 

de calor agua-agua. En este caso. el agua sucia. previo filtrado. se introduce en el c..-vaporador de la 

bomba donde cede pan.e de calor que es aportado a la comente de agua nueva que atra\.·icsa el 

condensador. De esta fonna se produce un prccalcntaitu1..-nto del agua de aportación cxtcnor. 

2.4.4 Utiliz:.aclón de depó.<iitos de acuwsu/acldn de agua cullen1e 

En instalaciones de tipo medio y grande es muy aconsejable. e mcluso obligatorio para 

preparación de agua caliente sanitaria. disponer de un sistema de acumulación de agua cahcntc La 

adopción de esta opción es particularmente conveniente para instalaciones con difcn..-ntc..-s circuitos y 

grandes variac10ncs de la carga con el tiempo. La acumulación prc...-scnta las siguientes \"cnta1as. 

Necesidad de equipos generadores de potc...-ncia reducida y. por tanto. mil.s baratos 

El sistema de producción de calor trabaja menos tiempo que los circuitos de distribuclón. 

Los equipos gcncr.i.dorcs funcionan sic..."mprc con carga constante. 

• En caso de utihz:ar encrgia elCctrica como fuente de cnergia primana. la acumulación permite 

beneficiarse de las \.'COtajo.s de la tarifa nocturno. reducida. 
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La acumulación de agua calicntl! presenta d inconvenil!ntc qu1: existen pérdidas de calor a 

ua" .es de las paredes del deposito. por lo que éstas han de ..:-star convenientemente aisladas Ademas. 

es necesario prever un espacio para la colocación del depósito o depósitos ncccsanos. 

Para que el sistema di! acumulación represente rcalm!!ntc un ahorro r!!specto a aquellos 

sístctna.S de producción msta.nta.n .. --a. se pr!!cisa controlar la t..:mperatura del agua contenida en los 

dcp.>snos. La temperatura de acumulación di=be ser menor de 58 ° C y la temperatura del agua a la 

entrada de la red de d1stnbuc1ón no puede ser superior a 42 ºC. 

La !!apacidad de acumulación en un sistema convencional ha de ser tal que el tiempo de 

pn::paración minímo dd agua cali!!ntc sea de tres horas. De esta forma se ha de dimensionar la 

caldera de tal manera que f"uncionc a su maxima potencia durante un largo periodo de tiempo. A.si se 

reduce el número de paradas~ arrancadas. lo que beneficia su ,,.;c1a ütil. 

En sistemas que incorpon:n captadorc..-s solares para el calentamiento del agua la acumulación 

puede resolverse. en instalaciones de tipo medio o grande. situando dos depósitos: el depósito solar. 

que nxogc toda la cncrgia capeada por los colectores. y el depósito convencional. donde actUa la 

energía auxiliar parJ. acabar de calentar el agua hasta la temperatura deseada 

2 . ./.5 JndlvidMallr.aclUn de /05 úu:1alac:/ones 

Se ha de evitar en lo posible que la producción de agua caliente sanitana se realice con el 

mismo equipo generador de calor para la calefacción.. ya que en este caso las calderas ut1hzadas 

trabajan. durante los mcsc...-s en que no es necesaria la calcfacc1ón. con una carga muy pcquci\a., de 

funna que el rcndinuenlo es inf"cnor. 

Se debe asegurar qu..: la producción de calor c.."Tl cada. instalación se realice con un sistema 

am\;cnicntc y que trabaj.: durante: el mayor tiempo posible a carga nominal. esto cs. a rendimiento 

ópbmo. En este sentido una buena medida de ahorro puede ser individualizar la producción de agua 



cnlientc de algún tipo de local en caso d~ que se encuentre muy alejado del lugar de producción de 

calor. 

2.4.6 Aislamiento térmico de tuberia .... depósito.'i: e in1erc:ambiatlore~ de calor 

Es una rm .. -d.1da basica de ahorro cm:rgé1ico el que el calor producido en los sistemas de 

generación no se pierda en el transporte hasta los puntos de consumo Se ha de cuidar. por tanto. la 

red de tubcrfas de distribución. procurando que los conductos de agua caliente est.Cn perfectamente 

aislados. 

En el caso de tub..:rias situadas t..-n locales no c..1.lentados. el grueso minimo de aislamiento 

viene dado por la tabla 2.2. dctcnnmada para un material de conductividad tCnnica 0.04 W/mºC, del 

tipo de la fibra de vidrio. 

Cuando las tuberías estCn situadas en el exterior. el espesor minimo dado por la tabla 2.2 se 

habrá de incrant..-ntar en 10 mm. 

TABLA:2.2 

Espesor minimo de atslainicmto ténnico para tubcrias situadas en localL-s no calcfactados (mm) 

Fuc...-ntc: 24 

Tcm ·ratura del fluido 
Duinu .. '1.ro D de la 40 a 65 •e 66 a IOOºC lOlalSO<>C > 150 "C 
tuberia c...-n mm 

D "32 20 20 30 40 

.'.U<05KO 20 30 40 40 
50 < D S 80 30 30 40 50 
HO<DSl25 30 40 50 50 
125 < D 30 40 50 60 

Espesor m.immo de a1slarn1c...-nto tcrnuco en mm 

En cuanto a las pérdidas de c:t.lor en generadores, depósitos e intcrcambiadores. se pi-cvé que 

cuando la superficie de pérdida de calor sea supcnor a 2 m 1 
• el espesor mínimo de aislamiento sera 
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de SO mm. Cuando la sup.!'rfic1c de pCTdida sea menor de 2 mz . el grueso minimo de a1sla.rnit.-nto se 

Tcducc n 30 mm. 

En cualquier caso. e 1ndcpcndicntt.-ntcntc de los gTosores apuntados. la sup..::rfic1e cxtcnor del 

aislamiento no podni ti..~r. en scrv1c10. una temperatura supcnor en 15 ºC respecto a la del aire 

ambii...-ntc. 

El matenal que fonna el aislamiento ha de cumplir los s1gu1cntcs Tcquis1tos· 

no contener sustancias donde puedan crecer microorganismos. 

• no desprender olores a tcn1pcraturns de trabajo. 

• no SCT dcf"onnablc a consecuencia de tcm.pcratura o. condensaciones. 

• ser compatible con las superficies sobro las que ha de ir colocado. sin que provoque corTOSión en 

las tubcrias. 

Finalmente el aislamiento de calderas y partes de la instalación cercanas a Eocos de fuego se 

ha de realizar con material incombustible. Es aconsejable. de cualquier modo, que todo el aislamiento 

instalado sea de material no combustible. 

24. 7 RqMl•ciÓlf }"~de las lnst.Iociones de prod11cdón y djstrlbución de e11fD71ÍO 

El objetivo de los sistemas de regulación y control de las instalaciones generadoras .Y 

distribuidoras de encrgia es el mantenimiento de los parámetros de explotación de la instalación 

dentro de los márgenes de cunf'ort para su utilización. Se trata de un proceso cscncaal por lo que 

respecta al confort de los usuanos. pc:ro tambiCn de una mcc:hda importante para evitar el consumo 

irracional de t.-nergia. 

La regulación de los equipos térmicos es el caso mas comün a considerar ~- que precisa de 

ek:mcnlos que aseguren la ddccción. oomrparación y n.~lac1ón propaamcntc dicha de los par.UnetTOS 

a controlar. El~ nbdc la magnitud a regular o la que servini de refcn:nc&a. para esta regulación 
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y puede consistir en una sonda que: detecte las variaciones de temperatura del air-c: cxter-ior- o dd ngua 

caliente producida. El clem~nto compar-ador- actúa entonces evaluando la difcr-cncia cntr-e el valor- de 

la magnitud medida y el "ª'º'" dcsLmdo Fmalmencc el elemento r-egulador- cnvia. en función de esa 

difcr-cncia. una or-dcn al ór-gano de regulac1on final. que puede ser- el servomotor de una vóllvula 

Aunque a mvcl teórico la separación entre los conceptos de detección. comparación y 

regulación es clara, en la practica no lo es tanto. ~a que Jos elementos utihzados n..:ahzan dos o Ja 

totalidad de las trc:s funciones. Asi, por ejen1plo. un tcnnostalo engloba la sonda de det~ión de 

temperatura., el elemento de .comparación de ést¡i con el valor de rcf"erencia y el mecanismo que envía 

Ja sei\al al órgano final de actuación. 

Los ck.-mcntos más usualmente utilizados en la regulación de una instalación tCmuca son los 

tcnnostatos, las vá.lvulas molOri.zadas y tcrmostaticas. y Jos equipos de medición de calor. 

2.4.7. I Tcnnostatos 

Los lcrmostatos tienen diversas aphcacionc..""S como órganos reguladores. Los que se detallan 

a continuación es la actuación de termostato de caldera y como termostato de ambiente. 

El tennostaro de ambiente regula el funcionamic..~to del sistema a partir de la temperatura 

sólido automDticas. Su función consiste en parar d quemador cuando el fluido que transpona. el calor 

llega a una dctcnninada temperatura. Las calderas han de contar con dos termostatos de este tipo· el 

de seguridad. que interrumpe la producción de calor al llegar al fluido a la ma.x..ma lcmpcratura de 

seguridad pcnnilida y otro tcnnostato regulable para el filnc1ooanuc:nto usuaJ de la caldera. En las 

calderas de combustible liquido el termostato m~rrumpc el paso del combustible al quemador. En las 

de combustible sólido generalmente cierra el swninistro de aire de combustión. 

Los termostatos de caldera actúan sobre la temperatura del fluido transportador del calor~ Ja 

cual ha de variar con las condicioocs cxlcnores. Ya que estas condiciones no son constantes a lo 
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largo dd día. uno de los inconvenientes de estos es que la regulación ha de cambiarse constantemente. 

