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Presentacion

Todos nosotros vivimos en un solo planeta con recursos limitados y, dia a dia, el acceso a la energia crece a un
ritmo alarmante provocando que sea cada vez més dificil satisfacer las demandas mundiales. Afortunadamente,
contamos con conocimientos y herramientas para un uso més equilibrado de estos recursos a lo que llamamos
auditoria energética.

Definimos la auditoria energética como el uso de principios econémicos y de ingenieria para controlar los costes
de energia mientras se brindan los servicios necesarios en edificios e industrias. Conlleva una investigacién
integral de todos los aspectos, tanto técnicos como econémicos, que afectan directa o indirectamente al
consumo de las distintas energias en edificios, industrias y hogares, con el objetivo final de establecer un
conjunto racional de reformas y/o mejoras dirigidas a un empleo optimizado de la energia.

Por todo ello, es preciso disponer de las bases y conceptos en temas de infraestructura eléctrica, mecinica,
procesos industriales y de edificios para poder realizar una auditoria de manera eficiente y precisa y poder
proponer soluciones 6ptimas que reduzcan el consumo de energia con un enfoque rentable.

La Formacion E-learning

Los cursos online se han consolidado como un método educativo de éxito en la empresa ya que aportan flexibilidad
al proceso de aprendizaje, permitiendo al alumno escoger los momentos més adecuados para su formacién.
Con mis de 35 afios de experiencia en la formacién de directivos y profesionales, Iniciativas Empresariales y
la Manager Business School presentan sus cursos e-learning. Disefiados por profesionales en activo, expertos
en las materias impartidas, son cursos de corta duracién y eminentemente pricticos, orientados a ofrecer
herramientas de andlisis y ejecucién de aplicacién inmediata en el puesto de trabajo.

Nuestros cursos e-learning dan respuesta a las necesidades formativas de la empresa permitiendo:

Y Interactuar
con otros
estudiantes
enriqueciendo la
diversidad de visiones y
opiniones y su aplicacién
en situaciones
reales.

2 Aumentar
sus capacidades
y competencias en el

puesto de trabajo en base

al estudio de los casos
reales planteados en
el curso.

La
posibilidad
de escoger el
momento y lugar
mas adecuado para
su formacién.

Trabajar
con los recursos
que ofrece el
entorno
on-line.
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Objetivos del curso:

® Conocer los niveles de auditorias energéticas a nivel industrial, cédigos aplicables y elaboracién de reportes.
* Dirigir estudios energéticos y presentar propuestas de mejora rentables econémicamente.

® Entender la terminologia relacionada con la energia, las relaciones y los conceptos bésicos.

e Conocer tecnologias de recoleccidon de datos para una auditoria energética.

e Contribuir en su desarrollo profesional y ser una guia para ayudarlo a identificar oportunidades de ahorros
econémicos aplicando los principios de la auditoria energética.

* Conocer los tipos de sistemas industriales, sistemas de bombeo, aire comprimido y recuperacién de calor
industrial.

e Realizar cdlculos para generar ahorros en sistemas de iluminacidn, sistemas térmicos, calderas industriales,
envolvente de edificios y sistemas HVAC.

® Ejecutar una auditoria energética y un plan de accidn para generar ahorros.

( La auditoria energética proporciona estrategias responsables
y practicas operativas sostenibles para ser aplicadas a nivel
industrial permitiéndoles controlar los costes de energia”

Dirigido a:

Ingenieros y profesionales de diferentes disciplinas de la ingenieria (eléctrica, mecdnica, civil, quimica,
industrial, energética y medioambiental). Técnicos en instalaciones y mantenimiento, asi como a todos
aquellos profesionales de la construccién que quieran ampliar sus conocimientos y mejorar sus competencias
en la identificacién de oportunidades de ahorro energético.
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Estructura y Contenido del curso

El curso tiene una duracién de 60 horas lectivas 100% online que se realizan a través de la plataforma
e-learning de Iniciativas Empresariales que permite el acceso de forma rdpida y ficil a todo el contenido:

-~
Manual de Estudio
6 médulos de formacién que contienen
el temario que forma parte del curso y
que ha sido elaborado por profesionales
en activo expertos en la materia.
(.

