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0.1. INTRODUCCION.

Unadelascaracteristicas principaesde nuestraerahasido lademandacontinuay creciente
de energiay la, consecuente, busqueda de fuentes energéticas que la satisfagan.

La Revolucion Francesa desde el punto de vista socio-politico y la Industrial, iniciada en
Inglaterra, desde & socio-econdmico, produjeron en la sociedad europea, una profunda
transformacion que vino a cambiar |os habitos de unaforma sensible. Se desarrolla un proceso de
cambio constante y crecimiento continuo, en el que intervienen técnicas que desarrollan maquinas
y procesos, descubrimientos tedricos auspiciados por la ciencia, renovacion de la agricultura,
trasformaciones sociales (incluso con la aparicién de nuevos grupos) y de los sistemas de trabajo.
Todo ello con un espectacular crecimiento demogréfico, de evolucién paralela que llega hasta
nuestros dias. En resumen, una sociedad de estructura nueva, compleja; mas dinamica, pero,
también, mas diferenciada

Factor principal delos cambios fuey eslaenergia de utilizacion directa, dinamizante del
crecimiento técnico, tanto industrial como de aplicacion. Como consecuencia se produce un
progresivo aumento de su demanday, paralelamente, la puesta en explotacion de nuevas fuentes
de energia que la satisfagan; a principio, Sin més preocupacion que la simplemente energética:

En los primeros afios del siglo XVI1II comienza a escasear |la madera, hasta entonces €
combustible casi exclusivo. Paralelamente con €l desarrollo de laindustria siderurgica se explotan
los carbones minerales, principamente la hulla, directamente, como coque, 0 simplemente
aglomerado en briquetas.

En Espafiaseiniciasu explotacion - solo atitulo de situarlacronol égicamente - aprincipios
del siglo XIX, coincidiendo con € abandono de la madera como combustible.

TESSSDOCTORAL.



4 INTRODUCCION.

En 1.859 se perfora e primer pozo petrolifero (pozo Drake, Pensilvania, EE.UU.). Surge
la segunda fuente de energia proveniente de |os recursos naturales combustibles, que caracteriza
a nuestra era: la combustion del petroleo y sus derivados, asociada posteriormente, con la
explotacion del gas natural. Su crecimiento es espectacular y caracteriza una etapa de
"desarrollismo" industrial y tecnol 6gico, basado en la economiade los combustibles derivados del
petréleo, como consecuencia de sus bajos costos de extraccion, refino, transporte y distribucion.
Consecuentemente trajo una dependencia de los paises industrializados o en vias de desarrollo
industrial, sobre todo no productores, de empresas multinacionales que monopolizan € mercado
del petrdleo.

Cronol 6gicamente, amediadosdel presentesiglo, aparecelaterceragran fuentedeenergia:
lanuclear, desarrollada a nivel industrial, a partir de la Segunda Guerra Mundial, sobre todo para

la generacion de energia eléctrica en grandes centrales.

Nos interesa resaltar una constante que ha caracterizado el consumo energético por
combustibles (précticamente hastal os afios 60 del presentesiglo): su"extravaganciay desperdicio”
con notable despreocupacion de su racionalizacion y del entorno. Factores como la evolucién de
precios deloscombusti bl es-princi pal mente derivados del petréleo-, no han propiciado €l desarrollo

de programas de "€eficiencia energética’ o de uso de energias alternativas.

Sin embargo (resaltamos en esta | ntroduccion), que el panorama, y laconsecuente politica
energética, ha cambiado en los Ultimos quince afios, por varias razones:

Progresivo encarecimiento, principalmente de los combustibles liquidos.

Bienes limitados y en fase de agotamiento: carbon, petréleo.

Dependencia de intereses multinacionales y de determinadas estrategias politico-
economicas.

Impacto negativo sobre e medio ambiente, fruto del nacimiento de una conciencia

ecol 6gica colectiva.

Este cambio se traduce, de un modo general, en conseguir un "desarrollo sostenible" que
satisfaga las necesidades del presente sin menoscabo de la capacidad de las generaciones futuras

para satisfacer sus propias necesidades.

PEDRO RIVERO RODRIGUEZ.
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Surge, en primer lugar, una necesidad de desarrollo de los recursos o fuentes de energia
renovables: solar, edlica, mareomotriz, biomasa, geotérmica, etc., y unaconsecuente miradapositiva
hacialaenergiapotencial hidréulicaque ha"convivido" con las energias de combustion y reaccion.
Sinembargo lasrenovables siguen siendo incapaces de cubrir siquieraunaparte significativadelas
fuertes demandas energéticas existentes. No obstante resaltamos que cada vez se destinan més
recursos para su investigacion y desarrollo (Fig. 0.1).

CONSUMO DE ENERGIA SEGUN COMBUSTIBLES.
CONSUMO EN EL MUNDO Y EN ESPANA DURANTE 1.991

22,0% 25,6%
/ I

A~l8,2 % ‘15,4%
/ |
p‘s 2% 38'1%\/
53,6 % 20,9%

MUNDO ESPANA

| SOLIDOS mLiQUIDOS ™ GAS NATURAL mNUCLEAR + RENOVABLES |

Fuente: Energy in Europe DGXVII (Ed.). Annual Energy Review Bruselas, 1.993, p4gs. 18y 99

Elaboracion:  Propia.
Fig. 0.1.

En segundo lugar losiniciaes argumentos de "ahorro de energia’, con bastante contenido
de intencionalidad, se ven claramente potenciados por la aplicacién de medidas de "eficiencia
energética’ y de "uso raciona de la energia’, que nos interesa particularmente destacar, por €
significado quetiene en € trabajo que presentamos. ES una apuesta a que | as politicas de ambiente
y de energia marchen unidas y de una manera coordinada, sin detrimento del desarrollo socio-

econdmico.

En € sentido de eficienciay uso racional de la energia nos interesa destacar la produccion
conjunta-en un proceso integrado, racionalmente concebido y controlado-, deelectricidad y energia
térmica Util a diferentes temperaturas, partiendo de energias basicas, configurando un proceso de
"cogeneracion” de energia, en su estricto sentido de "unién”.

TESSSDOCTORAL.



6 INTRODUCCION.

Latecnologia que se aplica, -hoy en diafiable, eficiente y rentable-, ha sido potenciaday
favorecidapor | egidaciones propias en diferentes paises, entrelos que se encuentran losintegrantes
de la UE, creando una serie de programas (THERMIE?, VALOREN? SAVE*y ALTENER?
parafomentar la utilizacion eficiente y e uso de nuevas energias. Al propio tiempo desarrollalas
OPET?, organismos con sede en todos | os paises de la UE, cuyo objetivo principal es dar aconocer

y promocionar las nuevas tecnol ogias energéticas.

L acogeneracion en Espafiahatenido un especial tratamiento desde principiosde ladécada
de los 80, credndose una concienciaingtitucional que ha propiciado el desarrollo y explotacion de
equipos conjuntamente con una ingenieria de proyecto propia, de apoyo. En este sentido se
establecio el Plan de Ahorroy Eficiencia Energética (PAEE), dentro del Plan Energético Nacional
1.991-2.000, como una estructura de medidas que promueva la utilizacion racional de laenergia,
tanto desded punto devistadel usuario (demanda), como desdelaproduccion. Paraello contempla
actuaciones en cuatro campos. ahorro, sustitucion de derivados del petrdleo, energias renovables
y cogener acion, con lapretension de alcanzar mediante |os dos Ultimos campos de actuacion, una
produccién nacional de energiaeléctricaquelleguea 10 % sobree total previsto parael afio 2.000.
A titulo de g emplo, cuantificado, pretende alcanzar parael mencionado afio, viacogeneraciony en
el subsector explotacidn de edificios, una potencia instalada de 100 MW, que representaria un
incremento de 95 MW, en sdlo nueve afios.

La potencia total instalada en Espafia por cogeneracion, desde enero de 1.986 hasta
septiembre del 92 fue de 871 MW, desarrollada en 85 proyectos (Fig. 0.2). Destacamos, por su
significado, que de esos proyectos, Unicamente dos, se ubican en e sector terciario, con una
potencia conjunta de 4,3 MW (0,5 %), solamente.

! THERMIE: Technol ogie Energetique pour la Maitrise de I'Energie (Tecnologia Energética para el Dominio de la
Energia).

2 VALOREN: Programa de energia regional destinado a fomentar ciertas formas de energia local en las zonas
marginales de la Comunidad, tanto en términos econdémicos como energéticos.

3 sAVE: Specific Actions for a Vigorous Energy Efficiency (Acciones Especificas para una Vigorosa Eficiencia
Energética).

4 ALTENER: Programa para el desarrollo de las energias alternativas.

5 OPET: Organisation for the Promation of Energy Technologies (Organizacion parala Promocién de las Tecnologias
Energéticas).
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Potencia I nstalada en Cogeneracion en Espafia.
Distribucion por Rango de Potencias.
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Fuente: Jestis Guerrero Garcia,La Cogeneracion en el Marco del Plan de Ahorro y Eficiencia Energética (PAEE)Cogeneracion 92.

Jornadas Técnicas, Madrid, 1992.
Elaboracion:  Propia.

Fig. 0.2.

Resaltamos la pocaincidencia de la cogeneracion técnica en €l sector terciario espafiol, s
tenemos en cuenta que los servicios estan configurados, mayormente, por empresas de tamafio
mediano técnicamente multidisciplinar esy, por tanto, susinstal acionesfacilmenteintegrablesen
un sistema de cogeneracion en las empresas existentes y, con més razén, en los proyectos de
ingenieria de | os establecimientos futuros.

Las razones de esta bgja "vocacion cogeneradord’ en e sector terciario la podemos
encontrar en:

Ausencia o bgjo nivel de informacion.

Falta de interés por parte del propio empresariado (centrados en aspectos mas
relacionados con | as actividades productivas directas que con las correspondientes
demandas energéticas y sus respectivos costos).

Equi po técnico de bgjacualificacion, desconocedores muchasvecesdelosavances
tecnoldgicosy de las técnicas de ahorro energético.

Por una costumbre conservadora, frente alo que suponga unainnovacion.

Falta de of ertas adecuadas de ingenieria, etc.
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Estos factores negativos se acentlan -dentro del sector terciario-, en la hosteleria; sin
embargo, en todo caso, la "cogeneracion” es aplicable a los establecimientos hoteleros por su

estructura técnica de servicios eléctricos y térmicos.

Centrandonosen el subsector hotel ero -objetivo principa del trabajo-, y en Canarias, hemos
de pensar que la actividad que representa supone, dentro de su economia, € 77 %,
aproximadamente, de su Producto Interior Bruto y desde € punto de vista socia € 63,6 % de
empleo, referido atodo € sector servicios.

Baste sefidar, amodo de gempl o, que el nimero deturistasquevisitaron Tenerifeen 1996
fue de 2.993.084, y de estos 2.020.311 se a ojaron en establecimientos hotel eros, con una estancia
media de 11,02 dias °, con un gasto medio total por personay diade 12.254 ptas., de las que un
39% serealizaen Canariasy € 61% restante, en origen. Ladistribucién delosingresos por turismo
puede observarse en laFig. 0.3. 7,

INGRESOS POR TURISMO EN TENERIFE DURANTE 1.994.
DISTRIBUCION POR CONCEPTOS (EN MILESDE MILLONES DE PESETAS).

HANDLING 2,5 ALOJAMIENTO 1128
OTROSEN PAQUETE 22 /

TASASAEROPUERTOS 5

\lLCOM BUSTIBLE 9

—CATERING 3,5

GASTOSTURISTAS 1878

Fuente: SERVICIO TECNICO DE DESARROLLO ECONOMICO, CABILDO INSULAR DE TENERIFE (Ed.), El Turismo en Tenerife.
Caracteristicas Estructurales y Econémicas. Impacto Econémico y Espacial. Actualizacion Septiembre 1.995, pag.27.

Elaboracion:  Propia.
Fig. 0.3.

6 INSTITUTO CANARIO DE ESTADISTICA, Péagina de Internet: http://www.istac.rcanaria.es/'tablas/turismo.

"SERVICIO TECNICO DE DESARROLLO ECONOMI CO, CABILDO INSULAR DE TENERIFE (Ed.), El Turismo
en Tenerife. Caracteristicas Estructuralesy Econémicas. Impacto Econémicoy Espacial. Actualizacion Septiembre 1.995,
pag.27.
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0.2. OBJETIVOSDE LA TESIS.

Los datos ultimos, anotados d final delalntroduccion, ponen de manifiesto laimportancia
econdmica gue la Industria Hotelera tiene para Canarias. Forma parte de una estructura muy
peculiar de dependencia sectorial que lahacen vulnerable y que estimula, consecuentemente, asu
"cuidado" y "puestaapunto”. Congtituye, pues, un aiciente parael desarrollo de estudi os sel ectivos
multidisciplinares. Normamente los estudios se han venido haciendo sobre temas de
superestructura, tendentes a mejorar la produccién econémica directa, enmarcandose en mejoras
de servicio, ambientacion, decoracion, etc. por una parte, y conquistas de mercados por otra.

Hasta hace poco el parametro econdmico indicativo de la marcha de un establecimiento
hotelero, eralaocupacion, reminiscencia de una época de grandes ganancias, acompafiada de una
preparacion muy selectivay poco técnica. Hoy diae parametro esla produccion, indicativo dela

conjuncién de diversas actuaciones.

Es hasta cierto punto |6gico que surjan en Canarias estudios sobre laIndustria Hoteleraen
general y sobre los establecimientos de alojamiento hotelero en particular y que surja, inclusive,
desde la vertiente puramente técnica. Por otra parte, parece |6gico que de la Universidad de La
Laguna partan iniciativas de estudios en este sentido.

Dentro de la variedad tematica que presenta un establecimiento hotelero, € estudio y
andlisis energético constituyen un aliciente cientifico y un campo deinvestigaci on técnicaaplicada.
En este sentido se enmarcala presente Memoria, continuacion de layaleidapor el Dr. D. Emilio
Gomez Garcia, desarrolladas en € seno de un Programa de Investigacion Tecnoldgica y
Energética de caracter abierto sobre Cogeneracion, que en e Departamento de Ingenieria
Maritima de la Universidad de La Laguna, dirige €l Dr. Ingeniero Industrial D. Francisco J.

Trujillo Armas.
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Como consecuenciase desarrol 16 unalabor introductoriacomun, con un estudio general de
los Establecimientos Hoteleros de Canarias desde € punto de vista energético, y que forma una
documentacién basica propia para los andlisis de partida 'y que permita establecer las hipétesis
inicialescorrespondientes. Estetrabajointroductorio escomun. Posteriormentesedesarrollael tema
especifico y personal delaTess.

Setienen en cuentafactoresdiversosqueinciden enlosaspectostecnol 6gi cos, econdmicos,
mediocambientales y legidativos que influyen en la implantacion y desarrollo de Sistemas de
Cogeneracionen el Sector Terciario (Subsector Hotel ero) delaComunidad Auténomade Canarias.

Las razones esenciales que lo impulsan y posibilitan la implantacién de Sistemas de

Cogeneracion, que racionalicen € uso energético y contribuyan ala reduccion de costes son:

L as tendencias energéticas a nivel nacional y de la UE.
Los avances en materialegidativa

L as exigencias medioambientales.

El desarrollo de tecnologiafiable.

La sensible importancia econdmica que € sector hotelero tiene paralas |das.

0.2.1. OBJETIVOS GENERALES.

Definimos como objetivos generadles aquellos que de forma conjunta han sido
desarrollados por los miembros que participan en €l Proyecto de Investigacion en €l que seenmarca
estaMemoria.

La fata de informacion en relacion a la situacion energética de los Establecimientos
Hoteleros dela Comunidad Autonomade Canariasimpuso unacondicion previa: larealizacion de
un prolongado y extenso trabajo de campo de dificil g ecucién individual, que congtituye, junto con

el estudio introductorio -planteado en las péginas precedentes-, el ambito de actuacion comdn de

PEDRO RIVERO RODRIGUEZ.
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losintegrantesdeeste Programadel nvestigacion Tecnol 6gica, que quedaresumido enlosdos

puntos siguientes:

Toma de datos y andlisis de la situacion energética general de los
establecimientos hotelerosde 4y 5 estrellas de la Comunidad Auténoma de
Canarias.

Deter minacion del modelo fisico-matematico que represente las demandas
térmicasy eléctricasde dichasinstalaciones. Comprobacion delafiabilidad
del modelo.

0.2.2. OBJETIVOSESPECIFICOS.

Entendemos por objetivos especificos de esta Memoria a aguellos que se desarrollan de
maneraindividual y que suponen una aportacion nueva a estudio que nos hemos planteado, en
su ambito de aplicacién. Son los siguientes:

Determinacion de las curvas tipo de demanda térmica y eléctrica de las
instalaciones objeto de estudio. Consecuentemente, definicion de un
Establecimiento de Referencia, representante de la poblacién de estudio.

Optimizacion delas curvas monétonas de demandas eléctricay térmica.

Andlisis de sistemas de cogeneracion adaptables a nuevas instalaciones
hoteler as que se proyecten. Consecuentemente, se estudia la posibilidad de
sistemas en los cuales, la planta de cogener acién se ve complementada por

una maquina derefrigeracion por absorcion.

Introduccién de plantas desalador as, como gran complemento.

TESSSDOCTORAL.
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Analisis econdmico compar ativo de las alter nativas técnicas propuestas.

PEDRO RIVERO RODRIGUEZ.
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METODOLOGIA.

0.3. METODOL OGIA EMPLEADA.

El método puesto en préctica en la redlizacion de la presente Tesis Doctoral es

consecuencia del empleado en €l respectivo Proyecto de Tesis Doctoral y entodo € Programa

del nvestigacion, basado esencialmente en laformulacin de hipotesisy su posterior verificacion.

Desde laideainicial, punto de partida de las primeras investigaciones, hastala redaccion

de la presente Tesis, establecimos las siguientes etapas:

PRIMERA:

En conversaciones previas con € Director de Tesis surge €l tema de la "cogeneracion”, y
su aplicacion a sector hotelero yaque, ademés del aliciente técnicoy cientifico intrinseco,
presenta una vertiente de aplicacién de notabl e interés parala Comunidad Canaria.

Se cuentacon labase de partidadeladilatadaexperienciadel Director de Tesisen €l sector
hotelero atodos |os niveles técnicos: proyecto de instalaciones, direccion y asesoramiento

técnico.

Se redliza una busgueda inicia de informacion relativa a la situacion actual del tema en
diferentes bases de datos: bibliotecas de diferentes Facultades de la Universidad de La
Laguna, servicio CD-ROM, red INCA, servicio PIC.

Se efectlia una primera sel eccion de lainformaci on disponible para su ordenacion, lectura,

andlisisy discusion.

Seestablece un periodo dediscusién con € Director, en e que sevan perfilando contenidos
deinterés parael Programade Investigacion en € que se enmarcaesta Tesis.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

A lavistadelos datos existentes, €l Director considera que existen posibilidades reales de
desarrollo de un Programa de Investigacion.

Seorganizaun primer calendario, con reuniones periodicas en el Departamento, enlasque
gradua mente se centra € trabgjo.

Asistencia alas Jornadas Técnicas Cogeneracion '92, organizadas por € Instituto parala
Diversificacion y Ahorro de Energia.

Andisisy discusion de nuevos datos obtenidos de bibliografia reciente.

Planteamiento de la hipotesis central del trabajo, realizacion de un esquema general del
mismo y establecimiento de un titulo definitivo.

CONCLUSION: eaboracion del "Proyecto de Tesis Doctoral”.

SEGUNDA:

Determinacion de la poblacién a estudiar: instalaciones hoteleras de la Comunidad
Auténoma de Canarias. Seleccion de hoteles para ef ectuar toma de datos.

Observacion, mediciones, toma de datos y recopilacion de informacién técnica en las
instal aciones reales sel eccionadas.

Segregacion de consumidores por &reasy servicios. Determinacion delasvariablesqueles
afectan.

Generalizacion, por induccion, de dichos resultados.

Determinacion de las funciones que relacionan las variables. elaboracion de un modelo

tedrico que permitasimular € funcionamiento de lainstalacion.
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16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

Verificacion del modelo tedrico: creacion de un modelo informético. Simulacion.

Obtencion de valores concretos, para instalaciones tipo.

Verificacion de lavaidez de los resultados obtenidos paralainstalacion tipo sin sistemas

de cogeneracion.

Andlisistécnico y econdmico de los resultados.

Creacion de un modelo de simulacion de plantas de trigeneracion + desal acién de agua.

Simulacion de funcionamiento.

Andlisis de resultados.
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24 DEFINICIONES ANTECEDENTESHISTORICOS DE LA COGENERACION.

1.1. DEFINICIONES. ANTECEDENTESHISTORICOSDE LA
COGENERACION.

La produccion combinada de energia mecanicay térmica es un sistema conocido en la
industria desdefinalesdel siglo X1X. Sulimitado desarrollo, anivel industrial, hasta bien entrados
los afios setenta es debido, fundamentalmente, a la disponibilidad de fuentes de energia
relativamente baratas y consecuente produccion de las energias de aplicacién por métodos
convencionales, sin necesidad de una produccién conjuntay simultaneaamodo de "energiatota”.
No obstante, no es sdlo la smultaneidad en la produccion de distintas formas de energiala Gnica
caracteristica de un sistema de cogeneracion, por lo que no podemos asegurar que las primeras
aplicaciones obedecian alo que actual mente entendemos por cogener acion.

El ahorro energético, € ahorro econdmico derivado del anterior, lareduccion de emisiones
contaminantesy ladisminucién deladependenciaenergéticaexterior, han hecho queestatecnol ogia
haya cobrado capital importancia en la politica energética de la préctica totalidad de los paises
desarrollados.

L os gobiernosfavorecen suimplantacion el aborando | egi sl acion queregul elas condiciones
defuncionamiento delasinstal aciones, realizando programasde|+D, creando organismosestatales
dedicados a divulgar estas técnicas, €etc.

El término cogeneracion o sistemade energiatotal surge paraenglobar |os procedimientos
de producciény optimizacién energética (fuente de energiaprimaria, formas de energiaproducida,
etc.), con la preocupacion por la proteccién medioambiental.

L adefinicion de este concepto, siendo comin en sufondo, variaen su expresion, enfuncion

de los aspectos que se quieren resaltar: algunas de estas definiciones hacen referencia, aunque no
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de maneraexclusiva, aaspectosrel acionados conlamejoradel rendimiento delasinstalaciones

y laracionalidad en € uso de la energiay la forma de produccion:

"Cuando es usado el término cogeneracion, normalmente se hace en €
contexto de la produccion coincidente de energia eléctrica y térmica en una
instalacion. Sin embargo, el término cogeneracién puede ademas, aplicarseala
produccion coincidente de energia mecanicay térmica.”

"Cogeneracion es la produccion conjunta de electricidad o energia
mecanica, y de energia térmica Util. Este aprovechamiento integrado de calor y
electricidad implica un aumento importante del rendimiento.” °

"Lacogeneracion consisteen utilizar laenergia primaria con un maximo
aprovechamiento para producir conjuntamente energia eléctricay calor o frio,
con la misma cantidad de energia, es decir, con menor energia especifica.

Para la industria en general y también para el sector de servicios como
hosteleria y sanidad, la cogeneracion es uno de los sistemas mas apropiados
técnica y econdmicamente y de una amortizacion mas acelerada." *°

"Una utilizacion racional de los recursos energéticos, como su nombre
indica, requiereque, € potencial disponible (calor y diferencial ental pico) deben
ser usados con la mayor extension, sacando ventaja de:

Los niveles térmicos mas altos (mayor exergia contenida) para
producir una energia superior (mecanica, eléctrica) para los
procesos productivos.

El calor degradado, pero siendo aln energia utilizable para uso
en calefaccion doméstica 0 muchos procesos industriales.

8 DONALD E. BEEBE, (Jr.), Mechanical/Thermal Cogeneration in the Forest Products Industry, Forest Products
Research Soc. Energy Generation & Cogeneration from Wood, Atlanta, 1980, pag. 80.

o CARRERA, I., & CONTRERAS, D., & otros, La Cogeneracién Industrial en Europa, Catalana de Gas, S. A.,
Barcelona, 1988, pag. 47.

19 |NTECSA UHDE INDUSTRIAL (Ed.), Ingenieria Energética, Cogeneracion, Madrid, sii., s.a
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El concepto de cogeneracion, por tanto, podria ser establecido en €
principio de la utilizacion gradual de la energia en la conversion.” *

Existen definiciones que se centran en las fuentes de ener gia utilizadas. En otros casos,

las definiciones resaltan sus caracteristicas de simultaneidad y coincidencia en la produccién:

"Cogeneracion es la produccion combinada de calor y potencia a partir

de la misma fuente primaria." *2

"La cogeneracion es la generacién simultanea de energia térmica y
el éctrica con un rendimiento energético extraordinario, empleando una energia
noble y econdémica como €l gas." 3

"La cogeneracion puede ofrecer un método para reducir la cantidad de
calor malgastado mediante la produccién simultanea de electricidad y energia

térmica Util a partir de una fuente de energia primaria comin." *

"Cogeneracion esla produccién deenergia e éctricay formasdeenergia
térmica Util (i.e. vapor, calor) parausosindustrial es, comerciales, de calefaccion
o refrigeracion mediante el uso secuencial dela energia..." *

"Las plantas energéticas equipadas con sistemas de conversion de
energia capaces de suministrar simultdneamente energia el éctrica (o mecanica)

1 ¥ U GUANG QI, Cogeneration System of Utilizing Residual Heat from |C Engine, Intersociety Energy Conversion
Engineering, 23 Conf., Denver, 1988, pag. 135.

12 SUSANNA GARA, et a., Market Sudy on Cogeneration in Non-Residential Buildings, Jornadas Técnicas
Cogeneracion '92, Madrid, 1992, pag. 4.

¥ ELECNOR, S. A. (Ed.), Guia de la Cogeneracion de Energia, Bilbao, s.i., s.a.
14 LIMAYE, D. R, et al., Cogeneration in the 1980s, Planning Cogeneration Systems, s.l., s.a., pags. 1-10

® STEVEN E. COLLIER, Dealing with Cogenerators and Small Power Producers: Principles and Methods, C. H.
Guernsey & Company, Oklahoma City, s.i., s.a
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y térmica para su uso en unainstalacion son llamadas plantas de cogeneracion.”
16

Finamente, existen definiciones que ponen de manifiesto las ventajas econémicas y
medioambientales que la cogeneracion produce:

. una alternativa energética sumamente atractiva, por eficiente,
rentable y limpia, beneficiosa no sdlo para el industrial, por la reduccién de
costes ener géticos que obtieney la consiguiente competitividad empresarial, sino
para €l conjunto del pais por el ahorro de energia primaria que implica." *

De las anteriores definiciones, hemos extraido una propia, con un carécter abierto y
global, en un intento de sintesis (Fig. 1.1.):

Esquema Basico de un Sistema de Cogeneracion

)

D |E. ELECTRICA

GASNATURAL TURBINA DE GAS G
- =

i,
cE
SECT.TRANGF.
ENERGIA
GASOLEO MOTOR TERMICO

E. TERMICA J@

INDUSTRIA

| RECUPERACION DE CALOR | CONSUMIDOR |

SISTEMAS PRIMARIOS

SISTEMAS SECUNDARIOS

Elaboracion:  Propia.

Fig. 1.1

16 3, T. ATOR, AMethod for Prelimi nary Evaluation and Szing of Solar Thermal Cogeneration System Applications,
American Institute of Aeronautics and Astronautics, El Segundo (Cdlifornia), 1981, pag. 1.

1 FRANCISCO SERRANO MARTINEZ, Il Salén Internacional de la Cogeneracion, Palabras de Inauguracion,
IDAE, Jornadas Técnicas Cogeneracion '90, Madrid, 1990, pag. 15.
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DEFINICIONES ANTECEDENTESHISTORICOS DE LA COGENERACION.

COGENERACION es un término contempor aneo usado para definir
procedimientos utilizados desde hace afos, con un sentido de proyecto de
OPTIMIZACION ENERGETICA industrial de COBERTURA INTEGRAL del proceso
para € cual se disefia, que lleva consigo un AUMENTO NOTABLE DEL

RENDIMIENTO GLOBAL de una instalacion.

En dichosprocedimientosseempleaunaUNICAY ECONOMICA FUENTE
PRIMARIA DE ENERGIA en forma de combustible sdlido, liquido o gaseoso, a
partir delacual serealizalaPRODUCCION COINCIDENTE Yy en € mismo lugar
donde se consume, de ENERGIA ELECTRICA (O MECANICA) y formas de

ENERGIA TERMICA Utiles.

Constituye, en definitiva, un método para conseguir un AHORRO
ECONOMICO individual, al reducir la cantidad de calor perdido gracias al
principio de UTILIZACION GRADUAL DE LA ENERGIA en la conversion, lo que
conduce, como complemento, a una MEJORA MEDIOAMBIENTAL por

disminucion dela emision de particulas contaminantesy de calor.
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1.2. EVOLUCION EN EL MUNDO DE LOS SISTEMAS DE ENERGIA
TOTAL.

Laevolucion de los sistemas de produccion y distribucion o bien de autoproduccion de
energiaen e mundo, difiere sustancialmente entre unos paisesy otros. Se han producido alo largo
delahistoriadiversosmotivosque hanfavorecido e desarrollo de esta tltimaopcion. Estosmotivos

son:

Unared dedistribucién de ener gia insuficientemente extendida.
L a existencia de periodos econdmicos variables.

L a situacion geopolitica y condiciones climatoldgicas del pais.
Ladisponibilidad de fuentes de energia dir ectas.

La sensibilizacion hacia lostemas medioambientales.

o o~ w DB

L os avancestecnolégicosy €l nivel de desarrollo industrial.

Normalmente se ha evolucionado desde | as plantas industriales de produccién de energia
in situ (eléctrica fundamentalmente), a plantas generales con red amplia de transporte y
distribucién. Ungemplodeelolo constituye EE.UU. Asi, enlosafiosiniciaesdel presentesiglo,
el 60 % *® de la energia total consumida por laindustria, era generada por plantas industriaes in
situ. El porcentaje disminuyd hasta aproximadamente un 15 % en los afios 50, un 6 % a principios
delos70y un 3,5 % en 1980, disminucién paralelaa desarrollo delared de distribucion eléctrica

Los periodos econdmicos han modulado sensiblemente la autoproduccion, tanto los

periodos prosperos como los de crisis. Enlos primeros, por € optimismo inversor que se produce

8 s DAVID HU, Cogeneration, Reston Publishing Company, Inc., Virginia, 1985, péag. 266 y ss.
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y la compensacién econdmica que suponen |os buenos precios que se pagan por los productos
acabados 0 € "establecerse en € confort". Con respecto alos periodos de crisis, inevitablemente
se produce un fuerte descenso de las actividades industrialesy como consecuencia unareduccion

en |os consumos energeticos.

En Italia, por g emplo, en e periodo comprendido entre los afios 1975 y 1985, se produjo
un espectacular descenso delaautogeneracion, paralelo alaprofunday prolongadacrisis que azotd
alaestructuraindustrial italianaafinales delos 70 *°.

La situacién politico-geogr afica ha influido de manera decisiva en € desarrollo de la
autoproduccion.

Desdefinalesde 1880 enlos EE.UU. las pequefias compahias el éctricas utilizaron €l vapor
de escape de sus méaquinas dternativas, producido durante la generacion de electricidad, parala
distribucion de calefaccidn centralizada de distritos 2.

EnlaantiguaU.R.S.S,, € primer sistema de calefaccion centralizada de barrios entr6 en
funcionamiento en Leningrado en el afio 1924, a partir delacentral el éctricadelaciudad. En 1982
las centrales termoeléctricas con produccion combinada de calor y electricidad, suministraban
aproximadamente e 30% del total delaproduccion deenergiael éctrica, producidapor lascentrales
termoel éctricas del pais.®

En Dinamarca, donde no se crearon grandes empresas con intervencion del estado y €
suministro energético quedé en manos municipales, se desarrollaron conceptos de "servicio" y
"rentabilidad efectiva’. Se trataba aqui de autosuficiencia municipal, en lugar de planificacion

técnicanacional.

19 ALDO BUSCAGLIONI, Cogeneracion Industrial enItalia: Tendenciasy Ventajas, Jornadas Técnicas Cogeneracion
'90, IDAE, Madrid, 1990, pags. 51-53.

2 5 DAVID HU, Ibid., pag. 269.

2L A.P. BASKAKOV, Termotecnia, MIR, Mosc, 1982, pag. 345.
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En Europa, en lineas generales, € desarrollo de la autogeneracion haido paralelo a dela
politica energética. Sefidlamos que |os organismos relacionados con la politica energética fueron
creados en un clima posbédlico, tras la Segunda Guerra Mundial.

Se crearon grandes empresas suministradoras de energia el éctrica, seindujo alapoblacion
aunatotal eectrificacion en e consumo doméstico, las grandes empresas cambiaron sus métodos
de produccion, eliminando las necesidades de vapor (o de agua caliente). De esta manera, en lugar
de contar con una fuente energética propia, las fébricas se conectaban a lared. Por todo dllo, las
empresas el éctricas se hicieron muy eficaces, aunque no eficientes, suministrando electricidad sin
preocuparse por "lo que se perdiera por & camino" %

Laexplotacion agran escaladel gasnatur al cobrd especia relevanciatraslosimportantes
hallazgos registrados en distintos lugares del mundo a partir de los afios 50. Vino a contribuir por
su disponibilidad y abundancia a crear expectacion en e mundo de las energias directas, sobre
todo en su aplicacion a sistemas de cogeneracion.

El consumo mundial de gas natural como energia primaria presenta una tasa media de
variacionanual del 3,2 %, con un consumo de 988 Mtep en 1973, 1.230 Mtep en 1981, 1.438 Mtep
en 1986y de 1.689 Mtep en 1990 = .

Respecto alaU.E., el consumo de gas como energia primaria ha pasado de 116 Mtep en
1973 a 207 Mtep en 1990, con unatasa mediade variacion anua de 3,5 %. Asimismo, se observa
en el mismo periodo de tiempo una disminucion en el consumo de petréleo y carbon, con unatasa
media de variacion anual de-1,2 y -0,1 %, respectivamente.

Las exigencias medioambientales, plasmadas en normas de ambito supranacional,
nacional, regional, eincluso local, establecen un control sobrelaemision devertidos contaminantes

2 DAVID GREEN, Mercados e Innovacion, Jornadas Técnicas Cogeneracion 90, IDAE, Madrid, 1990, pag. 231.
Z ENAGAS (Ed.), El Gas Natural: Energia Eficiente, Rentabley Limpia, s.l., 1992, pag. 3.

2 ENAGAS (Ed.), id.
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alaamosfera, fundamental mente: 6xidos de nitrogeno (NO,), monoxido de carbono (CO), 6xidos
de azufre (SO,), hidrocarburos inquemados, y particul as solidas.

La U.E. ha establecido € principio contaminador-pagador, segin € cual las personas
fisicas o juridicas responsables de una contaminacién, deben pagar los gastos de las medidas
correctoras.

A este respecto, conviene destacar que yael Consgjo delaC.E. de 3 de Marzo de 1974%,
establecia, entre otras, la siguiente recomendacion:

" efectivamente, es convenienteimputar |os costes derivados de |a proteccién del

medio ambiente contra la contaminacion, con arreglo a principios idénticos en

toda la Comunidad, a fin de evitar que en los intercambios y en la competencia

seproduzcan distor sionesincompatiblescon el buen funcionamiento del mercado

comun, y con el objeto de expansion econémica equilibrada perseguida por la

comunidad ... "

Las instalaciones de cogeneracion, indudablemente, son una alternativa clara para
reducir la contaminacién medioambiental y cumplir las exigencias legales, fundamentalmente
Sl se compara con los sistemas convencionales, en los que, por término medio, € combustible

empleado por unidad eléctrica generada es el doble.

Losavancestecnol 6gicos que han favorecido € desarrollo delacogeneracion, serefieren,
nosoloalosrelativosal desarrollo delared gasistica. Incluyen también, de maneramuy importante,
las mejoras que se han producido en la tecnologia de las turbinas de gas y de los motores

alternativos.

L os pequefios motores diesel y las turbinas de gas, han a canzado en los Ultimos afios una
gran fiabilidad, alta rentabilidad y rendimientos en torno a un 50 % paralos primerosy un 40 %
paralas segundas. Este progreso hasido debido al desarrollo de los medios de transporte (a partir
de los afios 50), y sobre todo de la aviacion (para €l caso de las turbinas de gas). Sus costes de
inversién han ido disminuyendo a incrementarse la produccién en serie, no motivada por la

cogeneracion, sino por sus aplicaciones en transporte (motores marinosy de aviacion, sobre todo).

= 75/436/Euraton, CECA, CEE, publicadaen €l Diario Oficial delas Comunidades Europeas (DOCE), nim. L194 de
25 de Julio de 1975.
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Los costes de inversiéon por kW (iguales o menores que en unagran central térmica), y los
altos rendimientos térmicos, han permitido su extension aindustrias grandes que tienen acceso al
gas natura como combustible, mientras que los motores aternativos, son utilizados para

aplicaciones que requieren potencias menores, teniendo la ventaja afiadida de su modularidad.

EnreferenciaalaU.E., como resumen podemos establ ecer lasiguientesituacién parael afio
2.000%, del mercado potencial (Fig. 1.2.).

Potencial de Cogeneracion en la U.E. para €l afio 2.000.
Distribucién por Paises.

10 =Min.
Max. L

POTENCIA (MW) (Miles)

Fuente: GENERALITAT DE CATALUNYA. DEPARTAMENT D'INDUSTRIA | ENERGIA. INSTITUT CATALA
D'ENERGIA (Ed.), Eficiencia Energética. Conservaci6 i Gestié de I'Energia, n° 112, Noviembre 1993, pég. 4. .

Elaboracion:  Propia.

Fig. 1.2.

1.3. LOSSISTEMAS DE ENERGIA TOTAL EN ESPANA.

% GENERALITAT DE CATALUNYA. DEPARTAMENT D'INDUSTRIA | ENERGIA. INSTITUT CATALA
D'ENERGIA (Ed.), Eficiencia Energética. Conservacio i Gestio de I'Energia, n° 112, Noviembre 1993, pag. 4.
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La autogeneracion de energia en Espafia inicia su desarrollo -con cierta importancia-
durante los afios 40 y 50. Este hecho fue motivado por la deficiente calidad del sistema eléctrico,

especialmente por laescasafiabilidad delared de distribucion, tal y como sucedi¢ en otros paises.

Lasprimerasaplicacionesutilizaron central eshidraulicas o deturbinadevapor paragenerar
laenergia el éctricaque necesitaban, usando €l calor remanente generado -en €l caso delaplantade
vapor-, para los procesos industrides. La imposibilidad de vender los excedentes a la red

implicaba la necesidad de emplear toda la energia generada o perderla sin solucion.

A medida que se producia la megjora de los sistemas de produccion y distribucion de
el ectricidad, sefueron abandonando progresivamente | as pequefias central es hidraulicas quetenian
un escaso rendimiento y produccion. Al mismo tiempo, se producia unadisminucion en lacantidad
de energia el éctrica autogenerada mediante turbinas de vapor, debido a

La paulatina incorporacion a los procesos productivos de nuevas tecnologias de
conversion de energia el éctrica en calorifica

L os bajos rendimientosy obsolescencia de lasinstal aciones generadoras de vapor.

La aplicacion de los motores dternativos de combustion interna estaba limitada a los
generadores de emergencia. Por otra parte, las turbinas de gas tenian aln un bajo rendimiento, un
precio muy ato y una vida corta; fueron mejorandose poco a poco gracias a la aplicacién de las

mismas en la industria aeronautica.

A partir de 1973 se fue haciendo menos rentable |a autogeneracion debido ala subidade
los precios del petréleo, subiendo menos, comparativamente, |a electricidad generada en centrales
convencionales, 1o que propicié € progresivo abandono de la autoproduccién por parte de las

industrias.

Con la segunda crisis del petroleo de 1979 se producen los precios mas atos del
combustible hasta entonces. En este marco se publicael PEN-79 (Plan Energético Naciond), en €l
gue se opta por € desarrollo de la energia nuclear, produciéndose otro retroceso importante para

la autogeneracion.
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A finales delos 70, debido d interés comercial de las compariias suministradoras de gas
(fundamentalmente ENAGAS), comenzaron |os contactos con diversas empresas potencia mente
cogeneradoras para lainstalacion de turbinas de gas. Este intento inicial no desembocé en nada
concreto, debido principamente a escaso desarrollo de la red gasistica y a las restricciones

legidativas.

En 1982 se produce una revision del PEN, incentivandose las medidas de ahorro,
conservacion y diversificacion de energia. En 1983 se publicael PEN-83, con & que e IDAE %
potencia notablemente la cogener acién como instrumento afiadido para el cumplimiento de los

objetivos de diversificacion y optimizacion del consumo energético.

Estos hechos tuvieron una importancia fundamental para € apoyo a los sistemas de
autogeneracion, debido a un importante giro en la politica energética del pais. De un decidido
apoyo alagran produccién en centrales nucleares (al igual que varios de | os paises europeos de su
entorno socioecondémico) se pasd a paradizar todas las plantas de este tipo en proyecto y

congtruccion, dentro de lo que se hallamado "moratoria nuclear”.

El IDAE, encargado ddl desarrollo del PEN-83 en lo concerniente a diversificacion y
conservacion, puso en marchalos programas PAMHI (Plan de Aprovechamiento de Minicentrales
Hidraulicas), €l Programa PAER, relacionado con e aprovechamiento de residuos vegetales y
forestales, y € titulado COGENERACI ON.

No obstante, en Espafia existe un importante retraso, respecto a otros paises europeos, en
la incorporacion de unidades de cogeneracion, tanto en la industria como en el sector terciario,
siendo este Ultimo alin mas deficitario. Asi, en e afio 1988 se produjo en torno a 3 % del total de
energia por cogeneracion®, fundamentalmente en la industria cerdmica, papel, madera, textil y

acabados, fertilizantes, vidrio, quimica, petroguimica, cemento, etc. (Fig. 1.3.)

2" \DAE: Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la Energia, Sociedad Estatal del Ministerio de Industriay
Energia.

2 ENAGAS (Ed.), Cogeneracion y Gas Natural, Madrid, 1989, pag. 7.
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I nstalaciones de Cogeneracion en Espania.
Distribucion por Sectores.
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Fuente: Jestis Guerrero Garcia,La Cogeneracion en el Marco del Plan de Ahorro y Eficiencia Energética (PAEE)
Cogeneracion 92. Jornadas Técnicas, Madrid, 1992.

Elaboracion:  Propia.

Fig. 1.3.

Faltaba una legidacion a respecto que favoreciese la autogeneracion. Por gemplo, no
existiala obligacion por parte de las compafias el éctricas de comprar |0s excedentes a un precio
adecuado, y € suministro de "apoyo”, necesario en caso de fallo del sistema de autogeneracion,
resultaba muy caro. Fue durante los afios 80 cuando se produjeron los cambios que impulsaron

decisivamente la cogeneracion en Espaia:

El primer cambio importante surgio con la promulgacion de la Ley 82/1980 de 30 de
Diciembre®, del Real Decreto 907/82 de 2 de Abril® del M° de Industriay Energia, asi
como de las Ordenes Ministerides de 7 de julio de 1982%, de 8 de abril de 1983*y de 5
de septiembre de 1985% del mismo Ministerio sobre fomento de la autogeneracion de
energia eléctrica, donde se regula la compra de excedentes y se fijan unos precios

razonables para los mismos, asi como para los servicios de apoyo en caso de fallo del

2 B.0.E. Num. 23 de 27 de enero de 1981.
%0 B.0.E. Num. 111 de 10 de mayo de 1982.
31 B.0.E. Ntim. 170 de 17 dejulio de 1982.
32 B.0.E. Num. 91 de 16 de abril de 1983.

3 B.0.E. Ntim. 219 de 12 de septiembre de 1985.

PEDRO RIVERO RODRIGUEZ.



CAPITULO |: SISTEMAS DE ENERGIA TOTAL. ANTECEDENTES DE LA COGENERACION. 37

sistema; se regulan también las normas administrativas para la obtencién de la condicion

de autogenerador, y otras de tipo técnico para conexion alared eléctrica.

Posteriormente, e Real Decreto 2366/1994, de 9 de diciembre "refunde la normativa
existente en un texto Unico y desarrolla los criterios basicos que han de regir las
relaciones técnico-econdmicas entre |os explotadores de este tipo de instalacionesy las
empresasdistribuidorasdeenergiaeléctrica..."*. Deestamaneraseintroduceel concepto
de rendimiento eléctrico equivalente y se fijan las normas para facturacion total de la

energia el éctrica producida.

Lafirmadel Protocolo del Gas en 1985, permitié que muchas fébricas con posibilidades

cogeneradoras, dispusiesen desde entonces de este combustible.

Latomaen concienciapor parte de organismos oficialesy € interésde empresas privadas,
hicieron que gracias a las distintas conferencias, jornadas y escritos especializados y de

divulgacién, se dieran a conocer |as nuevas tecnologias de cogeneracion y sus ventgjas.

A medida que haido pasando €l tiempo, se ha producido una disminucién en € precio del
gas para cogeneracion, en relacion con el de la energia eléctrica, |o que ha supuesto una

mejora parala rentabilidad de lasinversiones.®

En unintento de solventar |os grandes desembol sos necesarios paramontar unainstalacion
de cogeneracion, que se ve agravado en las més pequefias, es cada vez mas comun la
creacion de las UTE *, compuestas en muchos casos por organismos oficiales como €

IDAE, empresas suministradoras de equipos industriales y compafiias el éctricas, ademéas

3 B.0.E. Ntm. 313 de 31 de diciembre de 1994.

% ANTONIO JAUMANDREU, El Gas Natural Como Principal Fuente Energética Para La Cogeneracion, Jornadas
Técnicas Cogeneracion '92, Madrid, 1992.

% UTE: Uniones Temporales de Empresas.
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delapropiasociedad en laque se montala planta cogeneradora. Otraposibilidad utilizada

aeste fin eslaFinanciacion por Terceros (Third Party Financing) .

A estos hechos debemos afiadir |a notable mejora que se fue produciendo en los equipos,

como lasturbinas de gas®, |os motores de gas®, de gasoleo, fueldleo y duales® tanto en su

Potencia I nstalada en Cogener acion en Espafia.
Evolucién de la Potencia | nstalada.
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Elaboracion:  Propia.

Fig. 1.4.

rendimiento, como en laemision de contaminantes™, asi como la adecuada rel acion entre

los precios del combustible y de la energia eléctrica.

3T EMILIO ANDREA BLANCO, Cogeneracion: Sstema de Financiacion por Terceros (F. P. T.), Jornadas Técnicas
Cogeneracion '95, IFEMA, Madrid, 1995, pag. 154 y ss.

3 M. MOLIERE, et a., Rendimiento, Flexibilidad y Performancias Ambientales. La Turbina de Gas Marca la Pauta

para las Nuevas Unidades de Cogeneracion Instaladas en Refinerias, IFEMA, Jornadas Técnicas Cogeneracion '95,
Madrid, 1995, Tomo |1, pag. 35.

% JUAN DIEGO DIAZ VEGA, Cogeneracion con Motores de Gas de Alta Temperatura en el Sector Ceramico.
Adaptacion a Proceso y Condiciones de Disefio, IFEMA, Madrid, 1995, Tomo |1, pag 73.

0 ALAIN DUBOI S, Planta de Cogeneracion de 30 MW Utilizando Motores Diesel Duales (HFO/Gas Natural) para
Industria Lechera: la Central Grelva en Granada, IFEMA, Madrid, 1995, Tomo |1, pég. 124.

41 NAPIERALA, G.P., & PHANEUF, D. J., Factores Condicionantes Medioambientales a Nivel Mundial, IDAE,
Jornadas Técnicas Cogeneracion 92, Madrid, 1992, p&g. 1y ss.
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Este decidido apoyo ha permitido duplicar sobradamente la potencia total instalada entre
los afios 1985 - 1994 (Fig.1.4.), observandose un incremento sustancial a partir de 1990, respecto
alatendenciamarcadaen € periodo comprendido entre los afios 1985 -1989. Hecho que permite
considerar accesibles |os objetivos formulados en € PEN para el periodo 1991-2000.
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2.1. IMPLANTACION Y DESARROLLO.

En & sector terciario hotelero, adiferenciadel sector industrial, la demanda energética es
esenciamente variable dependiendo de unos determinados condicionantes: climatologicos, de

costumbres, etc., con grandes fluctuaciones horarias y estacionales.

La importante influencia de las distintas condiciones climatol6gicas sobre la demanda
energética se comprende s consideramos que | as horas de insol acién tienen gran influencia sobre
el comportamiento delosusuariosy susdemandasdeiluminacién, cal efaccion o aire acondi cionado,
agua sanitaria caliente o fria, etc., y que comportan unos ciclos energéticos muy especificos (Fig.
2.1).

CurvaDiaria de Demandas Térmicay Eléctrica.
Complejo Hospitalario.
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Fuente: ANTONIO BERGILLOS DOBLAS, & SANTIAGO ESTEVEZ SERRANO, Estudio de Cogeneraci6n en el Sector

Terciarig DYNA, N° 2 Marzo 1994, pag. 7y ss.

Elaboracion:  Propia.
Fig. 2.1.
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La curva mondétona de demanda térmica presenta, como caracteristica general, una gran
demanda durante pocas horas a afio y una base de gran utilizacion, con poca demanda térmica
(Figura 2.2.).

Curva Monétona de Demandas T érmicas.
Ejemplo para un Hospital
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Fuente: JP. PINEDA, & J.B. BALAGUE, Cogeneracién en el Sector TerciaripRevista Tecnica Sulzer 3/4 1989, Winterthur,
1990, pag. 22.
Elaboracion:  Propia.

Fig. 2.2.

Para que | os sistemas de cogeneracion puedan ser de aplicacion, es necesario, no solo una
viabilidad técnica, sino también una rentabilidad economica. Esta rentabilidad viene
determinada, entre otros factores, por la continuidad de las demandas energéticas en el tiempo, asi

como por su magnitud.

El primer factor, la continuidad de las demandas energéticas en el tiempo, es comin atoda
instalacion hotelera. La magnitud de estas demandas es variable para cada instalacion concreta, y
serafuncidn, esencialmente, de su superficie o su equivalenciaen nimero de plazas (considerando

gue las prestaciones y servicios son practicamente |os mismos para € universo a estudiar).

Existen opiniones contradictorias en la escasa bibliografia que hace referencia al Sector
Terciario, respecto al nimero minimo de plazas (hoteles) o camas (hospitales) que hacen viable un
S stema de Cogener acién. Tenemose emplosdelo queocurreenlosestabl ecimientoshospitalarios,
se dan valores digtintos para € nimero minimo de camas que hacen viable una instalacion de

cogeneracion, distintos seguin las fuentes:
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250 para un estudio hecho en EE.UU.*
400 para otro en Esparia.®®

500 para €l caso de Francia™.

Esta aparente falta de acuerdo entre autores es debida a las valoraciones dadas, a los

obstécul os -de distinta indole-, que impiden un total desarrollo de |os sistemas de cogeneracion:

Loscriterioseconémicosadoptados (el periodo deretorno delainversion, lafinanciacion,
administracién de las plantas, marketing)

Lalegislacion en materia de autogeneracion (conexion alared, posibilidad y condiciones
de venta de |os excedentes, ausencia de incentivos fiscal es)

El equipo cogenerador adoptado.

El precio del combustible empleado.

El precio dela energia eléctrica compraday vendida.

Las tendencias en los propios estudios de viabilidad.

Asi, en las actuales condiciones econdémicas, tecnoldgicas y de legidacion en materia de
cogeneracion en el Sector Terciario espariol, sefialamos | os siguientes proyectos significativos por

donde se ha venido desarrollando la cogeneracion en nuestro pais:

Ciudad Sanitaria Vall d'Hebron (128.000 m? edificados, 2.000 camas; turboal ternador
de 3,7 MWe).®

“2 5, DAVID HU, Ibid., pag. 330.

43 ANGEL SANCHEZ DE VERA, Potencial de la Cogeneracién en los Hospitales Espafioles, Jornadas Técnicas
Cogeneracion '92, Madrid, 1.992.

4 HUBERT CLEM ENS, Development Constraints of Cogeneration in Tertiary Sector, Cogeneration in Non-
Residential Buildings, Barcelona, 1992.

45 GENERALITAT DE CATALUNYA, DEPARTAMENT D'INDUSTRIA | ENERGIA, INSTITUT CATALA
D'ENERGIA (Ed.), Central de Cogeneracio-Absorcio per ala Produccié Combinada d'Electricitat, Fred i Calor. Ciutat
Sanitaria de la Vall d'Hebron, Energia Demo, Barcelona, s.i.
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Hospital Universitario Marqués de Valdecilla de Santander (1.200 camas, con una
instalacion de turbina de gas de 1050 kW)“.

Hospital de Navarra (1030 kW de potencia el éctrica).*

Hospital Principes de Espaiia de Bellvitge (54.000 m? edificados, 1.000 camas).®
Nuevo Hospital de Valencia (30.000 m? de superficie edificada, 625 camas).

Hospital Arnau de Vilanova, L érida (55.000 m? de superficie edificada, 460 camas).
Hospital Joan XXI1I de Tarragona (391 camas)®.

Instituto Dexeus (20.500 m? de superficie edificada, 140 camas). *°

Hospital de Guadalajara (motores de combustion a gas con un total de 444 kw).>

Clinica Quirén de Bar celona.®

También en € sector residencial podemos encontrar aplicaciones de sistemas de

cogeneracion, como por g emplo:

Urbanizacion Bidebieta ||, de 560 vecinos.>®

Como gemplo de los establecimientos hoteleros que confirman la viabilidad de la

cogeneracion en € sector terciario, tenemos:

“6 EMILIO ANDREA BLANCO, op. cit., pag. 154.

47 |GNACIO RECONDO, & JOAQUIN GARCIA GUAJARDO, Cogeneracion en el Hospital de Navarra Mediante
Financiacion por Terceros, Jornadas Técnicas Cogeneracién '95, Madrid, 1995, pag. 117.

8 GENERALITAT DE CATALUNYA, DEPARTAMENT D'INDUSTRIA | ENERGIA, INSTITUT CATALA
D'ENERGIA (Ed:), Central de Cogeneracio amb Turbina de Gas, Energia Demo, n° 15, Barcelona, s.a

49 GENERALITAT DE CATALUNYA, DEPARTAMENT D'INDUSTRIA | ENERGIA, INSTITUT CATALA
D'ENERGIA (Ed.), Planta de Cogeneracié amb Motors a Gas en un Hospital de Tarragona, Eficiencia Energética
Conservacio i Gestio de I'Energia, Barcelona, n® 127, Febrero 1994, pég. 10.

% GENERALITAT DE CATALUNYA, DEPARTAMENT D'INDUSTRIA | ENERGIA, INSTITUT CATALA
D'ENERGIA (Ed.), Cogeneracié amb Motor de Gas a I'Institut Dexeus, Eficiencia Energética. Conservacio i Gestio de
I'Energia, Barcelona, n° 115, Febrero 1994, p&g. 8.

L IDAE (Ed.), Financiacion por Terceros. Al Servicio de la Mejora Energética y la Competitividad, Madrid, s.a.

2 FRANCESC PADROS, Cogeneracion a gas en la Clinica Quirén de Barcelona, Montajes e Instalaciones, n° 223,
pag. 233.

%3 JOSE LEANDRO MARTINEZ CAM US, & FRANCISCO JAVIER ALONSO ROMAN, Cogeneracion y Gestion
Energética por Ordenador de un Sstema Centrado en el Sector Residencial, Montgjes e Instalaciones, n° 221, pag. 109.
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Hotel Feria Palace (Barcelona): de 4 estrellas, con 258 habitaciones dobles y 18 suites
distribuidas en 6 plantas y

Hotel Royal (Barcelona): de 4 estrellas, con 110 habitaciones.>

Hotel Vivas Rapalo (Castellon): 477 kW de potenciainstaladay

Hotel Jaime | (Castellon): 85 kW de potenciainstalada, ambos con motor de gas.®
ComplejoHoteleroMareNostrum Resort (Tenerife): de5estrellas, conuntotal de1073

habitacionesy unapotencianominal total de’5,1 MW, en 3 grupos motogeneradoresdiese!.

En principio, debe asegurarse unarelacion cercanaa 2:1 en la produccion combinada
calor-electricidad %, afin de garantizar laamortizacion de lainversion. Estarelacionideal, no se
alcanza, por lo general, en instalaciones industriales, siendo alin viables algunos proyectos con
demandas térmicas escasas, que proporcionan entre el 20y el 50 % de las demandas el éctricas del
sistema *’. De esta manera, la amortizacion sera tanto mas répida cuanto més uso se haga de la

capacidad de autoproduccion de la planta.

Sin embargo, latarificacion aplicada por las compariias el éctricas, en términos generales
ha"ralentizado" €l desarrollo de lacogeneracion, s ademés, se consideran |os costos afadidos que
son aplicados en algunos paises por las compafiias eléctricas, en concepto de servicio o

mantenimiento de las maquinas.

No obstante, dado que los consumos eléctricos en e sector terciario se realizan,
principalmente en horas punta, y que existe la posibilidad de megorar la curva monétona de
demanda térmica, simultaneando la cogeneracién con la produccién de refrigeracion en base a
méquinas de absorcion, podemos establecer un balance técnico-economico a favor de la

cogeneracion en este sector.

> JULIA NAVAL, La Cogeneraci6, Producci6 d'Electricitat, Calor i Fred. Aplicacio alsHotels Royal i Feria Palace,
Gesti6 Eficient de I'Energia en €l Sector Hoteler, Institut Catala d'Energia, Barcelona, 1993.

5 INFOPOWER (Ed.), Censo de Plantas de Cogeneracion en Espaiia (22 Parte), n° 8, Julio-Agosto 1998, pags.64-65.

% PAOLO CORBELLANI et d ., Present implantation and potential market of cogeneration in EEC. Market study on
cogeneration in non-residential buildings, Cogeneration in Non-Residential Buildings, Barcelona, 1992, pag. 8.

57 JOSE FERNANDEZ OLANO, Cogeneracion con Carbon en la Industria, IDAE, Jornadas Técnicas Cogeneracion
90, Madrid, 1990, pég. 148.
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2.2. COMPARACION ENTRE PAISESDE LA U.E.

Debido alareativamente reciente incorporacion de tecnol ogias de cogeneracién a sector
terciario, no encontramos en Europa datos fiables acerca de la penetracion de dichos sistemas de

racionalizacion energética en este sector. %

L os distintos paises han adoptado leyes parafavorecer laautogeneracion: Gran Bretafiaen
1981, Dinamarcaen 1986, Holanda en 1987, Bélgicay Portugal en 1988, Italiaen 1989 y Espaia
desde 1980 son algunos g emplos.

No obstante, |a cogeneracion hatenido un desarrollo distinto en los diferentes paisesdela
Unién Europea, reflgjo de las diferentes situaciones econdmicas, disponibilidad de fuentes de

energia primaria, condiciones meteorol 0gicas, existencia de redes de distribucién de calor, etc.

En paises en los que existia un gran desarrollo de redes de distribucion de calor, y en los
que habiaun importante nimero de instal aciones dispersas en sus &reas urbanas, como en
Dinamarca, lasgrandesinstal acionesdd sector terciario tienen mayor importancia, mientras

gue las de pequefio tamafio son de pocaimportancia.

En paises en los que se ha puesto interés en el desarrollo de redes de distribucién de calor,
como Gran Bretafia, Italiay Holanda, probablemente se pondra énfasis en € desarrollo a
nivel industrial y de grandes instalaciones terciarias, mientras que las de peguefio tamafio

se veran relegadas a un segundo término.

8 PAOLO CORBELLANI, et d, Ibid., pag. 8.
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Un casointermedio corresponde aAlemania, en € queapesar deque el desarrollo deredes
de distribucién de calor es una prioridad, se estan desarrollando técnicas que utilizan
equipos de pequefio tamafio, que pueden ser usadas en pequefios edificios del sector

terciario.

En paises como Bélgica no existe un gran desarrollo de la cogeneracion en e sector
terciario, debido alas dificiles relaciones con las compafiias eléctricas, en € marco dela
legidacion de este pais. Debido a razones climéticas, tampoco en paises del area

mediterranea, tales como Grecia o Portugal (con la excepcidn de Espaiia).

En Francia, debido alaexistencia de electricidad barata producida en centrales nucleares,

también es pequefio € interés por el desarrollo de cogeneracion.

Las previsiones para € desarrollo de la cogeneracién en el Mercado Europeo para 1993
parecian extremadamente optimistas: aumentosde 3000 MW en Alemania, 2000 MW enlosPaises
Escandinavos, 2300 MW en Holanday Bélgica, 2100 MW en Gran Bretafia, 500 MW en Francia,
200 MW en Austria®, 1700 MW en Itaiay 1300 MW en Espaia® (Fig. 2.3.).

Aumento de Potencia I nstalada en Cogeneracion.
Sector Terciario: Previsiones para 1993 en Europa.
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Fuente: SUSANNA GARA, et. al. op. cit. pag. 14.

Elaboracion:  Propia.

Fig. 2.3.

% FROST AND SULLIVAN (Ed.), Cogeneration Plant Market in Western Europe, s.i., 1990.

% SUSANNA GARA, et d., op. cit., pag. 14.
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Podemos sefidlar factores que favoreceran laimplantacion de cogeneracion, también en e

sector terciario, determinantes de las tendencias en |os proximos afios:

Mejora de las condiciones de venta de excedentes a | as redes publicas.
Mejoradd panoramaingtitucional y normativo, yadesarrollado en algunos paises
siguiendolasdirectricesmarcadaspor laU.E.®. Actualizacion del Mercado Coman
delaEnergia

Utilizacion de médul os de cogeneracion compactos.

Mayor disponibilidad de gas natural.

Mayor conocimiento de la tecnologia por parte de inversores, proyectistas y

técnicos.

61 Recomendaciones: 77714, 81/924, 85/374, 88/611 de la Comunidad Europea, asi como la publicada en la Gaceta
de las Comunidades Europeas el 12 de Mayo de 1988.
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3.1. ESTABLECIMIENTOSHOTELEROSDE LA COMUNIDAD

AUTONOMA CANARIA. MARCO. ARGUMENTACION GENERAL.

El nUmero de instalaciones hoteleras inscritas en € Registro Genera de Hoteles de la
Consgjeria de Trangportes y Turismo de la Comunidad Auténoma de Canarias, (al mes de Junio
de 1993), era de 539, totalizando 113.814 plazas®. Estas cantidades estan distribuidas segiin la

TABLA 3.1, enlaque serecoge el niUmero de instal aciones hoteleras por categorias, en cadalda:

TABLA 3.1.: DISTRIBUCION DE INSTALACIONESHOTELERAS DE LA COMUNIDAD AUTONOMA DE
CANARIAS, POR ISLASY CATEGORIAS

CATEGORIA
ISLA TOTAL TOTAL P1 P2 H1 H2 H3 H4 H5 | HA1| HA2| HA3| HA4
INST. HOT. || PLAZAS
GRAN CANARIA 184 30.723 62 21 8 17 30 22 5 1 4 8 1
FUERTEVENTURA 31 8.001 2 3 1 3 10 3 1 1 2 0 0
LANZAROTE 35 12.044 6 4 0 0 2 8 1 2 2 3 1
TENERIFE 221 60.157 62 19 10 18 33 46 6 1 1 20 5
LA PALMA 28 1.444 13 [ 1 0 5 1 0 0 0 1 0
LA GOMERA 23 1.105 13 4 0 2 0 2 0 0 0 0 0
EL HIERRO 17 340 11 2 0 2 2 0 0 0 0 0 0

FUENTE:
ELABORACION:

LaFigura 3.1. muestra ladistribucién de plazas hoteleras por idas. Se observa que Gran

Propia

Registro Genera de Hoteles (10.06.93). Consgjeriade Turismo y Transportes de la Comunidad Auténoma de Canarias.

Canaria, Lanzarotey Tenerifetotalizan 102.924 plazas, |o que representaun 90.5% delaofertadel

Archipiéago. Estas cifras dan una concentracion de plazas lo suficientemente grande como

para que nuestro estudio se centre en estastresidas.

82 En 1996 eran 524 instal aciones hotel eras, con untotal de 116.190 plazas hotel erasy extrahotel eras (Fuente: Instituto

Canario de Estadistica I STAC, http://www.istac.rcanaria.es/tablas/turismo/14-1-2.html).
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La Figura 3.2. muestra € nimero de instalaciones hoteleras por categoriay por ida. La
Figura 3.3. representa € nimero de plazas, también por categoria e isla. Resaltamos que Gran
Canaria, Lanzarotey Tenerife, en lasinstalaciones de 4 y 5 estrellas concentran, respectivamente,
un 42.0 %, 41.4 %y 51.6 % del total delas plazas disponibles en cadaisla (TABLA 3.2).

Plazas Hoteleras en Canarias. Afio 1.993.
Distribucién Porcentua por Idas.

Gran Canaria 27,0

/Fuerteventura 7,0
LaGomera 1,0
—

LaPama 1,3 \\
Lanzarote 10,6*\//
El Hierro 0,3—

Tenerife 52,9

Fuente: Registro General de Hoteles (10/06/93). Consgjeria de Turismo y Transportes de la Comunidad Auténoma de Canarias.

Elaboracion:  Propia.
Fig. 3.1.

Instalaciones Hoteleras en Canarias. Afio 1.993.
Distribucién por Categoriae Isla

50
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G. CANARIA LANZAROTE LA PALMA EL HIERRO
FUERTEVEN. TENERIFE LA GOMERA
Fuente: Registro General de Hoteles (10/06/93). Consgjeria de Turismo y Transportes de la Comunidad Auténoma de Canarias.

Elaboracion:  Propia.

Fig. 3.2.
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MILES DE PLAZAS

Establecimientos Hoteleros en Canarias. Afio 1.993.
Distribucion del Numero de Plazas por Categoriae Idla

GRAN CANARIA

LANZAROTE

| = H4 + H5

RESTO

TENERIFE
TOTAL|

Fuente:

Registro General de Hoteles (10/06/93). Consgjeria de Turismo y Transportes de la Comunidad Auténoma de Canarias.

Elaboracion:  Propia.

Fig. 3.3.

TABLA 3.2.: PLAZASHOTELERASDE 4Y 5ESTRELLASRESPECTO DEL TOTAL.

HOTELES H4+H5 RESTO INST. HOTELERAS TOTAL H4+H5
ISLA % (DEL TOTAL)
. . PLAZAS

NUMERO PLAZAS NUMERO PLAZAS PLAZAS
GRAN CANARIA 27 12.907 157 17.816 30.723 42,0
LANZAROTE 9 4.990 26 7.054 12.044 41,4
TENERIFE 52 31.046 169 29.111 60.157 51,6

FUENTE: Registro Genera de Hoteles (Junio 1993) de la Consegjeria de Turismo y Transportes de la Comunidad Auténoma de Canarias.

ELABORACION:

Estas cifras, junto con las exigencias en equipamiento técnico marcadas por la Consgjeria
de Turismo y Transportes por € Decreto 149/1986 de 9 de octubre de Ordenacion Hotelera®™:
ascensoresy montacargas, camarasfrigorificas, aguacaliente sanitaria, aireacondicionado, etc., nos
inducen adirigir nuestro estudio hacia las mismas, es decir, aguellos hoteles situados en las idas

de Gran Canaria, Lanzarotey Tenerife cuyacategoriaseade 4 6 5 estrellas.

En las TABLAS 3.3, 3.4. y 3.5. se recoge, para dichas idas, las instalaciones con su

nombre, categoria, fecha de autorizacion o renovacion total, nimero de habitaciones 'y de plazas,

Propia

asi como € municipio en € que estan situadas.

63

BOLETIN OFICIAL DE LA COMUNIDAD AUTONOMA DE CANARIAS, Ndm. 129 de 27 de Octubre de 1.986.
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TABLA 3.3.: ISLA DE GRAN CANARIA. RELACION DE HOTELESDE 4Y 5ESTRELLAS.

FECHA AUTORIZACION NeHABIT.
Bl CAT NOMBRE RENOVACION TOTAL N°PLAZAS MUNICIPIO
1 H4 APOLO 09.01.71 115/219 S.BARTOLOMEDET.
2 H4 BAHIA FELIZ 22.11.84 255/511 S.BARTOLOMEDET.
3 H4 BARDINOS SOL 16.04.70 215/408 LASPALMASDEG.C.
4 H4 CASERIO 28.05.73 106/202 S.BARTOLOMEDET.
5 H4 CATALINA PLAYA 21.02.76 402/763 S.BARTOLOMEDET.
6 H4 CONCORDE 24.02.70 127/236 LASPALMASDEG.C.
7 H4 COSTA CANARIA 31.01.67 199/500 S.BARTOLOMEDET.
8 H4 DON GREGORY 08.11.75 2441458 S.BARTOLOMEDET.
9 H4 FOLIAS 21.12.65 79/158 S.BARTOLOMEDET.
10 H4 GLORIA PALACE 31.08.90 448/900 S.BARTOLOMEDET.
11 H4 GRAN CANARIA PRINCESS 31.05.91 431/864 S.BARTOLOMEDET.
12 H4 IBERIA SOL 06.11.74 301/569 LASPALMASDEG.C.
13 H4 IFA DUNAMAR 24.11.72 184/348 S.BARTOLOMEDET.
14 H4 IFA FARO DE MASPALOMAS 251171 188/358 S.BARTOLOMEDET.
15 H4 IMPERIAL PLAYA 17.12.69 142/325 LASPALMASDEG.C.
16 H4 LUCANA 24.09.75 182/320 S.BARTOLOMEDET.
17 H4 LASMARGARITAS 23.08.74 323/614 S.BARTOLOMEDET.
18 H4 NEPTUNO 05.06.87 166/332 S.BARTOLOMEDET.
19 H4 PALM BEACH 08.03.76 358/669 S.BARTOLOMEDET.
20 H4 RIU PALMERAS 23.10.85 231/448 S.BARTOLOMEDET.
21 H4 RIU PALACE 30.11.89 --[734 S.BARTOLOMEDET.
22 H4 SANSOFE PALACE 20.12.67 115/330 LASPALMASDEG.C.
23 H5 MASPALOMAS PALACE 10.01.69 334/643 S.BARTOLOMEDET.
24 H5 MELIA LASPALMAS 02.01.71 312/596 LASPALMASDEG.C.
25 H5 MELIA TAMARINDOS 11.12.74 318/595 S.BARTOLOMEDET.
26 H5 REINA ISABEL 11.12.65 234/411 LASPALMASDEG.C.
27 H5 SANTA CATALINA 03.11.69 208/396 LASPALMASDEG.C.
FUENTES: Guiade Hoteles de Esparia para Profesionales 1993, Registro General de Hoteles (Junio 1993) dela Consgjeriade Turismoy Transportes

de la Comunidad Auténoma de Canarias.
ELABORACION: Propia

TABLA 3.4.: ISLA DE LANZAROTE. RELACION DE HOTELESDE 4Y 5ESTRELLAS.

FECHA AUTORIZACION N°HABIT. N°
o

N CAT. NOMBRE RENOVACION TOTAL PLAZAS MUNICIPIO
1 H4 ARRECIFE GRAN HOTEL 01.07.70 ---/286 ARRECIFE

2 H4 FARIONES, LOS 08.10.66 242/304 TIAS

3 H4 LA GERIA 30.07.92 ---1470 TIAS

4 H4 LANZAROTE PALACE 14.02.90 248/496 TIAS

5 H4 LANZAROTE PRINCESS 14.02.89 407/794 YAIZA

6 H4 OASISDE LANZAROTE 221191 ---[739 TEGUISE

7 H4 SAN ANTONIO 30.11.72 331/662 TIAS

8 H4 TEGUISE PLAYA 22.09.78 314/648 TEGUISE

9 H5 MELIA SALINAS 18.06.77 310/591 TEGUISE

FUENTES: Guiade Hoteles de Esparia para Profesionales 1993, Registro General de Hoteles (Junio 1993) dela Consgjeriade Turismoy Transportes

de la Comunidad Auténoma de Canarias.
ELABORACION: Propia
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TABLA 35.: ISLA DE TENERIFE. RELACION DE HOTELESDE 4Y 5ESTRELLAS.

