UNIVERSIDAD MICHOACANA DE SAN NICOLAS DE HIDALGO

FACULTAD DE INGENIERIA MECANICA
AREA: INGENIERIA APLICADA
Programa de la asignatura de:

COGENERACION Y AUDITORIA ENERGETICA

CARRERA:

| LICENCIATURA EN INGENIERIA MECANICA

| ANO o MODULO:

OPTATIVO

AREA DE CONO

CIMIENTO: | INGENIERIA APLICADA | ACADEMIA:

TERMOFLUIDOS

DURACION DEL CURSO

SEMANAS: 32 HORAS TOTALES: 96 HORAS A LA SEMANA: 3
HORAS EN AULA: 3 HORAS DE PRACTICAS EXTERNAS (]
HORAS EN TEORIA: 3 HORAS DE TALLER: 0 HORAS DE LABORATORIO 0
NUMERO DE CREDITOS: 12 CLAVE DE LA ASIGNATURA (CLAVE SIIA)
OBLIGATORIA: NO | OPTATIVA: sl MODALIDAD*: Presencial
ULTIMA ACTUALIZACION: 10/09/2021 No. ACTAH.CT. No. 2/2021-2022

Seriacion obligatoria antecedente: ninguna

Seriacion obligatoria consecuente: ninguna

OBJETIVO/COMPETENCIA GENERAL DEL CURSO:

1. Desarrollar habilidades que permitan el manejo conceptual de la teoria propia de Auditoria y Gestidn
Energética.
2. Capacitar al alumno con temas relacionados con la energia, su gestidon y administracion en los diferentes
entes consumidores.
3. Proporcionar los fundamentos para una eficiente gestidon y administracion de la energia
4. Trabajar las herramientas necesarias para trabajar sobre aquellos escenarios que representan oportunidades
de ahorro energético, uso eficiente de energia y competitividad en los procesos productivos.
5. Presentar e ilustrar experiencias y/o ejemplos practicos sobre realizacién de auditorias energéticas y labores
de gestion de energia.
ATRIBUTOS DE EGRESO QUE IMPACTA:
AE1 AE2 AE3 AE4 AE5 AE6 AE7 AE8
X X X X
Nivel Nivel Nivel Nivel Nivel Nivel Nivel Nivel
I |M| A I | M| A I |[M]| A I | M] A I |M| A I | M| A I fMJA]JI |M|A
X X X X
TEMAS DEL PROGRAMA DE COGENERACION Y AUDITORIA ENERGETICA
CAPITULO TITULO HORAS % % ACUM.
COGENERACION
1 ASPECTOS GENERALES DE LA COGENERACION 4 4.17% 4.17%
2 ANALISIS DE LOS DISTINTOS SISTEMAS DE COGENERACION 6 6.25% 10.42%
3 PLANIFICACION Y PUESTA EN MARCHA DE PROYECTOS DE 6 6.25% 16.67%
INSTALACIONES DE COGENERACION
4 COMBUSTIBLES 6 6.25% 22.92%
5 EQUIPOS Y APARATOS UTILIZADOS EN PLANTAS 6 6.25% 29.17%
COGENERADORAS
6 CONSIDERACIONES ENERGETICAS Y EXERGETICAS 12 12.50% 41.67%
; DETERMINACION DEL AHORRO DE ENERGIA EN UNA PLANTA . 6.25% 47.92%
DE COGENERACION 27 e
8 PRECIOS DE COMBUSTIBLE Y ENERGIA ELECTRICA PARA 5 2 08% 50.00%
COGENERACION e R
ESTUDIO DE VIABILIDAD DE UN PROYECTO DE COGENERACION
9 6 6.25% 56.25%
AUDITORIA ENERGETICA
1 INTRODUCCION 2 2.08% 58.33%
2 CONTROL DE GESTION. 6 6.25% 64.58%
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3 IDENTIFICACION DE LOS COSTOS ENERGETICOS. 7 7.29% 71.88%

USO RACIONAL Y EFICIENTE DE ENERGIA EN EQUIPO 9 9.38% 81.25%
ELECTRICO

5 USO RACIONAL Y EFICIENTE DE ENERGIA EN EQUIPO 9 9.38% 90.63%
MECANICO

6 USO RACIONAL Y EFICIENTE DE ENERGIA 9 9.38% | 100.00%

TOTAL 96 100.00%

CONTENIDO DEL PROGRAMA DE
COGENERACION Y AUDITORIA ENERGETICA

COGENERACION COMPETENCIAS:

1.- Afianzar los conocimientos termodindmicos que previamente deberdn de haber adquirido en las asignaturas de
termodinamica, generadores de vapor y plantas térmicas, e introducirse en el estudio del balance exergético
de un sistema, especialmente de un sistema con cogeneracion

2.- Saber realizar un estudio de viabilidad completo y fiable de cualquier instalacién a la que se incorpore un
sistema de cogeneracion, y discernir entre varias posibles alternativas.