Por esta razón. este tipo de rcgulacion se utiliza raramente 

Si se toma en consideración las aponaciones gratuitas de calor de entrada de radiación solar. 

calor desprendido por los ocupantes. etc .• con esto se consigue que los encendidos y apagados de la 

caldera sean de mayor duración • lo que prolonga la vida ütil de los componentes 

Los tcnnostatos pueden actuar gobcnlados por una sola variable (temperatura del ambiente, 

t.cmpcnatura del agua, ... ) o por vanas de ellas. En el caso de tcnnostatos que controlan la apertura o 

cicrTC de va.lvulas en función de que cumpla simultáneamente dos condic1oncs de temperatura. Otra 

posibilidad es su actuación como termostato diferenciales. En este modo de funcionamiento el 

tcnnostato acciona algún clCTnC11to de regulación cuando la diferencia entre dos temperaturas supera 

algün valor prefijado. 

2.4. 7 .2 Válvulas motoriz.ada.s 

Las válvulas motorizadas pcnnitcn la regulación proporcional del caudal del fluido que las 

atraviesa en íunción de la señal que llega al dispositivo dc scrvmnaodo eléctrico o neumi&tico que lns 

gobierna. 

Entre las válvulas motorizadas. la utilización de las v.-ilvulas multivia ofrece la posibilidad de 

mezcla del fluido caliente y fria 

2.4. 7 .3 Conladores de calor 

La instalación de equipos de medida y control del consumo energético de las instalaciones es 

anten:sante para conocer en cada momento la energía consumida y poder c\.·aluar, en su caso. la 

efectividad de las difcrcntt..-s medidas de ahorTo considcnKlas. El empico de contadores de calor 
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pnxluce un sensible ahorro de encrgia ya que hace con$cicntc al rcsponsabh: de la gestión de la 

instalación de la necesidad de emplear rncionalmcntu la cnergia 

El mecanismo de funcionamiento de un contador de calor es la integración a lo largo del 

tiempo del producto de las dos variables medulas: temperatura. y caudal de fluido. El contador pui:dc 

utilizarse para el control del consumo de agua cahente u otros consumos tCmucos. 
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2.5 Medidas ck ahorro de rncrgia en piscinas 

2.5. J Control di! la ll!mpl!ralura di! u1Uir.acitSn. 

Es necesario adecuar la temperatura del agua de la piscina a Ja aplicación que \..."Sta tenga. 

Sobrepasar la t.. .. -mpcratura adecuada no incrementa sensiblemente la sensación de confort dd usuano 

)'.en c:aJnb10, agrava el consumo anual de energía. 

La tabla 2.3 mut.--stra las temperaturas óptimas del agua de la piscina para diferentes 

nctividadcs. En piscinas cubiertas se podr.l acomodar la temperatura del agua al tipo de ut1hzac1ón de 

la piscina.. mientras que en el caso de piscinas descubiertas L'"Sta. adaptación no se podr.i. realizar, o 

bien, se dcbcr.:i. conS'-.--guir empleando fut.-ntes de cncrgia no convencionales. 

TABLA: 2.3 

Temperaturas óptimas de utilización para difcrcnlcs actividades en piscinas cubiertas 

TEMPERATURA(º C l 
30 a 35 

28 a 30 
25 a 28 
23 a 25 
20 a 23 

ACTIVIDAD 
Baño terapéutico, piscinas de lujo. p1scmas 
nara aprcndi7.aie. 
Piscina para compeUción de saltos 
Piscina para L"11trcnarnicnto v csrc:o.rcim1cnto. 
Piscina para compet1c1ón 
Mímma tcsnperatura de confon 

Dentro de los m:irgcnes del confort,. la dJsminuciUn de Ja temperatura de agua de Ja piscina 

pcrnt.itc obtcnt....,- un sensible ahorro energético debido a dos cf"cctos fundamentales· 

1 . la disnunución de la tasa de c\:aporación del a.gua y, con ella. de las ncccsuladcs de 

dcshunúdificación del aíre ambiente. en piscinas cubiertas 

2. la disminución tambiC:n del consumo de energía para calentar el agua de n.-novación. 

2.5.2 Udl;zodó#e Je la 1nanta tér'"1ca 

Una medida de ahorro que resulta siempre ventajosa t.."S cubnr la superficie de la piscina en 

periodos de no utilización. 
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En plscinas descubiertas la protección de In superficie de la piscina en horas que no se utilic~ 

es una medida fundamcnt;i1 de ahorro. Experimentos realizados han mostrado quc en dos piscinas 

similares. una con una manta tCnnica instalada y otra sin ella. el agua de la piscina con cobertor se 

ha mantenido a h .. 'nlpcraturas cntrc 4 y 6 ºC superiores. tal como se muestra en la fig 2.2. 

FIGURA: 2.2 

Evolución de las temperaturas del agua para dos piscinas dc similares carnctcristicas. Una de ellas ha 

sido protegida durante tOOo d experimento mediante un cobenor. mientras que en la otra el cobertor 

no ha. sido utihzado (fucntc 24) 

1 

~! 
25 
24 

La manta térmic:.a elimina por completo las pérdidas de calor por evaporación del agua 

mientras el cobenor está instalado. Las pérdidas por convección hacia el ambiente y por radiación 

hacia el enlomo sufren también una pcquc...-ña rOOucción. debido al tic..."11'1po que tarda la manta térmica 

en alcanz.ar la tc..."111pcratura del agua que cubr-c. Se puede considcrar (n:f. 24) que el cobertor reduce 



en un l O % las pCrdidas totales de calor por rachac1ón y en un :"5% las pCrdidas por convección. 

durante el tiL"tt1po que está C!\:tcnd1do 

Cuando el rCgimcn de csplotación de la piscina descubicna pcnnitc su cubrimiento durante 

tas horas diurnas. es especialmente importante que la manta térmica sea transparente para dejar pasar 

la radiación solar hacia el agua. 

Para evitar la evaporación cualquier material plástico es adecuado. Se utiliza sobre todo 

cobertores de PVC y polictileno. El efocto protector de esta loi.mina plástica se puede incrementar 

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

elaborados penniten disminuir también las pérdidas de calor por con\lccci6n y radiación hacia el 

ambiente. perdidas de calor muy importantes en piscinas descubiertas. 

Cuando se utiliza mantas tCnnicas con burbujas aislantes de aire. la mejor colocación del 

cobertor en relación al agua di aquella '-""' que las burbujas de aire están en contacto con el agua. 

como muestra la fig. 2.3. De esta furma. la supc:rficit.i de intercambio de calor con el ambiente se 

reduce a la zona entre burbujas y se disnúnuyc la pérdida de calor. 
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FIGURAo 2.3 

Manta ténnica de burbujas. con las burbujas en contacto con el agua. 

Un aspecto importante para la instalación de la manta tCmuca es el relativo a su colocac1ón y 

retirada. Esta maniobra puede ag11iza.-sc uuhzando rodetes accionados manualmente o mediante 

motor. En ocasiones. la ubicación de estos rodc1es puede suponer un estorbo. En estos casos. una 

alternativa es la utilización de cobertores de plástico scnc1llo. f<icilcs de enrollar manualmente y poco 

voluminosos. 

Existen mc:canismos sc.."tlci.llos. pero a la vez muy eficientes que pcmut.1..-n r-ccogcr la nianta. 

ti:nnica con compartimentos especiales. de fonna que no ocupe: espacio útil en los periodos en que no 

se utiliza. Las disposiciones son diversas y todas ellas incluyen rodetes accionados mccán1camente. 

La fig. 2.4 muestra diversas posibilidades. 
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FIGURA: 2.4 

Diforcntcs disposiciones de recogida cL.: la manta tCrmica. 

~,_________11 ©[.____v 
b) 

•) 

Aparte de las v1,..-ntajas energéticas com1,..-ntadas. la cobertura de la piscina mc1ora las 

tareas de mantcnirni1,..-nto. ya que impide que polvo. insectos y d1,..-mcnt0$ exteriores caigan en el agua 

Esw permite que la limpieza del fondo de la piscina no sea tan frecuente y alarga también la y1da de 

la instalación de filtrado. 

2.5.3 Recuperación de calor del agua de re,.m·ación de la pbcina 

Una piscina cubierta necesita renovar dianam1,..-ntc un ,-ol~cn cercano a 1/-'0 do.: su 

capacidad. Esta renovación. que para piscinas dcscubienas puede tncremcntarse hasta tno ó tr-.S 
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del volumen total es necesaria para mantener las condiciones hígiCnicas del agua e incluye también 

las péniidas de liquido causadas por la operación de hmpicza de filtros y por la evaporación del 

agua. 

Es parte tmportantc del volumen di: la ptscma supone un considerable caudal de agua 

caliente que se dcsperdJcta y qui.: es rcno\'ado con agua fria de la red de cüstnbución • la cual h.ay que 

cah."tltar hasta la temperatura de servicio 

La rccupcrac1ón de calor de esta agua es posible con dJsposttivos adecuados que. en canibio. 

requieren para su instalación una configuración oponuna de las tubcrias de entrada y salida del 

agua.. lo cual no sÍ1,."1'1lprc puede cfi .. -ctuarsc en las 1nstalacion1..-s ya existentes. 

Cuando la recuperación 11..-s posible. puede utilizarse para ello diferentes sistemas 

recuperadores. como en el ca.so de la recuperación del calor del agua de las duchas. Estos sistemas 

suelen tener buen n ... -ndinucnto ya que transportan el calor t."tltrc dos corricnto.:s de agua. lo que 

presenta elevados rendimientos de n::cupcrac1ón superiores al 60%. 

2.5.4 Creación Je barrera ... c"ntra d viento en pi..;dna.f/i al aire libre 

La presencia de barreras contra el Viento en las ptscinas aJ air"e libre es un elemento que. si 

no fue previsto en la fase de diseño de la mstalactón. se debe de.: llcvaT siempre a la practica. 

La incidencia directa del v11 ... 'Tllo sobre el agua de la piscina aumenta considerablemente las 

pérdidas de calor por convección del agua caliente hacia d aire a111biente y favorece en gran medida 

la evaporación del agua. al ehminar más ráptdanlt.-nlc la capa de aire saturada de vapor que se forma 

sobre la superficie del agua 

Los efectos pueden 1 legar a ser muy important.eS en casos de una fuene incidcnc1a del viento 

sobre la superficie de la tanuna de agua. 
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Las barreras contra el viento pueden consistir en vallas. sc..-tos. arboles u otras protecciones 

vegetales o consuucth;as. Hay que cuidar. sin embargo. de que estas protecciones no obstaculicen la 

inci<k.-ncia de la radlac1ón solar sobre el agua de la piscina. 