FECHA AUTORIZACION N°HABIT.

# CAT. NOMBRE RENOVACION TOTAL N°PLAZAS MUNICIPIO
1 H4 ARONA GRAN HOTEL 20.12.90 391/776 ARONA
2 H4 ATALAYA GRAN HOTEL 02.12.72 183/339 PTO. DE LA CRUZ
3 H4 ATLANTIC 11.06.67 261/508 LA LAGUNA
4 H4 ATLANTIS 23.12.70/ 91 320/608 PTO. DE LA CRUZ
5 H4 BOUGANVILLE PLAYA 19.12.80/90 481/914 ADEJE
6 H4 CHIRIPA, LA 04.07.77 282/573 PTO. DE LA CRUZ
7 H4 COLON GUANAHANI 22.10.90 154/308 ADEJE
8 H4 CONCORDIA PLAYA 05.10.70/ 89 236/452 PTO. DE LA CRUZ
9 H4 CONQUISTADOR 11.12.84 485/922 ARONA
10 H4 DALIAS, LAS 28.04.89 404/728 ADEJE
11 H4 DANIA PARK 21.11.74 2271430 PTO. DE LA CRUZ
12 H4 DOGOS SOL, LOS 08.01.76 / 83 237/450 PTO. DE LA CRUZ
13 H4 ESMERALDA PLAYA 05.05.87 303/575 ADEJE
14 H4 EUROPE TENERIFE 26.04.75/ 80 2441464 ARONA
15 H4 FLORIDA 22.11.76 /91 335/604 PTO. DE LA CRUZ
16 H4 GALA 31.07.89 ---/616 ARONA
17 H4 GIGANTES, LOS 04.11.69 2251427 SANTIAGODEL T.
18 H4 GRAN TINERFE 27.01.72 356/676 ADEJE
19 H4 GUAYARMINA PRINCESS 23.10.89 514/1028 ADEJE
20 H4 JARDIN TROPICAL 23.10.87 376/701 ADEJE
21 H4 MAGEC 09.04.70/ 85 187/354 PTO. DE LA CRUZ
22 H4 MARITIM 20.11.81/83 461/875 LOSREALEJOS
23 H4 MELIA PUERTO DE LA CRUZ 25.05.73 300/564 PTO. DE LA CRUZ
24 H4 OROTAVA GARDEN 07.01.76 / 84 241/471 PTO. DE LA CRUZ
25 H4 PALMERAS, LAS 06.03.85/ 89 519/1045 ARONA
26 H4 PARADISE PARK 27.12.88 280/550 ARONA
27 H4 PARK HOTEL TROYA 03.03.80/ 88 318/604 ADEJE
28 H4 PARQUE SAN ANTONIO SOL 12.09.69 211/384 PTO. DE LA CRUZ
29 H4 PUERTO PALACE 31.10.90 ---/539 PTO. DE LA CRUZ
30 H4 PUERTO PLAYA 18.12.72 183/350 PTO. DE LA CRUZ
31 H4 PUNTA DEL REY 19.12.72/89 4241794 CANDELARIA
32 H4 RIU - BONANZA 07.11.89 ---1392 PTO. DE LA CRUZ
33 H4 RIU - CANARIFEE 16.12.75 ---/801 PTO. DE LA CRUZ
34 H4 RIU - INTERPALACE 08.10.71 291/--- PTO. DE LA CRUZ
35 H4 SANTIAGO 1 FASE 16.03.90 ---[796 SANTIAGODEL T.
36 H4 SIESTA, LA 23.05.86 300/572 ARONA
37 H4 TENERIFE PLAYA 05.11.69/ 85 339/615 PTO. DE LA CRUZ
38 H4 TENERIFE PRINCESS 12.05.86 365/696 ARONA
39 H4 TENERIFE SOL 05.08.81 523/991 ARONA
40 H4 TIGAIGA 05.11.69/ 91 79/148 PTO. DE LA CRUZ
41 H4 TOPE, EL 16.12.75 216/404 PTO. DE LA CRUZ
2 H4 TORVISCASPLAYA 24.04.89 472/836 ADEJE

H4 VALLE MAR 04.06.71 171325 PTO. DE LA CRUZ
14 H4 VEGASSOL, LAS 19.01.70 223/422 PTO. DE LA CRUZ

H4 VULCANO 27.05.87 371/705 ARONA
46 H4 WIND SURF 26.12.90 ---/315 GRANADILLA
47 H5 BOTANICO 27.01.75 282/540 PTO. DE LA CRUZ
48 H5 MEDITERRANEAN PALACE 29.11.88 536/1072 ARONA
49 H5 MENCEY 04.11.69/ 87 298/582 S.C.DETFE.
50 H5 SAN FELIPE 27.11.66/ 88 260/479 PTO. DE LA CRUZ
51 H5 SEMIRAMIS 02.11.73/89 290/553 PTO. DE LA CRUZ
52 H5 SIRANTHONY 14.03.90 72/144 ARONA

FUENTES: Guiade Hoteles de Esparia para Profesionales 1993, Registro General de Hoteles (Junio 1993) dela Consgjeriade Turismoy Transportes
de la Comunidad Auténoma de Canarias.
ELABORACION: Propia

Por otraparte, del andlisisdeloshotelesde4y 5 estrellas, de més reciente construccién en

lastresidas dereferencia, se observaque las construcciones realizadas en los Ultimos 10 afios, un
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total de 30, tienen unamediade 655 plazas, précticamenteigua que los construidos en los Ultimos
cinco afos, 20 entotal, cuyamediade plazas es de 653,5. Lo que pone de manifiesto unatendencia
a la estabilidad del niUmero de plazas en torno a las 650, en un rango entre 500 y 1.000 en la
mayoria de los casos. Tendencia que previsiblemente se mantendra en las nuevas

construcciones.

Basandonos en todo 1o expuesto anteriormente, elegimos aquellas instalaciones con un

numero de plazas superior a 600, que quedan reflgjadas en las TABLAS 3.6., 3.7. y 3.8.

TABLA 36.: ISLA DE GRAN CANARIA. HOTELESDE 4Y 5 ESTRELLAS CON MAS DE 600 PLAZAS,

FECHA AUTORIZACION N°HABIT.
. - MUNICIPI

# CAT NOMBRE RENOVACION TOTAL N°PLAZAS UNICIPIO

1 H4 CATALINA PLAYA 21.02.76 402/763 S.BARTOLOMEDET.
2 H4 GLORIA PALACE 31.08.90 448/900 S.BARTOLOMEDET.
3 H4 GRAN CANARIA PRINCESS 31.05.91 431/864 S.BARTOLOMEDET.
4 H4 LASMARGARITAS 23.08.74 323/614 S.BARTOLOMEDET.
5 H4 PALM BEACH 08.03.76 358/669 S.BARTOLOMEDET.
6 H4 RIU PALACE 30.11.89 --[734 S.BARTOLOMEDET.
7 H5 MASPALOMAS PALACE 10.01.69 334/643 S.BARTOLOMEDET.

FUENTES: Guiade Hoteles de Esparia para Profesionales 1993, Registro General de Hoteles (Junio 1993) dela Consgjeriade Turismoy Transportes

de la Comunidad Auténoma de Canarias.
ELABORACION: Propia

TABLA 3.7.: ISLA DE LANZAROTE. HOTELESDE 4 Y 5ESTRELLAS CON MAS DE 600 PLAZAS.

FECHA AUTORIZACION N°HABIT.
o . i MUNICIPI
Ne [ CAT NOMBRE RENOVACION TOTAL N°PLAZAS UNICIPIO
1 H4 LANZAROTE PRINCESS 14.02.89 407/794 YAIZA
2 H4 OASISDE LANZAROTE 221191 ---[739 TEGUISE
3 H4 SAN ANTONIO 30.11.72 331/662 TIAS
4 H4 TEGUISE PLAYA 22.09.78 314/648 TEGUISE
FUENTES: Guiade Hoteles de Esparia para Profesionales 1993, Registro General de Hoteles (Junio 1993) dela Consgjeriade Turismoy Transportes

de la Comunidad Auténoma de Canarias.
ELABORACION: Propia

Con € objeto de conocer la obsolescencia de las instalaciones, |as hemos agrupado seguiin
laTABLA 3.9, paracada categoria, en funcion de su afio de autorizacion o renovacion total (Fig.
34).
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TABLA 3.8.: ISLA DE TENERIFE. HOTELESDE 4Y 5 ESTRELLAS CON MAS DE 600 PLAZAS.

FECHA AUTORIZACION NeHABIT.
B cAT NOMBRE RENOVACION TOTAL N°PLAZAS MUNICIPIO
1 H4 ARONA GRAN HOTEL 20.12.90 391/776 ARONA
2 H4 ATLANTIS 23.12.70/ 91 320/608 PTO. DE LA CRUZ
3 H4 BOUGANVILLE PLAYA 19.12.80/90 481/914 ADEJE
4 H4 CONQUISTADOR 11.12.84 485/922 ARONA
5 H4 DALIAS, LAS 28.04.89 404/728 ADEJE
6 H4 FLORIDA 22.11.76 /91 335/604 PTO. DE LA CRUZ
7 H4 GALA 31.07.89 ---/616 ARONA
8 H4 GRAN TINERFE 27.01.72 356/676 ADEJE
9 H4 GUAYARMINA PRINCESS 23.10.89 514/1028 ADEJE
10 H4 JARDIN TROPICAL 23.10.87 376/701 ADEJE
11 H4 MARITIM 20.11.81/83 461/875 LOSREALEJOS
12 H4 PALMERAS, LAS 06.03.85/ 89 519/1045 ARONA
13 H4 PARK HOTEL TROYA 03.03.80/ 88 318/604 ADEJE
14 H4 PUNTA DEL REY 19.12.72/89 4241794 CANDELARIA
15 H4 RIU - CANARIFEE 16.12.75 ---/801 PTO. DE LA CRUZ
16 H4 RIU - INTERPALACE 08.10.71 291/1029 ? PTO. DE LA CRUZ
17 H4 SANTIAGO 1 FASE 16.03.90 ---[796 SANTIAGODEL T.
18 H4 TENERIFE PLAYA 05.11.69/ 85 339/615 PTO. DE LA CRUZ
19 H4 TENERIFE PRINCESS 12.05.86 365/696 ARONA
20 H4 TENERIFE SOL 05.08.81 523/991 ARONA
21 H4 TORVISCASPLAYA 24.04.89 472/836 ADEJE
22 H4 VULCANO 27.05.87 371/705 ARONA
23 H5 MEDITERRANEAN PALACE 29.11.88 536/1072 ARONA
FUENTES: Guiade Hoteles de Esparia para Profesionales 1993, Registro General de Hoteles (Junio 1993) dela Consgjeriade Turismoy Transportes
de la Comunidad Auténoma de Canarias.
ELABORACION: Propia
TABLA 3.9.: DISTRIBUCION POR ANOS DE AUTORIZACION O RENOVACION TOTAL DE LOS
HOTELESDE 4Y 5 ESTRELLASDE GRAN CANARIA, LANZAROTE Y TENERIFE.
H4 H5
ISLA FECHA AUTORIZACION FECHA AUTORIZACION
RENOVACION TOTAL TOTA RENOVACION TOTAL TOTAL
L
ANT. 1983 1983-86 1987-93 ANT 1983 1983-87 1988-93
TENERIFE 16 8 22 46 1 0 5 6
GRAN CANARIA 16 2 4 22 5 0 0 5
LANZAROTE 4 0 4 8 1 0 0 1
FUENTES: Guiade Hoteles de Esparia para Profesionales 1993, Registro General de Hoteles (Junio 1993) dela Consgjeriade Turismoy Transportes
de la Comunidad Auténoma de Canarias.
ELABORACION: Propia

principalmente debido a que en las instalaciones que estén mas obsoletas, se hard més dificil la

Desded punto de vista préctico de tomade datos, estas cifras tienen especial importancia,

recopilacion de informacion (por carencia de instrumentaci on fundamental mente).
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Por tanto, para la toma de datos, nos centraremos en las instalaciones cuyo afio de
autorizacion o renovacion total sea posterior a 1987 (inclusive). Ello no significa, en absoluto, que

en los casos de mayor antigiiedad no puedan ser de aplicacion los sistemas de cogeneracion.

Fecha de Autorizacion o Renovacién Total.
Hotelesde4y 5 Estrellas

(Tenerife, Gran Canariay Lanzarote).

ANT. 1983| |
= 1983-86
1987-93

NUMERO
@

TENERIFE GRAN CANARIA LANZAROTE

Fuente: Registro General de Hoteles (10/06/93). Consgjeria de Turismo y Transportes de la Comunidad Auténoma de Canarias.

Elaboracion:  Propia.
Fig. 3.4,

Realizando la seleccion anterior, y a partir de los datos facilitados por la Consgjeria de
Turismo y Transportes de la Comunidad Autonoma de Canarias, hemos elaborado, paralasidas
de Gran Canarig, Lanzarotey Tenerife, lasTABLAS 3.10., 3.11y 3.12. con € listado de hoteles

de 4y 5 edtrellas que representan e universo de estudio.

Para seleccionar los hoteles que incluimos en la toma de datos, se tuvieron en cuentalas
condicionesmencionadas anteriormente (nimero de plazas, predominio estadisti co segiin categoria,
afo de construccion, ubicacidn geogréfica), asi como otras estrictamente relacionadas con la
facilidad en latomade datos, posibilidad de acceso alos mismos, etc. De estaforma, seincluyeron
establecimientos que no cumplen estrictamente alguna de las condiciones que inicialmente nos

habiamos marcado (afio de construccion, nimero de plazas).
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TABLA 3.10.: ISLA DE GRAN CANARIA. RELACION DE HOTELESDE 4Y 5 ESTRELLAS CON MASDE
600 PLAZASY ANO DE AUTORIZACION O RENOVACION TOTAL POSTERIOR A 1987.

FECHA AUTORIZACION N°HABIT.
# | CAT. NOMBRE . MUNICIPIO
RENOVACION TOTAL N°PLAZAS
1 H4 GLORIA PALACE 31.08.90 448/900 S.BARTOLOMEDET.
H4 GRAN CANARIA PRINCESS 31.05.91 431/864 S.BARTOLOMEDET.
H4 RIU PALACE 30.11.89 --[734 S.BARTOLOMEDET.
FUENTES: Guiade Hoteles de Esparia para Profesionales 1993, Registro General de Hoteles (Junio 1993) dela Consgjeriade Turismoy Transportes
de la Comunidad Auténoma de Canarias.
ELABORACION: Propia

TABLA 3.11.: ISLA DE LANZAROTE. RELACION DE HOTELESDE 4Y 5 ESTRELLAS CON MAS DE 600
PLAZASY FECHA DE AUTORIZACION O RENOVACION TOTAL POSTERIOR A 1987.

FECHA AUTORIZACION N°HABIT.
# CAT. NOMBRE . MUNICIPIO
RENOVACION TOTAL N°PLAZAS
H4 LANZAROTE PRINCESS 14.02.89 4071794 YAIZA
H4 OASISDE LANZAROTE 221191 ---739 TEGUISE

FUENTES: Guiade Hoteles de Esparia para Profesionales 1993, Registro General de Hoteles (Junio 1993) dela Consgjeriade Turismoy Transportes
de la Comunidad Auténoma de Canarias.
ELABORACION: Propia

TABLA 3.12.: ISLA DE TENERIFE. RELACION DE HOTELESDE 4 Y 5ESTRELLAS CON MAS DE 600
PLAZASY ANO DE AUTORIZACION O RENOVACION TOTAL POSTERIOR A 1987.

FECHA AUTORIZACION N°HABIT
#] cAT. NOMBRE RENOVACION TOTAL N°PLAZAS MUNICIPIO
1 H4 ARONA GRAN HOTEL 20.12.90 391/776 ARONA
2 H4 ATLANTIS 23.12.70/ 91 320/608 PTO. DE LA CRUZ
3 H4 BOUGANVILLE PLAYA 19.12.80/90 481/914 ADEJE
4 H4 DALIAS, LAS 28.04.89 404/728 ADEJE
5 H4 FLORIDA 22.11.76 /91 335/638 PTO. DE LA CRUZ
6 H4 GALA 31.07.89 ---1616 ARONA
7 H4 GRAN TINERFE
8 H4 GUAYARMINA PRINCESS 23.10.89 514/1028 ADEJE
9 H4 JARDIN TROPICAL 23.10.87 376/701 ADEJE
10 H4 PALMERAS, LAS 06.03.85/ 89 519/1045 ARONA
11 H4 PARK HOTEL TROYA
12 H4 PUERTO PALACE 03.03.80/ 88 318/604 ADEJE
13 H4 PUNTA DEL REY 19.12.72/89 4241794 CANDELARIA
14 H4 SANTIAGO 1 FASE 16.03.90 ---[796 SANTIAGODEL T.
15 H4 TENERIFE PRINCESS
16 H4 TORVISCASPLAYA 24.04.89 472/836 ADEJE
17 H4 VULCANO 27.05.87 371/705 ARONA
15 H5 MEDITERRANEAN PALACE 29.11.88 536/1072 ARONA
FUENTES: Guiade Hoteles de Esparia para Profesionales 1993, Registro General de Hoteles (Junio 1993) dela Consgjeriade Turismoy Transportes
de la Comunidad Auténoma de Canarias.
ELABORACION: Propia
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Por dltimo, con respecto alaldade Tenerife estimamos necesario introducir una serie de

consideraciones valorativas dadas en la actualizacion del estudio "El Turismo en Tenerife"’, %

realizado por e Cabildo Insular de Tenerife en 1.994, sobre las empresasturisticasde laida Para

ello redliza una primera divisién en dos zonas diferentes. Nortey Sur.

Sobre unamuestr atotal de 68 establecimientoshotelerosy extrahotel eros, se observapara

los26 hotelesde 4y 5 estr ellas, unatendenciacomun en cuanto alos aspectos siguientes, puestos

de manifiesto en € estudio resefiado:

Implantacion del restaurante tipo buffet, manteniendo en algunos casos otro a la carta.

Dotacion de zonas deportivas (cancha de tenis, squash, petanca, dardos, etc.) en aquellos
casos en que e espacio disponible lo permite.

Mejoras progresivas en € equipamiento de las habitaciones (T.V. satélite, minibar, etc.).

Se ha realizado un importante esfuerzo para disminuir costes (disminucion de personal -
servicios de animacion, etc.-, subcontratacion de servicios -lavanderia, etc-, dotacién de
equipos de ahorro de energia, etc.).

El tamafio medio de los establecimientos de 4 estrellasen 1.993 erade 416 y 752 plazas

paralas zonas norte y sur respectivamente.

Ocupaciones medias registradas en la temporada 1.993-94: 82,72 (norte) y 88,02 %

(sur).

El umbral derentabilidad expresado en nivel de ocupacionfuedd 73,91 (norte) y 65,53 %
(sur). El umbral derentabilidad condicionado por loscostesfijos (persona y mantenimiento
ordinario) fue del 43,22 y 34,70 %, respectivamente.

Se operd (1.993) con un mar gen bruto del 10,65 (norte) y 25,55 % (sur) sobre ingresos
brutos. Se incluyen los efectos de la existencia de amortizaciones, pero no los gastos

8 SERVICIO TECNICO DE DESARROLLO ECONOMICO, CABILDO INSULAR DE TENERIFE (Ed.), op. cit.,

passim.
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financieros acausadelainversiéon ni de grandes reformas. L osingresos total es medios por

habitacién fueron de 3,14 y 3,52 millones de ptas. (norte y sur, respectivamente).

En més del 80 % de |os casos se opta por la contratacion en régimen de media pension.

Para el afio 1.994 se estimé que més del 95 % de la contratacion de las plazas serian

realizadas através de oper ador es turisticos, con promocion por contacto directo.

L as decisiones econdmicas que afectan a sector turistico local setoman anivel de grupos
empresariales con su sede principal fuera de la ida, atendiendo consideraciones
estratégicas.

Se ha comprobado que existen precios de contratacion bajos que impiden o dificultan
enormemente realizar obras de mejora para poder mantener un servicio de calidad y evitar

recurrir a segmentos de poblacion con rentas muy bajas para poder cubrir mas plazas.

Existen dos grandes tempor adas de contratacion: invierno y verano, cada una con tres
subtemporadas (Tabla 3.13):

TABLA 3.13: DISTRIBUCION DE LAS TEMPORADAS DE CONTRATACION.

SUBTEMPORADA BAJA ALTA MEDIA
TEMPORADA DESDE HASTA DESDE HASTA DESDE HASTA
. 15-20 Dic. || 15-20 Dic. Semana
INVIERNO Noviembre ) ) 5-6 Enero 5-6 Enero
(Navidad) || (Navidad) Santa
VERANO Mayo Junio Julio Agosto® Septiembre | Octubre
ELABORACION: Propia

Endl afio dereferenciadel estudio (1.993), laplantillaestabaformadapor unamediade 97
personas para un hotel situado en € norte de laida, mientras que eran 157 en € sur. El
personad de servicios técnicos incluia un promedio de 8,69 personas para los
establecimientos situados en €l nortey 12,48 en €l sur.

8 Con frecuencia latemporada de verano se prolonga hasta mediados de septiembre.
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L aformacion siguesiendounadelascar enciasmasimpor tantesdelasempr esas, que
tienen dificultades para encontrar € persona con la cualificacion adecuada. Nosotros
afiadimos que, ademas, tradicionalmente las empresas en cuanto a los servicios técnicos,

no han cuidado € tema, estando en manos de personas no especialmente cualificadas.

Losgastosen loshotel esde cuatro estrellas se distribuyen segin laTabla3.14., Figura3.5.
Dentro del concepto "Otros Gastos', |as partidas mas importantes, con diferencia, son las

de"Suministros' (agua, electricidad, combustible).

TABLA 3.14.: DISTRIBUCION PORCENTUAL DE GASTOS. HOTELESDE 4 ESTRELLAS. 1.994.

CONCEPTOS NORTE | SUR
COMPRAS 20,76 23,01
GASTOS DE PERSONAL 55,76 46,89
TOTAL 22,84 29,79
SUMINISTROS 9,36 8,62
SERV. 7,54 8,62
EXTERIORES

OTROS GASTOSDE -
EXPLOTACION PROMOCION 0,96 2,87
MANTENIMIENTO 2,94 6,07
TRIBUTOS 1,06 0,63
OTROS 0,97 2,97
GASTOS FINANCIEROS 0,64 0,31

ELABORACION: Propia.
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Hotelesde 4 Estrellas Situados en Tenerife.
Distribucién Porcentual de Gastos. Afio 1.993.

Q.

"

12,9%

33,0%

N am  ZONA SUR - T
Z O NA N O RT E \ _’ 10,0%
I 204%
COMPRAS SERV. EXTER. 2895%
= PERSONAL PROMOCION
== DE EXPLOTACION  MANTENIMIENTO
== FINANCIEROS TRIBUTOS g 28.9%
SUMINISTROS == OTROS .
Fuente: SERVICIO TECNICO DE DESARROLLO ECONOMICO. CABILDO DE TENERIFE (Ed), op. dit., pag. 32.

Elaboracion:  Propia.

Fig. 3.5.
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4.1. ESTUDIO DE LOSESTABLECIMIENTOS SELECCIONADOS.

Una vez efectuada la seleccién de los establecimientos que cumplian las condiciones
previas, se llevo a cabo unatoma de datos de campo en once hoteles. Los datos obtenidos en tres
deellosseutilizaron solo parcia mente o bien como primeraaproximacion, centrando €l estudio més
profundo en ocho (denominados de aqui en adelante " E.1" ... " E.8"). Para efectuar este trabajo
sesistematizo latomade datosmediantedivision en subsistemasdel osestabl ecimientos hotel eros
por areasy servicios(a.1 ... k.8), demanerasimilar alo redizado en otrostrabajos®. Esto se hizo
tanto paralas demandas €l éctricas como térmicas (Tablas 4.1. y 4.2.)%".

Se vaor6 la metodologia empleada en distintos trabagjos consultados, por gemplo:
"Optimitzacié de les Tarifes Eléctriques a Dos Hotels de Barcelona’ %, "Alumbrado
Energéticamente Eficaz en € Sector Hotelero" . En llos se utilizaron instrumentos de medida
gue permitieron obtener val ores horarios paralos parametros que se deseaban, o bien mediciones
por subsistemas individuales. Sin embargo no pudimos disponer de dichos instrumentos de
medida sectorial paralarealizacién de nuestro trabajo, por o que adoptamos un método indirecto,
realizando €l gjuste adecuado: nos planteamos|aposibilidad desimular por mediosinfor maticos
el funcionamiento delosestabl ecimientosaestudiar. Estemétodo presentalaventajade permitirnos
variar los parametros de entrada, observando su efecto sobre los consumos finales. Podriamos,

ademas, efectuar comprobaciones en cualquier periodo de tiempo.

% FRANCESCO CATANEO, Breakdown of Energy Consumption According to Type of System and Energy Source,
Gestio Eficient del'Energiaen el Sector Hoteler, Generalitat de Catalunya, Departament d'Industriai Energia, Barcelona,
1.993, pag. 3y ss.

57 En adel ante, se entendera que las tablas y los gréficos han sido elaborados por € autor, y que las fuentes de la
informacion son las derivadas del propio estudio.

% JOAN PALOMAS, Optimitzaci6 deles Tarifes Eléctriques a Dos Hotels de Barcelona, Gestio Eficient de I'Energia
en el Sector Hoteler, Generalitat de Catalunya, Departament d'Industriai Energia, Barcelona, 1.993.

9 RAMON SAN MARTIN PARAMO & ANTONIO TUDURI MIQUEL, Alumbrado Energéticamente Eficaz en e
Sector Hotelero, Gestio Eficient de I'Energia en € Sector Hoteler, Generalitat de Catalunya, Departament d'Industria i
Energia, Barcelona, 1.993.
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TABLA 4.1.: SUBDIVISION DE LASDEMANDAS ELECTRICAS POR AREASY SERVICIOS.

ALUMBRAD AIRE FUERZA CAMARAS EXTRACCION
OY TOMAS ACONDIC GENERAL FRIGORIF. VENTILACIO
DE . N
CORRIENTE
HABITACIONES Al A2 A5
PASILLOS + VESTIBULOS B11
ZONAS COMUNES
HALL + RECEP. + SALONES B1.2 B2.2 B3.2 B5.2
BAR EXTERIOR ClL1 Cc31 C5.1
R BAR INTERIOR 1 Cl12 Cc22 C32 C5.2
RESARANES BAR INTERIOR 2 C13 Cc23 C33 C53
A RESTAURANTE Cl4 C2.4 C34
ZONAS D1 D3
R EXTERIORES
E COCINA E1l E3 E4 E5
A PASILLOS F1.1
VESTUARIOS F1.2
S PERSONAL
OFICINAS + ALMACENES F13 F2.3
COMEDOR + ZONAS DE DESCANSO F1.4 F2.4
LAVANDERIA Gl G3 G5
——— SALA DE MAQUINAS H11 H3.1 H5.1
ULSE Reler TALLER H1.2
GIMNASIO 11 15
GARAJE JL J5
ANIMACION K1 K2

Para poder llevar a cabo dicha simulacion, consideramos necesario contar con:
potencias instaladas de | os elementos consumidores
nimero de maguinas
horarios de funcionamiento

coeficientes de smultaneidad en |os consumos, etc.

Todos estos datos se obtuvieron de la toma de datos de campo, recogiéndose, por orden,

los siguientes parametros:

Caracteristicas generales (Tabla 4.3.).
Ocupaciones medias mensuales (Tabla 4.4., Figura 4.1.).
Consumos eléctricos mensualesy anuales (Tablas4.5. a4.12., Figuras 4.2 a4.9.).
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Consumos mensuales de combustible (Tabla 4.13., Figura 4.10.).

Enarasdeunadidacticay claraexposiciéon, hemosenviadoa ANEXO | lasTABLAScon
los datos concernientes al os respectivos servicios que hemos anali zado para cada Establ ecimiento
estudiado. Son datos de extraordinario interésde por si, ademasdel propio parael presente estudio:

Datos del servicio dealumbradoy tomasdecorriente (Tablas4.14. a 4.21.).
Datos del servicio de climatizacion (Tablas 4.22 a 4.29.).

Datos del servicio de extraccion-ventilacion (Tablas 4.30. a 4.37.).

Datos del servicio de fuerza general (Tablas4.38. a 4.45.).

TABLA 4.2.: SUBDIVISION DE LASDEMANDAS TERMICAS POR AREASY SERVICIOS.

AGUA CALIENTE CALEFACCION FLUIDO
SANITARIA TERMICO
HABITACIONES A6
PASILLOS + VESTIBULOS
ZONAS COMUNES
HALL + RECEP. + SALONES
BAR EXTERIOR C6.1
BAR INTERIOR 1
BARESY R C6.2
RESEARANIES BAR INTERIOR 2 C6.3
A RESTAURANTE
R ZONASEXTERIORES D7
COCINA E6
PASILLOS
VESTUARIOS
S PERSONAL
OFICINAS + ALMACENES
COMEDOR + ZONAS DE DESCANSO
LAVANDERIA G6 G8
CTVIEES SALA DE MAQUINAS
TECNICOS ALLER
GIMNASIO
GARAJE
ANIMACION

El origen de estos datos es diverso:

Informacién técnica contenida en |os proyectos de | os establecimientos.

Caracteristicas nominales de méguinas.
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Datos propios de su explotacion.

Experienciadiaria del persona de los servicios técnicos, obtenida por encuesta directa.
Recuentos in situ -por gemplo de lamparas encendidas en un pasillo, del nimero de
clientes reunidos en un local a determinada hora, etc.-.

4.1.1. CARACTERISTICAS GENERALES.

L os establ ecimientos estudiados tienen una construccion estandar:

Estructura de hormigon armado en pilaresy vigeas.

Paredes de bloque hueco de 20 cm de espesor de hormigon vibrado, con enlucido exterior
de mortero de cemento e interior de yeso (peso total aproximado: 221 kg/m?).

Suel os. forjados de viguetade hormigdn pretensado y bovedillas de hormigén vibrado, con
atezado de arenay pavimentos ceramicos.

En la Tabla 4.3 se muestran otras caracteristicas generales recogidas.

LeyendadelaTabla4.3.

Tipo de Planta: Fc: ventilo-convectores (fan-coils)

u: plantaen "U". Climatizada por:

S planta semicircular. Bc: bomba de calor.

R planta rectangular. Bares: Interiores + Exteriores (bar piscina)
L: plantaen "L". Restaurante:

Ubicacion: Bf: tipo buffet

1% en primeralineade playa. C alacarta
2% en segunda linea de playa. Energia utilizada en la cocina:
3* retirado de la costa. G: energia térmica en forma de gas.

Climatizacion en: E: energia eléctrica.

H: habitaciones. M: mixta, de gasy eléctrica.

Zc: zonas comunes (hall, salones). Sistema de Produccion de Agua Caliente Sanitaria:

Climatizacion por: c por caldera de baja presion.

Ca compresores alternativos. Bc: por bomba de calor.
Bc: bomba de calor Otros locales:
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S salones diversos.
G: gimnasio.
Q: squash.
D: discoteca.
T: pistadetenis.
TABLA 4.3.: CARACTERISTICAS GENERALES.
"E.1" "E.2" "E.3" "E.4" "E.5" "E.6" "E.7" "E.8"
Categoria —— —— —— —— —— —— —— ——
Afio Construccion 1990 1989 1972 1987 1972 | 1990 1986 1986
Afio Renovacion - - - - - - - -
Habitaciones 401 308 360 421 301 290 379 371
Plazas 802 616 720 842 564 600 758 742
Plantas y Sétanos 6+2 4+1 11+1 6+3 7+2 4+1 6+1 6+1
Sup. Edificada(10® m?) 42,0 38,0 36,1 50,0 35,0 20,0 25,0 21,2
Sup. Exteriores(10® m?) 9,8 6,0 32,0 17,0 4,0 2,5 8,0 45
Planta u S R u L u u u
Situacion TF-S TF-S TF-S TF-S TF-N TF-N TF-S TF-S
Ubicacion 1a 22 1a 1a 3F 3F 22 3F
Orientacion Ab. SO Ab. S N-S N-W N-S | Ab. S Ab. S Ab. S
Climatizacion en H, Zc H, Zc H, Zc H,Zc | H,Zc | H,Zc H, Zc H, Zc
Climatizacién por Ca, Fc Bc, Fc Ca, Fc Ca Fc | Ca Fc | Bc,Fc | Ca Fc Ca
Piscinas 1Bc 1Bc 2+1Bc | 1+1Bc | 1Bc | 1+1Bc | 1+1Bc | 1+1Bc
Capac. Gargje 70 250 - 80 60 100 - 180
Bares 2+1 2+1 2+1 2+1 2+1 1+1 2+1 2+1
Restaurantes Bf, C Bf Bf Bf, 2C Bf Bf Bf, C Bf
Cocina M M M E M M M M
A.CS. Bc Bc C Bc Bc Bc Bc Bc
Lavanderia Ind. no s s s s no no s
Otros SGSqD| SSGD | SGD |SGD]| SD S, D, |SD,Sq,T|SG,D,Sq
Equipo Emergencia 450 400 3x300 2x577 | 2x125 360 450 321
(kWm/kWe) 395 380 3x264 2x520 | 2x100 | 320 395 240
Capac. de Acum. A.C.S. (m?) 42 36 56 131 36 65 60 56
T2de Acumulacion A.C.S. 52 50 58 50 60 50 48 48
(°C)
Cons. A.C.S. (dm3/cliente-dia) 135 125 150 130 130 150 135 150
Sup. Piscina Climatizada (m?) 250 240 250 500 200 280 143 200
Vol. Piscina Climatizada (m3) 560 450 500 900 380 600 250 348
T2 Climatizacion Piscina (°C) 24 24 24 25 24 24 24 24
Ropaen Lavand 0 1,25 9 4 0 0 0 0
(kg/cliente-dia)
Produccion Lavadoras (kg/h) 0 150 300 250 0 0 0 0
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4.1.2. OCUPACIONES.

TABLA 4.4.: OCUPACIONES MEDIAS MENSUALES (%).

"E.1" "E.2" "E.3" "E.4" "E.5" "E.6" "E.7" "E.8"
ANO 1.993 1.993 1.993 1.993 1.993 1.993 1.993 1.992
ENE 72,96 90,14 90,78 92,00 68,53 72,33 84,75 94,40
FEB 89,32 95,07 90,91 94,00 84,72 93,47 89,90 94,00
MAR 84,84 85,66 87,24 89,00 76,01 86,80 80,15 84,30
ABR 89,61 79,54 84,27 88,00 62,93 90,00 97,02 87,00
MAY 88,00 82,19 72,17 81,00 65,36 94,40 86,33 91,30
JUN 70,00 88,25 72,01 64,00 61,95 94,51 94,45 90,00
JUL 74,29 86,54 93,64 74,00 85,98 98,48 101,31 105,30
AGO 78,90 94,86 96,18 82,00 106,66 97,94 101,74 102,20
SEP 75,37 92,73 89,81 79,00 101,37 99,08 92,22 90,10
OCT 87,23 83,43 94,83 95,00 87,50 95,21 97,59 92,30
NOV 68,21 95,09 86,24 93,00 92,71 94,21 87,69 78,40
DIC 95,00 79,42 60,57 62,00 61,70 87,58 74,42 76,00
Ocupaciones en los Establecimientos Estudiados
Valores Medios Mensuales.
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Fuente:
Elaboracion:

Toma de datos de campo.

Propia.

Fig. 4.1.
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4.1.3. CONSUMOSELECTRICOSY DE COMBUSTIBLE.
TABLA 4.5.: CONSUMOSELECTRICOSREALES DEL HOTEL "E.1".
POTENCIA CONTRATADA: 700 kW. TARIFA 1.1, DISCRIMINACION HORARIA TIPO 3.
ENERGIA

- PERIODO
ANO REACTIV POT. MAX. Kr
1993 RECIBO VALLE LLANO PUNTA TOTAL A Cosn

(dias)
kW-h kVAr-h %

ENE 16-12/19-01 54000 122400 52800 229200 29880 660 660 0,99 -3,7
FEB 19-01/16-02 44400 99600 40800 184800 22200 595 504 0,99 -3,7
MA

R 16-02/17-03 39600 94800 40800 175200 15480 595 480 1 -4
ABR 17-03/19-04 46800 104400 46800 198000 16320 595 528 1 -4
MA

v 19-04/21-05 48000 108000 49200 205200 15360 595 576 1 -4
JUN 21-05/17-06 33600 73200 37200 144000 10440 636 636 1 -4
JUL 17-06/19-07 42000 111600 51600 205200 18240 595 540 1 -4
AGO 19-07/17-08 39600 105600 46800 192000 19920 648 648 0,99 -3,7
SEP 17-08/16-09 40800 109200 50400 200400 22920 595 564 0,99 -3,7
OCT 16-09/19-10 40300 129600 62400 232800 22560 672 672 1 -4
Nov | 19101611 || 46550(e) | 121800(e) | 57000(e) | 225600(e) 21780(¢) 636(e) | 636(¢) 1(e) -4(e)
DIC 16-11/15-12 52800 114000 51600 218400 21000 600 600 1 -4
TOT. 528450 1294200 587400 2410800 236100
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ENERGf{A CONSUMIDA (Miles de kW-h)

Consumos Eléctricosdel Hotel "E.1".
Afo 1.993.

Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

|—VALLE ==L_LANO ==PUNTA —TOTAL REACTIVAl

Fuente:
Elaboracion:

Tomade Datos de Campo.

Propia

Fig. 4.2.
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TABLA 4.6 CONSUMOSELECTRICOSREALES DEL HOTEL "E.2".
POTENCIA CONTRATADA: 485 kW. TARIFA 2.1, DISCRIMINACION HORARIA TIPO 3.

ENERGIA
Ao | PERIODO reactiv |l POt | max. Kr
1993 RECIBO VALLE LLANO PUNTA TOTAL A cosn
(dias)
kWeh KkVAr-h kW %
ENE 14/12-15/01 35996 85373 27560 148929 24942 4125 291 0,99 -3,65
FEB 15/01-15/02 30760 75919 24796 131476 2181 4125 327 1 -4
MAR 15/02-15/03 31415 73229 23270 127914 1745 4125 327 1 -4
ABR 15/03-15/04 36214 76865 25161 138240 1236 4125 305 1 -4
MAY 15/04-19/05 41014 86827 27779 155620 1890 4125 298 1 -4
JUN 19/05-15/06 35341 71992 23779 131112 1599 4125 291 1 -4
JUL 15/06-15/07 43922 94390 31196 169508 5744 4125 335 1 -4
AGO 17/07-13/08 48140 99940 33523 181653 4363 4125 342 1 -4
SEP 13/08-14/09 47340 97735 33378 178453 4654 4125 342 1 -4
OCT 14/09-15/10 45304 97008 33233 175545 3490 4125 342 1 -4
NOV 15/10-15/11 35996 78464 27051 141511 1527 4125 291 1 -4
DIC 15/11-13/12 33596 76646 24724 134966 799 4125 291 1 -4
TOT. 465038 1014388 335450 1814927 54170
Consumos Eléctricosdel Hotel " E.2".
Afio 1.993.
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Fuente: Toma de Datos de Campo.
Elaboracion:  Propia

Fig. 4.3,
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TABLA 4.7.. CONSUMOSELECTRICOSREALES DEL HOTEL "E.3".
POTENCIA CONTRATADA: 800 kW. TARIFA 1.1, DISCRIMINACION HORARIA TIPO 3.

ENERGIA
afio | PERIOPO ReACTIV || POT- | MAX. Kr
1993 RECIBO VALLE LLANO PUNTA TOTAL A cosn
(dias)
kWeh kVAreh kW %
ENE 14/12-19/01 67633 127267 63269 258169 111267 680 625 0,92 -0,9
FEB 19/01-18/02 50179 103268 46543 199990 150538 680 567 0,8 +5,6
MAR 18/02-17/03 51634 105449 47270 204353 151993 680 589 0,8 +5,6
ABR 17/03-19/04 61815 120721 55270 237806 180355 680 545 0,8 +5,6
MAY 19/04-19/05 55997 111267 51634 218898 165083 680 545 0,8 +5,6
JUN 19/05-17/06 55997 109086 50906 215989 162901 680 545 0,8 +5,6
JUL 17/06-19/07 64724 126539 61815 253078 194900 680 669 0,79 +6,2
AGO 19/07-13/08 54543 105449 50906 210898 60360 681 681 0,96 -2,6
SEP 13/08-21/09 95268 181082 90177 366527 76360 713 713 0,98 -3,3
OCT 21/09-19/10 62542 117812 64724 245078 50906 698 698 0,98 -3,3
NOV 19/10-17/11 51634 101813 50906 204353 45088 680 633 0,98 -3,3
DIC 17/11-16/12 50179 77087 50179 177445 46543 680 604 0,97 -29
TOT. 722145 1386840 683599 2792584 1396294
Consumos Eléctricosdel Hotel " E.3".
Afio 1.993.
400
300 I

ENERGTA CONSUMIDA (Miles de kW-h)

Fuente:
Elaboracion:

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
|—VALLE ==LLANO =PUNTA ==TOTAL REACTIVAl
Toma de Datos de Campo.
Propia

Fig. 4.4.
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CARACTERI STICAS GENERALES DE LOS ESTABLECIMIENTOS ESTUDIADOS.

TABLA 4.8 CONSUMOSELECTRICOSREALES DEL HOTEL "E.4".

POTENCIA CONTRATADA: 780 kW. TARIFA 2.1, DISCRIMINACION HORARIA TIPO 4.

ENERGIA
afo | PERIOPO reactiv | PoT. | max. Kr
1993 RECIBO VALLE | LLANO | PUNTA | TOTAL A COSn
(dias)
kWsh kVArsh kw %
ENE | 14/12-1901 || 206670 119260 75192 401122 71192 742 742 0,98 33
FEB | 1901-18/02 || 144858 101444 66320 312622 47995 663 655 0,99 37
MAR | 18/02-17/03 || 140931 102971 62902 306804 47995 735 735 0,99 37
ABR | 17/03-19/04 || 188272 96644 64211 349127 53376 691 691 0,99 37
MAY | 19/04-19/05 || 140349 105080 67993 313422 46977 771 771 0,99 37
JUN 19/05-17/06 || 135913 105880 64575 306368 54540 778 778 0,98 37
JUL 17/06-19/07 || 169001 126460 76137 371598 77374 1197 945 0,98 33
AGO | 19/07-13/08 || 156202 108643 67338 332218 74174 1197 945 0,98 33
SEP 13/08-21/09 || 186381 156275 98971 441627 93445 1089 909 0,98 33
ocT | 21091910 || 160420 116861 76937 354218 71265 1110 916 0,98 33
Nov | 19101711 || 153203 107552 73519 334364 62757 1110 916 0,98 33
DIC 17/11-16/12 || 161292 93881 61375 316548 44286 705 705 0,99 37
TOT. 1943582 | 1340951 | 855470 | 4140038 745376
Consumos Eléctricos del Hotel " E.4".
Afio 1.993.
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Fuente: Toma de Datos de Campo.
Elaboracion:  Propia

Fig. 4.5.
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TABLA 4.9 CONSUMOSELECTRICOSREALES DEL HOTEL "E.5".

POTENCIA CONTRATADA: 700 kW. TARIFA 1.1, DISCRIMINACION HORARIA TIPO 4.

ENERGIA
N PERIODO
ARO LLAN ReacTIiV || POT- | MAX. Kr
RECIBO CIRCUITO PUNTA | TOTAL cosn
1994 ) 0 A
(dias)
kWeh kVArsh kW %
ENE ALUMBR. 50.600 13.200 63.800 52.100 85 82 0,78 7,30
16-12/15-02
FEB FUERZA 77.600 22,000 99,600 24.070 259,2 220 0,97 -3,0
MAR ALUMBR. 50.600 13.600 64.200 51.700 85 80 0,78 70
16-02/21-04
ABR FUERZA 79,600 22000 | 101.600 24.860 259,2 184 0,97 -3,0
MAY ALUMBR. 42,000 12.800 54,800 42.200 85 76 0,79 6,1
22-04/14-06
JUN FUERZA 70.400 18.000 88.400 19,500 259,2 196 0,98 32
JUL ALUMBR. 51.600 12.400 64.000 52.260 85 70 0,76 73
15-06/17-08
AGO FUERZA 113.200 42800 | 156,000 31.400 259,2 244 0,98 33
SEP ALUMBR. 53.000 13.600 66.600 53.850 85 84 0,78 7.1
18-08/18-10
oCT FUERZA 116.400 48800 | 165.200 35.160 259,2 252 0,98 32
NOV ALUMBR. 53.000 13.000 66.000 54,100 90 0 0,77 74
19-10/16-12
DIC FUERZA 95.200 27200 | 122.400 21,560 259,2 224 0,99 35
ALUMBR. 300800 78600 379400 306210
TOT.
FUERZA 552400 180800 | 733200 156550
Consumos Eléctricosdel Hotel " E.5".
Afo 1.993.
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Fuente:
Elaboracion:

Toma de Datos de Campo.
Propia

Fig. 4.6.
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CARACTERI STICAS GENERALES DE LOS ESTABLECIMIENTOS ESTUDIADOS.

TABLA 4.10.. CONSUMOSELECTRICOSREALES DEL HOTEL "E.6".

POTENCIA CONTRATADA: 430 kW. TARIFA 1.1, DISCRIMINACION HORARIA TIPO 4.

ENERGIA
- PERIODO
1003 RECIBO VALLE LLANO | PUNTA | TOTAL A cosn
(dias)
(KW+h) (KWeh), (kW) %
ENE._ | 18-12117-02
187200 84800 60000 332000 95200 365 360 0,96 26
FEB.
MAR
18-02/22-04
176800 112800 68000 357600 108800 365 352 0,96 243
ABR.
MAY
23-04/14-06
149600 97600 57600 304800 99200 392 392 0,95 22
JUN.
JUL. | 15-06/17-08
183200 112000 76000 371200 123200 416 416 0,95 213
AGO.
SEP. 18-08/18-10
181600 103200 68800 353600 108000 376 376 0,96 241
OCT.
NOV. | 19101712
167200 96800 54500 318400 100800 432 432 0,95 23
DIC.
TOT. 1045600 607200 384900 | 2037600 635200
Consumos Eléctricosdel Hotel " E.6".
Afo 1.993.
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Fuente: Toma de Datos de Campo.

Elaboracion:  Propia
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TABLA 4.11.. CONSUMOSELECTRICOSREALES DEL HOTEL "E.7".

POTENCIA CONTRATADA: 525 kW. TARIFA 2.1, DISCRIMINACION HORARIA TIPO 2.

ENERGIA
. PERIODO MAX
ARO rReacTiv || POT- Kr
1003 RECIBO VALLE | LLANO | PUNTA TOTAL A cosn
(dias)
(KWeh) (KWeh), (kW) %
ENE. | 15/01-15/02 93120 70260 43440 206820 29100 446 420 0,99 -4
FEB. | 15/02-15/03 80520 66360 42000 188880 25980 450 450 0,99 -4
MAR
15/03-15/04 86040 76080 48000 210120 25560 468 468 0,99 -4
ABR. | 15/04-19/05 94740 76920 46080 217740 4740 462 462 1 -4
MAY
19/05-15/06 76080 63240 40320 179640 4620 446 420 1 -4
JUN. | 15/06-15/07 93780 79320 48660 221760 3060 480 480 1 -4
JuL. | 15/07-13/08 107280 86420 51480 245580 2580 492 492 1 -4
AGO. | 13/08-14/09 131700 89880 53640 275220 2160 492 492 1 -4
sep. | 14/09-15/10 137220 93600 58560 289380 1440 492 492 1 -4
ocT. | 15101511 94740 68220 42960 205920 900 480 480 1 -4
Nov. | 1511-13/12 83260 63780 41040 189280 1200 462 462 1 -4
pDic. | 13/12-1501 || 88190(e) | 67020(e) | 42240(e) | 198050(¢) 1180(€) 440 440 1 -4
TOT. 1166670 901100 558420 2628390 102520
Consumos Eléctricosdel Hotel " E.7".
Afo 1.993.
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Fuente: Toma de Datos de Campo.
Elaboracion:  Propia

Fig. 4.8,
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TABLA 4.12.: CONSUMOSELECTRICOSREALES DEL HOTEL "E.8".

POTENCIA CONTRATADA: 400 kW. TARIFA 2.1, DISCRIMINACION HORARIA TIPO 4.

ENERGIA
Ao | PERIODO reactiv || PoT- | max. Kr
1002 | REC'BO [lvALLE [ Liano [ PunTa | TOTAL N cosn
(dias)

(KWeh) (Kweh), (KW) %
ENE. | 23122201 || 74138 | 1892 35639 | 161669 13029 456 | 432 1 -4
FeB. | 22012u02 || 62334 | 38136 24516 | 124986 12893 30 | 286 || osofl -4
MAR. | 2u021703 || o831 | 4s036 20328 | 130195 15980 30 | o3 || osfl -4
ABR. | 17031304 || sears | s7es2 2561 | 120718 4857 30 | 23 1 -4
May. | 13041405 || 60144 | 40486 34050 | 152680 1044 409 | 409 1 -4
JUN. | 17051506 || serse | s1s74 40860 | 170193 7218 409 | 409 1 -4
JuL. | 1sioeazor || esss9 | ecoss s5115 | 213042 4994 795 | 545 1 -4
Aco. | 1mor-a7ios || 160s2 | sar07 49849 | 220598 132 795 | 545 1 -4
sep. | 1701400 || so706 | s0666 aro2 | 101314 5992 660 | 500 1 -4
ocT. | 140s1sm0 || ssee9 | ss032 sa797 | 196398 5084 660 | 500 1 -4
Nov. | 15101711 859)77(6 s5188(e) | 33642() | 174807 5016 558 | 466 1 -4
pic. | 1711412 || ez | 41858 20102 | 135472 4948 456 | 432 1 -4
TOT. 956336 | 504445 | asoao1 | 2010072 84187
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Consumos Eléctricosdel Hotel "E.8".
Ao 1.993.
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Fuente: Toma de Datos de Campo.
Elaboracion:  Propia
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TABLA 4.13.: CONSUMOS MENSUALES DE COMBUSTIBLE (kg).

"E.1" "E.2" "E.3" "E.4" "E.5" "E.6" "E.T" "E.8"
ANO - 1.993 1.993 1.993 1.994 - - -
TIPO - G.0. D.O. G.0. G.0. - - -
MJkg - 39,5 37,6 41,8 41,8 - - -
ENE. - 3354 24000 12916 12865 - - -
FEB. - 3526 22000 11830 10790 - - -
MAR. - 3096 24000 11944 10375 - - -
ABR. - 2898 24000 11616 8300 - - -
MAY. - 3010 21000 11944 7055 - - -
JUN. - 3268 21000 10740 8300 - - -
JUL. - 3182 24000 10980 7885 - - -
AGO. - 3440 24000 11686 7470 - - -
SEP. - 3354 24000 11600 7055 - - -
OCT. - 3096 24000 12600 8134 - - -
NOV. - 3526 22000 11460 8051 - - -
DIC. - 2924 22000 10868 8715 - - -
Consumos de Combustible.
Establecimientos"E.2", "E.3", "E.4" y "E.7".
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Fuente: Toma de Datos de Campo.
Elaboracion:  Propia.
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4.1.4. EL AGUA ENLOSHOTELES.

Uno de los recursos més necesarios e importantes de cara a la explotacion de un
establecimiento hotelero es e agua, de la que se debe disponer en cantidad suficiente y de una
calidad apropiada. De acuerdo con |o observado en €l trabajo de campo, en los hoteles €l aguase

utiliza en las aplicaciones que pueden verse en la Tabla 4.46.:

TABLA 4.46.: USOS DEL AGUA EN LOSESTABLECIMIENTOSHOTELEROS.

LOCAL UsSoO FRIA CALIENTE

Duchay / o bafio M M

HABITACIONES Lavabo y bidé M M
Cisterna M

BARES Varios M M
Lavavgjillas M M

COCINA Plonge M
Varios M M

LAVANDERIA Lavadoras M

JARDINES, TERRAZAS, Riego

ETC. M

PISCINA Duchas, reposicion M

OTROS Limpieza, etc. M M

Existen diversos motivos que nos inducen a estudiar el consumo de agua en los hoteles
incluidos en nuestro trabajo. Entre estos, podemos citar |os siguientes:

Su utilizacidn estd sujeta a una gestion econdémica, como cualquiera de los bienes que
influyen directamente en e proceso productivo; representa un coste elevado y con

tendencia creciente”.

El agua como recurso natural no es un bien libre, esto es, no puede ser utilizado sin

limitacion.

"0 XAVIER BOSCH, La Gesti6 de L'Ai guaalalndustria, Jornada"Gesti6 Eficient de L'Energiaen el Sector Hoteler",
Ingtitut Catala d'Energia, Barcelona, 1993.
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La escasez de agua, "debido a la smultaneidad de diver sos factores, como pueden ser
una baja pluviometria, la practica inexistencia de recursos superficiales, importantes
aumentos de poblacionresidentey turistica, asi como unatasa de crecimiento econémico
superior a la media de zonas mas desarrolladas, 10 que se manifiesta en una mayor
demanda de agua y en unos requerimientos de calidad cada vez mas estrictos’ ™.

Lagran dependencia respecto del sector turistico que posee la economia de nuestra

Comunidad Auténoma, tal y como se ha visto anteriormente.

Esquema Simple del Circuito de Agua Dulce.
Principio de Funcionamiento.

SUMINISTRO EXTERNO

‘ DEPOSITO
DESCALGIFIGADOR

(Agua Descalcificada)

DEPOSITO

(Agua Bruta)
FILTRO @
t®_| 1 »
(D Y
| —
FISCINA ) ! HABITACIONES I‘
> i BARES I( 1
INTERCAMBIADOR
—
ﬁ RIEGO ; I COCINAS I(
LAVANDERIA ) VARIOS

Fuente: Trabajo de Campo
Elaboracion:  Propia

Fig. 4.11.

El agua potable utilizada en los establecimientos hoteleros estudiados, proviene

normal mente de aporte exterior (Figura4.11.).

Sinembargo, y alin teniendo en cuentalaproximidad al mar, no es habitual que se utilicen
procesos de desal aci 6n paraobtener agua potabl e en | os establ ecimientos estudiados, apesar deque
esta actividad esta regulada por la Ley de Aguas del Gobierno de Canarias™y por la Ley

I HONORATO LOPEZ TORRES, El Abastecimiento de Agua y sus Repercusiones Energéticas, Seminario:
Problemética de la Energiay Desarrollo de las Islas Comunitarias, Comision de las Comunidades Europeas, Lanzarote,
1993, pag. 117.

2 Ley 12/1990, de 26 de julio, de Aguas, Boletin Oficia dela Comunidad Auténoma de Canarias, NUm. 94, viernes
27 dejulio de 1990.
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29/1985 de agosto”™ y Real Decreto 1327/1995™ anivel del Estado. Unade las razones para que
esto ocurraes quelos procesos de desal aci 6n resultan caros amenos que se dispongade unafuente
de energia barata.

4.1.4.1. Estudio delos Consumos de Agua.

Las Tablas 4.47, 4.48, 4.49., y 4.50. (Fig. 4.12.), muestran los consumos de agua en
hoteles de playa (Ilegando a superar en alguin caso 9000 m*mes) 'y su relacion con la ocupacion.

En cadaunadelastablascitadas, se hareproducido el consumo mensual de agua(m?*/mes),
relacionandolo con € nimero de dias del mes correspondiente, obteniéndose € consumo medio
diario total (m*/dia). Determinado éste, se ha relacionado con los clientes hospedados durante un
dia, y se hacalculado & consumo correspondiente a un cliente por dia (m*/cliente-dia).

Posteriormente, sehahallado € consumo medio ponder ado paracadauno delos hoteles,
siendo lamedia de estos tres C,,.;, = 0,3744 m*/cliente-dia (Tabla4.51.).

Estudiamos también, ladistribucion hor aria delos consumos de aguaen relacion con los
servicios. Haciendo unreparto del C,..., » Obtuvimos el consumototal deagua por clientepara

cada hora ddl dia.

73 Ley 2911985, de 2 de agosto, de Aguas, B.O.E. Nim. 189, jueves 8 de agosto de 1985.

" Real Decreto 1327/ 1995, de 28 dejulio sobrelasinstal aciones de desal acién de aguamarina o salobre, B.O.E. NUm.
189, miércoles 9 de agosto de 1995.
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TABLA 4.47.. CONSUMOS DE AGUA EN EL HOTEL "E.1", 802 PLAZAS, SIN LAVANDERIA

INDUSTRIAL.
MES OCUPACIO CONS. CONS/DIA CONS/CLIENTE «DIA
(1992) N MENSUAL (m*dia) (m¥clientesdia)
(%) (nimes)
ENE. 84,04 6200 200 0,207
FEB. 85,6 5022 1732 0,252
MAR. || 8049 6313 203,6 0,315
ABR. 76,81 6453 215,1 0,349
MAY. || 6857 8981 289,7 0,527
JUN. 67,82 7786 259,5 0477
JUL, 72,32 6325 204,0 0,352
AGO, 90,29 9146 295,0 0,407
SEP. 71,03 7644 254,8 0,447
OCT. 88,75 4245 1369 0,192
Nov. || 7e77 6918 2306 0,375
DIC. 57,81 7894 254,6 0,549

TABLA 4.48.. CONSUMOS DE AGUA EN EL HOTEL "E.2", 616 PLAZAS, CON LAVANDERIA

INDUSTRIAL.
MES OCUPACIO CONS. CONS/DIA | CONS/CLIENTE -DiA
(1993) N MENSUAL (m¥/dia) (m¥/dliente-dia)
(%) (m¥mes)

ENE. 90,14 - - -

FEB. 95,07 - - -
MAR. 85,66 5252 175 0,332
ABR. 79,54 5529 191 0,390
MAY. 82,19 6563 219 0,433
JUN. 88,25 5599 193 0,355
JUL. 86,54 5459 182 0,341
AGO. 94,86 5321 177 0,303
SEP. 92,73 4012 138 0,242
OCT. 83,43 5099 170 0,331
NOV. 95,09 4972 171 0,292
DIC. 79,42 4015 134 0,274
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TABLA 4.49.. CONSUMOS DE AGUA EN EL HOTEL "E.7", 564 PLAZAS, CON LAVANDERIA

INDUSTRIAL.
MES OCUPACIO CONS. CONS/DIA CONS/CLIENTE «DIA
(1993) N MENSUAL (mdia) (m¥clientesdia)
(%) (m*/mes)

ENE. 68,53 5520 178,1 0,461
FEB. 84,72 5023 179,4 0,376
MAR. 76,01 6903 222,7 0,520
ABR. 62,93 4747 158,2 0,446
MAY. 65,36 5196 167,6 0,455
JUN. 61,95 4768 158,9 0,455
JUL. 85,98 5951 192,0 0,396
AGO. 106,66 7142 230,4 0,383
SEP. 101,37 6602 220,1 0,385
OCT. 87,50 6617 213,500 0,433
NOV. 92,71 6887 229,6 0,439
DIC. 61,70 5904 190,5 0,547

TABLA 4.50.. CONSUMOS DE AGUA EN EL HOTEL "E.7", 564 PLAZAS, SIN LAVANDERIA

INDUSTRIAL.
MES OCUPACIO CONS. CONS/DIA | CONS/CLIENTE DiA
(1995) N MENSUAL (m/dia) (m¥/dlientedia)
(%) (m*mes)

ENE. 74,51 6150 198,3 0,471
FEB. 86,81 5231 186,8 0,382
MAR. 91,70 6009 193,8 0,375
ABR. 82,81 5070 169,0 0,362
MAY. 97,20 6173 199,1 0,363
JUN. 89,28 6935 231,1 0,459
JUL. 79,15 5795 186,9 0,419
AGO. 96,35 6777 218,6 0,402
SEP. 97,04 6049 201,6 0,368
OCT. 94,22 6162 198,7 0,374
NOV. 86,22 5720 190,6 0,392
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| DIC. || 80,80 |

CONS.
MENSUAL
(m*/mes)

OCUPACIO
N
(%)

CONS/CLIENTE -DiA
(m¥cliente-dia)

CONS/DIA
(m*/dia)

MES
(1995)

4697 151,5 0,332

CONSUMO DE AGUA (m3/cliente-dia)

Consumos de Agua en Distintos Hoteles.
Consumos de Agua por clientey dia.

0,6

Jul Dic

E.7.a *E7b.

Abr May Jun

[+E1L +E2

Ago

Fuente: Toma de datos de campo.
Elaboracién:  Propia.

Fig. 4.12.

TABLA 4.51.: CONSUMOS DE AGUA MEDIOS PONDERADOSEN LOSHOTELESESTUDIADOS.

|| "E.1." "E.2." "E.7.@" | "E7.b." || Ciredio

CONSUM O (m¥/clientesdia)

" 0,380 | 0,3272 | 0,3988 | 0,3896 " 0,374 "

Los resultados de este estudio para €l establecimiento de referencia, quedan reflgjados en
laTabla4.52.” (Figura4.13.). Para su determinacion se han utilizado datos estimados, asi como

otros correspondientesainformaci on técnicadelasmaguinas consumidoras (lavavgjillas, lavadoras

de lalavanderiaindustria, etc.).

Se observan dos picos de consumo:

En torno alas 7 de la mafiana: 65 dm3/cliente (aseo antes del desayuno) v,

AFSvarios:
AFSriego:
AFSpisc.:

AFSlavand.:
ACSlavav.:
AFSlavav.:

aguaparalimpiezade suelos, cristales, etc. Ademas se incluyen agui |as pérdidas en |as conducciones.
agua parariego delas jardineras de |as habitaciones, asi como del resto de las zonas gjardinadas del hotel.
seincluyen |as cantidades destinadas a reposicién de las pérdidas del agua de las piscinas por evaporacion,
derrames, rebosaderos, pérdidas en las conducciones, duchas de clientes en la piscina, etc.

agua consumida en lalavanderia, siguiendo un ciclo tipico de lavado (valores de catd 0gos).

utilizadaen € lavavgillasindustrial para efectuar unalimpieza previade laloza (valores de catdlogos).
aguautilizadaen d lavavgillasindustrial paraefectuar el lavado delaloza, suponiendo un consumo de 660
dm®h y una produccién de 2772 platos/h. Se ha considerado asimismo, que un 98 % de los clientes
desayunan, un 15 % almuerzan y un 98 % cenan.
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De 16 a 18: 83 dm?¥/cliente (ducha o bafio después de regresar de la piscina).
Durante € resto del dia, € consumo de agua no alcanza 15 dm3cliente, siendo
précticamente nulo de 24 a5 de la mafiana.
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TABLA 4.52.: ESTIMACION DE CONS. HORARIOS MEDIOS DE AGUA FRIA Y CALIENTE (dm¥cliente).

Fig. 4.13.

Cocina
Habitaciones Bares AFS AFS AFS AFS
Hora ACS AFS , , , TOT.
- - varios | riego pisc. lavan
ACS AFS ACS AFS lavav. plon. varios varios lavav.
0 0,00 0 0,04 0,074 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,11
1 0,00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00
2 0,00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00
3 0,00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00
4 0,00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00
5 0,00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00
6 457 4,78 0 0 0 0 0 0 0 1,05 0 0 0 10,40
7 31,35 32,85 0 0 0 0 0,07 0,07 0 1,05 0 0 0 65,39
8 10,04 10,5 0 0 0 0 0,07 0,07 0 2,18 38 0 042 26,66
9 1,98 2,07 0 0 0,15 0 0,07 0,07 0,59 2,18 38 0,7 042 11,61
10 2,02 2,12 0 0 0 0 0,07 0,07 0 3,16 38 0,7 042 11,94
11 1,00 1,05 0,04 0,074 0 0,26 0,07 0,07 0 3,16 38 14 042 10,92
12 1,00 1,05 0,04 0,074 0 0,26 0,07 0,07 0 3,16 0 2,1 042 782
13 1,00 1,05 0,04 0,074 0 0,26 0,07 0,07 0 3,16 0 2,1 042 782
14 1,00 1,05 0,04 0,074 0,10 0 0,07 0,07 0,39 2,11 0 2,1 0 7,00
15 2,02 2,12 0,04 0,074 0 0 0,07 0,07 0 211 0 2,1 0 8,60
16 39,57 41,47 0,04 0,074 0 0 0,07 0,07 0 1,05 0 14 0 83,74
17 39,57 41,47 0,04 0,074 0 0,26 0,07 0,07 0 1,05 0 0,7 0 83,30
18 457 4,78 0,04 0,074 0 0,26 0,07 0,07 0 0 0 0,7 0 10,56
19 457 4,78 0,04 0,074 0,27 0,26 0,07 0,07 1,03 0 0 0 0 11,16
20 2,02 2,12 0,04 0,074 0,04 0 0,07 0,07 0,16 0 0 0 0 459
21 2,02 2,12 0,04 0,074 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4,25
22 2,02 2,12 0,04 0,074 0 0 0 0 0 0 0 0 0 425
23 2,02 2,12 0,04 0,074 0 0 0 0 0 0 0 0 0 425
TOT. 15234 159.62 056 104 056 156 098 098 217 2542 1520 14.00 252 137443
Consumo Total de Agua en un Hotel Tipico.
Variacién Horaria.
85 £ -
0E [
2 oF I
§ of - [
5 O K [y
= 60F
: OF I\ -
C A [
1 2F R —
S Wt [\ | Fﬁe\ 7777777777777777777777777777777777777
E sk [\ /
- [%\ 7\
2 sk | I\ % I/ \
2 1 \_\ I/ \l
Z 5t I/ \_-\ I/ \\
O 10k I W S — I/ || -
O0F 4 - — )
Y B i " S T S
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
HORAS
[ TOTAL #ACShabitaciones ©AFS habitaciénes #+ACS Resto ~AFS Resto]
Fuente: Datos de trabajo de campo.
Elaboracién:  Propia

TESSSDOCTORAL.



94 ANALISISCOMPARATIVO.

4.1.5. ANALISISCOMPARATIVO.

Como conclusion parcial a estudio de campo, realizamosel siguiente estudio comparativo,

gue nos servira paradefinir el establecimiento dereferencia actual:

Un establecimiento tipo estaria formado por 353 habitaciones dobles (706 plazas),

distribuidas en 6 alturas, con plantaen formade"U".

La superficie total edificada (Tabla 4.53., Fig. 4.14), oscila entre 28,57 m?/plaza (E.8) y
62,06 m?/plaza(E.5), mientrasquelas superficiesexterioresestan comprendidasentre 4,17
m?plaza (E.6) y 44,44 m?plaza (E.3).

TABLA 4.53.: SUPERFICIES EDIFICADASY SUPERFICIES EXTERIORES.

SUP. EDIFICADA SUP. EXTERIOR
HOTEL || PLAZAS
m? m2/plaza m? m2/plaza

E.1 802 42.000 52,37 9.800 12,22
E.2 616 38.000 61,69 6.000 9,74
E.3 720 36.078 50,11 32.000 44,44
E.4 842 50.000 59,38 17.000 20,19
E.5 564 35.000 62,06 4.000 7,09
E.6 600 20.000 33,33 2.500 4,17
E.7 758 25.000 32,98 8.000 10,55
E.8 742 21.200 28,57 4.500 6,06

Para calentar el A.C.S. se emplea norma mente bomba de calor, excepto en los hoteles de
construccion anterior a 1.986, en los que se usa calderade baja presion. Sélo en uno delos
hoteles (E.3) se complementan estos sistemas con otros basados en energias renovables

(paneles solares).
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Superficies Construidasy Superficies Exteriores por Plaza.
Datos de |os Establecimientos Estudiados en €l Afio 1.993.
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50 |-
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N
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2 20 e e B
10 |+ . E . . .
0 I I I I I I I I
E.1l E.2 E3 E4 ES5 E.6 E7 E8
[ SUP. CONSTRUIDA - SUP. EXTERIORES]|
Fuente: Tratamiento de Datos de Campo.

Elaboracion:  Propia

Fig. 4.14.

La climatizacion de la piscina se efecttia con bomba de calor, apesar de lareglamentacion

vigente.”

No existe un criterio técnico parael aprovechamiento del foco frio de las bombas de calor,
produciéndose un uso irraciona del mismo (p. e.: enfriamiento, sin regulacién alguna, de
locales).

Los sistemas de climatizacion interior de locales (aire acondicionado) emplean

exclusivamente méquinas de compresién de vapor.

Lapotenciafrigorificainstaladaparaclimatizacion delocal esestadentro deloslimites 0,31
al1,92 kW/plaza (Tabla 4.54).

% REGLAMENTO E INSTRUCCIONES TECNICAS DE LAS INSTALACIONES DE CALEFACCION,
CLIMATIZACION Y AGUA CALIENTE SANITARIA, Ministerio de Obras Plblicas y Transporte, Madrid, 1.992.
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TABLA 4.54.: POTENCIA FRIGORIFICA INSTALADA.

POT. FRIG. INST.
HOTEL PLAZAS
kw 77 kW / plaza

E.l 802 1080 1,34
E.2 616 195,6 0,31
E.3 720 927,3 1,37
E.4 842 1620 1,92
E.5 564 658,8 1,16
E.6 600 192 0,32
E.7 758 540 0,71
E.8 742 990 1,33

Potencia Frigorifica I nstalada por Plaza.
Datos de |os Establecimientos Estudiados en €l Afio 1.993.

1,5

05 |—

POTENCIA FRIGORIFICA (kW/plaza)
N
I

E.l E.2 =3 E4 E5 E.6 E.7 E.8
[=POT. FRIGORIFICA INST]

Fuente: Tratamiento de Datos de Campo.
Elaboracion:  Propia

Fig. 4.15.

L as potencias el éctricas contratadas oscilan entre 0,54 y 1,24 kW/plaza, |as instaladas en
equipos de emergencia, entre 0,32y 1,24 kW/plaza, mientras que las registradas en €
maximetro estan comprendidas entre 1,12 kW/plaza (méaxima) y 0,37 kW/plaza.(minima)
(Tabla4.55, Fig. 4.16.).

" Considerando un C.O.P. = 3.
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TABLA 4.55.: TIPO DE TARIFA ELECTRICA, POTENCIA CONTRATADA, POTENCIA INSTALADA EN
EQUIPOS DE EMERGENCIA Y POTENCIA REGISTRADA EN MAXIMETRO.

TARIFA POTENCIA POT.
ELECTRICA MAXIMETRO
HOTEL | PLAZAS . -
CONTRATADA || EMERG. MAX. MIN.
TIPO DISCR. kw kWi/plaza
E.1 802 11 3 700 0,87 0,49 0,84 0,60
E.2 616 2.1 3 485 0,79 0,62 0,56 0,47
E.3 720 11 3 800 1,11 1,10 0,97 0,76
E4 842 2.1 4 780 0,93 1,24 1,12 0,78
E.5 564 11 4 700 1,24 0,34 0,45 0,33
0,16 0,12
E.6 600 11 4 430 0,72 0,53 0,72 0,63
E.7 758 2.1 2 525 0,69 0,52 0,65 0,55
E.8 742 2.1 4 400 0,54 0,32 0,73 0,37

Potencias Eléctricas por Plaza.
Datos de |os Establecimientos Estudiados en €l Afio 1.993.

14

12 :

L m
08 f AN N |
06 f EE N SSE— Al . B TeBE
04 f N TH-N- . .
02 f

@ i N I \ \ \ \ \ \

[mPOT. CONTRATADA ~ EQUIPO DE EMERG. = MAXIMETRO (méx) = MAXIMETRO (min,)]

POTENCIA (kW/plazn)

Fuente: Tratamiento de Datos de Campo.
Elaboracion:  Propia

Fig. 4.16.

Para e E.5, losvalores dobles de | as casillas correspondientes a Potencia del Maximetro,
hacen referencia ala existencia de un circuito independiente fuerza-alumbrado.

Lacapacidad de acumulacién de agua sanitariavariaentre 0,0523 m¥plaza(E.1) y 0,1556
m3/plaza (E.4).
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TABLA 4.56.: CAPACIDAD DE ACUMULACION DE AGUA SANITARIA.