N
Material Complementario

En cada uno de los mddulos que le
ayudard en la comprensién de los temas
tratados.

/

Ejercicios de aprendizaje y
pruebas de autoevaluaciéon

Bibliografia y enlaces de lectura
recomendados para completar la
para la comprobacién prictica de los formacién.
conocimientos adquiridos.

Metodologia 100% E-learning

(@j Aula Virtual *

Permite el acceso a los contenidos del curso desde
cualquier dispositivo las 24 horas del dia los 7 dias
de la semana.

En todos nuestros cursos es el alumno quien marca
su ritmo de trabajo y estudio en funcién de sus
necesidades y tiempo disponible.

Hi
Soporte Docente Personalizado

El alumno tendrd acceso a nuestro equipo
docente que le dard soporte a lo largo de todo el
curso resolviendo todas las dudas, tanto a nivel
de contenidos como cuestiones técnicas y de
seguimiento que se le puedan plantear.

Apple Store para iOS) que le permitird acceder a la plataforma desde cualquier dispositivo mévil y realizar el curso

@ * El alumno podrd descargarse la APP Moodle Mobile (disponible gratuitamente en Google Play para Android y la

desde cualquier lugar y en cualquier momento.

(&
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Contenido del Curso

MODULO 1. Introduccion a la auditoria energética

1.1. Importancia de la auditoria energética:

1.1.1. Tendencias mundiales en energia.

1.1.2. Impulsores de proyectos energéticos:

1.1.2.1. Impulsores no técnicos.

1.1.2.2. Cambio de temperaturas anuales.

1.1.2.3. Deshielo de casquetes polares.

1.1.3. Puntos clave para la venta de proyectos energéticos.
1.1.4. Sintesis.

1.2. Tipos de estudios energéticos:
1.2.1. Estudios térmicos.

1.2.2. Certificacién energética.
1.2.3. Estudios de iluminacién.
1.2.4. Estudios de confort térmico.
1.2.5. Envolvente de edificios.
1.2.6. Motores y accionamientos.
1.2.7. Calderas y sistemas de vapor.
1.2.8. Simulaciones CFD.

1.2.9. Energias renovables.

1.2.10. Sintesis.

1.3. Niveles de una auditoria energética:

1.3.1. Auditoria bésica — Nivel 1.

1.3.2. Estudio con mediciones — Nivel 2.

1.3.3. Modificaciones intensivas de capital — Nivel 3.
1.3.4. Auditoria de grado de inversion:

1.3.4.1. Seleccionando una auditoria energética.
1.3.5. Sintesis.

1.4. Cédigos y estandares:

1.4.1. Norma ISO 50001:

1.4.1.1. ¢ Qué es un sistema de gestion de la energia?

1.4.1.2. Valor de la ISO 50001.

1.4.1.3. Pasos iniciales de una empresa para la adopcion de la ISO 50001.
1.4.2. Norma ISO 14001:

1.4.2.1. Ventajas y limitaciones ISO 14001.

1.4.3. Norma ISO 9001:

1.4.3.1. Ventajas y limitaciones ISO 9001.
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1.4.4. Normas ASHRAE aplicables a estudios energéticos:

1.4.4.1. Estandar 55 — Confort térmico.

1.4.4.2. Estindar 90.1 — Energia para edificios.

1.4.4.3. Estindar 135 — Interoperabilidad de sistemas de control (BACnet).
1.4.4.4. Estandar 189 — Edificios verdes de alto rendimiento.