2..5.S AprovedtaMie1tto de la radiación solar direda 

Mi.entras que las piscinas cubiertas tienen pocas posibilidades de aprovechar la radiación 

solar para ca.h .. "'Rtar ducctarncnte el agua., en piscinas dcscubu:rtas esta posibilidad se ha de 

aprovechar a f'ondo. 

El aprovccbiunic:nto de la radiación solar directa es. evidentemente de fi\cil previsión en 

piscinas al aire libre. En este caso es necesario evitar. en la medida posible. cualquier sombra que 

pueda provocar consuucc1oncs vecinas sobre la pileta. 

Una piscina lkna de agua se comporta como un captador solar. En los dos primeros metros 

de n:conido de la radiación solar incidente denuo del agua., la propia agua transfonna en calor un 

S6o/o de la radiación incidente (rcf. 24). La radiación que no se absorbe llt..-ga al f'ondo y a las paredes 

de la piscina., donde se absorbe o refleja en función de la composición y teKtura de los materiales 

que los compongan.. 

La fruccMXl totaJ de energía solar que una piscina aprovecha en fonna de calor esta entre el 

65 y el 80%. Este aprovccharn.icnto se puede mejorar en el ca.so de que las paredes y el fondo de la 

piscina (que por snoo"·os estCt1cos son generalmente de colores claros). se construyan o se pinten con 

colores os<::utoS que p::rnut.an absorber la radiación solar y converurla en calor_ Ünicarncntc con t.."Sta 

medida la fracctan de cncJ&ia solar incidt..-ntc aprovechada puc:dc alcanzar va.lores cercanos al 90º/o. 

Fin.a.lmcnlc se pn::cisa la presencia de un cobertor sobre la piscina que impida que dura.nte la 

noche el agua pierda d calor que ha captado durante las horas del sol. 
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2.5.6 MrJoras en rl aislan'liento d~ tuherla.'i J.' purrde.'i 

Un faclor que puede contnbuir a aumentar el consumo de energía es el calor perdido en las 

tubcrias de distribución. En la ma:i- oria de las inst..'llacioncs estas tubcrias son de PVC, lo qui: ya 

proporciona un cierto nivel de aislarmento tCnn.ico. dadas las bajas temperaturas del agua. 

En otras 1nstala.cioncs. en cambio, estas tuhcrias no tienen aislarnit.~to o Cstc es muy 

deficiente e incompk"to. El ahorro obt'°"-nido con la 1mpla.ntac1ón del aislanuento t.!:rnuco depende del 

estado anterior y de la longitud de tubcrias con pérdidas de calor. Para una instala.cu>n de tipo medio 

puede estitnarsc una incidencia cercana al 5°/o del total del consumo para el calcntanucnto del agua 

de la piscina. 

Otro aspecto a considerar son las pérdidas de calor del agua de la piscina a través de las 

panxlcs. Para una piscina dcscubi~ esta.s pérdidas de calor pucxkn ser del orden del 2 al 4% del 

consumo total de cncrgia en la piscma. Este pcqucfio porcentaje hace que Ja corrección de estas 

pCrdidas no sea rentable en piscinas'."ª constrnidas. En c.a.mbio, en nuevas constnJccioncs, es buena 

opción aislar. en el momento d.: ta construcción , las paredes de la p1scma. 
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TERCERA PARTE 

DESARROLLO DE AUDITOIÚA ENERGÉTICA (DIAGNOSTICO ENERGÉTICO) DE 

SEGUNDO NIVEL. EN LAS INSTALACIONES DEPORTIVAS DEL CAMPUES DE 

CIUDAD UNIVERSITARIA DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE 

MÉXICO 



CAPITULO 111 

3.1 APLICACIÓN DE LA AUDITORiA ENERGÉTICA EN INSTALACIONES 

DEPORTIVAS DE e.u. 

3.1 Introducción 

Antes de proponer cualquier medida a unplantar. es n~sario hacer un a..nillisi.s de las 

instalaciones. las cuales se visitarán y se dctcrminar.i la situación cncrgctica actual, así como las 

posibi.lidadcs de ahorro para cada una de las cinco instalaciom:s en estudio 

En esla.S visitas realizadas es impor1ante conocer las caractcrist1cas de operación de los 

equipos consumidores de energía así como los consumos anuales de combustibles. cte. 

Las instalacion...."S que se analizar.in son las siguientes: casa de 1náqu1nn.s frontón cerrado. 

a)OOn,:a.. fütbol americano (baños generales), estadio C.U. y pista de tartán Ckaratc). a cada una de 

estas instalaciones se le dm estos nombres por estar localizadas precisamente en estos lugares dentro 

de Ciudad Univcrsitana 

Se visitó cada una de estas instalaciones {casas de mis.qumas) y se rc..1.hzó un diagrama de 

cada una de estas. tomando los datos de placa de cada una de las calderas. así como la pn.:sión y la 

temperatura que cada. una de estas rcg1straba en condiciones de trabajo má..xima.s. la cual se uu1iz.a 

para lograr obtener las cara.ctcristicas adecuadas del fluido de trabajo c."11 los lugares necesarios. 

Postcrionnentc se realizaron mediciones de combustión. se evaluaron las arcas de potencial 

de ahorro de energ:ia. se rcaliz.nron t..-surnacioncs de ahorro de cncrgia. cte. 

Es importante sct\alar que cuatro de las instalaciones visitadas cuentan con los mismos 

equipos, solo que con diferentes capacidades, entre los principales se encuentran: calderas, cabezal, 

tanque de agua caliente. tanque de condensados, bomba de condensados y los instrumentos de 
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seguridad y medición. como son: válvulas de scguridnd. válvulas de paso. trampas de vapor. 

medidores de presión. de temperatura. etc. 

La quinta instalación estudiada es la alberca. la cual cuenta con los mismos equipos 

antcrionncnte descritos, pero como esta tiene adicionalmente que caJentar el agua de la alberca 

entonces Jos equipos que requiere son muchos más que los anteriores y estos son· filtros para el agua 

de Ja alberca. cambiador de calor. etc .• por lo tanto Csta instalación es la mayor de todas. 

En tenninos gcncrah..-s, estas instalaciones son cxclusiloamcnte para generación de agua 

caliente sanitaria y para el calentamiento del agua de Ja piscina en el caso de la alberca. A 

continuación se describe y anaJiz.a cada una de csta.s instalacionL"S. 

43 



3.3 Instalación: Estadio C.U 

.J • .J. J Situación aC'lual 

l .O IDENTIFICACIÓN DE LA EMPRESA 

1.1 Nombre de la empresa 1.2 Ramo a la que pcrten.x:c 

1.3 Dirección: Campus de Ciudad Uniycrsitaria 

2.0 PRODUCCIÓN 

2. 1 Periodo de trabajo: 
2~mowma; ~~~ 

3.0 CONSUMO DE COMBUSTIBLES 

3.1 Cons./año. $/año. 3.2 Distribución de ccoswnos (o/o) 

60 J 62 Lrs lai\o Calderas 100%, 

4.0 GENERADORES DE CALOR 

4. 1 Caractcristicas. 

CALDERA No. 1 (No. serie: 1232) 

- Marca. SAN FCO. 

- Capacidad nominal..... .33 C.V.H. 

- Producción de vapor . ..545 Kg. de vap./hr. 

- Presión de vapor .......... 8. 8 Kg./cm: 

- Presión de trabajo .. .4 Kg./cm2 

-Tempcraturadcgasescalicntcs. . ... 237; 14Sca1~ ºC 

- Temp. de agua de alimentación ....... . ..... 75 ºC 

- Tipo de: combustible . . . . . ............................. Diesel 



- Presión de combustible ...... 9; H ~::: Kg./cm1 

- Temp. de combustible ...... 16"C 

- Caldera pirotubular de tres pasos. 

Caldera No. 1 = Caldera No. 2. ( No. serie: 1231) 

Esta instalación está situada en el costado sur del cstad.10 C.U. y dispone de una sola persona 

encargada de dicha instal3c1ón por turno. 

La instalación genera exclusivamente agua caliente para ducharse. Dicha instalación utiliza 

para el calentamiento del agua., encrgia ténnica aportada con Diesel. mediante vapor. 

Oi;l anS.lisis se deduce que pueden llevar a cabo modi4u importantes tendentes a reducir el 

consumo de cnergia.. 

La 6g. 111.I muestra la distribución de Jos equipos en dicha instalación. 

e ••e~ .. .... 

NOTA:¿nb .. .,......._u~.al ---

FlO. m.1 0-.--- qu. W......1--....aa~ dela casa .S. sa~­
del •.-tedloC.U. 
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El análisis del equipo consumidor de energía. de acuerdo a los datos facilitados en la 

instalación ~ las mediciones realizadas. determinaron la siguientes ñrcas de potencial de ahorro de 

cncrgia. 

3.3. 2 Áreas de potencial de ahorro de energla 

Se analizó el arca de potencial de ahorro de energía tCnnica. 

3.3.2. I Encrgia termica 

Los aspectos que se estudiaron fueron los siguientes: 

• Operación de las calderas (combustión) 

• M.antcnimic:nto de las calderas 

• Disminución de la temperatura del agua caliente 

• Revisión de aislamientos lCnnicos 

• Eliminación de fugas evidentes de vapor 

Se rcaliz.6 una medición en estas calderas en las condiciones de operación existentes. los 

valores promedio de las determinaciones fueron las siguientes: 

BACHARACH FYRITE IJ 

CALDERA No. 1 

Tempcratuna gases combustión 

02 ..... 