CAP. ACUMULACION
HOTEL PLAZAS
m® m®/plaza
E.1 802 42 0,0524
E.2 616 36 0,0584
E.3 720 56 0,0778
E.4 842 131 0,1556
E.5 564 36 0,0638
E.6 600 65 0,1083
E.7 758 60 0,0792
E.8 742 56 0,0755

Capacidad de Acumulacion de Agua Sanitaria por Plaza.
Datos de los Establ ecimientos Estudiados en €l Afio 1.993.

018

016 |-

014 [

012 [

01 |

008

0,06 [

004 | ——— N B B B

VOLUMEN DE ACUMULACION (m/plaza)

0,02 - e e B B B B B B

[= CAPACIDAD DE ACUMULACION|

Fuente: Tratamiento de Datos de Campo.
Elaboracion:  Propia

Fig. 4.17.
Se aprecia una tendencia marcada a usar la lavanderia sdlo para ropa de clientes y del
personal de servicio: todas fueron proyectadas en su diacomo lavanderias totales (ropa de
clientes, ropa propia del hotel), sin embargo, solo en 4 de ellos se mantiene como tal.

Excepto en € E.4, en todos | os establecimientos la cocina emplea gas como combustible
paralos fogones, siendo € resto de las méaquinas, consumidores el éctricos.

En ningin caso ha sido posible obtener valores por areas y servicios. Todos los
establecimientos carecian de |os equipos de medicion sectorial necesarios.
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TABLA 4.57.. CONSUMOSMEDIOS DE ELECTRICIDAD POR CLIENTE Y DIA (kW h/cliente-dia).

E.1 E.2 E.3 E.4 E.5 E.6 E.7 E.8 ER

ENE. 12,64 865 | 12,74 | 16,70 | 13,64 | 24,68 | 10,39 7,45 13,36

FEB. 9,21 802 | 1091 | 14,11 | 1221 | 21,14 9,90 6,40 11,49

MAR. 8,31 7,82 | 1049 | 13,21 | 1248 | 22,15 | 11,16 7,18 11,60

ABR. 9,18 9,40 | 13,06 | 15,71 | 15,57 | 22,07 9,87 6,23 12,64

MAY 9,38 11,72
992 | 1359 | 14,82 | 1253 | 17,36 8,86 7,27

JUN. 8,55 804 | 1389 | 1895 | 1366 | 17,92 | 10,33 8,94 12,53

JUL. 11,11 | 10,26 | 12,11 | 19,24 | 14,63 | 20,27 | 10,32 8,80 13,34

AGO. 9,79 10,03 | 9,82 | 1552 | 11,80 | 20,38 | 11,51 9,38 12,28

SEP. 11,05 | 10,41 | 18,89 | 22,13 | 13,51 | 19,83 | 13,80 9,54 14,90

OCT. 10,73 | 11,02 | 11,58 | 1428 | 15,15 | 19,97 8,98 9,25 12,62

NOV. 13,75 805 | 1097 | 1423 | 12,01 | 18,78 9,49 10,02 || 12,16

DIC. 9,25 8,90 | 13,13 | 1956 | 17,46 | 19,55 | 11,33 7,75 13,37

Paralos establecimientos E.5 y E.6, en los que |os periodos tarifarios son bimensuales, se
ha considerado paracacular € coeficiente medio mensual, lamitad del periodo para cada mes.

Consumos Eléctricos por Clientey Dia.
Datos de los Establecimientos Estudiados y del de Referencia.

CONSUMO ESPECIFICO (kW-h/cliente-dia)

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
="ER" =+"E1" —E2 —"E3 —"E4" "E5 —"E6 —'ET - "Eg"

Fuente: Toma de Datos de Campo.
Elaboracion:  Propia

Fig. 4.18.
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4.2. ESTABLECIMIENTO DE REFERENCIA.

Del estudio comparativo realizado, definimos las caracteristicas de un modelo que
[lamaremos establecimiento der efer encia actual, como sintesisdelas caracteristicastécnicas (y
energéticas) de los analizados. Nos servira de base parala determinacion del modelo tedricoy la

simulacion posterior.

Queda definido por un gran nimero de variables (en torno a 500), que se han establecido
ponderando las correspondientes a | os establ ecimientos estudiados.

4.2.1. CARACTERISTICAS GENERALES.

Suponemos, en cuanto a los materiales de construccion, caracteristicas identicas alos de

lamuestra. Respecto alas restantes, establecemos las siguientes:

Categoria: 4 estrellas.

Afio de Construccion: 1.984

Afio de Renovacion: no ha sufrido renovacion técnica de importancia.
Habitaciones: 355.

N° de plazas: 710.

N° de plantas y sotanos: 6 + 1.

Superficie edificada: 33.000 m*.

Superficies exteriores: 10.500 m>.
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Planta: en formade "U".

Situacion: sur de Tenerife.

Ubicacion: en primeralinea de playa.

Orientacion: abierto a sur.

Climatizacion en: habitaciones y zonas comunes (zonas nobl es).
Climatizacion por: compresores aternativos.

Piscinas: 1 no climatizaday 1 climatizada por bomba de calor.
Capacidad del Gargje: 125 plazas.

Bares: 2 interiores + 1 exterior (piscing).

Restaurantes: 1 restaurante con servicio tipo buffet + 1 a la carta.
Cocina: de gas.

A.C.S.: por bombade calor.

Lavanderia Industrial: si tiene.

Otros locales: posee varios salones, discotecay gimnasio.

Equipo Emergencia (kW): 480 (mecanicos) a razon de 0,68 kW/plaza, 395
(eléctricos).

Capacidad de Acumulacion de A.C.S. (dm®): 55.000 (77 dm*/plaza).
T2de Acumulacion A.C.S. (°C): 52.

Consumo Medio de A.C.S. (dm*/cliente-dia): 135.

Superficie de la Piscina Climatizada (m?): 260.

Volumen de la Piscina Climatizada (m®): 500.

T2 Climatizacion Piscina (°C): 24.

Ropa Tratada en Lavanderia (kg/cliente dia): 4

Produccién Lavadoras (kg/h): 235.

Produccion Secadoras (kg/h): 225.

El establecimiento de referenciacon cogeneracion, tendra, ademaslos siguientes servicios.

Dotado de climatizacién interior mediante maquina de absor cién.

Desalacion de agua, bien por evapor acion, bien por 6smosisinver sa.
Latendencia actual en los hoteles es hacia la contratacion externa del servicio de
lavanderia. Por este motivo, supondremos que en € establecimiento de referencia

al que aplicamos cogeneracion no dispone de lavanderia industrial.
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4.2.2. OCUPACIONES.

L as ocupaciones medias mensuales del establecimiento de referencia en condiciones
actualesdefuncionamiento, se han cal culado como promedio delas correspondientesal conjunto
de los establecimientos de la muestra (Tabla 4.58., Fig. 4.19.). Supondremos que existe una
variacion diaria aeatoria respecto del valor mensud.

TABLA 4.58.: OCUPACIONES MEDIAS MENSUALES (%):ESTABLECIMIENTO DE REFERENCIA.

MES OCUPACIO | VARIACIO
N N
Enero 83,2 +5
Febrero 91,4 +5
Marzo 84,3 +5
Abril 84,8 +5
Mayo 82,6 5
Junio 79,4 +5
Julio 89,9 +5
Agosto 95,1 5
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Septiembre 90,0 +5

Octubre 86,9 =5
Noviembre 91,6 =5
Diciembre 74,6 +5
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Ocupaciones en €l Establecimiento de Referencia Actual.

Porcentajes Medios Mensuales.

105 -

100

OCUPACION MEDIA (%)

75 b

C | | | |
70
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

[#"ERA" —MAX. —MIN.]

Fuente: Elaboracion de Datos de Campo.
Elaboracion:  Propia

Fig. 4.19.

4.2.3. CONSUMIDORESELECTRICOSY TERMICOS.,

Potencia el éctrica contratada (kW): 605.
Tarifa eléctrica contratada: 2.1
Discriminacion horariatipo: 3

Enlas Tablas siguientes, se establecen | as caracteristicas de potenciasinstaladas, periodos

de funcionamiento, etc., correspondientes a:

Alumbrado y Tomas de Corriente: Tabla4.59.
Climatizacion Interior: Tabla4.60.

Extraccion y Ventilacion: Tabla4.61.

Fuerza Genera: Tabla 4.62.
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TABLA 4.59.: DATOSDEL SERVICIO DE ALUMBRADO Y TOMASDE CORRIENTE DEL ESTABLECIMIENTO "E.R".

ILUMINACION PERIODOS
POTENCIA
. POT. TOTAL
AREA Y INSTALADA JONA INSTALAD SUP. POT/SUP DIURNA NOCTURNA PERM. PROGRAMADA NOCT. ALTO CONSUMO MEDIO CONSUMO BAJO CONSUMO CONS.
SUBSISTEMA A (m?) (W/m?) PERM.
W) W POT. POT. COEF.
(W) W) HORARIO POT. (W) HORARIO W) HORARIO || coEF.SIM. HORARIO am HORARIO | COEF.SIM. HORARIO
HABITACIONES 248500 ° 30 2 4
(A1) - s - - -
ZONAS 6.000 760 7,89 1.200 "s 5.400 24" 3.000 S-24
COMUNES 30.000
(8Y) I 24.000 3.040 7,89 4,800 "s 21.600 24" 12.000 S-24
10-12
18.000 125 144 0,9 12-16 03 0,15 09-10
16-18
BARESY I 12.000 300 40 0,9 16-01 0,5 10-16 0,15 09-10
RESTAURANTE
s 82000 i 16.000 200 80 0,85 20-02 03 18-20 0,1 1018
(&3
©n 07-10
\Y 36.000 1.000 36 0,9 12-15
1821
ZONAS
EXTERIORES 42,000 42,000 8.000 525 0 "s 16.800 24" 37.800 S-24
(D1)
COCINA
&) 3,600 3,600 200 18 0,9 17-22 0,7 08-17
| 1.400 400 35 0,9 1219 0,6 19-22 0,25 07-12
ZONASDE I 900 180 5 0,9 1219 0,6 19-22 0,25 07-12
PERSONAL 9.050
(F) i 6.000 500 12 0,9 1219 0,6 19-22 0,25 07-12
\Y 750 150 5 0,9 1219 0,6 19-22 0,25 07-10
LAVANDERIA
3.000 3.000 300 10 0,95 07-18
(G1)
SERVICIOS 6.000 600 10 0,95 08-20
TECNICOS 6.900
(HD) I 900 120 75 0,85 08-19 04 19-22
GIMNASIO
D 8500 8500 200 425 0,9 16-20 0,6 10-16
GARAJE 07-10 1017
1.200 1.200 600 2 0,1 0,05 0,03 23-02
(1) 17-20 20-23
ANIMACION
KD 18.000 18.000 350 51,4 0,85 21-01




TABLA 4.60

.- DATOSDEL SERVICIO DE CLIMATIZACION DEL ESTABLECIMIENTO "E.R".

AREAY
SUBSISTEMA

ZONA

INST.
ILUM.
W)

Ta

INT.

(C)

CAUDAL AIRE
IMP. REN.
() )

M.E.
CLIM.
W)

SUPERFICIES ()

OCUPACIONES MEDIAS Y HORARIOS

SUELO

TECHO

PAREDES
INTERIORES

PAREDES EXTERIORES

AFORO
DEL

MANANA

TARDE

NOCHE

SIN

NO
ACR.

ACR.

ACR.

ORIEN.

NO

ACR.

ORIEN.

LOCAL

%

HORA

%

HORA

%

HORA

HABITACIONES

24

10 -

25

EO

®1)

ZONAS
COMUNES

()

24.000

24

25 25

18.000

|| 1.400

200

160

N,S

BARESY
RESTAURANTE

12.000

24

25 25

100

[OXS]

I

S
(S

16.000

24

25 25

110

140

36.000

24

25 25

|| 1.000

180

SE

[ =

ZONAS
EXTERIORES
(1)

COCINA
(ED)

ZONASDE
PERSONAL

(F1)

6.000

20 25

120

E

LAVANDERIA
(Gy)

SERVICIOS

TECNICOS
(H1)

GIMNASIO
(1)

GARAE
(1)

ANIMACION

(K1)

18.000

24

8.000

| =

100

N

| =




TABLA 4.61.. DATOSDEL SERVICIO DE EXTRACCION-VENTILACION DEL ESTABLECIMIENTO "E.R".

(KD

EXTRACTORES VENTILADORES FUNCIONAMIENTO
AREA Y JoNA PROGRAMADO OBSERVACIONES
SUBSISTEMA ) cAuDAL | PoTENCIA ) caubAL | PoTenciA
NUMERO . NUMERO . conTinuo | ALEATORIO [ e o
(mifhy) w) (m?/h) w) S PER. 10 PER. 20 PER.
HABITAGIONES D 16,000 - - - s 1 0823 - - Kpe =075
) < ] ] ] ] ] ] ] ] ] ] ] ]
ZONAS
COMUNES
@1 0 6,000 . . . S| 1 1824 . . Kpe =075
| 3,000 - - - s 1 12.16 - - Kpe =075
BARESY
RESTAURANTE 0 . . . . . . . . . NO DISPONE DE ESTE SERVICIO
S 1 . . . . . . . . . . . . NO DISPONE DE ESTE SERVICIO
(C1)
v . . . . . . . . . . . . NO DISPONE DE ESTE SERVICIO
ZONAS
EXTERIORES
(D1)
COCINA
20,000 S| 1 0822 Kpe =075
(ED)
| i i . i i i i i i i i . " NO DISPONE DE ESTE SERVICIO
ZONASDE 0
PERSONAL
1 1 . | . | . . | . | . . . . . . . " NO DISPONE DE ESTE SERVICIO
v
LAVANDERIA
4,000 s 1 07-18 Kpe=0.75
(GY)
SERVICIOS 8000 s 1 00-24 Kne =075
TECNICOS
+) 0 . . . . . NO DISPONE DE ESTE SERVICIO
GIMNASIO
o . . 6,000 . . s 2 0912 1620 Kpe=0.75
GARAJE
. . 12,000 . . S| 1 17.20 Kpe =075
(J1)
ANIMACION
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TABLA 4.62.: DATOSDEL SERVICIO DE FUERZA GENERAL DEL ESTABLECIMIENTO "E.R".

CANTIDAD POT. NOMINAL UNITARIA Kine PER. DE FUNC.
ELEMENTO CONSUMIDOR SUBSISTEMA —_ TN UG, ) w0 ) ” )
T NORMAL ELECTRICA TERMICA HORAS DIAS
BBAS. CIRCULACION A.CS. A3, B3, C3,E3,G3 2 2 2500 75 00-24 1-365
BBAS. PRIMARIOA.CS. A3, B3, C3,E3,G3 1 1 2500 75 00-24 1-365
BBASALIM. TK. PRESION A.S. A3, B3, C3,E3,G3 1 1 6.000 80 1-365
COMPR. TK. PRESION A.S. A3, B3, C3,E3,G3 - - - - - -
BBAS. AGUA ALJBE A DESCALCIFICADORES B3, C3,E3, G3 - - - - - -
BBAS. AGUA DESCALCIF. A TK ALMACEN B3, C3,E3, G3 - - - - - -
BBAS. AGUAS FECALES A3, B3, C3,E3,G3 2 2 2,000 80 ALEAT. 1-365
BBAS FUENTES INTERIORES B3 1 1 4.000 80 10-22 1-365
ASCENSORES B3 4 4 8.000 80 00-24 1-365
BBAS. DE RIEGO D3 2 2 1500 80 10-13 1-365
BBAS. CIRCULACION PISCINA 1 D3 1 1 3.000 75 00-24 1:;;
BBAS. CIRCULACION PISCINA 2 D3 - - - - - -
BBAS. SURTIDORES PISCINA D3 1 1 10.000 0,75 11-18 1-365
BBAS. FILTRADO PISCINA 1 D3 1 1 6.000 75 00-24 1-365
BBAS. FILTRADO PISCINA 2 D3 - - - - - -
HORNOS DE CONVECCION E3 1 1 42.000 1-365
COCEDORES DE VAPOR E3 1 1 20.000 1-365
HORNOS PASTELERIA E3 1 1 24.000 1-365
MARMITAS E3 1 1 15.000 1-365
SALAMANDRAS E3 1 1 5.000 1-365
COCEDORES DE PASTA E3 1 1 10.000 1-365
MESAS CALIENTES E3 1 1 10.000 1-365
MESAS FRIAS E3 1 1 1500 1-365
HORNOS DE MANTENIMIENTO E3 - - - - - -
FOGONES E3 - - - - - -
LAVAVAJLLAS COCINA E3 1 1 40.000 1-365
COMPR. FRIGOR. CAMARAS DE COCINA E4 6 6 2,000 00-24 1-365
MONTACARGAS F3 3 3 6.000 80 07-20 1-365
LAVADORAS - CENTRIFUGADORAS G3 5 5 50.000 100.000 80 1-365
SECADORAS G3 3 3 5.000 250.000 80 1-365
PLANCHADORAS G3 1 1 10.500 224.000 07-18 1-365
PLEGADORAS G3 - - - - -
BBAS. CIRCULACION ACEITE TERMICO
LAVAND. G3 1 1 15.000 80 06-19 1-365
COMPRESOR LAVANDERIA G3
GENERADOR DE ACEITE TERMICO G3 750.000 88 06-19 1-365
BBAS. DE CALORPARAACS. A2,B2,C2 D2, F2 2 2 175.000 00-24 1:;;
CALDERAS PRODUCCION A.C.S. A2,B2,C2,D2 F2 0 0 0 0 0
BBAS. DE CALOR CLIMATIZACION PISCINA D3 1 1 129.000
EQUIPOS FRIGOR. CLIMATIZACION. TIPO 1 A2,B2,C2, F2 2 2 750.000 00-24 ?;Olg
EQUIPOS FRIGOR. CLIMATIZACION. TIPO 2 A2,B2,C2 F2
BBAS. PRIMARIO AGUA FRIA CLIMATIZADORES A2,B2,C2 F2 2 2 5.000 80 00-24 3101(;
BBAS. CIRCULAC. AGUA FRIA CLIMATIZADORES B2,C2,F2 2 2 7.500 80 00-24 iolg
BBAS. CIRCULACION AGUA FRIA A FAN-COILS A2 2 2 7.500 80 00-24 ?;Olg
CONDENSADORES SECOS A2,B2,C2 F2 2 2 2.500 80 00-24 iolg
TORRES DE REFRIGERACION A2,B2,C2, F2 - - - - - -
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5.1. MODELO FiSICO-MATEMATICO.

Estudiamos un modelo fisico matemético que configura un establecimiento virtual,
fundamento del estudio basico que realizamosy que nos permite simular, desde el punto de vista
energético, € funcionamiento de un establecimiento hotelero tipo, y aplicarle, seguidamente, las
opciones de produccion que interese.

Lainformacién no viene dada en forma de cantidades exactas e invariables, sino que seda
una descripcioén probabilista del modelo: no se conoce laley de variacion exacta que gobierna
diversosprocesos(p. e.: € comportamiento delosusuarios, lasvariacionesmeteorol gicas, etc. dan

un carécter fuertemente aleatorio alos consumos).

Para elaborar e modelo matematico recurrimos a los siguientes pasos.

1. Estudio del Establecimiento.
2. Descripcion detallada del mismo.
3. Descomposicion del Establecimiento en Subsistemas (segin Tablas4.1. y 4.2.).

redizados en e Capitulo IV y andlisis individuales de los mismos.

4, Construccién de Model os (para los Subsistemas).
5. Integracion de los Model os.
6 Verificacion del modelo propuesto.

Cada subsistema vendraidentificado como S,,, , siendo los subindicesm,n, lafila(m = a,
b, ...K) y columna(n= 1, 2, ... 8), respectivamente, de lamatriz elaborada partiendo de las Tablas
4.1.y4.2.
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112 MODELO FiSICO-MATEMATICO.

L os consumos el éctricos y térmicos horarios de cada subsi stema son funcion de diferentes

variables:

Cxhs, "f(bc.) [1]

Siendo:
Cxh S,,,: consumo horario, térmico (x = t) o eléctrico (x = €), del subsistema S,

Representamos el modelo como un sistema de ecuaciones, formado por aguellas que nos
dan los consumos energéticos horarios (el éctricos o térmicos) de cadasubsi stema, y otraque suma
los valores parciales, dando los consumos total es (el éctricos o térmicos).

Para todos | os subsistemas que componen lainstalacion:

8 k
Cxh Tot * mj ) ja (Cxh's,,) [2]

n

Donde:
Cxh Tot: consumo total horario, térmico (X = t) o eléctrico (x = €), delainstalacion.

Para un dia cualquiera, € consumo, térmico o eléctrico, sera:

24
Cxd " g Cxh Tot [3]

™

Y paraun afio:

365
Cxa " = Cxd 4
i (4]

PEDRO RIVERO RODRIGUEZ.



CAPITULO V: MODELO FiSICO-MATEMATICO. MODELO INFORMATICO. COMPROBACION DEL MODELO. 113

A.ELEMENTOSINICIALES.

Afadimos, resumidos, lossubsi stemasquefueronincluidosen el trabajosde TesisDoctoral
"Racionalizacién Energética en Instalaciones Hoteleras: Ajuste de Equipos de Cogeneraciony
Definicion de Model os Basicos para Proyectos a partir de la Determinacion y Analisis de las
Curvas Monétonas de Demandas Térmicas y Eléctricas’, del Dr. Gomez Garcia, dentro del
Programade | nvestigacion conjunta sobr e cogener acion que reseflamos en e apartado 02, ya
gue forman parte del andisis globa que realizamos sobre e modelo matematico. Para mayor
aclaracion y ampliacion, remitimos al lector al mencionado trabajo.
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5.1.1. DETERMINACION DE LOSDATOSCLIMATOLOGICOSY OCUPACIONES.

5.1.1.1. Calculo del Afio Tipo de Temperaturas.

El modelo contempla variaciones estacionales, ciclicasy aeatorias.

EXPRESION DE CALCULO:

I, & Jg . o e
Th(l, J, Ha, h, F; , F) * — | (1 % cos(Gi - (Hsol % Ti) % Fi)) % Jg 9]

Th(l, J, Ha, h, F,, F,): temperatura horaria (°C).

I temperatura maxima diaria, de variacion aleatoria dentro del intervalo (1 - 1,5F ,1 + 1,5F),

dependiente del mes considerado.
I y(mes): temperatura media méxima de la zona norte, dependiente del mes (°C).

I y(mes): temperatura media méxima de la zona sur, dependiente del mes (°C).

I,(mes) * 27,4318 & 11,657 mes % 6,81706 mes* & 6,81706 mes®

% 0,162279 mes* % 0,015906 mes® & 0,00463735 mes® [6]

% 0,00355592 mes’ & 9,33323-10%° mes®

I 4(mes) ° 23,175 & 3,96424 mes % 2,79915 mes? & 0,781101 mes®

% 0,644756 mes? % 0,0132327 mes® & 0,00318872 mes® [7]

% 0,00023669 mes’ & 6,03723-10%° mes®

i temperatura minima diaria, de variacion aeatoria dentro del intervalo (J

- 15F, J + 1,5F)),
dependiente del mes considerado.

Jm(mes): temperatura media minima de la zona norte, dependiente del mes (°C).

Jg(mes):  temperatura media minima de la zona sur, dependiente del mes (°C).
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J(n)(mes) " 10,788 % 4,05214 mes & 1,8938 mes? & 2,24237 mes?®

% 2,8291 mes* & 1,28436 mes® % 0,309908 mes® & 0,0433983 mes’ (8]

% 0,00353716 mes® & 0,000155745 mes® % 2,8648710-10% mes®

Jo(mes) = 14,9394 % 1,54357 mes & 251056 mes?

& 1,27723 mes® & 0,298818 mes* % 0,0132327 mes® [9]

& 0,00318872 mes® % 0,000061 mes’

Hsol: hora solar.

Gi, Ti, Fi: variables que toman los valores de la Tabla 5.1.

TABLA 5.1.: COEFICIENTES Gi, Ti, Fi.

PERIODO Gi Ti Fi

& 14 B

0< Hsol # Ha Ha % 10 [10] 24 Ha % 10 [11]

B

Ha<Hol#1a || & Ha & 14 12 0 2 (Ha & 14) Ta e 12 13
& 14 B
14 < Hsol # 24 Ha % 10 [14] 0 Ha % 10 [15]
Ha: hora del amanecer.

5.1.1.2. Calculodela Variacion de Humedad Relativa.

El modelo considera constante la humedad relativa, dado que se ha constatado una
regularidad alo largo del afio.
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VALORES ADOPTADOS:
Hr(A) * 82 %

16
Hr(B) * 75 % 1ol

Hr(A):  humedad relativa parala zona climética norte.

Hr(B): humedad relativa paralazonaclimética sur.

5.1.1.3. Célculodela Ganancia Térmica por Radiacion Solar a Travésde Cristales.

EXPRESION DE CALCULO:

Grx(d, h, Ori) * 1,16 - Gan [17]

Grx(d, h, Ori): Ganancia térmica por radiacion solar a través de cristales para una orientacion determinada (x
=p orientacion definida como principal; x = s: orientacion secundaria) (W/m?).
Gan: valor de la ganancia solar, tomada de la Tabla 5.2. (kcal / h - m?).
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TABLA 5.2 APORTACIONES SOLARESA TRAVESDE VIDRIO SENCILLO (30° Lat. N.), kcal / h - m2,

HORA SOLAR
MES
6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18
N||8 78 48 38 38 38 38 38 38 38 48 78 89
JUNIO E||292 423 436 387 265 119 38 38 38 38 32 27 13
Sj13 27 32 38 40 51 57 51 40 38 32 27 13
Oofj13 27 32 38 38 38 38 119 265 387 436 423 292
N[59 54 38 35 38 38 38 38 38 35 38 54 59
JULIOY | E|[270 420 444 393 268 119 38 38 38 3H 32 24 10
MAYO Sjjo 24 32 38 54 73 8 73 54 38 32 24 10
Ooffo 24 32 35 38 38 38 119 268 393 444 420 271
Nffi6 22 29 35 35 38 38 38 35 35 29 21 16
AGOSTO | E||179 398 447 401 276 124 38 38 3B 3B 29 21 5
Y ABRIL | S5 21 3% 73 127 157 170 157 127 73 35 21 5
oflls 21 29 35 35 38 38 124 276 401 447 398 179
N0 3 2 32 3B 3 38 38 3FH 32 27 13 0
SEPT.Y |E]O 336 428 390 279 130 38 38 3B 32 27 13 O
MARZO | S |0 24 48 162 222 265 284 265 222 162 48 24 O
oflo 13 2r 32 35 38 38 130 279 390 428 336 O
N0 8 21 29 32 3B 38 3B 322 29 21 8 0
OCT.Y EJO 214 366 358 254 116 38 35 32 29 21 8 0
FEBR. S|0 48 154 249 328 377 393 377 328 249 154 48 O
oflo 8 21 29 32 35 38 116 254 358 366 214 O
N0 6 24 20 32 32 32 29 24 16 2 0
NOV.Y EJO 73 295 314 225 94 32 32 29 24 16 2 0
ENERO | SO 27 184 295 371 417 431 417 371 295 184 27 O
oflo 2 6 24 29 32 32 94 225 314 295 73 O
N0 0 10 24 20 32 32 32 29 24 10 O 0
EJO 0 249 284 217 86 32 32 29 24 10 O 0
DIC. S|o 0 173 306 385 431 442 431 38 306 173 O 0
ofio 0 10 24 29 32 32 8 217 284 249 O 0

5.1.1.4. Calculodela Variacion de Luz Natural.

Esta funcion serd empleada para € cdculo de las horas en que es necesaria la iluminacion

artificia. Inicialmente, se empled un calendario propio del modelo, que posteriormente se extendio

atodas las definiciones de los subsistemas (Tabla 5.3.).
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TABLA 5.3.: EQUIVALENCIA CALENDARIO CONVENCIONAL-CALENDARIO DEL MODELO.

MES DIA DEL MES (f) CONVERSION
ENE. 1-31 d=194+ (f- 1)
FEB. 1-28 d= 225+ (f- 1)
MAR. 1-31 d= 253+ (f- 1)
ABR. 1-30 d=284+ (f- 1)
MAY. 1-31 d=314+ (f- 1)

1-21 d= 345+ (f- 1)
JUN.

21-30 d=f-21
JUL. 1-31 d=10+ (f- 1)
AGO. 1-31 d=41+ (f- 1)
SEP. 1-30 d=72+ (f- 1)
OCT. 1-31 d=102+ (f- 1)
NOV. 1-30 d=133+ (f- 1)
DIC. 1-31 d= 163+ (f- 1)

EXPRESION DE CALCULO:

I(d):

hen(d):

I(d) * hcen(d) & hem(d)
|~ NCn & hem [18]

max

I min hCnml'n & hcrnr'nélx

funcién "luz natural”, que determina el tiempo de luz natural alo largo de un dia.

*I’ *I’
|(d)'|mm%_’“aX%[ méx Bd%E]]'
2 2

2 182,5

*I |
0% 19 cod B Y
2 1825

[19]

funcién "hora de comienzo de la noche'.
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*hen *hen
hon(d) = hen_ % — ™ g | _max gof B g B
2 2 182,5 2
[20]
*hen
" hen % ——™ [ 10 cod B9
2 182,5
hem(d): funcién "hora de comienzo de la mafiana”.
*hem_ *hem_
hem(d) * hem, . % Mh g M Bd ¢ B -
2 2 182,5 2
[21]
*hemy Bd
"hem. % —— .| 1& coq ——
o 2 ( { 182,5
[ periodo méximo de luz natural .
| it periodo minimo de luz natural.
heN sy hora maxima de comienzo de la noche.
hengg: hora minima de comienzo de la noche.
heMmys: hora maxima de comienzo de la mafiana.
hem.: hora minima de comienzo de la mafiana.
5.1.1.5. Célculo dela Variaciéon de Ocupacion Diaria.
ELEMENTO: Funcion que determina el nimer o de habitaciones ocupadas.
EXPRESION DE CALCULO:
Hn(d) " ent ( Kn(d) - Nh ) % 1 [22]
Hn(d): numero de habitaciones ocupadas, con €l limite méximo: Hn(d) = Nh, si Kn(d) $ 1
ent( ): resultado entero de la operacion mostrada entre paréntesis.
Kn(d): coeficiente de ocupacion diario.
Kn(d) * Pn% C, (23]
n .
100
Pn: porcentaje de ocupacion media mensual, tomada en € intervalo [(Pn - R/2), (Pn + R/2)].
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Cx coeficiente de variacion aleatoria, variable, segiin el establecimiento y el mes considerado, en €l
intervalo [-R/2, R/2].

R recorrido de cada serie de ocupaciones mensuales.

Nh: nimero total de habitaciones del establecimiento considerado.

ELEMENTO: Funcion que determina el nimer o de huéspedes alojados.
EXPRESION DE CALCULO:

Gn(d) * (P - Kn(d)) [24]
Gn(d): nimero de huéspedes al ojados.
P: nimero total de plazas del establecimiento hotelero.

Considerando que todas | as habitaciones son de 2 plazas, y que cada habitacién ocupadaa oja
a2 huéspedes, s Kn(d) # 1, entonces:

Gn(d) * (2 - Hn(d)) [25]

PEDRO RIVERO RODRIGUEZ.



CAPITULO V: MODELO FiSICO-MATEMATICO. MODELO INFORMATICO. COMPROBACION DEL MODELO. 121
5.1.2. ILUMINACION Y TOMASDE CORRIENTE.
5.1.2.1. Subsistema al: iluminacion y tomas de corriente de habitaciones.
EXPRESION DE CALCULO:
CehS, (d, h) * Kay(h) - Hn (d) - Wi, - 3600 [26]
CehS,,(d, h): consumo eléctrico horario debido a subsistema al.
Wi, potencia instalada en cada habitacion.
Kag (h): coeficiente aleatorio, cuya distribucion relativa e interval os de variacion son los de la Tabla 5.4.
. consumos reales . CehS,(h
Ka,,(h) = [27]

consumo maximo posible  CehS, (méx)

Hn(d): nimero de habitaciones ocupadas.

TABLA 5.4.: COEFICIENTES DE CONSUMO ELECTRICO HORARIO EN EL SUBSISTEMA al.

HORA | Kay(h) | Kming(h) | Kméxa(h) [[HORA [ Kau() | Kming(h) | Kméx.(h)
1 01250 | 0,0625 0,2709 13 | 00469 | 0,0052 0,1094
2 0,0833 | 0,0000 0,1667 14 | 01094 | 0,0052 0,2136
3 00521 | 00104 0,1146 15 | 01511 | 00194 | 02136
4 00521 | 00104 0,1146 16 | 00677 | 00052 0,1094
5 0,0417 | 0,0000 0,1667 17 | 01302 | 0,0052 0,2136
6 0,0104 | 0,0000 0,0625 18 | 01719 | 01094 | 02136
7 00573 | 0,0052 0,1094 19 | 02708 | 01042 0,6251
8 01302 | 0,1094 0,2136 20 | 04375 | 02084 | 06251
9 02760 | 02136 0,3177 21 | 04375 | 04167 0,5209
10 | 01719 | 0,2004 0,3177 22 | 04375 | 03125 0,5209
11 | 00677 | 0,0052 0,1094 23 | 03542 | 03125 0,5209
12 | 00469 | 0,0052 0,1094 24 103333 | 03125 0,4167
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5.1.2.2. Subsistema b1: iluminacion y tomas de corriente de zonas comunesinterior es.

EXPRESION DE CALCULO:

Ceh§, (d, h) * (Cs % Ka) - Wi, - 3600 [29]

CehS,,(d, h): consumo eléctrico horario debido al subsistema bl.

Wiy potenciainstalada en el subsistema bl.

Csy: coeficiente de simultaneidad correspondiente a cada periodo horario.

Kay,: coef. aleatorio dependiente del periodo de iluminacion considerado. Variaen €l intervalo [-Ke, Ke].

5.1.2.3. Subsistema c1: iluminacion y tomas de corriente en baresy restaur antes.

EXPRESION DE CALCULO:

CenS, " Cehyy(h) % Ceh,y,(h) % Cehyy5(h) % Cehyy 4(N) [29]

CehS,(h):  consumo eléctrico horario del subsistemacl.
Ceh,,4(h):  consumo eléctrico horario del bar exterior.
Ceh,, ,(h):  consumo eléctrico horario del bar interior 1.
Ceh,, 5(h):  consumo eléctrico horario del bar interior 2.
Cehg, 4(h):  consumo eléctrico horario del restaurante.

ELEMENTO: Bar Exterior.
EXPRESION DE CALCULO:

Ceh,, () * (Cs,; % Ka,,) - Wi_,, - 3600 [30]

cl.l C

W 1 potenciatotal instalada en el bar exterior.
Csuq: coeficiente de simultaneidad de |os consumos para el bar exterior (Tabla5.5).
Kag 1 coef. aleatorio dependiente del periodo de iluminacion considerado.

TABLA 55.: PERIODOS DE FUNCIONAMIENTO Y COEFS. DE UTILIZACION. BAR EXTERIOR.

PERIODO Css Kag
Denominacio 1* Periodo 2° Periodo Valor Intervalo
n
Bajo O<h#hl | hda<h#24 || Csbajy, [-Kabaj 1, Kabaje ]
Medio hi<h#h2 | h3<h#h4 | Csmed,, [-Kamed,, ,, Kamed,, ]
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[ Ao h2 < h# h3 - | csait, [Kaalt,,,, Kaalt,] |
hl: hora de finalizacién del primer periodo de bajo consumo.
h2: hora de finalizacién del primer periodo de medio consumo.
h3: hora de finalizacién del periodo de alto consumo.
h4: hora de finalizacién del segundo periodo de medio consumo.
ELEMENTO: BaresInteriores1y 2.
EXPRESION DE CALCULO:
Cehcl.x (h) ) (Cscl.x % Kacl.x) ' \Nicl.x - 3600 [31]

W, potenciatotal instalada en el bar interior 1 (x = 2) o en el bar interior 2 (x = 3).
Csuy: coeficiente de simultaneidad de los consumos para €l bar interior (Tabla5.6.).
Kag . coef. aleatorio dependiente del periodo de iluminacion considerado.

TABLA 5.6.: PERIODOS DE FUNCIONAMIENTO Y COEFS. DE UTILIZACION. BARESINTERIORES.

PERIODO Cseix Kagix
Opcién | Denominacion | 1% Periodo 2° Periodo Valor Intervalo
Bajo O<h#hl h3< h#24 || Csbaj.y [-Kabaj ,, Kabaj,]
h3 # 24 Medio hl< h# h2 - Csmed,, [-Kamed,, ,, Kamed,, ,]
Alto h2< h#h3 - Csalty . [-Kaalty ,, Kaalty,]
Bajo h3<h#hl - Csbajy [-Kabaj, ,, Kabaj,]
h3 < hl Medio hl< h# h2 - Csmed,, [-Kamed,, ,, Kamed,, ,]
Alto O<h#h3 | h2<h#24 || Csalty, [-Kaalt,, ,, Kaalt,,]
hl: hora de finalizacién del primer periodo de bajo consumo.
h2: hora de finalizacién del periodo de medio consumo.
h3: hora de finalizacién del periodo de alto consumo.

ELEMENTO: Restaurante.
EXPRESION DE CALCULO:

Ceh,, () * (Cs,, % Ka,, - Wi, - 3600

cl.4 C

W4 potenciatotal instalada en el restaurante.

[32]
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Csa coeficiente de simultaneidad de los consumos para el restaurante (Tabla 5.7.).

Kag 4: coef. aleatorio dependiente del periodo de iluminacion considerado.

TABLA 5.7.: PERIODOS DE FUNCIONAMIENTO Y COEFS. DE UTILIZACION. RESTAURANTE.

PERIODO Cso14 Kag 4

1* hl< h# h2

2° h3< h#h4 Csact, 4 [-Kaact,, 4, Kaact, 4]

3 h5 < h# h6

Resto 0 0
hl: horadeinicio del primer periodo de actividad (desayuno).
h2: hora de finalizacion del primer periodo de actividad (desayuno).
h3: hora deinicio del segundo periodo de actividad (almuerzo).
h4: hora de finalizacion del segundo periodo de actividad (almuerzo).
h5: horadeinicio del tercer periodo de actividad (cena).
hé: hora de finalizacion del tercer periodo de actividad (cena).

5.1.2.4. Subsistema d1: iluminaciéon de zonas exteriores.

EXPRESION DE CALCULO:

CehS,, * Cehyq, % Cehy [33]

CehSy;: consumo eléctrico horario debido al subsistemadl.
Cehjjc consumo eléctrico horario debido a iluminacién de zonas exteriores.

Cehge,: consumo el éctrico horario debido ailuminacion de canchas.

ELEMENTO: lluminacion en Zonas Exteriores Generales.
EXPRESION DE CALCULO:

Ceh,., " ((Cs% Ka) - Wiy, ) - 3600 [34]
Wiy potencia instalada en iluminacién de zonas exteriores.
Csy: coeficiente de simultaneidad correspondiente a cada periodo horario (Tabla5.8.).
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Kay: coeficiente de variacion aleatoria.

TABLA 5.8.: PERIODOS DE FUNCIONAMIENTO Y COEFS. DE UTILIZACION. ZONAS EXTERIORES.

PERIODO Csy Kag,
Permanente Nocturno 0< h# hcm Cpeng, [-Kprng, Kprng]
Diurno hcm< h# hen 0 0
Programado Nocturno hcn< h# 24 Cprng, [-Kprng, Kprng]
hem(d): hora de comienzo de la mafiana.
hen(d): hora de comienzo de la noche.

ELEMENTO: [luminacion en Pistas de Deportes Exteriores.
EXPRESION DE CALCULO:

Cehy,, ™ Ka'y, - Wiy, - 3600

Wi' g potencia instalada en iluminacién de canchas.

Ka'g: coeficiente de variacion aleatoria, dependiente de la ocupacion (Tabla5.9).

TABLA 5.9.: PERIODOS DE FUNCIONAMIENTO Y COEFS. DE UTILIZACION. CANCHAS DE

DEPORTES.
PERIODO Condicion Ka'y,
Inactivo O<h#hcn;22< h#24 - 0
hen < h# 22 Kn(d) - (0,35 - Kn(d)) < rnd 0
De Actividad

Kn(d) - (0,35 - Kn(d)) $ rnd 1

Kn(d): coeficiente de ocupacion diaria.

rnd: nimero real aeatorio [0, 1].

5.1.2.5. Subsistema el: iluminacion y tomas de cor riente de cocina.

EXPRESION DE CALCULO:
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Cehs,:

Csa!
Kay:
W

Cehs, " ((Cs,; % Kay)

consumo eléctrico horario debido al subsistema el.

- Wi, ) - 3600

coeficiente de simultaneidad correspondiente a cada periodo horario (Tabla 5.10).

coeficiente de variacion aleatoria.

potenciainstalada en iluminacion del subsistema el.

[36]

TABLA 5.10.: PERIODOS DE FUNCIONAMIENTO Y COEFICIENTES DE UTILIZACION EN COCINA.

PERIODO Csa Kag
Consumo | 1* Periodo 2° Periodo 37 Periodo Valor Intervalo
Bajo O<h#hl | h2<h#h3 | d<h#24 || Cshajy | [-Kabaje, Kabaje]
Medio hi< h# h2 - - Csmedy [-Kamed,,,
Kamed,]
Alto h3< h#h4 - - Csalty [-Kaalty, Kaalty]

hl:
h2:
h3:
h4:

5.1.2.6. Subsistema f1: iluminacion y tomas de cor riente en zonas de personal.

horade inicio del periodo de medio consumo.
hora de fin del periodo de medio consumo.
horade inicio del periodo de alto consumo.

hora de fin del periodo de alto consumo.

EXPRESION DE CALCULO:

CehS;:

CehS, " ((Cs, % Ka,) - Wi, ) - 3600

consumo eléctrico horario debido al subsistema f1.

potenciainstalada en iluminacion del subsistema f1.

Wi, " Wi, % Wi, % Wi, % W

f1.2 f1.3 f1.4

potencia instalada en iluminacion de pasillos interiores y de servicio.

potencia instalada en iluminacion de vestuarios de personal.

potenciainstalada en iluminacion de oficinas y almacenes.

[37]

[38]
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Wiy 4 potencia instalada en iluminacion de comedor y éreas de descanso de personal.
Csqy: coeficiente de simultaneidad correspondiente a cada periodo horario (Tabla 5.11.).
Kay: coeficiente de variacion aleatoria.

TABLA 5.11.: PERIODOS DE FUNCIONAMIENTO Y COEFS. DE UTILIZACION. ZONASDE
PERSONAL.

PERIODO Csy Kay

Consumo 1¥ Periodo 2° Periodo Valor Intervalo

Bajo O<h#hl h3<h#24 || Csbajy, [-Kabaj;,, Kabajy]

Medio | h2<h#h3 - Csamed; | [-Kamed;, Kamedy]
Alto hi< h#h2 - Csalt;, [-Kaalt,, Kaalt;]
hl: horade inicio del periodo de alto consumo.
h2: hora de fin del periodo de alto consumo, que coincide con € inicio del periodo de medio consumo.
h3: horade inicio del periodo de medio consumo.

5.1.2.7. Subsistema gl: iluminacion y tomas de corriente en lavander ia.

EXPRESION DE CALCULO:

Cehs,(h) * ((Cs,, % Kay) - Wiy, ) - 3600 [39]
CehSy;: consumo eléctrico horario debido al subsistemagl.

Wiy potencia instalada en iluminacién del subsistema gl.

Csyi: coeficiente de simultaneidad correspondiente a cada periodo horario (Tabla 5.12.).

Kay: coeficiente de variacion aleatoria.

TABLA 5.12.: PERIODOS DE FUNCIONAMIENTO Y COEFS. DE UTILIZACION EN LAVANDERIA.

PERIODO Csyu Kag,

Opcién | Funcionamiento | 1* Periodo 2° Periodo Valor Intervalo

No O<h#hl h2< h#24 0 0
hl < h2

Si hl< h#h2 - Csacty, [-Kaacty,, Kaacty]

No h2< h#hl - 0 0
hl> h2

Si O<h#hl | h1<h#24 || Csalty, [-Kaacty,, Kaacty]
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hi: horadeinicio del periodo de actividad.
h2: hora de finalizacion del periodo de actividad.

5.1.2.8. Subsistema h1: iluminacion y tomas de corriente en sala de maquinasy taller.

EXPRESION DE CALCULO:

Cehg,(h) = Cehg, % Cehy, [40]
CehS,: consumo eléctrico horario debido al subsistema hl.
Cehg,; consumo eléctrico horario en la sala de maguinas.
Cehi: consumo eléctrico horario en € taler.

ELEMENTO: Iluminacion en Sala de Maquinas.
EXPRESION DE CALCULO:

Ceh,, " ((Cs,, % Kag,) - Wi, % w,) - 3600 [41]
Wig, potencia instalada en iluminacion de sala de méguinas.
Wig,: potenciainstalada en iluminacion de emergencia en sala de maquinas, en funcionamiento continuo.
Csyn coeficiente de simultaneidad correspondiente a cada periodo horario (Tabla 5.13.).
Kag: coeficiente de variacion aleatoria.

TABLA 5.13.: PERIODOS DE FUNCIONAMIENTO Y COEFS. DE UTILIZACION. SALA DE MAQUINAS.

PERIODO Csu Kay,
Laboral hi< h#h2 Cdaby, [-Kalaby,, Kalaby,]
O<h#hl 0 0
No Labora
h2<h#24
hl: hora de comienzo de lajornada laboral en la sala de méguinas.
h2: hora de fin de lajornada laboral en la sala de maguinas.

ELEMENTO: lluminacion en Taller.
EXPRESION DE CALCULO:

Cehy ™ (Cs) % Kayy) - W'y, - 3600
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Wi' ! potenciainstalada en iluminacion en €l taller.
Cs.ai coeficiente de simultaneidad correspondiente a cada periodo horario (Tabla 5.14.).
Ka'wa: coeficiente de variacion aleatoria.

TABLA 5.14.: PERIODOS DE FUNCIONAMIENTO Y COEFICIENTES DE UTILIZACION EN TALLER.

PERIODO CS\i Ka'y
Consumo | 1% Periodo 2° Periodo Vaor Intervalo
Normal h3< h#h4 - Cshory | [-Ka'nory,, Ka'nory]
|
Bajo h4 < h#h5 - Csbajyy | [-Ka'baji, Ka'baji]
|
Nulo 0< h#h3 h5< h# 24 0 0
h3: horadeinicio del periodo de actividad normal.
h4: hora de fin del periodo de actividad normal, que coincide con la hora de inicio del periodo de baja
actividad.
h5: hora de finalizacion del periodo de baja actividad.

5.1.2.9. Subsistema il: consumos eléctricosen e gimnasio.

EXPRESION DE CALCULO:

Cehs,(h) * (Cs, % Ka,) - Wi, - 3600 [43]
Wi : potencia instalada en iluminacion del gimnasio.
Csy: coeficiente de simultaneidad correspondiente a cada periodo horario (Tabla 5.15.).

TABLA 5.15.: PERIODOS DE FUNCIONAMIENTO Y COEFICIENTES DE UTILIZACION EN GIMNASIO.

PERIODO Cs, Kay
Consumo Medio hi< h#h2 Csmed;; [-Kamed;;, Kamed,,]
Consumo Alto h2 < h#h3 Csmed;; [-Kaalt,, Kaalt;]
Ka: coeficiente de variacion aleatoria.
hl: horadeinicio del periodo de actividad de medio consumo.
h2: hora de fin del periodo de medio consumo, coincidente con € inicio del periodo de ato consumo.
h3: hora de finalizacion del periodo de actividad de alto consumo.

5.1.2.10. Subsistema j1: iluminacién del garaje.
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EXPRESION DE CALCULO:

Cehy;(h):
Wij;:

Csy:

Kay:
Te

Cehjl(h) ) ((CSJl ' \Mjl) % le) - 3600 [44]

consumo eléctrico horario del subsistemaj1.
potenciainstalada en iluminacién de servicio de gargje.
potencia instalada en iluminacion de emergencia en € gargje, en funcionamiento continuo.

coeficiente de simultaneidad correspondiente a cada periodo horario.

Ka, - Te
Cs'a]1=

11 60 [45]

coeficiente entero, de variacion aeatoria entre los intervalos de la Tabla 5.16.

tiempo de duracion de los encendidos, en minutos.

TABLA 5.16.: PERIODOS DE FUNCIONAMIENTO Y COEFICIENTESDE UTILIZACION EN GARAJE.

hi:
h2:
h3:

h4:
h5:
Nel,:

Nes,:

PERIODO Kay,
Consumo | 1¢ Periodo 2° Periodo Intervalo
Bajo 0<h#hl | h5<h#24 [Néipy, Nesy,]
Medio | h2<h#h3 | hd<h#h5 [N e, NES]
Punta hl< h# h2 h3< h# h4 [Neipn, Nes,,

horade fin del periodo de baja actividad, que coincide con €l inicio del 1* periodo de alta actividad.
horadefindd periodo de actividad alta, que coincide con €l inicio del 1% periodo de actividad media.
hora de fin del 1* periodo de actividad media, que coincide con €l inicio del 2° periodo de actividad
ata

horadefin del 2° periodo de actividad alta, igual alahoradeinicio del 2° periodo de actividad media.
horadefin del 2° periodo de actividad media, que coincide con €l inicio del periodo de baja actividad.
ndmero minimo de encendidos por hora (x = bajo, medio, punta).

ndmero maximo de encendidos por hora.

Nei, $ O; Nei, < Nes, ; Ka - Te # 60.

5.1.2.11. Subsistema k1: iluminacién y tomas de corriente en animacion.
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EXPRESION DE CALCULO:

CehS, (h) " ((Cs, % Ka,,) - Wiy, ) - 3600 [46]

CehS,: consumo eléctrico horario debido al subsistema k1.

Wi potenciainstalada en iluminacion del subsistemakl.

Csq: coeficiente de simultaneidad correspondiente a cada periodo horario (Tabla 5.17.).
Kay: coeficiente de variacion aleatoria.

TABLA 5.17.: PERIODOS DE FUNCIONAMIENTO Y COEFS. DE UTILIZACION. ANIMACION.

PERIODO Csq Kaq
Opcién | Funcionamiento | 1* Periodo 2° Periodo Valor Intervalo
No O<h#hl h2< h#24 0 0
hl< h2
Si hl1< h#h2 - Csacty, [-Kaacty,, Kaact,,]
No h2< h#hl - 0 0
hl> h2
Si O0< h#hl hl< h#24 Csalty, [-Kaact,, Kaact,]
hi: horadeinicio del periodo de actividad.
h2: hora de finalizacion del periodo de actividad.

5.1.3. AIRE ACONDICIONADO.

EXPRESION DE CALCULO:

CehS,,(d, h) " Cu - (Cehy(d, h) % Ceh(d, h) % Ceh,, (d, h) % Ceh(d, h)  [47]

CehS;,(d, h): consumo €eléctrico total (servicio de climatizacion) del establecimiento para cuaquier diady horah.
Cu: coeficiente de utilizacion (Tabla 5.18.).

TABLA 5.18.: COEFICIENTE DE UTILIZACION DEL SERVICIO DE AIRE ACONDICIONADO.

PERIODO

Cu
Dia Hora

Di#d# Df,, | Him< h# Hf, 1
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Di.:
Df .
Hi .
Hf .

Cehy(d, h):

Wabs;:

Wrh:

We,,(d, h):

Cef:

Qcf:

Di,.>d>Df,, | Hi,$h>Hf, [ o |

diadeinicio del funcionamiento programado del servicio de climatizacion interior.
dia de fin del funcionamiento programado del servicio de climatizacion interior.
hora de inicio del funcionamiento programado del servicio de climatizacion interior.
hora de fin del funcionamiento programado del servicio de climatizacion interior.

consumo eléctrico horario debidos ala planta frigorifica exclusivamente.

Cehy(d, h) = Wabs, - 3600 [48]

potencia absorbida debido al funcionamiento de los compresores frigorificos.

Wabs, * Wrh

100

potencia frigorifica horaria, determinada como un balance térmico del caor a absorber en los
subsistemas a2, b2.2, c2.2, ¢2.3, c2.4, f2.3y k2.

Wi " § We, (d h) [50]

potenciacalorificahorariaaportada por cada uno delos subsistemas que cuentan con €l serviciodeaire
acondicionado.

coeficiente de efecto frigorifico, cuyo valor medio hasido fijado en 3,0.

rendimiento eléctrico del motor(es) eléctrico (tipo "jaula de ardilla") del compresor(es) en
funcionamiento. La siguiente expresion constituye una aproximacion de su curva de rendimiento

gjustada por minimos cuadrados.

0, * 73,1144 & 0,49041 , 49,9678 , 93,2637 , (0652641 - Qcf)
Qcf? Qcf? cf [51]
& (0,00018906 - Qcf?) & (0,000142487 - Qcf3) - (8,78955 10% - Qcf)
porcentaje de carga horaria de los motores el éctricos de |os compresores.
Wrh
of " —— . 100
Q Ncf - Wfc [52]

Ncf:

nimero de compresores en funcionamiento.
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Wrh
Ncf "ent)] —| % 1
o) 53

(ent significala parte entera de...). Se cumplirala condicion 1 # Ncf # Nmc.
Nmc: numero total de compresores de la central frigorifica
Wic: potencia frigorifica unitaria de cada compresor de la central frigorifica (W).
Ceh,.p(d, h): consumo eléctrico horario asociado al funcionamiento de |os ventilo-convectores (fan-coils).
Cehgi(d, h): consumo eléctrico horario asociado al funcionamiento delasunidades climatizadorasde diversaszonas.
Cehyon(d, h): consumo eléctrico horario asociado al funcionamiento de bombas de circulacion y elementos
asociados a condensadores.

A continuacién se exponed célculo delas potencias cal orificas aportadas por cadauno delos
subsistemas.

5.1.3.1. Subsistema a2: climatizacion de habitaciones.

EXPRESION DE CALCULO:

Wc,, * Hn - (Cu % Ka) - (Wc,,, % Wc,, % Wc,, % Wc,, % Wc,,) [54]
WE,,: potencia frigorifica horaria requerida para climatizacién de habitaciones.
Hn(d): nimero de habitaciones ocupadas.

Cu,,(d, h):  coeficiente de utilizacién (Tabla 5.19.).

TABLA 5.19.: PERIODOS DE FUNCIONAMIENTO Y COEFICIENTES DE UTILIZACION DE
CLIMATIZACION EN HABITACIONES.,

PERIODO Cu,, Ku,,

Dia Hora Vaor Intervalo

O<h#1;19<h#24 0,25 +0,1

91<d#273 1<h#8 0,05 +0,05

8<h#19 0,075 +0,025

N o O<h#2;20<h#24 || 0,425 +0,1
273<d# 365
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“ 2< h#8 || 0,30 +01 ||

8<h#20 [ 010 | 2005 |

Ka,,(d, h): coeficiente de variacion aeatoria, comprendido en [-Ku,,, Ku,,] (Tabla5.19.).
WE,.,(h): potencia calorifica aportada por ocupantes.

We;,(h): potencia cal orifica aportada por iluminacion.

WE.(d, h, Th): potencia calorifica aportada por €l aire de renovacion (infiltracion).
We,(d, h, Th): potencia calorifica aportada por conduccion térmica a través de paredes.

WE,(d, h): potencia calorifica aportada por radiacion solar através de cristales.

ELEMENTO: Potencia Calorifica Aportada por Ocupantes.
EXPRESION DE CALCULO:

We,.(h) = 2 - Co(h) - (Csen,, % Clat,,) [55]

Co(h): coeficiente de ocupacion de habitaciones (Tabla 5.20.).

TABLA 5.20.: COEFICIENTES DE OCUPACION PARA CLIMATIZACION EN HABITACIONES.

HORA Co

0<h#8;20<h#24 1

8<h#20 0

Csen,,: calor sensible de los ocupantes (W/ persona) (Tabla 5.21.).

TABLA 5.21.: CALOR SENSIBLE Y LATENTE DE LOSOCUPANTESDE LOSLOCALES.

CALOR SENSIBLE CALOR LANTENTE
SUBSISTEMA || W/ pers. kcal / h - w/ kcal / h -
pers. pers. pers.
a2 69,6 60,0 34,8 30,0
b2.2 75,4 65,0 69,6 60,0
c2.2 75,4 65,0 69,6 60,0
c2.3 75,4 65,0 69,6 60,0
c24 81,2 70,0 81,2 70,0
f2 69,6 60,0 58,0 50,0
k2 98,6 85,0 150,8 130,0
Clat,,: calor latente de los ocupantes (W/ persona) (Tabla 5.21.).

PEDRO RIVERO RODRIGUEZ.



CAPITULO V: MODELO FiSICO-MATEMATICO. MODELO INFORMATICO. COMPROBACION DEL MODELO. 135

ELEMENTO: Potencia Calorifica Aportada por Iluminacion Interior.
EXPRESION DE CALCULO:

Wei, (1) = Wiy, - Ky(h) - Cai [56]

W potencia instalada para iluminacién por habitacion (W/habitaciéon).
Ka(h): coeficiente de consumo eléctrico horario.
Cci: coeficiente de correccion, dependiente del tipo de lamparay luminaria.

ELEMENTO: Potencia Calorifica Aportada por Renovacién de Aire.
EXPRESION DE CALCULO:

We, (d, h) = —2 . ((Csen - Ta(d, h) % (Clat - 0,25 - Ihe) ) [57]
3600
Q: caudal de aire de infiltracion (m*h).
Th(d, h): taexterior horaria (°C).
Ti: t2interior de consigna de climatizacion de habitaciones (°C).

Ta(d, h): t2de lamezcla de aire de infiltracion (°C).

Ta(d, h) * ( (0,25 - Th(d, h)) % (0,75 - Ti) ) & Ti [58]

con las condiciones:
Ta<0YCsen-Ta=0
Th>30Y Ti=Th-6
Th#Ti Y We,(h) = 0.

Csen: calor sensible medio del aire, por defecto 1204,3 Jm3 °C (0,29 kcal/m3 °C).
Clat: calor latente medio del aire, por defecto 2,4871 J/g (0,595 cal/qg).
Ihe: incremento de humedad especificadel aireexterior (Ti = 24; Hri = 50 %): 10,81 g/m? en lazonanorte

(Text = 27 °C; Hr = 82 %) y 13,21 g/m3 en lazona sur (Text = 30 °C; Hr = 75 %).

ELEMENTO: Potencia Calorifica Aportada por Conduccién a Través de Paredes Y
Cristales.
EXPRESION DE CALCULO:
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We_(d, h) " Ctc - ((Sai -2) % (Sae - )T) ) % Ctp - ( (i - 2)

NOTA:

DT

Ti:

NOTA:

[59]
% (Spe - )T) ) % (2 - Cts - Ss)

coeficiente de transmision térmica del cristal, por defecto: 5,92 W/°C m?2 (5,1 kcal/h °C m2).
coeficiente de transmision térmica de las paredes, por defecto: 1,69W/°C m? (1,46 kcal/h °C m?).
coeficiente de transmision térmica de techos y suelos, por defecto: 1,39W/°C m2 (1,20 kcal/h °C m2).
superficie interior acristalada por habitacion (m2/hab).

superficie exterior acristalada por habitacion (m#hab).

superficie de paredes interiores por habitacion (m2/hab).

superficie de paredes exteriores por habitacién (m2/hab).

superficie de techo y suelo por habitacion (m2/hab).

se considera que la diferencia de temperaturas entre zonas interiores se mantiene constante e igual a
2°C.

diferencia eguivalente de temperaturas (°C).

)T * Te(h) & Ti [60]

con la condicion:
Te(h)>30Y Ti=Teh) -6

t2interior de consigna de climatizacion de habitaciones.

afin de tener en cuenta el fendbmeno de acumulacion térmica ocasionado por las
superficies, se ha empleado, simplificado, € concepto de 2 equivaente: se ha
tomado lat? equival ente como la correspondiente t* horaria desfasada en - 2 horas.
3#h#24Y Te(d, h) = Th(d, h-2)
1#h#2Y Te(d, h) = Th(d, h+22)

ELEMENTO: Potencia Calorifica Aportada por Radiacién a Travésde Cristales.
EXPRESION DE CALCULO:

Cct:

We, 4(d, h, Ori) = Cct - ( (Sae - Cop - Grp(d, h, Ori))
[61]
% (Sae - (1 & Cop) - Grg(d, h, Ori)) )

coeficiente corrector total, producto de los coeficientes correctores por tipo de cristal, marco y

protecciones (adimensional).
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Cop: coeficiente adimensional, tanto por uno de superficie acristalada exterior dirigida haciala orientacion
definida como "principal”.
Grp(d, h, Ori): ganancia por radiacion parala orientacion principal (W/m?) (Tabla5.2.).

Grs(d, h, Ori): ganancia por radiacion para la orientacion secundaria (W/m?) (Tabla5.2.).

NOTA: enéd modelo setienen en cuentalos cambios horarios, considerando que éstos se
producen los dias 26 de marzo (d = 278) y 24 de septiembre (d = 95). Seguin esto,
las ganancias solares se elegiran considerando:

B#d#278Y Hsol = h-1
O#d#95;278# d# 365Y Hsol = h-2

5.1.3.2. Subsistemasb2.2, c2.2, c2.3, c2.4, f2.3y k2: climatizacion de hall y salones, bar

interior n° 1, bar interior n° 2, restaurante, oficina 'y animacion.

EXPRESION DE CALCULO:

WCXZ - WCxZ(ocu) % Vvc'x2(i 1u) % WCxZ(ren) % WCxZ(con) % WCxZ(rad) [62]
We,,: potencia calorifica horaria aportada por €l subsistemax2 (x2 = b2.2, c2.2, c2.3, c2.4, 2.3y k2).
WEo(00u): potencia calorifica aportada por ocupantes en el subsistema x2.
Weoiy: potencia cal orifica aportada por iluminacion en € subsistema x2.
WEoren): potencia calorifica aportada por renovacion de aire en €l subsistema x2.
WE,cony: potencia calorifica aportada por conduccién a través de paredes en €l subsistema x2.
WE,arad): potencia calorifica aportada por radiacion a través de cristales en €l subsistema x2.
ELEMENTO: Potencia Calorifica Aportada por Ocupantes.
EXPRESION DE CALCULO:
WE, 5001 (d, h) * Co,(h) - Ka,(h) - Gn(d) - (Csen,, % Clat,,) [63]

Coy(h): coeficiente de ocupacion de habitaciones (Tabla 5.22.).
Kay(h): coeficiente adimensional de variacion aleatoria, comprendido entre [-Ka;,, Ka.i,] (Tabla5.22.).

Gn(d): personas alojadas (para f2.3: nimero de personas -constante- que trabajan en las oficinas).
Cseny,: calor sensible de las personas que se encuentran en €l subsistemax2 (Tabla5.21.).
Clat,,: calor latente de las personas que se encuentran en el subsistemax2 (Tabla5.21.).
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TABLA 5.22.: COEFICIENTE Co,,(h) E INTERVALO DE VARIACION DE Ka,,(h).

SUBSISTEMA PERIODO Co | Kawin | Kama

1<h#7 0 0 0

7<h#10 0,2 08 1,0

b2.2 10<h#18 01 | o7 | 10

18<h#22 03 08 1,0

2<h#24;0<h#1 05 0,9 1,0

O<h#1,22<h#24 0,2 0,6 1,0

c2.2 20<h#22;1<h#2 01 0,6 1,0
2<h#20 0 0 0

20<h# 24 025 | 06 1,0

18<h#20 015 | 06 1,0

€23 10<h#18 0,1 0,6 1,0
0<h#10 0 0 0
7<h#10 0,98/3 [ 0,95 ,
12<h#15 0,26/3 | 0,9 ,
c24 18<h#22 0,88/3 | 09 ,
O<h#7:;10<h#12;15<h#18;22<h# 24 0 0 0

o 8<h#13;15<h# 18 1,0 0,9 1,0
0<h#8;13<h#15;18<h#24 0 0 0

O<h#2 1 02 | 03

k2 21<h#24 1 03 | 04
2<h#21 0 0 0

ELEMENTO: Potencia Calorifica Aportada por Iluminacion Interior.

EXPRESION DE CALCULO:

Vvc'x2(i|u)(h) ) VVixZ ' CCixZ ' CSTT'L(Z(h)

W, potencia instalada para iluminacién por habitacion (W/habitacion).

Cciy: coeficiente de correccion, dependiente del tipo de lamparay luminaria.

[64]

Csmy(h):  coeficiente de ssmultaneidad medio, a efectos de calculo de cargas térmicas, exclusivamente (Tabla

5.23)).
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TABLA 5.23.: COEFICIENTE Csm,,(h).

SUBSISTEMA PERIODO Csm,,
1<h#7 0,5
b2.2 7<h#19 0,2
19<h#24;0<h#1 0,9
@22 O<h#2;20<h#24 1,0
2<h#20 0
20<h#24 1,0
23 18<h# 20 0,4
10<h#18 0,1
0<h#10 0
7<h#10;12<h#16;18<h#23 1,0
c2.4 O<h#7;10<h#12;16<h#18;23<h# 0
24
8<h#13;15<h#18 1,0
o O0<h#8;13<h#15;18<h#24 0
O<h#2;21<h#24 1,0
k2 2<h#21 0

ELEMENTO: Potencia Calorifica Aportada por Renovacién de Aire.
EXPRESION DE CALCULO:

Qx2 ' Afon
WE (@ 1) = 22— 22 . ((Csen - Ta(d, h)) % (Clat - 0,25 - Ihe) ) [65]
3600
Qe: caudal de aire impulsado por el/los climatizador(es) del subsistema considerado (m3/h - persona).
Afo,,: aforo del/los local(es) que componen €l subsistema considerado (personas).

El resto de variables tienen las mismas denominacionesy valores que en €l apartado 5.1.3.1.
anterior, correspondiente a subsistema a2 (habitaciones).

ELEMENTO: Potencia Calorifica Aportada por Conduccién a Través de Paredes Y
Cristales.
EXPRESION DE CALCULO:

WC,pcom(d, ) * Cte - ((Sai,, - 2) % (Sag, - DT, (d, 1))

66
% Ctp - ( (Soi, - 2) % (Spe, - IT(d, h)) ) % (2 - Cts - Ss,) 166)

TESSSDOCTORAL.



140

MODELO FiSICO-MATEMATICO.

Saiy,:
Sae,:
Siye:
e
Ss,:
) T(d, h):

superficie interior acristalada del subsistemax2 (m?).
superficie exterior acristalada del subsistemax2 (n?).
superficie de paredes interiores del subsistema x2 (m?).
superficie de paredes exteriores del subsistemax2 (m?).
superficie de techo y suelo del subsistema x2 (m?).

diferencia equival ente de temperaturas (°C).

ELEMENTO: Potencia Calorifica Aportada por Radiacion.
EXPRESION DE CALCULO:

Cct:

Copy:

WE, 5, D, Ori) = Cct,, - ( (Sae,, - Cop,, - Grp(d, h, Ori))

| [67]
% (Sae, - (1 & Cop,,) - Grs(d, h, Ori)) )

coeficiente corrector total, producto de los coeficientes correctores por tipo de cristal, marco y
protecciones (adimensional).

coeficiente adimensional, tanto por uno de superficie acristalada exterior dirigida hacialaorientacion
definida como "principal”.
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5.1.4. CONSUMOSDE ENERGIA ELECTRICA: FUERZA GENERAL.
5.1.4.1. Subsistema b3: aparatos elevadoresy electrobombas de fuentesinteriores.
EXPRESION DE CALCULO:
CehS, " Ceh_(h) % Ceh_ (h) % Ceh. (h) [68]
CehSy;: consumo eléctrico horario del subsistema b3.
Ceh,(h):  consumo eléctrico horario de ascensores.
Cehon(h):  consumo eléctrico horario de montacargas.
Ceh;,(h):  consumo eléctrico horario de fuentes interiores (decoracion).
ELEMENTO: Ascensores Generales.
EXPRESION DE CALCULO:
Ceh, (h) * N, -W_. - Cpa, - (Cu,(h) % Ka(h)) - 3600 [69]
Nase: Nn° de ascensores.
Wi potencia instalada en cada ascensor.

Cpa,y: coef. medio de potencia absorbida.
CUg: coef. de utilizacion (Tabla5.24.).

Ka(h): coeficiente aleatorio.

KU intervalo de variacion del coeficiente aleatorio [-Ku,g, ,+ Ku,g].

TABLA 5.24.: PERIODOS DE FUNCIONAMIENTO Y COEFS. DE UTILIZACION EN ASCENSORES.

PERIODO HORARIO Cl, KU,e
Punta 7<h#9;18<h#20 0,33 0,04
Media 11<h#13 0,27 0,04

Baja 9<h#11;13<h#18;20<h#24;0<h#2 0,12 0,03
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L nua | 2<n#7 L o of

ELEMENTO: Ascensoresde Servicio Y Montacargas.
EXPRESION DE CALCULO:

Ceh., (N " N, W_. Cpa,,  (Cu.,(h) % Ka,h) - 3600 [70]
Ninon: n° de montacargas.
W o potencia instalada en cada aparato.

Cpaon: coef. medio de potencia absorbida.
CUpon: coef. de utilizacion (Tabla5.25.).
Kanon(h):  coeficiente aeatorio.

KUnon: intervalo de variacion del coeficiente aleatorio [-Kuygn, + KUyl

TABLA 5.25.: PERIODOS DE FUNCIONAMIENTO Y COEFS. DE UTILIZACION.

PERIODO HORARIO ClUmon KUnon
Punta 8<h#10 0,585 | 0,085
Media 10<h#12;16<h#19 0415 | 0,085
Baja 7<h#8;12<h#16 0,25 0

Muy Baja 19<h# 24 0,16 0
Nula O<h#7 0 0

ELEMENTO: FuentesInteriores.
EXPRESION DE CALCULO:

Cehy, () ™ Wig,- Cpag, - Cug,(h) - 3600 [71]
W;.: potenciainstalada en fuentes interiores.
Cpag: coef. medio de potencia absorbida.
CUs: coef. de utilizacién (Tabla 5.26.).
hl;,: hora de inicio de funcionamiento de fuentes interiores.
h2;,.: hora de fin de funcionamiento de fuentes interiores.
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TABLA 5.26.: PERIODOS DE FUNCIONAMIENTO Y COEFS. DE UTILIZACION EN MONTACARGAS.

PERIODO HORARIO CUpon
Func. hli<h#h2 1
Nula O<h#hl;h2<h#24 0

5.1.4.2. Subsistema d3: bombas de riego.

ELEMENTO: Bombas de Riego.
EXPRESION DE CALCULO:

Cehy; (d, h) ™ Ny - Wiy, - Cpay,; - (Cup(d, h) % Ka,;(h) - 3600 [72]
Nri: n° de bombas de riego.
Wi potencia instalada en cada bomba de riego.
Cpay,:: coef. medio de potencia absorbida.
Cuy,: coef. de utilizacion (Tabla5.27.).

Kayi(h): coeficiente aleatorio.

OBSERVACIONES: 3 modos de funcionamiento: diario, periddico y aleatorio.

TABLA 5.27.: PERIODOS DE FUNCIONAMIENTO Y COEFS. DE UTILIZACION EN BOMBAS DE

RIEGO.
MODO HORARIO CUyi Kay
hl<h#h2 1 1
Diario
O<h#hl;h2<h#24 0 1
hl1<h#h2 Si d%N,, =0: 1 1
Periddico -
O<h#hl;h2<h#24 Si d%N,, 0 0: 0 1
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|| hli<h#h2 || 1 Sirnd$05: 1 ||
Aleatorio
|| O<h#hl;h2<h#24 || 0 Si rnd < 0,5: 0"
Niin: intervalo de dias en funcionamiento "periodico”.

d%N: operador médulo del lenguaje "C": resto entero de dividir d entre N,
rnd: numero real aleatorio comprendido en €l intervalo [0, 1].

5.1.4.3. Subsistema €3: receptores de energia eléctrica en cocina.

EXPRESION DE CALCULO:

CehS, " § Ceh(h) [73]
X

CehSg: consumo eléctrico horario total del subsistema e3.

Ceh,(h): consumo €l éctrico horario de cada elemento consumidor.