CAPITULO I.- ASPECTOS GENERALES DE LA COGENERACION.
Objetivo/Competencia: El alumno conoce qué es la cogeneracion y la repercusion que ésta tiene y puede tener en
un futuro en cuanto al ahorro energético y disminucién de contaminacidn nacional y mundial se refiere.

1.1.- Introduccidn
1.2.- Definicion de cogeneracién
1.3.- Evolucidn y situacién actual de la Cogeneracion
1.4.- Factores que ayudan al crecimiento de la Cogeneracion en nuestro pais
1.5.- Aspectos legales
1.5.1.- El marco legal
1.5.2.- Disposiciones energéticas
1.5.3.- Disposiciones complementarias y procedimiento administrativo.

CAPITULO 2.- ANALISIS DE LOS DISTINTOS SISTEMAS DE COGENERACION.

Objetivo/Competencia: El alumno conoce y analiza tanto los sistemas de cogeneracion existentes como los
elementos que lo componen, y escoge el mas adecuado a las necesidades de la futura instalacién, realizando un
disefo previo en el que se incluyan todos los equipos necesarios para llegar a tal fin.

2.1.- Sistemas con turbina de vapor
2. 2.- Turbinas de vapor a contrapresion
2.2.1.- Turbinas de vapor de condensacion con una extraccién de vapor
2.3.- Sistemas con turbinas de gas
2.4.- Sistemas con ciclos combinados
2.5.- Sistemas con motores alternativos de combustién interna
2.6.- Otros sistemas
2.7 .- Andlisis comparativo entre los distintos sistemas de cogeneracién
2.8.- Instalacién eléctrica. Interconexion y control.
2.8.1.- Acoplamiento a la red
2.8.2.- Sistema de regulacion.
2.9.- Ventajas e inconvenientes de la cogeneracion
2.9.1.- Para la nacién
2.9.2.- Para el usuario
2.9.3.- Para las compaiiias eléctricas.

CAPITULO 3.- PLANIFICACION Y PUESTA EN MARCHA DE PROYECTOS DE

INSTALACIONES DE COGENERACION

Objetivo/Competencia: El alumno conoce cdmo se hace la planificacion y la puesta en marcha de una planta de
cogeneracion.

3.1.- Introduccion.

3.2.- Aspectos legales.
3.2.1.- Permisos previos a la construccién de la instalacion.
3.2.2.- LSPEE.
3.2.3.- SENER Y CFE.

2de6



3.3.- Proyecto de la instalacidn.

3.4.- Explotacidn de la instalacion.

3.5- Requisitos técnicos de conexion

3.6.- Pruebas previas a la puesta en marcha
3.7.- Informacién sobre la instalacion.

CAPITULO 4.- COMBUSTIBLES
Objetivo/Competencia: El alumno describe las caracteristicas de los distintos combustibles que se utilizan en una
planta de cogeneracion.

4.1.- Introduccidn
4.2 .- Definicién y familia de gases
3.- Gases naturales
4.3.1.- Distribucién y transporte
4.3.2.- Ventajas del gas natural frente a otros combustibles
4.4.- Gases licuados del petréleo (GLP)
4.4.1.- Aire propanado
4.5.- Gases manufacturados (Gas Ciudad)
4.5.1.- Gasificacion del carbén
4.6.- Caracteristicas de los combustibles gaseosos
4.7.- Combustibles liquidos. Descripcion y caracteristicas
4.8.- Combustibles sélidos: carbon, residuos sélidos urbanos y biomasa.

CAPITULO 5.- EQUIPOS Y APARATOS UTILIZADOS EN PLANTAS COGENERADORAS
Objetivo/Competencia: El alumno describe el funcionamiento particular y en conjunto del equipo que conforma
una planta de cogeneracion.

5.1.- Introduccién

5.2.- Andlisis de turbinas

5.3.- Motores de combustidn interna alternativos
5.4.- Intercambiadores de calor

5.5.- Generadores de vapor

5.6.- Calderas de recuperacién de calor residual
5.7.- Maquinas frigorificas de absorcién

5.8.- Bomba de calor

5.9.- Depdsitos de calor

5.10.- Depdsitos de frio.

CAPITULO 6.- CONSIDERACIONES ENERGETICAS Y EXERGETICAS
Objetivo/Competencia: El alumno calcula el rendimiento energético de una planta cogeneradora.

6.1.-Criterios de eficiencia en plantas cogeneradoras
6.1.1.- Factor de Utilizacion de la energia
6.1.2- Factor de Utilizacidn de la energia Ponderado
6.1.3.- Rendimiento efectivo artificial
6.1.4.- Ahorro de combustible
6.1.5.- Consumo especifico.