..... 237 ° e 

. .... 11.7% 

C02. . .... 6.8 o/o 

Exceso de aire.. . ...........•............................... 117 % 

Eficic:ncia de la combustión(EF) ............................. 78.1 '% 
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Perdidas en la chimenea. ............••....•...•••.•..•••....• 21.9 o/o 

CALDERA No. 2 

Tcmp. gases de combustión.... . ......................................... 145 ºC 

02... . .......................................... 9 o/o 

C02 .... ........................................................... 8.8 o/o 

Exceso de aire .... . ..................................................... 70% 

EF combustión .................................................................... 86.8 % 

Pérdidas en la chirnenca. ..................................................... 13.2 º/• 

3.3.4 Cdlculos 

• Operación de las calderas (combustión). 

La eficiencia tdnnica mediante el mi..:.wdo de pérdidas separadas fue de: 

EFICIENCIA= 100-(PéTdidas de calor sensible en los humos+ pérdidas por inqucmados + pc!rdidas 

por radiación y otros) 

Las pérdidas de calor sensible en los humanos lo da dircctarni..-ntc el aparato (BACHARACH 

FYRITE 11) y las pérdidas por inquemados son minim.as por lo que no se contabilizaron. 

Las perdidas por radiación y otros es de 4.5o/o la cuál se obtuvo de tablas (rcf. 1 ). 

Por lo tanto. la eficiencia para la caldera 1 es de: 

EFICIENCIA..a.t 1 """ 100-(21.9+4.5)=73.6°/o 

EFICIENCl"-'4 2 = 82.3% 

La cfic1encaa a tCnnica también se define como: 
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La cncrgia suministrada (Qsum) con una eficiencia promedio de 77.95 °/a es de (si las 

calderas consumen 227.9 Lts/dia): 

Q ...... caldl =(Consumo de dicscVdia)(PCI diese!). 

Q ....... ca1dl = (227.9 lts/día)(K044.K kcal/1t) = 1833.4 Mcal/dia. 

Por lo tanto: 

Qaprocaldl = (r1<)(Qsum...id1) = (0.7795)(1K33.4) = 1429.1 Mcal/dia. 

La cficu::ncia recomendada scgUn las políticas cncrgcticas en las cuales deben operar estas 

calderas es de 83%. y Csto se puede lograr mejorando el mantenunicnto de estas últimas. 

Por lo que c:I calor suministrado a una eficiencia de 83% es de: 

Qsum ª"' = ~ = 1721.86 McaVdia 
0.83 

por lo tanto el ahorro de Energía será de: 

Qsum.coUdt • 71 ..,.. - Qsum.cald. 1• 11-.., = (1833.4)-(172I .H6) = 111.54 Me.a.lidia. 

Si la caldera trabaja 264 días/año. 

Ahorro de Energia Anual= 29.446.8 Mcal/aiio 

Ahorro de combustible (dicsel): 

Ahorro de Combustible = 111 54xl01 Kc.a.l/dia = 13 H6 lts/dia. 
8044.8 Kcal/lt 

Abono de Combustible Anual= ( 13.86) (264) = 3.660.3 lts/año. 

Ahorro Económico Anual es de (si el lt de di~I ~ de $1 .37 pesos ): 

Ahorro Anual = $5.015 pesos anuales 

• Man1en.imicnto de las calderas. 

Se observa que no se realizan analisis quimicos. para la dc.::tcnninación de la durez.a total. PH. 

cloro residual, alcalinidades, sulfitos. fosfatos. silicc. etc. 
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Es necesario que se rcali~n dJariamcntc estos análisis químicos. así como los ñsicos. para 

detemUnar si estos par.imctros de op:ración son los óptimos. ya que nos sirven para el control y buen 

funcionamiento de los equipos ~ ststcrnas de tratamiento de agua. 

• D1sminuc:ión de la tcmpcr.uura del agua caliente. 

Se recomienda d.ismll1uir la tetnpcratura del agua caliente en el tanque de 90 a 65ºC. Si se 

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

Por lo tanto el calor necesario para calentar el agua de 20 a 900C es de: 

q--.. = m Cp Al. 

Donde o 

m= gasto masico de agua c:alicmte (Kg./día) 

Cp =Calor especifico del agua a 20""C (4.19 KJ/kg. ºC). 

At= Temperatura final - Tcmpcnttura inicial. 

Sustituyendo: 

q _... = 13.625 kg./dia (4 19 KJ/kg. ºC) (90-20 ºC) = 3996.21 MJ I dia. 

Para una cficicocia promedio de las Calderas de 77. 9S % 

q-..i=~ =5126.6.Ml = 1224.7 McaUdia. 
0.7795 dia 

Si disminuimos la tempera.tura del agua a 65°C y consideramos una eficiencia de la caldera de 83% 

q--~ = 3095.17 M1. =739.4 Mal 
0.83 día día 

Por lo tanto el ahorro de cnergia .:s de : 

AbonoEncrgia-q-.s-q~ = 485.3 M.GIL = 128.119.2 M9ll 
dla aAo 
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Ahorro de Combustible: (dicscl): 

Ahorro Combustible = 485 3"' 103 
( Kc;iJ/dial = 60.32 IIs. 

8044 8 (Kcal / Jt ) dia 

Ahorro Anual = 60.32 lts/dia (264 dfas /año) = 15,925.7 lts./ai!io 

Lo anterior se traduce en ahorros económicos anuales de (si el lt de diesel es de$ J .37 pesos): 

Ahorro Anual= S21,8JH.2 pesos anuales 

• Revisión de aislantientos térmicos 

Las condiciones para cJ aislamic .. -nto tCrmico son aceptables. Rcalmcnte todas las superficies 

calientes están aisladas tCnnicamente. 

• Elinlinación de fugas evidentes de vapor en las calderas. 

A pesar de la antigüedad de estas calderas. no hay desperdicio por fugas de ga.-.cs calientes. 

De acuerdo con el proyecto de Norma Oficial Mexicana NOM-078-SCFl-1994, que se refiere a Ja 

eficiencia ténnica de calderas tipo paquete, .. Especificaciones y mCtodos de prueba" publicada el 

viernes 23 de septiembre de 1994 en cJ Diario oficial, en promedio sólo la parte supcnor de la caJdera 

está por encima de la tcmperan1ra de Ja superficie externa especificada en la norma. En esta zona se 

deberá poner mas atención en el próximo programa de m.antcnimi<..-nlo. 
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3.4 Instalación: Frontón Cerrado 

3.4.J SUuació11 actual 

1.0 PRODUCCIÓN 

1 . l Periodo de trabajo 
Tumos: h/dia; dias/sem.: h/año personas 

2.0 CONSUMO DE COMBUSTIBLES 

2.1 Cons./año. $/año. 
~ : 53 738 Lts /año 

2.2 Distribución de consumos (%) 
Calderas 100% 

3.0 GENERADORES DE CALOR 

3.1 Caractc:risticas: 

CALDERAS 

Caldera No. l (Serie: 80-006) 

- Marca .... 

- Capacidad nominal . 

- Producción de vapor . 

- Presión de vapor . 

- Presión de trabajo ... 

- Tcmp. de gases calientes ... 

.. McCLELLAN 

. .... 1456 Kg. de:: vap./hr. 

. . 1.05 Kg./crn:? 

. .... 1 Kg./cmz 

. 152; 200 "C .:.12 

- Tcmp. de apa de alimentación ......... 75 ºC 

- Tipo de combustible ..... .. Wesel 

- Prcstón de combustible ....... 15 Kg./cm2 
; 201 psi ,...,_ 

-Temp. de combustible .... 16-C 

- Caldera pirotubular de tres pasos 

CA.Ll>EllA No. l - CALDERA No. 2 (modelo: 38-125~ Scric:80-004) 

SI 



Esta instalación esta ubicada a un lado de la facultad de contaduria y administración. 

campusC.U. 

Al igual que las dem3.s instalaciones estudiadas. dicha instalación produce exclus1\lamcntc 

agua caliente sanitaria la cual es utilizada por los deportistas para ducharse 

Como en todos los casos en la fig 111.2 se ilustra con un diagranm los equipos de 11..-sta 

instalación., que ticn11..-n cont0 función el calentamiento del agua para ducharse, 

BOMBA DI: 
COMDDISADCIS 

NOT .A. Lu ca.1du&11 .... t .. -....,_ 
.alrnum<>hlmpo 

Esta instalaciC.. funciona con dos calderas, las cual1..-s solo trabaja una a la vez. es decir no 

trabajan al mismo tiempo. 

También en esta instalación. asi como en las demas, hay una sola persona encargada por 

turno, para operar los equipos. 



Al igual que la anterior,_ que todas las dcm:is instalaciones esta utiliza para el calentamiento 

del agu~ encrgia térmica aponada con d1csct. mediante vapor. 

Del ani&lisis del equipo consumidor de encrgi~ se determinó la siguicn\.l...'"S a.reas de potencial 

de nhorTo de energía . 

.3.4.2 ÁrelP de ~eftcial de Allorro de En1!7"1fla 

Se anahz.ó el arca de porcncia.l de Ahor-ro de cncrgia ténnica 

3 .4 .2. t Energía térmica 

Los aspectos que se estudiaron fucroa los siguientes: 

• Operación de las calderas (combustr.ón). 

• Mantenimiento de las calderas. 

• Disnunuci.ón de la temperatura del agua caliente. 

• RcvisiÓll de aislamientos ténniCQS. 

• Eliminación de fugas evidentes de vapor . 

.3.4.3 Medicúnees. 

Los valores promccho de la medición fueron los siguientes: 

BACHARACH FYRITE 11 

CALDERA No. 1 

Temperatura gases d~ Combustión. .. . ....................... lSS"'C 

02 .... 

C02.. ..... 

Exceso de aire .. 

.............................................. 13% 

. ..... 5.8o/o 

..... tS.2% 

Combustión( E F) .......................................•.............. 82.7°/o 



PCl"d1das en Ja Chunenca. ............................................. 1 7 .3o/o 

CALDERANo2 

Temperatura gases de Combustión .............................. 200"C 

02 .. 

C02 .... 

Exceso de aire ....... . 

Combustión( EF). 

Pérdidas en la Chimenea. 

3.4.4 aliados 

........................ 9.4% 

. ..... 8 . .5% 

. .... 75% 

. .... 83.1% 

. .... 16.9% 

• Opcr.ación de las calderas (combustión). 