1.4.4.5. Estindar 62.1 — Ventilacién para la calidad del aire interior.

1.4.5. Sintesis.

1.5. Reportes de auditorias:

1.5.1. Estructura del reporte.

1.5.2. Seguimiento:

1.5.2.1. Plan de implementacién de las medidas.
1.5.2.2. Seguimiento final.

1.5.3. Sintesis.

MODULO 2. Recoleccién de datos

2.1. Instrumentacién y equipos necesarios:
2.1.1. Medidores de flujo.

2.1.2. Medidores eléctricos y de iluminacién.
2.1.3. Medidores de presion.

2.1.4. Medidores de temperatura.

2.1.5. Cdmara de infrarrojos.

2.1.6. Medicién de combustién.

2.1.7. Otros tipos de medidores.

2.1.8. Sintesis.

2.2. Tipos de sistemas industriales:
2.2.1. Sistemas de bombeo:

2.2.1.1. Elementos tipicos y ejemplos.
2.2.1.2. Problemas de disefio y operacidn.
2.2.1.3. Clasificacién de bombas.
2.2.1.4. Ecuaciones de bombas.
2.2.1.5. Curva de bombeo.

2.2.1.6. Optimizacién de bombas.
2.2.2. Aire comprimido:

2.2.2.1. Tipos de compresores.
2.2.2.2. Métodos de secados.

2.2.2.3. Tanques.

2.2.2.4. Filtros.

2.2.2.5. ;Cémo ahorrar energia?
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2.2.3. Recuperacién de calor industrial.
2.2.4. Sintesis.

2.3. Recopilacion de datos:

2.3.1. Tecnologias y estrategias de recopilacién:

2.3.1.1. Documentacién relacionada al consumo y uso de energia.
2.3.1.2. Informacién adicional.

2.3.1.3. Visita preliminar o prediagndstico.

2.3.2. Plan de medicién de datos:

2.3.2.1. Trabajo en planta y mediciones.

2.3.2.2. Conocer y analizar el uso final de la energfa.

2.3.2.3. Realizar mediciones en planta.

2.3.2.4. Conocer el manejo y uso interno de la energfa.

2.3.2.5. Condiciones externas relacionadas con el consumo de energia.
2.3.3. Sintests.

2.4. Anilisis de informacién:

2.4.1. Anilisis de la provisién y consumo de energéticos.

2.4.2. Balance energético.

2.4.3. Indicadores de desempefio.

2.4.4. Anilisis de las caracteristicas del consumo de la energfa.
2.4.5. Definicién de recomendaciones y oportunidades de mejora.
2.4.6. Toma de decisiones:

2.4.6.1. Identificacién y andlisis de usos de energia.

2.4.6.2. Desempeiio energético e indicadores.

2.4.6.3. Oportunidades de mejora.

2.4.6.4. Priorizacién de medidas y programas de eficiencia energética.
2.4.7. Sintesis.

MODULO 3. Contabilidad de sistemas de energia

3.1. Fundamentos energéticos:

3.1.1. Energia vs potencia.

3.1.2. Factores de conversion de energia.
3.1.3. Sintesis.

3.2. Modos de anilisis energéticos:

3.2.1. Anilisis de consumos y demandas.

3.2.2. Desplazamiento de la demanda:

3.2.2.1. Respuesta de la demanda.

3.2.3. Componentes de las tarifas de electricidad, gas natural y agua:
3.2.3.1. Tarifa eléctrica.
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3.2.3.2. Tarifa de gas natural.
3.2.3.3. Tarifa de agua.

3.2.4. Adquisicion de energia:
3.2.4.1. Compra de gas natural.
3.2.4.2. Compra de electricidad.
3.2.4.3. Benchmarking energético.
3.2.5. Sintesis.