ELEMENTOS: Hor nos de Conveccion (1), Hornos de Vapor (2), Hornos de Pasteleria
(3), Marmitas(4), CocedoresdePasta(5), Lavavajillas(6), Salamandras
(7), Mesas Frias (8) y Mesas Calientes (9).

EXPRESION DE CALCULO:

Ceh, (d, h) = Wi, - Cpa, - Cs - 3600 [74]
W, potenciainstalada en el elemento "X".
Cpa,: coef. medio de potencia absorbida del elemento "x".
Cs,: coef. de utilizacion (Tabla 5.28.).

TABLA 5.28.: PERIODOS DE FUNC. Y COEFS. DE UTILIZACION EN APARATOS DE COCINA.

2° Per. »
Per || 1% Per. Produccién Cs
ELEMENTO
hl h2 h3 | h4 Rac Cant 1 0

1 1 Jj10 -] - Npa + Npc + 115 0,25 kg

hi, + hl.< h#h2, | O<h#hl,

1 -l - 125 k

2 8 Topr,(d) Npa + Npc + 115 0,125 kg h2,<h#24
3 16 - | - |Npd+ Npa+ Npc+ 115 | 0,08 kg
4 119 - | - 10,65 (Npa+ Npc+ 115) | 0,33 dm®
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5 1 |16 -1 - 0,6 Npc 0,125 kg
7 -l - Npd 5 piezas
6 3 ||13 - - Npa + 115 6 piezas
18 - |- Npc 5 piezas
7 2 112 14 18|20 - - O<h#thi,
hl,<h#h2,
8 15 11 - - - - h2,<h#h3,
h3,< h#h4,
9 1 |11 18 - - - - h4,<h#24

Topr,(d):  tiempo de operacion del elemento x

Pdia,(d)
Topr,(d) * ———- 75
X Phor, - Cr (73]
Pdia,(d): produccién diariarequerida del elemento x. Pdia,(d) = Rac - Cant
Rac: raciones servidas.
Cant: cantidad (en peso, capacidad, etc.) servida en cada racion.
Phor,: produccién horaria nominal del elemento x.
Cr: coeficiente corrector, de valor 1, excepto para el lavavgillas, 0,5.
Npd: desayunos servidos. Npd(d) = Ka - Gn(d); 0,94 < Ka< 1,0
Npa: amuerzos servidos. Npa(d) = Ka - Gn(d); 0,2 < Ka< 0,3
Npc: cenas servidas. Npc(d) = Ka - Gn(d); 0,9< Ka< 1,0
Ka: coef. aeatorio, comprendido en € intervalo sefialado, distinto para desayuno, almuerzo y cena.
Gn(d): personas hospedadas en el establecimiento.
5.1.4.4. Subsistemas Varios. electrobombasvarias.
EXPRESION DE CALCULO:
CenS,ios(dh) * Ceh, (d,h) % Cehy (d.h) [76]

CehS,.ies(d, h): consumo eléctrico horario total de elementos de subsistemas varios.
Ceh,.e(d, h): consumo eléctrico horario de las bombas de presion de agua sanitaria.

Cehi(d, h): consumo eléctrico horario de las bombas de aguas fecales.

ELEMENTOS: Bombas Relacionadas con Subsistemas Varios: Bombasde Presion de
Agua Sanitaria Y Bombas de Aguas Fecales.
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EXPRESION DE CALCULO:

Ceh, (d,h) * Wi - Cpa, - Cu(d,h) - 3600 [77]

Ceh,(d, h): consumo €l éctrico horario de las bombas de presién de agua sanitaria o de las bombas de aguas fecales
(x= pre 6 x = fec).

W, potenciainstalada en el elemento "X".

Cpa,: coef. medio de potencia absorbida del elemento "x".

Cu,(d,h): coef. de utilizacion. Cu(d,h) = Kn(d) - Ka(h) ; Kn(d) = 1 si Kn(d) > 1
Kn(d): coef. de ocupacion diario, calculado anteriormente.

Ka(h): coef. aleatorio Ka,;, < Ka(h) # Ka,s (Tabla5.29.).

TABLA 5.29.: PERIODOS DE FUNCIONAMIENTO E INTERVAL O DE VARIACION ALEATORIA DE
BOMBASDE AGUA SANITARIA'YY BOMBASDE AGUASFECALES.

3 1* PER. 2° PER.

PERIOD
EQUIPO he. Kanin | Kam

O e hﬁn hinicio hﬁn

o

Alta 7 10 17 18 | 0,75 1,0

Bbas. de ]
» Media 10 17 18 21 0,2 0,5

Presion

Nula 0 7 21 24 0 0

Alta 8 11 18 19 0,5 1,0
Bbas. de ]

Media 11 18 19 22 | 0,25 0,5
Fecades

Nula 0 8 22 24 0 0
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5.1.5. CAMARASFRIGORIFICAS.
5.1.5.1. Subsistema e4: camar as de cocinay economatos.
EXPRESION DE CALCULO:
CehS,(d, h) * Cs,(d, h) - Cpa,, - Wi, - 3600 [79]
CehS,,(d, h): consumo eléctrico horario del subsistema e4.
Csy(d, h):  coeficiente medio de simultaneidad del subsistema e4.
Cs,(d, h) * Cs(d) - Ka,,(h) [79]
Ka(h): coeficiente aeatorio adimensional, comprendido entre [-Ka,,,, Kas] (Tabla’5.30.).
TABLA 5.30.: PERIODOS DE FUNCIONAMIENTO Y COEFICIENTES Ka(h).
PERIODO
Denominacié | 1% Periodo 2° Periodo Kain K
n
Alto 6<h#16 - 1 1
Medio O<h#3 16<h#24 0,6 0,9
Bajo 3<h#6 - 0 0
Cs(d): coeficiente de simultaneidad, genérico.
Cs(d) = Csm % Kn(d) - (1 & Csm) [80]
Csm: coeficiente de simultaneidad minimo. Por defecto: 0,7.
Kn(d): coeficiente de ocupacion diario.
Cpay: coeficiente medio de potencia absorbida de |os motores de |os compresores frigorificos.
W potencia eléctrica total instalada en e4 (compresores frigorificos, resistencias de desescarche,

iluminacion de camaras, evaporadores, €tc.).
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5.1.6. EXTRACCION-VENTILACION.

5.1.6.1. Subsistemasabs, b5, ¢5, €5, g5, h5, 15y | 5: extr accién-ventilacién dehabitaciones,

hall, recepciény salones, bar es, cocina, lavander ia, salademaquinas, gimnasioy gar aj e.

EXPRESION DE CALCULO:

CehS(h) * Cu - Cabs, - Wi, - 3600 [81]

CehS(d, h): consumo eléctrico horario del subsistema x5 (a5, b5, c5, €5, g5, h5, i5yj5).

Cu,s: coeficiente de utilizacion (Tabla 5.31.).

TABLA 5.31.: PERIODOS DE FUNCIONAMIENTO Y COEFICIENTES DE UTILIZACION EN x5.

PERIODO Cu,s
Activo hls < h# h2; h3s< h# hég 1
) O<h#hlg; h2s<h#h3s;hds<h# 0
Inactivo
24
hls: horade inicio del primer periodo de funcionamiento.
h2s: hora de fin del primer periodo de funcionamiento.
h3,s: hora de inicio del segundo periodo de funcionamiento.
h4,s: hora de fin del segundo periodo de funcionamiento.
Cabs: coeficiente de potencia absorbida del motor(es) eléctrico(s) del(los) ventilador(es)-extractor(es). Por
defecto: 0,7.

Wi,s: potenciainstalada en el subsistema x5.
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5.1.7. AGUA CALIENTE SANITARIA (A.C.S).

5.1.7.1. Demandas T é& micas:

EXPRESION DE CALCULO:

Cth__ *

acs Cacs

(d, h) - 3600 [82]

Cth,(d, h): consumo térmico horario de agua caliente sanitaria de todos los subsistemas.

We.(d, h):  demandas térmicas totales de agua caliente sanitaria.

We,(d,.h) * Wc 4(d, h) % Wc4(d, h) % Wc(d, h) [83]

We,6(d, h):  demanda térmica horaria del subsistema a6.
We(d, h):  demanda térmica horaria del subsistema c6.

Weg(d, h):  demanda térmica horaria del subsistema e6.

La condicion impuesta a la potencia nomina de calentamiento para que pueda cumplirse lo
anterior es: Wen, $ We,.(d, h), esdecir, la potencianomina de calentamiento debe ser superior
alarequeridaparael calentamiento del agua. Debido al uso desistemasde acumulacion, lapotencia
nomina de calentamiento es inferior a la potencia instantanea, por 1o que € consumo térmico
durante algunas horas punta queda:

Cth__(d, h) * Wen

acs

(d, h) - 3600 [84]

acs

por lo que:

Cth,.(d, h % 1) * (Wc,(d, h % 1) % Wc,(d, h) & Wen, ) - 3600 [85]

acs acs
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MODELO FiSICO-MATEMATICO.

5.1.7.1.1. Subsistema a6: agua caliente sanitaria en habitaciones.

EXPRESION DE CALCULO:

We,(d, h) * Ce,

Ceelgua:
Gracs,g(d):

Ka(d):
Gmacsy:

Cd(h):

- ( Gracs,(d) - Cd(h) - Cr(d) - Gn(d) - (Tacu & Tred(d)) ) [86]

gua

calor especifico del agua (4,184 J°C dm3).
consumo de A.C.S. por clientey dia (dm?¥/ cliente - dia).

Gracs4(d) " Gmacs, % Ka(d) [87]

coeficiente aleatorio, comprendido entre [-Gaacs,s, Gaacs,¢] (dm?/cliente-dia).

consumo medio de A.C.S. por cliente y dia. Paradarle un carécter aleatorio, consideramos:

. Gmacs - Cv
Gaacs,; " —————

88

coeficiente adimensional, comprendido en €l intervalo [0, 100]. Representael porcentaje de variacion
estimado (10 % por defecto).

coef. de demanda: relacion entre el volumen de A.C.S. demandado cada horay €l total diario (Tabla
5.32).

TABLA 5.32.: COEFICIENTES DE DEMANDA.

HORA | cd(h) [[HORA | cd(h)

1 0 13 0,0066
2 0 14 0,0066
3 0 15 0,0066
4 0 16 0,0133
5 0 17 0,2600
6 0 18 0,2600

7 0,0300 19 0,0300

8 0,2060 20 0,0300

9 0,0660 21 0,0133

10 0,0130 22 0,0133

PEDRO RIVERO RODRIGUEZ.



CAPITULO V: MODELO FiSICO-MATEMATICO. MODELO INFORMATICO. COMPROBACION DEL MODELO. 151

11 0,0133 || 23 0,0133 ||

12 |oooes [ 24 | ooz

Cr(d): coeficiente corrector, adimensional (Tabla 5.33.).

TABLA 5.33.: PERIODOS DE FUNCIONAMIENTO, Cr(d), Tred; Y Tred,.

PERIODO Cr Tred
133<d# 252 11 Tred,
314<d#365;1<d#71 0,9 Tred,
72<d# 132; 253 < d # 313 1,0 (Tred, + Tred)) / 2
Gn(d): ndmero de personas alojadas.
Tacu: temperatura de acumulacién de A.C.S.
Tred(d): temperatura del aguadelared (°C) (Tabla 5.34.).
Tred;: t2media del agua de lared en invierno (°C).
Tred,: t2media del agua de lared en verano (°C).

5.1.7.1.2. Subsistema c6: agua caliente sanitaria en bares.
EXPRESION DE CALCULO:
We(d, h) * Cugh) - ( Ceagua - Gmacs,, - (Tacu & Tred(d)) ) [89]

Cug(h): coeficiente de utilizacion del subsistema c6.

TABLA 5.34.: PERIODOS DE FUNCIONAMIENTO Y COEFICIENTESDE UTILIZACION EN c6.

PERIODO Cug(h)
Activo | O<h#1;10<h# 1
24
Inactivo 1<h#10 0

Gmacs,;:  consumo medio de A.C.S. en € subsistema c6 (dm?3/cliente-dia), constante.

5.1.7.1.3. Subsistema €6: agua caliente sanitaria en cocina.

EXPRESION DE CALCULO:
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We(d, h) * We,,(d, h) % W, (d, h) % We, (d, h) [90]

Weg(d, h):  demandatérmicapor A.C.S. del subsistema e6.
W.(d, h):  demandatérmicapor A.C.S. ddl lavavgjillas.
WE,n(d, h):  demandatérmicapor A.C.S. del "plonge'.

WE,.(d, h): demandatérmica por A.C.S. de elementos varios.

ELEMENTO: Lavavajillas.
EXPRESION DE CALCULO:

We,(d, h) * Cu,,h) - ( Ceagua - Gmacs,, - (Tacu & Tred(d)) ) [91]

Cu,,(h): coeficiente de utilizacién del lavavgjillas (Tabla5.35.).

TABLA 5.35.: PERIODOS DE FUNCIONAMIENTO Y COEFS. DE UTILIZACION EN EL LAVAVAJILLAS.

PERIODO Cu(h)
Activo 7<h#h2,; 13<h#h2,;18 <h#h2, 1
Inactivo | O0< h#7; h2,<h#13;h2,<h#18; h2. < h#24 0
h24, h2,, h2.: horas defin de funcionamiento delos periodos de funcionamiento de desayuno, amuerzoy cena

correspondientes al lavavgjillas, ya calculadas, en funcion de los tiempos de operacion de la
méguina.

Gmacs,. consumo medio de A.C.S. en el lavavgjillas, conocido y supuesto constante.

ELEMENTO: " Plonge" .
EXPRESION DE CALCULO:

. Grnacspln o7
We,,(d, h) = Cuy(h) - | Ceyy > 3600 | (Tacu & Tred(d)) [92]

Cugin(h): coeficiente de utilizacion del "plonge’ (Tabla 5.36.).

TABLA 5.36.. PERIODOS DE FUNCIONAMIENTO Y COEFS. DE UTILIZACION EN EL "PLONGE".

PERIODO Cuyn(h)
Activo h=15; h=20 1
) O<h#14; 15<h#19;21<h# 0
Inactivo o4
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Gmacs,,:  consumo medio de A.C.S. constante (dm?/dia).

ELEMENTO: Usos Varios.
EXPRESION DE CALCULO:

W, (d, h) * Cu,(h) - | Ce,, ——— - (Tacu & Tred(d)) [93]

Cu, (h): coeficiente de utilizacion de consumidores varios (Tabla 5.37.).

TABLA 5.37.: PERIODOS DE FUNC. Y COEFS. DE UTILIZACION EN CONSUMIDORES VARIOS.

PERIODO Cuyn(h)
Activo 10<h#14; 18<h#20 1
Inactivo | O<h#10; 20< h# 24 0

Gmacs,,:  consumo medio de A.C.S. de consumidores varios, constante (dm?3/dia).

5.1.7.2. Demandas Eléctricas. calentamiento mediante bomba(s) de calor.

EXPRESION DE CALCULO:

CehSg(d, h) * Ceh, (d, h) % Ceh, % Ceh,,(d, h) [94]

acs

CehS,(d, h): consumo eléctrico horario del subsistema ab.

Ceh,(d, h): consumo €l éctrico horario debido al funcionamiento de las bombas de calor de A.C.S.
Ceh,o: Idem. debido alabomba de retorno de A.C.S.
Cehge: Idem. debido alas bombas de circulacion y elementos auxiliares de las bombas de calor de A.C.S.

ELEMENTO: Consumo Eléctrico Debido al Funcionamiento de las Bombasde Calor.
EXPRESION DE CALCULO:
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Ceh, (d, h) * Wabs,(d, h) - 3600 [95]

acs

Wabs,(d, h): potencia el éctrica absorbida debido a funcionamiento de los compresores.

Weh_ (d, h

Wabs, (d, h) * Wehae(d. 1)
Coc . 0, [96]

100

Weh,(d, h): potencia calorifica horaria demandada.

Weh, (d, h) * Wc, (d, h,) % Cu - (Wch

acs

acs(d’ hi&l) & chacs) [97]

Cl, coeficiente de utilizacién (Tabla 5.38.).

TABLA 5.38.: COEFICIENTE DE UTILIZACION Cu,(d, h).

CONDICION Cu,(d, h)
Weh,.(d, hi.y) > 1
Wen,.
Weh,(d, h.y) # 0
Wen,,.
Cec: coeficiente de efecto calorifico, adimensional. Por defecto: 3,1.
Oe rendimiento eléctrico de los motores eléctricos de los compresores.

049041 o 49,9678 o 93,2637 ¢ 1 ccopar - Oce)

0, * 73,1144 &
QCC3 QCC2 QCC [98]

& (0,00018906 - Qcc?) & (0,000142487 - Qcc?) - (8,78955 1047 - Qec?)

Qcc: porcentaje de carga horaria de | os motores el éctricos de |os compresores, despreciando las pérdidas de

carga.

. Weh(d, h) 4

cC
Q Ncf - Wce

0 [99]
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Ncf:

Wec:

nimero de compresores en funcionamiento de la(s) bomba(s) de calor.

. Weh(d, h)
Ncf " ent| ————2| % 1
[ Wee ) 0 [100]

potencia ca orifica unitaria de cada compresor de la(s) bomba(s) de calor (W).

Con lasiguiente limitacién: 1 # Ncf # Nmc

Nme:

nimero total de compresores de la central de produccion de A.C.S.

ELEMENTO: Consumo Eléctrico Debido alas Bombasde Circulaciéon de A.C.S.
EXPRESION DE CALCULO:

W o:
Cpaq:

Ceh, " W, Cpa, - 3600 [101]

potencia el éctrica instalada en bombas de retorno de agua caliente sanitaria (W).

coeficiente medio de potencia absorbida para bombas de retorno.

ELEMENTO: Consumo Eléctrico Debido a las Bombas de Circulacion y Elementos

Auxiliaresdelas Bombasde Calor.

EXPRESION DE CALCULO:

Cehcya (h) - Cucya(d’ h) ’ (( (\Mcir' Cpacir) % ( (\Maux ) Cpaaux) ’ 3600) [102]

Cug,(d, h):  coeficiente de utilizacion (Tabla 5.39.).

W cir+
Cpacir:
W aux:
Cpaaux

TABLA 5.39.: COEFICIENTE DE UTILIZACION Cuga(d, h).

CONDICION Cugs(d, h)

Weh,.(d, h) 6 0 1

Weh,(d, h) =0 0

potencia el éctrica instalada en bombas de circulacion de agua caliente sanitaria (W).
coeficiente medio de potencia absorbida para las bombas de circulacion de A.C.S.
potencia el éctricainstalada en elementos asociados a bombas de calor de agua sanitaria (W).

coeficiente medio de potencia absorbida para elementos asociados a bombas de calor de A.C.S.
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5.1.8. CLIMATIZACION DE PISCINA.

5.1.8.1. Demandas T é& micas:

EXPRESION DE CALCULO:

Cthd7(d, h) = Cu d7(d) . ch7(d, h) - 3600 [103]

Cthg,(d, h): consumo térmico horario en € subsistema d7.
Cug,(d): coeficiente de utilizacién (Tabla 5.40.).

TABLA 5.40.: PERIODOS DE FUNCIONAMIENTO Y COEFICIENTES DE UTILIZACION EN d7.

PERIODO Cug,(h)
Activo | Dig, # d# Dfy, 1
Inactivo | Dig, > d > Dfy, 0
Di g diadeinicio del periodo de climatizacion de la piscina.
Dfg: dia de finalizacién del periodo de climatizacién de la piscina.

Distinguimos dos fases en la climatizacion de la piscina: calentamiento y mantenimiento.

ELEMENTO: Fasede Calentamiento.
EXPRESION DE CALCULO:

Weg,(d, h) * Cper - S - ( Tc & Th(d, h) ) [104]

Weg(d, h):  potencia térmica demandada para climatizacién de piscinaen €l periodo de calentamiento, segun las
limitaciones de la Tabla 5.41.

ELEMENTO: Fasede Mantenimiento.
EXPRESION DE CALCULO:

Wemy(d, h) * Cper - S - ( Tc & Tmin(d, h) ) [105]
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Cper: coeficiente de pérdidas por evaporacidny conveccion. Estimado por defecto entre 32,5y 46,4 W/°C m2,
S superficie libre de la piscina (m?).
Tc: temperatura de consigna de climatizacion del agua de la piscina (°C).

Th(d, h): temperatura ambiente horaria.
Tmin(d, h): temperaturahorariaminimadelas cal culadas por el modelo climético parael periodo de climatizacion

de piscina, obtenida por comparacion de todas las resultantes por la funcion Th( ).

TABLA 5.41.: CONDICIONESFIJADAS PARA EL CALCULO DE Weg(d, h) EN d7.

CONDICION WEg(d, h)
Dig, # d # (Dig, + Nd) Wemy,
(Dig, + Nd) # d # Df, Cper - P - (Tc-Th(d, h))
Cper - - (Tc-Th(d, h)) > Wemy,
Wemy,
Nd: periodo de calentamiento en (dias), redondeando por exceso o defecto a valores enteros.
Nh
Nd = — 106
24 [ ]
Nh: tiempo (en horas) necesario para alcanzar 1a t2 de consigna, normamente 72.
Ce,qua © 1000 - Vp - (Tc & Tred)
- gua [ 107]
3600 - ( Weng, & (Cper - S - (Tc & Tm(d)) )
Ceyga: calor especifico del agua (4,184 J°C dm3).
Vp: volumen de agua de la piscina climatizada (m?3).
Tm(d): temperatura ambiente media del dia de inicio de climatizacion (°C).

En la practica, la potencia nominal del equipo de climatizacion (Weny;) es seleccionada por

comparacion entre los valores tedricos Wer 4, y Wemy,, eigiendo la mayor.

Weng;: potencia térmica, obtenido de la Tabla 5.42.

TABLA 5.42.: CONDICIONES FIJADAS PARA EL CALCULO DE Wcng, EN d7.

I CONDICION Wery,(d, h) |
|

" Werg, $ Wemy, Wer g,
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|| Wemy, > Werg, Wemy, ||
Werg,(d):  potencia térmica necesaria parallevar el agua alatemperatura de consigna o régimen (W).

. 1000 - Vp - (Tc & Tred
WEr g7(d) ™ Cega - NE _ (3 6‘60 " o (Cper - - (Tc& Tm(d) ) [108]

Tred: temperatura del agua de lared de suministro (°C).
Di g diadeinicio del periodo de climatizacion de la piscina.
Df: diade finalizacion del periodo de climatizacion de la piscina

5.1.8.2. Demandas Eléctricas;

ELEMENTO: Bomba(s) de Calor.
EXPRESION DE CALCULO:

Ceh,(d, h) * 3600 - Wabs,(d, h) [109]

Ceh,,(d, h):  consumo eléctrico horario para climatizacion de piscina (J).
Wabs,,(d, h): potencia el éctrica de los compresores de la(s) bomba(s) de calor.
Weh(d, h)

0, [110]
10

Wabscp(d, h) =
Cec -

Esta expresion es similar alaya empleada en € caso de calefaccion de A.C.S, donde:

Wehe,(d, h): potencia calorifica horaria para climatizacion de la piscina (W).

ELEMENTO: Equipos Anexos. Bombas de Circulaciéon y Equipos Auxiliares.
EXPRESION DE CALCULO:

Ceh,.(d, h) = Cu,,(d, h) - ( ( (Wi, - Cpay) % (W, - Cpa,,) ) - 3600 ) [111]

Ceh,,(d, h): consumo eléctrico horario debido a bombas de circulacion de piscinay auxiliares (J).
Cu,,(d, h):  coeficiente de utilizacion para bombas de circulacion de piscinay auxiliares (Tabla5.40. -subsistema
d7).

Wi, potencia el éctrica instalada en bombas de circul acion de climatizacion de piscina (W).
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Cpag: coeficiente medio de potencia absorbida -adimensional- en elementos asociados a bombas de calor.
W e potenciael éctricainstal ada en elementos asoci ados abombas de cal or de climatizaci6n de piscina(W).
Cpa,u coef. medio de potencia absorbida -adimensional- elementos asociados a bombas de calor.

ELEMENTO: ConsumosEléctricosdeEquiposAnexosaeste Servicio: BombasdeFiltrado.
EXPRESION DE CALCULO:

Cehy, ™ Wiy, - Cpag - 3600 [112]
Wi potencia el éctrica instalada en bomba(s) de filtrado de piscina (W).
Cpay: coeficiente medio de potencia absorbida para bombas de filtrado (adimensional).

ELEMENTO: Consumos Eléctricos de Equipos Anexos. Bombas de Fuentes Exteriores.
EXPRESION DE CALCULO:

Cehfex ) Cufex ' \Nifex ' Cpa‘fex - 3600 [113]

Clgee coeficiente de utilizacion de fuentes exteriores (Tabla 5.43.).

TABLA 5.43.: PERIODOS DE FUNCIONAMIENTO Y COEFICIENTES DE UTILIZACION EN d7.

PERIODO Clie
Activo hl# h# h2 1
Inactivo O#h#hl;h2#h# 24 0
hl: hora de inicio de funcionamiento de la(s) bomba(s) de fuentes exteriores.
h2: hora de fin de funcionamiento de la(s) bomba(s) de fuentes exteriores.
Wi potencia el éctrica instalada en bomba(s) de fuentes exteriores (W).
Cpaye. coeficiente medio de potencia absorbida parala(s) bomba(s) de fuentes exteriores (adimensional).
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5.1.9. LAVANDERIA.

5.1.9.1. Demandas T é& micas:

Se establece una programacion en e funcionamiento de las maquinas, tomando como
referencia la hora de comienzo de funcionamiento de las lavadoras:

hlg, = hl,-2; hle = hl, + 1; hl,, = hl, + 2

hl,: horade comienzo del funcionamiento del elemento x (generador, lavadoras, secadoras o planchadora).

EXPRESION DE CALCULO:

Cth, * Cu(d) - Cu)(d, h) - Wc, - 3600 [114]
Cth, consumo térmico horario debido a elemento x.
Cuyn(d): coeficiente de utilizacion de lalavanderia (Tabla 5.44.).

TABLA 5.44.: PERIODOS DE FUNCIONAMIENTO Y COEFICIENTES DE UTILIZACION EN g8.

PERIODO Cuy,(d)
Activo d%700 1
Inactivo d%7=0 0
NOTA: d % 7 es una operacioén propiadel lenguaje de programacion "C", que debe entenderse como: € resto

entero de la division de d entre 7 (funcionamiento de lunes a sdbado, descanso |os domingos).

Cu'\(d, h):  coeficiente de utilizacion del elemento consumidor x (Tabla 5.45.).

TABLA 5.45.: PERIODOS DE FUNCIONAMIENTO Y Cu'(d, h).

PERIODO
Cu',(d, h)
Activo hl, < h# h2(d) 1
Inactivo O<h#hl;h2(d)<h# 24 0
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h2,(d): hora de fin del programa de funcionamiento del equipo considerado.

Cr, - Rp - Gn(d)
Phor,

h2(d) * hi, %( [115]

Crg: coeficiente corrector, adimensional, que tiene en cuenta el efecto de acumulacion producido por la
inactividad de la lavanderia durante los domingos (Tabla 5.46.).

TABLA 5.46.: VALORESDEL COEFICIENTE Cry.

DIA DE LA SEMANA Cry

Lunes, Martes 15

Resto 1

Rp: ropa a procesar por personay dia (Tabla5.47.).

TABLA 5.47.: VALORESDEL COEFICIENTE Cry.

MAQUINAS Rp

Lavadoras Rlav (kg/persf dia)

Secadoras Rlav/ 2 (kg/persi
dia)

Planchadora 9,7 (m/ persf dia)

Gn(d): ndmero de personas alojadas.
Phor,; produccién horaria de la maquina considerada.
W, potencia calorifica absorbida en el elemento x (W).

We, = Wen, - Cm [116]

Wen,: potencia calorificanominal del equipo considerado (W).
Cm coeficiente de mayoracion o de pérdidas, por defecto 1,03.

Se supone que las demandas térmicas van a ser cubiertas mediante un generador de aceite
térmico, que para alcanzar la t2 de trabajo (220 °C), necesita 1,25 horas. Por este concepto,

tendremos;
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Cthye(d, ) ™ Cu(d) - Cu)(d, h) - Wen,, - O, - 3600 [117]
Cu(d): coeficiente de utilizacion, ya mencionado.
Cu'gn(h):  coeficiente de utilizacion en el periodo de calentamiento (Tabla 5.48.).
TABLA 5.48.: PERIODOS DE FUNCIONAMIENTO Y CU' gen(h).
PERIODO CU gen(h)
hlge < h# (Wl + 1) 1
(Nl + 1) < h# (hlge, + 2) 0,25

0<h#hly,; (hly + 2)<h# 24 0
WeNgen: potencia térmica nominal del generador (W).
O¢ rendimiento térmico del generador.

5.1.9.2. Demandas Eléctricas:

ELEMENTO: ConsumosEléctricosdebidosal FuncionamientodelasL avador as, Secador as

y Planchador a.

EXPRESION DE CALCULO:

Wen,:
Cpa:

Ceh, " Cu(d) - Cu)(d, h) - We, - 3600 [118]

consumo eléctrico horario debido al elemento x.

potencia el éctrica absorbida en el elemento x (W).
We, " Wen, - Cpa [119]

potencia eléctrica nominal del equipo considerado (W).

coeficiente de potencia absorbida del elemento considerado.

ELEMENTO: Quemador del Generador de Aceite Térmico.
EXPRESION DE CALCULO:
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Ceh,,(d, h) ™ Cu(d) - Cul,(d, h) - Wen,,, - Cpab,,, - 3600 [120]

Cehge: consumo €l éctrico horario debido al motor eléctrico del quemador.

Cu'y(h):  coeficiente de utilizacion del motor eléctrico del quemador en el periodo de calentamiento (Tabla
5.49.).

TABLA 5.49.: PERIODOS DE FUNCIONAMIENTO Y Cu' ().

PERIODO CUgue(h)
hlg, < h# h2max(d) 1
0< h# hly, ; h2max,(d) < h# 0
24

h2max,(d): valor maximo de las horas de finalizacion de funcionamiento de los equipos X.
Weng,e: potencia el éctrica nominal del motor del quemador (W).
Cpabyge: coeficiente de potencia absorbida del motor eléctrico del quemador.

ELEMENTO: Bomba de Circulacion de Aceite Tér mico.
EXPRESION DE CALCULO:

Ceh,(d, h) = Cu(d) - Cul(d, h) - Wen,,, - Cpab,,, - 3600 [121]

Ceh.i: consumo €l éctrico horario debido a la bomba de circulacién de aceite térmico.

Cu'p.(h):  coeficiente de utilizacion de labomba de circulacion de aceite térmico(Tabla 5.50.).

TABLA 5.50.: PERIODOS DE FUNCIONAMIENTO Y Cuyy(h).

PERIODO CU',(h)
hle < h# h2max(d) + 1 1
0< h#hly, ; (h2max(d) +1) < h# 24 0
Wen,,.: potencia el éctrica nominal de la bomba de circulacion de aceite térmico (W).
Cpabyy: coeficiente de potencia absorbida de la bomba de circulacion de aceite térmico (W).
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B.ELEMENTOSCOMPLEMENTARIOS.

Completamos € andisisgloba del modelo matemético, con laintroduccion de dos elementos

importantes dentro de una explotacion hotelera:

- Laposibilidad de produccion de agua por desalacion, que consideramos de interés

especia en Canarias.

- Laposhilidad de produccion de frio por absorcion, que consideramos de interés

técnico y como aternativa.

Con dlo pretendemos que la investigacién técnica que presentamos congtituya una base

completa de trabgjo paralos técnicos en general y paralainvestigacion tecnol 0gica, en particular.
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5.1.10. AGUA SANITARIA.

5.1.10.1. Consumos de Agua.

Para efectuar la simulacion de los consumos de agua en los establecimientos estudiados
congtituiria un nuevo subsistema, hemos desarrollado un model o tedrico -probabilistico- que nos
permite conocer, para cuaquier hora del afio, € consumo de agua que se ha producido.

EXPRESION DE CALCULO:

C(d, h) ) k(d)cm ' k(h)ch ' kaleat ' Cmedio ' O(d) [122]

agua

C(d, )aqia  CcONsumo total de agua paraun diady unahoranh.

o(d): clientes alojados en un dia d (ocupacion).

k(d)gm: variacion mensua del consumo de agua respecto del consumo medio (Tabla 5.51.).

K()g,: variacion del consumo de agua respecto del consumo medio paracualquier horadel dia(Tabla5.52.).
(Kayear): variacion aeatoria del consumo de agua por cliente.

Para obtener los coeficientes k(d), (Tabla5.51.), se ha dividido, para cada hotel estudiado,
el consumo mensual por clientey dia, por € consumo medio (C,.,), Obteniendo una serie de
coeficientes adimensionales para cada hotel: kz; , ke, , Kea YV Kegp 2, Y de estos su promedio
(Figura5.1.).

"8 Los subindices a'y b corresponden a dos condiciones de explotacion distintas de la instalacion: en la primera, estaba en
funcionamiento una lavanderiaindustrial en el hotel, mientras que en € segundo no. Se han incluido ambos casos para mostrar la
influenciade lalavanderia sobre € consumo de agua, que supone 5,18 m3¥/dia
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TABLA 5.51.: COEFICIENTE DE VARIACION MENSUAL DE CONSUMOS DE AGUA EN LOS
HOTELES: "E.1","E.2" Y "E.7".

"E.1" "E.2" "Eza' | "E.7b"
MES ke keo Keza Ke o Ko
(m¥/clientesdia)
E 0,297 | 0,369 | 0461 | 0471 || 0674 | 1,258 | 0,793 | 0,986 || 0,928
F 0,252 | 0,369 | 0376 | 0,382 || 0,252 | 0,986 | 1,004 | 1,020 || 0,816
M 0,315 | 0,332 0,52 0,375 || 0,315 | 0,887 | 1,389 | 1,002 || 0,898
A 0,349 | 0,39 0,446 | 0,362 || 0,349 | 1,042 | 1,191 | 0,967 || 0,887
M 0527 | 0433 | 0455 | 0363 || 1,408 | 1,157 | 1,215 | 0,970 || 1,188
J 0,477 | 0355 | 0455 | 0459 || 1,274 | 0,948 | 1,215 | 1,226 || 1,166
J 0,352 | 0341 | 0,396 | 0419 || 0,940 | 0,911 | 1,058 | 1,119 || 1,007
A 0,407 | 0,303 | 0,383 | 0402 || 1,087 | 0,809 | 1,023 | 1,074 || 0,998
S 0,447 | 0242 | 0,385 | 0,368 || 1,194 | 0,646 | 1,028 | 0,983 || 0,963
) 0,192 | 0,331 | 0433 | 0374 || 0513 | 0,884 | 1,157 | 0,999 || 0,888
N 0,375 | 0292 | 0439 | 0,392 || 1,002 | 0,780 | 1,173 | 1,047 || 1,001
D 0,549 | 0,274 0,547 0,332 1,466 | 0,732 | 1,461 0,887 1,137

Coeficientes Medios de Consumo de Agua.
Variacién Mensual.

12 f

115 - p—
< 11
B g
X aos
a E
Y ——
S ek |-
2 095 F
=] —
=] C
g 0,9 B 1
5 o8
jw] C
=] C

08 F

075 |

07 E L L L L L L L L L L

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Fuente: Toma de datos de campo
Elaboracién:  Propia
Fig. 5.1

Por su parte, los coeficientes k(h)., que reflgjan la variacion horaria del consumo de agua
respecto de la media (Figura 5.2.), se han obtenido en la Tabla 5.52. dividiendo € consumo

horario total por & consumo medio (C, o)
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TABLA 5.52.: COEFICIENTES DE VARIACION HORARIA DE CONSUMOSDE A.C.S. Y AF.S.

CONSUMO CONSUMO
TOTAL COEF. TOTAL COEF.
HORA . HORA .
(dm¥/cliente Ken (dm¥/cliente | kg,
) )
0 0,11 0,000 12 7,82 0,02
1 0,00 0,000 13 7,82 0,02
2 0,00 0,000 14 7,00 0,02
3 0,00 0,000 15 8,60 0,02
4 0,00 0,000 16 83,74 0,22
5 0,00 0,000 17 83,30 0,22
6 10,40 0,028 18 10,56 0,03
7 65,39 0,175 19 11,16 0,03
8 26,66 0,071 20 4,59 0,01
9 11,61 0,031 21 4,25 0,01
10 11,94 0,032 22 4,25 0,01
11 10,92 0,029 23 4,25 0,01
Coeficientes Medios de Consumo de Agua.
Variacion Horaria.
0,25 F
0225 f
< o2
2 0,175 f
a F
2 0,15
g g
7] 0,125 |-
5 g
o 01 |
a g
007 L -
S omsf
0,025 f o= === S=)
OELLLLL\\\\\\\\\\\\\\LT_T_T_'
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
HORAS

Fuente: Propia
Elaboracién:  Propia

Fig. 5.2.

Se ha previsto la posibilidad de desalacion por evaporacion o por 6smosis inversa. Si como
resultado de la aplicacion a establecimiento de referencia de técnicas de cogeneracion,
dispusiésemos de energia sobrante (térmica o eléctrica), podriamos pensar en utilizarla para

producir agua potable a partir de agua salada:
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*  Evaporacion: basicamente consumidor de energia térmica, aungue requiere un aporte
menor de energia el éctrica (para agua de mar damos atitulo de gjemplo: 48,5 kwW-h/m?

de energiatérmicay 1,3 kW-h/m? de energia el éctrica’™).

*  Osmosis Inversa, que al contrario que la anterior, consume electricidad (5,6 kW-h/m®

para agua de mar).

Hemos de tener en cuenta que, s bien en términos cuantitativos, la ésmosis inversa (O.1.)
presenta ventajas respecto a la evaporacion por requerir menor cantidad de energia, ésta tltima
presenta un especial interés paratrabajar junto a una planta de cogeneracion, por consumir energia
térmica, energia de calidad inferior principamente, mientras que la O.l. es consumidora
exclusivamente de energia el éctrica, energia de calidad superior, susceptible, incluso de poder

verterse alared.

Para determinar cua de las opciones es mas interesante, 0 S son ambas, de cara a su
instalacion en e nuevo establecimiento dereferencia, € model o fisico-matemético que analizamos
debera ser capaz de efectuar este cdlculo.

Los célculos se efectiian considerando que se dispone en e establecimiento hotelero de un

depdsito de capacidad finita prefijada (de acuerdo a norma o0 segun convenga), que module la

produccion por una parte y sirva de almacenamiento de reserva por otra.

5.1.10.2. Consumos de Energia por Desalacion de Agua.

ELEMENTO: Consumos Térmicos por Evaporacion.
EXPRESION DE CALCULO:

Cty(d, h) * (Wm(d, h) & Ctho(d, h) - Ry, [123]

” AGUSTIN ARAGON MESA et al.,La Cogeneracion en Desal aci6ny Depuracion de Aguas, Jornadas Técnicas Cogeneracion
97, Madrid, 1997, Tomo I1, pag. 53.
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Ct.(d, h):  consumo térmico por evaporacion (W).
Wtm(d, h):  potencia térmica horaria de los motores (W).
Cth 1,(d, h): consumo térmico horario total -de todos los subsistemas- (W).

Ry relacion entre la cantidad de agua a producir y latotal (tanto por uno).

ELEMENTO: Consumos Eléctricos por Evaporacion.
EXPRESION DE CALCULO:

Ce,(d, h) " p,, - kab,, [124]
Ce,(d, h):  consumo €eléctrico por evaporacion (W).

Pa: potencia de la bomba de la planta de evaporacion (bar).

kabg,: coeficiente de potencia absorbida de la bomba de |a planta de evaporacion.

La cantidad de agua que puede producirse con esta energia por evaporacion, €s:

-« Cev(d, h
Profd, by 48D [125]
ev
Pr.(d, h):  produccion de agua por evaporacion (md).
Ce, consumo especifico por evaporacion (W-h/m?3).
ELEMENTO: Consumos Eléctricos por Osmosis | nver sa.
EXPRESION DE CALCULO:
Coi(d, h) * (Wem(d, h) & Ceh(d, h) - Ry [126]

Coi(d, h):  consumo eléctrico por ésmosisinversa (W).
Wem(d, h): potencia eléctrica horaria de los motores (W).
Ceh 1(d, h): consumo eléctrico horario total -de todos los subsistemas- (W).

Ry relacion entre la cantidad de agua a producir y latotal (tanto por uno).

La cantidad de agua que puede producirse por 6smosis inversa:
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Pr_(d, h) * —COiC(d’ h)

[127]

eoi

Pr,(d, h):  produccion de agua por 6smosis inversa (md).

Ce,: consumo especifico por 6smosis inversa (W-h/m?3).

poi

Ce,; " 0,019 -
ki - rec

[128]

Oi

Po:  presion delabomba de 6smosisinversa. Para agua salada con 36,85 g/dm3, se hatomado por defecto 70 bar.
kab,;: coeficiente de potencia absorbida de la bomba.

rec: tanto por uno de agua dulce recuperada respecto del total. Por defecto 0,3.
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5.1.11. FRIO POR ABSORCION.

El modelo tedrico empleado paradescribir el funcionamiento de la maquina de absorcion se
basa, fundamentalmente, en la informacion técnica obtenida de los fabricantes, quienes
proporcionan curvas de funcionamiento acargaparcial, asi como consumosde el ectricidad paralas

bombas de circulacion.

ELEMENTO: Consumos Térmicos.
EXPRESION DE CALCULO:

Dt, " Cp, - R [129]
Dt demanda térmica de la méguina de absorcion (W).
Rc:: relacion de potencias agua caliente/agua fria (W/W).
Cp: capacidad real de la méguina de absorcion (W).
Cp, " Cp, - QAp(¥) [130]
Cp.: capacidad nominal de la méaguina de absorcion (W).
Qp(X): coeficiente de carga parcial: energia consumida sobre la nominal.
Qp(x) ™ 0,092902 % (0,470164 - x) % (0,358543 - (x?)) [131]

Utilizando € paquete informéico MATHEMATICA, version 2.0, hemos encontrado una

expresion polinémica (Fig. 5.3.) que se gjusta con suficiente precision ala curvade capacidad con
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Curva de Funcionamiento a Carga Parcial
Ajuste Polinémico
S oo [ [ 1 [T [ 1 P
: N O B /
g os y = 0,092902 + 0,470164 x + 0,358543 x*
(=]
Zz
«
-
4 o
@
o
g
2 ,1/
z 04
i
: =
4 =
w22
02 o4 o6 (13 1
% CARGA DE DISENO (x 100)

Elaboracion: Propia

Fig. 5.3.

la carga dada por € fabricante de la maquina TRANE para € funcionamiento a cargas parciales.

. Dfr(d, h)
X" =—=" 132
Cpn [ ]
X: relacion demanda frigorifica horaria/ capacidad nominal de la maguina de absorcién.
Dfr(d,h): demanda frigorifica (W).
ELEMENTO: Consumos Eléctricos.
EXPRESION DE CALCULO:
Cehabs "W abs Cpaabs [133]
Ceh,: consumo eléctrico horario debido alas bombas de circulacién de la maquina de absorcion (kW-h).
W s potenciatotal instalada en las bombas de circulacion de la méaguina de absorcién (W).
Cpag,, coeficiente medio de potencia absorbida por las bombas de la maquina de absorcion.
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5.1.12. CICLO DE CABECERA: TECNOLOGIA Y SIMULACION.

El proceso secuencia de generacion y consumo de calor Util y electricidad, en cogeneracion,
gue tratamos es € de "ciclo de cabecera", basado en motores aternativos de combustion interna
(concretamente motores Diesel) 0 en turbinas de gas con acoplamiento, en cada caso, del

correspondiente alternador.

A tal fin analizamos ambas opciones, proponiendo una simulacién del comportamiento

energético de las mismas.

Ademés, estudiamoslaposibilidad dehacer quelosmotoresde combustioninternaaternativos
funcionen a carga parcial, quedando por determinar la carga minima que haria rentable €
funcionamiento de la planta. Sin embargo, por las consideraciones que se exponen en € Capitulo
V1, nos centraremos en e estudio del funcionamiento de estas maquinas a 100 % de su carga.
Tampoco se tendra en cuentala posibilidad de trabajo acarga parcia paralas turbinas de gas, por

lagran variacién de su rendimiento, por lo que consideraremos funcionan a 100 % de su carga.

Por otra parte, la consideracion de plantas con més de una maquina motriz impone nuevos
requisitos al modelo tedrico: cabe la poshilidad de variar € nimero de maguinas en
funcionamiento, ajustando mejor la produccion alademanda. Esta opcion solo parece aplicableen
el campo demotoresalternativosdonde, debido al ampliorango depotenciasdisponibles, esposible

un escalonamiento de la potenciatotal.

5.1.12.1. Turbinade Gas (TG).

El model o tedrico empleado se basa en la informacién técnica obtenida de los fabricantes, a

través de sus curvas de rendimiento, consumos de combustible, etc.
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Setomaron los datos correspondientesa4 model os (Tabla5.53.), con los que se establecieron
otrostantos casos. Setrabajo con € softwareMATHEMATICAversion 2.1, quefacilito laobtencidn
de las curvas de potencia mecanica y térmica y de consumo de combustible en funcién de la

temperaturadel aire de admision.

TABLA 5.53.: CARACTERISTICAS DE TURBINAS DE GASAL 100 % DE CARGA.

TEMP. POTENCIA NOMINAL CONSUMO
MARCAY | ADMm. A - . COMBUST.
CASO | MoDE o MECAN. | ELECT. | TERM.
oC KW KW-h/h
0 699 622 1810 3129
. KAWASAK] 15 680 604 1810 3083
80
S2A01 20 643 570 1780 2977
30 570 498 1720 2766
0 1176 1041 3210 5639
, KAWASAK 15 1140 1007 3240 5426
M1A-01 20 1096 966 3160 5238
30 1007 883 3110 4943
0 1217 1172 2013 4318
TURBOMECA 15 1085 1045 1956 3973
3 MAKILA T &
20 1043 1005 1937 3859
30 957 922 1896 3627
0 1332 1185 2490 5110
\ KAWASAK 15 1270 1130 2580 4945
M1A-11 20 1152 995 2560 4690
30 1055 930 2540 4415

80 | os datos de |as turbinas KAWASAKI corresponden a las siguientes condiciones:
- Potencia Mecéanica: potencia continua en € ge de laturbina, sin pérdidas a0 m de altitud.

- Potencia Eléctrica: 100 m de altitud; 10 mbar de pérdidas en admisién; 20 mbar de pérdidas en el escape; 95 %
rendimiento generador (cosn = 0,8); 8 kW de consumo interno parael modelo S2A-01y 12 kW paralosmodel os

M1A- 01y M1A-11.
- Combustible liquido con PCI = 43.124 MJ/ kg

81 osdatos delaturbinaTURBOMECA corresponden alas siguientes condiciones: 0 m dealtitud; 4,9 mbar de pérdidas
en admision; 14,7 mbar de pérdidas en el escape; 96,3 % rendimiento generador; 5 kW de consumo interno; combustible

gaseoso.
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ELEMENTO: Potencia Té micaHoraria.
EXPRESION DE CALCULO:
CASO 1:

Wigm (@ h) = (1 % (4,14364 - 10%° - t(d, h))
[134]
& (359116 - 10% - t(d, h)) % (5.524861878 - 10%° - t(d, M) ) - Wiy o
CASO 2:
W, (@ H) 7 (114197 & (0,01286 - t(d, h))
[135]
% (2,26337 - 10%* - t(d, ) ) - Wi, et
CASO 3:
W, o(d h) = (1,019954 % (3,473 - 10%° - t(d, h)
& (2,54474 - 1044 . (t(d, h))®> % (1,4024 - 10%° . (t(d, h))® [136]
& (2,472817 - 10%7 - (t(d, h))* ) - Wigrm rurt
CASO 4:
W, o h) = (1,038759 & (3,35917 - 10%° - t(d, h)
[137]
& (5167945 - 1045 - (t(d, h)® - Wiy et
Wiermwrb (d, h): potencia térmica de la turbina, que tendra una variacién horaria en funcién de la temperatura
del aire aspirado por € compresor.
t(d,h): temperatura del aire atmosférico, que tendra una variacion horariaalo largo de todo € afio.
Wierm turb: potencia térmica nominal de laturbinaal 100 % de su carga.
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ELEMENTO: Potencia EléctricaHoraria.
EXPRESION DE CALCULO:

CASO 1.
W, wrs(@ ) ™ (1,03064072 % (1,947 - 10%3 - t(d, h)
[138]
& (2,958062 - 10%* - t(d, h)?) ) - Wy wurp
CASO 2:
W, (@ ) ™ (1,033763 % (5,04799 - 1043 - t(d, h)
[139)]
& (0,63058 - 10%23 - t(d, h)? % (9,59947 - 10%° - t(d, h)® ) ) - W, o
CASO 3.
W, (@ ) " (111353 & (4,5432 - 1043 - t(d, h) & (0.28357 - 10%3 - t(d, h)?
[140]
% (5.9709 - 10%° - t(d, h)* ) ) - W, e
CASO 4.
W, p(d h) = (292477 & (0.166519 - t(d, h)
[141]
% (3.21533 - 1053 - t(d, )2 ) ) - Wy s
Wec turb (d, h): potencia eléctrica de la turbina, que tendra una variacion horaria en funcion de latemperatura
del aire aspirado por € compresor.
Wyee urb potencia eléctrica nominal delaturbinaa 100 % de su carga.
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ELEMENTO: Consumo de Combustible.
EXPRESION DE CALCULO:

CASO 1:
Ctc,,(d,h) " (1.01551411 % (1.2835971 - 10% 3 . t(d, h))
[142]
& (1.7558644 - 1044 - t(d, h)? ) ) - Cc,,
CASO 2:
Ctc,,(d,h) * (1.03988 & (1.651677 - 1053 . t(d, h))
[143]
& (8.956874 - 10%° - t(d, h)? ) ) - Cc,,
CASO 3:
Ctc,,(d,h) " (1.078 & (3.08032 - 1053 . t(d, h) ) & (2.1183 - 104 - t(d, h)?)
[144]
% (4.40332 - 10%° . t(d, h)® ) ) - Cc,,
CASO 4:
Ctc,,(d,h) " (1.2497472 & (0.021402 - t(d, h) )
[145]

% (3.16819 - 1044 - t(d, h)? ) ) - Cc,,

Ctc,, (d, h): consumo horario de combustible de la turbina de gas (W-h).
Ctcy,: consumo nominal de combustible de la turbina de gas (W-h /h).

t (d, h): temperatura ambiente horaria (°C).
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5.1.12.2. Motores de Combustion Interna Alter nativos (MACI).

L os datos empleados para € desarrollo del modelo se obtuvieron del andisis de los motores
CATERPILLAR, modelos32xx T, 23xx TA, 33xx TAy 34xx TA®, Con estos datos se obtuvieron las
expresiones que relacionan las potencias térmicay eléctricay e consumo de combustible con la

potencia mecanica.

TABLA 5.54..CARACTERISTICAS DEL MOTOR DE COMBUSTION INTERNA "TIPO".

POTENCIA NOMINAL (kW)

~ CONSUMO
TERMICA
VALOR ) ] COMBUST.
MECAN. | ELECTR. 1
2NIV. | TOTAL (kW-h/h)
NIV.

NOM INAL 203 184 161 675 228 4945
REL .Wnom/Wmec 1 0,906 0,793 | 0317 1,123 2543
% POT. MEC. 100 90,6 79,3 31,7 112,3 2543

Estos motores, clasificados por el fabricante como IND-A, se ofrecen para aplicaciones de

servicio pesado y continuo asu cargay velocidad nominal.

TABLA 5.55.CONSUMOS ESPECIFICOS DE COMBUSTIBLE DE MOTORES CATERPILLAR.

VELOC. i

POT. MECANICA CONS. COMB.
MODELO ANG.
rpm kw kw o/kW-h

3406-PA2376 1500 201 516,5 203
3406-PA2373 1500 239 614,2 203
3406C 1500 265 691,1 206
3406E 1500 310 765,3 195

Se ha adoptado como consumo especifico de combustible 205 g/kW -h

Tomando como baselamaguinadefinidacomo tipo, consideramos 2 posi bilidades-ambas con
funcionamiento a 100%-:

82CATERPILLAR (Ed.), Gen Set Package Performance Data: Modelos 32xx T, 23xx TA, 33xx TAy 34xx TA
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- CASO 1. Sinmodulacion del nimero de maquinas en funcionamiento.

- CASO 2: Con modulacién del nimero de maguinas en funcionamiento.

El punto de partida del modelo esla potenciatérmicanominal total del motor al 100 % de su

carga(W (tot),.,). A partir deestedato (que puede coincidir con lademandatérmicamaximao no),

secalculad resto delaspotenciasy consumos delaméaquina, estableciendo, ademas, € reparto -no

optimizado- de las potencias de todos |os motores (desde 1 hasta 5).

ELEMENTO: Potencia MecanicaHoraria.
EXPRESION DE CALCULO:

Para cada uno de |os motores:

Wt (tot) .

Wi (A 1) " R - R() . % R(2)

[146]

Wm,:; (d, h):potencia mecanica horaria del motor i.

WA (tot) e

R(Omot -
R() mec:
R(t2)mec:

potencia térmica nominal del/los motor/es a 100 % de su carga -potencia requeridar.
relacion entre la potencia térmica del motor i y latotal.
relacion entre la pot. térmica de bajo nivel -baja temperatura- y la pot. mecanica (Tabla 5.54.).

relacion entrelapotenciatérmicadealto nivel -altatemperatura- y lapotenciamecanica(Tabla5.54.).

Para todos |os motores -total-:

W (d, h):

kmot;:

kesc;:

j
wim(d, h) * 5 (kmot; - kest, - Wi, (d h)) [147]
i 1

pot. mec. horariatotal parael diad alahorah, paralos j motores considerados, paral# j # 5.
coeficiente de funcionamiento de motores. Paralosj motores considerados (1# j # 5), valdra 1. En caso
contrario, 0.
coeficiente de escalonamiento demotores. Indicasi el motor considerado estéden funcionamiento
(2) o no (0), dependiendo de la demanda total de energia térmica. Para su determinacién se
comparalademanda térmicacon la produccién del/los motor/es, de formaque, partiendo de un
motor en funcionamiento, iran entrando progresivamente en funcionamiento los restantes a

medida que se vaya produciendo la demanda.
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ELEMENTO: Potencia TérmicaHoraria.
EXPRESION DE CALCULO:
Para bagja temperatura:
j
W, h) T g WL [148]
[
Wtl(d, h): potenciatérmicatotal de bajatemperatura, para el diady lahorah debida alosj motores.
WL, i potenciatérmicatotal de baja temperatura del motor i.
Wil " R(EM) - Wm, [149]
R(t1) rec: relacion entre la potencia térmica de bajo nivel -baja temperatura- y |a potencia mecanica.
Para alta temperatura:
J
W2(d, h) T g W2 [150]
[
Wt2(d, h):  potenciatérmicatota de altatemperatura
W2 o i potencia térmicatotal de alta temperatura del motor i.
W2 © R(tzm) - W [151]
Y € tota ser&
J
WHd, B) T g (WEL % W2, ) [152]
i1
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Wi(d, h):

potenciatérmicatotal de bajay altatemperatura.

ELEMENTO: Potencia EléctricaHoraria.
EXPRESION DE CALCULO:

We(d, h):

We ot !
R(em):

J
We(d, h) * | q lWemoti

potencia eléctrica total producida por todos los motores.

We... " REem) - Wm_,.

mot i

potencia eléctrica del motor i.

relacion entre la potencia eléctrica del motor y |a potencia mecanica.

ELEMENTO: Consumo de Combustible Horario.
EXPRESION DE CALCULO:

Ce(d, h):

CCroti-

R(cm):

]
Cc(d, h) * | q lCcmoti

consumo de combustible horario para€el diady lahorah debida alosj motores.

Ccii - REm) - Wm_. .

mot i

consumo de combustible del motor i.

relacion entre el consumo de combustible del motor y la potencia mecanica.

[153]

[154]

[155]

[156]
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5.2. MODELO INFORMATICO.

5.2.1. DEMANDASENERGETICAS PARA FUNCIONAMIENTO CONVENCIONAL.

El model o fisico-matemético se haimplementado en el Programa de Simulacion Energética
de EstablecimientosHoteleros (PROSIMEHO), que se adjuntaaesta Tesis. Se hadesarrollado en

Lenguaje"C", utilizando e Compilador Microsoft C version 5.1, basado en el Sistema Operativo

MS-DOSV 6.2, elaborando un conjunto de programas, de estructura modular (Fig. 5.4.).

Programa PROSIMEHO.

Esquema de Principio: Médulos Ejecutablesy Otros.

DATOSINI.LEXE

HABTOCUP.FCH

NOPLAZAS.FCH
PERSOCUP.FCH
PORCOCUP.FCH 1

HORALAVA.FCH

[persocuern |
[HoraLava£on]
[romuonirr |

POTILUMI.FCH

SPFICIES.FCH
SOLAR.BDT

TEMPERAT.FCH T PISCINAEFCH
[ remreRaT Fon |— PscNABE | RV

AGUAELECFCH
AEEIENE AGUATERM FCH [

ACEITE.EEXE ACEITEEL.FCH
ACEITETE.FCH

ILUMINALEXE
H ‘_j ILUMINA2.EXE HALUMBRDO.FCH}

——
1 FUERZA.EXE H FUZAGRAL.FCH}

1| CAMARASEXE FRIGOCOS.FCH

‘ EXTRA.EXE ’—" EXTRCION.FCH}

L—
L———| AIREACON.EXE DEMTERCL.FCH ‘:

Fuente: Propia
Elaboracion:  Propia

Fig. 5.4.

Se of recen | os siguientes programas de calculo, con indicacion de lastareas que desarrollan.
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-DATOSINI.EXE: Obtencién y ssimulacion de datos de partida: temperaturas ambiente,
porcentajes de ocupacion diaria, nUmero de habitaciones ocupadas,

nimero de plazas y nimero de personas hospedadas (113.000 bytes).

- ILUMINALEXE: Céculo de los consumos eéctricos debidos a iluminacion en los
subsistemas al, b1, c1, di, el y f1 (126.956 bytes).®

-ILUMINA2.EXE: Cdéculo de los consumos eléctricos debidos a iluminacion enlos
subsistemas g1, hl, i1, j1, y k1 (108.238 bytes).

- AIREACON.EXE: Cdculo de las demandas térmicas debidas aire acondicionado en todos
los subsistemas que cuenten con este servicio (Tabla4.1.). AsSmismo,
calculo de sus consumos el éctricos (208.992 bytes). Para su gecucion
necesita del fichero SOLAR.BDT (base de datos correspondiente al
contenido dela Tabla5.2.).

-FUERZA.EXE:  Cd&culo delos consumos e éctricos debidos afuerza general (todoslos
consumidores eléctricos que no se incluyen en ninguno de los

programas especificos restantes (108.270 bytes).

-CAMARAS.EXE: Cdculodelosconsumoseléctricosdebidosalascamarasfrigorificas de
lacocina (92.728 bytes).

- EXTRA.EXE: Célculo de los consumos eléctricos debidos a los extractoresy
ventiladores (107.296 bytes).

- ACSEXE: Cdalculo de las demandas térmicas y los consumos el éctricos debidos a

la produccién de agua caliente sanitaria (196.740 bytes).

-PISCINA.EXE:  Cdculo delas demandas térmicasy |os consumos el éctricos debidos a

la climatizacion de la piscina (171.390 bytes).

8 Lasubdivision en ILUMINAL.EXE e ILUMINA2.EXE tuvo que realizarse ante laincapacidad del compilador para
trabajar con un fichero Unico.
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-ACEITE.EXE: Célculo delasdemandastérmicasy delos consumos el éctricos debidos

al calentamiento del aceite térmico paralalavanderia (132.996 bytes).

-RESULTAE.EXE: Cdculo delosconsumos eléctricos total es sel eccionados por €l usuario
de entre los calculados anteriormente (110.070 bytes). Presentacion

numéricay gréfica (curvas cronol6gicas y monétonas).

-RESULTAT.EXE: Cdculo de los consumos térmicos totales seleccionados por €l usuario
de entre los calculados anteriormente (101.858 bytes). Presentacién

numéricay gréfica (curvas cronol6gicas y monétonas).

En cada uno de estos programas se desarrollan una serie de operaciones, a veces como

subrutinas independientes, en la secuencia siguiente:

Pantalla de presentacion.

Aperturay lectura de ficheros de datos.

Presentacion de las variables predefinidas.

Solicitud de modificacion de las anteriores y captura de los nuevos valores.

Célculos en € programa principa y en subrutinas (funciones).

Archivadoy cierre deficheros de datos cal culados (con lasextensiones* .FCH y*.TTO).

Salida del programa.

Laestructura modular mencionada da gran flexibilidad a conjunto, permitiendo configurar a
voluntad € establecimiento.

Como complemento a los programas gecutables, se incluyen los siguientes ficheros de

procesamiento por lotes (batch file):

-PRSIMEHO.BAT: Su mision es gecutar |os programas anteriores por € orden citado,

seguin las prioridades de la gjecucion.
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-INSTALAR.BAT: Crea un subdirectorio llamado PRIMEHO en € disco duro del
ordenador en que sevayaaejecutar € programay copiael contenido de

los disquetes, para permitir su funcionamiento.

NOTAS DE ADVERTENCIA:

- No se ha dotado a los programas de proteccion ante la introduccion de datos incoherentes. Tampoco es posible

utilizar un dispositivo de entrada distinto del teclado (p. e.: raton).

- Laintroduccion de datos es secuencial, por lo que cualquier error en esta operacion nos obligara arepetir de nuevo

el proceso correspondiente a programa ejecutable implicado.

- La presentacion gréfica sirve de orientacion. Para una representacion mejorada de los datos generados, pueden

emplearse |os ficheros de datos en programas comerciales.

- Considerando lagran extension de los ficheros fuente (*.C), asi como de todas |as subrutinas (* .FUN), ficheros de
datos (*.DAT) y otros (*.BAT), (en torno a 1,7 Mbytes en forma de ficheros de texto -mas de 400 paginas de texto

escrito en letrade 8 p.p.p.-), hemos considerado poco apropiado incluirlos como anexo escrito a este trabgjo.

5.2.2. CONSUMOSDE AGUA Y DE ENERGIA PARA DESALACION.

Hemos desarrollado, con € nhombre de AGUA.EXE € soporte informatico que nos permite
conocer cud serael consumo horario paraun hotel delascaracteristicasestudiadas, y laposibilidad,
utilizando herrami entas complementarias, de conocer el consumo mensual o de cualquier periodo

de tiempo.

Laestructura general del programa AGUA.EXE, quedareflgjadaen laFig. 5.5., enlaque se
indican losficheros necesarios para su funcionamiento, asi como € flujo de datos. L as operaciones
gue se desarrollan en dicho programa, escritas por brevedad en forma de pseudocddigo, son las

siguientes:

ABRIR PANTALLA DE PRESENTACION

LEER DATOS ALMACENADOSEN FICHEROS

PRESENTAR EN PANTALLA LOS VALORES DE DATOS POR DEFECTO
SOLICITAR MODIFICACIONES
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EFECTUAR CALCULOS

ARCHIVAR LOS VALORES CALCULADOSEN FICHEROS
CERRAR FICHEROS

SALIR

Programa AGUA.EXE.
Esquema de Funcionamiento.

ALEAT.FUN
(Generacion de Aleatorids)

AGUA.DAT
CARATULFUN (Modificacién/Toma de Datos)
(Presentacion)
B —
ABREFCH.FUN GUARDFCH.FUN ‘
(Lecturade Ficheros) Escritura de Ficheros

EVAPORAC.FUN
Consumo por Evapor.)

* FCH (16 ficheros) *.FCH (6 ficheros)

OSMOSISFUN AGUA FUN

. ,
Consumo por Osmosis] (Célculo de Coeficientes] TTO EEES)

Fuente: Propia
Elaboracion:  Propia

Fig. 5.5.

- ABREFCH.FUN: abrelos ficheros correspondientes para calcular la cantidad de energia

(eléctrica o térmica) disponible para desalacion.

-AGUA.C: cacula
El consumo horario de agua.
La cantidad de energia necesaria para desdarlo. Si se dispone de
energia suficiente, se producira agua mientras se cumpla la condicién

establecida por la ecuacion [157].

.OSMOSISFUN y

- EVAPORAC.FUN: caculan:
El volumen de aguaacomprar en caso de no producirse latotalidad por
evaporacion u 6smosis, por ser insuficiente la energia disponible atal

fin.
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El volumen de agua acumulada en e depdsito a producir por

evaporacion u 6smosis inversa.

-AGUA.DAT: presenta en pantalla los valores por defecto de las variables, solicita
nuevos valores paraestasy selos asigna en caso de que se modifiquen
desde el teclado.

-ALEAT 2.FUN: esun generador de nimerosal eatorios, que nos proporcionad valor del
coeficiente k. ,» mientras que AGUA.FUN se encarga del cdculo del

coeficiente k(d),, -

- GUARDFCH.FUN: guardalosresultados delos cal cul os en archivos con laextension

*FCHy *.TTO, utilizables posteriormente en otras utilidades.

5.2.3. MAQUINA DE ABSORCION.

Hemos creado una herramienta que nos permitiracalcular las demandastérmicasy el éctricas
delainstalacion defrio por absorcion, que seraespeciamente Util alahoradedimensionar laplanta
de cogeneracion éptima para € establecimiento de referencia. Este soporte informatico |o hemos
desarrollado con € nombre de ABSORCI O.EXE.
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Programa ABSORCIO.EXE.
Esquema de Funcionamiento.

 Danandasts DEMTERAB FOH

Climatizacion) (Demandas Térmicas)

CARATU1.FUN DATOS AB.DAT
(Presentacion) (Toma de Datos)

_
ABREFCH.FUN GUARDFCH.FUN
(Lecturade Ficheros) Escritura de Ficheros

CARGAPAR.FUN DEMELEAB. FCH
Célculo de Carga Parcial (Demandas Eléctricas)
Fuente: Propia
Elaboracion:  Propia
Fig. 5.6.

Laestructuragenera del programaABSORCIO.EXE quedareflgadaenlaFig. 5.6., enlaque
se indican los ficheros necesarios para su funcionamiento, asi como € flujo de datos. Las
operaciones que sedesarrollan en dicho programa, escritaspor brevedad en formade pseudocddigo,

son las siguientes:

ABRIR PANTALLA DE PRESENTACION

LEER DATOS ALMACENADOSEN FICHEROS

PRESENTAR EN PANTALLA LOS VALORES DE DATOS POR DEFECTO
SOLICITAR MODIFICACIONES

EFECTUAR CALCULOS

ARCHIVAR LOS VALORES CALCULADOSEN FICHEROS

CERRAR FICHEROS

SALIR

-ABREFCH.FUN: abred ficheroDEMTERCL.FCH, calculado enAIREACON.EXE y que

nos proporciona la demanda térmica para acondicionamiento de aire.

- DATOS AB.DAT: presenta en pantalla los valores por defecto de las variables, solicita
nuevos valores paraestasy selos asigna en caso de que se modifiquen
desde el teclado.
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- ABSORCIO.C: calcula, paracadahorade afio, la cargade laméquinafrigorificay, en
funcién de esta, la capacidad frigorifica rea de la misma. De esta
manera podremos calcular la demanda de energia térmicay eléctrica

debida ala maguina de absorcion.

- GUARDFCH.FUN: guarda los resultados de los célculos en archivos con laextension

* .FCH que podran ser usados posteriormente en otras utilidades.

5.2.4. MODELO INFORMATICO DEL EQUIPO MOTO-GENERADOR.

La implementacion informética del modelo tedrico se ha redizado, por necesidades de
compilacién, en tres programas denominados COGECIET.EXE, COGECIEM.EXE vy
COGEESCM.EXE para turbinas de gas € primero y motores dternativos, sn y con
escalonamiento, los dos restantes, funcionando, en los tres casos, a 100 % de sus respectivas
cargas. Estas herramientas nos permite calcular las producciones térmicay eléctrica de la planta
generadoray conocer lacantidad de energiadelaque podemosdisponer parael resto delosequipos
consumidores, tanto de energia térmica como eléctrica. Ademas, estos programas calculan €
Rendimiento Eléctrico Equivaente, fundamental para determinar la viabilidad legidativa de la

planta.

Laestructurageneral del programaCOGECIET.EXE quedareflgadaenlaFig. 5.7., enlaque
se indican los ficheros necesarios para su funcionamiento, asi como € flujo de datos. Las
operacionesque sedesarrollan en dicho programa, escritaspor brevedad en formade pseudocddigo,

son las siguientes:

ABRIR PANTALLA DE PRESENTACION

LEER DATOS ALMACENADOSEN FICHEROS

PRESENTAR EN PANTALLA LOS VALORES DE DATOS POR DEFECTO
SOLICITAR MODIFICACIONES

EFECTUAR CALCULOS

ARCHIVAR LOS VALORES CALCULADOSEN FICHEROS

CERRAR FICHEROS
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SALIR

Programa COGECIET.EXE.
Esguema de Funcionamiento.

*FCH

Demandas Eléctricas)

CARATU1.FUN
(Presentacion)

DATOS.DAT
(Toma de Datos)

* FCH
(FicherosBinarios)

ABREFTYE.FUN
(Lecturade Ficheros)

*FCH

(Demandas T érmicas)

CALCTURB.FUN
(Célculos de Turbina)

GUARDA.FUN
Escritura de Ficheros

*TTO
(FicherosBinarios)

TEM PERAT.FCH» POTENCIA.FUN DISCRIMI.FUN
(Tlemper aturas Hor arias) (Potencia Turbina.) (Discriminacion Horaria)]
Fuente: Propia

Elaboracion:  Propia

- DATOS

-ABREFTYE.FUN vy

Fig. 5.7.

- ABRFTYEM.FUN: abren los ficheros correspondientes a las siguientes demandas:

Eléctricos: iluminacién, climatizacion, fuerza general, camaras

frigorificas, extraccion-ventilacion, agua caliente sanitaria, piscina,

lavanderia, absorcion, desalacién (evaporacion u 6smosis inversa).

Térmicos. lavanderia, absorcién, piscina, agua caiente sanitaria y

evaporacion.

Fichero de temperaturas atmosféricas horarias.

sumando las demandas homogéneas para su uso posterior en € programa.

DAT:

presenta en pantalla los valores por defecto de las variables, solicita

nuevos valores paraestasy selos asigna en caso de que se modifiquen
desde el teclado.
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- COGECIET.C:

- GUARDA.FUN:

- CALCTURB.FUN:

- POTENCIA.FUN:

- DISCRIMI.FUN

calculalaproduccion térmicay e éctrica horaria de la maquina motriz

en funcionamiento continuo al 100 % de su carga.

guarda los resultados de los cdculos, generando losarchivos:
POTERMOT.FUN, POTELMOT.FUN, RELTEREL.TTO,
EPRIMARIA.TTO, EXCESTER.TTO, EXCESELE.TTO,
EXCESELP.TTO, EXCESELL.TTO, EXCESELEV.TTO vy
POTERTUR.TTO que podran ser usados posteriormente en otras
utilidades.

efecttad cdculo definitivo delaenergiaeléctricay térmicatota anual
producida, asi como del consumo de combustible; calcula también la
demanda térmica anual total y los excesos de energia eléctrica y
térmica, con discriminacion delaenergiael éctricaen horas punta, valle

y llano.

devuelve laenergia horariatérmicay eléctrica producida por laturbina
de gas, tomando como variables de entrada latemperatura atmosférica

horariay la potencia nomina de laturbina.

efectla la discriminacion horaria de la energia eléctrica excedente
producidapor lamaguinamotriz, afin depoder efectuar posteriormente

el estudio econémico.