6.2.- Balance exergético. Conceptos generales
6.2.1.- Exergia fisica o energia disponible de un sistema cerrado
6.2.2.- Exergia de flujo o energia disponible de un sistema abierto
6.2.3.- Flujo de exergia asociado al calor o energia disponible del mismo
6.2.4.- Exergia quimica

6.3.- Interés del balance exergético

6.4.- Rendimiento energético.

CAPITULO 7.- DETERMINACION DEL AHORRO DE ENERGIA EN UNA PLANTA DE COGENERACION
Objetivo/Competencia: El alumno determina el ahorro de energia en una planta cogeneradora.

7.1.- Introduccion.
7.2.- Aprovechamiento de energia en los motores. Calor util recuperado.
7.2.1.- Turbina de vapor a contrapresion
7.2.2.- Turbinas de gas.
7.2.3.- Motores de combustion interna alternativos.
7.3.- Andlisis de consumos. Curvas de demanda.
7.4.- Situacién convencional
7.4.1.- Energia eléctrica
7.4.2.- Combustible
7.5.- Situacion con cogeneracion
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7.5.1.- Excedentes/déficits de energia eléctrica.
7.5.2.- Excedentes/déficits de energia térmica.
7.6.- Rendimiento energético.

CAPITULO 8.-PRECIOS DE COMBUSTIBLE Y ENERGIA ELECTRICA PARA

COGENERACION

Objetivo/Competencia: El alumno efectla un estudio de los precios de los distintos combustibles que se
pueden utilizar en una planta cogeneradora.

8.1.- Precio de los combustibles usados en cogeneracién
8.1.1.- Precio del gas natural para cogeneracion.
8.1.3.- Precio de GLP
8.1.4.- Precio de combustibles liquidos
8.1.5.- Precio de combustibles solidos

8.2.- Precio de la energia eléctrica para cogeneracion
8.2.1.- Precios en Régimen General
8.2.2.- Precios en Régimen Especial

CAPITULO 9.- ESTUDIO DE VIABILIDAD DE UN PROYECTO DE COGENERACION
Objetivo/Competencia: El alumno realiza el analisis para determinar la viabilidad de un proyecto de cogeneracion.

9.1.- Introduccidén

9.2.- Consideraciones generales previas

9.3.- Estudio previo y estudio detallado de viabilidad

9.4.- Andlisis de consumos y evaluacion de la factura energética actual
9.5.- Planteamiento de alternativas

9.6.- Situacidn y evaluacion de la factura energética con cogeneracion.
9.7.- Determinacién de ahorros netos

9.8.- Estimacidn de la inversién

9.9.- Andlisis econémico

9.10.- Financiacién

9.11.- Proceso esquematico de célculo

AUDITORIA ENERGETICA

CAPITULO 1. INTRODUCCION.
Objetivo/Competencia: El alumno describe el proceso de auditoria interna.

1.1. Nociones Generales de auditoria
1.2. Conceptos generales de control
1.3. Auditoria interna

1.3.1. Concepto.

1.3.2. Fin primordial.

1.3.3. Beneficios.

1.3.4. Objetivos.

1.3.5. Aspectos legales.

1.3.6. Proceso de auditoria interna.

CAPITULO 2. CONTROL DE GESTION.
Objetivo/Competencia: El alumno describe las metodologias que existen para realizar un proceso de auditoria.

2.1. Concepto.

2.2. Esquemas de interaccion de areas.

2.3. Evaluacion de dreas.

2.4. Evaluacidn de estructuras.

2.5. Determinacion de areas criticas, debilidades y fortalezas
2.6. Metodologias del proceso Auditor

2.7. Concepto de indicadores.

CAPITULO 3. IDENTIFICACION DE LOS COSTOS ENERGETICOS.
Objetivo/Competencia: El alumno describe la importancia del control financiero como herramienta de la gestion
energética.

3.1. En los costos financieros.

3.2. En los costos unitarios.
3.3. En los costos totales.
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3.4. En los costos de oportunidad
3.5. El control financiero como herramienta de gestion energética

CAPITULO 4. USO RACIONAL Y EFICIENTE DE ENERGIA EN EQUIPO ELECTRICO
Objetivo/Competencia: El alumno describe las herramientas existentes para reducir el costo de la energia eléctrica.

4.1. Uso racional y eficiente de la energia en instalaciones eléctricas

4.2. Uso eficiente de energia en motores eléctricos.

4.3. Seleccion y operacion eficiente.

4.4. Uso eficiente de energia en transformadores, conductores e instalaciones de iluminacién.
4.5. Factor de potencia.

4.6. Las tarifas de electricidad en la gestiéon y ahorro de energia.

4.7. Manejo de la demanda eléctrica.

4.8. Herramientas para reduccidn de costos de energia eléctrica.

4.9. Ejemplos aplicativos y analisis de casos especificos

CAPITULO 5. USO RACIONAL Y EFICIENTE DE ENERGIA EN EQUIPO MECANICO
Objetivo/Competencia: El alumno comprende la importancia del uso racional y eficiente de la energia, en un
equipo mecanico.