La eficiencia tennica mediante el método de Pérdidas separadas fue de: 

EFICIENCIA c.i 1 = 78.2% 

EFICl.ENClA ca1:: = 78.6% 

El color suministrado con una eficiencia promedio de 78.4%. La caldera consume : 53. 738 

llslaño ; 1 79. 13 lts/dia 

Qsum. • 71" ..-.• .: J 441 McaVdia 

v Qapco= 1129.8 McaJ/dia 

El e.alar sunlinistrado con una eficiencia de 83 % es: 

Q suma 83 % "" 1,361.2 Mcatldia 

El ahorro de energia es de: 

Ahorro de energía= 79.9 Mcal/dia 

Sí se trabajan 300 días por afio. 
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Ahorro de energía anual = 23.970 McaJ/año 

El ahorro de combustible (diesc!I) es de: 

Ahorro de combustible diario= 9.93 lts/dja 

Ahorro de combustible Anual= 2,979.6 lts/afto 

Ahorro económico ($): 

Ahorro Anual = S 4,082 pesos anuales 

• Mantenimiento de las calderas 

Jdem. a las anteriores. 

• Disminución de la temperatura del agua caliente 

q _..... = (14.040 ks;.ldia)(4.19 kJ/kg. ºC}(90.20 ºC)= 4,118 MJ/dia 

Para una eficiencia protncd.io de la caldera de 78.4% 

q .....i = S,252.S MJ!dia = 1.254.8 Mcal/dJa. 

q-= 3189.4 MJ/dia = 761.9 Mcal/día 

Ahorro de Energía: 

Ahorro de Energia = 492.9 Mcal/dJa 

Ahorro de Energía Anual =147,840.3 Mca.J/a.i\o 

Ahorro de Combustible (dicscl): 

Ahorro de diesel = 61.26 lts/dia 

Ahorro de dicscl Anual ""' 18.3 77 hs/afto 

Ahorro Económico : 

Ahorro Anual = S 25.176.49 pesos anuales 
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• Revisión de aislamientos t.Cnnicos 

Las condiciones pa.ra el aislam.icnto tCnnico son ac&:ptablcs. Realmente todas las superficies 

calientes tienen aislamiento tCnnico es esta instalación. 

• Eliminación de fugas evidentes de "apor en las calderas 

Jdcm. a las anteriores. 



3.5 Instalación: Al~rca 

3. S. I S;.uacidn actual 

1.0 PRODUCCIÓN 

l. l Periodo de trabajo 
~;~;~ 

2.0 CONSUMO DE COMBUSTIBLES 

2.1 Cons./año, S/año 4.2 
~ : 777 K46 Lts laito 

3.0 GENERADORES DE CALOR 

3.1 Caraderisticas: 

CALDERAS 

Caldera No. l (modelo: CB--655-150) 

Distribución de consumos (%) 
Calderas 100% 

Mar~ .. .... Cleaver Brooks 

- Capacidad oonunal . 

- Producción de vapor ... - Kg.!hr. 

- Pn::sión de vapor . - Kg./cm1 

- Presión de trabajo ... 4 Kg./crn2 

• Tcrnp. de gases calientes... . .. 249 ~ 254 ºC c.1:i 

- Tcmp. de: agua de al~.. . 75 ºC 

- Tipo de combustible . . . .. dicsel 

- Presión de combustible . l ~ 2.1 ,.a1 2 Kg./cm1 

- Tcmp. de combustible .. .. 16 "C 

- Caldera pirotubular de dos ~ 

CALDERA No. l =CALDERA No. 2 (modelo: MX.-1342-AE) 

57 



Esta instalación está. situada en el lado sur de la Facultad de lngenieria (cdif. principal) del 

campus e.u. 

La instalación de la alberca cuenta con dos calderas marca CLEA VER BROOKS de MCxico 

S.A .• tipo CB. modelo CB-655-150. con una capacidad de 2352 Kg./hr .. Estas calderas trabajan a 4 

Kg./cm2 • aJTibas trabajan al mismo tiempo. para satisfacer las demandas de agua caliente de la 

alberca así como de las regaderas de estas instalaciom:s. la temperatura que mantienen en la alberca 

oscila entre los 28 y 29 ºC. 

Las calderas dcbcrian descargar los gases a la atmósfera a una temperatura rlc 150 grados 

ccntigrados teniendo limpios el banco tubos de gases combustión de esta. y cuando estos se 

encuentran ya muy sucios la descarga se realiza aproxunada.rm:nte entre 200 y 250 grados 

ccntigrados lo que indica que se requiere de mantenimiento. 

TainbiCn se cuenta con un tanque de agua caliente de 1 o.ooo Lts .• que almacena agua a 90 

grados ccntigrados. 

Por otro lado el agua contenida en la alberca se le aplica un filtrado ca.da vez que se manda a 

esta y estos filtros se les aplica un rctrolavado ca.da 5 dias aproximadamente. 

En la fig. 111.3 se ilustra con un diagrama los equipos y sus distribucionc..-s. a.si como sus 

principales caractcristicas de t.rabajo. 
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NOTA.~ c&ldoon. h., 
~alnw-t•"'" ... 

FlO. tll.3 D•&gr-• de llUI uut.iac10n da la e••• de maquen .. 
de la &!hinca.. 

Del análisis del equipo consumidor de encrgia. se determinó las siguientes arcas de potencial 

de ahorro de cnc.-gía . 

.3.S.2 Área de Puuncial de A.horro de En"1{/a 

Sea analizó el área de potencial de ahorro de cr1ergia térmica. 

3.5.2.1 Ene.-gia térmica 

Los aspcct05 que se estudiaron fueron los siguientes: 

• Operación de las cahlcras (combustión) 

• Mantenimiento de las calderas 

• Disminución de la tempcnanu·a del agua caliente 

• Revisión de aislamientos térmicos. 



• Eliminación de fugas evidentes de vapor . 

..1. S • ..1 Mediciones 

Los valores promedio de las mcdu:iont.-s fueron los siguientes: 

BACHARACH FYRITE 11 

CALDERA No. 1 

T empcratura de los gases de combustión ..................................... 249 ° e 

02 ....... . 

co2 ... . 

EF combustión 

Exceso de aire .. 

Perdidas en la chimenea 

CALDERA No. 2 

. ................................................................. 6.4% 

. ..........................•.....•..•..••.•...•.•. 10.Bo/o 

··········································· ...... 83.2% 

. ................................................ 40% 

.................................•................... 16.8 % 

Temperatura de los gases de combustión ..............................•................. 254 º C 

02 ...... . 

co2 ...... . 

EF combustión. 

Exceso de aire ... 

. ... ··································•················ ... 3.9 º/ .. 

. .................................................•................. 12.6 o/o 

. ............................................... 84.5 '-ó 

. ...... 21% 

Perdidas en la chimenea ........................................••............... . ... 15.5% 

..1.5.~ CálcMlos 

• Operación de las calderas (combustión) 

La eficiencia ténnica. mediante el método de pérdidas separadas fue de : 
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EFICl.El"CV .. _. 1 = 78. 7 % 

EFIC1.E1'CL.\. cai ; = 80 °/o 

El calor sumirusu-ado con una eficiuncia promedio de 79.35 º/a es de (si tas calderas 

consumc..-n: 7_.0..571 ltslaño: 2,068.6 lcs/día). 

Qswn • _, , .. , = 16.641 .5 Mcalldia 

y Qapro = 13.205 Mcal/dia 

El calor sutninistrado con una eficiencia de 83 '% es de: 

Qswn .u·. = 15.909.6 McaVdia. 

El ahorro de energía es de: 

Ahorro de Eucrgia diario= 731.S Mcal/día 

Ahorro di:- Eocrgia Anual = 262,002.3 Mca.J/ai\o. 

Ahorro de combustible (dicscl): 

Ahorro de com.bustiblc diario= 90.9 lts/dia 

Ahorro de cornbustible anuaJ = 32.567.9 lts/año. 

Ahorro Económico($): 

Ahorro CCIQl1Órr11co anual = S 44.618 pesos anuales 

• ManlCQimiento de las ca.Jdcras. 

ldcm. a las anteriores. 

• Di.snlidllK:ion de la temperatura del agua caliente 

q - = 6.335.28 MJ/dia 

Para~ Cficialcia pn::wncdio de las caldc:ras de 79.35 % 

q .,....= 7.9&3.97 MJ/dia = 1,907.3 Mc:al/dia 
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q ,...._- = 4.906.84 MJ/día = 1.172.2 McaVdia 

A horro de Energía: 

Ahorro de Encrgia diario =735. I McaVdía 

Ahorro de Energía Anual= 263,164.9 McaVaDo 

Ahorro de combustible (diese!): 

Ahorro de combustible diano = 91 .4 lts/dia 

Ahorro de diesel anual = 32,712.4 lts/año. 

Ahorro ccononUco ($): 

Ahorro anual= S 44.816 pesos anuales 

• Revisión de aislaniicntos tennicos 

ldem. a las anteriores 

• Eliminación de fugas evidentes de vapor 

ldcm a las anteriores 
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.3.6 lnstal•ción: FUtbol Americano (D•ftos Gencr•les) • 

.J.6.J Siluacldn actual 

1.0 PRODUCCIÓN 

1 .1 Periodo de trabajo. 
2tumos/día; ~;~ 

2.0 CONSUMO DE COMBUSTIBLES 

2.1 Cons./año. S/aiio 
~: 50 961 LtsfañQ 

3.0 GENERADORES DE CALOR 

3.1 Caractcristicas: 

CALDERAS 
Caldera No. 1 (serie: 12580) 

2.2 Distribución de consumos (%) 
Calderas 100% 

- Marca . . . .... SAN FRANCISCO 

- Capacidad nominal 125 C.V. 

- Producción de vapor . 545 Kg. de vap./hr. 