3.3. Evaluacién econémica de proyectos:

3.3.1. Terminologia de anilisis econémico.

3.3.2. Valor de dinero en el tiempo, VPN, CCV, TIR:
3.3.2.1. Valor del dinero en el tiempo.

3.3.2.2. Valor Presente Neto (VPN).

3.3.2.3. Costo Ciclo de Vida (CCV).

3.3.2.4. Tasa Interna de Retorno (TIR).

3.3.3. Proyectos comunes (ejemplos):

3.3.3.1. Ejemplo 1 (indicadores clave).

3.3.3.2. Ejemplo 2 (proyectos con diferente vida util).
3.3.3.3. Ejemplo 3 (proyectos con varios escenarios).

3.3.3.4. Ejemplo 4 (costo ciclo de vida).

3.3.3.5. Ejemplo 5 (tasa interna de retorno).

3.3.4. Herramientas de economia.

3.3.5. Sintesis.

3.4. Contratos de rendimiento energético:
3.4.1. Financiamiento tradicional.

3.4.2. Contratos de rendimiento (PC).
3.4.3. Medida y verificaciéon.

3.4.4. Sintesis.

MODULO 4. Sistemas eléctricos de potencia

4.1. Sistemas de potencia:

4.1.1. Conceptos de electricidad:

4.1.1.1. Férmulas bésicas.

4.1.1.2. Sistemas de corriente alterna.

4.1.1.3. Cargas resistivas, capacitivas e inductivas.
4.1.2. Factor de potencia:

4.1.2.1. Correccién de factor de potencia.

4.1.2.2. Dimensionamiento de condensadores.
4.1.3. Calidad de la energfa:
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4.1.3.1. Desequilibrio de tensién.
4.1.3.2. Puesta a tierra.

4.1.3.3. Armoénicos.

4.1.4. Sintesis.

4.2. Sistemas de iluminacién:
4.2.1. Conceptos y caracteristicas:
4.2.1.1. Temperatura de color.
4.2.1.2. Nivel de iluminacién.
4.2.1.3. Eficacia de iluminacidn.
4.2.1.4. Frecuencia de cambio.
4.2.1.5. Fuentes de iluminacién.
4.2.1.6. Balastros.

4.2.2. Controles de iluminacién:
4.2.2.1. Tipos de control.

4.2.3. Disefio basico de sistemas de iluminacién:
4.2.3.1. Depreciacion luminosa.
4.2.3.2. Método punto por punto.
4.2.3.3. Método Lumen.

4.2.3.4. Mejorando la iluminacién.
4.2.4. Sintesis.

4.3. Motores y accionamientos:

4.3.1. Funcionamiento y terminologia:
4.3.1.1. Tipos de motores.

4.3.2. Factores de rendimiento:
4.3.2.1. Desequilibrio de voltaje.
4.3.2.2. Factor de carga.

4.3.2.3. Factor de potencia.

4.3.2.4. Corriente de estrada.

4.3.2.5. Velocidad del motor RPM.
4.3.2.6. Deslizamiento.

4.3.3. Accionamientos:

4.3.3.1. Leyes de afinidad.

4.3.3.2. Control de motores.

4.3.3.3. Consideraciones importantes en motores.
4.3.4. Sintesis.

4.4. Automatizacién y control:

4.4.1. Clasificacién de sistemas de control:
4.4.1.1. Sefiales en sistemas de control.
4.4.1.2. Control P, PI y PID.

4.4.1.3. Sistemas de informacién de energia.
4.4.2. Automatizacion de edificios:
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4.4.2.1. Estrategias de ahorro de energia.
4.4.3. Sintesis.

4.5. Terminologia de sistemas de potencia.

MODULDO 5. Analisis de sistemas térmicos

5.1. Calderas industriales:

5.1.1. Partes y funcionamiento.

5.1.2. Tipos de calderas.

5.1.3. Ciclo termodindmico:

5.1.3.1. Ciclo de Carnot.

5.1.3.2. Ciclo de vapor.

5.1.3.3. Propiedades del vapor y entalpias.

5.1.3.4. Ejercicios de uso de tablas de vapor.

5.1.4. Sistemas de recuperacién de calor (HRSG):
5.1.4.1. Calderas de recuperacion de calor con y sin postcombustidn.
5.1.4.2. Calderas de recuperacion de calor horizontales.
5.1.4.3. Calderas de recuperacién de calor verticales.
5.1.4.4. Calderas de un solo paso o OTSG.