La estructura general de los programas COGECIEM.EXE y COGEESCM.EXE es similar y

se reflgaenlaFig. 5.8., en laque seindican los ficheros necesarios para su funcionamiento, asi

comoe flujo dedatos. Lasoperacionesque sedesarrollan en dicho programa, escritas por brevedad

en forma de pseudocodigo, son las siguientes:

ABRIR PANTALLA DE PRESENTACION

LEER DATOS ALMACENADOSEN FICHEROS

PRESENTAR EN PANTALLA LOS VALORES DE DATOS POR DEFECTO
SOLICITAR MODIFICACIONES

EFECTUAR CALCULOS
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ARCHIVAR LOSVALORES CALCULADOS EN FICHEROS
CERRAR FICHEROS

SALIR
Programas COGECIEM.EXE y COGEESCM .EXE.
Esguema de Funcionamiento.
*.FCH CARATULFUN DATOSDAT ~ “FCH
Demandas Eléctricas) (Presentacion) (Toma de Datos) (FicherosBinarios)
ABRFTYEM.FUN GUARDMOT.FUN ‘
(Lecturade Ficheros) Escritura de Ficheros
* FCH *TTO
(Demandas T érmicas) (FicherosBinarios)
CALCMOTO.FUN
(Célculos de Turbina)
POTENMOT.FUN DISCRIMI.FUN
(Potencia Turbina.) (Discriminacion Hor aria]
Fuente: Propia
Elaboracion:  Propia
Fig. 5.8.

-ABREFTYE.FUN vy

- ABRFTYEM.FUN: abren los ficheros correspondientes a las siguientes demandas:

- DATOSDAT:

Eléctricos: iluminacién, climatizacion, fuerza general, camaras
frigorificas, extraccion-ventilacion, agua caliente sanitaria, piscina,
lavanderia, absorcion, desalacién (evaporacion u 6smosis inversa).
Térmicos. lavanderia, absorcién, piscina, agua caliente sanitaria y
evaporacion.

Fichero de temperaturas atmosféricas horarias.

sumando las demandas homogéneas para su uso posterior en € programa.

presenta en pantalla los valores por defecto de las variables, solicita
nuevos valores paraestasy selos asigna en caso de que se modifiquen
desde el teclado.

.COGECIEM.C vy
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MODELO INFORMATICO.

-COGEESCM.C:

- GUARDA.FUN:

- CALCMOTO.FUN:

-POTENMOT.FUN:

- DISCRIMI.FUN

calculanlaproduccion térmicay el éctricahorariade lamaguinamotriz.

guarda los resultados de los célculos, generando losarchivos:
POTERMOT.FUN, POTELMOT.FUN, RELTEREL.TTO,
EPRIMARIA.TTO, EXCESTER.TTO, EXCESELE.TTO,
EXCESELP.TTO, EXCESELL.TTO, EXCESELEV.TTO vy
POTERTUR.TTO que serén usados posteriormente en otras utilidades.

calculalos excesos de energiatérmica de primer y segundo nivel
gue se produzcan, los excedentes de energia el éctrica, efectuando
ademés|adiscriminacion horariade dichosexcedentes(lo quenos
serade utilidad a realizar €l estudio econémico). Calculatambién
el consumo de combustible debido alos motores de combustion

interna.

devuelvelaenergiahorariatérmicade primer y segundo nivel, asi como

la eléctrica producidas por €l (los )motor(es).

efectla la discriminacion horaria de la energia eléctrica excedente
producidapor lamaguinamotriz, afin depoder efectuar posteriormente

el estudio econémico.
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5.3. COMPROBACION DEL MODELO. FIABILIDAD.

Hemos analizado distintos modelos de simulacion desarrollados para € sector residencial:
ESP, HTB2, SERI-RES, BLAST, DOE Y BREDEM ®. Loserroresrelativos oscilan, segiin € tipo
deviviendaensayada, entreel 10 %y € 78 % para consumos energéticos anuales. L os resultados
mas desfavorabl es podemos explicarlos por no ser programas especificos, dificilmente adaptables

alas condiciones particulares de | os edificios ensayados.

Paracomprobar lavalidez de nuestro model o, g ecutamoslos programasintroduciendo en cada

caso los valores de entrada correspondientes a los distintos establ ecimientos estudiados.

Se calcularon los errores relativos cometidos en la ssmulacion utilizando la expresion:

Ey " 1&

[157]

<|<

siendo:
E.q : error relativo calculado.
V, : vaor obtenido por simulacién.
V,: vaorred.

Lafiabilidad del modelo, en su conjunto, esta muy influenciada por varios factores de dificil

valoracion, que afectan alos errores calculados de forma distinta:

Meteorol 6gicos imprevisibles: calimas, olas de frio o cdor, etc.

8 LES SHORROCK, Computer Modelling of Energy Consumption in Housing, Jornada Europea sobre Diagnosisy
Rehabilitacion Energética en Edificios, Institut Catala d'Energia, Barcelona, 1.994.
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COMPROBACION DEL MODELO. CALCULO DE LOSERRORES COMETIDOS.

De imprecision en la determinacion de algunas potencias instaladas.

Lasfechasy horarios de puesta en marcha de distintos equipos.

L os coeficientes de simultaneidad estimados, variables de un establecimiento a otro.
Eventos que se celebran de forma no periddica (congresos, banquetes, etc.), imposibles
de simular en nuestro modelo.

Paradasvol untarias (mantenimiento programado) o invol untarias (averias) del osequipos.

Comportamientos poco habituales de |os huéspedes (excursiones, celebraciones, etc.).

Comprobamos | as siguientes magnitudes:

Ocupacion.
Temperaturas ambiente horarias.
Consumos eléctricostotales, con discriminacion en periodos de consumo.

Consumos de combustible (térmicos), donde se producen.

5.3.1. OCUPACIONES.

Para comprobar e modelo respecto de las ocupaciones, se ha comparado € valor de la

ocupacion mediamensua simulada (S), con laocupacion mediamensual red (R) (Tabla5.56, Fig.

5.9.), obteniéndose un 96,8 % de puntos con un error relativo inferior a 2 %.
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TABLA 556.: FIABILIDAD EN EL CALCULO DE OCUPACIONES MEDIAS MENSUALES.

"E1" |"E.2" | "E.3" |"E.4" | "E.5" | "E.6" "E. 7" "E.8" ERROR RELATIVO (%) |
RIs|rR|S|R]|s|R|S|R]|S|R]|]S|R]|]S]|R SE.1E.2E.3E.4E.5E.6E.7E.d
EN73|73]90]o|or|or|o2]o2]69|69| 72|73 ]85 |85[94]95 []-or]02]-02] 0 |-07]-09]03]11
Flleo|oo]os]|oe|or|or|os]oz]es|es|93]oa]|o0 |90 |94]os]-o8]|-1]o01]21|03|06]01]0
Ml 85]es|ee|es]|e7|er|eo|ss|76|77| 87|87 |8 |79]|8s|83|l-02]-04]03]|11]-13]-02]24]22
Alloo]so]so]so|es]|es|ss]|87]|63|63] 90 |or]|o7|o|87]s6jo7 |06]-09]11|0r[zr]rr]22
Ml 8sle7|e2|s2]72]|72 |61 |s1|65 65| 94 |94 |86 |86 |or |9 ||z ]o2]02| 0 |os]o4a]os]rr
Il 70|70 |8 |ss|72|72]64|65]|62|62] 95|94 |94]|9a]o0|0] 0o |o3| o |-16]-01|05]05] 0
I 747487 |e6|o4|os]|74|74] 86 |85| 98|98 |101] 99 |105| 9 ||os |o6|-04] 0 |11|05]23]57
All7ol79]95]95| 0|97 |82]82|107|100| 98 | 98 | 202 [ 200 | 202 | 200 []-0.1 |-0.2]-09] 0 |62 |-01]27] 2
sl 75|75 ]93|92]|o0 |90 |79|78 |101|99| 99 |98 |92 |91 |o0 |8 |os|o8|02]13]23|r1]r3]|rL
ofls7]e7]|e3|e2]|o5|os|o5|os]|83|e6] o5 |94 )98 ]os|o2]o|o3|s7]oo]| o |r7]13]-04] 0
Nl es|6s|os]o5]|ec|ec|o3|93]93]|93|9s|os]es]ss|78]|7]oz|or]o3]| o |-03]02]-04]0
DIl es|o6|79]80]6r|61|62|63]62]62|88 |88 ]|74]7a|76| 76 ||-L1|-07|07]-16]-05]-05|06] 0
Ocupaciones M edias M ensuales de los Hoteles Estudiados.
Errores Relativosen la Simulacion.
7 E
6F
5F
4k
8 3f
© 2 e
B E . . S TS e
= 1F
g of
5 '15 —————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————— 3
= '32
_4;
_52
-62
7 E | | | | | | | | | |
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
-="E 1" =—"E.2" "E.3" ="E.4" "E.5" ="E.6" "E.T" "E.8"
Fig. 5.9.

5.3.2. TEMPERATURAS AMBIENTE HORARIAS.
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Sehantomado 4 horas para4 diasalolargo detodo €l afio. Comparando losvaloresrealescon

los obtenidos por simulacion, obtenemos |os siguientes errores relativos (Tabla 5.57, Fig. 5.10.).

Se observa mayor uniformidad en otofio e invierno, con valores por debajo del 10% y

fluctuaciones en primaveray verano.

TABLA 557.: SSMULACION DE TEMPERATURAS HORARIAS: ERRORESRELATIVOS (ZONA " B").

PRIMAVER ) ERRORESRELATIVOS
VERANO oToRO INVIERNO
A (%)

Hora
Oto
Real Sim. Real | Sim. Real Sm. || Real | Sm. || Pri. | Ver. Inv.

1 18,8 17,2 || 228 | 20,6 || 21,0 193 || 16,8 | 151 || 85 -11 81 10

7 17,4 169 || 216 | 208 || 192 | 195 || 160 | 149 || 29 -4 -2 6,9

13 23,0 240 1270 | 274 || 264 | 243 || 21,0 | 21,1 -4 15 8 -1

18 21,4 189 || 26,0 | 235 || 236 | 216 || 194 | 175 12 -11 85 | 98

TemperaturasHorarias. Zona"B".
Errores Relativosen la Simulacion.
15 7
S
°
=
>
S
=
g
2
=
15 L | | L |
PRIMAVERA VERANO OTONO INVIERNO
HORAS
1l W7 @13 @18
Fuente: Datos de simulacion.
Elaboracion: Propia.

Fig. 5.10.

L as temperaturas horarias reales fueron obtenidas del Centro Meteorol6gico Zona de Santa

Cruz de Tenerife, registrado en la estacién meteorol 6gica Aeropuerto Reina Sofia - Tenerife Sur.

5.3.3. CONSUMOSELECTRICOSTOTALES.
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Las Tablas 5.58. a 5.65. que recogen |os resultados de esta comprobacion, se han situado en
el Anexo I, en busqueda de unamayor claridad de exposicion. Las Figuras 5.11. a5.18. recogen

|os resultados de | as desviaciones observadas.
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COMPROBACION DEL MODELO. CALCULO DE LOSERRORES COMETIDOS.

20

Consumos Eléctricosdel Hotel "E.1".
Errores Relativos en la Simulacion.

—~ 10 E—
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o 1
> |
: M
o 0
o |
e |
o |
o
o I M\
-10
s | ! ! ! ! ! ! ! ! ! !
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
[=*VALLE “LLANO +PUNTA +TOTAL |
Fig. 5.11.
Consumos Eléctricosdel Hotel " E.2" .
Errores Relativos en la Simulacion.
20
15
10
E 5 F
s K
g @
o
g s
il L
-10 |
a5 |
20 ! ! ! ! ! ! ! ! ! !
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
[=FVALLE “*LLANO +PUNTA +<TOTAL]|

Fig. 5.12.
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20

Consumos Eléctricosdel Hotel " E.3".
Errores Relativos en la Simulacion.

10

N

<\

®
o) |
2 0
= i
]
T i
T -10
(o) \
o
o

TV "

30 L | | | | | | | | | |

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
[*FVALLE —LLANO —PUNTA —TOTAL]
Fig. 5.13.
Consumos Eléctricosdel Hotel " E.4".
Errores Relativos en la Simulacion.
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Fig. 5.14.
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COMPROBACION DEL MODELO. CALCULO DE LOSERRORES COMETIDOS.

Consumos Eléctricosdel Hotel " E.5".
Errores Relativos en la Simulacion.

20

15 -

F oo —
o] C
g s / /a\ \
Y4 \NAY/4
R, —
= 5
z i ‘\/ \\ ///
0@
£ s —

-10

a5 L ! ! ! ! ! ! ! ! ! !

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
[-5LLANO --PUNTA +-TOTAL]
Fig. 5.15.
Consumos Eléctricos del Hotel " E.6".
Errores Relativosen la Simulacion.
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-15 |
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[#<VALLE +LLANO <-PUNTA +TOTAL |

Fig. 5.16.
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Consumos Eléctricosdel Hotel "E.7" .
Errores Relativos en la Simulacion.

30

®
o
2
g
_|
w
o
'
o
s
o
w
30 ! ! ! ! ! ! ! ! ! !
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
[=FVALLE #LLANO #PUNTA ==TOTAL|
Fig. 5.17.
Consumos Eléctricosdel Hotel " E.8".
Errores Relativos en la Simulacion.
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[=FVALLE “<LLANO +PUNTA +TOTAL|

Febrero: mes Anémalo. Noviembre: no disponemos de |os datos.

Fig. 5.18.
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Comoresumen, seincluyelaFigura5.19. con loserroresrel ativos cometidos en lasimulacion
de los consumos eléctricos totales de los hoteles analizados, en los que en un 87,5 % de los

resultados se comete un error inferior a +10 % (zona sombreada).

Consumos Eléctricos Totales de los Hoteles Estudiados.
Errores Relativos en la Simulacion.

ERROR RELATIVO (%s)

| | | |
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

20 L \ \ \ \ \ \

@)\ EDIA =+"E.1" —"E.2" "E3 ="E.4" "E5 ="E.6" “ET" "Eg"

Fig. 5.19.

5.3.4. CONSUMOS TERMICOSTOTALES.

El andlisis de lafiabilidad de la simulacion de los consumos térmicos, lo hemos hecho sobre
tres hotel es significativos en cuanto a su normalidad, entendiendo por tales aquellos en los que no

se han producido consumos anémal os.

L os resultados obtenidos (Tabla 5.66. y Fig. 5.20.) los podemos considerar bastante buenos,

al presentar un 86,1 % de puntos con un error menor del 10 %.
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TABLA 5.66.. CONSUMOS TERMICOSREALESY SIMULADOS.

" E.2" " E.3" " E.4" ERRORES
ANO (KW -h) RELATIVOS (%)
1993 "E.3
REAL SIM. REAL SIM. REAL SIM. "E.2" . "E.4"
ENE. 36790 38063 249965 258541 149549 146100 -3,46 -3,43 2,31
FEB. 38677 34380 229134 233521 136975 135987 11,11 -1,91 0,72
MAR. 33960 37803 249965 258009 138295 136538 -11,32 -3,22 1,27
ABR. 31788 31119 249965 247565 134497 132369 2,10 0,96 1,58
MAY. 33017 34685 218719 230563 138295 129248 -5,05 -5,42 6,54
JUN. 35847 36825 218719 224096 124354 103397 -2,73 -2,46 16,85
JUL. 34903 38063 249965 258541 127133 128468 -9,05 -3,43 -1,05
AGO. 37793 38063 249965 259606 135308 129248 -0,71 -3,86 4,48
SEP. 36790 36835 249965 250201 134312 125078 -0,12 -0,09 6,88
OCT. 33960 35205 249965 258541 145890 150232 -3,67 -3,43 -2,98
NOV. 38677 36835 229134 245980 132691 144366 4,76 -7,35 -8,80
DIC. 32073 33906 229134 199489 125836 106348 -5,72 12,94 15,49
TOT. | 424277 | 431782 | 2874598 | 2924653 | 1623139 | 1567379 | -1,77 | -1,74 3,44
Consumos Térmicos Totales de los Hoteles Estudiados.
Errores Relativos en la Simulacion.
30 F
20 — :
10 7/\
s . A \ N /\/\
>
% _10 7 \V / \/\/' \/ A
Y
(] r
5 -30 |
=] L
-40 ;
50 i | | | | | | | W\’ | |
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
|—" E2" —"E3' —"E4" "ES5" |
Fig. 5.20.
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5.3.5. CONSUMOS DE AGUA.

Desarrollado € programa y efectuada la simulacion, comprobamos los errores relativos
cometidos paradar validez a model o tedricoy suimplementacion informatica. Observamos(Tabla
5.67., Fig. 5.21.) que, s bien en agunos puntos se alcanzan valores muy altos para los errores
relativos cometidos, en la mayor parte de lasimulacion, €l error relativo estd comprendido en €

intervalo = 15 %, que es un valor asumible dado € carécter del parametro que analizamos.

TABLA 5.67.. ERRORESRELATIVOS COMETIDOSEN LA SIMULACION DE CONSUMOS DE AGUA.

"E.1" ( "E.2" ( "E.7" ERROR RELATIVO

MEs [ReEAL [ sim. [[reaL [ sim. [[reaL | sim. [["E1” [ "E2" | "E7
m3/ mes %

ENE |[ 6200 | 7095 || 5109 | 5109 || 5520 | 4459 || 14,9 0 10,0

FEB || 5022 | 6773 || 4374 | 4374 || 5023 | 4271 || -4,3 0 4,5

MAR || 6313 8476 5252 4793 6903 4708 -6,7 -6,3 19,6
ABR 6453 8881 5529 4172 4747 3723 -20,1 8,4 7,0
MAY || 8981 | 10542 6563 6007 5196 5383 -27,9 0,8 -10,6
JUN 7786 7360 5599 6062 4768 4815 -3,9 -8,7 -1,0
JUL 6325 6871 5459 5445 5951 6019 31 2,9 17
AGO || 9146 7350 5321 5838 7142 6851 11,9 -8,9 54
SEP 7644 6737 4012 5358 6602 6446 -10,0 -33,5 1,2
OCT 4245 7065 5099 4528 6617 5408 1,7 134 20,4
NOV || 6918 6163 4972 5682 6887 6165 115 -14,3 11,0
DIC 7894 | 11083 4015 5670 5904 4875 -64,5 -41,2 174

Consumos Totales de Agua de los Hoteles Estudiados.
Errores Relativos en la Simulacién.
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Fuente: Datos de simulacion.
Elaboracion:  Propia.
Fig. 5.21.
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6.1. CONSUMOSDEL ESTABLECIMIENTO DE REFERENCIA.

En este capitulo pretendemos exponer |as posibilidades que ofrecen los diversos programas
de aplicaciones concretas que hemos desarrollado. Al gecutar e modelo con los datos
correspondientes a establecimiento de referencia, se almacenan los ficheros de los consumos

energéticos, o las demandas, correspondientes alos servicios:

Paralos consumos el éctricos:
Alumbrado.
Climatizacion Interior.
Fuerza General.
Camaras Frigorificas.
Extraccion - Ventilacion.
Agua Caliente Sanitaria.
Climatizacion de Piscina
Aceite Térmico de Lavanderia.
Desalacion por Osmosis Inversa.
Total.

Paralos consumos térmicos de:
Agua Caliente Sanitaria
Climatizacion de Piscina
Aceite Térmico de Lavanderia
Demanda Térmica de Climatizacion Interior.
Demanda Térmica de la Maguina de Absorcion.
Desdlacion por Evaporacion.
Total.
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A.ELEMENTOSINICIALES.

Mediante los programas informéaticos RESULTAE.EXE y RESULTAT.EXE, desarrollados
dentro del programa general de investigacion, podemos presentar los resultados numeéricos y
gréficos paralos consumos el éctricos y térmicos, respectivamente, deloselementosiniciales para
cualquier diadel afio y cualquier horadel dia. Lo haremos para unos mesesy dias concretos, que

consideramos con cierta representacion.

B.ELEMENTOSCOMPLEMENTARIOS.

También mediante los programas RESULTAE.EXE y RESULTAT.EXE, ademas de
RESUAGUA.EXE, pueden obtenerse las demandas / consumos de electricidad, calor y agua

respectivamente de | os el ementos complementarios.

6.1.1. DATOS CRONOL OGICOS DE CONSUMOSHORARIOS: ELECTRICOS/
TERMICOS.

Lo hacemos para los dias 15 de varios meses, como representacion de las posibilidades del

modelo, desde € punto de vista de su funcionamiento normal .
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6.1.1.1. Eléctricos/ Térmicos Especificos (kW-h).

L os consumos especificos, por su complgidad o hacemos, solamente, sobretresdiasa afio:
los dias 15 de abril, agosto y diciembre (Tablas6.1. a6.9., Figs. 6.1. a6.12.).

TABLA 6.1.: CONSUMOSELECTRICOSHORARIOS: ALUMBRADO Y FUERZA GENERAL.

CONSUMOS (kW -h)
HORA ALUMBRADO FUERZA GENERAL

15/04 | 15/08 | 15/12 || 15/04 | 15/08 | 15/12
1 1222 | 1172 117,0 0 0 0
2 89,3 82,5 78,7 0 0 0
3 66,8 66,3 64,6 0 0 0
4 63,9 62,1 60,0 0 0 0
5 66,6 66,1 64,2 0 0 0
6 837 76,0 74,7 1,1 1,1 1,1
7 92,6 83,5 88,1 25,1 25,1 25,1
8 1221 | 1275 152,5 45,1 45,1 45,1
9 1334 | 1402 157,9 65,1 65,1 65,1
10 1018 | 1127 94,9 76,7 76,7 76,7
11 64,1 70,7 62,4 102,1 102,1 102,1
12 59,5 66,9 62,1 97,7 97,7 97,7
13 92,4 92,6 88,7 97,3 97,3 97,3
14 89,1 103,8 1034 109,1 109,1 109,1
15 838 94,8 105,4 424 42,4 42,4
16 737 72,2 73,4 75 75 75
17 72,2 61,1 63,0 17,5 17,5 17,5
18 815 88,6 73,0 135 135 135
19 1404 | 1500 167,0 238 2338 238
20 1536 | 1520 181,9 2338 2338 2338
21 2053 | 2012 194.4 20,0 20,0 20,0
22 1863 | 1992 178,3 33 33 33
23 1664 | 1694 162,1 0 0 0
24 1520 | 1491 142,2 0 0 0
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Consumos Eléctricos Horarios por Alumbrado.
Variacién Horaria para Tres Dias.
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HORAS
-e-15 de Abril =15 de Agosto =15 de Diciembre|
Fuente: Propia

Elaboracion:  Propia

Fig. 6.1.

Consumos Eléctricos Horarios por Fuerza General.
Variacién Horaria para Tres Dias.
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[-=-15 de Abril --15 de Agosto —15 de Diciembre|

Fuente: Propia
Elaboracion:  Propia

Fig. 6.2.
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TABLA 6.2 CONSUMOSELECTRICOSY DEMANDAS TERMICASHORARIOS: CLIMATIZACION.

CONSUMOS (kW -h)
HORA ELECTRICOS TERMICOS
15/04 | 15/08 | 15/12 15/ 04 15/ 08 15/ 12
1 0 137,8 0 0 215,4 0
2 0 102,4 0 0 136,2 0
3 0 68,9 0 0 49,4 0
4 0 69,5 0 0 50,6 0
5 0 67,6 0 0 46,8 0
6 0 68,2 0 0 48,3 0
7 0 68,5 0 0 48,9 0
8 0 121,4 0 0 178,4 0
9 0 121,2 0 0 181,5 0
10 0 142,0 0 0 234,3 0
11 0 117,7 0 0 174,8 0
12 0 120,2 0 0 190,3 0
13 0 137,3 0 0 223,8 0
14 0 124,9 0 0 199,2 0
15 0 125,9 0 0 201,8 0
16 0 121,7 0 0 194,5 0
17 0 120,2 0 0 178,2 0
18 0 112,3 0 0 163,7 0
19 0 138,7 0 0 225,9 0
20 0 114,0 0 0 165,8 0
21 0 142,6 0 0 226,7 0
22 0 172,0 0 0 296,0 0
23 0 176,0 0 0 305,0 0
24 0 154,9 0 0 261,5 0
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TABLA 6.3.: CONSUMOSELECTRICOSHORARIOS: CAMARAS FRIGORIFICASY EXTRACCION-
VENTILACION.

CONSUMOS (kW -h)
HORA || CAMARASFRIGORIFICAS EXTRACC O,N_
VENTILACION
15/04 | 15/08 | 15/12 15/ 04 15/ 08 15/ 12
1 7,2 6,8 75 5,6 5,5 5,0
2 0 0 0 5,3 4,8 5,1
3 0 0 0 5,6 5,2 57
4 0 0 0 55 5,0 4,8
5 0 0 0 5,3 4,9 48
6 0 0 0 5,2 54 5,6
7 9,0 9,3 8,5 5,6 5,7 4,9
8 9,0 9,3 8,5 8,5 7,2 7.8
9 9,0 9,3 8,5 33,0 36,2 35,8
10 9,0 9,3 8,5 37,9 37,9 39,3
11 9,0 9,3 8,5 40,4 38,6 39,2
12 9,0 9,3 8,5 39,8 40,5 39,6
13 9,0 9,3 8,5 38,6 35,6 35,5
14 9,0 9,3 8,5 36,9 37,5 37,6
15 9,0 9,3 8,5 37,2 36,6 37,6
16 9,0 9,3 8,5 35,9 37,4 38,0
17 5,5 74 73 39,0 37,9 39,4
18 5,6 7,0 6,3 46,2 471 47,3
19 7.2 8,2 7,0 46,1 479 50,2
20 6,0 7.9 6,0 50,6 47,6 46,6
21 6,4 71 7,2 38,4 34,6 35,5
22 6,9 8,0 6,2 37,6 41,4 39,3
23 7.5 5,6 6,1 22,7 24,1 24,0
24 7,5 6,3 6,0 10,0 9,0 8,9
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CONSUMOSDEL ESTABLECIMIENTO DE REFERENCIA.

Consumos Eléctricos y Demandas Térmicas Horarios por
Climatizacion Interior.
Variacién Horaria para Tres Dias.
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HORAS
-e-15 de Abr. (Elec.) -e=15deAgo. (Elec.) 15 deDic. (Elec.)
15de Abr. (Térm.) =15de Ago. (Térm.) 15 deDic. (Tér.)
Fuente: Propia
Elaboracion:  Propia
Fig. 6.3.
Consumos Eléctricos Horarios por Camaras Frigorificas.
Variacién Horaria para Tres Dias.
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[--15 de Abril 15 de Agosto —15 de Diciembre]
Fuente: Propia
Elaboracion:  Propia

Fig. 6.4.
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TABLA 6.4 CONSUMOSELECTRICOSY DEMANDAS TERMICAS HORARIOS: AGUA CALIENTE

SANITARIA.

CONSUMOS (kW -h)
HORA ELECTRICOS TERMICOS

15/04 | 15/08 | 15/12 15/ 04 15/ 08 15/12
1 33 33 33 1,0 1,0 1,1
2 1,9 1,9 1,9 0 0 0
3 1,9 1,9 1,9 0 0 0
4 1,9 1,9 1,9 0 0 0
5 1,9 1,9 1,9 0 0 0
6 1,9 1,9 1,9 0 0 0
7 53,1 47,6 43,8 108,4 97,5 89,6
8 185,1 185,1 185,1 349,2 349,2 349,2
9 185,1 143,2 185,1 349,2 349,2 349,2
10 185,1 24,5 112,7 349,2 284,1 220,6
11 49,6 14,9 23,0 101,6 48,3 451
12 16,0 14,9 14,3 29,1 26,5 25,1
13 16,0 27,0 14,3 29,1 26,5 25,1
14 28,8 23,2 27,0 56,6 53,3 53,4
15 24,6 22,6 25,7 48,5 45,4 50,7
16 24,9 185,1 21,0 49,1 44,2 40,8
17 185,1 185,1 185,1 349,2 349,2 349,2
18 185,1 185,1 185,1 349,2 349,2 349,2
19 185,1 185,1 185,1 349,2 349,2 349,2
20 185,1 185,1 185,1 349,2 349,2 349,2
21 185,1 185,1 185,1 349,2 349,2 349,2
2 185,1 172,7 85,7 349,2 229,5 178,3
23 137,2 22,6 21,0 258,4 44,2 40,8
24 24,9 22,6 21,0 49,1 442 40,8

TESSSDOCTORAL.



218

CONSUMOSDEL ESTABLECIMIENTO DE REFERENCIA.

Consumos Eléctricos Horarios por Extraccién-Ventilacién.
Variacién Horaria para Tres Dias.
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~e-15 de Abril =e=15 de Agosto =15 de Diciembre|
Fuente: Propia
Elaboracion:  Propia
Fig. 6.5.
Consumos Eléctricos y Demandas Térmicas Horarios por
Agua Caliente Sanitaria.
Variacioén Horaria para Tres Dias.
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-e-15 de Abr. (Elec) -e=15deAgo. (Elec) =15 de Dic. (Elec.)|
15de Abr. (Térm.) ==15de Ago. (Térm.) 15 de Dic. (Tér.)
Fuente: Propia
Elaboracion:  Propia

Fig. 6.6.
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TABLA 6.5 CONSUMOSELECTRICOSY DEMANDAS TERMICASHORARIOS: CLIMATIZACION DE

PISCINA.

CONSUMOS (kW -h)
HORA ELECTRICOS TERMICOS
15/04 | 15/08 | 15/12 15/ 04 15/ 08 15/12
1 60,2 4,8 56,4 105,6 0 96,4
2 57,6 4,8 53,1 98,4 0 90,8
3 58,7 48 52,4 100,2 0 89,7
4 59,8 4,8 53,7 102,0 0 91,9
5 59,2 48 51,5 101,0 0 88,1
6 57,4 48 51,8 98,0 0 88,6
7 58,1 4,8 51,4 99,2 0 87,8
8 27,2 48 30,7 34,6 0 43,3
9 24,1 48 28,0 26,9 0 36,7
10 24,6 4,8 23,5 28,1 0 25,5
11 21,4 4,8 23,0 20,5 0 23,5
12 27,3 12,8 27,0 15,7 0 14,8
13 30,9 12,8 27,7 24,1 0 16,5
14 28,5 12,8 32,1 18,5 0 26,8
15 32,8 12,8 35,8 28,6 0 36,2
16 37,3 12,8 38,4 39,9 0 42,6
17 41,0 12,8 39,2 49,1 0 44,7
18 46,8 12,8 42,7 62,8 0 53,3
19 43,2 4.8 421 72,3 0 70,0
20 46,9 48 42,6 79,6 0 71,1
21 50,4 4,8 48,4 86,2 0 82,4
22 58,7 4,8 52,3 100,2 0 89,4
23 57,8 4,8 55,1 98,7 0 94,2
24 55,9 4,8 52,7 95,5 0 90,1
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TABLA 6.6.. CONSUMOSELECTRICOSY DEMANDAS TERMICAS HORARIOS: ACEITE TERMICO DE

LAVANDERIA.
CONSUMOS (kW -h)
HORA ELECTRICOS TERMICOS

15/04 | 15/08 | 15/12 15/ 04 15/ 08 15/12
1 0 0 0 0 0 0
2 0 0 0 0 0 0
3 0 0 0 0 0 0
4 0 0 0 0 0 0
5 12,8 12,8 12,8 765,6 765,6 765,6
6 12,8 12,8 12,8 191,4 191,4 191,4
7 31,6 31,6 31,6 498,38 498,8 498,38
8 42,8 42,8 42,8 1247,0 1247,0 1247,0
9 50,7 50,7 50,7 1506,8 1506,8 1506,8
10 50,7 50,7 50,7 1506,8 1506,8 1506,8
11 50,7 50,7 50,7 1506,8 1506,8 1506,8
12 50,7 50,7 50,7 1506,8 1506,8 1506,8
13 50,7 50,7 50,7 1506,8 1506,8 1506,8
14 30,8 30,8 30,8 498,38 498,38 498,38
15 18,8 18,8 18,8 498,38 498,38 498,38
16 18,8 18,8 0 498,38 498,38 0
17 0 18,8 0 498,38 498,38 0
18 0 18,8 0 0 498,38 0
19 0 0 0 0 0 0
20 0 0 0 0 0 0
21 0 0 0 0 0 0
22 0 0 0 0 0 0
23 0 0 0 0 0 0
24 0 0 0 0 0 0
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Consumos Eléctricos y Demandas Térmicas Horarios
por Piscina.
Variacién Horaria para Tres Dias.
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=15 de Abr. (Elec.) ==15deAgo. (Elec.) 15 deDic. (Elec.)
15deAbr. (Térm.) =—15de Ago. (Térm.) 15 de Dic. (Tér.)
Fuente: Propia
Elaboracion:  Propia
Fig. 6.7.
Consumos Eléctricos y Demandas Térmicas Horarios por
Aceite Térmico.
Variacion Horaria para Tres Dias.
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15de Abr. (Térm.) ==15de Ago. (Térm.) 15 deDic. (Tér.)
Fuente: Propia

Elaboracion:  Propia

Fig. 6.8.
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TABLA 6.7.. CONSUMOSELECTRICOSY TERMICOSHORARIOS. PRODUCCION DE AGUA POR
EVAPORACION Y POR OSMOSISINVERSA.

CONSUMOS (kW -h)

Hora ELECTRICOSO.I. ELECTRICOSEVAP. TERMICOSEVAP.

15/04 | 15/08 | 15/12 || 15/04 | 15/08 | 15/12 || 15/04 | 15/08 | 15/12

1 0 0 0 29,8 298 | 29,8 0 0 0
2 0 0 0 29,8 298 | 29,8 0 0 0
3 0 0 0 29,8 298 | 29,8 0 0 0
4 0 0 0 29,8 298 | 29,8 0 0 0
5 0 0 0 29,8 298 | 29,8 0 0 0
6 0 0 0 29,8 298 | 29,8 0 0 0
7 35 6,45 7,09 29,8 298 | 29,8 950 980 1077
8 218 40,33 | 44,32 29,8 29,8 | 29,8 || 5941 | 6130 | 6736

9 88,7 16,37 | 17,98 29,8 29,8 | 29,8 || 2409 | 2488 2732

10 38,1 7,15 7,85 29,8 29,8 | 29,8 || 1036 | 1086 1188

11 40,0 7,38 81 29,8 298 | 29,8 || 1086 | 1121 1231

12 36,2 6,68 7,34 29,8 298 | 29,8 984 1015 1115

13 25,0 4,61 5,06 29,8 298 | 29,8 679 700 769

14 25,0 4,61 5,06 29,8 298 | 29,8 679 700 769

15 25,0 4,61 5,06 29,8 298 | 29,8 679 700 769

16 25,0 4,61 5,06 29,8 298 | 29,8 679 700 769

17 2751 | 50,70 | 55,71 29,8 29,8 | 29,8 || 7469 | 7706 8467

18 2751 | 50,71 | 55,71 29,8 29,8 | 29,8 || 7469 | 7707 8467

19 37,5 6,91 7,60 29,8 298 | 29,8 || 1018 | 1050 1155

20 37,5 6,91 7,60 29,8 298 | 29,8 || 1018 | 1050 1155

21 12,4 2,30 7,60 29,8 298 | 29,8 338 349 1155

22 12,4 2,30 2,53 29,8 298 | 29,8 338 349 384

23 12,4 2,30 2,53 29,8 298 | 29,8 338 349 384

24 12,4 2,30 2,53 29,8 29,8 | 29,8 338 349 384

Se han considerado las demandas necesarias para producir la totalidad del agua consumida

hora a hora.

PEDRO RIVERO RODRIGUEZ.



CAPITULO VI: OBTENCION DE LAS CURVAS DE CONSUMO DEL ESTABLECIMIENTO DE REFERENCIA.

223

Consumos Eléctricos Horarios en  Desalacion:
Osmosis Inversay Evaporacion.
Variacion Horaria para Tres Dias.
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0.1 15deAbril  «=0.: 15deAgosto —O.l.: 15 de Dic. e|
Evap.: 15 de Abril ==Evap.: 15 de Agosto  Evap.: 15 de Diciembr
Fuente: Propia

Elaboracion:  Propia

Fig. 6.9.

Demandas Térmicas Horarias en Desalacion por Evaporacion:
Establecimiento de Referencia
Variacion Horaria para Tres Dias.
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Fuente: Propia

Elaboracion:  Propia

Fig. 6.10.
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TABLA 6.8.:. DEMANDAS DE AGUA EN EL ESTABLECIMIENTO DE REFERENCIA.

AGUA (m?)

Hora DEMANDAS

15/04 | 15/08 | 15/12

1 0 0 0
2 0 0 0
3 0 0 0
4 0 0 0
5 0 0 0
6 0 0 0

7 6,25 6,45 7,09

8 39,09 | 40,33 | 44,32

9 15,85 | 16,37 | 17,98

10 6,82 7,15 7,85

11 7,15 7,38 8,1

12 6,48 6,68 7,34

13 4,47 4,61 5,06

14 4,47 4,61 5,06

15 4,47 4,61 5,06

16 4,47 4,61 5,06

17 || 49,14 | 50,70 | 55,71

18 49,14 | 50,71 | 55,71

19 6,70 6,91 7,60

20 6,70 6,91 7,60

21 2,23 2,30 7,60

22 2,23 2,30 2,53

23 2,23 2,30 2,53

24 2,23 2,30 2,53
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TABLA 6.9 CONSUMOSELECTRICOS Y DEMANDAS TERMICAS HORARIOS: MAQUINA DE

ABSORCION.

CONSUMOS (kW -h)
HORA ELECTRICOS TERMICOS
15/04 | 15/08 | 15/12 15/ 04 15/ 08 15/12
1 0 55,4 0 0 251,7 0
2 0 55,9 0 0 154,6 0
3 0 52,8 0 0 72,3 0
4 0 52,8 0 0 73,3 0
5 0 55,6 0 0 70,2 0
6 0 56,3 0 0 71,4 0
7 0 53,4 0 0 71,9 0
8 0 53,4 0 0 206,7 0
9 0 50,7 0 0 207,6 0
10 0 49,1 0 0 277,9 0
11 0 50,7 0 0 199,4 0
12 0 48,9 0 0 218,7 0
13 0 50,1 0 0 263,2 0
14 0 50,8 0 0 230,2 0
15 0 50,5 0 0 233,5 0
16 0 50,6 0 0 224,0 0
17 0 50,4 0 0 203,5 0
18 0 50,6 0 0 185,9 0
19 0 50,6 0 0 266,1 0
20 0 51,0 0 0 188,4 0
21 0 58,5 0 0 267,2 0
22 0 59,1 0 0 291,0 0
23 0 57,7 0 0 291,0 0
24 0 59,3 0 0 291,0 0
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Demandas de Agua Horarias en el
Establecimiento de Referencia.
Variacién Horaria para Tres Dias.
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[=15 de Abril =15 de Agosto —15 de Diciembre]
Fuente: Propia
Elaboracion:  Propia
Fig. 6.11.
Consumos Eléctricos y Demandas Térmicas Horarios por
Miquina de Absorcién.
Variacién Horaria para Tres Dias.
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-e-15 de Abr. (Elec.) -#-15deAgo. (Elec.) 15 deDic. (Elec.)
15de Abr. (Térm.) ==15de Ago. (Térm.) 15 de Dic. (Tér.)
Fuente: Propia
Elaboracion:  Propia

Fig. 6.12.
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6.1.1.2. Eléctricos/ Térmicos Totales.

Como resumen incluimos la Tabla 6.10 y las Figuras 6.13. y 6.14., correspondientes a los
consumos de loselementosiniciales. Hemos ampliado atres dias mas, en total seisd afio: losdias

15 de febrero, abril, junio, agosto, octubrey diciembre.

TABLA 6.10.. CONSUMOSELECTRICOSY TERMICOSHORARIOSTOTALES: TODOS LOS
SERVICIOS.

CONSUMOS (kW -h)

Hora ELECTRICOS TERMICOS

15/02 | 15/04 | 15/06 | 15/08 | 15/10 | 15/12 || 15/02 | 15/04 | 15/06 | 15/08 | 15/10 | 15/12

1 3425 | 199 | 2656 | 2755 | 169,9 | 189 386,9 104 |180,5 1 58,7 97,5

2 159,8 154 1934 | 1964 | 132,3 139 109,3 98 115,2 0 61,9 90,8
3 138,1 133 142,6 147 110,0 125 115,8 100 47,6 0 60,6 89,7
4 1411 131 138,8 | 143,3 | 106,7 120 1191 102 47,2 0 57,4 91,9

5 1484 | 146 157,1 | 158,1 | 123,2 135 875,0 867 |8154 | 766 | 8281 | 853,7

6 171,9 162 1744 | 170,3 | 140,9 148 308,9 289 2412 | 191 | 2517 280

7 2924 | 275 | 2380 | 276 | 246,7 | 254 736,3 706 |629,2 | 596 | 6609 | 676,2

8 489,1 | 440 | 5436 | 543,3 | 453,8 | 473 ||1650,7 | 1632 [1802,5| 1596 [1599,4| 1639,5

9 5158 | 500 | 591,3 | 612,6 | 490,6 | 531 [ 1901,5 | 1883 |2025,4| 1856 |1860,4| 1892,7

10 |{ 499,7 | 485 | 4410 | 580,6 | 472,4 | 392 ||1894,6 | 1884 |[1785,7| 1791 |1856,0| 1752,9

11 || 4243 | 337 | 403,7 | 418,7 | 299,0 | 304 ||1786,7 | 1629 [1713,0| 1555 |1561,0| 1575,5

12 |{3039 | 297 | 3743 | 413 | 287,7 | 296 ||1573,9 | 1552 [1668,1| 1533 |1534,9| 1546,8

13 || 3419 | 335 | 3969 | 4505 | 3476 | 279 ||1573,4 | 1560 | 593,6 | 1533 |1534,9| 540,3

14 || 3612 | 332 | 3794 | 4633 | 3391 | 284 ||1340,0 | 574 |7045 | 552 |554,4| 579

15 || 334,7 | 249 | 328,0 | 3919 | 2915 | 243 593,7 576 |694,6 | 544 |551,8 | 585,7

16 ||229,1 | 207 | 269,2 | 3151 | 2089 | 187 599,9 588 2004 | 543 | 5481 | 834

17 ||3792 | 379 | 4316 | 460,9 | 3653 | 352 909,3 897 |491,7 | 848 | 8644 | 3939

18 413,4 379 438,2 | 487,3 | 3718 364 921,2 412 453,2 | 848 | 376,1 | 402,4

19 455,9 446 509,2 | 558,5 | 427,5 475 428,7 422 504,2 | 349 | 3854 | 419,2

20 ||5105 | 466 | 524,4 | 5352 | 4919 | 486 440,2 429 | 504,1 | 349 |394,4 | 4203

21 15132 | 506 | 467,8 | 5954 | 477,7 | 479 456,3 435 | 4445 349 | 3924 | 4316

22 15036 | 478 | 408,8 | 609,6 | 460,0 | 363 463,8 449 | 294,8 | 330 | 4003 | 2678

23 || 4586 | 392 | 3746 | 402,4 | 320,3 | 268 464,4 357 2996 | 44 |2191| 135
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CONSUMOS (kW-h)
Hora ELECTRICOS TERMICOS
15/02 | 15/04 | 15/06 | 15/08 | 15/10 | 15/12 || 15/02 | 15/04 | 15/06 | 15/08 | 15/10 | 15/12
24 3620 | 250 | 3295 | 346,7 | 2269 | 231 || 3817 145 |252,7| 44 | 98,1 | 1309

Consumos Eléctricos Totales Horarios.
Variacion Horaria para Seis Dias.

650 -

U e  ——

450 |

350 &

CONSUMO (kW-h)

250 R\

150 [ S

LI | | | | | | | | | | | | | | | | |
50
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

HORAS
~-15/02 #-15/04 —15/06 —15/08 ~ 15/10 —15/12

Fuente: Propia
Elaboracion:  Propia

Fig. 6.13.

Consumos Térmicos Totales Horarios.
Variacion Horaria para Seis Dias.

2000

1800

1600

1200

CONSUMO (kW-h)
g

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
HORAS
[-+=15/02 =15/04 —15/06 —15/08  15/10 —15/12]

Fuente: Propia
Elaboracion:  Propia

Fig. 6.14.
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6.1.2. CONSUMOSHORARIOSMAXIMOSY MiNIMOS (kW-h):

L os programas permiten también la obtencidn de los valores maximosy minimos. Las tablas

incluyen € diay horaen que se producen los valores méximosy minimos, segun el calendario del

modelo (Tabla5.3.).
-eléctricos (Tabla6.11., Fig. 6.15.),
-térmicos (Tabla6.12., Fig. 6.16.)

TABLA 6.11.. CONSUMOSELECTRICOSHORARIOSMAXIMOSY MINIMOS.

CONSUMO (kW-h)

MAX. DIA HORA MIN. DIA HORA
Alumbrado 221,0 61 21:.00 44,3 360 7:00
Climatizacién 186,2 63 23:.00 0 116 1:00
Fuerza 117,3 41 14.00 0 1 1:.00
Camaras 9,4 53 7:00 0 1 2:00
Extraccion 54,8 247 20:00 4.8 71 3:00
A.CS. 185,1 2 8:00 1,9 2:00
Piscina 79,7 102 12:00 4,8 1:00
Lavanderia 50,7 1 9:00 0 1:00
TOTAL 679,1 102 9:00 101,8 132 3:00
Evaporacion 29,8 1 1.00 29,8 1:.00
Osmosis Inversa 392,2 316 17:00 0 1:00
Absorciéon 62,7 1 2:00 0 1:00

Consumos Eléctricos Horarios Méaximosy Minimos
Registrados.
Establecimiento de Referencia.

CONSUMO ELECTRICO (kW-h)

[mMAX.ELEC. mMIN.ELEC. |

Fuente: Datos de Simulacién Informética.
Elaboracion:  Propia

Fig. 6.15.
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TABLA 6.12.: DEMANDAS TERMICASHORARIASMAXIMASY MINIMAS.

CONSUMO (kW h)
MAX. DIA HORA MIN. DIA HORA
A.CS 349,2 2 8:00 0 1 2:.00
Piscina 121,0 102 1:00 0 1 1:00
Lavanderia 1506,8 1 9:00 0 1 1:.00
TOTAL 1976,9 102 9:00 0 1 2:.00
Evaporacion 2780,5 1 1:.00 0 10 12:00
Climatizacion 333,5 63 23:00 0 1 1:.00
Absorcion 291 1 22:00 0 1 1.00

Demandas Térmicas Horarias M aximasy Minimas
Registrados. '
Establecimiento de Referencia.
2750 [
= 2500 |
g 2250
= 2000 f
S o
2 1500 :
H 1280 F
& 1000 f
2 mof
E 500 F
250
5 2 < & 55 S
& v & & & &
G\$\ N & Aa
[®MAX. TERM. EIMIN. TERM. |
Fuente: Datos de Simulacion Informética.

Elaboracion:  Propia

Fig. 6.16.
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6.1.3. CURVAS MONOTONAS DE DEMANDAS ENERGETICAS ANUAL ES (KW--
h).

6.1.3.1. Valores Numéricos.

Tablas 6.13. a6.21.: se han extraido de los ficheros MNTONAEL.TTO y MNTONATE.TTO,
generados por losprogramasdeextraccion deresultadosRESUL TAE.EXE yRESULTAT.EXE. Para
ello, se han procesado dichos ficheros en € programa comercial MATHEMATICA 2.1, utilizando

las siguientes lineas de comandos:

Paralos consumos el éctricos:
fichero= ReadList["c:\ ... \mntonael .tto", Number];
x= Reverse[fichero];
tamafo= Length[X];
y= Table[x[[i]]{i, 1, tamafio, 2}];
ordenadas= ColumnForm[y]
z= Table[X[[i]] {i, 2, tamafio, 2}];

abcisas= ColumnForm[ Z]

Paralos consumos térmicos:
fichero= ReadList["c:\ ... \mntonate.tto", Number];
x= Reversg[fichero];
tamafo= Length[X];
y= Table[x[[i]]{i, 1, tamafio, 2}];
ordenadas= ColumnForm[y]
z= Table[X[[i]] {i, 2, tamafio, 2}];

abcisas= ColumnForm[Z]
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Estos comandos generan en forma de columnas, y por separado, los pares de vaores

correspondientes alas coordenadas de los puntos de las curvas monétonas representadas.
TABLA 6.13.: CURVAS MONOTONAS DE DEMANDASELECTRICASA INTERVALOSDE "2" kW.

ALUMBRADO CLIMATIZACION FUERZA GENERAL
INTERIOR

HORA | kW ||HORA | kW ||HORA | kW ||HORA k HORA | kW | HORA | kW
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ALUMBRADO CLIMATIZACION FUERZA GENERAL
INTERIOR

0 220 2879 122 0 186 3362 88 0 117 4190 18

0 220 2957 120 0 186 3406 86 49 116 4438 16

1 218 3034 118 1 184 3428 84 102 114 4742 14

1 216 3109 116 1 182 3437 82 110 112 4923 12

2 214 3181 114 3 180 3439 80 118 110 5114 10

5 212 3250 112 12 178 3439 78 131 108 5254 8

10 210 3317 110 24 176 3439 76 145 106 5436 6

19 208 3389 108 36 174 3442 74 165 104 5590 4

33 206 3482 106 48 172 3469 72 269 102 5619 2

53 204 3595 104 60 170 3556 70 406 100 8760 0
86 202 3730 102 72 168 3725 68 512 98
125 200 3893 100 84 166 3951 66 730 96
176 198 4065 98 96 164 4141 64 944 94
234 196 4215 96 112 162 4218 62 1094 92
289 194 4358 94 138 160 4249 60 1205 90
354 192 4515 92 169 158 4306 58 1229 88
422 190 4672 90 199 156 4341 56 1257 86
497 188 4843 88 237 154 4344 54 1288 84
576 186 5042 86 279 152 4344 52 1318 82
646 184 5259 84 332 150 4344 50 1377 80
703 182 5483 82 389 148 4344 48 1446 78
752 180 5691 80 429 146 4344 46 1490 76
799 178 5855 78 460 144 4344 44 1531 74
845 176 5988 76 490 142 4344 42 1592 72
896 174 6107 74 520 140 4344 40 1657 70
952 172 6224 72 555 138 4344 38 1712 68
1005 170 6350 70 602 136 4344 36 1751 66
1058 168 6517 68 660 134 4344 34 1960 64
1129 166 6805 66 740 132 4344 32 2175 62
1207 164 7268 64 832 130 4344 30 2214 60
1273 162 7819 62 927 128 4344 28 2237 58
1343 160 8271 60 1035 126 4344 26 2244 56
1416 158 8537 58 1181 124 4344 24 2253 54
1491 156 8658 56 1370 122 4344 22 2262 52
1572 154 8711 54 1587 120 4344 20 2272 50
1662 152 8735 52 1799 118 4344 18 2283 48
1759 150 8744 50 1945 116 4344 16 2294 46
1858 148 8749 48 2050 114 4344 14 2487 44
1952 146 8752 46 2157 112 4344 12 2682 42
2046 144 8760 44 2279 110 4344 10 2696 40
2137 142 2419 108 4344 8 2706 38
2226 140 2555 106 4344 6 2714 36
2310 138 2670 104 4344 4 2721 34
2379 136 2763 102 4344 2 2727 32
2453 134 2849 100 8760 0 2735 30
2529 132 2946 98 2744 28
2598 130 3048 96 2765 26
2666 128 3143 94 2980 24
2733 126 3225 92 3554 22
2805 124 3299 90 4046 20
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TABLA 6.14.. CURVAS MONOTONAS DE DEMANDASELECTRICASA INTERVALOSDE " 2" kW.

A.CS. CLIMATIZ. ACEITE EXTRACCION CAMARAS
DE PISCINA TERMICO VENTILACIO FRIGORIF.
N

HORA | kW ||HORA k HORA | kW J|HORA | kW |[HORA kw HORA | kW

w
0 185 3280 85 0 79 0 50 0 54 0 9
1433 183 3295 83 7 78 798 50 12 52 1907 8
2869 181 3304 81 14 76 1596 48 91 50 4985 6
2873 179 3312 79 14 74 1596 46 292 48 6545 4
2879 177 3319 77 14 72 1596 44 632 46 6935 2
2889 175 3325 75 44 70 1830 42 957 44 8760 0

2899 173 3335 73 129 68 2065 40 1085 42
2904 171 3344 71 289 66 2066 38 1132 40
2910 169 3354 69 510 64 2067 36 1688 38
2915 167 3366 67 723 62 2067 34 3044 36
2920 165 3377 65 914 60 2067 32 4352 34
2927 163 3391 63 1083 58 2432 30 4961 32
2932 161 3409 61 1235 56 2797 28 5104 30
2937 159 3431 59 1387 54 2797 26 5110 28
2946 157 3455 57 1569 52 2797 24 5111 26
2953 155 3482 55 1807 50 2797 22 5151 24
2959 153 3512 53 2036 48 2797 20 5253 22
2968 151 3544 51 2215 46 3283 18 5375 20
2978 149 3578 49 2357 44 3770 16 5454 18
2988 147 3611 47 2484 42 3770 14 5475 16
2997 145 3657 45 2618 40 4135 12 5475 14

3002 143 3720 43 2750 38 4500 10 5481 12
3007 141 3783 41 2931 36 4500 8 5547 10
3014 139 3829 39 3192 34 4500 6 5664 8
3028 137 3855 37 3477 32 4500 4 5960 6
3050 135 3875 35 3735 30 4500 2 8760 4
3070 133 3890 33 3975 28 8760 0

3087 131 3909 31 4222 26
3102 129 3969 29 4443 24
3114 127 4103 27 4613 22
3121 125 4317 25 4728 20
3127 123 4634 23 4806 18
3133 121 4979 21 4856 16
3139 119 5272 19 4928 14
3145 117 5596 17 5535 12
3152 115 5935 15 6086 10
3157 113 6219 13 6088 8

3163 111 6465 11 6124 6

3169 109 6580 9 8760 4
3173 107 6581 7
3179 105 6583 5
3187 103 6584 3
3196 101 8760 1
3204 99

3209 97

3215 95

3221 93

3229 91

3245 89

3262 87

PEDRO RIVERO RODRIGUEZ.




236 CONSUMOSDEL ESTABLECIMIENTO DE REFERENCIA.

TABLA 6.15.: CURVA MONOTONA DE DEMANDASELECTRICASTOTALESA INTERVALOSDE 2 kW.

CONSUMO TOTAL

HORA | kW ||HORA | kW |J|HORA | kW ||HORA | kW ||HORA | kW |J|HORA | kW

679 356 579 1821 479 3940 379 5723 279 7166 179
677 362 577 1872 477 4008 377 5760 277 7192 177
675 368 575 1928 475 4074 375 5800 275 7221 175
673 377 573 1980 473 4123 373 5835 273 7251 173
671 386 571 2027 471 4168 371 5867 271 7285 171
669 392 569 2075 469 4218 369 5906 269 7318 169
667 399 567 2126 467 4266 367 5952 267 7361 167
665 408 565 2177 465 4301 365 5994 265 7405 165
663 417 563 2218 463 4331 363 6032 263 7454 163
661 427 561 2256 461 4366 361 6075 261 7504 161
659 437 559 2303 459 4399 359 6124 259 7553 159
657 449 557 2346 457 4427 357 6173 257 7610 157
655 469 555 2388 455 4456 355 6219 255 7670 155
653 489 553 2434 453 4484 353 6259 253 7729 153
651 502 551 2479 451 4511 351 6299 251 7787 151
649 518 549 2517 449 4541 349 6338 249 7844 149
647 536 547 2551 447 4569 347 6375 247 7902 147
645 555 545 2584 445 4597 345 6407 245 7967 145
643 577 543 2626 443 4628 343 6439 243 8042 143
641 599 541 2665 441 4659 341 6465 241 8136 141
639 624 539 2701 439 4690 339 6483 239 8239 139
637 651 537 2746 437 4730 337 6497 237 8331 137
17 635 684 535 2789 435 4772 335 6510 235 8409 135
22 633 720 533 2827 433 4813 333 6526 233 8469 133
26 631 753 531 2864 431 4855 331 6539 231 8518 131
28 629 789 529 2904 429 4894 329 6551 229 8552 129
31 627 825 527 2940 427 4933 327 6564 227 8574 127
37 625 862 525 2970 425 4967 325 6580 225 8598 125
44 623 900 523 3003 423 4994 323 6598 223 8628 123
50 621 935 521 3035 421 5026 321 6611 221 8662 121
56 619 970 519 3064 419 5057 319 6622 219 8694 119
64 617 1006 517 3102 417 5085 317 6637 217 8717 117
76 615 1044 515 3139 415 5120 315 6653 215 8725 115
88 613 1084 513 3174 413 5159 313 6671 213 8725 113
101 611 1123 511 3218 411 5194 311 6691 211 8726 111
115 609 1159 509 3267 409 5224 309 6707 209 8729 109
129 607 1198 507 3318 407 5258 307 6724 207 8736 107
146 605 1238 505 3366 405 5292 305 6745 205 8744 105
167 603 1275 503 3409 403 5329 303 6775 203 8751 103
190 601 1315 501 3456 401 5367 301 6812 201 8760 101
208 599 1359 499 3504 399 5402 299 6850 199
223 597 1406 497 3546 397 5440 297 6896 197
238 595 1453 495 3579 395 5476 295 6954 195
256 593 1495 493 3608 393 5509 293 7007 193
278 591 1534 491 3645 391 5539 291 7046 191
298 589 1575 489 3691 389 5571 289 7076 189
314 587 1622 487 3732 387 5600 287 7095 187
326 585 1671 485 3774 385 5634 285 7107 185
335 583 1719 483 3827 383 5667 283 7124 183
346 581 1770 481 3882 381 5693 281 7144 181
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TABLA 6.16.. CURVA MONOTONA DE DEMANDAS ELECTRICAS POR MAQUINA DE ABSORCION,

DESALACION POR EVAPORACION Y DESALACION POR OSMOSISINVERSA (kW).

ABSORCION OSMOSISINVERSA
HORA | kw ||HORA | kW [|[HORA | kW || HORA | kw || HORA | kw ||HORA | kw
0 62 4343 13 0 392 269 294 1076 192 1291 90
0 62 4343 12 1 392 285 292 1081 190 1327 88
1 61 4343 1 2 390 303 290 1084 188 1360 86
1 60 4343 10 2 388 328 288 1087 186 1387 84
7 59 4343 9 2 386 350 286 1089 184 1407 82
49 58 4343 8 2 384 368 284 1091 182 1422 80
175 57 4343 7 3 382 392 282 1092 180 1435 78
396 56 4343 6 6 380 414 280 1093 178 1448 76
711 55 4343 5 8 378 438 278 1094 176 1454 74
1105 54 4343 4 8 376 462 276 1094 174 1457 72
1480 53 4343 3 9 374 482 274 1095 172 1459 70
1768 52 4343 2 11 372 505 272 1095 170 1460 68
1957 51 4343 1 12 370 532 270 1095 168 1460 66
2350 50 8760 0 13 368 558 268 1095 166 1460 64
3277 49 15 366 578 266 1095 164 1460 62
4103 48 17 364 593 264 1095 162 1460 60
4334 47 19 362 609 262 1095 160 1460 58
4343 46 || EVAPORAC. 21 360 627 260 1095 158 1460 56
4343 45 22 358 644 258 1095 156 1464 54
4343 44 0 29 23 356 664 256 1095 154 1475 52
4343 43 8760 29 24 354 685 254 1095 152 1495 50
4343 42 24 352 701 252 1095 150 1523 48
4343 41 24 350 715 250 1095 148 1574 46
4343 40 25 348 731 248 1095 146 1680 44
4343 39 27 346 747 246 1095 144 1866 42
4343 38 29 344 762 244 1095 142 2150 40
4343 37 31 342 782 242 1095 140 2527 38
4343 36 35 340 800 240 1095 138 2930 36
4343 35 38 338 812 238 1095 136 3278 34
4343 34 38 336 830 236 1095 134 3529 32
4343 33 41 334 847 234 1095 132 3684 30
4343 32 45 332 859 232 1095 130 3861 28
4343 31 48 330 874 230 1095 128 4162 26
4343 30 52 328 890 228 1095 126 4572 24
4343 29 61 326 903 226 1096 124 4924 22
4343 28 71 324 018 224 1097 122 5078 20
4343 27 76 322 033 222 1100 120 5110 18
4343 26 87 320 949 220 1102 118 5134 16
4343 25 103 318 964 218 1104 116 5300 14
4343 24 112 316 976 216 1106 114 5852 12
4343 23 124 314 992 214 1107 112 6416 10
4343 22 142 312 1005 212 1110 110 6570 8
4343 21 155 310 1014 210 1114 108 6570 6
4343 20 164 308 1022 208 1119 106 6570 4
4343 19 175 306 1031 206 1128 104 6570 2
4343 18 188 304 1040 204 1143 102 8760 0
4343 17 202 302 1048 202 1163 100
4343 16 218 300 1054 200 1183 98
4343 15 232 298 1057 198 1202 96
4343 14 250 296 1062 196 1229 o4
1070 194 1258 92
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TABLA 6.17.. CURVAS MONOTONAS DE DEMANDAS TERMICASDE A.C.S. Y CLIMATIZACION DE
PISCINA A INTERVALOSDE " 2" kW.

ACS. CLIMATIZ.
DE PISCINA
HORA | kw [[HORA | kw |[HORA | kw |[HORA | kw [fHORA | kw [[HORA | kw
0 349 || 3104 [ 250 [| 3320 | 150 || 4456 | 50 | 4396 | 22 0 120
1433 | 348 || 3108 | 248 || 3325 | 148 || 4618 | 48 || 4481 | 20 33 120
2867 | 346 || 3112 | 246 || 3330 | 146 || 4807 | 46 | 4566 | 18 85 118
2869 | 344 || 3115 | 244 || 3338 | 144 || 4972 | 44 | 4648 | 16 147 | 116
2873 | 342 || 3120 | 242 || 3345 | 142 || 5116 | 42 || 4713 | 14 253 | 114
2875 | 340 || 3124 | 240 || 3350 | 140 || 5249 | 40 || 4759 | 12 386 | 112
2879 | 338 || 3128 | 238 || 3357 | 138 || 5365 | 38 || 4796 | 10 533 | 110
2886 | 336 || 3132 | 236 || 3364 | 136 || 5508 | 36 | 4826 8 669 | 108
2892 | 334 || 3136 | 234 || 3371 | 134 || 5672 | 34 || 4849 6 797 | 106
2898 | 332 [| 3139 | 232 || 3377 | 132 || 5825 | 32 || 4868 4 923 | 104
2902 | 330 || 3142 | 230 || 3384 | 130 || 5960 | 30 | 4890 2 1033 | 102
2904 | 328 || 3147 | 228 || 3393 | 128 || 6074 | 28 | 8760 0 1126 | 100
2909 | 326 || 3152 | 226 || 3404 | 126 || 6185 | 26 1215 | 98
2013 | 324 || 3156 | 224 || 3416 | 124 || 6205 | 24 1316 | 9
2015 | 322 || 3159 | 222 || 3429 | 122 || 6419 | 22 1406 | 94
2919 [ 320 || 3162 | 220 || 3441 | 120 || 6531 | 20 1502 | 92
2925 | 318 || 3167 | 218 || 3453 | 118 || 6577 | 18 1620 | 90
2928 | 316 || 3171 | 216 || 3468 | 116 || 6580 | 16 1753 | 88
2031 | 314 || 3172 | 214 || 3485 | 114 || 6580 | 14 1881 | 86
2933 | 312 || 3175 | 212 || 3504 | 112 || es81 | 12 1985 | 84
2938 [ 310 || 3180 | 210 || 3520 | 110 || 6582 | 10 2075 | 82
2943 | 308 || 3185 | 208 || 3534 | 108 || 6583 8 2141 | 80
2948 | 306 || 3190 | 206 || 3552 | 106 || 6583 6 2184 | 78
2953 | 304 || 3195 | 204 || 3572 | 104 || 6584 4 2225 | 76
2957 | 302 || 3201 | 202 || 3588 | 102 || 6586 2 2259 | 74
2963 | 300 || 3205 | 200 || 3603 | 100 || 8760 0 2208 | 72
2969 | 208 || 3208 | 198 || 3619 | 98 2338 | 70
2975 | 206 || 3211 | 196 || 3637 | 9% 2377 | 68
2081 | 294 || 3215 | 194 || 3657 | 94 2416 | 66
2988 | 202 || 3220 | 192 || 3676 | 92 2454 | 64
2994 | 200 [| 3222 | 190 || 3692 | 90 2497 | 62
2998 | 288 || 3226 | 188 || 3711 | 88 2556 | 60
3002 | 286 || 3230 | 186 || 3730 | 86 2632 | 58
3005 | 284 || 3236 | 184 || 3742 | 84 2727 | 56
3008 | 282 || 3241 | 182 || 3758 | 82 2826 | 54
3011 | 280 || 3245 | 180 || 3780 | 80 2913 | 52
3016 | 278 || 3249 | 178 || 3803 | 78 3008 | 50
3022 | 276 || 3253 | 176 || 3826 | 76 3093 | 48
3027 | 274 || 3257 | 174 || 3844 | 74 3156 | 46
3035 | 272 || 3260 | 172 || 3858 | 72 3226 | 44
3043 | 270 || 3265 | 170 || 3873 | 70 3313 | 42
3048 | 268 || 3272 | 168 || 3884 | 68 3400 | 40
3052 | 266 || 3277 | 166 || 3892 | 66 3489 | 38
3057 | 264 || 3284 | 164 || 3900 | 64 3593 | 36
3063 | 262 || 3202 | 162 || 3916 | 62 3708 | 34
3072 | 260 || 3297 | 160 || 3954 | 60 3831 | 32
3079 | 258 || 3302 | 158 || 4012 | 58 3956 | 30
3086 | 256 || 3307 | 156 || 4088 | 56 4075 | 28
3094 | 254 || 3312 | 154 || 4195 | 54 4187 | 26
3100 | 252 || 3316 | 152 || 4324 | 52 4297 | 24
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TABLA 6.18.. CURVAS MONOTONAS DE DEMANDAS TERMICAS DE CLIMATIZACION INTERIOR Y

ACEITE TERMICO.

CLIMATIZ. INTERIOR ()= 2kW) ACEITE TERMICO ()=15kW)
HORA | kW [JHORA | kW ||HORA | kW ||HORA | kW [|HORA kW ||HORA | kW
0 333 461 234 2909 134 4251 34 0 1506 2431 750
0 332 479 232 2942 132 4281 32 798 1500 2432 735
1 330 494 230 2974 130 4315 30 1596 1485 2432 720
1 328 507 228 3007 128 4337 28 1596 1470 2432 705
1 326 522 226 3039 126 4343 26 1596 1455 2432 690
2 324 537 224 3074 124 4343 24 1596 1440 2432 675
3 322 555 222 3101 122 4343 22 1596 1425 2432 660
7 320 584 220 3126 120 4343 20 1596 1410 2432 645
11 318 613 218 3148 118 4343 18 1596 1395 2432 630
13 316 648 216 3170 116 4343 16 1596 1380 2432 615
15 314 694 214 3199 114 4343 14 1596 1365 2432 600
17 312 741 212 3237 112 4343 12 1596 1350 2432 585
19 310 788 210 3279 110 4343 10 1596 1335 2432 570
22 308 840 208 3318 108 4343 8 1596 1320 2432 555
27 306 892 206 3355 106 4343 6 1596 1305 2432 540
32 304 933 204 3388 104 4343 4 1596 1290 2432 525
36 302 987 202 3409 102 4343 2 1596 1275 2432 510
43 300 1060 200 3419 100 8760 0 1596 1260 3283 495
50 298 1130 198 3426 98 1830 1245 4135 480
56 296 1197 196 3434 96 2065 1230 4135 465
64 294 1257 194 3438 94 2065 1215 4135 450
72 292 1316 192 3438 92 2065 1200 4135 435
76 290 1377 190 3438 90 2065 1185 4135 420
81 288 1433 188 3438 88 2065 1170 4135 405
85 286 1480 186 3438 86 2065 1155 4135 390
92 284 1529 184 3438 84 2065 1140 4135 375
102 282 1579 182 3438 82 2065 1125 4135 360
110 280 1631 180 3438 80 2065 1110 4135 345
120 278 1700 178 3438 78 2065 1095 4135 330
132 276 1778 176 3438 76 2065 1080 4135 315
147 274 1851 174 3438 74 2065 1065 4135 300
162 272 1914 172 3438 72 2065 1050 4135 285
179 270 1975 170 3438 70 2065 1035 4135 270
199 268 2038 168 3438 68 2065 1020 4135 255
217 266 2096 166 3438 66 2065 1005 4135 240
238 264 2151 164 3438 64 2065 990 4135 225
260 262 2207 162 3438 62 2065 975 4135 210
283 260 2275 160 3441 60 2065 960 4135 195
307 258 2349 158 3453 58 2065 945 4317 180
328 256 2420 156 3473 56 2065 930 4500 165
347 254 2492 154 3510 54 2065 915 4500 150
359 252 2561 152 3582 52 2065 900 4500 135
371 250 2619 150 3690 50 2065 885 4500 120
386 248 2670 148 3811 48 2065 870 4500 105
397 246 2711 146 3929 46 2065 855 4500 90
406 244 2743 144 4034 44 2065 840 4500 75
416 242 2775 142 4137 42 2065 825 4500 60
427 240 2806 140 4208 40 2065 810 4500 45
437 238 2839 138 4223 38 2065 795 4500 30
447 236 2873 136 4231 36 2065 780 4500 15
2247 765 8760 0
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TABLA 6.19.. CURVA MONOTONA DE DEMANDAS TERMICASTOTALESA INTERVALOS DE 10 kW.