- Presión de vapor . . .. . . . . . 14 Kg/cm1 

- Pn:sión de trabajo . . .. 5 Kg./cm1 

- Tcmp. de gases calientes ..... . 207 ºC 

-Tcmp. de agua de alimentación . .. 75 ºC 

·Tipo de combustible . . . .. dtcscl 

- PrcsiOn de combustible ...... 7 .2 Kg.lcm1 

- Tcmp. de combustible ..... ... . ....... 16 ºC 

- Caldera pirotubular de tres pasos 

CALDERA No. l ""' CALDERA No. 2 
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Esta instalación ~ locahzada a un cos1ado de la alberca y es muy pequeña. cuenta con dos 

calderas que tienen una capacidad de 125 c.v. y estas no trabajan al mismo t1<!mpo. mientras una 

esta funcionando la otra se le da mantenimiento. la prosión de trabajo de estas es de S Kg./cmz. y 

generan agua cahcntc pa.rn. abastecer dichas instalaciom.-s. 

La fig. 111.4 ilustra la distribución de los equipos en la instalación 

V'1Tul• ngul•dor& 
del ftUJD 

FlO 1114 ~ it. ~9Clón d• l• c .. • d.....,._ .. 
deft:dbol-ncmm 

Dicha instalación cuenta con 90 n:gadc:ras las cuales son abastecidas con agua caliente 

durante todo el dia. 

De la misma ronna que las instalaciones anteriores se tiem: un tanque de agua caliente de 

10,000 Lts. que am..cu. dicha agua a 90 grados ccnt.igrados. 
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Oc1 arui.lisis del equipo consumidor de c..-nergia. se dctemünó las siguientes Orcas de potencial 

de ahorro de cncrgia. 

3.6.2 Ár~as d~ poll!nclal dl!Ahorro de Energla. 

Se analizó el Brea de potencial de Ahorro de cnergia tCnnica. 

3.6.2. l Energía térmica. 

Los aspc.ctos que se estudiaron fueron los siguicntcS: 

• Operación de las calderas (combustión). 

• Mantenimiento de las calderas. 

• Disminución de la temperatura del agua caliente. 

• Revisión de aislamientos térmicos. 

• Ehminación de fugas evidentes de vapor 

• D•sminuir la presión de trabajo de la caldera a 4 Kg./cmi:J. 

3.6.3 Medlcl011es 

Los valores pr0R1cdio de la medición fueron los siguientes: 

BACHARACH FVRETE 11 

Temperatura de gases de combustión ... . ............................... 207"C 

02 .... 

C02 .. 

EF combustión. 

. ............................•...•..••......•..••...•...••..• 7o/o 

. ......................•......•.......... 10.3% 

. .................................................•.•................... 84.6% 

E."'ccso de aire ........................................................................................... 460/o 

Perdidas el la ch.iJncnca .......................................................................... IS.4o/o 
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3.6.4 Cdlculos 

• Operación de las calderas (combustión). 

La eficicneía tCrmica mediante el mCtodo de pérdidas 5(..'"Paradas fue de: 

EFICIENCIA = 80.1 °/o 

El calor suministrado con una eficiencia de 80.1 %. La caldera consume: 50.980 lts/año~ 169.9 

lts/dia. 

Qsum.101• .. =l.367 Mcal/día. 

y Qapro = 1,095 McaVdia. 

El calor suministrado con una eficiencia de 83% t.."S de: 

Qswn .n .... =1.319.3 Mcal/dia. 

El Ahorro de Energia es de: 

Ahorro de Energia = 47 .8 McaVdla. 

Si se trabajan en promedio 300 días por afta: 

Ahorro de Energía anual =14,340 Mcal/año. 

Ahorro de Combustible (Diesel): 

Ahorro de combustible diario= 5.9 lts/dia. 

Ahorro de combustible Anual= 1, 782.S lts/año. 

Ahorro Económico (S): 

Ahorro Anual = S 2.442 pesos anuales 

• Mantenimiento de las calderas: 

ldcm. a las anteriores. 

• Disminución de: la temperatura del agua caliente. 



q ..-. = 3.167.6 MJ/dia. 

Para. una eficiencia du la caldera de 80. 1 o/o. 

q -..1 =3.954.6 MJ/dia = 944.7 Mcal/dia. 

q-- -2.453.4 MJ/dia = 586.1 Mca.Vdla 

Ahorro de Encrgia: 

Ahorro de Energia = 358.6 McaVdia. 

Ahorro de Energía anual = l 07 .5 79 .5 Mcal/año. 

Ahorro de Combustible (diescl): 

Ahorro combustible diario = 44.58 lts/aik>. 

Ahorro combustible anual= 13.372.6 lts/a6o. 

Ahorro Económico($): 

Ahorro Anual = S 18.320 pesos anuales 

• Revisión de aislamientos térmicos 

ldi."m. a las anteriores. 

• Eliminación de fugas cVldcntes de vapor en las calderas. 

ldcm. a las anl.criorcs. 

• Disminución de la presión de trabajo de la ca.kkra a 4 Kg./cm2 

Con la presión que trabaja adUalmcntc la caldera es P... S Kg./crn2 

tenemos que h = 2576.73 KJ/Kg. con una calidad estimada de 0.97 %de vapor. 

)" coa la presión n::comendada P= 4 Kg./cm2 

tenernos que h -= 2544.01 KJ/Kg. por lo que: 
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Ahorro de Enurgia: 

óh = 32.718 KJ/Kg. vap. de ahorro de energía. 

(&l x. m) = (32.718 Kl!Kg. vap.)(3313.6 Kg. vap./dia) =I08.4 MJ/dia = 25.9 McaVdía 

(&\ x. m)/ r¡cvap. = ( 25.9 Mcal/dia)/ 0.801 = 32.32 Mcal/dia = 9698.8 McaVnfto 

donde: 

mvap.: Consumo de vapor por día ( 3313.6 Kg. de vap./dia) 

T\CVap.: Eficiencia de evaporación de la caldera ( 80. lo/o) 

Dividiendo cntl'"e el poder calorifico del die!ocl (PCI). 

Ahorro de Combustible (diescl): 

Ahorro de Combustible= (32.32x10> KcaUdia)I (8044.4 Kcal/lt.) = 4.018 lts./dla = 1205.7 lts/aik>. 

Abono Ec.onómico ($); 

Ahorro Económico = S 1.652 pesos anuales 
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3. 7 Instalación: Pista de Tart4n (K•rate) . 

.3. 7. J Sl111ocld11 aaual 

1.0 PRODUCCIÓN 

1.1 Periodo de trabajo 
2 tumoshfia ~ ll..haLs1iil ; ~ 

2.0 CONSUMO DE COMBUSTIBLES 

2.1 ConsJailo~ $/afto. 
~ : 20 910 Lts laño 

3.0 GENERAPOllES DE CALOR 

3. J Caractcristicas: 

2.2 

CALDERA 

Distribución de consumos (%) 
Calderas 1 00% 

- Marca ......... . ..... Lookout Sootch Mannc 

- Capacidmd nominal ...... . 

- Producción de vapor - Kg./hr. 

- Presión de vapor .. . .... 1.05 Ka;./cm2 

- Presión de trabajo 4 Kg./cm2 

- Tcmp. de gases calientes . 192 ºC 

- Tcmp. de agua de alimentación .... 75 ºC 

- Tipo de combustible . ... . .......... dicsd 

- Presión de combustible .. . ..... 9 Kg./cm2 

-Tcmp. de combustible ....................... 16 ºC 

- Caldera pirotubular de tres pasos 

Esta instabción cst.8. localizada como a ~ km. del estadio C. U. y es muy pcqucftas ya que 

solamente awmta coa una sola caldera. marca LOOKOt.rr SCOTCH MARINE y con dos tanques 
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para almacena.- el a.gua caliente. cada uno con una capacidad de 5.000 lts .• estos abastecen a las 

regadenis de los atletas que alli entrenan. tambiC:n cuenta con un pequeño tanque dt:: condensados que 

tiene una capacidad de 254 lts. 

La fig. 111.5 ilustra la distribución de los equipos de la mstalación. 

FIO. lll~ Diacr-• de 1- uist&lacrr. del• e-• de m~• del• pi•t. ......... 

Las regaderas que son abastecidas po.- ésta pequcí\a casa de máquinas son: 24 regaderas de 

hombres y 26 regadcn15 de mujeres las cuales suman 50 regaderas. 

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

los cuales solo l 60 personas hacen uso de las regaderas diariamente. Por otro lado esta instalación 

trabaja de tunes a viernes, la presión a la que trabaja la caldera es de 4 Kg./cm:i (60 Lbs.). 

Del· analisis del equipo consumido.- de cne.-gia. se detcnninó las siguicntt...-s aTCa.S de 

potencial de ahorro de cnergi.a. 
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3.1.2 Ár.uu de Pote11cMJ de A•orro de Energía. 

• .o\..I igual que tod::is l3S tnstalacioncs se analizó el área de potencial de ahorro de Energía 

TCnnica. 

3.7.2.1 Energia tCnnica 

Los aspectos que se cstudlaroo fueron los siguientes : 

• Operación de las calderas (combustión). 

• Mantcnim.i1...-nto de las caldcs'as. 

• Disminución de la~ del agua caliente. 

• Revisión de aUlamicnlos ~. 

• Eliminación de fugas ~~de vapor de las calderas. 

3. 7.3 MftlkW.ea. 

La medición de los paramccros de operación se realizó tal como se encontró funcionando aJ 

generador de vapor. Los d.l:os operativos promedio de esa condición fueron Jos siguientes: 

BACHARACH FVRn"E JI 

Temperatura gases Combustióri ...... . 

02 

C02 

E:oc.ccso de aire .. 

E F combustible 

Perdidas en la c~. 

3.7.4 Clllcada. 

• Operación de las ~ (omlbustión). 
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La eficiencia tCnnica mediante cJ método de pCrdidas separadas fue de: 

EFICIENCIA= 73.9% 

EJ Calor Suministrado CQsum) con una eficiencia de 73.9% 

La caldera consume li9. 933 Lts de dicscl /dia 

Qsum a 7J 9",. = 562.6 McaJ /día. 