5.1.5. Aspectos importantes en calderas:

5.1.5.1. Purgas en calderas.

5.1.5.2. Tratamiento de agua.

5.1.5.3. Gestién de retorno de condensados.

5.1.5.4. Medidas comunes de ahorro.

5.1.6. Sintests.

5.2. Combustién y rendimientos:

5.2.1. Proceso de combustién:

5.2.1.1. Exceso de aire.

5.2.1.2. Poder calorifico de combustibles.
5.2.1.3. Eficiencias térmicas de combustion.
5.2.1.4. Reduccién de temperaturas de escape.
5.2.2. Estequiometria de combustién:

5.2.2.1. Tipos de combustién.

5.2.2.2. Propiedades de los combustibles hidrocarburos.
5.2.2.3. Balanceo de ecuaciones de combustidn.
5.2.3. Sintesis.

5.3. Envolvente de edificios:
5.3.1. Terminologia de la envolvente.
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5.3.2. Ganancia/pérdida de calor.

5.3.3. Mecanismos de transferencias de calor:
5.3.3.1. Ecuaciones de transferencia de calor.
5.3.4. Afectaciones solares:

5.3.4.1. Impacto en ventanas.

5.3.4.2. Grados dia.

5.3.4.3. Techos frios.

5.3.5. Sintesis.

5.4. Sistemas HVAC:

5.4.1. Ciclo de refrigeracién:

5.4.1.1. Refrigerantes.

5.4.1.2. Coeficientes de desempefio.

5.4.2. Tipos de equipos:

5.4.2.1. Sistemas para hogar y oficinas.

5.4.2.2. Sistemas para industrias.

5.4.3. Sistemas de distribucién:

5.4.3.1. Sistema de distribucién de conductos.
5.4.3.2. Conductos con recuperacién de calor.
5.4.3.3. Requerimientos de ventilacion.

5.4.3.4. Reduccién de energia en sistemas HVAC.
5.4.3.5. Distrito térmico (District Cooling).
5.4.4. Carta Psicrométrica y trasferencia de calor:
5.4.4.1. Calor sensible y latente.

5.4.5. Sintesis.

5.5. Almacenamiento térmico:

5.5.1. Tipos de almacenamiento térmico:
5.5.1.1. Equipos de almacenamiento térmico.
5.5.2. Importancia del almacenamiento térmico:
5.5.2.1. Reduccién de carga térmica equipos.
5.5.2.2. Dimensionamiento.

5.5.3. Sintesis.

5.6. Terminologia sistemas térmicos.
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MODULO 6. Sistemas de energias renovables

Las energias renovables son fuentes de energia limpias, inagotables y competitivas. Se diferencian
de los combustibles fésiles en su diversidad, abundancia y potencial de aprovechamiento en
cualquier parte del planeta, pero, sobre todo, en que no producen gases de efecto invernadero ni
emisiones contaminantes.

6.1. Importancia de la energia renovable:
6.1.1. Clasificacion de la energfa:

6.1.1.1. Ventajas y desventajas.

6.1.2. Previsiones a futuro.

6.1.3. Sintesis.

6.2. Tipos de energias renovables:
6.2.1. Solar, térmico y fotovoltaico.
6.2.2. Cogeneracion:

6.2.2.1. Tecnologia de aprovechamiento.
6.2.3. Edlica:

6.2.3.1. Fundamento tecnoldgico.

6.2.4. Biomasa:

6.2.4.1. Tecnologia de aprovechamiento.
6.2.5. Geotermia:

6.2.5.1. Tecnologia de aprovechamiento.
6.2.6. Mareas:

6.2.6.1. Tecnologia de aprovechamiento.
6.2.7. Hidrdulica:

6.2.7.1. Fundamento tecnoldgico.

6.2.8. Sintests.

6.3. Contratos de compraventa de energia:
6.3.1. Acuerdo de compraventa de energfa.
6.3.2. Generacién distribuida.

6.3.3. Autoconsumo.

6.3.4. Sintests.
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Titulacion

Una vez finalizado el curso el alumno recibird el diploma que acreditard el haber superado de forma satisfactoria
todas las pruebas propuestas en el mismo.
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Iniciativas Empresariales y la Manager Business School certifican que D. / Diia.
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. Ha superado satisfactoriamente el curso
AUDITORIA Y EFICIENCIA ENERGETICA EN INSTALACIONES
INDUSTRIALES Y EDIFICIOS
Habiendo demostrado el dominio de las materias impartidas mediante
Ia superacion de las pruebas de evaluacién de las que consta el curso.
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