CONSUMO TOTAL
HORA | kW ||HORA kw HORA kw HORA kw HORA | kW
0 2187 1219 1691 2065 1191 3251 691 7087 191
2181 1252 1681 2065 1181 3334 681 7120 181
3 2171 1286 1671 2065 1171 3374 671 7171 1711
4 2161 1320 1661 2065 1161 3419 661 7238 161
4 2151 1361 1651 2065 1151 3490 651 7306 151
4 2141 1420 1641 2065 1141 3549 641 7371 141
4 2131 1494 1631 2065 1131 3584 631 7449 131
4 2121 1556 1621 2065 1121 3626 621 7550 121
5 2111 1586 1611 2066 1111 3677 611 7720 111
8 2101 1598 1601 2066 1101 3740 601 7931 101
12 2091 1612 1591 2066 1091 3839 591 8105 91
15 2081 1626 1581 2066 1081 3956 581 8264 81
18 2071 1686 1571 2067 1071 4092 571 8362 71
30 2061 1780 1561 2068 1061 4200 561 8390 61
54 2051 1853 1551 2069 1051 4266 551 8466 51
82 2041 1905 1541 2070 1041 4344 541 8635 41
118 2031 1944 1531 2072 1031 4418 531 8745 31
167 2021 1961 1521 2080 1021 4467 521 8756 21
207 2011 1962 1511 2099 1011 4523 511 8759 11
224 2001 1971 1501 2124 1001 4660 501 8760 1
231 1991 1982 1491 2138 991 4794 491
235 1981 1988 1481 2142 981 4855 481
239 1971 1990 1471 2146 971 4887 471
244 1961 1993 1461 2152 961 4926 461
249 1951 1997 1451 2156 951 5069 451
253 1941 2000 1441 2156 941 5239 441
260 1931 2002 1431 2156 931 5388 431
266 1921 2004 1421 2164 921 5559 421
269 1911 2004 1411 2196 911 5713 411
283 1901 2004 1401 2247 901 5840 401
352 1891 2004 1391 2282 891 5955 391
458 1881 2004 1381 2303 881 6043 381
535 1871 2004 1371 2355 871 6084 371
572 1861 2004 1361 2419 861 6101 361
603 1851 2005 1351 2473 851 6117 351
632 1841 2011 1341 2506 841 6138 341
643 1831 2018 1331 2512 831 6164 331
654 1821 2020 1321 2524 821 6187 321
669 1811 2020 1311 2585 811 6220 311
700 1801 2026 1301 2654 801 6311 301
743 1791 2041 1291 2679 791 6432 291
789 1781 2057 1281 2684 781 6537 281
830 1771 2065 1271 2685 771 6623 271
868 1761 2065 1261 2696 761 6677 261
909 1751 2065 1251 2736 751 6724 251
950 1741 2065 1241 2818 741 6820 241
1003 1731 2065 1231 2908 731 6941 231
1068 1721 2065 1221 2982 721 7010 221
1127 1711 2065 1211 3065 711 7034 211
1178 1701 2065 1201 3154 701 7056 201
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TABLA 6.20.. CURVA MONOTONA DE DEMANDAS TERMICAS POR EVAPORACION A INTERVALOS

DE 10 kW.
CONSUMO TOTAL
HORA | kW ||HORA | kW JJHORA | kW JJHORA | kW ||HORA | kW ||HORA | kW
0 2780 || 3235 | 2290 || 4853 1780 || 5002 1270 || 5738 760 6863 250
0 2780 || 3263 2280 || 4856 1770 || 5004 1260 || 5782 750 6864 240
1 2770 || 3309 2270 || 4858 1760 || 5006 1250 || 5842 740 6864 230
1 2760 || 3363 2260 || 4861 1750 || 5011 1240 || 5898 730 6865 220
1 2750 || 3411 2250 || 4864 1740 || 5014 1230 || 5965 720 6867 210
1 2740 || 3462 2240 || 4865 1730 || 5018 1220 || 6037 710 6869 200
1 2730 || 3526 2230 || 4867 1720 || 5022 1210 || 6110 700 6871 190
2 2720 || 3598 2220 || 4871 1710 || 5027 1200 || 6191 690 6872 180
16 2710 || 3673 2210 || 4875 1700 || 5033 1190 || 6274 680 6873 170
35 2700 || 3752 2200 || 4878 1690 || 5039 1180 || 6346 670 6874 160
44 2690 || 3853 2190 || 4880 1680 || 5043 1170 || 6420 660 6875 150
61 2680 || 3977 2180 || 4882 1670 || 5045 1160 || 6499 650 6877 140
114 2670 || 4084 | 2170 || 4885 1660 || 5051 1150 || 6549 640 6877 130
194 2660 || 4176 2160 || 4887 1650 || 5059 1140 || 6583 630 6877 120
247 2650 || 4269 2150 || 4889 1640 || 5067 1130 || 6625 620 6879 110
267 2640 || 4355 | 2140 || 4892 1630 || 5075 1120 || 6672 610 6881 100
284 2630 || 4432 2130 || 4897 1620 || 5085 1110 || 6714 600 6881 90
299 2620 || 4498 2120 || 4902 1610 || 5098 1100 || 6746 590 6881 80
312 2610 || 4568 2110 || 4905 1600 || 5112 1090 || 6770 580 6882 70
328 2600 || 4638 2100 || 4906 1590 || 5125 1080 || 6782 570 6883 60
345 2590 || 4679 2090 || 4908 1580 || 5138 1070 || 6785 560 6884 50
364 2580 || 4698 2080 || 4911 1570 || 5151 1060 || 6788 550 6884 40
387 2570 || 4715 | 2070 || 4914 1560 || 5165 1050 || 6790 540 6884 30
413 2560 || 4736 2060 || 4915 1550 || 5181 1040 || 6792 530 6884 20
442 2550 || 4748 2050 || 4916 1540 || 5201 1030 || 6794 520 6885 10
484 2540 || 4753 2040 || 4918 1530 || 5218 1020 || 6798 510 8760 0
525 2530 || 4763 2030 || 4921 1520 || 5235 1010 || 6801 500
559 2520 || 4774 | 2020 || 4925 1510 || 5252 1000 || 6802 490
604 2510 || 4781 2010 || 4929 1500 || 5268 990 6802 480
651 2500 || 4788 2000 || 4932 1490 || 5288 980 6803 470
694 2490 || 479 1990 || 4936 1480 || 5310 970 6804 460
746 2480 || 4799 1980 || 4941 1470 || 5329 960 6806 450
812 2470 || 4801 1970 || 4945 1460 || 5347 950 6807 440
886 2460 || 4805 1960 || 4948 1450 || 5362 940 6809 430
978 2450 || 4808 1950 || 4950 1440 || 5379 930 6810 420
1064 | 2440 || 4809 1940 || 4954 1430 || 5398 920 6811 410
1146 | 2430 || 4811 1930 || 4956 1420 || 5414 910 6812 400
1241 | 2420 || 4814 1920 || 4959 1410 || 5428 900 6813 390
1336 | 2410 || 4816 1910 || 4962 1400 || 5442 890 6814 380
1399 | 2400 || 4818 1900 || 4964 1390 || 5455 880 6815 370
1432 | 2390 || 4822 1890 || 4968 1380 || 5470 870 6817 360
1470 | 2380 || 4826 1880 || 4974 1370 || 5486 860 6819 350
1567 | 2370 || 4828 1870 || 4978 1360 || 5504 850 6821 340
2142 | 2360 || 4831 1860 || 4982 1350 || 5522 840 6824 330
2900 | 2350 || 4836 1850 || 4985 1340 || 5536 830 6827 320
3164 | 2340 || 4840 1840 || 4987 1330 || 5556 820 6834 310
3177 | 2330 || 4842 1830 || 4990 1320 || 5583 810 6846 300
3193 | 2320 || 4844 1820 || 4995 1310 || 5609 800 6856 290
3206 | 2310 || 4846 1810 || 4998 1300 || 5636 790 6860 280
3218 | 2300 || 4848 1800 || 5000 1290 || 5667 780 6862 270
4850 1790 || 5001 1280 || 5702 770 6863 260
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TABLA 6.21..: CURVA MONOTONA DE DEMANDASTERMICASPOR ABSORCION A INTERVALOSDE 1
kw.

CONSUMO TOTAL

HORA | kW ||HORA | kW [[HORA | kW ||HORA kw HORA | kW ||HORA | kW

0 291 851 242 2058 191 3100 140 3438 89 4343 38
207 291 870 241 2081 190 3114 139 3438 88 4343 37
417 290 886 240 2105 189 3125 138 3438 87 4343 36
421 289 906 239 2128 188 3136 137 3438 86 4343 35
423 288 923 238 2151 187 3147 136 3438 85 4343 34
425 287 936 237 2175 186 3156 135 3438 84 4343 33
429 286 949 236 2200 185 3167 134 3438 83 4343 32
434 285 967 235 2224 184 3178 133 3439 82 4343 31
438 284 1000 234 2250 183 3190 132 3442 81 4343 30
442 283 1036 233 2279 182 3208 131 3450 80 4343 29
446 282 1064 232 2314 181 3230 130 3459 79 4343 28
449 281 1087 231 2347 180 3252 129 3470 78 4343 27
453 280 1113 230 2377 179 3274 128 3491 77 4343 26
459 279 1143 229 2404 178 3294 127 3522 76 4343 25
465 278 1169 228 2434 177 3314 126 3563 75 4343 24
471 277 1192 227 2474 176 3331 125 3620 74 4343 23
476 276 1216 226 2506 175 3347 124 3694 73 4343 22
483 275 1236 225 2531 174 3366 123 3776 72 4343 21
488 274 1261 224 2559 173 3382 122 3850 71 4343 20
491 273 1288 223 2586 172 3398 121 3920 70 4343 19
496 272 1309 222 2611 1711 3409 120 3990 69 4343 18
500 271 1330 221 2635 170 3414 119 4052 68 4343 17
505 270 1351 220 2659 169 3418 118 4117 67 4343 16
511 269 1377 219 2682 168 3422 117 4183 66 4343 15
516 268 1407 218 2697 167 3425 116 4218 65 4343 14
522 267 1428 217 2710 166 3429 115 4223 64 4343 13
530 266 1445 216 2728 165 3433 114 4223 63 4343 12
535 265 1461 215 2742 164 3436 113 4231 62 4343 11
540 264 1475 214 2754 163 3438 112 4246 61 4343 10
547 263 1493 213 2771 162 3438 111 4261 60 4343 9
556 262 1516 212 2787 161 3438 110 4280 59 4343
564 261 1539 211 2797 160 3438 109 4302 58 4343
571 260 1560 210 2807 159 3438 108 4324 57 4343
581 259 1577 209 2825 158 3438 107 4340 56 4343
594 258 1596 208 2844 157 3438 106 4343 55 4343
607 257 1619 207 2858 156 3438 105 4343 54 4343
617 256 1641 206 2873 155 3438 104 4343 53 4343
624 255 1667 205 2886 154 3438 103 4343 52 4343
634 254 1697 204 2899 153 3438 102 4343 51 8760
650 253 1729 203 2919 152 3438 101 4343 50
670 252 1762 202 2936 151 3438 100 4343 49
685 251 1792 201 2948 150 3438 99 4343 48
701 250 1822 200 2963 149 3438 98 4343 47
721 249 1850 199 2984 148 3438 97 4343 46
737 248 1880 198 3002 147 3438 96 4343 45
754 247 1907 197 3013 146 3438 95 4343 44
775 246 1929 196 3028 145 3438 94 4343 43
797 245 1954 195 3045 144 3438 93 4343 42
815 244 1982 194 3061 143 3438 92 4343 41
830 243 2008 193 3076 142 3438 91 4343 40
2034 192 3087 141 3438 90 4343 39
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6.1.3.2. Representacion Gréfica.

Fig. 6.17. aFig. 6.35.

Curva Mond6tona de Consumos Eléctricos por Alumbrado.
Establecimiento de Referencia

POTENCIA (kW)

0
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500 6000 6500 7000 7500 8000 8500

HORAS

Fuente: Datos obtenidos de la simulacion informética.

Elaboracion:Propia
Fig. 6.17.

Curva Mondtona de Consumos Eléctricos por
Climatizacion Interior.
Establecimiento de Referencia.
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Fuente: Datos obtenidos de la simulacion informética.
Elaboracion:Propia
Fig. 6.18.
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Curva Moné6tona de Consumos Eléctricos por Fuerza

General.
Establecimiento de Referencia.

POTENCIA (kW)

: . . ! Lol
0
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500 6000 6500 7000 7500 8000 8500

HORAS

Fuente: Datos obtenidos de la simulacion informética.

Elaboracion:Propia
Fig. 6.19.

Curva Mondtona de Consumos Eléctricos por Camaras

Frigorificas.
Establecimiento de Referencia.

POTENCIA (kW)

0
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Fuente: Datos obtenidos de la simulacion informética.

Elaboracion:Propia
Fig. 6.20.
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Curva Mondtona de Consumos Eléctricos por
Extraccion-Ventilacion.
Establecimiento de Referencia.
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Fuente: Datos obtenidos de la simulacion informética.
Elaboracion:Propia
Fig. 6.21.

Curva Mond6tona de Consumos Eléctricos por Agua
Caliente Sanitaria.
Establecimiento de Referencia.
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Fuente: Datos obtenidos de la simulacion informética.
Elaboracion:Propia
Fig. 6.22.
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Curva Mond6tona de Consumos Eléctricos por

Climatizacion de Piscina.
Establecimiento de Referencia.
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Fuente: Datos obtenidos de la simulacion informética.

Elaboracion:Propia
Fig. 6.23.

Curva Monétona de Consumos Eléctricos por Aceite

Térmico de Lavanderia.
Establecimiento de Referencia.
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Fuente: Datos obtenidos de la simulacion informética.

Elaboracion:Propia
Fig. 6.24.
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Curva Monétona de Consumos Eléctricos Totales.
Establecimiento de Referencia.
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Fuente: Datos obtenidos de la simulacion informética.

Elaboracion:Propia
Fig. 6.25.

Curva Mond6tona de Demandas Eléctricas por Absorcion.
Establecimiento de Referencia.
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Fuente: Datos obtenidos de la simulacion informética.

Elaboracion:Propia
Fig. 6.26.
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Curva Monétona de Consumos Eléctricos por Osmosis
Inversa.
Establecimiento de Referencia.
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Fuente: Datos obtenidos de la simulacion informética.

Elaboracion:Propia
Fig. 6.27.

Curva Monétona de Consumos Eléctricos en Desalacion
por Evaporacién.
Establecimiento de Referencia.
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Fuente: Datos obtenidos de la simulacion informética.

Elaboracion:Propia
Fig. 6.28.
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Curva Mondétona de Demandas Térmicas por Agua
Caliente Sanitaria.
Establecimiento de Referencia.
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0
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Fuente: Datos obtenidos de la simulacion informética.
Elaboracion:Propia

Fig. 6.29.
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Curva Mond6tona de Demandas T érmicas por
Climatizacion de Piscina.
Establecimiento de Referencia.

POTENCIA (kW)

0
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HORAS

Fuente: Datos obtenidos de la simulacion informética.

Elaboracion:Propia
Fig. 6.30.

Curva Mondtona de Demandas Térmicas por Aceite
Térmico de Lavanderia.
Establecimiento de Referencia.
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Fuente: Datos obtenidos de la simulacion informética.

Elaboracion:Propia
Fig. 6.31.
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Curva Mond6tona de Demandas T érmicas por
Climatizacion Interior.
Establecimiento de Referencia.

350
325
300
275
250
225
200
175
150
125
100

75

50

25

POTENCIA (kW)

| ! I I B WA WAr S WA
0
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500 6000 6500 7000 7500 8000 8500

HORAS

Fuente: Datos obtenidos de la simulacion informética.
Elaboracion:Propia

Fig. 6.32.

Curva Monétona de Demandas Térmicas Totales: A.C.S,,
Piscina, Lavanderiay Climatizacion Interior.
Establecimiento de Referencia.
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Fuente: Datos obtenidos de la simulacion informética.
Elaboracion:Propia
Fig. 6.33.
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Curva Mond6tona de Demandas T érmicas por Absorcion.
Establecimiento de Referencia.
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Fuente: Datos obtenidos de la simulacion informética.
Elaboracion:Propia

Fig. 6.34.

Curva Mond6tona de Demandas T érmicas Desalacion por
Evaporacion.
Establecimiento de Referencia.
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Fuente: Datos obtenidos de la simulacion informética.
Elaboracion:Propia
Fig. 6.35.
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6.1.4. CONSUMOSELECTR. EN PERIODOSPUNTA, LLANO, VALLE Y TOTAL.

Seleccionado € tipo de tarifa: en este caso, Tarifa Tipo 2, con Discriminacion Horaria Tipo 4:
- Tablas, paratodo € afio -0 cualquier otro periodo que se elija- (Tablas 6.22. a 6.33).
- Graficamente (Fig. 6.36. a6.47.).

TABLA 6.22.: DISTRIBUCION MENSUAL DE CONSUMOSELECTRICOSY TERMICOSHORARIOS
TOTALESEN PERIODOS DE PUNTA, LLANO, VALLE Y TOTAL.

CONSUMOS (kW -h)

ELECTRICOS TERMICOS
VALLE | LLANO | PUNTA | TOTAL TOTAL
ENE. || 1201854 | 768458 | 54667,6 | 251698,8 570959,8
FEB. || 1007426 | 79051,2 | 55378,0 | 235171,7 545492,2
MAR. || 95688,0 | 80994,3 | 61120,3 | 2378025 538523,6
ABR. || 117584,9 | 789745 | 604229 | 256982,4 495674,3
MAY. || 129516,9 | 768550 | 54709,0 | 261080,8 409506,4
JUN. || 1075584 | 85611,7 | 58507,9 | 251677,9 391477,9
JUL. || 120354,3 | 909755 | 63140,0 | 2744698 428518,7
AGO. || 144759,6 | 90330,7 | 640953 | 299185,7 515019,0
SEP. || 111149,0 | 93140,1 | 65927,4 | 2702165 412557,6
OCT. | 123154,9 | 893550 | 61573,1 | 2740831 563904,6
NOV. || 105190,8 | 72250,4 | 53246,1 | 230687,2 502587,9
DIC. || 103876,1 | 627784 | 49324,3 | 215978,8 4273138
TOT. || 1379760 | 977163 | 702112 | 3059034,9 || 5801535,8

Consumos Eléctricosy Demandas Térmicas Totales.
Establecimiento de Referencia.
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Fuente: Datos de Simulacién Informética.
Elaboracion:  Propia

Fig. 6.36.
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TABLA 6.23.: DISTRIBUCION MENSUAL DE CONSUMOS ELECTRICOSHORARIOS DE ALUMBRADO

EN PERIODOS DE PUNTA, LLANO, VALLE Y TOTAL.

CONSUMOSELECTRICOS (kW-h)

VALLE LLANO | PUNTA TOTAL

ENE. 43300 21304 17662 82266

FEB. 35762 21384 17766 74912

MAR. 37053 23348 19587 79988

ABR. 37456 19575 19400 76432

MAY. 40667 18582 17832 77082

JUN. 33389 20378 18927 72695

JUL. 37533 20928 20170 78632

AGO. 43068 19314 19217 81600

SEP. 36553 21399 20561 78514

OCT. 41424 22169 18249 81843

NOV. 41583 21639 17947 81171

DIC. 42528 20879 17360 80767

TOT. 470322 250904 224683 945902

Consumos Eléctricos en Alumbrado.
Establecimiento de Referencia.
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Fuente: Datos de Simulacién Informética.

Elaboracion:  Propia

Fig. 6.37.
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TABLA 6.24.: DISTRIBUCION MENSUAL DE CONSUMOSELECTRICOSY DEMANDAS TERMICAS
HORARIOSDE CLIMATIZACION INTERIOR EN PERIODOS DE PUNTA, LLANO, VALLE Y TOTAL.

CONSUMOS (kW-h)
ELECTRICOS TERMICOS
VALLE | LLANO | PUNTA | TOTAL TOTAL
ENE. 0 0 0 0 0
FEB. 0 0 0 0 0
MAR. 0 0 0 0 0
ABR. 16948 10587 7614 35151 47766
MAY. 40444 20495 14816 75753 100902
JUN. 35227 24532 16333 76093 104555
JUL. 39156 26714 17188 83059 118527
AGO. 46100 26072 17053 89226 133200
SEP. 35386 27523 16626 79536 114048
OCT. 19077 11492 6247 36817 52760
NOV. 0 0 0 0 0
DIC. 0 0 0 0 0
TOT. 232341 147419 95877 475635 671758
Consumos Eléctricosy Demandas Térmicas
en Climatizacion Interior.
Establecimiento de Referencia.
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Fuente:

Datos de Simulacién Informética.

Elaboracion:  Propia

Fig. 6.38.
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TABLA 6.25.: DISTRIBUCION MENSUAL DE CONSUMOSELECTRICOSHORARIOS DE FUERZA
GENERAL EN PERIODOS DE PUNTA, LLANO, VALLE Y TOTAL.

CONSUMOSELECTRICOS (kW-h)

VALLE | LLANO | PUNTA | TOTAL
ENE. 9118 13193 2117 24429
FEB. 7143 13862 2224 23229
MAR. 6827 14474 2280 23582
ABR. 8098 12283 1713 22094
MAY. 8828 10600 1462 20891
JUN. 6861 11538 1593 19994
JUL. 7881 12343 1696 21920
AGO. 10570 13551 1890 26011
SEP. 6817 12272 1761 20848
OCT. 9169 14859 2377 26306
NOV. 7856 12262 1968 22086
DIC. 7055 9849 1615 18520
TOT. 96125 151092 | 22701 269910

Consumos Eléctricos en Fuerza General.
Establecimiento de Referencia.
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Fuente: Datos de Simulacién Informética.
Elaboracion:  Propia

Fig. 6.39.
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TABLA 6.26.: DISTRIBUCION MENSUAL DE CONSUMOS ELECTRICOSHORARIOSDE CAMARAS
FRIGORIFICASEN PERIODOS DE PUNTA, LLANO, VALLE Y TOTAL.

CONSUMOSELECTRICOS (kW-h)

VALLE | LLANO | PUNTA | TOTAL
ENE. 2147 1777 821 4745
FEB. 1706 1815 839 4360
MAR. 1751 2022 921 4695
ABR. 1858 1781 841 4482
MAY. 2083 1650 787 4521
JUN. 1692 1815 845 4353
JUL. 1870 1842 879 4592
AGO. 2223 1770 847 4841
SEP. 1693 1844 862 4400
OCT. 2046 1903 874 4823
NOV. 1928 1737 805 4471
DIC. 1976 1643 759 4379
TOT. 22977 21605 10085 54662

Consumos Eléctricos en Camar as Frigor ificas.
Establecimiento de Referencia.
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Fuente: Datos de Simulacién Informética.
Elaboracion:  Propia

Fig. 6.40.
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TABLA 6.27.: DISTRIBUCION MENSUAL DE CONSUMOSELECTRICOSHORARIOS DE
EXTRACCION-VENTILACION EN PERIODOS DE PUNTA, LLANO, VALLE Y TOTAL.

CONSUMOSELECTRICOS (kW-h)

VALLE | LLANO | PUNTA | TOTAL
ENE. 7940 6661 5110 19712
FEB. 6034 6628 5147 17809
MAR. 6169 7711 5865 19746
ABR. 6638 7354 5057 19050
MAY. 7908 7018 4835 19761
JUN. 6066 7705 5368 19140
JUL. 6711 7693 5393 19798
AGO. 7883 7003 4010 19697
SEP. 6084 7608 5426 19116
OCT. 7380 6981 5417 19779
NOV. 7295 6641 5177 19114
DIC. 7928 6660 5151 19739
TOT. 84038 85669 62761 232461

Consumos Eléctricos en Extraccion-Ventilacion.
Establecimiento de Referencia.
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Fuente: Datos de Simulacién Informética.

Elaboracion:  Propia

Fig. 6.41.
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TABLA 6.28.: DISTRIBUCION MENSUAL DE CONSUMOSELECTRICOSY TERMICOSHORARIOS DE

AGUA CALIENTE SANITARIA EN PERIODOS DE PUNTA, LLANO, VALLE Y TOTAL.

CONSUMOS (kW-h)
ELECTRICOS TERMICOS
VALLE | LLANO | PUNTA | TOTAL TOTAL
ENE. 28116 19204 22216 69536 132284
FEB. 24406 20430 22216 67052 126593
MAR. 17400 17171 24968 59539 112455
ABR. 21741 14003 19467 55211 104236
MAY. 20761 11037 14241 46039 56498
JUN. 16883 11474 14630 42988 80691
JUL. 19142 12825 17002 48970 92042
AGO. 25111 13626 19182 57920 109384
SEP. 17415 13946 19839 51202 96533
OCT. 25226 19364 23327 67918 128260
NOV. 23638 17319 22175 63132 119175
DIC. 19637 11854 19030 50521 95124
TOT. 259477 182257 | 238297 680028 1253275
Consumos Eléctricosy Demandas Térmicas en Agua
Caliente Sanitaria.
Establecimiento de Referencia.
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Fuente:
Elaboracién:

Datos de Simulacién Informética.
Propia

Fig. 6.42.
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TABLA 6.29.: DISTRIBUCION MENSUAL DE CONSUMOSELECTRICOSY TERMICOSHORARIOS DE
CLIMATIZACION DE PISCINA EN PERIODOS DE PUNTA, LLANO, VALLE Y TOTAL.

CONSUMOS (kW-h)
ELECTRICOS TERMICOS

VALLE | LLANO | PUNTA | TOTAL TOTAL
ENE. 23520 7416 6308 37245 57484
FEB. 20811 7378 6490 34679 53452
MAR. 21600 8036 7291 36927 56266
ABR. 19012 6795 6328 32136 47636
MAY. 2651 1920 736 5307 0
JUN. 2214 8036 809 5136 0
JUL. 2385 2112 809 5307 0
AGO. 2651 1920 736 5307 0
SEP. 2214 2078 849 5136 0
OCT. 12995 4618 4611 21924 27260
NOV. 17659 5615 5040 28315 40416
DIC. 19905 6309 5407 31622 46737
TOT. 147621 56305 45119 249041 329251

Consumos Eléctricosy Demandas Térmicas en
Climatizacion de Piscina.
Establecimiento de Referencia.
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Fuente: Datos de Simulacién Informética.
Elaboracion:  Propia

Fig. 6.43,
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TABLA 6.30.: DISTRIBUCION MENSUAL DE CONSUMOSELECTRICOSY TERMICOSHORARIOS DE
ACEITE TERMICO DE LAVANDERIA EN PERIODOS DE PUNTA, LLANO, VALLE Y TOTAL.

CONSUMOS (kW -h)
ELECTRICOS TERMICOS

VALLE | LLANO | PUNTA | TOTAL TOTAL
ENE. 6042 7288 431 13762 382192
FEB. 4879 7553 693 13126 365447
MAR. 4885 8530 206 13322 369836
ABR. 5830 6593 0 12423 343802
MAY. 6172 5550 0 11722 323009
JUN. 5222 6054 0 11277 310787
JUL. 5673 6514 0 12188 336477
AGO. 7450 7072 356 14578 405636
SEP. 4989 6472 0 11464 316025
OCT. 5968 7965 768 14669 408379
NOV. 5229 7034 131 12394 343002
DIC. 4845 5582 0 10428 285453
TOT. 66858 81943 2588 151353 4190045

Consumos Eléctricosy Demandas Térmicas
en Aceite Térmico de Lavanderia.
Establecimiento de Referencia.
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—VALLE —LLANO —PUNTA —TOTAL ELECTRICOS —TOTAL TERMICOS

Fuente: Datos de Simulacién Informética.
Elaboracion:  Propia

Fig. 6.44.
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TABLA 6.31.: DISTRIBUCION MENSUAL DE CONSUMOSELECTRICOSY TERMICOSHORARIOSEN
DESALACION POR EVAPORACION EN PERIODOS DE PUNTA, LLANO, VALLE Y TOTAL.

CONSUMOS (kW-h)

ELECTRICOS TERMICOS

VALLE | LLANO | PUNTA | TOTAL TOTAL

ENE. 12647 5966 3579 22192 1115527,8
FEB. 10500 5966 3579 20044 914159,3
MAR. 11215 6860 4116 22192 1051496,6
ABR. 11454 6264 3758 21476 1045618,9
MAY. 12647 5966 3579 22192 1210364,3
JUN. 10977 6562 3937 21476 1309770,0
JUL. 11693 6562 3937 22192 1117460,4
AGO. 12647 5966 3579 22196 1184416,4
SEP. 10977 6562 3937 21476 1026872,4
OCT. 12170 6264 3758 22192 955426,4
NOV. 11931 5966 3579 21476 1071996,9
DIC. 12647 5966 3579 22192 1045661,2
TOT. 141494 74867 44921 261282 13048752,1

Consumos Eléctricosy Demandas Térmicas
en Desalacién por Evaporacion.
Establecimiento de Referencia.
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Fuente: Datos de Simulacién Informética.
Elaboracion:  Propia

Fig. 6.45.
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TABLA 6.32.: DISTRIBUCION MENSUAL DE CONSUMOSELECTRICOSHORARIOSEN DESALACION
POR OSMOSISINVERSA EN PERIODOS DE PUNTA, LLANO, VALLE Y TOTAL.

CONSUMOSELECTRICOS (kW-h)

VALLE LLANO | PUNTA TOTAL

ENE. 15040 11091 13475 39606

FEB. 10541 10591 12867 33998

MAR. 12049 13184 14914 40147

ABR. 17718 13245 8684 39643
MAY. 23653 14739 9660 48052
JUN. 16819 14076 9225 40120
JUL. 17531 13337 8741 39609
AGO. 20150 12759 8362 41271
SEP. 14211 12576 9723 36509
OCT. 12185 10114 12288 34587

NOV. 12844 10390 12624 35858

DIC. 15589 11453 13915 40957

TOT. 188330 147553 134473 470356

Consumos Eléctricosy Demandas Térmicas en Desalacion
por Osmosis | nversa.
Establecimiento de Referencia.
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Fuente: Datos de Simulacién Informética.
Elaboracion:  Propia

Fig. 6.46.
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TABLA 6.33.: DISTRIBUCION MENSUAL DE CONSUMOSELECTRICOSY DEMANDAS TERMICAS
HORARIOSEN AIRE ACONDICIONADO POR ABSORCION EN PERIODOS DE PUNTA, LLANO,
VALLEY TOTAL.

CONSUMOS/ DEMANDAS (kW h)
) TERMICO
ELECTRICOS
S
VALLE | LLANO | PUNTA | TOTAL TOTAL
ENE. 0 0 0 0 0
FEB. 0 0 0 0 0
MAR. 0 0 0 0 0
ABR. 9349 5024 3160 17534 55092
MAY. 22400 10045 6321 38766 117688
JUN. 19382 11038 6910 37341 121500
JUL. 20918 11062 7009 38989 137302
AGO. 22743 10130 6407 39279 152003
SEP. 19228 11034 6907 37168 133346
OCT. 9580 4454 2749 16782 61118
NOV. 0 0 0 0 0
DIC. 0 0 0 0 0
TOT. 123609 62786 39462 225857 778051

Consumos Eléctricosy Demandas Térmicas
en Climatizacion Interior por Absorcion.
Establecimiento de Referencia.
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Fuente: Datos de Simulacién Informética.
Elaboracion:  Propia

Fig. 6.47.
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6.1.5. CONSUMOS DE AGUA (m3).

Hemos representado en un grafico de dispersion |os resultados obtenidos tras la simulacién,
obteniendo laFigura 6.48. en laque se observa que existe un gran nimero de horas durante €l afio
en las que € consumo de agua es inferior a 0,010 m*/cliente:h, siendo los valores més altos,

inferiores a 0,070 m®/cliente-h.

También puede observarse como |os consumos en las horas punta se mantienen alo largo del

afno en una franja comprendida entre 30 y 70 dm®/cliente-dia.

Simulaciéon de Consumos de Agua.

Dispersion Anual para el Establecimiento de Referencia.

CONSUMO DE AGUA (dm?/cliente-hora)

HORAS
ela6 (7 %8 »9 110 X11 €12 13 414 N15 O16 » 17 V18 <19 #20 2la24

Fuente: Datos obtenidos por simulacién
Elaboracién:  Propia

Fig. 6.48.

Conociendo los consumos de agua (m?) y la cantidad de energia necesaria para su produccion
(KW-h/m3) -segiin el método considerado-, podremos calcular también la demanda energética de
laplantade cogeneraci 6n debido adesal aci dn de agua. Estos datos seran deinterés parasel eccionar
laplantadesaladoraainstalar.
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6.1.6. CLIMATIZACION POR ABSORCION: DEM. TERMICASY ELECTRICAS.

En el Capitulo 1V, serecogen datos r eales acerca de lapotencia frigorifica instalada en los
diferentes establecimientos hoteleros estudiados. Utilizando € programa de simulacidn
AIREACON.EXE yadescrito, y aplicandolelosval oresdelasvariables de entrada correspondientes
a cada uno de |os hoteles estudiados, hemos podido obtener a través de RESULTAT.EXE, datos

simulados de lademanda frigorifica horaria méxima (en KW-h) para acondicionamiento de aire.

Simulacion de Demandas Térmicas de Aire Acondicionado.
Dispersién Anual de Consumos Horarios parael Hotel Tipo.

:
z
)
:
]
=
:
-
&
a
20
el tvdbekeondeenbeadstbnd b thmnodbrsdbendmmmedbsslbeeedderd ko bedh
0k J
F I PP TP TETTET T TSI s P R o R S O
ST R @‘\(,ﬁ‘n}ﬁ\@@ ORI RN ISP IS S

HORAS DE FUNCIONAMIENTO
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Al7 m18 ¢ 19 ® 20 21 MDE22A23 24

Fuente: Datos de simulacion
Elaboracién:  Propia.

Fig. 6.49.

A partir de la smulacion hecha del hotel de referencia obtenemos, también para éste, la
demanda térmica horaria maxima debida a acondicionamiento de aire: 333,5 kW. Estaes la
potencia que deberiamos usar, a priori, como base parala seleccion delaméquinafrigorifica. Sin
embargo, observando la Figura 6.49., en la que se muestra un gréfico de dispersion para dichas
demandas horarias, podemos justificar la eleccion de una demanda horaria inferior a esta,
asumiendo que durante algunas horas alo largo de varios dias no podra a canzarse latemperatura
de consigna para € aire acondicionado. Esta demanda térmica podemosfijarla, de acuerdo con la
figuracitada, en280 kW (79,63 Tons. de Refr.), inferior durante 2 horasen variosdiasa333,5kW.

Conlamaximapotenciafrigorificademandada, obtenidaenlasimulacion, sehaconfeccionado
laTabla6.34.

PEDRO RIVERO RODRIGUEZ.



CAPITULO VI: OBTENCION DE LAS CURVAS DE CONSUMO DEL ESTABLECIMIENTO DE REFERENCIA. 267

TABLA 6.34.. DEMANDAS DE FRIO DE LOSESTABLECIMIENTOSHOTELEROS ESTUDIADOS.

POT. FRIG. DEM. MAX.
HOTEL oWy | aew, splaza) (Tons)
E.l 3423 0,426 97,3
E.2 2516 0,408 715
E.3 3456 0,511 98,3
E.4 5617 0,667 1597
E5 316,6 0,561 90
E.6 331,2 0,552 94,2
E.7 370,1 0,531 105,3
E.8 312,1 0,442 88,7
E REF ][ 3335 0.470 948

Seguin lasimulacién, € valor de lapotencia frigor ifica demandada por plaza hoteleraes

Demandas Térmicas de Agua Caliente de la Maquina de
Absorcion.
Consumos Horarios Anuales. Establecimiento de Referencia.
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Fuente: Datos obtenidos por simulacién.
Elaboracion:  Propia.
Fig. 6.50.

sensiblemente constante para todos los establecimientos, no asi para € vaor de la potencia
instalada por plaza, (Tabla 4.47, Fig. 4.12)) que presenta variaciones importantes.

Hemos representado en un gréafico de dispersion los resultados obtenidos tras la smulacion
-del 17 de abril a 14 de octubre- (Figura 6.50.), en la que hemos limitado |a méxima demanda de

caor debida al funcionamiento de la méaguina de absorcion a 291 kW. Esta energia debera ser

8 Toneladas de Refrigeracion = 3,516 kW.
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suministrada en forma de agua caliente por |a planta de cogeneracion. Este es un dato de interés

parael dimensionado de la mencionada planta.

PEDRO RIVERO RODRIGUEZ.
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7.1. PLANTEAMIENTO PREVIO.

Una vez obtenidas las curvas de consumo del establecimiento de referencia, estamos en
condicionesdeestudiar diversasalternativasparalaplantade cogeneracion. Paraello, establecemos

los siguientes criterios de disefio de la instalacion:

1. Lasdemandaseléctricas se cubriran parcia o totalmente con la electricidad producida por
la planta de cogeneracion. Consideramos la posibilidad de interconexién con lared eléctrica
convencional, garantizando en todo momento la compra/ venta de electricidad. El esquema
basico contempla las tres posibilidades de funcionamiento siguientes:

1.1. Demanda = Produccién: produccion para consumo propio del hotel, sin exportacion a
lared eléctrica

1.2. Demanda > Produccion: la diferencia (demanda - produccién) sera tomada de la
conexién alared de distribucion de la compariia el éctrica.

1.3. Demanda < Produccién: |osexcedentes producidos (produccién - demanda) podran ser
vertidos alared eléctrica
Este servicio no tiene un caracter marcadamente estacional, aungue presentavariaciones

para cada hora dd afio.

2. Lasdemandas térmicas bésicas del establecimiento de referencia (agua caliente sanitaria,
climatizacién de piscina) deberan ser cubiertastotalmente por laplantade cogeneracion. Se
emplearan intercambiadores de calor liquido-liquido y gas-liquido. Existira capacidad de
acumulacion suficiente como parapoder producir € A.C.S. en horasde bajo consumo del resto
de los servicios. Este servicio se mantendra durante todo € afio, eliminando su tradiciona

caracter estacional. Supone un aprovechamiento del calor en bgja y/o alta temperatura.

3. Debido a la tendencia observada en la explotacion de los establecimientos hoteleros, sera

preferible no considerar lavanderia industrial. Ademas, este servicio presenta demandas
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térmicas aatatemperaturade caracter puntual muy elevadas, que ocasionan distorsién enlas
curvas de consumos, modificando la curva de consumo de energia térmica notablemente
(importante consumo de energia térmica desde las primeras horas de la mafiana hasta media

tarde, seis dias ala semana) %.

Seplantealaposibilidad de cubrir lasdemandasde climatizacion (refrigeracion) interior
-de caréacter estaciona- mediante una de las opciones siguientes:
4.1. Refrigeracion por absorcion. Demandara de |a planta de cogeneracion calor.

3.1. Refrigeracion por compresion mecanica. Consumira energia eléctrica

Puesto que las condiciones éptimas de funcionamiento de las maquinas motrices -turbinas
de gas 0 motores de combustion interna alternativos- se dan en funcionamiento continuo y
al 100 % de su carga nominal, parece aconsgjable € estudio de la planta bgjo estas
condiciones de funcionamiento.

A fin de acercar la produccion alademanda, puede instalarse mas de 1 motor, modulando €l

ndmero de estos en funcionamiento.

Observando | as curvas dedemandas el éctricas convencionalesy térmicas-debidasaA.C.S,,
climatizacién de piscinay refrigeracion por absorcion-, vemos que no existe una relacion
congtante entre estas alo largo del afio.

Por e contrario, la produccién eléctricay térmica de una méguina motriz -turbina de gas o
motor alternativo- funcionando a 100 % de su carga hominal, guarda, como es 16gico, una
relacion précticamente constante para todo € afio. La consecuencia es que se produciran

excedentes de energia térmica utilizable.

Si dispusiésemos de un consumidor de energiatérmicacapaz deabsor ber estosexcedentes,
podremos obtener el maximo rendimiento energético posible paralainstalacién, cumpliendo
ademés con la condicion legal de Rendimiento Eléctrico Equivalente.

Este consumidor de energia térmica podra ser una planta dedesalacion deagua de mar por

evapor acion, que tiene -ademas de una clara componente econdmicay de calidad del agua

8 Hemos comprobado en nuestro estudio de campo que la tendencia actual de los empresarios hoteleros es no instalar

lavanderiaindustrial en el establecimiento, sino contratar €l servicio con empresas exteriores.
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producida- gran importancia para lasidas, por disminuir e consumo de agua de lared de
suministro.

Seconsideraraqueexiste un deposito regul ador paraacumul acion delosexcedentes puntual es
de agua.

Parece interesante a priori aprovechar las horas nocturnas, asi como aquellas de parada del
aire acondicionado (por absorcion) para desalar agua por evaporacion, no superponiendo las
horas de demandade ambos consumidores. Constituye un " colchon™ que absorberialaenergia

térmica utilizable produciday no consumida por € resto de lainstalacion.

Se plantea, también a priori, la desalacién por 6smosis inversa -consumidor de energia
el éctrica-. Esta posibilidad tendra que ser estudiada comparando lar entabilidad econdmica
de la venta de excedentes el éctricos a la red respecto de la compra de agua de la compariia

municipal de suministro de agua.

Ambas posibilidades de desalacion podran ser aprovechadas en periodos en los que existan
excedentes de energiatérmica o el éctrica, respectivamente. Como medida de seguridad en €l
suministro, se dispondraen cualquier caso de la conexion alared de suministro de agua, por

lo que una eventua parada de la planta desaladora, no afectara ala explotacion del hotel.

Lasdeccion delasmaquinasmotricesaingtaar y del nUmer o de éstas se establ ece en base

alos siguientes criterios:

8.1. Econdmicos. costo de las maguinas, de la energia eléctrica producida/ consumida por
la planta, del combustible consumido y del agua producida. Para una misma potencia
instalada, €l costo de la planta aumenta con € nimero de méquinas. Con maquinas
iguales se abaratan |os costes de mantenimiento.

8.2. Fiabilidad: en plantas con méas de unaméguinase garantizael suministro energético (en
caso de averiade una de ellas existe seguridad de aprovisionamiento energeético).

8.3. Facilidad en & mantenimiento: s, durante ciertos periodos, existen maquinas
redundantes que cubran lasdemandastérmicasbési cas, | as operacionesde mantenimiento
no interfieren en e suministro.

8.4. Flexibilidad de operacién: aumentando el nimero de méquinas instaladas es posible
modular el nimero de estas en funcionamiento, escalonando la potencia disponible con

funcionamiento de las maquinas a 100 %.
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8.5. Combustible: tipo y disponibilidad del combustible para plantas de cogeneracion en €
entorno, que condicionara e tipo de méaguina a seleccionar. Aunque se habla de planes
de gasificacion para Tenerife y Gran Canaria, actuamente € tipo de combustible

disponible para estas plantas es € liquido (gasoleo, diesdl oil y fuel oil).

Diagrama de Bloques de la Planta de Cogener acion I ntegrada.
Estudio Preliminar: Planteamiento General para el Hotel Tipo.

CON ACUMULACION CON ACUMULACION ESTACIONAL si/NO ESTACIONAL
DESALACION AGUA CALIENTE CLIMATIZACION DE LAVANDERIA Acon DA:ISENADO
(EVAPORACION) SANITARIA PISCINAS INDUSTRIAL (ABSORCION)
T T |
PRODUCCION SUMINISTRO DE CALORA
NOCTURNA Y BAJA Y/O ALTA
ESTACIONAL TEMPERATURA
(INVIERNO)
‘CALOR BAJA
TEMPERATURA
PRODUCCION < CONSUMO l ESTACIONAL
ELECTRICIDAD
A ACUMULACION AIRE
RED MUNICIPAL DE ALTERNADOR [] MODULOSDE =i ACONDICIONADO
SUMINISTRO DE AGUA 4 (COMPRESION)
COGENERACION

PPRODUCCION < CONSUMO

PPRODUCCION > CONSUMO

ECONOMICA

SEGUN RENTABILIDAD

DESALACION |
(OSMOSIS INVERSA)

CONSUMIDORES

PPRODUCCION < CONSUMO

VENTA DE EXCEDENTES

JRED DE DISTRIBUCI O

ELECTRICOS DIVERSO!

CON ACUMULACION

SUMINISTRO EXTERNO

CiA. ELECTRICA

Fig. 7.1.

Laestructura genéricabésicadelainstalacion propuesta (Fig. 7.1.), daralugar, bajo distintas

modalidades de explotacion, alas opciones distintas opciones a estudiar.
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7.2. OPCIONES A ESTUDIAR PARA LA INSTALACION.

Atendiendo a los anteriores criterios de disefio de la instalacion, se han considerado 8
opciones. No constituyen, por supuesto, las Unicas opciones posibles. Tan solo se han tenido en
cuentaaguellasquea priori noshan parecido méasinteresantestécni camentey que econdmicamente
pudieran resultar favorables. las opciones en las que € funcionamiento de las maquinas se

produce al 100 % de su carga.

El estudio de plantas de cogeneracion funcionando acargaparcial (opcién 9) queda pendiente
de posteriores trabajos, pues consideramos que con este tipo de plantas se abre un abanico de

posibilidades amplio, que requiere un estudio especifico por su complgidad.

Citemos, por giemplo, & caso de una planta de cogeneracion con varios motores funcionando
acargavariableentreel 100 %y un minimo prefijado, cubriendo lasdemandastérmicasde A.C.S,,
piscina y -opcionamente- desalacion de agua por evaporacion. Se intuye la complgjidad del
programa informatico capaz de efectuar la optimizacion de la seleccion de las potencias de las
maquinas, minimizando el excedente de energiatérmicaque sedisipaa entorno. Dicho programa
informético, aungue bastante avanzado, no esta alin perfeccionado, por lo que no se haincluido en

esta memoria.

7.2.1. OPCIONES CON TURBINA DE GAS (TG).

OPCION 1:

- Turbinade Gas de 604 kWe, con funcionamiento al 100 % de su carga.
- Sin lavanderiaIndustrial.

- Refrigeracion por Absorcion.

- Desalacion de Agua por Evaporacion.
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OPCION 2:
- Turbinade Gas de 604 kWe, con funcionamiento a 100 % de su carga.
- Con lavanderia Industrial.
- Refrigeracion por Absorcion.
- Desalacion de Agua por Evaporacion.
OPCION 3:
- Turbinade Gas de 1045 kWe, con funcionamiento al 100 % de su carga.
- Con lavanderia Industrial.
- Refrigeracion por Absorcion.
- Desalacion de Agua por Evaporacion.
Como resumen de estas 3 opciones.
TABLA 7.1.: CONFIGURACION DE LA PLANTA DE COGENERACION. OPCIONES 1,2 Y 3.
OPCION
1 2 3
MAQUINA MOTRIZ TG TG TG
CARGA (%) 100 (Cte.) 100 (Cte.) 100 (Cte.)
NUM. MAQUINAS 1 1 1
MODULACION N° MAQS. EN No No No
FUNCIONAMIENTO
DEMANDAS TERMICAS ACS,P,R,D ACS,P,L,R,D | ACSP,L,RD
DEMANDASELECTRICAS cv cv cv
RECUBRIMIENTO DEL 100% Térmicos Térmicos Térmicos
CONSUMOS...
SIMULACION COGECIET.EXE | COGECIET.EXE | COGECIET.EXE
FIGURA Fig. 7.2. Fig. 7.2. Fig. 7.2.
LeyendadelaTabla
TG: Turbinade Gas. CV: Consumidores eléctricos Varios.
MA: Mator Alternativo. R:  Refrigeracion por absorcién en caso de consumo
ACS: Agua Caliente Sanitaria. térmico o compresién mecanica en caso de
P Pising consumo €l éctrico.
L: Lavanderia.
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D:

Desdlacién de agua salada, por evaporacion en
caso de consumo térmico u 6smosis inversa en

caso de consumo eléctrico.

Curvas Mondtonas de Demandas Térmicay Eléctrica.
Esquema paralas Opciones 1, 2, 3,4y 8.

(EVAPORACION)

0 tiempo (h) 8760

OPCIONES: 1,2,3,4 OPCION 8
Potencia DEMANDAS TERMICAS Potencia DEMANDAS TERMICAS
kw(t) DESALACION RO DESALACION

(EVAPORACION)

0 tiempo (h) 8760

Potencia DEMANDASELECTRICAS
kW(e)

EXPORTACIONA LA
RED ELECTRICA

0 tiempo (h) 8760

Potencia DEMANDASELECTRICAS
kW(e)

EXPORTACIONA LA
RED ELECTRICA

RESTO +
REFRIGERACION (COMPR. MEC.)

0 tiempo (h) 8760

Elaboracion:  Propia

Fig. 7.2.

L a seleccidn de unaturbina de gas como méaguinamotriz para una planta de cogeneracion en

unainstalacion hotelera esta muy limitada por varias razones:

1.

Requierencombustiblesdebuenacalidad, preferiblemente gaseosos, aunquetambiénliquidos

(gasdleo).

Su funcionamiento se ve sensiblemente afectado por latemperatura del aire de admision

(temperatura atmosférica), disminuyendo la potencia entregada.

En maguinas de potencia inferior a 1 MW (las que nos interesan para este estudio), €

rendimiento eléctrico esbastante bagjo (19 % paraunamaquinade 604 kW), en comparacion

con los motores alternativos.
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4. Surendimiento mecanico disminuye notablemente cuando la méquina no funciona a plena
carga.

5. Delascondiciones anteriores se derivae hecho de que, incluso aprovechando todalaenergia
térmica disponible, e Rendimiento Eléctrico Equivalente que puede alcanzarse es solo
ligeramente superior d minimo exigido® para combustible liquido (56 %).

6. El coste por kW instalado en estas maquinas es muy superior a de motores aternativos,
aumentando a disminuir la potencia de lamaquina.

7. El consumo especifico de combustible es muy elevado respecto alos motores de combustion
interna (llegando a doblarlo).

8. No esunatecnologiafamiliar alos servicios técnicos de los hoteles, por |0 que se requeriria
personal especializado.

Por otra parte, presentan ventajas interesantes, como por gjemplo:

1. Laenergiatérmicadisponible laobtenemos a alta temperatura (> 500° C) y de un sblo
foco caliente (gases de escape), 1o que nos permitiria cubrir demandas de lavanderia (aceite
térmico).

2. Son méguinas poco voluminosas.

3. Tienen costes de mantenimiento relativamente bajos, con periodos de funcionamiento entre
revisiones altos.

4. Generan vibraciones (ruidos) de ata frecuencia, que pueden ser facilmente atenuados (las

turbinas se comercializan " empaquetadas’ con aislamiento térmico y acustico como parte del

equipo estandar).

7.2.2. OPCIONES CON MOTORESALTERNATIVOSDE COMBUSTION INTERNA

(MACI).

" R.D. 2366/1994, de 9 de diciembre, sobre produccion de energia el éctrica por instalaciones hidraulicas, de cogeneracion y

otras abastecidas por recursos o fuentes de energia renovables, BOE ndm. 313 de 31 de diciembre de 1994
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OPCION 4:

- Unoovariosmotoresfuncionando a 100 % de su carga (en lasimulacién informéaticade

este caso, es independiente e nimero de motores).
- Sin lavanderialndustrial.
- Refrigeracion por Absorcion.

- Desalacion de Agua por Evaporacion, haciendo uso de |os excedente de energia

térmica utilizable.
OPCION 5:

- Tresmotores funcionando al 100 % de su carga. Modulacion del nimero de motores
en funcionamiento (estableciendo las demandas térmicas por A.C.S., climatizacion de
piscinay refrigeracion por absorcién como demanda térmica basica que condicionala

puesta en marcha o paro de |os motores).
- Sin lavanderialndustrial.
- Refrigeracion por Absorcion.

- Desalacion de Agua por Evaporacion, haciendo uso de |os excedente de energia

térmica utilizable.
OPCION 6:

- Dos motores funcionando a 100 % de su carga. Modulacién del niUmero de motores

en funcionamiento (con iguales condiciones ala opcién 5).

- Sin lavanderialndustrial.

- Refrigeracion por Absorcion.

- Desalacion de Agua por Evaporacion, haciendo uso de |os excedente de energia
térmica utilizable.

OPCION 7:

- Dos motores funcionando a 100 % de su carga. Modulacién del nimero de motores
en funcionamiento (estableciendo la demandatérmicapor A.C.S. y climatizacion de
piscina como demanda térmica basi ca que condicionala marcha o paro de los

motores)

- Sin lavanderia Industrial .
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- Refrigeracion por Compresién Mecanica, por o que dispondremos de una cantidad de

calor adicional para desalacién por evaporacion.

- Desalacion de Agua por Evaporacion, haciendo uso de los excedentes de energia

térmica utilizable.

OPCION 8:

- Uno o varios motores funcionando al 100 % de su carga, sin modulacion del nimero

de motores en funcionamiento (funcionamiento todo € afio).

- Sin lavanderia Industrial.

- Refrigeracion por Compresién Mecanica, por o que dispondremos de una cantidad de

calor adicional para desalacién por evaporacion.

- Desalacion de Aguapor Evaporacion (idem opcion anterior).

Las opciones 5y 6 pueden considerarse como casos de funcionamiento particulares dela 4,

mientras que la opcidn 7, como caso singular dela8, o viceversa.

TABLA 7.2.: CONFIGURACION DE LA PLANTA DE COGENERACION. OPCIONES4,5,6,7 Y 8.

E

E

OPCION

4 5 6 7 8
MAQUINA MOTRIZ MA MA MA MA MA
CARGA (%) 100 (Cte.) 100 (Cte.) 100 (Cte.) 100 (Cte.) 100 (Cte.)
NUM. MAQUINAS 1,2 3. 3 2 2 1,23..
MODULACION Ne
MAQS. EN No Si Si Si No
FUNCIONAMIENTO
DEMANDASTERMICAS ||ACS,P,R,D | ACS,P,R,D | ACSP,R, D | ACSP D ACS,P, D
DEMANDASELECTR. cv cv cv CV,R CV,R
RECUBRIMIENTO DEL Térmicos Térmicos Térmicos Térmicos Térmicos
100 % CONSUMOS...
SIMULACI ON COGECIEM.EX COGEESCM.EXE COGEESCM.EX COGEESCM.EX COGECIEM.EX

E

E
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"HGURA

" Fig. 7.2.

Fig. 7.3.

Fig. 7.3.

Fig. 7.4.

Fig. 7.2. "
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Curvas Mondtonas de Demandas Térmicay Eléctrica.
Esquema paralas Opciones6y 7.

OPCION 6 OPCION 7
Potencia| PRODUCCION/DEMANDASTERMICAS Potencia| PRODUCCION / DEMANDAS TERMICAS
R <€ DESALACION ) DESALACION

(EVAPORACION) <€— (EVAPORACION)

0 tiempo (h) 8760 0 tiempo (h) 8760
Potencia | PRODUCCION / DEMANDASELECTRICAS Potencia | PRODUCCION / DEMANDASELECTRICAS
i kWi .
R EXPORTACIONA LA C) EXPORTACIONA LA
(— RED ELECTRICA (— RED ELECTRICA
RESTO +
REFRIGERACION (COMPR. MEC.)
0 tiempo (h) 8760 0 tiempo (h) 8760
Elaboracion:  Propia
Fig. 7.3.

Curvas Mondtonas de Demandas Térmicay Eléctrica.
Esquema paralas Opciones5y 9.

OPCION 5 OPCION 9
PRODUCCION / DEMANDAS TERMICAS

PRODUCCION / DEMANDAS TERMICAS

\ALAATMOT

0 tiempo (h) 8760 0 tiempo (h) 8760

Potencia
KW(t)

Potencia

<€ DESALACION kW(t)
(EVAPORACION)

Potencia | PRODUCCION / DEMANDASELECTRICAS Potencia | PRODUCCION / DEMANDASELECTRICAS
kWi .
© EXPORTACION A LA kwie)
< REDELECTRICA EXPORTACION A LA RED
ELECTRICA O DESALACION
0 tiempo (h) 8760 0 tiempo (h) 8760
Elaboracion:  Propia
Fig. 7.4.

Las principales ventgjas que presentan estas maquinas motrices en plantas de cogeneracion

son:

1. Admiten combustibles gaseosos, y por supuesto, liquidos (gasoleo, diesdl oil y fuel ail), para

los que presentan menores requisitos de calidad que las turbinas.

2. Sufuncionamiento no se ve sensiblemente afectado por las condiciones ambientales.
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Para méquinas de potencia en torno a 1 MW (las que nos interesan para este estudio), €

rendimiento eléctrico esta préximo a 45 %.

Aunque se produce variacion del r endimiento mecanico conlacarga, estavariacion no estan

importante como en las turbinas de gas.

El Rendimiento Eléctrico Equivalente que puede alcanzarse esta en torno a 70 %, muy

superior a minimo exigido (56 %).
El coste por kW instalado esinferior a de turbinas de gas.
El consumo especifico de combustible esinferior a de turbinas de gas.

Es una tecnologia mas familiar a los servicios técnicos de los hoteles (los grupos de

emergencia incorporan motores de combustion interna).

La gama de modelos y potencias disponibles es tan amplia, que practicamente podemos

seleccionar un motor a medida para la planta de cogeneracion.

Por otra parte, presentan algunas desventajas, como por g emplo:

La energia térmica disponible se presenta a dos niveles de temperatura: gases de escape

(alta) y agua de refrigeracion (baja).
Generan vibraciones (ruidos) de bajafrecuencia, cuyaatenuacion ocasionacostes adicional es.

Tienen costes de mantenimiento més elevados, con periodos de funcionamiento entre

revisiones bgos.

Estudiando la curva monétona de demandas tér micas correspondiente al establecimiento

de referencia, observamos que existe unademanda puntual maxima de aproximadamente 1342

kKW - h(t). Laduracion de este pico es muy cortaalo largo dd afio, y distorsiona sensiblementela

instalacion, por lo que esaconsejable, técnicamente, recortar dichapunta. El andlisisdelacurvanos

aconsgja tomar e valor de 1200 kW (t) como potencia térmica maxima a ingtalar, 1o que tendra

como resultado algunas horas al afio en las que no se cubriran las méximas demandas térmicas

(defecto de calor). De todos modos pensamos que este recorte, en la practica, no conduce a

valoracion sensible.
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No obstante, podriamos instalar una potencia muy superior a la demanda basica (A.C.S,,
piscina, refrigeracién por absorcion): cual quier exceso térmico seempleariaen desalacion deagua,
mientras que |os excedentes el éctricos serian vertidos alared el éctrica. Se trataria entonces de la
determinacion del Optimo econdmico: equilibrio entre coste de la instalacién y beneficios

econdmicos por produccion de eectricidad y agua desalada.

En los proximos capitulos, obtendremos las curvas de consumos, estudiaremos el
cumplimiento del Rendimiento Eléctrico Equivalente -viabilidad legidativay técnica y también la
rentabilidad de la inversion -viabilidad econémica-. Para ello, se ha complementado e modelo
fisico-matematicoy las herramientasinfor méticas, mediante el desarrollo de las simulaciones

del funcionamiento de los siguientes elementos de lainstalacion:

Planta derefrigeracion por absor cién para acondicionamiento de aire: energia eléctricay
térmica horaria demandadas (ABSORCIO.EXE).

Planta desalador a de agua, por evaporacion o por 6smosis inversa, segun € caso: caculo
delaenergiaeléctricay térmica horaria demandadas y agua potable demandaday producida
(AGUA.EXE).

Maquina motriz funcionando a 100 % de su carga: energia eléctrica 'y térmica horaria
producidas y consumo de combustible. Se plantean los casos de funcionamiento continuo y
modul aci6n del nimero de maquinasen funcionamiento (COGECIET.EXE, COGECIEM.EXE
y COGEESCM.EXE).

Estos programas archivaran losdatos originados durantelos cd cul osen distintosficheros, que
seran empl eados posteriormente. Con herramientasinforméti cas disefiadas al efecto, estudiaremos
los distintos consumos térmicosy eléctricos, asi como produccion de agua para efectuar € estudio

econdmico.
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8.1. CURVASDE CONSUMO DEL ESTABLECIMIENTO DE
REFERENCIA CON COGENERACION.

De acuerdo con lo expuesto en € Capitulo anterior, se exponen los datos obtenidos para 8

simulaciones distintas.

La gjecucion de los programas se ha realizado de la siguiente manera:

1. Se gecuta d programa informatico que smula € funcionamiento del grupo electrogeno
(COGECIET.EXE, COGECIEM.EXE 0 COGEESCM.EXE), de manera que se archiven en

ficheros los valores de la energiatérmicay eléctrica generada disponible.

2. Sehacefuncionar € programa de simulacién para desalacion de agua de mar (AGUA.EXE).
En funcion de la energia disponible (la diferencia entre la generada por € grupo electrogeno
y lasdemandas convencionales-ACS, refrigeracion por absorcidny climatizacidn de piscina:)

se calcula e agua producida.

3. Segjecutade nuevo € programade simulacién del funcionamiento del grupo electrégeno, de
manera que ahora se calculan € rendimiento eléctrico equivaente, energia consumida,

consumo de combustible, etc.

L os datos obtenidos se exponen en forma de tablas y gréficos.
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Paraturbina de gas®:

OPCION 1: Tablas8.1.a8.8., Gréficos 8.1. a8.15. (pags. 273 a286 ).
OPCION 2:  Tablas8.9. a8.16., Graficos 8.16. a8.30. (pags. 287 a 300).

OPCION 3: Tablas8.17. a8.24., Gréficos 8.31. a 8.45. (pags. 301 a314).

Paramotor es alter nativos de combustion interna:;

OPCION 4: Tablas8.25. a8.32., Gréficos 8.46. a 8.60. (pags. 315 a328).
OPCION 5:  Tablas8.33. a8.40., Gréficos 8.61. a8.75. (pags. 329 a 342).
OPCION 6: Tablas8.41. a8.48., Gréficos 8.76. a8.90. (pags. 343 a356).
OPCION 7:  Tablas8.49. a8.56., Gréficos 8.91. a8.105. (pags. 357 a 370).

OPCION 8. Tablas8.57. a8.64., Gréficos 8.106. a8.120. (pags. 371 a 384).

El orden en que serelacionan los datos numeéricosy los graficos, esd que establece el modelo
informéticoamedi daque seecuta: consumos el éctricos/térmicoscronol gicos, curvasmonotonas
el éctricag/térmicas y distribucion mensual de consumos eléctricos en periodos punta, valle, llano
y totdl.

Para cada opcién, se presentan primero los datos correspondientes a desalaciéon de agua.
L uego, sesuman éstosalos consumosel éctricos/ térmicostotalesdel establecimiento dereferencia

-yacaculadosen € Cap. VI-.

Al fina de este Capitulo, en las Tablas 8.65. a 8.73. (pags. 385 a 390) se recogen otros
parametros de interés en e estudio de las tres opciones propuestas, que incluyen los valores
maximos 'y minimos, laenergiaeléctricay térmicaconsumida, €l agua producida, las potencias de

las maquinas, etc.

88Correﬁpondi entes a maguinas comerciales, seglin datos de catalogos.
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8.1.1. OPCION 1.

TABLA 8.1.. CONSUMOSELECTRICOSY TERMICOSHORARIOS: AGUA POR EVAPORACION.
OPCION 1.

CONSUMOS (kW -h)

Hora ELECTRICOS TERMICOS

15/04 | 15/08 | 15/12 || 15/04 | 15/08 | 15/12

1 29,8 29,8 29,8 ||11749,4 |1511,6 | 1750,3

2 29,8 29,8 29,8 ||1750,8 |1583,3 | 1751,2

3 29,8 29,8 29,8 ||11750,0 |1675,5| 1751,0

4 29,8 29,8 29,8 ||1749,8 |1774,0| 1750,9

5 29,8 29,8 29,8 ||11750,3 |1777,9| 1751,2

6 29,8 29,8 29,8 ||1750,2 |1778,7 | 1751,4

7 29,8 29,8 29,8 |11639,8 |1683,8 | 1657,7

8 29,8 29,8 29,8 || 970,4 |1079,0 | 1087,6

9 29,8 29,8 29,8 | 1486,4 | 1509,6 | 1523,4

10 29,8 29,8 29,8 |1 1686,5 |1687,6 | 1700,6

11 29,8 29,8 29,8 |11699,9 | 1684,7 | 1707,3

12 29,8 29,8 29,8 ||11724,7 |1518,1 | 1728,3

13 29,8 29,8 29,8 ||1724,7 |1441,7 | 1728,2

14 29,8 29,8 29,8 ||1700,9 |1457,1| 1703,7

15 29,8 29,8 29,8 |11685,9 |1436,8| 105,9

16 29,8 29,8 29,8 ||1703,3 |1430,2 | 1710,9

17 29,8 29,8 29,8 || 794,0 | 7084 | 942,9

18 29,8 29,8 29,8 || 796,99 | 719,2 | 942,8

19 29,8 29,8 29,8 || 1613,4 |1333,2 | 1630,1

20 29,8 29,8 29,8 |1 1595,3 |1393,9 | 1610,9

21 29,8 29,8 29,8 ||1677,4 |1396,8 | 1687,8

22 29,8 29,8 29,8 |11693,7 |1282,8 | 1709,2

23 29,8 29,8 29,8 ||1700,9 |1298,1 | 1708,8

24 29,8 29,8 29,8 ]| 1700,8 | 1409,7 | 1708,4
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OPCION 1.

Consumos Eléctricos Horarios en
Desalacién por Evaporacion: Opcion 1.
Variacion Horaria para Tres Dias.
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Elaboracion:  Propia

Fig. 8.1.
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TABLA 8.2.: DEMANDASY PRODUCCION DE AGUA POR EVAPORACION. OPCION 1.

AGUA (m?)

Hora DEMANDAS PRODUCCION

15/04 | 15/08 | 15/12 || 15/04 | 15/08 | 15/12

1 0 0 0 11,509 | 9,945 | 11,515
2 0 0 0 11,518 | 10,416 | 11,521
3 0 0 0 11,513 | 11,023 | 11,520
4 0 0 0 11,512 | 11,671 | 11,519
5 0 0 0 11,515 | 11,697 | 11,521
6 0 0 0 11,514 | 11,702 | 11,523
7 6,25 6,45 7,09 | 10,788 | 11,078 | 10,906

8 39,09 | 40,33 | 44,32 || 6,384 | 7,099 | 7,511

9 15,85 | 16,37 | 17,98 | 9,779 | 9,931 | 10,022

10 6,82 7,15 7,85 || 11,095 | 11,103 | 11,188

11 7,15 7,38 8.1 11,184 | 11,083 | 11,233

12 6,48 6,68 7,34 |111,347 | 9,988 | 11,370

13 4,47 4,61 506 ||11,347 | 9,485 | 11,370

14 4,47 4,61 506 |[11,190 | 9,586 | 11,209

15 4,47 4,61 506 |[|11,157 | 9,452 | 11,223

16 4,47 4,61 506 |[|11,206 | 9,409 | 11,256

17 |{ 49,14 | 50,70 | 55,71 || 5224 | 4,661 | 6,203

18 |[ 49,14 | 50,71 | 55,71 || 5223 | 4,732 | 6,203

19 6,70 6,91 7,60 ||10,614 | 8,771 | 10,724

20 6,70 6,91 7,60 ]|10,492 | 9,171 | 10,598

21 2,23 2,30 7,60 ||11,036 | 9,190 | 11,104

22 2,23 2,30 2,53 |111,143 | 8,440 | 11,245

23 2,23 2,30 2,53 || 11,190 | 8,540 | 11,242

24 2,23 2,30 2,53 |111,189 | 9,275 | 11,240
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Demandas de Agua Horarias en el
Establecimiento de Referencia.
Variacién Horaria para Tres Dias.

DEMANDA DE AGUA (m?)
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Elaboracion:  Propia

Fig. 8.3.

Produccion de Agua Horaria por Evaporacion en el
Establecimiento de Referencia.
Variacién Horaria para Tres Dias.
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Fig. 8.4.
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TABLA 8.3.: CONSUMOSELECTRICOSY TERMICOSHORARIOSTOTALES: TODOSLOS SERVICIOS
CON COGENERACION (OPCION 1).

CONSUMOS (kW -h)

Hora ELECTRICOS TERMICOS

15/02 | 15/04 | 15/06 [15/08 | 15/10 | 15/12 || 15/02 | 15/04 | 15/06 | 15/08 | 15/10 | 15/12

1 166,2 | 174,7 | 160,8 | 158,1 | 171,2 | 157,9 ||1810,0 | 1806,8 |1791,2|1775,0| 1785,5 | 1801,7

2 111,9 | 110,4 | 107,3 | 109,0 | 115,2 | 110,5 ||1810,0 | 1804,4 |1792,0|1777,8| 1782,8 | 1801,6

3 101,7 | 101,8 | 97,0 | 97,9 | 1025 | 97,9 ||1810,0 | 1808,0 |1791,7|1774,5] 1783,9 | 1803,3

4 10,2 | 97,4 | 909 | 91,8 | 96,2 | 95,4 ||1810,0 | 1808,5 |1793,0|1774,0| 1782,9 | 1803,5

5 102,8 | 106,5 | 98,1 | 92,1 | 102,8 | 99,9 ||1810,0 | 1806,6 |1791,7|1777,9| 1783,8 | 1801,8

6 123,7 | 127,3 | 113,7 | 119,2 | 122,3 | 111,8 ||1810,0 | 1807,1 |1793,6 |1778,6 | 1787,0 | 1800,4

7 2139 |1 210,1 | 183,4 |193,1 | 204,2 | 201,4 ||1810,0 | 1806,4 |1791,8|1779,9] 1781,6 | 1802,4

8 282,1 | 256,2 | 244,7 | 264,9 | 289,8 | 277,3 ||1779,4 | 1771,5 |1759,2|1741,1| 1757,2 | 1774,6

9 316,4 | 306,4 | 296,7 | 293,0 | 310,9 | 315,6 ||1774,9 | 1770,7 |1755,3|1737,3| 1755,1 | 1773,5

10 [|288,2 | 288,8 | 273,8 | 285,8 | 292,8 | 286,2 ||1774,2 | 1768,6 |1751,7|1737,1| 1751,2 | 1770,4

11 [J|269,1 | 269,2 | 259,0 | 264,5 | 264,1 | 261,9 ||1773,0 | 1766,4 |1745,1]1730,3| 1750,2 | 1768,7

12 ||1256,5 | 260,6 | 249,6 | 243,2 | 257,6 | 247,2 ||1770,7 | 1761,6 |1747,9|1731,7| 1751,6 | 1765,7

13 ||1272,1 | 277,5 | 272,0 | 273,7 | 276,6 | 269,5 ||1769,0 | 1763,7 |1746,3|1732,4| 1747,5 | 1766,9

14 |1289,0 | 297,6 | 253,9 | 265,2 | 276,4 | 253,3 ||1775,3 | 1766,2 |1746,6 |1737,8| 1747,9 | 1767,1

15 ||247,9 | 2451 | 225,3 | 228,2 | 245,2 | 234,1 ||1776,4 | 1768,9 |1752,8 |1738,7 | 1756,1 | 1770,9

16 [|194,8 | 199,2 | 191,0 |188,5| 205,3 | 198,1 ||1779,6 | 1777,3 |1757,2|1741,1| 1757,2 | 1777,0

17 ||181,7 | 1749 | 168,9 |170,7 | 183,6 | 178,8 ||1789,5 | 1781,0 |1764,7|1746,0| 1763,2 | 1782,0

18 ||207,8 | 218,7 | 195,1 | 203,7 | 217,7 | 196,0 ||1793,5 | 1782,7 |1769,2|1756,8 1768,3 | 1784,1

19 ||1267,7 | 257,6 | 256,0 | 254,6 | 269,7 | 279,6 ||1795,8 | 1794,5 |1775,6 |1758,1| 1773,4 | 1789,8

20 ||302,5 | 267,8 | 255,4 | 264,4 | 308,1 | 289,0 ||1805,4 | 1795,7 |1780,3|1765,1| 1775,7 | 1796,2

21 ||309,0 | 308,3 | 266,4 |297,4 | 320,5 | 305,2 ||1804,8 | 1802,8 |1786,7 |1771,7| 1782,5 | 1794,8

22 ||317,3 | 305,4 | 280,1 |288,5| 321,7 | 285,4 ||1809,4 | 1804,5 |1787,0|1772,4| 1779,5 | 1799,9

23 ||258,5 | 246,7 | 242,8 1249,5| 261,9 | 232,9 ||1810,0 | 1804,1 |1793,4|1773,6 | 1782,2 | 1802,6

24 |1204,7 | 207,0 | 203,0 1197,5| 212,9 | 199,1 ||1810,0 | 1804,7 |1794,2|1777,4| 1782,7 | 1804,4
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OPCION 1.

Consumos Eléctricos Totales Horarios con Cogeneracién:
Opcién 1.
Variacién Horaria para Seis Dias.
330 5
305 f
e — /- /fa—
_ 255f
g g
Z a0f
S 25t
- E
2 180 &
8
© 155&
130
105 £
80 E | | | | | | | | | | | | | | | | |
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
HORAS
|-.-15/02 -e-15/04 —15/06 —15/08  15/10 —15/12|
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Elaboracion:  Propia
Fig. 8.5.
Consumos Térmicos Totales Horarios con Cogeneracion:
Opcidn 1.
Variacion Horaria para Seis Dias.
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Fig. 8.6.
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TABLA 8.4.: CURVA MONOTONA DE DEMANDAS POR EVAPORACION. OPCION 1.

DEMANDAS (kW) ()=10) AGUA (m3) ()=1)

TERMICAS ELECTRICAS || DEMANDA PRODUCC.

HORA | kW ||HORA | kW JJHORA | kW ||HORA | kW [|HORA | m® ||HORA | m?

0 1808 7513 1311 8410 791 0 29 0 66 0 11
47 1801 7557 1301 8427 781 8760 29 1 66 146 11
182 1791 7596 1291 8447 771 9 64 1056 11
345 1781 7624 1281 8469 761 21 62 2741 11
515 1771 7641 1271 8490 751 41 60 4273 10
627 1761 7654 1261 8511 741 70 58 5094 10
809 1751 7661 1251 8530 731 112 56 5457 10
1414 1741 7665 1241 8545 721 163 54 5767 9
1896 1731 7667 1231 8563 711 231 52 6154 9
2138 1721 7668 1221 8582 701 334 50 6646 9
2423 1711 7672 1211 8600 691 440 48 7078 9
2915 1701 7678 1201 8614 681 541 46 7342 8
3726 1691 7686 1191 8630 671 657 44 7530 8
4346 1681 7692 1181 8652 661 766 42 7644 8
4667 1671 7697 1171 8666 651 859 40 7676 7
4804 1661 7703 1161 8677 641 937 38 7702 7
4864 1651 7712 1151 8693 631 994 36 7740 7
4931 1641 7718 1141 8707 621 1042 34 7796 6
5004 1631 7723 1131 8716 611 1077 32 7882 6
5088 1621 7731 1121 8726 601 1093 30 7982 6
5195 1611 7746 1111 8732 591 1095 28 8072 6
5316 1601 7761 1101 8736 581 1095 26 8162 5
5437 1591 7775 1091 8741 571 1095 24 8267 5
5523 1581 7793 1081 8746 561 1095 22 8374 5
5564 1571 7809 1071 8750 551 1101 20 8474 4
5592 1561 7822 1061 8753 541 1137 18 8564 4
5640 1551 7838 1051 8755 531 1232 16 8638 4
5695 1541 7855 1041 8757 521 1358 14 8701 3
5748 1531 7875 1031 8758 511 1439 12 8739 3
5824 1521 7900 1021 8758 501 1460 10 8753 3
5925 1511 7925 1011 8758 491 1581 8 8758 3
6045 1501 7949 1001 8758 481 2513 6 8760 2
6165 1491 7970 991 8758 471 4127 4
6252 1481 7992 981 8758 461 5660 2
6330 1471 8013 971 8758 451 8760 0

6429 1461 8031 961 8759 441
6548 1451 8050 951 8759 431
6676 1441 8072 941 8760 421
6800 1431 8090 931
6900 1421 8108 921
6989 1411 8127 911
7084 1401 8148 901
7162 1391 8173 891
7218 1381 8194 881
7256 1371 8216 871
7293 1361 8244 861
7330 1351 8273 851
7373 1341 8302 841
7422 1331 8320 831
7467 1321 8346 821
8377 811
8395 801
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Curva Mond6tona de Demandas T érmicas. Desalacion por
Evaporacion: Opcion 1.
Establecimiento de Referencia.
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Fuente: Datos obtenidos de la simulacion informética.
Elaboracion:Propia
Fig. 8.7.