Por otro lado 

Qapro = 415.8 McaJ /día 

EJ calor suministrado a una eficiencia de 83% es de: 

Qsu.m a 8Jo/o= ~ = 500.96 McaJ Id.fa. 
0.83 

El Ahorro de Encrgia es de : 

Qsum •7l- -Qsum .u,= 61.64 McaJ /dia. 

Ahorro AnuaJ = J 8,492 McaJ /ailo 

AholT'O de Combustible. 

AhorTO por día = 7.66 lts/dia 

Ahorro Anual= 2298.6 Jts/aAo 

Abono Económico (S)o 

Ahorro AnuaJ = SJ.149 pesos anuales 

• Manaenim.icnto de tas r.aJderas 

ldcm. a Ja anterior. 

• Disminución de la rcmpcratura del agua caliente . 

- =(8100 q./dia) (4.19 kJ/k,g. "C) (80-20 ºC) = 2036.3 MJ/dia. 

para una eficiencia de Ja caldera de 73.9 % 

~ =2755 .5 MJ/dia = 658.3 Mcal/dia 
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q._...._, ... 1840. l M1=439.6 Mcal/dia. 
dla 

Ahorro de energía: 

Ahorro eocrgia = 218. 7 Mcal/día 

Si se trabajan 300 días/año 

Ahorro encf"gaa Anual= 65.610 Mcal/afk> 

Ahorro de combustible (diesel): 

Ahorro de combustible diario = 2 7. 19 lts/dia 

Ahorro de combustible anual'"" 8156 lts/aik> 

Ahorro económico: 

AhorTo anual - S 11.174 pesos anuales 

• Revisión de aislamientos tennicos 

ldern. a la anterior. 

• Eliminación de fugas evidentes de vapor en las calderas 

ldem. a la anterior. 
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..1.11 Reiul1ado di!/ diagndsllco energético (audúorla l!lll!rll.!tica). 

De acuerdo a Jos aspcclos antcrioi-cs el diagnóstico cncrgCtico arrojó los siguientes 

resultados. los cuales se ilustran en las tablas que a continuación se presentan. 

TABLA:J.1 
Tabla que ilustra los ahorros potenciales de cnergi~ combustible y económicos para cada 

instalación. 

INSTALACI N Medida a implan- Ahorro de cnergia Ahorro de com-
tar McaVaño bustible lts/aiio 

• Operación de 
calderas (comb.) 

• Mantenlln..icnto 
de las calderas 

ESTADIO e.u. • Disminución 
de tcmp. del agua 
caliente 

F. CERRADO 

ALBERCA 

• Revisión de 
aislamientos t.énn. 
• Eliminación de 
fuo•• de v•~r 

• Operación de 
caldras comb. 

• Mantto. de 
las calderas 
• Disminución 
de tcmp. del -su.a 
caliente 
• Revisión de 
aislamientos ténn. 
• Eliminación de i,,. ........ «iev--

• Operación de 
c.a.Jderas (comb.) 
• Mantto. de 
las calderas 
• Disminución 
de tcmp. del agua 
caliente 
• Revisión de 
aislant.icntos ténn. 
• Eliminación de 
fuo""c: de vm ...... r 

29.447 3.660 

128,119 IS.926 

23.970 2,979.6 

147,840 18.377 

26,2002.3 32,567.9 

263.164.9 32,712.4 
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5.015 

21.818 

4,082 

25.176.S 
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Continu.a.c100 tabla: 3. 1 

\ • Operación de 
14.340 \.782.5 

\ 
2,442 caldcms (comb,) . Ma.ntto. de 

las calderas 

1 Dism.inucí.6n 
FÚTBOL A.'l.ffi- de tcmp, del agua 107,579.5 13.372.6 18.320 
RlCANO cahentc 1 
(Baños gc:ocralcs) . Rcv\sión de 

1 aislamientos tenn. . Eliminación de 
fugas de vapor \ . Disminución 
presión en la cal~ 9,698 \,206 l 1.652 

dera 1 \ 
I• Opcnu;1ón de 1 1 

calderas {cornb.) lS,492 2,298.6 3.149 . Mantto. de 
las calderas 

PISTA DE TAR- . Disminución 
TÁN de t.cmp. del agua 65.610 S,156 l l.174 
{Ka.ratc) caHentc . Revisión de 

aístarnicntos tenn. 
\ • Eliminación de 

fuaasde ~ ...... r 

TABLA: 3.Z 

Tabla que ilustra los ahorros potenciales totales por instalac.C.. 

INST ALACION 

Estadio e. u. 

F. Amc:nc;a.., 

TO"l'AL 

Ahorro de energia 
total lMcal/aAol 

157 566 
1711.10 
525 167 
131.6\7 
84.102 
1.070 263 

Abono de combustible 
total <Lu./ai\o\ 

19.586 
21 357 
65 280 
16361 
10 455 
133 039 
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TABLA:3.3 

Tabla que ilustra Jos consumos actuales por instalación. 

J Estadio C. U. F. cemdo Alberca J F. Karatc TOTAL 

60.162 53. 738 740.571 50.961 20.980 926.412 

82.422 73.621 1.014,582 69.817 28.743 1.269.185 

TABLA: 3.4 

Tabla que ilustra los consumos. aplicando las medidas de abono por instalación. 

F. cerrado Alberca 1 F. americano 1 Karatc TOTAL 

32.381 675.291 34.600 10.525 793.373 

44.363 925.148 47.403 14.420 l.OK6.923 

TABLA:3.5 

Tabla que ilustra el porcentaje de abono por instalación y total general 

Instalación Estadio C. U. F. cerrado F. aJnCric.ano Karate TOTAL 
º/o de ahorro 

combustible 32.5 39.7 ... 32 49 14.4 

De las tablas anteriores se observa que de un consumo gcncra.J de dicscl de 926,412 Lts/año. 

se estima que se pueden obtener ahorTOS de 133,039 Lts de dicscl anual ( 14.4 % de ahorro general). 
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aplicando las medidas recomendadas anterionncntc. como son disminuir 25 y 15 grados ccntigrados 

la tcrnperatura del aknacenamiento del agua caliente, chccando constantemente la combustión de las 

calderas y disminuyendo la presión de trabajo de la instalación de baños generales 

3.9 Medidas adicionales de tipo aeneral 

.J. 9. J Rft:ol'flWl!ldacl011es 11e11eralets para acclcht lnmedlala 

3.9.1.1 Vapor 

-Suspc..-ndCI" et calentamiento de agua si las condiciones del tiempo no lo hacen necesario. 

-Emplear presiones mínimas de operación del vapor. 

3.9.l.2 Combustión. 

-Calcular y gnúicar diariamente la eficiencia de las calderas. 

-Establecer un programa de mantenimiento y ajuste a los quesnadores para su operación • eficiente. 

-Reducir el flujo de aire de Combustión a su punto óptimo. para clirninar el arrastre de gas 

cornbustlble. 

- Reemplazar los quemadores obsoletos por otros de mayor eficiencia. 

- Mantener limpios los tubos de la caldera. tanto de la e.amara de combustión como los de agua. 

- Analizar frecuentemente los gases de combustión para adecuar la relación aire/combustible. 

Ademas se recomienda disminuir el exceso de aire hasta un 26 o/o, 02 hasta un 4.5 o/o. incrementando 

el C02 hasta un 13 % para mejorar el rendimiento de las calderas. 

3.9.1.3 Olras accicmcs sugeridas 

- Disminuir la temperatura del agua caliente en los servicios y/o baftos hasta SO ° C de ser posible. 

- Usar aaua fria para ascanc cuando sea posible. 
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- Programar el mantenimiento de rutina en los pc;riodos fuera de operación. 

3. 9.2 Rl!Comendacio11es para el tnantenlwúelfltO de las ln!ftalaclones 

El mantenimiento correcto de las instalaciones es fundamental para conseguir un importante 

ahorro de cnergia. Se considera que el mantenimiento en condiciones idóneas de los sistemas 

energéticos de una. instalación deportiva puede conseguir un ahorro entre el l O y el 20% del consumo 

total (ref'. 24). 

Un aspecto importante dentro del mantenimiento general de las instalaciones energéticas es el 

rcforcnte a las calderas. El rendimiento de una caldera., superior al HO% si se mantiene en condiciones 

de eficiencia. puede disminuir considerablemente en el caso de presencia de incrustaciones. falta de 

liJnpicza de los conductos de humo o de las chimeneas, regulación defectuosa del quemador u otras 

circunstancias. 

El mantcninticnto de Ja caldera en condiciones óptimas de funcionam.iento exige revisiones 

periódicas del estado de sus partes. La vigilancia de la pérdida de calor si...~ible por medio de Jos 

hwnos de combustión es otro de los factores a considerar. 

Es preciso también vigilar que no se produzcan incrustaciones calcin:as a consecuencia del 

contacto del agua con la caldera, ya que este hecho disminuye el rendimiento del equipo. Se puede 

estimar que un espesor de JO mm de incrustaciones pnxlucc un incremento del 50% del consumo de 

combustibles. Se ha de analizar, pues, previamcnrc el funcionamiento de la instalación, la cahdad del 

agua y prever, en caso necesario, un tratanlic:rno de agua. 

También precisan un mantenimiento similar otros equipos como bombas. c..-tc. Para estos. es 

particular. se produce a menudo una disminución en su eficiencia por falta de limpieza de los filtros. 

La tabla 3.6 muestran el ahorro conseguido y el periodo de arnonización de diversas 

operaciones de mantenimiento para instalaciones que consumen agua calicule sanitana.. 
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TABLA: 3.6 

Acciones de ahorro ~~crgético en instalaciones de agua caliente sanitaria. ahorro conseguido 

y amortización de Ja mcd.ida. 

Fucnle'. 24 
MEDIDA AHORRO 

% 
PERJODO DE 

AMORTIZACIÓN AÑOS 

-Sustitución de eh:mcntos obsoletos· 
• quemador (de mas de 8 años) 9 
• caldera (de mas de 12 años) 7 

- Controlar la combustión. limpiar las 
suoerficics de intercambio de c.aJor 
- Control de la tcmoeratura del aaua. caliente 
- Colocación de contadores de consumo J5 

3-4.5 
>4.5 

3-4 . .S 
<: J .5 
3-4.5 

Finalmente en la tabla 3. 7 se ofrece una lista de las operaciones de mantenimiento a rea.lazar en las 

instalaciones térmicas. indicando la periodicidad de tales actuaciones. 