5.1. Uso racional y eficiente de la energia en sistemas mecdnicos

5.2. Uso racional de energia en equipos mecanicos.

5.3. Uso racional y eficiente de energia en instalaciones de bombeo y de aire comprimido.

5.4. Uso racional y eficiente de energia en sistemas de refrigeraciéon

5.5. Eficiencia energética en sistemas o lineas de transporte (tuberias, valvulas y accesorios) de fluidos.
5.6. Ejemplos aplicativos y analisis de casos especificos

Capitulo 6. USO RACIONAL Y EFICIENTE DE ENERGIA DE LA ENERGIA TERMICA
Objetivo/Competencia: El alumno describe las herramientas existentes para disminuir los costos de la energia
térmica.

6.1. Uso racional y eficiente de la energia en sistemas térmicos

6.2. Optimizacidn de sistemas de combustion y uso racional de los combustibles. 6.3. Uso eficiente de energia
en hornos y generadores de vapor

6.4. Recuperacion y aprovechamiento de gases de combustion.

6.5. Eficiencia energética en lineas y sistemas de distribucion de vapor

6.6. Optimizacidn de sistemas de aislamientos térmicos.

6.7. Herramientas para la disminucion de costos de energia térmica.

6.8. Ejemplos aplicativos y analisis de casos especificos.

| ESTRATEGIA DIDACTICA |
X | Busqueda de informacidon documental por parte del alumno.

X | Técnicas grupales para la resolucion de ejercicios.

X | Tareasy trabajos extra clase.

X | Utilizacién de recursos audiovisuales y de tecnologia de punta.

X | Exposiciones por parte del alumno.

X | Participacién del alumno en clase.

X | Participacion activa del alumno en la construccidn de su conocimiento.

Seminarios.

X | Taller para la solucién de Problemas.

Practicas de Laboratorio.

X | Practicas de campo.

Otras:

| ELEMENTOS DE EVALUACION |

Participacioén en clase.

Ejercicios y trabajos realizados en el Taller.

Trabajos y tareas extra clase.

X| X |X|Xx

Exposicion de temas de investigacion en forma grupal e individual.

Practicas de laboratorio reportadas por escrito.

X | Participaciones.
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X | Examen por parciales.

X | Examen departamental.

Otros

PERFIL DEL DOCENTE
Licenciatura en Ingenieria Mecdnica, Matemdticas, Fisica o en carreras cuyo contenido en el drea de

matemdticas sea similar. Deseable haber realizado estudios de posgrado, contar con experiencia docente o
haber participado en cursos o seminarios de iniciacion en la prdctica docente.

CONOCIMIENTOS EXPERIENCIA HABILIDADES ACTITUDES
PROFESIONAL
Termodindmica Haber trabajado en el drea | Domino de la Etica.
asignatura
Calculo Haber impartido clase. Honestidad.

Plantas Térmicas

Economia

Electricidad

Formacion pedagogica.

Manejo de grupos
Comunicacion
(transmisién de
conocimiento).

Capacidad de analisis y
sintesis.

Manejo de materiales
didacticos.

Creatividad.

Capacidad para realizar
analogias 'y
comparaciones en forma
simple.

Capacidad para motivar al
Auto

Estudio, el

Razonamiento y la
investigacion.

Compromiso con la
docencia.

Critica
Fundamentada.

Respeto y Tolerancia.

Responsabilidad
Cientifica.

Liderazgo.

Superacion personal,
docente y profesional.

Espiritu cooperativo.
Puntualidad.

Compromiso social.

BIBLIOGRAFIA BASICA

1. SALA LIZARRAGA, J.M. " Cogeneracidn. Aspectos termodinamicos, tecnoldgicos y econdmicos”. Ed. Universidad

del Pais Vasco.
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Vasco, 1987

CATALANA DE GAS Y ELECTRICIDAD S.A. " Aplicaciones de la cogeneracion y bomba de calor a gas". Ed. INDEX
JUTGLAR Y BANYERAS, L. "Cogeneracién de calor y electricidad". Ed. CEACENAGAS.
"Sistemas de cogeneracién". Jornadas de Cogeneracion y gas natural, Madrid, 20 y 21 de noviembre de 1986
"Aplicaciones del gas natural en la climatizacién y cogeneracion". Jornada Técnica, 20-29 de marzo de 1996
SALA LIZARRAGA, J.M. "Termodinamica de fluidos y el método de analisis exergético". Ed. Universidad del Pais
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