Curva Mond6tona de Consumos Eléctricos por Desalacion
por Evaporacion. Opcién 1.
Establecimiento de Referencia.
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Fuente: Datos obtenidos de la simulacion informética.

Elaboracion:Propia
Fig. 8.8.
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Curva Mondtona de Agua Demandada.
Establecimiento de Referencia.
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Fuente: Datos obtenidos de la simulacion informética.
Elaboracion:Propia
Fig. 8..

Curva Mondtona de Agua Producida en Desalacién por
Evaporacion: Opcion 1.
Establecimiento de Referencia. Turbina de Gas.
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Fuente: Datos obtenidos de la simulacion informética.
Elaboracion:Propia
Fig. 8.10.
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TABLA 85.: CURVA MONOTONA DE DEMANDAS TOTALES. OPCION 1.

DEMANDAS (kW)
TERMICAS ELECTRICAS ()=5)
0=9)
HORA | kw HORA | kW [|HORA | kw
0 1810 0 328 || 8109 95
639 1804 1 325 || 8508 90
2140 1789 13 320 || 8760 85
4052 1774 44 315
6078 1759 121 310
7543 1744 266 305
8760 1729 466 300
690 295
922 290
1175 285
1478 280
1793 275
2110 270
2467 265
2837 260
3234 255
3634 250
3969 245
4233 240
4439 235
4595 230
4684 225
4724 220
4753 215
4813 210
4963 205
5228 200
5568 195
5890 190
6107 185
6240 180
6353 175
6494 170
6656 165
6787 160
6872 155
6918 150
6933 145
6935 140
6935 135
6935 130
6939 125
6968 120
7053 115
7258 110
7518 105
7749 100
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Curva Monétona de Demandas Térmicas Totales con
Cogeneracion: Opcion 1.
Establecimiento de Referencia.

2000

1750

1500

1250

1000

POTENCIA (kW)

750

500

250

0
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500 6000 6500 7000 7500 8000 8500

HORAS

Fuente: Datos obtenidos de la simulacion informética.

Elaboracion:Propia
Fig. 8.11.

Curva Monétona de Consumos Eléctricos Totales con
Cogeneracion: Opcion 1.
Establecimiento de Referencia.
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Fuente: Datos obtenidos de la simulacion informética.

Elaboracion:Propia
Fig. 8.12.
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TABLA 8.6.: DISTRIBUCION MENSUAL DE CONSUMOSELECTRICOSY DEMANDAS TERMICAS
HORARIOSEN DESALACION POR EVAPORACION EN PERIODOS DE PUNTA, LLANO, VALLE Y
TOTAL.

CONSUMOS/ DEMANDAS (kW -h)

ELECTRICOS TERMICOS

VALLE LLANO | PUNTA TOTAL TOTAL

ENE. 12647,1 5965,6 3579,4 22192,0 1177516,7

FEB. 10499,5 5965,6 3579,4 20044,4 1055866,9

MAR. 11215,3 6860,4 4116,3 22192,0 1190077,3

ABR. 11454,0 6263,9 3758,3 21476,2 1156243,5

MAY. 12647,1 5968,6 3579,4 22192,0 1219740,5

JUN. 10976,7 6562,2 3937,3 21476,0 1077371,6

JUL. 11692,6 6562,2 3937,3 22192,0 1080493,4

AGO. 12647,1 5965,6 3579,4 22192,0 1068644,4

SEP. 10976,7 6562,2 3937,3 21476,2 1036348,9

OCT. 12169,8 6263,9 3758,3 22192,0 1116807,9

NOV. 11931,2 5965,6 3579,4 21476,2 1146611,1

DIC. 12647,1 5965,6 3579,4 22192,0 1193090,6

TOT. 141494 74867 44921 261282 13518787,6

Consumos Eléctricosy Demandas Térmicas en
Desalacion por Evaporacion.
Establecimiento con Cogeneracion: Opcion 1.
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Fuente: Datos de Simulacién Informética.
Elaboracion:  Propia

Fig. 8.13.
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TABLA 8.7.: DISTRIBUCION MENSUAL DE DEMANDA Y PRODUCCION DE AGUA POR
EVAPORACION (m3).

m3 DEMANDAS || PRODUCCION
ENE. 6658,2 7746,8
FEB. 5549,2 6946,5
MAR. 6237,7 7829,5
ABR. 6183,6 7606,9
MAY. 8316,9 8024,6
JUN. 7493,1 7088,0
JUL. 7450,5 7106,5
AGO. 7740,0 7030,5
SEP. 6681,9 6818,1
OCT. 6691,9 7347,4
NOV. 6707,2 7543,5
DIC. 7012,8 7849,3
TOT. 82722,7 88939,6

Demandasy Produccion de Agua en Desalacion por
Evaporacion.
Establecimiento con Cogeneracion: Opcion 1.
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Fuente: Datos de Simulacién Informética.

Elaboracion:  Propia

Fig. 8.14.
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TABLA 8.8.: DISTRIBUCION MENSUAL DE CONSUMOSELECTRICOSY DEMANDAS TERMICAS
HORARIOS TOTALESEN PERIODOS DE PUNTA, LLANO, VALLE Y TOTAL: OPCION 1.

CONSUMOS/ DEMANDAS (kW -h)

ELECTRICOS TERMICOS

VALLE LLANO | PUNTA TOTAL TOTAL

ENE. 80436,9 52708,8 | 31152,7 | 1642984 1334821,1

FEB. 65390,5 53510,5 | 315555 | 150456,4 1205826,7

MAR. 67411,2 59580,9 | 35096,7 | 162088,7 1333791,7

ABR. 71645,1 52040,8 | 33005,7 | 156691,6 1287900,4

MAY. 76913,4 47945,3 | 30132,7 | 1549914 1325713,4

JUN. 63560,7 52306,8 | 32692,1 | 148559,5 1276509,1

JUL. 70635,7 54282,1 | 342339 | 1591519 1312265,6

AGO. 79928,3 49794,9 | 31842,1 | 1615655 1307962,2

SEP. 65476,6 54266,4 | 34207,1 | 153949,0 1266645,6

OCT. 76292,9 554484 | 327295 | 1644710 1316538,0

NOV. 74739,3 52328,0 | 30930,8 | 1579712 1284345,5

DIC. 77898,1 50679,1 | 30093,6 | 158670,7 1329426,8

TOT. 870327 634892 387645 1892864 15582296,1

Consumos Eléctricosy Demandas Térmicas Totales
con Cogeneracion: Opcion 1.
Establecimiento de Referencia.
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Fuente: Datos de Simulacién Informética.
Elaboracion:  Propia

Fig. 8.15.
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8.1.2. OPCION 2.

TABLA 8.9.: CONSUMOSELECTRICOSY TERMICOSHORARIOS: AGUA POR EVAPORACION.
OPCION 2.

CONSUMOS (kW -h)

Hora ELECTRICOS TERMICOS

15/04 | 15/08 | 15/12 || 15/04 | 15/08 | 15/12

1 29,8 29,8 29,8 ||1749,3 |1511,6] 1750,3

2 29,8 29,8 29,8 ||1750,7 |1583,3] 1751,2

3 29,8 29,8 29,8 |11749,9 |16755| 1751

4 29,8 29,8 29,8 ||11749,8 | 1774 | 1750,9

5 29,8 29,8 29,8 ||11750,3 |1777,9] 1751,2

6 29,8 29,8 29,8 || 984,6 |1013,1| 985,8

7 29,8 29,8 29,8 |1 1448,4 |1492,41 1466,3

8 29,8 29,8 29,8 || 802,2 |910,8 | 919,4

9 29,8 29,8 29,8 || 958,0 | 9812 | 995

10 29,8 29,8 29,8 || 898,33 | 8994 | 9124

11 29,8 29,8 29,8 || 911,7 | 8964 | 919,1

12 29,8 29,8 29,8 | 1464,9 |1258,3| 1468,4

13 29,8 29,8 29,8 || 1464,8 |1181,9| 1468,4

14 29,8 29,8 29,8 1441 |1197,2] 1443,9

15 29,8 29,8 29,8 |11695,9 |1436,8] 1705,9

16 29,8 29,8 29,8 ||1703,3 |1430,21 1710,9

17 29,8 29,8 29,8 794 | 708,4 | 942,9

18 29,8 29,8 29,8 || 7939 | 719,2 | 942,8

19 29,8 29,8 29,8 |11613,4 |1333,2] 1630,1

20 29,8 29,8 29,8 |1 1595,3 |1393,9] 1610,9

21 29,8 29,8 29,8 ||1677,4 |1396,8] 1687,8

22 29,8 29,8 29,8 |11693,7 |1282,8] 1709,2

23 29,8 29,8 29,8 ||1700,9 |1298,11 1708,8

24 29,8 29,8 29,8 |1 1700,8 ]1409,7| 1708,4

TESSSDOCTORAL.



304

OPCION 2.

Consumos Eléctricos Horarios en
Desalacién por Evaporacion: Opcion 2.
Variacion Horaria para Tres Dias.
50 C
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o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
HORAS
[-15 de Abril <15 de Agosto —15 de Diciembre]
Fuente: Propia
Elaboracion:  Propia
Fig. 8.16.
Demandas Térmicas Horarias en
Desalacién por Evaporacién: Opcién 2.
Variacién Horaria para Tres Dias.
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Fuente: Propia
Elaboracion:  Propia

Fig. 8.17.
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TABLA 8.10.. DEMANDAS Y PRODUCCION DE AGUA POR EVAPORACION. OPCION 2.

AGUA (m?)

Hora DEMANDAS PRODUCCION

15/04 | 15/08 | 15/12 || 15/04 | 15/08 | 15/12

1 0 0 0 115 9,9 115
2 0 0 0 115 10,4 115
3 0 0 0 115 11,0 115
4 0 0 0 115 11,7 115
5 0 0 0 115 11,7 115
6 0 0 0 6,5 6,6 6,5

7 6,3 6,9 6,5 9,5 9,8 9,6

8 39,3 43,0 40,8 53 6,0 6,0

9 15,9 17,4 16,5 6,3 6,4 6,5

10 10,0 7,6 7,2 59 59 6,0

11 7,2 7,9 7,5 6,0 59 6,0

12 6,5 7,1 6,8 9,6 8.2 9,7

13 4,5 4,9 4,7 9,6 7,7 9,7

14 4,5 4,9 4,7 9,5 7,9 9,5

15 4,5 4,9 4,7 111 9,4 11,2

16 4,5 4,9 4,7 11,2 9,4 11,2

17 49,4 54,0 51,3 52 4,6 6,2

18 49,4 54,0 51,3 52 4,7 6,2

19 6,7 7,4 7,0 10,6 8,7 10,7

20 6,7 7,4 7,0 10,5 9,1 10,6

21 2,2 24 2,3 11,0 9,2 111

22 2,2 24 2,3 111 8,4 11,2

23 2,2 24 2,3 11,2 8,5 11,2

24 2,2 2,4 2,3 11,2 9,3 11,2
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OPCION 2.

Demandas de Agua Horarias en el
Establecimiento de Referencia.
Variacién Horaria para Tres Dias.
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[—15 de Abril =15 de Agosto —15 de Diciembre]

Fuente: Propia

Elaboracion:  Propia

Fig. 8.18.

Produccion de Agua Horaria por Evaporacion en el
Establecimiento de Referencia: Opcién 2.
Variacioén Horaria para Tres Dias.
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Fuente: Propia

Elaboracion:  Propia

Fig. 8.19.
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TABLA 8.11.: CONSUMOSELECTRICOSY TERMICOSHORARIOS TOTALES: TODOSLOS
SERVICIOS CON COGENERACION (OPCION 2).

CONSUMOS (kW -h)

Hora ELECTRICOS TERMICOS

15/02 | 15/04 | 15/06 | 15/08 | 15/10 | 15/12 || 15/02 | 15/04 | 15/06 | 15/08 | 15/10 | 15/12

1 166,2 | 174,7 | 2143 | 212,8 | 219,8 | 157,9 || 1810 | 1806,8 |1791,2| 1775 |1785,5| 1801,7

2 111,9 | 1104 | 159,5 | 160,3 | 152,8 | 110,5 || 1810 | 1804,3 |1792,1|1777,8|1782,8| 1801,6

3 101,7 | 101,8 | 140,7 | 141,3 | 139,7 | 97,9 1810 1808 |1791,7|1774,5]1783,9| 1803,3

4 101,2 | 97,4 90,9 91,8 96,2 95,4 1810 | 1808,5 | 1793 | 1774 |1782,9| 1803,5

5 102,8 | 106,5 | 98,1 929 | 1028 | 99,9 1810 | 1806,6 |1791,7|1777,9|1783,8| 1801,8

6 134,8 | 138,3 | 1248 | 130,3 | 1334 | 1229 || 1810 | 1807,1 |1793,6|1778,6| 1787 | 1800,4

7 2250 | 221,2 | 1945 | 204,2 | 2153 | 212,5 || 1810 | 1806,4 |1794,8|1776,9|1781,6| 1802,4

8 318,0 | 292,1 | 280,6 | 300,7 | 325,7 | 313,1 ||1779,4 | 1771,5 |1759,2|1741,1|1757,2| 1774,6

9 362,8 | 352,8 | 343,2 | 3394 | 357,3 | 362,0 ||1774,9 | 1770,7 |1755,3|1737,3|1755,1| 1773,5

10 3425 | 3431 | 328,2 | 340,1 | 347,1 | 3405 ||1774,2 | 1768,6 |1751,7|1737,1|1751,2| 1770,4

11 3234 | 3235 | 3133 | 318,8 | 3184 | 316,2 ||1773,0 | 1766,4 |1745,1|1730,3|1750,2| 1768,7

12 2755 | 2795 | 309,3 | 303,2 | 3150 | 266,2 ||1770,7 | 1761,6 |1747,9|1731,7|1751,6| 1765,7

13 294,0 | 296,4 | 3304 | 3323 | 3345 | 288,55 ||1769,0 | 1763,7 |1746,3|1732,4|1747,6] 1766,9

14 308,0 | 316,6 | 313,7 | 322,8 | 334,6 | 272,2 ||1775,3 | 1766,2 |1746,6|1737,8|1747,9| 1767,1

15 258,2 | 2553 | 2755 | 277,8 | 293,6 | 2444 ||1776,4 | 1768,9 |1752,8|1738,7|1756,1| 1770,9

16 194,8 | 199,2 | 228,8 | 229,1 | 243,6 | 198,1 ||1779,6 | 1777,3 |1757,2|1741,1|1757,2| 1777

17 181,7 | 1749 | 208,0 | 210,2 | 222,2 | 178,8 ||1789,5 | 1781 | 176,7 | 1746 |1763,2| 1781,9

18 207,8 | 218,7 | 2352 | 244,2 | 256,9 | 196,0 ||1793,5 | 1782,7 |1769,3|1756,8|1768,3| 1784,1

19 267,7 | 257,6 | 295,6 | 293,9 | 309,0 | 279,6 || 17958 | 1794,5 |1775,6|1758,1|1773,6] 1789,8

20 J13025 | 267,8 | 296,1 | 304,8 | 352,6 | 288,9 | 1805,4 | 1795,7 |1780,3|1765,1|1775,7| 1796,2

21 309,0 | 308,4 | 319,6 | 347,2 | 362,9 | 3052 ||1804,7 | 1802,8 |1786,7|1771,6|1782,5]| 1794,8

22 317,3 | 3054 | 3334 | 337,1 | 3652 | 2854 |1809,4 | 1804,6 | 1787 |1772,5]|1799,5]| 1799,9

23 258,5 | 246,7 | 2916 | 298,8 | 310,2 | 232,8 || 1810 | 1804,2 |1793,4|1773,6|1782,2| 1802,6

24 204,7 | 207,1 | 250,2 | 245,3 | 261,6 | 199,1 || 1810 | 1807,7 |1794,2|1777,4]1782,7| 1804,4
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OPCION 2.

Consumos Eléctricos Totales Horarios con Cogeneracién:
Opcién 2.
Variacién Horaria para Seis Dias.
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Fuente:
Elaboracion:

Propia
Propia

Fig. 8.20.
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Consumos Térmicos Totales Horarios con Cogeneracidn:
Opcién 2.
Variacién Horaria para Seis Dias.
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Fuente:
Elaboracion:

Propia
Propia

Fig. 8.21.
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TABLA 8.12.: CURVA MONOTONA DE DEMANDAS POR EVAPORACION. OPCION 2.

DEMANDAS (kW) ()=5) AGUA (m3) ()=1)

TERMICAS ELECTRIC. DEMANDA PRODUCCIO
N

HORA kw || HORA | kW ||HORA | kW JHORA | m® ||HORA | m® ||HORA m3
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DEMANDAS (kW) ()=5) AGUA (m3) ()=1)
TERMICAS ELECTRIC. DEMANDA PRODUCCIO
N
0 1808 || 6246 | 1066 0 29 0 65 1251 16 0 1
38 1801 || 6248 | 1051 || 8760 29 1 65 1329 15 113 1
157 1786 || 6268 | 1036 4 64 1390 14 845 11
339 1771 || 6339 | 1021 8 63 1432 13 1895 1
476 1756 || 6465 | 1006 17 62 1456 12 2630 10
1000 | 1741 || 6568 991 30 61 1460 11 3064 10
1515 | 1726 || 6739 976 39 60 1460 10 3336 10
1569 | 1711 || 6938 961 49 59 1468 9 3564 9
2004 | 1696 || 7039 946 68 58 1580 8 3785 9
2576 | 1681 || 7112 931 o4 57 2027 7 4465 9
2822 | 1666 || 7223 916 118 56 2842 6 5182 9
2019 | 1651 || 7522 901 140 55 3633 5 5447 8
2938 | 1636 || 7865 886 178 54 4423 4 5648 8
2991 | 1621 || 8019 871 217 53 5002 3 5851 8
3123 | 1606 || 8077 856 250 52 5732 2 6037 7
3294 | 1591 || 8148 841 299 51 6462 1 6174 7
3418 | 1576 || 8215 826 347 50 8760 0 6224 7
3465 | 1561 || 8273 811 398 49 6236 6
3491 | 1546 || 8322 796 456 48 6353 6
3530 | 1531 || 8360 781 517 47 6700 6
3601 | 1516 || 8404 766 574 46 7069 6
3677 | 1501 || 8447 751 623 45 7610 5
3744 | 1486 || 8486 736 673 44 8115 5
3845 | 1471 || 8520 721 723 43 8285 5
4167 | 1456 || 8551 706 777 42 8431 4
4500 | 1441 || 8584 691 828 41 8546 4
4877 | 1426 || 8612 676 876 40 8632 4
5073 | 1411 || 8641 661 917 39 8699 3
5203 | 1396 || 8665 646 950 38 8739 3
5303 | 1381 || 8685 631 985 37 8753 3
5373 | 1366 || 8706 616 1012 36 8758 3
5425 | 1351 || 8722 601 1030 35 8760 2
5488 | 1336 || 8733 586 1051 34
5561 | 1321 || 8740 571 1069 33
5629 | 1306 || 8746 556 1083 32
5703 | 1291 || 8751 541 1091 31
5766 | 1276 || 8756 526 1094 30
5816 | 1261 || 8758 511 1095 29
5883 | 1246 || 8758 496 1095 28
5052 | 1231 || 8758 481 1095 27
5094 | 1216 || 8758 466 1095 26
6048 | 1201 || 8758 451 1095 25
6126 | 1186 || 8759 436 1095 24
6190 | 1171 || 8760 421 1095 23
6218 | 1156 1095 22
6222 | 1141 1095 21
6223 | 1126 1101 20
6224 | 1111 1116 19
6228 | 1096 1143 18
6238 | 1081 1187 17
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Curva Mond6tona de Demandas T érmicas. Desalacion por
Evaporacion: Opcion 2.
Establecimiento de Referencia.
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Fuente: Datos obtenidos de la simulacion informética.
Elaboracion:Propia
Fig. 8.22.

Curva Mond6tona de Consumos Eléctricos por Desalacion
por Evaporacion. Opcién 2.
Establecimiento de Referencia.
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Fuente: Datos obtenidos de la simulacion informética.

Elaboracion:Propia.
Fig. 8.23.
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Curva Mondtona de Agua Demandada.
Establecimiento de Referencia.
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Fuente: Datos obtenidos de la simulacion informética.
Elaboracion:Propia
Fig. 8.24.

Curva Mondtona de Agua Producida en Desalacién por
Evaporacion: Opcion 2.
Establecimiento de Referencia.
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Fuente: Datos obtenidos de la simulacion informética.

Elaboracion:Propia

Fig. 8.25.
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TABLA 8.13.. CURVA MONOTONA DE DEMANDAS TOTALESA INTERVALOS DE 10 kW. OPCION 2.

DEMANDAS (kW)
TERMICAS ()=1) ELECTRICAS ()=5)

HORA | kW [[HORA | kw HORA kw ||HORA | kw
0 1810 || 6915 1760 0 380 7257 130
358 1809 || 7004 1759 2 375 7357 125
784 1808 || 7090 1758 7 370 7476 120
913 1807 || 7166 1757 19 365 7566 115
1019 | 1806 || 7233 1756 54 360 7658 110
1115 | 1805 || 7292 1755 120 355 7759 105
1222 | 1804 || 7356 1754 226 350 7901 100
1330 | 1803 || 7426 1753 372 345 8212 95
1461 | 1802 || 7490 1752 551 340 8542 90
1632 | 1801 || 7547 1751 763 335 8760 85
1811 | 1800 || 7608 1750 960 330

1973 | 1799 || 7673 1749 1116 325

2110 | 1798 || 7738 1748 1298 320

2255 | 1797 || 7804 1747 1525 315

2376 | 1796 || 7875 1746 1786 310

2444 | 1795 || 7944 1745 2062 305

2514 | 1794 || 8005 1744 2338 300

2601 | 1793 || 8067 1743 2640 295

2691 | 1792 || 8121 1742 2969 290

2779 | 1791 || 8162 1741 3281 285

2870 | 1790 || 8215 1740 3523 280

2958 | 1789 || 8280 1739 3718 275

3034 | 1788 || 8338 1738 3893 270

3096 | 1787 || 8396 1737 4039 265

3180 | 1786 || 8473 1736 4153 260

3303 | 1785 || 8551 1735 4267 255

3432 | 1784 || 8615 1734 4398 250

3566 | 1783 || 8661 1733 4554 245

3715 | 1782 || 8692 1732 4738 240

3868 | 1781 || 8720 1731 4911 235

4009 | 1780 || 8740 1730 5050 230

4142 | 1779 || 8760 1729 5147 225

4297 | 1778 5229 220

4472 | 1777 5349 215

4644 | 1776 5513 210

4823 | 1775 5722 205

5011 | 1774 5957 200

5206 | 1773 6168 195

5396 | 1772 6341 190

5563 | 1771 6457 185

5710 | 1770 6535 180

5842 | 1769 6606 175

5973 | 1768 6686 170

6121 | 1767 6784 165

6268 | 1766 6882 160

6389 | 1765 6972 155

6512 | 1764 7033 150

6636 | 1763 7074 145

6736 | 1762 7129 140

6825 | 1761 7191 135
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OPCION 2.

Curva Monétona de Demandas Térmicas Totales con
Cogeneracion: Opcion 2.
Establecimiento de Referencia.
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Fuente: Datos obtenidos de la simulacion informética.

Elaboracion:Propia
Fig. 8.26.

Curva Monétona de Consumos Eléctricos Totales con
Cogeneracion: Opcion 2.
Establecimiento de Referencia.
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Fuente: Datos obtenidos de la simulacion informética.

Elaboracion:Propia
Fig. 8.27.
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TABLA 8.14.: DISTRIBUCION MENSUAL DE CONSUMOSELECTRICOSY DEMANDASTERMICAS
HORARIOS EN DESALACION POR EVAPORACION EN PERiODOS DE PUNTA, LLANO, VALLE Y
TOTAL: OPCION 2.

CONSUMOS/ DEMANDAS (kW -h)

ELECTRICOS TERMICOS

VALLE LLANO | PUNTA TOTAL TOTAL

ENE. 12647,1 5965,6 3579,4 22192,0 1053220,7

FEB. 10499,5 5965,6 3579,4 20044,4 942040,8

MAR. 11215,3 6860,4 4116,3 22192,0 1065782,1

ABR. 11454,0 6263,9 3758,3 21476,2 1035956,9

MAY. 12647,1 5968,6 3579,4 22192,0 1095444,7

JUN. 10976,7 6562,2 3937,3 21476,0 957345,4

JUL. 11692,6 6562,2 3937,3 22192,0 953197,3

AGO. 12647,1 5965,6 3579,4 22192,0 941230

SEP. 10976,7 6562,2 3937,3 21476,2 916062,8

OCT. 12169,8 6263,9 3758,3 22192,0 990953,5

NOV. 11931,2 5965,6 3579,4 21476,2 1026325,3

DIC. 12647,1 5965,6 3579,4 22192,0 1081460

TOT. 141494 74867 44921 261282 12061991,9

Consumos Eléctricosy Demandas Térmicas en
Desalacion por Evaporacion.
Establecimiento con Cogeneracion: Opcion 2.
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Fuente: Datos de Simulacién Informética.
Elaboracion:  Propia

Fig. 8.28.
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TABLA 8.15.: DISTRIBUCION MENSUAL DE DEMANDA Y PRODUCCION DE AGUA POR
EVAPORACION (m3).

m3 DEMANDAS || PRODUCCION
ENE. 6514,0 6929,1
FEB. 5500,9 6197,6
MAR. 6376,9 7011,7
ABR. 6073,4 6815,5
MAY. 8307,0 7206,9
JUN. 7490,1 6298,3
JUL. 7416,1 6290,8
AGO. 7627,2 6192,3
SEP. 6626,2 6026,7
OCT. 6717,2 6519,4
NOV. 6692,4 6752,1
DIC. 7136,4 7114,9
TOT. 82471,7 79355,4

Demandasy Produccion de Agua en Desalacion por
Evaporacion.
Establecimiento con Cogeneracion: Opcion 2.
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Fuente: Datos de Simulacién Informética.

Elaboracion:  Propia

Fig. 8.29.
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TABLA 8.16.: DISTRIBUCION MENSUAL DE CONSUMOSELECTRICOSY DEMANDAS TERMICAS
HORARIOS TOTALESEN PERIODOS DE PUNTA, LLANO, VALLE Y TOTAL. OPCION 2.

CONSUMOS/ DEMANDAS (kW -h)

ELECTRICOS TERMICOS

VALLE LLANO | PUNTA TOTAL TOTAL

ENE. 83963 57870,1 | 31152,7 | 172985,7 1334821,1

FEB. 68094,9 58766,5 | 315555 | 158416,8 120826,7

MAR. 70270,7 65408,8 | 35096,7 | 170776,0 1666791,7

ABR. 75382,5 56707,4 | 33005,7 | 165098,7 1782900,4

MAY. 82701,7 52679,2 | 30397,6 | 1657784 1325713,4

JUN. 75854,3 63420,7 | 38582,3 | 177857,3 1276509,1

JUL. 84161,1 65528,2 | 40287,7 | 189977,0 1312265,6

AGO. 95114,8 60218,1 | 37337,2 | 192670,1 1307962,2

SEP. 776577 65415,0 | 40063,6 | 183136,3 1266645,6

OCT. 86210,8 63805,1 | 357495 | 1857655 1316538,0

NOV. 77985,2 57489,3 | 30903,8 | 166378,2 1284345,5

DIC. 81178,4 55328,7 | 30093,6 | 166600,7 1329726,2

TOT. 958578 722636 414225 2095439 15582296,1

Consumos Eléctricosy Demandas Térmicas Totales
con Cogeneracion: Opcion 2.
Establecimiento de Referencia.
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Fuente: Datos de Simulacién Informética.
Elaboracion:  Propia

Fig. 8.30.
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8.1.3. OPCION 3.

TABLA 8.17.. CONSUMOSELECTRICOSY TERMICOSHORARIOS; AGUA POR EVAPORACION.
OPCION 3.

CONSUMOS (kW -h)

Hora ELECTRICOS TERMICOS

15/04 | 15/08 | 15/12 || 15/04 | 15/08 | 15/12

1 29,8 29,8 29,8 1892 |1672,8] 1895,5

2 29,8 29,8 29,8 |11894,6 |1742,7] 1896,5

3 29,8 29,8 29,8 |11892,1 | 1837 | 18954

4 29,8 29,8 29,8 |11891,7 |1935,8] 1895,2

5 29,8 29,8 29,8 |11893,1 |1937,3] 1896,5

6 29,8 29,8 29,8 |Jl1127,1 | 1172 | 11318

7 29,8 29,8 29,8 |11591,2 |1652,5] 1611,2

8 29,8 29,8 29,8 || 965,6 |1089,3| 1080,9

9 29,8 29,8 29,8 || 1121,8 |1160,6 1157,1

10 29,8 29,8 29,8 || 1063,4 |1078,9| 1076,4

11 29,8 29,8 29,8 || 1078,1 |1076,4] 1084,2

12 29,8 29,8 29,8 |11634,1 |1438,3] 1635,2

13 29,8 29,8 29,8 |11632,8 |1361,8] 1634,5

14 29,8 29,8 29,8 || 1607,6 |1376,6 1609,9

15 29,8 29,8 29,8 |11680,8 |1615,9( 1869,7

16 29,8 29,8 29,8 |1 1863,0 |1608,7 | 1870,8

17 29,8 29,8 29,8 || 9514 | 885,2 | 1099,7

18 29,8 29,8 29,8 || 950,3 | 891,0 | 1098,3

19 29,8 29,8 29,8 ||11762,7 |1504,31 1782,1

20 29,8 29,8 29,8 ||11743,9 |1561,1] 1758,2

21 29,8 29,8 29,8 |11822,1 | 1560 | 1836,9

22 29,8 29,8 29,8 |1 1837,5 |1445,6| 18554

23 29,8 29,8 29,8 |1 1844,9 |1460,2] 1853,5

24 29,8 29,8 29,8 |1 1844,5 ]1569,4| 1852,3
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Consumos Eléctricos Horarios en
Desalacién por Evaporacion: Opcion 3.
Variacion Horaria para Tres Dias.
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[-15 de Abril <15 de Agosto —15 de Diciembre]

Fuente: Propia

Elaboracion:  Propia

Fig. 8.31.

Demandas Térmicas Horarias en
Desalacién por Evaporacién: Opcién 3.
Variacién Horaria para Tres Dias.
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Fuente: Propia

Elaboracion:  Propia

Fig. 8.32.
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TABLA 8.18.. DEMANDASY PRODUCCION DE AGUA POR EVAPORACION. OPCION 3.

AGUA (m?)

Hora DEMANDAS PRODUCCION

15/04 | 15/08 | 15/12 || 15/04 | 15/08 | 15/12

1 0 0 0 124 | 11 | 125
2 0 0 0 125 | 115 | 125
3 0 0 0 124 | 121 | 125
4 0 0 0 124 | 127 | 125
5 0 0 0 124 | 127 | 125
6 0 0 0 74 | 77| 74

7 59 6,8 7.2 10,5 10,9 10,6

8 36,8 42,5 45,3 6,3 7.2 7,1

9 14,9 17,2 18,4 7,4 7,6 7,6

10 6,5 7,5 8,0 7,0 7,1 7,1

11 6,7 7,8 8.3 7,1 7,1 7,1

12 6,1 7,0 7,5 10,7 9,5 10,7

13 4,2 4,8 52 10,7 9 10,7

14 4,2 4,8 52 10,6 9 10,6

15 4,2 4,8 52 12,2 10,6 12,3

16 4,2 4,8 52 12,2 10,6 12,3

17 46,2 53,4 57 6,2 58 7.2

18 46,2 53,4 57 6,2 58 7.2

19 6,3 7,3 78 11,6 9,9 11,7

20 6,3 7,3 78 115 10,3 11,6

21 2,1 24 2,6 12 10,3 121

22 2,1 24 2,6 12,1 9,5 12,2

23 2,1 24 2,6 12,1 9,6 12,2

24 2,1 2,4 2,6 12,1 10,3 12,2
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Demandas de Agua Horarias en el
Establecimiento de Referencia.
Variacién Horaria para Tres Dias.
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[—15 de Abril =15 de Agosto —15 de Diciembre]
Fuente: Propia

Elaboracion:  Propia

Fig. 8.33.

Produccion de Agua Horaria por Evaporacion en el
Establecimiento de Referencia: Opcién 3.
Variacién Horaria para Tres Dias.
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Fuente: Propia

Elaboracion:  Propia

Fig. 8.34.
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TABLA 8.19.:. CONSUMOSELECTRICOSY TERMICOSHORARIOSTOTALES; TODOS LOS
SERVICIOS CON COGENERACION (OPCION 3).
CONSUMOS (kW -h)
Hora ELECTRICOS TERMICOS

15/02 | 15/04 | 15/06 | 15/08 | 15/10 | 15/12 || 15/02 | 15/04 | 15/06 | 15/08 | 15/10 | 15/12

1 166 174 | 214 | 212 | 219 157 || 1952 | 1949 | 1942 | 1936 | 1940 | 1947
2 111 110 159 160 | 152 110 || 1954 | 1948 | 1942 | 1937 | 1939 | 1947
3 101 101 140 141 169 97 1952 | 1950 | 1942 | 1936 | 1939 | 1947
4 101 97 20 91 9% 95 1952 | 1950 | 1943 | 1935 | 1939 | 1947
5 102 106 98 92 102 99 1952 | 1949 | 1942 | 1937 | 1939 | 1947
6 134 138 124 130 | 133 122 || 1952 | 1949 | 1943 | 1937 | 1940 | 1946
7 24 | 221 194 | 200 | 215 | 212 || 1953 | 1949 | 1943 | 1937 | 1938 | 1947
8 317 292 280 | 300 | 325 | 616 | 1937 | 1934 | 1929 | 1919 | 1928 | 1936
9 362 352 343 339 | 357 362 || 1936 | 1934 | 1927 | 1916 | 1927 | 1935
10 342 343 328 340 | 347 340 || 1935 | 1933 | 1926 | 1910 | 1925 | 1934
11 323 323 313 318 | 318 316 || 1935 | 1932 | 1922 | 1911 | 1925 | 1933
12 275 | 279 309 303 | 315 | 266 || 1934 | 1930 | 1923 | 1912 | 1926 | 1932
13 294 | 296 330 | 332 | 334 | 288 | 1933 | 1931 | 1923 | 1917 | 1923 | 1933
14 308 316 313 32 | 334 | 272 || 1936 | 1932 | 1923 | 1917 | 1924 | 1933
15 258 255 | 275 | 277 | 293 244 || 1936 | 1933 | 1926 | 1919 | 1928 | 1934
16 194 199 228 229 | 243 198 || 1937 | 1937 | 1928 | 1922 | 1928 | 1936
17 181 174 | 207 210 | 222 178 || 1941 | 1938 | 1932 | 1928 | 1931 | 1938
18 207 218 235 | 244 | 256 196 || 1943 | 1939 | 1934 | 1929 | 1933 | 1939
19 267 257 295 | 293 | 308 279 || 1944 | 1943 | 1936 | 1932 | 1935 | 1941
20 302 267 296 304 | 352 288 || 1948 | 1944 | 1938 | 1934 | 1936 | 1944
21 309 308 319 347 | 362 305 || 1948 | 1947 | 1940 | 1935 | 1939 | 1943
22 317 305 | 333 337 | 354 | 285 || 1950 | 1948 | 1940 | 1935 | 1937 | 1946
23 258 246 291 2908 | 310 | 232 || 1951 | 1948 | 1943 | 1935 | 1938 | 1947
24 204 | 207 250 | 245 | 261 199 || 1951 | 1948 | 1943 | 1937 | 1939 | 1948
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Consumos Eléctricos Totales Horarios con Cogeneracién:
Opcién 3.
Variacién Horaria para Seis Dias.

=
&
(]
B
=
Z
(=]
%)
E | | | | | | | | | | | | | | | | |
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
HORAS
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Fuente: Propia

Elaboracion:  Propia

Fig. 8.35.

Consumos Térmicos Totales Horarios con Cogeneracidn:
Opcién 3.
Variacién Horaria para Seis Dias.
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Fuente: Propia

Elaboracion:  Propia

Fig. 8.36.
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TABLA 8.20.. CURVA MONOTONA DE DEMANDAS POR EVAPORACION A INTERVALOS DE 10 kW.
OPCION 3.

DEMANDAS (kW) () = 5) AGUA (m?)

TERMICAS ELECTRIC. DEMANDA PRODUCC.

HORA kw HORA kw HORA k HORA mé ||HORA | m® ||HORA m3
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DEMANDAS (kW) () = 5) AGUA (m?)

TERMICAS ELECTRIC. DEMANDA PRODUCC.
0 1950 || 6268 | 1204 0 29 0 66 || 1183 | 17 0 12
136 | 1939 || 6309 | 1189 || 8760 | 29 1 66 || 1240 | 16 || 783 12
356 | 1924 || 6392 | 1174 5 65 || 1314 | 15 || 2249 | 11
454 | 1909 || 6523 | 1159 9 64 || 1302 | 14 || 3184 | 11
684 | 1894 || 6645 | 1144 11 63 || 1442 | 13 || 3600 | 10
1241 | 1879 || 6776 | 1129 14 62 || 1459 | 12 || 4419 | 10
1692 | 1864 || 6966 | 1114 19 61 || 1460 | 11 || 5289 9
1996 | 1849 || 7103 | 1099 30 60 || 1460 | 10 || 5706 9
2412 | 1834 || 7225 | 1084 47 59 || 1467 | 9 || 6062 8
2746 | 1819 || 7562 | 1069 62 58 || 1569 | 8 || 6220 8
2895 | 1804 || 7883 | 1054 80 57 || 1900 | 7 || 6264 7
2040 | 1789 || 7993 | 1039 106 56 || 2826 | 6 || 6667 7
2900 | 1774 || 8055 | 1024 130 55 || 3632 | 5 || 7522 6
3108 | 1759 || 8118 | 1009 155 54 || 4430 | 4 || 8161 6
3275 | 1744 || 8180 | 994 196 53 || 5022 | 3 || 8412 5
3401 | 1729 || 8239 | 979 236 52 || 5752 | 2 || 8589 5
3456 | 1714 || 8300 | 964 272 51 || eas0 | 1 || 8706 4
3494 | 1699 || 8346 | 949 318 50 || s760 | o || 8752 4
3539 | 1684 || 8388 | 934 371 49 8760 3
3615 | 1669 || 8437 | 919 432 48
3708 | 1654 || 8478 | 904 493 47
3831 | 1639 || 8510 | 889 560 46
2133 | 1624 || 8544 | 874 629 45
4468 | 1609 || 8575 | 859 686 44
4736 | 1594 || 8605 | 844 733 43
4975 | 1579 || 8635 | 829 784 42
5133 | 1564 || se61 | 814 834 a1
5264 | 1549 || 8685 | 799 873 40
5348 | 1534 || 8707 | 784 909 39
5400 | 1519 || 8723 | 769 943 38
5458 | 1504 || 8733 | 754 975 37
5527 | 1489 || 8742 | 739 1011 | 36
5599 | 1474 || 8747 | 724 1040 | 35
5678 | 1459 || 8751 | 709 1058 | 34
5761 | 1444 || 8756 | 694 1075 | 33
5843 | 1429 || 8758 | 679 1089 | 32
5026 | 1414 || 8758 | 664 1004 | 31
5979 | 1399 || 8758 | 649 1005 | 30
6021 | 1384 || 8758 | 634 1005 | 29
6104 | 1369 || 8758 | 619 1005 | 28
6181 | 1354 || 8759 | 604 1005 | 27
6214 | 1339 || 8760 | 589 1005 | 26
6220 | 1324 1095 | 25
6222 | 1309 1095 | 24
6223 | 1204 1005 | 23
6223 | 1279 1005 | 22
6224 | 1264 1007 | 21
6233 | 1249 1101 | 20
6243 | 1234 1113 | 19
6250 | 1219 1140 | 18
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POTENCIA (kW)

1950
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1650
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1350
1200
1050
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450
300
150

Curva Mond6tona de Demandas T érmicas. Desalacion por
Evaporacién: Opcién 3.
Establecimiento de Referencia. Turbina de Gas.

500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500 6000 6500 7000 7500 8000 8500

HORAS

Fuente:
Elaboracion:Propia

Datos obtenidos de la simulacion informética.

Fig. 8.37.

Curva Mond6tona de Consumos Eléctricos por Desalacion
por Evaporacién. Opcion 3.
Establecimiento de Referencia.
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HORAS
Fuente: Datos obtenidos de |a simulacion informética.
Elaboracion:Propia
Fig. 8.38.
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Curva Mondtona de Agua Demandada.
Establecimiento de Referencia.
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Fuente: Datos obtenidos de la simulacion informética.
Elaboracion:Propia
Fig. 8.39.

Curva Mondtona de Agua Producida en Desalacién por
Evaporacion: Opcion 3.
Establecimiento de Referencia.

PRODUCCION (m?)

O P N W A OO N ® ©

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500 6000 6500 7000 7500 8000 8500

HORAS

Fuente: Datos obtenidos de la simulacion informética.

Elaboracion:Propia
Fig. 8.40.
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TABLA 8.21.. CURVA MONOTONA DE DEMANDAS TOTALESA INTERVALOSDE 1 kW. OPCION 3.

DEMANDAS (kW)

TERMICAS ELECTRICAS() =5)

HORA kw HORA kw HORA | kW

0 1954 0 380 || 7033 150
35 1953 2 375 || 7074 | 145
177 1952 7 370 || 7129 140
438 1951 19 365 || 7191 135
719 1950 54 360 7257 130

949 1949 120 355 7357 125
1151 1948 226 350 7476 120
1383 1947 372 345 7566 115
1709 1946 551 340 7658 110
2056 1945 763 335 7759 105
2332 1944 960 330 7901 100
2545 1943 1116 325 8212 95
2747 | 1942 || 1298 320 8542 90
2958 1941 1525 315 8760 85
3180 | 1940 || 1786 310
3473 | 1939 || 2062 305
3839 | 1938 || 2338 300
4238 | 1937 || 2640 295
4672 | 1936 || 2969 290
5153 | 1935 || 3281 285
5509 | 1934 || 3523 280
5068 | 1933 || 3718 275
6300 | 1932 || 3893 270
6596 | 1931 || 4039 265
6837 | 1930 || 4153 260
7034 | 1929 || 4267 255
7201 | 1928 || 4398 250
7339 | 1927 || 4554 245
7467 | 1926 || 4738 240
7585 | 1925 || 4911 235
7705 | 1924 || 5050 230
7824 | 1923 || 5147 225
7936 | 1922 || 5229 220
8034 | 1921 || 5349 215
8115 | 1920 || 5513 210
8187 | 1919 || 5722 205
8268 | 1918 || 5957 200
8352 | 1917 || 6168 195
8438 | 1916 || 6341 190
8529 | 1915 || 6457 185
8608 | 1914 || 6535 180
8661 | 1913 || 6606 175
8694 | 1912 || 6686 170
8721 | 1911 || 6784 165
8741 | 1910 || 6882 160
8760 | 1909 || 6972 155
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Curva Mon6étona de Demandas Térmicas Totales con
Cogeneracion: Opcion 3.
Establecimiento de Referencia.
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Fuente: Datos obtenidos de la simulacion informética.

Elaboracion:Propia
Fig. 8.41.

Curva Monétona de Consumos Eléctricos Totales con
Cogeneracion: Opcion 3.
Establecimiento de Referencia.

POTENCIA (kW)

0
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500 6000 6500 7000 7500 8000 8500

HORAS

Fuente: Datos obtenidos de la simulacion informética.

Elaboracion:Propia

Fig. 8.42.
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TABLA 8.22.: DISTRIBUCION MENSUAL DE CONSUMOSELECTRICOSY DEMANDASTERMICAS
HORARIOS EN DESALACION POR EVAPORACION EN PERiODOS DE PUNTA, LLANO, VALLE Y
TOTAL: OPCION 3.

CONSUMOS/ DEMANDAS (kW -h)

ELECTRICOS TERMICOS

VALLE LLANO | PUNTA TOTAL TOTAL

ENE. 12647,1 5965,6 3579,4 22192,0 1165019,9

FEB. 10499,5 5965,6 3579,4 20044,4 1043237,4

MAR. 11215,3 6860,4 4116,3 22192,0 1178390,1

ABR. 11454,0 6263,9 3758,3 21476,2 1146244,6

MAY. 12647,1 5968,6 3579,4 22192,0 1212262,5

JUN. 10976,7 6562,2 3937,3 21476,0 1073951,1

JUL. 11692,6 6562,2 3937,3 22192,0 1080145,4

AGO. 12647,1 5965,6 3579,4 22192,0 1067297,9

SEP. 10976,7 6562,2 3937,3 21476,2 1037995,6

OCT. 12169,8 6263,9 3758,3 22192,0 1113052,3

NOV. 11931,2 5965,6 3579,4 21476,2 1138569,5

DIC. 12647,1 5965,6 3579,4 22192,0 1195962,6

TOT. 141494 74867 44921 261282 13452148,7

Consumos Eléctricosy Demandas Térmicas en
Desalacion por Evaporacion.
Establecimiento con Cogeneracion: Opcion 3.
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Fuente: Datos de Simulacién Informética.
Elaboracion:  Propia

Fig. 8.43,
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TABLA 8.23.: DISTRIBUCION MENSUAL DE DEMANDA Y PRODUCCION DE AGUA POR
EVAPORACION (m3).

m3 DEMANDAS || PRODUCCION
ENE. 6598,0 7667,6
FEB. 5500,9 6863,4
MAR. 6414,6 7752,6
ABR. 6108,6 7541,1
MAY. 8157,6 7975,4
JUN. 7355,2 7065,5
JUL. 7542,7 7106,2
AGO. 7519,9 7021,7
SEP. 6669,3 6828,9
OCT. 3722,2 7322,7
NOV. 6498,3 7490,6
DIC. 7046,8 7868,2
TOT. 82134,0 88500,7

Demandasy Produccién de Agua en Desalacion por
Evaporacion.
Establecimiento con Cogeneracion: Opcion 3.
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Fuente: Datos de Simulacion Informética.

Elaboracion:  Propia

Fig. 8.44.
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TABLA 8.24.: DISTRIBUCION MENSUAL DE CONSUMOSELECTRICOSY DEMANDAS TERMICAS
HORARIOS TOTALESEN PERIODOS DE PUNTA, LLANO, VALLE Y TOTAL. OPCION 3.

CONSUMOS/ DEMANDAS (kW -h)

ELECTRICOS TERMICOS

VALLE LLANO | PUNTA TOTAL TOTAL

ENE. 83963 57870,1 | 31152,7 | 172985,7 1446622,3

FEB. 68094,9 58766,5 | 315555 | 158416,8 1307024,3

MAR. 70270,7 65408,8 | 35096,7 | 170776,0 1446400,3

ABR. 75385,5 56707,4 | 33005,7 | 165098,7 1398186,5

MAY. 82701,7 52679,2 | 30397,6 | 1657784 1442530,6

JUN. 75854,3 63420,7 | 38582,3 | 177857,3 1393114,2

JUL. 84161,1 65528,2 | 40287,7 | 189977,0 1436213,5

AGO. 95114,8 60218,1 | 37337,2 | 192670,1 1434029,2

SEP. 776577 65415,0 | 40063,6 | 183136,3 1388576,9

OCT. 86210,8 63805,1 | 357495 | 1857655 1438637,1

NOV. 77985,2 57489,3 | 30903,8 | 166378,2 1396590,6

DIC. 81178,4 55328,7 | 30093,6 | 1663782 1444229,5

TOT. 958578 722636 414225 166600,7 16972149,8

Consumos Eléctricosy Demandas Térmicas Totales
con Cogeneracién: Opcién 3.
Establecimiento de Referencia
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Fuente: Datos de Simulacién Informética.

Elaboracion:  Propia

Fig. 8.45.
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8.1.4. OPCION 4.

TABLA 8.25.: CONSUMOSELECTRICOSY TERMICOSHORARIOS: AGUA POR EVAPORACION.
OPCION 4.

CONSUMOS (kW -h)

Hora ELECTRICOS TERMICOS

15/04 | 15/08 | 15/12 || 15/04 | 15/08 | 15/12

1 29,8 29,8 29,8 |11142,5 | 936,5 | 1148,5

2 29,8 29,8 29,8 |1 1146,4 |1005,4 1 1149,5

3 29,8 29,8 29,8 |1 1141,9 |1101,0( 1147,6

4 29,8 29,8 29,8 |1 1141,2 |1200,0| 1147,4

5 29,8 29,8 29,8 |1 1143,6 |1200,0| 1149,4

6 29,8 29,8 29,8 |1 1143,0 |1200,01 1151,0

7 29,8 29,8 29,8 |1 1033,3 |1106,9] 1055,2

8 29,8 29,8 29,8 || 3989 |5379 | 5130

9 29,8 29,8 29,8 || 9156 | 972,2 | 949,8

10 29,8 29,8 29,8 || 1117,8 |1150,41 1130,2

11 29,8 29,8 29,8 |1 11334 |1154,3] 1138,6

12 29,8 29,8 29,8 ||1163,1 | 986,4 | 1162,5

13 29,8 29,8 29,8 |11160,9 | 909,2 | 1161,3

14 29,8 29,8 29,8 |11134,6 | 919,2 | 1136,6

15 29,8 29,8 29,8 |1 1127,0 | 898,0 | 1135,0

16 29,8 29,8 29,8 |1 1125,9 | 889,0 | 1133,8

17 29,8 29,8 29,8 || 2129 |162,3 | 360,8

18 29,8 29,8 29,8 || 211,2 | 162,3 | 358,6

19 29,8 29,8 29,8 |1 1018,9 | 775,0 | 1040,2

20 29,8 29,8 29,8 || 999,5 |828,7 | 1014,6

21 29,8 29,8 29,8 || 1074,6 | 825,1 | 1092,9

22 29,8 29,8 29,8 |1 1089,1 | 710,3 | 1109,2

23 29,8 29,8 29,8 |1 1096,7 | 724,5 | 1106,1

24 29,8 29,8 29,8 |1 1096,0 | 832,2 | 1104,0
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Consumos Eléctricos Horarios en
Desalacion por Evaporacion. Opcion 4.
Variacion Horaria para Tres Dias.
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Fuente: Propia
Elaboracion:  Propia

Fig. 8.46.

Demandas Térmicas Horarias en
Desalacidn por Evaporacion: Opcion 4.
Variacion Horaria para Tres Dias.
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Elaboracion:  Propia

Fig. 8.47.
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TABLA 8.26.. DEMANDAS Y PRODUCCION DE AGUA POR EVAPORACION. OPCION 4.

AGUA (m?)

Hora DEMANDAS PRODUCCION

15/04 | 15/08 | 15/12 || 15/04 | 15/08 | 15/12

1 0,0 0,0 0,0 7,5 6,1 7,5

2 0,0 0,0 0,0 7,5 6,6 7,5

3 0,0 0,0 0,0 7,5 7.2 75

4 0,0 0,0 0,0 7,5 7,8 7,5

5 0,0 0,0 0,0 7,5 7,8 7,5

6 0,0 0,0 0,0 75 7,8 7,5

7 54 7,2 7,0 6,7 7,2 6,9

8 33,8 45,0 43,8 2,6 3,5 3,3

9 13,7 18,2 17,7 6,0 6,3 6,2

10 6,0 7,9 7,7 7,3 7,5 7,4

11 6,1 8,2 8,0 7,4 75 74

12 5,6 7,4 7.2 7,6 6,4 7,6

13 3,8 51 50 7,6 59 7,6

14 3,8 51 50 7,4 6,0 74

15 3,8 51 5,0 74 59 7,4

16 3,8 51 5,0 74 58 74

17 42,5 56,6 55,0 14 1,0 2,3

18 42,5 56,6 55,0 13 1,0 2,3

19 5,8 7,7 7,5 6,7 50 6,8

20 5,8 7,7 7,5 6,5 54 6,6

21 19 2,5 2,5 7,0 54 7,1

22 19 2,5 2,5 7,1 4,6 7,2

23 19 2,5 2,5 7.2 4,7 7,2

24 19 2,5 2,5 7,2 54 7,2
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Demandas de Agua Horariasen €l
Establecimiento de Referencia.
Variacion Horaria para Tres Dias.
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Fuente: Propia

Elaboracion:  Propia

Fig. 8.48,

Produccion de Agua Horaria por Evaporacion en €
Establecimiento de Referencia. Opcion 4.
Variacion Horaria para Tres Dias.
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Fuente: Propia

Elaboracion:  Propia

Fig. 8.49.
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TABLA 8.27.. CONSUMOSELECTRICOSY TERMICOSHORARIOSTOTALES; TODOS LOS
SERVICIOS CON COGENERACION (OPCION 4).
CONSUMOS (kW -h)

Hora ELECTRICOS TERMICOS

15/02 | 15/04 | 15/06 | 15/08 | 15/10 | 15/12 || 15/02 | 15/04 | 15/06 | 15/08 | 15/10 | 15/12
1 [J166,1 | 174,7 | 2142 | 212,7 | 219,8 | 157,8 || 1200,0 | 1200,0 |1200,0]1200,0 |1200,0| 1200,0
2 |l111,8 | 1104 | 1595 | 160,2 | 152,8 | 110,5 || 1200,0 | 1200,0 |1200,0]1200,01200,0| 1200,0
3 |101,6 | 101,8 | 1406 | 141,3 | 139,7 | 97,9 | 1200,0 | 1200,0 |1200,0]1200,01200,0| 1200,0
4 1011 | 974 | 909 | 91,7 | 96,2 | 954 |[1200,0 | 1200,0 |{1200,01200,0|1200,0| 1200,0
5 [f102,7 [ 1064 | 981 | 929 | 102,8 | 99,9 | 1200,0 | 1200,0 |1200,0]1200,01200,0| 1200,0
6 || 1237 | 1272 | 1136 | 119,2 | 1222 | 111,8 |[1200,0 | 1200,0 |1200,01200,0|1200,0| 1200,0
7 |l213,8 | 2100 | 1834 | 1931 | 204,2 | 201,4 || 1200,0 | 1200,0 |1200,01200,01200,0| 1200,0
8 | 2821 | 256,2 | 244,7 | 264,8 | 289,8 | 277,2 |[1200,0 | 1200,0 |1200,01200,0]1200,0| 1200,0
9 |[[316,4 | 3063 | 296,7 | 293,0 | 310,9 | 3155 || 1200,0 | 1200,0 |1200,0]1200,01200,0| 1200,0
10 |f2882 | 288,7 | 273,8 | 2858 | 292,8 | 286,2 || 1200,0 | 1200,0 |1200,0]1200,0|1200,0| 1200,0
11 | 269,1 | 269,1 | 259,0 | 2645 | 264,0 | 261,8 || 1200,0 | 1200,0 |1200,0]1200,0|1200,0| 1200,0
12 | 256,5 | 260,5 | 290,3 | 284,2 | 296,0 | 247,2 || 1200,0 | 1200,0 |1200,0]1200,0|1200,0| 1200,0
13 || 2750 | 277,4 | 3114 | 3133 | 3155 | 269,5 || 1200,0 | 1200,0 |1200,0]1200,01200,0| 1200,0
14 |} 289,0 | 297,6 | 294,7 | 303,8 | 315,6 | 253,2 || 1200,0 | 1200,0 |1200,0]1200,01200,0| 1200,0
15 || 247,9 | 2450 | 265,2 | 267,5 | 283,3 | 234,1 [/ 1200,0 | 1200,0 |1200,0]1200,01200,0| 1200,0
16 |} 194,8 | 199,2 | 228,8 | 229,0 | 243,6 | 198,0 [|1200,0 | 1200,0 |1200,0]1200,0|1200,0| 1200,0
17 || 181,6 | 174,8 | 207,9 | 210,2 | 2222 | 178,7 || 1200,0 | 1200,0 |1200,01200,0|1341,9| 1200,0
18 || 207,7 | 2186 | 2351 | 244,2 | 256,9 | 196,0 || 1200,0 | 1200,0 |1200,01200,0|1308,1| 1200,0
19 || 267,7 | 257,6 | 2954 | 293,8 | 308,9 | 279,6 || 1200,0 | 1200,0 |1200,0]1200,0|1200,0| 1200,0
20 || 3025 | 267,8 | 296,1 | 304,7 | 352,5 | 288,9 |[1200,0 | 1200,0 |1200,01200,0|1200,0| 1200,0
21 || 309,0 | 308,33 | 319,6 | 347,2 | 362,9 | 305,2 |[1200,0 | 1200,0 |1200,01200,0|1200,0| 1200,0
22 ||317,2 | 3053 | 333,4 | 337,0 | 3651 | 2854 |[1200,0 | 1200,0 |1200,01200,0|1200,0| 1200,0
23 || 258,2 | 246,7 | 291,5 | 298,7 | 310,2 | 232,8 |[1200,0 | 1200,0 |1200,01200,0|1200,0| 1200,0
24 |1 204,6 | 207,0 | 250,2 | 2453 | 261,5 | 199,1 || 1200,0 | 1200,0 |1200,01200,0|1200,0| 1200,0
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Consumos Eléctricos Totales Horarios con Cogeneracion:
Opcién 4.
Variacion Horaria para Seis Dias.
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Fuente: Propia

Elaboracion:  Propia

Fig. 8.50.

Consumos Térmicos Totales Horarios con Cogeneracion:
Opcién 4.
Variacion Horaria para Seis Dias.
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Fuente: Propia

Elaboracion:  Propia

Fig. 8.51.
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TABLA 8.28.: CURVA MONOTONA DE DEMANDAS POR EVAPORACION. OPCION 4.
DEMANDAS (kW) ()=15) AGUA (m3) ()=2)
TERMICAS ELECTRICAS || DEMANDA | PRODUCCION

HORA | kW ||[HORA | kW ||HORA | kw ||HORA | kW ||HORA | m® ||HORA m3
0 1200 || 7612 710 8423 | 210 0 29 0 65 0 7
288 1200 || 7633 700 8449 | 200 || 8760 29 5 64 2419 7
594 1190 || 7648 690 8474 | 190 16 62 5669 6
612 1180 || 7660 680 8493 | 180 40 60 6960 5
665 1170 || 7664 670 8511 | 170 74 58 7562 4
888 1160 || 7666 660 8532 | 160 104 56 7809 3
1338 | 1150 || 7670 650 8552 | 150 154 54 8059 2
2002 | 1140 || 7676 640 8571 | 140 231 52 8381 1
2822 | 1130 || 7684 630 8590 | 130 326 50 8760 0
3449 | 1120 || 7693 620 8605 | 120 433 48

3762 | 1110 || 7699 610 8621 | 110 548 46

4043 | 1100 || 7706 600 8637 | 100 659 44

4310 | 1090 [} 7712 590 8653 90 761 42

4545 | 1080 [| 7719 580 8670 80 856 40

4732 | 1070 || 7729 570 8688 70 931 38

4826 | 1060 || 7740 560 8701 60 997 36

4883 | 1050 || 7750 550 8716 50 1051 34

4949 | 1040 || 7758 540 8730 40 1081 32

5051 | 1030 || 7771 530 8735 30 1092 30

5180 | 1020 || 7787 520 8738 20 1095 28

5320 | 1010 || 7803 510 8743 10 1095 26

5464 | 1000 || 7819 500 8760 0 1095 24

5580 990 7835 490 1095 22

5677 980 7854 480 1100 20

5776 970 7871 470 1131 18

5870 960 7891 460 1222 16

5975 950 7915 450 1357 14

6089 940 7934 440 1443 12

6199 930 7948 430 1460 10

6330 920 7967 420 1574 8

6463 910 7991 410 2518 6

6567 900 8010 400 4138 4

6653 890 8023 390 5660 2

6727 830 8043 330 8760 0

6790 870 8062 370

6846 860 8076 360

6904 850 8093 350

6966 840 8115 340

7041 830 8137 330

7130 820 8158 320

7205 810 8179 310

7253 800 8203 300

7291 790 8226 290

7321 780 8249 280

7359 770 8277 270

7402 760 8305 260

7445 750 8328 250

7491 740 8350 240

7531 730 8381 230

7574 720 8406 220
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POTENCIA (kW)

Curva Mondtona de Demandas T érmicas. Desalacion por
Evaporacion. Opcién 4.
Establecimiento de Referencia.
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Fuente: Datos obtenidos de la simulacion informética.

Elaboracion: Propia
Fig. 8.52.

Curva Monétona de Consumos Eléctricos por Desalacion
por Evaporacion. Opcion 4.
Establecimiento de Referencia.
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Fuente: Datos obtenidos de lasimulacion informética.

Elaboracion: Propia.
Fig. 8.53.

PEDRO RIVERO RODRIGUEZ.




CAPITULO VIII: OBTENCION DE LAS CURVAS DE CONSUMO DEL ESTABLECIMIENTO DE REFERENCIA CON COGENERACION 343

Curva Mondtona de Agua Demandada.
Establecimiento de Referencia.
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Fuente: Datos obtenidos de la simulacion informética.
Elaboracion: Propia
Fig. 8.54.

Curva Monétona de Agua Producida en Desalacion por
Evaporacion: Opcion 4.
Establecimiento de Referencia.

PRODUCCION (m?)
»
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Fuente: Datos obtenidos de lasimulacion informética.

Elaboracion: Propia
Fig. 8.55.
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TABLA 8.29.. CURVA MONOTONA DE DEMANDAS TOTALES. OPCION 4.

DEMANDAS (kW)
TERMICAS ()=10) ELECTRICAS ()=3)
HORA | kW ||HORA | kw [HORA kW HORA | kW ||HORA | kw
0 1341 2 1292 2 1242 0 380 || 4962 | 232
0 1341 2 1291 2 1241 1 379 || 5054 | 229
1 1340 2 1290 2 1240 2 376 || 5119 | 226
1 1339 2 1289 2 1239 3 373 || 5168 | 223
1 1338 2 1288 2 1238 6 370 || 5209 | 220
1 1337 2 1287 2 1237 11 367 || 5253 | 217
1 1336 2 1286 3 1236 18 364 || 5310 | 214
1 1335 2 1285 3 1235 33 361 || 5379 | 211
1 1334 2 1284 4 1234 52 358 || 5481 | 208
1 1333 2 1283 4 1233 69 355 || 5617 | 205
1 1332 2 1282 4 1232 90 352 || 5758 | 202
1 1331 2 1281 4 1231 114 349 || 5904 | 199
1 1330 2 1280 4 1230 143 346 || 6064 | 196
1 1329 2 1279 4 1229 173 343 || 6209 | 193
1 1328 2 1278 5 1228 192 340 || 6318 | 190
1 1327 2 1277 5 1227 211 337 || 6396 | 187
1 1326 2 1276 5 1226 233 334 || 6450 | 184
1 1325 2 1275 5 1225 252 331 || 6498 | 181
1 1324 2 1274 6 1224 271 328 || 6548 | 178
1 1323 2 1273 7 1223 289 325 || 6598 | 175
1 1322 2 1272 7 1222 314 322 || 654 | 172
1 1321 2 1271 7 1221 355 319 || 6718 | 169
1 1320 2 1270 7 1220 405 316 || 6779 | 166
1 1319 2 1269 7 1219 476 313 || 6835 | 163
1 1318 2 1268 7 1218 577 310 || 6896 | 160
1 1317 2 1267 8 1217 695 307 || 6956 | 157
1 1316 2 1266 8 1216 843 304 || 7004 | 154
1 1315 2 1265 8 1215 1015 | 301 || 7037 | 151
1 1314 2 1264 8 1214 1188 | 298 || 7055 | 148
1 1313 2 1263 8 1213 1373 | 295 || 7079 | 145
1 1312 2 1262 8 1212 1569 | 292 || 7114 | 142
1 1311 2 1261 9 1211 1763 | 289 || 7156 | 139
1 1310 2 1260 9 1210 1975 | 286 || 7189 | 136
1 1309 2 1259 9 1209 2184 | 283 || 7206 | 133
1 1308 2 1258 10 1208 2389 | 280 || 7216 | 130
2 1307 2 1257 10 1207 2579 | 277 || 7222 | 127
2 1306 2 1256 10 1206 2741 | 274 || 7231 | 124
2 1305 2 1255 10 1205 2907 | 271 || 7252 | 121
2 1304 2 1254 10 1204 3087 | 268 || 7295 | 118
2 1303 2 1253 10 1203 3275 | 265 || 7362 | 115
2 1302 2 1252 11 1202 3453 | 262 || 7471 | 112
2 1301 2 1251 12 1201 3628 | 259 || 7617 | 109
2 1300 2 1250 8760 1200 3832 | 256 || 7728 | 106
2 1299 2 1249 4031 | 253 || 7801 | 103
2 1298 2 1248 4190 | 250 || 7921 | 100
2 1297 2 1247 4345 | 247 || 8130 | 97
2 1296 2 1246 4491 | 244 || 8370 | 94
2 1295 2 1245 4612 | 241 || 8552 a1
2 1294 2 1244 4728 | 238 || 8677 88
2 1293 2 1243 4846 | 235 || 8760 | 85
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Curva Monétona de Demandas Tér micas Totales con
Cogeneracion: Opcion 4.
Establecimiento de Referencia.
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Fuente: Datos obtenidos de la simulacion informética.

Elaboracion: Propia
Fig. 8.56.

Curva Mono6tona de Consumos Eléctricos Totales con
Cogeneracion: Opcion 4.
Establecimiento de Referencia.
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Fuente: Datos obtenidos de la simulacion informética.

Elaboracion: Propia
Fig. 8.57.
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TABLA 8.30.: DISTRIBUCION MENSUAL DE CONSUMOSELECTRICOSY DEMANDASTERMICAS
HORARIOS EN DESALACION POR EVAPORACION EN PERIODOSDE PUNTA, LLANO, VALLE Y
TOTAL. OPCION 4.

CONSUMOS/ DEMANDAS (kW h)
ELECTRICOS TERMICOS
VALLE | LLANO | PUNTA | TOTAL TOTAL
ENE. || 126471 | 59656 | 35794 | 22192, 735495,0
FEB. || 104995 | 59656 | 35794 | 200444 656555,3
MAR. || 112153 | 68604 | 41163 | 22192,0 749085,8
ABR. || 114540 | 62639 | 37583 | 21476,2 7323434
MAY. || 12647,1 | 59656 | 35794 | 22192,0 786826,5
JUN. 10976,7 | 65622 | 39373 | 21476,2 664862,1
JUL. 116926 | 65622 | 39373 | 22192,0 661027,1
AGO. || 126471 | 59656 | 35794 | 221920 653483,1
SEP. 10976,7 | 65622 | 3937,3 | 21476,2 633580,0
OCT. || 121698 | 62639 | 37583 | 221920 693350,1
NOV. || 119312 | 59656 | 35794 | 214762 726265,2
DIC. 12647,1 | 59656 | 35794 | 22192,0 756163,1
TOT. 141494 74867 44921 261282 8449036,7

Consumos Eléctricosy Demandas Térmicas en
Desalacion por Evaporacion.
Establecimiento con Cogeneracion: Opcion 4.
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Fuente: Datos de Simulacién Informética
Elaboracion:  Propia.
Fig. 8.58.

PEDRO RIVERO RODRIGUEZ.



CAPITULO VIII: OBTENCION DE LAS CURVAS DE CONSUMO DEL ESTABLECIMIENTO DE REFERENCIA CON COGENERACION 347

TABLA 8.31.: DISTRIBUCION MENSUAL DE DEMANDA Y PRODUCCION DE AGUA POR
EVAPORACION (m3). OPCION 4.

m3 DEMANDAS || PRODUCCION
ENE. 6560,2 4838,8
FEB. 5737,5 4319,4
MAR. 6135,2 4928,2
ABR. 6143,6 4818,0
MAY. 8269,6 5176,5
JUN. 7470,9 4374,1
JUL. 7439,8 43489
AGO. 7667,4 4299,2
SEP. 6704,1 4169,5
OCT. 6803,9 4561,5
NOV. 6661,4 4778,1
DIC. 7033,8 4974,8
TOT. 82627,5 55586,9

Demandasy Produccién de Agua en Desalacién por

Evaporacion.
Establecimiento con Cogeneracion: Opcion 4.
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Fuente: Datos de Simulacién Informética
Elaboracion:  Propia.

Fig. 8.59.
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TABLA 8.32.: DISTRIBUCION MENSUAL DE CONSUMOSELECTRICOSY DEMANDAS TERMICAS
HORARIOS TOTALESEN PERIODOS DE PUNTA, LLANO, VALLE Y TOTAL: OPCION 4.

CONSUMOS/ DEMANDAS (kW -h)

ELECTRICOS TERMICOS

VALLE LLANO | PUNTA TOTAL TOTAL

ENE. 80436,9 52708,8 | 31152,7 | 1642984 892800,0

FEB. 65390,5 53510,5 | 315555 | 150456,4 806516,0

MAR. 67411,2 59580,9 | 35096,7 | 162088,7 892800,0

ABR. 71645,1 52040,8 | 33005,7 | 156691,6 864000,0

MAY. 78458,8 48234,7 | 30397,6 | 157091,1 892800,0

JUN. 72336,1 58550,8 | 38582,3 | 169469,2 864000,0

JUL. 80362,7 60639,4 | 40287,7 | 1812897 892800,0

AGO. 90815,1 55603,0 | 37337,2 | 183755,3 892800,0

SEP. 74318,7 60347,0 | 40063,6 | 174729,3 864054,0

OCT. 82885,9 58328,9 | 357495 | 176964,5 893079,8

NOV. 74739,3 52328,0 | 30903,8 | 1579712 864000,0

DIC. 77898,1 50679,1 | 30093,6 | 158670,7 892800,0

TOT. 916697 662551 414225 1993473 10512449,8

Consumos Eléctricosy Demandas Térmicas Totales
con Cogeneracion: Opcion 4.
Establecimiento de Referencia.
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Fuente: Datos de Simulacién Informética
Elaboracion:  Propia.
Fig. 8.60.
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8.1.5. OPCION 5.

TABLA 8.33.: CONSUMOSELECTRICOSY TERMICOSHORARIOS: AGUA POR EVAPORACION.
OPCION 5.

CONSUMOS (kW -h)

Hora ELECTRICOS TERMICOS

15/04 | 15/08 | 15/12 || 15/04 | 15/08 | 15/12

1 29,8 29,8 29,8 || 3425 |136,5| 3484

2 29,8 29,8 29,8 || 346,3 | 2054 | 349,55

3 29,8 29,8 29,8 || 3419 | 3009 | 347,6

4 29,8 29,8 29,8 || 3412 | 3999 | 347,3

5 29,8 29,8 29,8 || 3436 | 3999 | 3494

6 29,8 29,8 29,8 || 343,0 |399,9 | 3509

7 29,8 29,8 29,8 || 233,3 | 306,8 | 255,2

8 29,8 29,8 29,8 || 398,7 | 1378 | 1129

9 29,8 29,8 29,8 1156 |172,2 | 149,8

10 29,8 29,8 29,8 || 317,8 | 350,4 | 330,1

11 29,8 29,8 298 || 3334 |354,3 | 3386

12 29,8 29,8 29,8 || 363,1 | 186,4 | 362,4

13 29,8 29,8 29,8 || 360,8 | 109,2 | 361,3

14 29,8 29,8 29,8 || 334,6 |119,2 | 336,6

15 29,8 29,8 29,8 || 3269 | 97,9 | 3349

16 29,8 29,8 298 | 3259 | 89,0 | 33338

17 29,8 29,8 29,8 || 2128 | 162,2 | 360,7

18 29,8 29,8 29,8 || 211,0 | 162,2 | 358,5

19 29,8 29,8 29,8 || 218,8 | 375,0 | 240,2

20 29,8 29,8 29,8 || 1995 | 28,7 | 2146

21 29,8 29,8 29,8 || 2746 | 25,0 | 292,9

22 29,8 29,8 29,8 || 289,1 | 310,2 | 309,1

23 29,8 29,8 29,8 || 296,6 | 324,4 | 306,1

24 29,8 29,8 29,8 || 296,0 | 32,2 | 301,4
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OPCION 5.