TABLA. 3.7 

Operaciones de mantcnunicnto a efectuar en inst."'llacionL-s tennicas. 

1 PERJODICIDAD 

SEMANAL 

TRIMESTRAL 
SEMESTRAL 

(o después de 
reparación de 

1 nucmador) 
ANUAL 

MATERIALES TÉRMICOS 

NATURALEZA DE LA OPERACIÓN 

- Pcnnutac1ón de las calderas 
- Control de los niveles de agua y purga de las redes en caso necesario. 
- Pennutación del functonam.icnto de las bombas. 
- Limoicza de los filtros de combustible. 
- Control del cnrnuurccimiento de las sunerñcies de rransf"ercncia de calor 
- Ajuste de la combustión-

la • depresión del hogar y chimenea. 
• t.crnpcrarura de los gases de combustión. 
• contenido en C02 

- Dcsmonta1c de quemadores. ajuste. rccmplazanticnto de las piezas 
dcf'ccruosas 
- Control de Jos instrumentos de medida y seguridad. 
• Deshollinado de los tubos en escaoe de aascs v chimeneas 
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SEMANAL 

MENSUAL 

ANUAL 

TABLAJ.8 

Mantenimiento general 

- Limpieza de los locales destinados a los equipos energéticos (sala de 
1 ...,..;...,,uinas. cte. l 
- Redacción de un mfonnc de funcionamiento de los equipos. 
- Limoicza de maauinaria: motores calderas. ventiladores etc .. 
- Control visual del estado general de la red de distribución de asua 
caliente Ctubcrias, etc ... ) 
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CONCLUSIONES 

Un gmn porcc..-ntaje de la energía que se consume en el mundo y en el país actualmentc 

procede de recursos energéticos no renovables, principalmente de los hidrocarburos (petróleo y gas) y 

del carbón y en menor cantidad del uranio en algunos piases. 

Salta a la vista que estos recursos tendnin que agotarse necesariamente algUn dia. como ya se 

1t1cncionó cm este trabajo. Pero no se crea que ese dia está muy lejano, Jos pronósticos seglln los 

cxpcnos en la meterla el tiempo promedio para que estos hidrocarburos se agoten es de 

aprox..irnadamc..-ntc 36 años, si considcrainos que Ja dc..-rnanda de estos sigue aumc..'"ntando año con año. 

entonces c..-se promedio se reduce grandemente, teniendo un valor menor de dicho tic..~ 

La conclusión que se desprende de tal situación es que se debe utilizar la energía de la 

manera mas eficiente e implantar prograinas rigurosos de ahorro de la nusma.. sobre uxto en aquellos 

sectores que la conswnco de manera intensiva. 

A nivel internacional se han realizado serios esfuerzos en el ahorro de energia.. principalmente 

en los paises aJlamcnte industrializados y a partir de la cnsis del petróleo de 1973 y 1979. 

Esos paises avanza.ron en Ja instrumentación de programas ambiciosos de ahorro y 

eficiente de Ja energia., y en Ja diversificación de fuentes de energía., a uavCs de Ja invcst1gac1ón 

científica que pcnnitió utilizar nuevas tecnologías para empicar eficientemente la energia procedentes 

de las fuentes alternas. tales como la energía solar. la cólica. Ja procedente de la biornasa y la 

gcotCnni~ entre otras. Estas nuevas fuentes tienen Ja caracteristica de ser recursos pr.icticamcnte 

renovables. 

Nuestro país. sum.ido en una fucne crisis económica de Ja cual todavia no acaba de salir. 

carece de Jos recursos financieros necesarios para realizar investigación sobre nuevas fuentes de 

encrgia. por lo cual lo ha suspendido casi en su totalidad. 



Todo esto ha orillado a tratar de poner en marcha programas de uso ct'icicntc: y ahorro de 

cncrgfa. en todos los sectores. incluido el propio sector energético. pero funda.mentalmente 

encaminado a aplicarse en el sector industrial y más espccificamentc a las industrias con alto 

consumo de encrgia. entre esas industrias las mas importantes por su consumo son la siderúrgica. la 

del cemento, la quimica. la petroquimica. la del vidrio. la de producción de algunos metales como 

cobre y aluminio. la del transporte. etc. 

De acuerdo con el estudio que se desarrolló y a los resultados obtenidos en este trabajo se 

llegó a las siguientes conclusiones: 

1. De lo anterior se concluye que si se llevan a cabo las medidas recomendadas antcriomlCntc se 

pueden lograr ahorros importantes en cada instalación y al parecer las medidas mas eficaces para 

obtener mejoras substanciales en los gastos económicos de dichas instalaciones respecto al consumo 

especifico de energía.. se encuentra la disminución en la temperatura del agua de almacenamiento. 

2. Por otra parte. tambiCn es necesario actualizar el equipo para la producción de agua caliente 

sanitaria en la mayoria de las instalaciones, con miras a poder ahorrar encrgia. La mayoría de los 

equipos son muy antigüos. Es obvio que con ese grado de obsolcsccnc1a las instalaciones tengan 

consumos especificas mayores. 

Por lo tanto el ahorTO de energia en las instalaciones deportivas esta tambi1..~ intim.amentc 

relacionada con los programas de modernización. 

3. Una parte fhndamc..-ntal de toda buena administración de energía es la r~lización periódica de 

diagnósticos energéticos o de auditorias energéticas como se les conoce comünmcntc. 



Sin Jos datos que arroja un estudio de esta naturaleza. el gerente general de la planta y más 

... -spccificamcrne el responsable del organismo de administración de energia. no podr.í diseñar m poner 

en pnictica una política eficaz. ni un programa de uso y ahorro eficiente de cncrgia. 

Por Jo tan10, este tipo de io.stalacioncs que tienen un importante consumo dt! energía. debcrian 

realizar auditorias panor.inticas por lo menos cada mes, y auditorias cortas o a nivel intermedio de 

profundidad. cada ailo, y finalm ... -ntc realizar auditorias completas o al máximo nivel de profundidad 

cada 3 ó 5 años. 

4. Para poder implantar un progranta serio y amplio de uso eficiente y ahon-o de la ... -ncrgia '-"" las 

instalacion ... -s deportivas. es nc:cesario lograr antes, que se ponga en marcha la administración 

energética fonnal. a través de la creación de un organismo, que cuente con el apoyo decid.ido de la 

dttc:cción de dichas mstalacioncs y que esté in1cgrado por personal calificado en el área, de ser 

posible que sea personal que trabajen ahí mismo (marucnimicnto). 

Nuestro país no tiene ni siquiera una cstad.istica confiable de cuáles y cuantas cmprcsa..s 

Uevan a cabo Ja administración fonna.J de energía. }'cuales cuentan con un depan.ainento u orgamsmo 

interno encargado específica y exclusivamente de realizar la adnUnistta.ción cnergCtica. 

Sin embargo. se puede decir que la mayoría de las industrias nacionales. incluidas aquéllas 

que tienen un consumo intensivo de energéticos, no cuentan con Ja administración fotnJal de la 

1,.-ncrgia. ni menos con un organismo interior encargado de hacerla. 

Por Jo tanto es urgente que las industrias (enrrc ellas contarnos las instalaciones dcponivas 

del Campus de Ciudad Universitaria) empiecen de inmediato a cn:ar sus organismos internos pata la 

administración fonna) del uso de energía y a rcahzar tal ndmintstración de manera eficaz. 



5. Dado que la inmensa mayoria de las industrias en México. incluidas por supuesto las 

instalaciones deportivas no tienen una politica de a.dntinistración fonnal de la cncrgia, pues no 

cuentan con organismos inlcmos dedicados espccíficaJnentc y exclusivamente a esa tarea. Es 

necesario que a la brevedad posible establezcan ese tipo de organismos. que en algunos paises se 

conocen como comités de administración de energía, pero que inclusive, segUn el lanlaño de la 

instalación en cuestión. sena convcnience elevarlos a la catcgoria de departmncntos con Ja misma 

jcrarquia. autoridad y apoyo de otros dcpartanlcntos de una gran empresa o de una planta industrial. 

6. Los beneficios de una auditoria energética a nivel intcnnedio o inclusive al miLximo nivel de 

profundidad son tales. que si los directivos de las instalaciones deportivas estuvieran convencido de 

ello. practicarían constantemente este tipo de anoilisis energético en sus instalaciones. Sin embargo 

lodavia impera la indiferencia hacia la importancia de la administración de la cncrgia y la pr.:ictica de 

los diagnósticos cncrgCticos. 

Por tanto es necesario crear conciencia en Jos dirigentes del sector y llevar a cabo acciones 

concertadas c..-ntrc el gobierno, los industriales y las instituciones de educación superior que tengan los 

conocimientos suficientes en el tema para ascso~r a la industria. Pero en esencia las autoridades no 

deben dejar esta cuestión al arbitrio de Ja buena o mala voluntad de los directivos de estas 

instalaciones y industriales. sino hacerla de alguna manera obligatoria. 

7. Finalmente. se sabe que en el pais hay muy pocas instituciones de Educación Superior. la 

UNAM. la UAM. y el IPN. entre otras. que cuentan con instalaciones y personal dedicado a la 

investigación sobre el manejo y generación de '""-ncrgia para hacerlo mas eficiente y para instrumentar 

programas de ahorro de cnergia en las i.ndustnas (actualmente Ja CONAE establece y asesora en 

programas de ahorro de energja). 



Seria muy conveniente que el sector oficinl se preocupara más por inducir el cstabh .. -cimicmo 

de este tipo de investigación en las univcrsidndcs. institutos tecnológicos e instituciones de 

investigación y los dotara de TCCUTSOS suficientes. para que en un lapso breve. México cuente con 

personal calificado en cuestiones energéticas. concretamente en administración. ahorro y uso eficiente 

de energla.. para atender los rezagos y las necesidades futuras del pais en ese renglón. 
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