Consumos Eléctricos Horarios en
Desalacién por Evaporacion. Opcion 5.
Variacion Horaria para Tres Dias.
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Fuente: Propia
Elaboracion:  Propia

Fig. 8.61.

CONSUMO (kW-h)

Demandas Térmicas Horarias en
Desalacién por Evaporacion: Opcion 5.
Variacion Horaria para Tres Dias.
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Fuente: Propia
Elaboracion:  Propia

Fig. 8.62.

PEDRO RIVERO RODRIGUEZ.




CAPITULO VIII: OBTENCION DE LAS CURVAS DE CONSUMO DEL ESTABLECIMIENTO DE REFERENCIA CON COGENERACION 351

TABLA 8.34. DEMANDASY PRODUCCION DE AGUA POR EVAPORACION. OPCION 5.

AGUA (m?)

Hora DEMANDAS PRODUCCION

15/04 | 15/08 | 15/12 || 15/04 | 15/08 | 15/12

1 0 0 0 2,25 0,89 2,29
2 0 0 0 2,27 1,35 2,30
3 0 0 0 2,25 1,98 2,28
4 0 0 0 2,24 2,63 2,28
5 0 0 0 2,26 2,63 2,29
6 0 0 0 2,25 2,63 2,30

7 5,95 6,57 6,58 1,53 2,01 1,67

8 37,24 | 41,09 | 41,16 2,62 0,90 0,74

9 15,11 | 16,67 | 16,70 || 0,76 1,13 0,98

10 6,59 7,28 7,29 2,09 2,30 2,17

11 6,81 7,51 7,52 2,19 2,33 2,22

12 6,17 6,81 6,82 2,38 1,22 2,38

13 4,25 4,69 4,70 2,37 0,71 2,37

14 4,25 4,69 4,70 2,20 0,78 2,21

15 4,25 4,69 4,70 2,15 0,64 2,20

16 4,25 4,69 4,70 2,14 0,58 2,19

17 || 46,82 | 51,66 | 51,74 1,40 1,06 2,37

18 || 46,82 | 51,66 | 51,74 1,38 1,06 2,35

19 6,38 7,04 7,05 1,44 2,46 1,58

20 6,38 7,04 7,05 131 0,18 1,41

21 2,12 2,34 2,35 1,80 0,16 1,92

22 2,12 2,34 2,35 1,90 2,04 2,03

23 2,12 2,34 2,35 1,95 2,13 2,01

24 2,12 2,34 2,35 1,94 0,21 2,00
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OPCION 5.

Demandas de Agua Horariasen €l
Establecimiento de Referencia.
Variacion Horaria para Tres Dias.
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Fuente: Propia

Elaboracion:  Propia

Fig. 8.63.

Produccion de Agua Horaria por Evaporacion en €
Establecimiento de Referencia. Opcidn 5.
Variacion Horaria para Tres Dias.
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Fuente: Propia
Elaboracion:  Propia

Fig. 8.64.
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TABLA 8.35.: CONSUMOSELECTRICOSY TERMICOSHORARIOS TOTALES: TODOSLOS
SERVICIOS CON COGENERACION (OPCION 5).

CONSUMOS (kW -h)

Hora ELECTRICOS TERMICOS

15/02 | 15/04 | 15/06 | 15/08 | 15/10 | 15/12 || 15/02 | 15/04 | 15/06 | 15/08 | 15/10 | 15/12

1 166,1 | 174,7 | 214,2 | 212,7 | 219,8 | 157,8 || 399,9 | 399,9 | 399,9 | 399,9 | 799,9 | 399,9

2 111,8 | 1104 | 159,5 | 160,2 | 152,8 | 110,5 || 399,9 | 399,9 | 399,9 | 399,9 | 399,9 | 399,9

3 101,6 | 101,8 | 140,6 | 141,3 | 139,7 | 97,9 | 399,9 | 399,9 |399,9 | 399,9 | 399,9 | 399,9

4 1011 | 97,4 90,9 91,7 96,2 95,4 || 399,9 | 399,9 |399,9 | 399,9 | 399,9 | 399,9

5 102,7 | 106,4 | 98,1 929 11028 | 999 || 3999 | 399,9 |399,9 | 399,9 | 399,9 | 3999

6 123,7 | 127,2 | 113,6 | 119,2 | 122,2 | 111,8 || 399,9 | 399,9 | 399,9 | 399,9 | 399,9 | 399,9

7 213,8 | 210,0 | 1834 | 193,1 | 204,2 | 201,4 || 399,9 | 399,9 | 399,9 | 399,9 | 399,9 | 399,9

8 282,1 | 256,2 | 244,7 | 264,8 | 289,8 | 277,2 ||1199,8 | 1199,8 | 799,9 | 799,9 |1199,9| 799,9

9 316,4 | 306,3 | 296,7 | 293,0 | 310,9 | 3155 || 399,9 | 399,9 |399,9 | 399,9 | 799,9 | 399,9

10 || 288,2 | 288,7 | 273,8 | 2858 | 292,8 | 286,2 || 399,9 | 399,9 | 399,9 | 399,9 | 399,9 | 399,9

11 || 269,1 | 269,1 | 259,0 | 264,5 | 264,0 | 261,8 || 399,9 | 399,9 | 399,9 | 399,9 | 399,9 | 399,9

12 || 256,5 | 260,5 | 290,3 | 284,2 | 296,0 | 247,2 || 399,9 | 399,9 | 399,9 | 399,9 | 399,9 | 399,9

13 || 2750 | 277,4 | 311,4 | 313,3 | 3155 | 269,5 || 399,9 | 399,9 |399,9 | 399,9 | 799,9 | 399,9

14 || 289,0 | 297,6 | 294,7 | 303,8 | 315,6 | 253,2 || 399,9 | 399,9 |399,9 | 399,9 | 799,9 | 399,9

15 || 2479 | 2450 | 265,2 | 267,5 | 283,3 | 2341 || 399,9 | 399,9 |399,9 | 399,9 | 799,9 | 399,9

16 194,8 | 199,2 | 228,8 | 229,0 | 243,6 | 198,0 || 399,9 | 399,9 |399,9 | 3999 | 799,9 | 399,9

17 181,6 | 1748 | 207,9 | 210,2 | 222,2 | 178,7 || 1199,8 | 1199,8 |1199,8]1199,8|1341,9| 1199,8

18 207,7 | 2186 | 2351 | 244,2 | 256,9 | 196,0 |1 1199,8 | 1199,8 |1199,8|1199,8|1308,1| 1199,8

19 || 267,7 | 257,6 | 2954 | 293,8 | 308,9 | 2796 || 399,9 | 399,9 |399,9 | 799,9 | 799,9 | 399,9

20 |13025 | 267,8 | 296,1 | 304,7 | 352,5 | 288,9 || 399,9 | 399,9 | 399,9 | 399,9 | 799,9 | 399,9

21 || 309,0 | 308,3 | 319,6 | 347,2 | 362,9 | 3052 || 399,9 | 399,9 |399,9 | 399,9 | 799,9 | 399,9

22 |1317,2 | 3053 | 3334 | 337,0 | 3651 | 2854 || 399,9 | 399,9 |399,9 | 799,9 | 799,9 | 399,9

23 |1 258,2 | 246,7 | 291,5 | 298,7 | 310,2 | 232,8 || 399,9 | 399,9 |399,9 | 799,9 | 799,9 | 399,9

24 12046 | 207,0 | 250,2 | 245,3 | 261,5 | 199,1 |} 399,9 | 399,9 | 399,9 | 399,9 | 799,9 | 399,9
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OPCION 5.

Consumos Eléctricos Totales Horarios con Cogeneracion:
Opcion 5.
Variacion Horaria para Seis Dias.
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Fuente:
Elaboracion:

Propia
Propia

Fig. 8.65.
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CONSUMO (kW-h)
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Consumos Térmicos Totales Horarios con Cogeneracion:
Opcion 5.
Variacion Horaria para Seis Dias.
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Fig. 8.66.
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TABLA 8.36.. CURVA MONOTONA DE DEMANDAS POR EVAPORACION. OPCION 5.

DEMANDAS (kW) ()=5) AGUA (m3) ()=1)
TERMICAS ELECTRIC. DEMANDA PRODUCC.
HORA | kw [[HORA | kw [|HORA | kw [|[HORA | m* ||HORA | m* [JHORA | me
0 399 || 7020 | 150 0 29 0 67 || 1136 | 18 0 2
318 | 395 || 7099 | 145 || 8760 | 29 1 67 || 1183 | 17 || 318 2
650 | 390 || 7170 | 140 2 66 || 1244 | 16 || 675 2
678 | 385 || 7231 | 135 4 65 || 1321 | 15 | 872 2
703 | 380 || 7302 | 130 7 64 || 1401 | 14 || 1488 2
758 | 375 || 7379 | 125 9 63 || 1447 | 13 | 2665 2
842 | 370 || 7469 | 120 11 62 || 1458 | 12 || 3762 2
952 | 365 || 7561 | 115 17 61 || 1460 | 11 || 4376 2
1146 | 360 || 7635 | 110 25 60 || 1460 | 10 || 4840 1
1386 | 355 || 7706 | 105 35 59 || 1466 9 | 5240 1
1701 | 350 || 7769 | 100 53 58 || 1558 8 || 5401 1
2124 | 345 || 7830 | 95 70 57 || 1992 7 | s634 1
2542 | 340 || 7885 | 90 93 56 || 2870 | 6 | 5819 1
3024 | 335 || 7933 | 85 130 55 || 3673 5 || 6056 1
3489 | 330 || 7988 | &0 166 54 || 4471 | 4 || 6310 1
3771 | 325 || 8040 | 75 203 53 || 5054 | 3 || 6539 1
3997 | 320 || 8082 | 70 242 52 || 5784 | 2 || 6725 1
4191 | 315 || 8124 | 65 284 51 || 6512 1 || 6925 1
4338 | 310 || 8170 | 60 328 50 || s760 | o || 7138 0
4487 | 305 || 8219 | 55 375 49 7365 0
4665 | 300 || 8271 | s0 431 48 7605 0
4832 | 295 || 8318 | 45 493 47 7809 0
4960 | 290 || 8360 | 40 565 46 7974 0
5103 | 285 || 8408 | 35 638 45 8118 0
5246 | 280 || 8460 | 30 707 44 8256 0
5350 | 275 || 8517 | 25 762 43 8406 0
5425 | 270 || 8575 | 20 806 42 8568 0
5488 | 265 || 8630 | 15 847 4 8760 0
5537 | 260 || 8676 | 10 879 40
5570 | 255 || 8710 5 908 39
5606 | 250 || 8760 0 941 38
5655 | 245 977 37
5712 | 240 1017 | 36
5782 | 235 1051 | 35
5867 | 230 1072 | 34
5952 | 225 1084 | 33
6029 | 220 1001 | 32
6102 | 215 1003 | 31
6188 | 210 1004 | 30
6284 | 205 1005 | 29
6375 | 200 1005 | 28
6452 | 195 1005 | 27
6510 | 190 1005 | 26
6562 | 185 1005 | 25
6627 | 180 1005 | 24
6698 | 175 1005 | 23
6760 | 170 1005 | 22
6819 | 165 1006 | 21
6883 | 160 1009 | 20
6949 | 155 1109 | 19
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OPCION 5.

Curva Mondétona de Demandas T érmicas. Desalacion por
Evaporacion. Opcién 5.
Establecimiento de Referencia.
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Fuente: Datos obtenidos de lasimulacion informética.
Elaboracion: Propia
Fig. 8.67.

Curva Monétona de Consumos Eléctricos por Desalacion
por Evaporacién. Opcién 5.
Establecimiento de Referencia.
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Fuente: Datos obtenidos de lasimulacion informética.

Elaboracion: Propia.
Fig. 8.68.
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Curva Mondtona de Agua Demandada.
Establecimiento de Referencia.
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Fuente: Datos obtenidos de la simulacion informética.
Elaboracion: Propia
Fig. 8.69.

Curva Monétona de Agua Producida en Desalacion por
Evaporacion: Opcién 5.
Establecimiento de Referencia.
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Fuente: Datos obtenidos de lasimulacion informética.

Elaboracion: Propia
Fig. 8.70.
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OPCION 5.

TABLA 8.37.. CURVA MONOTONA DE DEMANDAS TOTALES. OPCION 5.

DEMANDAS (kW)

TERMICAS ()=5)

ELECTRICAS ()=3)

HORA | kW ||HORA | kW ||HORA | kW [|HORA | kW ||HORA | kW JJHORA | kW
0 1341 744 1094 744 844 1487 594 0 380 4962 232
0 1339 744 1089 744 839 1487 589 1 379 5054 229
1 1334 744 1084 744 834 1487 584 2 376 5119 226
1 1329 744 1079 744 829 1487 579 3 373 5168 223
1 1324 744 1074 744 824 1487 574 6 370 5209 220
1 1319 744 1069 744 819 1487 569 11 367 5253 217
1 1314 744 1064 744 814 1487 564 18 364 5310 214
1 1309 744 1059 744 809 1487 559 33 361 5379 211
1 1304 744 1054 744 804 1487 554 52 358 5481 208
2 1299 744 1049 744 799 1487 549 69 355 5617 205
2 1294 744 1044 1115 794 1487 544 90 352 5758 202
2 1289 744 1039 1487 789 1487 539 114 349 5904 199
2 1284 744 1034 1487 784 1487 534 143 346 6064 196
2 1279 744 1029 1487 779 1487 529 173 343 6209 193
2 1274 744 1024 1487 774 1487 524 192 340 6318 190
2 1269 744 1019 1487 769 1487 519 211 337 6396 187
2 1264 744 1014 1487 764 1487 514 233 334 6450 184
2 1259 744 1009 1487 759 1487 509 252 331 6498 181
2 1254 744 1004 1487 754 1487 504 271 328 6548 178
2 1249 744 999 1487 749 1487 499 289 325 6598 175
2 1244 744 994 1487 744 1487 494 314 322 6654 172
2 1239 744 989 1487 739 1487 489 355 319 6718 169
3 1234 744 984 1487 734 1487 484 405 316 6779 166
4 1229 744 979 1487 729 1487 479 476 313 6835 163
5 1224 744 974 1487 724 1487 474 577 310 6896 160
6 1219 744 969 1487 719 1487 469 695 307 6956 157
7 1214 744 964 1487 714 1487 464 843 304 7004 154
8 1209 744 959 1487 709 1487 459 1015 301 7037 151
9 1204 744 954 1487 704 1487 454 1188 298 7055 148

11 1199 744 949 1487 699 1487 449 1373 295 7079 145
378 1194 744 944 1487 694 1487 444 1569 292 7114 142
744 1189 744 939 1487 689 1487 439 1763 289 7156 139
744 1184 744 934 1487 684 1487 434 1975 286 7189 136
744 1179 744 929 1487 679 1487 429 2184 283 7206 133
744 1174 744 924 1487 674 1487 424 2389 280 7216 130
744 1169 744 919 1487 669 1487 419 2579 277 7222 127
744 1164 744 914 1487 664 1487 414 2741 274 7231 124
744 1159 744 909 1487 659 1487 409 2907 271 7252 121
744 1154 744 904 1487 654 1487 404 3087 268 7295 118
744 1149 744 899 1487 649 8760 399 3275 265 7362 115
744 1144 744 894 1487 644 3453 262 7471 112
744 1139 744 889 1487 639 3628 259 7617 109
744 1134 744 884 1487 634 3832 256 7728 106
744 1129 744 879 1487 629 4031 253 7801 103
744 1124 744 874 1487 624 4190 250 7921 100
744 1119 744 869 1487 619 4345 247 8130 97
744 1114 744 864 1487 614 4491 244 8370 94
744 1109 744 859 1487 609 4612 241 8552 91
744 1104 744 854 1487 604 4728 238 8677 88
744 1099 744 849 1487 599 4846 235 8760 85
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Curva Monétona de Demandas Tér micas Totales con
Cogeneracion: Opcion 5.
Establecimiento de Referencia
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Fuente: Datos obtenidos de la simulacion informética.

Elaboracion: Propia
Fig. 8.71.

Curva Mono6tona de Consumos Eléctricos Totales con
Cogeneracion: Opcion 5.
Establecimiento de Referencia
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Fuente: Datos obtenidos de la simulacion informética.

Elaboracion: Propia
Fig. 8.72.
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OPCION 5.

TABLA 8.38.: DISTRIBUCION MENSUAL DE CONSUMOSELECTRICOSY DEMANDAS TERMICAS
HORARIOSEN DESALACION POR EVAPORACION EN PERIODOS DE PUNTA, LLANO, VALLE Y

TOTAL: OPCION 5.

CONSUMOS/ DEMANDAS (kW h)
ELECTRICOS TERMICOS
VALLE | LLANO | PUNTA | TOTAL TOTAL
ENE. || 126471 | 5965,6 35794 | 22192, 210258,0
FEB. || 104995 | 5965,6 3579,4 | 200444 185722,6
MAR. || 112153 | 68604 4116,3 22192,0 217049,7
ABR. || 114540 | 62639 3758,3 21476,2 215908,7
MAY. || 12647,1 | 5965,6 35794 | 221920 235193,5
JUN. || 10976,7 | 6562,2 3937,3 21476,2 169225,3
JUL. || 116926 | 65622 3937,3 22192,0 169225,3
AGO. || 126471 | 5965,6 35794 | 22192, 164987,9
SEP. || 10976,7 | 6562,2 3937,3 21476,2 149321,0
OCT. || 12169,8 | 62639 3758,3 22192,0 183312,0
NOV. || 119312 | 59656 35794 | 21476,2 214229,9
DIC. || 12647,1 | 5965,6 35794 | 221920 223327,6
TOT. || 141494 74867 44921 261282 2333178,6

CONSUMOSELECTRICOS (kW-h) (Miles)

12

Consumos Eléctricosy Demandas Térmicas en
Desalacion por Evaporacion.
Establecimiento con Cogeneracién: Opcidn 5.
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Datos de Simulacién Informética

Elaboracion:  Propia.

Fig. 8.73.
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TABLA 8.39.: DISTRIBUCION MENSUAL DE DEMANDA Y PRODUCCION DE AGUA POR
EVAPORACION (m?). OPCION 5.

m3 DEMANDAS || PRODUCCION

ENE. 6609,2 1383,3
FEB. 5738,5 1221,9
MAR. 6354,3 1428,0
ABR. 6210,1 1420,5
MAY. 8121,0 1547,3
JUN. 7422,9 11133
JUL. 7357,8 1085,4
AGO. 7653,2 1083,2
SEP. 6529,3 982,4

OCT. 6573,9 1206,0
NOV. 6749,5 1409,4
DIC. 7050,5 1469,3
TOT. 82370,3 15349,8

Demandasy Produccién de Agua en Desalacion por
Evaporacion.
Establecimiento con Cogeneracién: Opcidn 5.
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Fuente: Datos de Simulacion Informética.

Elaboracion:  Propia.

Fig. 8.74.
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TABLA 8.40.: DISTRIBUCION MENSUAL DE CONSUMOSELECTRICOSY DEMANDAS TERMICAS
HORARIOS TOTALESEN PERIODOS DE PUNTA, LLANO, VALLE Y TOTAL. OPCION 5.

CONSUMOS/ DEMANDAS (kW -h)

ELECTRICOS TERMICOS

VALLE LLANO | PUNTA TOTAL TOTAL

ENE. 80436,9 52708,8 | 31152,7 | 1642984 367566,0

FEB. 65390,5 53510,5 | 315555 | 150456,4 335686,3

MAR. 67411,2 59580,9 | 35096,7 | 162088,7 360766,6

ABR. 71645,1 52040,8 | 33005,7 | 156691,6 347537,9

MAY. 78458,8 48234,7 | 30397,6 | 157091,1 341168,7

JUN. 72336,1 58550,8 | 38582,3 | 169469,2 368365,7

JUL. 80362,7 60639,4 | 40287,7 | 181289,7 396763,1

AGO. 90815,1 55603,0 | 37337,2 | 183755,3 403962,4

SEP. 74318,7 60347,0 | 40063,6 | 174729,3 379619,2

OCT. 82885,9 58328,9 | 357495 | 176964,5 383044,6

NOV. 74739,3 52328,0 | 30903,8 | 1579712 351967,4

DIC. 77898,1 50679,1 | 30093,6 | 158670,7 359966, 7

TOT. 916697 662551 414225 1993473 4396126,2

Consumos Eléctricosy Demandas Térmicas Totales
con Cogeneracion: Opcion 5.
Establecimiento de Referencia.
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Fuente: Datos de Simulacién Informética
Elaboracion:  Propia.
Fig. 8.75.
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8.1.6. OPCION 6.

TABLA 8.41.: CONSUMOSELECTRICOSY TERMICOSHORARIOS: AGUA POR EVAPORACION.
OPCION 6.

CONSUMOS (kW -h)

Hora ELECTRICOS TERMICOS

15/04 | 15/08 | 15/12 || 15/04 | 15/08 | 15/12

1 29,8 29,8 29,8 || 5425 |336,5 | 5485

2 29,8 29,8 29,8 || 5464 | 4054 | 549,55

3 29,8 29,8 29,8 || 5419 |501,0 | 547,6

4 29,8 29,8 29,8 || 541,2 | 600,0 | 547,4

5 29,8 29,8 29,8 || 543,6 | 600,0 | 549,4

6 29,8 29,8 29,8 || 543,0 | 600,0 | 551,0

7 29,8 29,8 29,8 || 433,3 | 506,9 | 455,2

8 29,8 29,8 29,8 || 3989 |5379 | 513,0

9 29,8 29,8 29,8 || 3156 | 372,2 | 349,8

10 29,8 29,8 29,8 || 517,8 | 550,4 | 530,2

11 29,8 29,8 29,8 || 5334 |554,3 | 538,6

12 29,8 29,8 29,8 || 563,1 | 386,4 | 562,5

13 29,8 29,8 29,8 || 5609 | 309,2 | 531,3

14 29,8 29,8 29,8 || 534,6 |319,2 | 536,3

15 29,8 29,8 29,8 || 527,0 | 298,0 | 535,0

16 29,8 29,8 29,8 || 5259 | 289,0 | 533,8

17 29,8 29,8 29,8 || 2129 |162,3 | 360,8

18 29,8 29,8 29,8 || 211,2 | 132,3 | 358,6

19 29,8 29,8 29,8 || 4189 | 175,0 | 440,2

20 29,8 29,8 29,8 || 3995 | 228,7 | 4146

21 29,8 29,8 29,8 || 4746 | 2251 | 4929

22 29,8 29,8 29,8 || 489,1 | 110,3 | 509,2

23 29,8 29,8 29,8 || 496,7 | 124,5 | 506,1

24 29,8 29,8 29,8 || 496,0 | 232,2 | 504,0
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OPCION 6.

Consumos Eléctricos Horarios en
Desalacién por Evaporacion. Opcion 6.
Variacion Horaria para Tres Dias.
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Fuente: Propia
Elaboracion:  Propia

Fig. 8.76.

CONSUMO (kW-h)

Demandas Térmicas Horarias en
Desalacién por Evaporacion: Opcion 6.
Variacion Horaria para Tres Dias.

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
HORAS
[-#-15 de Abril =15 de Agosto —15 de Diciembre|

Fuente: Propia
Elaboracion:  Propia

Fig. 8.77.
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TABLA 8.42.: DEMANDASY PRODUCCION DE AGUA POR EVAPORACION. OPCION 6.

AGUA (m?)

Hora DEMANDAS PRODUCCION

15/04 | 15/08 | 15/12 || 15/04 | 15/08 | 15/12

1 0 0 0 3,56 2,21 3,60
2 0 0 0 3,59 2,66 3,61
3 0 0 0 3,56 3,29 3,60
4 0 0 0 3,56 3,94 3,60
5 0 0 0 3,57 3,94 3,61
6 0 0 0 3,57 3,94 3,62

7 6,26 7,35 6,75 2,85 3,33 2,99

8 38,98 | 4594 | 42,22 2,62 3,53 3,37

9 15,81 | 18,64 | 17,13 2,07 2,44 2,30

10 6,90 8,13 7,48 3,40 3,62 3,48

11 7,12 8,40 7,72 3,51 3,64 3,54

12 6,46 7,61 6,99 3,70 2,54 3,70

13 4,45 525 4,82 3,69 2,03 3,69

14 4,45 525 4,82 3,51 2,10 3,53

15 4,45 525 4,82 3,46 1,96 3,52

16 4,45 525 4,82 3,46 1,90 3,51

17 || 49,00 | 57,76 | 53,08 1,40 1,06 2,37

18 || 49,00 | 57,76 | 53,08 1,39 1,06 2,36

19 6,68 7,87 7,23 2,75 1,15 2,89

20 6,68 7,87 7,23 2,62 1,50 2,72

21 2,22 2,62 241 3,12 1,48 3,24

22 2,22 2,62 241 321 0,72 3,35

23 2,22 2,62 241 3,26 0,81 3,33

24 2,22 2,62 2,41 3,26 1,52 3,31
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OPCION 6.

Demandas de Agua Horariasen €l
Establecimiento de Referencia.
Variacion Horaria para Tres Dias.
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Fuente: Propia

Elaboracion:  Propia

Fig. 8.78.

Produccion de Agua Horaria por Evaporacion en €
Establecimiento de Referencia. Opcidn 6.
Variacion Horaria para Tres Dias.
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Elaboracion:  Propia

Fig. 8.79.
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TABLA 8.43.: CONSUMOSELECTRICOSY TERMICOSHORARIOS TOTALES: TODOSLOS
SERVICIOS CON COGENERACION (OPCION 6).

CONSUMOS (kW -h)

Hora ELECTRICOS TERMICOS

15/02 | 15/04 | 15/06 | 15/08 | 15/10 | 15/12 || 15/02 | 15/04 | 15/06 | 15/08 | 15/10 | 15/12

1 166,1 | 174,7 | 214,2 | 212,7 | 219,8 | 157,8 || 600,0 | 600,0 | 600,0 | 600,0 | 600,0 | 600,0

2 111,8 | 1104 | 159,5 | 160,2 | 152,8 | 110,5 || 600,0 | 600,0 | 600,0 | 600,0 | 600,0 | 600,0

3 101,6 | 101,8 | 140,6 | 141,3 | 139,7 | 97,9 | 600,0 | 600,0 | 600,0 | 600,0 | 600,0 | 600,0

4 1011 | 97,4 90,9 91,7 96,2 95,4 || 600,0 | 600,0 |600,0 | 600,0 | 600,0 | 600,0

5 102,7 | 106,4 | 98,1 92,9 11028 | 99,9 || 600,0 | 600,0 |600,0 | 600,0 | 600,0 | 600,0

6 123,7 | 127,2 | 113,6 | 119,2 | 122,2 | 111,8 || 600,0 | 600,0 | 600,0 | 600,0 | 600,0 | 600,0

7 213,8 | 210,0 | 1834 | 193,1 | 204,2 | 201,4 || 600,0 | 600,0 | 600,0 | 600,0 | 600,0 | 600,0

8 282,1 | 256,2 | 244,7 | 264,8 | 289,8 | 277,2 || 1200,0 | 1200,0 |1200,01200,0|1200,0] 1200,0

9 316,4 | 306,3 | 296,7 | 293,0 | 310,9 | 3155 || 600,0 | 600,0 | 600,0 | 600,0 | 600,0 | 600,0

10 || 288,2 | 288,7 | 273,8 | 2858 | 292,8 | 286,2 || 600,0 | 600,0 | 600,0 | 600,0 | 600,0 | 600,0

11 || 269,1 | 269,1 | 259,0 | 264,5 | 264,0 | 261,8 || 600,0 | 600,0 | 600,0 | 600,0 | 600,0 | 600,0

12 || 256,5 | 260,5 | 290,3 | 284,2 | 296,0 | 247,2 || 600,0 | 600,0 | 600,0 | 600,0 | 600,0 | 600,0

13 || 2750 | 277,4 | 311,4 | 313,3 | 3155 | 269,5 || 600,0 | 600,0 | 600,0 | 600,0 | 600,0 | 600,0

14 || 289,0 | 297,6 | 294,7 | 303,8 | 315,6 | 253,2 || 600,0 | 600,0 | 600,0 | 600,0 | 600,0 | 600,0

15 || 247,9 | 2450 | 265,2 | 267,5 | 283,3 | 234,1 || 600,0 | 600,0 | 600,0 | 600,0 | 600,0 | 600,0

16 194,8 | 199,2 | 228,8 | 229,0 | 243,6 | 198,0 || 600,0 | 600,0 | 600,0 | 600,0 | 600,0 | 600,0

17 181,6 | 1748 | 2079 | 210,2 | 222,2 | 178,7 | 1200,0 | 1200,0 |1200,0]1200,0|1341,9| 1200,0

18 207,7 | 2186 | 2351 | 244,2 | 256,9 | 196,0 || 1200,0 | 1200,0 |1200,01200,0|1308,1| 1200,0

19 || 267,7 | 257,6 | 2954 | 293,8 | 308,9 | 279,6 || 600,0 | 600,0 | 600,0 | 600,0 | 600,0 | 600,0

20 |13025 | 267,8 | 296,1 | 304,7 | 352,5 | 288,9 || 600,0 | 600,0 | 600,0 | 600,0 | 600,0 | 600,0

21 || 309,0 | 308,3 | 319,6 | 347,2 | 362,9 | 3052 || 600,0 | 600,0 | 600,0 | 600,0 | 600,0 | 600,0

22 ||317,2 | 3053 | 3334 | 337,0 | 3651 | 2854 || 600,0 | 600,0 | 600,0 | 600,0 | 600,0 | 600,0

23 258,2 | 246,7 | 291,5 | 298,7 | 310,2 | 232,8 || 600,0 | 600,0 | 600,0 | 600,0 | 600,0 | 600,0

24 12046 | 207,0 | 250,2 | 245,3 | 261,5 | 199,1 || 600,0 | 600,0 | 600,0 | 600,0 | 600,0 | 600,0
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OPCION 6.

Consumos Eléctricos Totales Horarios con Cogeneracion:
Opcion 6.
Variacion Horaria para Seis Dias.
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Fig. 8.80.
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Fig. 8.81.
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TABLA 8.44.. CURVA MONOTONA DE DEMANDAS POR EVAPORACION A INTERVALOS DE 10 kW.

OPCION 6.
DEMANDAS (kW) ) = 6) AGUA (m?d)
TERMICAS ELECTRICAS DEMANDA PRODUCCION
HORA | kw HORA kw HORA | kW [JHORA | m® ||HORA | m3 ||HORA m3
0 600 7086 300 0 29 0 66 1192 17 0 3
288 600 7157 294 8760 29 1 66 1251 16 308 3
596 594 7214 288 5 65 1330 15 632 3
618 588 7266 282 12 64 1400 14 813 3
623 582 7319 276 18 63 1441 13 1448 3
650 576 7371 270 21 62 1457 12 2579 3
709 570 7425 264 29 61 1460 1 3526 3
830 564 7473 258 42 60 1460 10 4035 3
1050 558 7520 252 59 59 1471 9 4460 3
1335 552 7568 246 79 58 1598 8 4808 3
1750 546 7622 240 103 57 2046 7 5015 3
2227 540 7688 234 129 56 2877 6 5144 2
2773 534 7759 228 154 55 3680 5 5318 2
3249 528 7827 222 183 54 4469 4 5552 2
3517 522 7887 216 215 53 5034 3 5787 2
3738 516 7936 210 246 52 5764 2 5986 2
3911 510 7979 204 291 51 6492 1 6155 2
4084 504 8020 198 350 50 8760 0 6334 2
4272 498 8056 192 403 49 6531 2
4437 492 8088 186 462 48 6755 2
4589 486 8115 180 531 47 6976 2
4747 480 8149 174 595 46 7151 1
4874 474 8189 168 651 45 7299 1
4955 468 8223 162 704 44 7430 1
5011 462 8258 156 752 43 7555 1
5056 456 8299 150 797 42 7706 1
5102 450 8338 144 835 41 7869 1
5153 444 8375 138 874 40 7993 1
5211 438 8412 132 018 39 8079 1
5288 432 8445 126 956 38 8163 1
5377 426 8482 120 990 37 8258 1
5469 420 8515 114 1019 36 8355 0
5562 414 8542 108 1044 35 8444 0
5665 408 8562 102 1063 34 8520 0
5769 402 8582 96 1078 33 8579 0
5851 396 8602 90 1087 32 8623 0
5918 390 8616 84 1092 31 8654 0
5982 384 8633 78 1095 30 8680 0
6059 378 8646 72 1095 29 8707 0
6133 372 8655 66 1095 28 8725 0
6193 366 8662 60 1095 27 8760 0
6256 360 8673 54 1095 26
6330 354 8686 48 1095 25
6418 348 8697 42 1095 24
6505 342 8706 36 1095 23
6575 336 8713 30 1095 22
6650 330 8721 24 1097 21
6738 324 8727 18 1102 20
6841 318 8733 12 1119 19
6938 312 8740 6 1151 18
7014 306 8760 0
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OPCION 6.

POTENCIA (kW)

Curva Mondtona de Demandas T érmicas. Desalacion por
Evaporacion. Opcién 6.
Establecimiento de Referencia.
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Fuente: Datos obtenidos de la simulacion informética.

Elaboracion: Propia
Fig. 8.82.

Curva Mondtona de Consumos Eléctricos por Desalacion
por Evaporacién. Opcién 6.
Establecimiento de Referencia.
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Fuente: Datos obtenidos de lasimulacion informética.

Elaboracion: Propia.
Fig. 8.83.
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Curva Mondtona de Agua Demandada.
Establecimiento de Referencia.
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Fuente: Datos obtenidos de la simulacion informética.
Elaboracion: Propia
Fig. 8.84.

Curva Monétona de Agua Producida en Desalacion por
Evaporacion: Opcidn 6.
Establecimiento de Referencia.

10

£
z 6
©
O 5
(6]
3 4
o
o
o 3

2

1

0

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500 6000 6500 7000 7500 8000 8500
HORAS
Fuente: Datos obtenidos de lasimulacion informética.
Elaboracion: Propia
Fig. 8.85.

TESSDOCTORAL.



372 OPCION 6.

TABLA 8.45.. CURVA MONOTONA DE DEMANDAS TOTALESA INTERVALOS DE 10 kW. OPCION 6.

DEMANDAS (kW)

TERMICAS() =5) ELECTRICAS() =5)
HORA | kW |JHORA | kW |J|HORA | kW || HORA kW HORA | kw
0 1341 || 1051 | 1095 || 1051 845 0 380 4962 232
0 1340 || 1051 | 1090 || 1051 840 1 379 5054 229
1 1335 || 1051 | 1085 || 1051 835 2 376 5119 226
1 1330 || 1051 | 1080 || 1051 830 3 373 5168 223
1 1325 || 1051 | 1075 || 1051 825 6 370 5209 220
1 1320 || 1051 | 1070 || 1051 820 11 367 5253 217
1 1315 || 1051 | 1065 || 1051 815 18 364 5310 214
1 1310 || 1051 | 1060 || 1051 810 33 361 5379 211
1 1305 || 1051 | 1055 || 1051 805 52 358 5481 208
2 1300 || 1051 | 1050 || 1051 800 69 355 5617 205
2 1295 || 1051 | 1045 || 1051 795 90 352 5758 202
2 1290 || 1051 | 1040 || 1051 790 114 349 5904 199
2 1285 || 1051 | 1035 || 1051 785 143 346 6064 196
2 1280 || 1051 | 1030 || 1051 780 173 343 6209 193
2 1275 || 1051 | 1025 || 1051 775 192 340 6318 190
2 1270 || 1051 | 1020 || 1051 770 211 337 6396 187
2 1265 || 1051 | 1015 || 1051 765 233 334 6450 184
2 1260 || 1051 | 1010 || 1051 760 252 331 6498 181
2 1255 || 1051 | 1005 || 1051 755 271 328 6548 178
2 1250 || 1051 | 1000 || 1051 750 289 325 6598 175
2 1245 || 1051 995 1051 745 314 322 6654 172
2 1240 || 1051 990 1051 740 355 319 6718 169
3 1235 || 1051 985 1051 735 405 316 6779 166
4 1230 || 1051 980 1051 730 476 313 6835 163
4 1225 || 1051 975 1051 725 577 310 6896 160
6 1220 || 1051 970 1051 720 695 307 6956 157
7 1215 || 1051 965 1051 715 843 304 7004 154
8 1210 || 1051 960 1051 710 1015 301 7037 151
9 1205 || 1051 955 1051 705 1188 298 7055 148
530 1200 || 1051 950 1051 700 1373 295 7079 145
1051 | 1195 || 1051 945 1051 695 1569 292 7114 142
1051 | 1190 || 1051 940 1051 690 1763 289 7156 139
1051 | 1185 || 1051 935 1051 685 1975 286 7189 136
1051 | 1180 || 1051 930 1051 680 2184 283 7206 133
1051 | 1175 || 1051 925 1051 675 2389 280 7216 130
1051 | 1170 || 1051 920 1051 670 2579 277 7222 127
1051 | 1165 || 1051 915 1051 665 2741 274 7231 124
1051 | 1160 || 1051 910 1051 660 2907 271 7252 121
1051 | 1155 || 1051 905 1051 655 3087 268 7295 118
1051 | 1150 || 1051 900 1051 650 3275 265 7362 115
1051 | 1145 || 1051 895 1051 645 3453 262 7471 112
1051 | 1140 || 1051 890 1051 640 3628 259 7617 109
1051 | 1135 || 1051 885 1051 635 3832 256 7728 106
1051 | 1130 || 1051 880 1051 630 4031 253 7801 103
1051 | 1125 || 1051 875 1051 625 4190 250 7921 100
1051 | 1120 || 1051 870 1051 620 4345 247 8130 97
1051 | 1115 || 1051 865 1051 615 4491 244 8370 94
1051 | 1110 || 1051 860 1051 610 4612 241 8552 a1
1051 | 1105 || 1051 855 1051 605 4728 238 8677 88
1051 | 1100 J| 1051 850 8760 | 600 4846 235 8760 85
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Curva Monétona de Demandas Tér micas Totales con
Cogeneracion: Opcion 6.
Establecimiento de Referencia.
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Fuente: Datos obtenidos de lasimulacion informética.
Elaboracion: Propia
Fig. 8.86.

Curva Mono6tona de Consumos Eléctricos Totales con
Cogeneracion: Opcion 6.
Establecimiento de Referencia.
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Fuente: Datos obtenidos de la simulacion informética.

Elaboracion: Propia
Fig. 8.87.
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TABLA 8.46.: DISTRIBUCION MENSUAL DE CONSUMOSELECTRICOSY DEMANDASTERMICAS
HORARIOS EN DESALACION POR EVAPORACION EN PERIODOSDE PUNTA, LLANO, VALLE Y
TOTAL: OPCION 6.

CONSUMOS/ DEMANDAS (kW-h)
ELECTRICOS TERMICOS
VALLE | LLANO | PUNTA | TOTAL TOTAL
ENE. || 126471 59656 | 35794 | 22192,0 344894,5
FEB. || 104995 59656 | 35794 | 200444 303755,6
MAR. || 112153 68604 | 41163 22192,0 355152,6
ABR. || 114540 62639 | 37583 21476,2 3543434
MAY. || 126471 5965,6 | 35794 | 22192,0 388427,4
JUN. || 10976,7 6562,2 | 3937,3 21476,2 270661,9
JUL. 11692,6 6562,2 | 39373 22192,0 2674274
AGO. || 12647,1 5965,6 | 35794 | 22192,0 262282,7
SEP. 10976,7 6562,2 | 3937,3 21476,2 255758,2
OCT. || 121698 62639 | 37583 22192,0 303950,0
NOV. || 11931,2 59656 | 35794 | 21476,2 348265,2
DIC. 12647,1 59656 | 35794 | 22192,0 365563,7
TOT. 141494 74867 44921 261282 38238277

Consumos Eléctricosy Demandas Térmicas en
Desalacion por Evaporacion.
Establecimiento con Cogeneracién: Opcidn 6.
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Fuente: Datos de Simulacién Informética
Elaboracion:  Propia.
Fig. 8.88.
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TABLA 8.47.: DISTRIBUCION MENSUAL DE DEMANDA Y PRODUCCION DE AGUA POR
EVAPORACION (m3).

m3 DEMANDAS || PRODUCCION
ENE. 6558,7 2269,0
FEB. 5670,6 1998,4
MAR. 6405,9 2358,5
ABR. 6149,1 2331,2
MAY. 8284,9 2555,4
JUN. 7607,4 1780,7
JUL. 7418,8 1759,4
AGO. 7772,4 1725,5
SEP. 6573,4 1682,6
OCT. 6690,8 1999,7
NOV. 6697,1 2291,2
DIC. 7101,8 2405,0
TOT. 82927,9 25156,6

Demandasy Produccién de Agua en Desalacién por

Evaporacion.
Establecimiento con Cogeneracién: Opcidn 6.
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Fuente: Datos de Simulacién Informética
Elaboracion:  Propia.

Fig. 8.89.
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TABLA 8.48.: DISTRIBUCION MENSUAL DE CONSUMOSELECTRICOSY DEMANDAS TERMICAS
HORARIOS TOTALESEN PERIODOS DE PUNTA, LLANO, VALLE Y TOTAL. OPCION 6.

CONSUMOS/ DEMANDAS (kW -h)

ELECTRICOS TERMICOS

VALLE LLANO | PUNTA TOTAL TOTAL

ENE. 80436,9 52708,8 | 31152,7 | 1642984 502200,0

FEB. 65390,5 53510,5 | 315555 | 150456,4 453716,0

MAR. 67411,2 59580,9 | 35096,7 | 162088,7 502200,0

ABR. 71645,1 52040,8 | 33005,7 | 156691,6 486000,0

MAY. 78458,8 48234,7 | 30397,6 | 157091,1 494400,0

JUN. 72336,1 58550,8 | 38582,3 | 169469,2 469800,0

JUL. 80362,7 60639,4 | 40287,7 | 1812897 499200,0

AGO. 90815,1 55603,0 | 37337,2 | 183755,3 501600,0

SEP. 74318,7 60347,0 | 40063,6 | 174729,3 486054,0

OCT. 82885,9 58328,9 | 357495 | 176964,5 503679,8

NOV. 74739,3 52328,0 | 30903,8 | 1579712 486000,0

DIC. 77898,1 50679,1 | 30093,6 | 158670,7 502200,0

TOT. 916697 662551 414225 1993473 5887527,4

Consumos Eléctricosy Demandas Térmicas Totales
con Cogeneracion: Opcion 6.
Establecimiento de Referencia.
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Fuente: Datos de Simulacién Informética
Elaboracion:  Propia.

Fig. 8.90.
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8.1.7. OPCION 7.

TABLA 8.49.: CONSUMOSELECTRICOSY TERMICOSHORARIOS: AGUA POR EVAPORACION.
OPCION 7.

CONSUMOS (kW -h)

Hora ELECTRICOS TERMICOS

15/04 | 15/08 | 15/12 || 15/04 | 15/08 | 15/12

1 29,8 29,8 29,8 || 5425 |599,1 | 5485

2 29,8 29,8 29,8 || 546,4 |600,0 | 549,5

3 29,8 29,8 29,8 || 5419 | 600,0 | 547,6

4 29,8 29,8 29,8 || 541,2 | 600,0 | 547,4

5 29,8 29,8 29,8 || 543,6 | 600,0 | 549,4

6 29,8 29,8 29,8 || 543,0 | 600,0 | 551,0

7 29,8 29,8 29,8 || 433,3 | 506,9 | 455,2

8 29,8 29,8 29,8 || 3989 |5379 | 513,0

9 29,8 29,8 29,8 || 3156 | 372,2 | 349,8

10 29,8 29,8 29,8 || 517,8 | 550,4 | 530,2

11 29,8 29,8 29,8 || 5334 |554,3 | 538,6

12 29,8 29,8 29,8 || 563,1 | 575,1 | 562,5

13 29,8 29,8 29,8 || 5609 |575,1 | 561,3

14 29,8 29,8 29,8 || 534,6 |552,2 | 516,6

15 29,8 29,8 29,8 || 527,0 | 552,0 | 535,0

16 29,8 29,8 29,8 || 5259 |557,8 | 533,8

17 29,8 29,8 29,8 || 2129 | 3924 | 360,8

18 29,8 29,8 29,8 || 211,2 | 3924 | 358,6

19 29,8 29,8 29,8 || 4189 | 479,6 | 440,2

20 29,8 29,8 29,8 || 399,5 | 4622 | 4146

21 29,8 29,8 29,8 || 4746 | 4394 | 4929

22 29,8 29,8 29,8 || 489,1 |557,8 | 509,2

23 29,8 29,8 29,8 || 496,7 |557,8 | 506,1

24 29,8 29,8 29,8 || 496,0 | 557,8 | 504,0
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OPCION 7.

Consumos Eléctricos Horarios en
Desalacion por Evaporacion. Opcion 7.
Variacion Horaria para Tres Dias.
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Fuente: Propia
Elaboracion:  Propia

Fig. 8.91.

CONSUMO (kW-h)

Demandas Térmicas Horarias en
Desalacidn por Evaporacion: Opcion 7.
Variacion Horaria para Tres Dias.
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Fuente: Propia
Elaboracion:  Propia

Fig. 8.92
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TABLA 8.50.. DEMANDAS Y PRODUCCION DE AGUA POR EVAPORACION. OPCION 7.

AGUA (m?)

Hora DEMANDAS PRODUCCION

15/04 | 15/08 | 15/12 || 15/04 | 15/08 | 15/12

1 0,0 0,0 0,0 3,56 3,94 3,60

2 0,0 0,0 0,0 3,59 3,94 3,61

3 0,0 0,0 0,0 3,56 3,94 3,60

4 0,0 0,0 0,0 3,56 3,94 3,60

5 0,0 0,0 0,0 3,57 3,94 3,61

6 0,0 0,0 0,0 3,57 3,94 3,62

7 5,88 6,78 6,33 2,85 3,33 2,99

8 36,8 | 4243 | 39,60 || 2,62 3,53 3,37

9 149 | 17,21 | 16,06 2,07 2,44 2,30

10 6,51 7,51 7,01 3,40 3,62 3,48

11 6,72 7,75 7,24 3,51 3,64 3,54

12 6,09 7,03 6,56 3,70 3,78 3,70

13 4,20 4,84 4,52 3,69 3,78 3,69

14 4,20 4,84 4,42 3,51 3,63 3,53

15 4,20 4,84 4,52 3,46 3,63 3,52

16 4,20 4,84 4,52 3,46 3,67 3,51

17 || 46,26 | 53,34 | 49,78 1,40 2,58 2,37

18 || 46,26 | 53,34 | 79,78 1,39 2,58 2,36

19 6,30 7,27 6,78 2,75 3,15 2,89

20 6,30 7,27 6,78 2,62 3,04 2,72

21 2,10 2,42 2,26 3,12 3,54 3,24

22 2,10 2,42 2,26 321 3,67 3,35

23 2,10 2,42 2,26 3,26 3,67 3,33

24 2,10 2,42 2,26 3,26 3,67 3,31
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OPCION 7.

Demandas de Agua Horariasen €l
Establecimiento de Referencia.
Variacion Horaria para Tres Dias.
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Propia
Elaboracion:  Propia

Fig. 8.93.

Produccion de Agua Horaria por Evaporacion en €
Establecimiento de Referencia. Opcion 7.
Variacion Horaria para Tres Dias.
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Fig. 8.94
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TABLA 851.: CONSUMOSELECTRICOSY TERMICOSHORARIOS TOTALES: TODOSLOS
SERVICIOS CON COGENERACION (OPCION 7).

CONSUMOS (kW -h)

Hora ELECTRICOS TERMICOS

15/02 | 15/04 | 15/06 | 15/08 | 15/10 | 15/12 || 15/02 | 15/04 | 15/06 | 15/08 | 15/10 | 15/12

1 166,1 | 174,7 | 257,7 | 292,7 | 168,1 | 157,8 || 600,0 | 600,0 | 600,0 | 600,0 | 600,0 | 600,0

2 111,8 | 1104 | 199,9 | 208,3 | 112,0 | 110,5 || 600,0 | 600,0 | 600,0 | 600,0 | 600,0 | 600,0

3 101,6 | 101,8 | 160,7 | 163,6 | 99,3 97,9 || 600,0 | 600,0 |600,0 | 600,0 | 600,0 | 600,0

4 101,1 | 97,4 | 1575 | 161,2 | 96,2 95,4 || 600,0 | 600,0 |600,0 | 600,0 | 600,0 | 600,0

5 102,7 | 106,4 | 166,1 | 160,4 | 102,8 | 99,9 || 600,0 | 600,0 | 600,0 | 600,0 | 600,0 | 600,0

6 123,7 | 127,2 | 1815 | 187,4 | 122,2 | 111,8 || 600,0 | 600,0 | 600,0 | 600,0 | 600,0 | 600,0

7 213,8 | 210,0 | 218,8 | 261,6 | 204,2 | 201,4 || 600,0 | 600,0 | 600,0 | 600,0 | 600,0 | 600,0

8 282,1 | 256,2 | 341,3 | 386,3 | 289,8 | 277,2 || 1200,0 | 1200,0 |1200,01200,0|1200,0] 1200,0

9 316,4 | 306,3 | 377,8 | 414,2 | 310,9 | 3155 || 600,0 | 600,0 | 600,0 | 600,0 | 600,0 | 600,0

10 || 288,2 | 288,7 | 357,4 | 427,8 | 292,8 | 286,2 || 600,0 | 600,0 | 600,0 | 600,0 | 600,0 | 600,0

11 || 269,1 | 269,1 | 339,2 | 382,2 | 264,0 | 261,8 || 600,0 | 600,0 | 600,0 | 600,0 | 600,0 | 600,0

12 || 256,5 | 260,5 | 312,1 | 360,1 | 254,4 | 247,2 || 600,0 | 600,0 | 600,0 | 600,0 | 600,0 | 600,0

13 || 2750 | 277,4 | 35,8 | 407,8 | 2735 | 269,5 || 600,0 | 600,0 | 600,0 | 600,0 | 600,0 | 600,0

14 || 289,0 | 297,6 | 325,6 | 387,0 | 273,3 | 253,2 || 600,0 | 600,0 | 600,0 | 600,0 | 600,0 | 600,0

15 || 247,9 | 245,0 | 292,8 | 350,9 | 242,0 | 234,1 || 600,0 | 600,0 | 600,0 | 600,0 | 600,0 | 600,0

16 194,8 | 199,2 | 266,6 | 307,0 | 202,1 | 198,0 || 600,0 | 600,0 | 600,0 | 600,0 | 600,0 | 600,0

17 181,6 | 1748 | 243,1 | 287,7 | 180,4 | 178,7 | 1200,0 | 1200,0 |1200,0]1200,01200,0| 1200,0

18 || 207,7 | 218,6 | 253,9 | 312,8 | 214,6 | 196,0 || 1200,0 | 1200,0 {1200,0|1200,0]1200,0| 1200,0

19 || 267,7 | 257,6 | 3345 | 390,2 | 266,5 | 279,6 || 600,0 | 600,0 | 600,0 | 600,0 | 600,0 | 600,0

20 |13025 | 267,8 | 329,2 | 3752 | 3049 | 2889 || 600,0 | 600,0 | 600,0 | 600,0 | 600,0 | 600,0

21 || 309,0 | 308,3 | 3679 | 436,9 | 317,3 | 3052 || 600,0 | 600,0 | 600,0 | 600,0 | 600,0 | 600,0

22 ||317,2 | 3053 | 407,3 | 457,3 | 318,5 | 2854 || 600,0 | 600,0 | 600,0 | 600,0 | 600,0 | 600,0

23 |1 258,2 | 246,7 | 369,3 | 422,3 | 258,8 | 232,8 || 600,0 | 600,0 | 600,0 | 600,0 | 600,0 | 600,0

24 12046 | 207,0 | 307,1 | 346,2 | 209,8 | 199,1 || 600,0 | 600,0 | 600,0 | 600,0 | 600,0 | 600,0
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OPCION 7.

Consumos Eléctricos Totales Horarios con Cogeneracion:
Opcion 7.
Variacion Horaria para Seis Dias.
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Fuente: Propia

Elaboracion:  Propia

Fig. 8.95

CONSUMO (kW-h)

Consumos Térmicos Totales Horarios con Cogeneracion:
Opcion 7.
Variacion Horaria para Seis Dias.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
HORAS
<-15/02 --15/04 —15/06 —15/08  15/10 =15/12

Fuente:

Elaboracion:

Propia
Propia

Fig. 8.96
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TABLA 8.52.: CURVA MONOTONA DE DEMANDAS POR EVAPORACION A INTERVALOS DE 10 kW.

OPCION 7.
DEMANDAS (kW) ) = 6) AGUA (m?d)
TERMICAS ELECTRIC. DEMANDA PRODUCC.
HORA | kw [JHORA | kw ||HORA | kw ||HORA | m® ||HORA | m® [|[HORA | m3
0 600 8316 300 0 29 0 66 1184 17 0 3
427 600 8344 294 8760 29 1 66 1245 16 520 3
047 594 8368 288 2 65 1322 15 1081 3
1043 588 8389 282 5 64 1394 14 1460 3
1050 582 8412 276 13 63 1439 13 2627 3
1129 576 8435 270 20 62 1458 12 4189 3
1330 570 8454 264 24 61 1460 11 5224 3
1572 564 8468 258 31 60 1460 10 5705 3
1918 558 8480 252 42 59 1468 9 6103 3
2480 552 8495 246 61 58 1568 8 6521 3
3193 546 8512 240 84 57 1996 7 6831 3
3808 540 8530 234 104 56 2839 6 7027 2
4407 534 8547 228 126 55 3634 5 7222 2
4937 528 8557 222 150 54 || 4417 4 7427 2
5228 522 8563 216 187 53 5012 3 7612 2
5450 516 8570 210 236 52 5742 2 7768 2
5601 510 8579 204 284 51 6470 1 7881 2
5736 504 8592 198 330 50 8760 0 7974 2
5901 498 8603 192 383 49 8074 2
6067 492 8609 186 447 48 8178 2
6240 486 8616 180 510 47 8270 2
6428 480 8624 174 570 46 8344 1
6594 474 8631 168 626 45 8406 1
6723 468 8637 162 673 44 8454 1
6826 462 8642 156 719 43 8494 1
6906 456 8646 150 778 42 8534 1
6981 450 8652 144 833 41 8561 1
7047 444 8659 138 874 40 8585 1
7114 438 8664 132 910 39 8609 1
7200 432 8666 126 946 38 8626 1
7289 426 8669 120 984 37 8640 1
7364 420 8672 114 1014 36 8655 0
7434 414 8676 108 1035 35 8665 0
7511 408 8680 102 1056 34 8673 0
7590 402 8683 96 1077 33 8683 0
7662 396 8687 90 1089 32 8693 0
7723 390 8690 84 1093 31 8702 0
7773 384 8695 78 1094 30 8712 0
7825 378 8700 72 1095 29 8728 0
7871 372 8703 66 1095 28 8741 0
7907 366 8705 60 1095 27 8760 0
7937 360 8709 54 1095 26
7971 354 8714 48 1095 25
8013 348 8721 42 1095 24
8058 342 8728 36 1095 23
8097 336 8733 30 1095 22
8135 330 8740 24 1095 21
8172 324 8743 18 1101 20
8214 318 8746 12 1113 19
8255 312 8750 6 1137 18
8286 306 8760 0
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Curva Mondtona de Demandas T érmicas. Desalacion por
Evaporacion. Opciéon 7.
Establecimiento de Referencia.
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Fuente: Datos obtenidos de la simulacion informética.

Elaboracion: Propia
Fig. 8.97.

Curva Mondtona de Consumos Eléctricos por Desalacion
por Evaporacién. Opcién 7.
Establecimiento de Referencia.
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Fuente: Datos obtenidos de lasimulacion informética.

Elaboracion: Propia.
Fig. 8.98.
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Curva Mondtona de Agua Demandada.
Establecimiento de Referencia.
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Fuente: Datos obtenidos de la simulacion informética.
Elaboracion: Propia
Fig. 8.99.

Curva Monétona de Agua Producida en Desalacion por
Evaporacion: Opciéon 7.
Establecimiento de Referencia.
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Fuente: Datos obtenidos de lasimulacion informética.
Elaboracion: Propia
Fig. 8.100.
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TABLA 8.53.: CURVA MONOTONA DE DEMANDAS TOTALESA INTERVALOS DE 10 kW. OPCION 7.

DEMANDAS (kW)
TERMICAS() =5) ELECTRICAS() =5)
HORA | kw [[HORA | kw || HORA kw JJHORA | kw
0 1237 || 1049 740 0 501 5195 252
1 1230 | 1049 730 1 497 5382 247
2 1220 || 1049 720 3 492 5524 242
3 1210 || 1049 710 6 487 5621 237
526 1200 || 1049 700 11 482 5707 232
1049 | 1190 || 1049 690 17 477 5768 227
1049 | 1180 || 1049 680 24 472 5796 222
1049 | 1170 || 1049 670 36 467 5815 217
1049 | 1160 || 1049 660 49 462 5858 212
1049 | 1150 || 1049 650 63 457 5971 207
1049 | 1140 || 1049 640 85 452 6171 202
1049 | 1130 || 1049 630 114 447 6418 197
1049 | 1120 || 1049 620 140 442 6616 192
1049 | 1110 || 1049 610 168 437 6733 187
1049 | 1100 || 8760 600 204 432 6816 182
1049 | 1090 244 427 6914 177
1049 | 1080 307 422 7037 172
1049 | 1070 394 417 7164 167
1049 | 1060 489 412 7323 162
1049 | 1050 588 407 7539 157
1049 | 1040 687 402 7731 152
1049 | 1030 777 397 7819 147
1049 | 1020 869 392 7839 142
1049 | 1010 971 387 7840 137
1049 | 1000 1085 382 7840 132
1049 990 1226 377 7840 127
1049 980 1376 372 7856 122
1049 970 1530 367 7907 117
1049 960 1679 362 8012 112
1049 950 1818 357 8141 107
1049 940 1948 352 8243 102
1049 930 2053 347 8450 97
1049 920 2135 342 8760 92
1049 910 2206 337
1049 900 2277 332
1049 890 2347 327
1049 880 2414 322
1049 870 2490 317
1049 860 2598 312
1049 850 2747 307
1049 840 2925 302
1049 830 3106 297
1049 820 3290 292
1049 810 3502 287
1049 800 3745 282
1049 790 4003 277
1049 780 4258 272
1049 770 4506 267
1049 760 4756 262
1049 750 4988 257
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Curva Monétona de Demandas Tér micas Totales con
Cogeneracion: Opcion 7.
Establecimiento de Referencia.
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Fuente: Datos obtenidos de lasimulacion informética.
Elaboracion: Propia
Fig. 8.101.

Curva Mon6tona de Consumos Eléctricos Totales con
Cogeneracion: Opcion 7.
Establecimiento de Referencia.
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Fuente: Datos obtenidos de la simulacion informética.

Elaboracion: Propia
Fig. 8.102.
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TABLA 8.54.: DISTRIBUCION MENSUAL DE CONSUMOSELECTRICOSY DEMANDASTERMICAS
HORARIOS EN DESALACION POR EVAPORACION EN PERIODOSDE PUNTA, LLANO, VALLE Y
TOTAL: OPCION 7.

CONSUMOS/ DEMANDAS (kW-h)
ELECTRICOS TERMICOS
VALLE | LLANO | PUNTA | TOTAL TOTAL
ENE. || 126471 59656 | 35794 | 22192,0 344894,5
FEB. || 104995 59656 | 35794 | 200444 303755,6
MAR. || 112153 68604 | 41163 22192,0 358485,9
ABR. || 114540 62639 | 37583 21476,2 3543434
MAY. || 126471 59656 | 35794 | 22192,0 399449 4
JUN. || 10976,7 6562,2 | 3937,3 21476,2 385043,5
JUL. 11692,6 6562,2 | 3937,3 22192,0 398825,2
AGO. || 126471 59656 | 35794 | 22192,0 396643,9
SEP. 10976,7 6562,2 | 3937,3 21476,2 377604,0
OCT. || 121698 62639 | 37583 22192,0 373921,9
NOV. || 11931,2 50656 | 35794 | 21476,2 348265,2
DIC. 12647,1 59656 | 35794 | 22192,0 365563,7
TOT. 141494 74867 44921 261282 4404815,4

Consumos Eléctricosy Demandas Térmicas en
Desalacion por Evaporacion.
Establecimiento con Cogeneracion: Opcion 7.
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S 20 F 400 >
2 i - ] g
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=—VALLE =—LLANO PUNTA —TOTAL ELECTRICOS =—TOTAL TERMICOS

Fuente: Datos de Simulacién Informética
Elaboracion:  Propia.

Fig. 8.103.
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TABLA 855.: DISTRIBUCION MENSUAL DE DEMANDA Y PRODUCCION DE AGUA POR
EVAPORACION (m3).

m3 DEMANDAS || PRODUCCION
ENE. 6628,1 2269,0
FEB. 5612,4 1998,4
MAR. 6230,3 2358,5
ABR. 6184,3 2331,2
MAY. 8256,5 2628,0
JUN. 7309,1 2533,2
JUL. 7470,8 2610,7
AGO. 7682,0 2609,5
SEP. 6701,4 2484,2
OCT. 6767,6 2460,0
NOV. 6604,5 2291,2
DIC. 6800,5 2405,0
TOT. 82247,3 28978,8

Demandasy Produccién de Agua en Desalacién por
Evaporacion.
Establecimiento con Cogeneracion: Opcion 7.
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Fuente: Datos de Simulacion Informética.

Elaboracion:  Propia.

Fig. 8.104.
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TABLA 8.56.: DISTRIBUCION MENSUAL DE CONSUMOSELECTRICOSY DEMANDAS TERMICAS
HORARIOS TOTALESEN PERIODOS DE PUNTA, LLANO, VALLE Y TOTAL. OPCION 7.

CONSUMOS/ DEMANDAS (kW -h)

ELECTRICOS TERMICOS

VALLE LLANO | PUNTA TOTAL TOTAL

ENE. 80136,9 52708,8 | 31152,7 | 1642984 502200,0

FEB. 65390,5 53510,5 | 315555 | 150456,4 456716,0

MAR. 67411,2 59580,9 | 35096,7 | 162088,7 502200,0

ABR. 88594,1 62628,1 | 40620,6 | 1918428 486000,0

MAY. || 116108,4 | 68098,7 | 44777,3 | 2289843 494400,0

JUN. 93382,9 715949 | 46349,9 | 211327,4 469800,0

JUL. 109135,4 | 80515,2 | 51010,1 | 240660,9 499200,0

AGO. || 125291,3 | 754299 | 48520,4 | 2492415 5016000,0

SEP. 100239,4 | 81324,1 | 504211 | 231984,7 486000,0

OCT. 94870,3 667155 | 38752,2 | 200338,1 502200,0

NOV. 74739,3 52328,0 | 30903,8 | 1579712 486000,0

DIC. 77898,1 50679,1 | 30093,6 | 158970,7 502200,0

TOT. 1093497 775113 479254 2347864 5885994,5

Consumos Eléctricosy Demandas Térmicas Totales
con Cogeneracion: Opcién 7.
Establecimiento de Referencia
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—TOTAL ELECTRICOS —TOTAL TERMICOS

Fuente: Datos de Simulacién Informética
Elaboracion:  Propia.

Fig. 8.105.
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8.1.8. OPCION 8.

TABLA 857.. CONSUMOSELECTRICOSY TERMICOSHORARIOS: AGUA POR EVAPORACION.
OPCION 8.

CONSUMOS (kW -h)

Hora ELECTRICOS TERMICOS

15/04 | 15/08 | 15/12 || 15/04 | 15/08 | 15/12

1 29,8 29,8 29,8 |1 1142,5 |1199,1] 1148,5

2 29,8 29,8 29,8 |1 1146,4 |1200,0] 1149,5

3 29,8 29,8 29,8 |1 1141,9 |1200,0( 1147,6

4 29,8 29,8 29,8 || 1141,2 |1200,0| 1147,4

5 29,8 29,8 29,8 |1 1143,6 |1200,0| 1149,4

6 29,8 29,8 29,8 |1 1143,0 |1200,0( 1151,0

7 29,8 29,8 29,8 |1 1033,3 |1106,9] 1055,2

8 29,8 29,8 29,8 || 3989 |5379 | 513,0

9 29,8 29,8 29,8 || 9146 | 972,2 | 949,8

10 29,8 29,8 29,8 || 1117,8 |1150,41 1130,2

11 29,8 29,8 29,8 |1 11334 |1154,3] 1138,6

12 29,8 29,8 29,8 |11163,1 |1175,1] 1162,5

13 29,8 29,8 29,8 |11160,9 |1175,11 1161,3

14 29,8 29,8 29,8 |11134,6 |1152,21 1136,6

15 29,8 29,8 29,8 |11127,0 |1152,01 1135,0

16 29,8 29,8 29,8 |1 1125,9 |1157,8] 1133,8

17 29,8 29,8 29,8 || 2129 | 3924 | 360,8

18 29,8 29,8 29,8 || 211,2 | 3924 | 358,6

19 29,8 29,8 29,8 |1 1018,9 |1079,6 1040,2

20 29,8 29,8 29,8 || 999,5 |1062,21 1014,6

21 29,8 29,8 29,8 || 1074,6 |1139,4] 1092,9

22 29,8 29,8 29,8 |1 1089,1 |1157,8] 1109,2

23 29,8 29,8 29,8 |1 1096,7 |1157,8] 1106,1

24 29,8 29,8 29,8 |1 1096,0 J1157,8] 1104,0
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Consumos Eléctricos Horarios en
Desalacién por Evaporacion. Opcion 8.
Variacion Horaria para Tres Dias.
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Fuente: Propia
Elaboracion:  Propia

Fig. 8.106.

Demandas Térmicas Horarias en
Desalacién por Evaporacion: Opcion 8.
Variacion Horaria para Tres Dias.
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Fuente: Propia
Elaboracion:  Propia

Fig. 8.107.
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TABLA 8.58.. DEMANDAS Y PRODUCCION DE AGUA POR EVAPORACION. OPCION 8.

AGUA (m?)

Hora DEMANDAS PRODUCCION

15/04 | 15/08 | 15/12 || 15/04 | 15/08 | 15/12

1 0,0 0,0 0,0 7,51 7,88 7,55

2 0,0 0,0 0,0 7,54 7,89 7,56

3 0,0 0,0 0,0 7,51 7,89 7,55

4 0,0 0,0 0,0 7,50 7,89 7,54

5 0,0 0,0 0,0 7,52 7,89 7,56

6 0,0 0,0 0,0 7,52 7,89 7,57

7 6,10 7,22 6,66 6,79 7,28 6,94

8 38,12 | 4517 | 43,71 2,62 3,53 6,37

9 1546 | 18,32 | 17,73 || 6,02 6,39 6,24

10 6,75 8,00 7,74 7,35 7,56 7,43

11 6,97 8,26 7,99 7,45 7,59 7,49

12 6,31 7,48 7,24 7,65 7,73 7,64

13 4,35 5,16 4,99 7,63 7,73 7,64

14 4,35 5,16 4,99 7,46 7,58 747

15 4,35 5,16 4,99 7,41 7,57 7,46

16 4,35 5,16 4,99 7,40 7,61 7,46

17 || 47,93 | 56,78 | 54,95 1,40 2,58 2,37

18 || 47,93 | 56,78 | 54,95 1,39 2,58 2,36

19 6,53 7,74 7,49 6,70 7,10 6,84

20 6,53 7,74 7,49 6,57 6,98 6,67

21 2,17 2,58 2,49 7,07 7,49 7,19

22 2,17 2,58 2,49 7,16 7,61 7,29

23 2,17 2,58 2,49 7,21 7,61 7,27

24 2,17 2,58 2,49 7,21 7,61 7,26
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Demandas de Agua Horariasen €l
Establecimiento de Referencia.
Variacion Horaria para Tres Dias.
60 F
5 —
B
E 4 F —
s wf A
2 s /R\
84 = f
§ = F I\
2 xof J\
z g I\
S [\ | \
10 E
o f pi N— { =N
o:““/“““““““\_'_'_‘
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
HORAS
[=15 de Abril =15 de Agosto —15 de Diciembre]
Fuente: Propia

Elaboracion:  Propia

Fig. 8.108.

Produccion de Agua Horaria por Evaporacion en €
Establecimiento de Referencia. Opcidn 8.
Variacion Horaria para Tres Dias.
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Fuente: Propia
Elaboracion:  Propia

Fig. 8.109.
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TABLA 8.59.: CONSUMOSELECTRICOSY TERMICOSHORARIOSTOTALES; TODOS LOS
SERVICIOS CON COGENERACION (OPCION 8).
CONSUMOS (kW -h)

Hora ELECTRICOS TERMICOS

15/02 | 15/04 | 15/06 | 15/08 | 15/10 | 15/12 || 15/02 | 15/04 | 15/06 | 15/08 | 15/10 | 15/12
1 [J166,1 | 174,7 | 257,7 | 292,7 | 168,1 | 157,8 || 1200,0 | 1200,0 |1200,0]1200,0|1200,0| 1200,0
2 |l111,8 | 1204 | 199,9 | 2083 | 112,0 | 110,5 || 1200,0 | 1200,0 |1200,0]1200,01200,0| 1200,0
3 |f101,6 | 101,8 | 160,7 | 1636 | 99,3 | 97,9 | 1200,0 | 1200,0 |1200,0]1200,01200,0| 1200,0
4 J101,1 | 974 | 1575 | 1612 | 96,2 | 954 |1200,0 | 1200,0 |1200,0{1200,0|1200,0| 1200,0
5 |102,7 | 106,4 | 166,1 | 160,4 | 102,8 | 99,9 | 1200,0 | 1200,0 |1200,0]1200,01200,0| 1200,0
6 || 1237 | 1272 | 1815 | 187,4 | 1222 | 111,8 |[1200,0 | 1200,0 |1200,01200,0|1200,0| 1200,0
7 |l213,8 | 2100 | 2188 | 261,6 | 204,2 | 201,4 || 1200,0 | 1200,0 |1200,01200,01200,0| 1200,0
8 |2821 | 256,2 | 341,3 | 386,3 | 289,8 | 277,2 || 1200,0 | 1200,0 |1200,0]1200,01200,0| 1200,0
9 |316,4 | 3063 | 377,8 | 414,2 | 310,9 | 3155 || 1200,0 | 1200,0 |1200,01200,01200,0| 1200,0
10 |/ 288,2 | 288,7 | 357,4 | 427,8 | 292,8 | 286,2 || 1200,0 | 1200,0 |1200,01200,0|1200,0| 1200,0
11 |f269,1 | 269,1 | 339,2 | 3822 | 264,0 | 261,8 || 1200,0 | 1200,0 |1200,0]1200,0|1200,0| 1200,0
12 | 256,5 | 260,5 | 312,1 | 360,1 | 254,4 | 247,2 || 1200,0 | 1200,0 |1200,0]1200,0|1200,0| 1200,0
13 || 2750 | 277,4 | 351,8 | 407,8 | 273,5 | 269,5 || 1200,0 | 1200,0 |1200,0]1200,0|1200,0| 1200,0
14 |} 289,0 | 297,6 | 325,6 | 387,0 | 273,3 | 253,2 || 1200,0 | 1200,0 |1200,0]1200,0|1200,0| 1200,0
15 || 247,9 | 2450 | 292,8 | 350,9 | 242,0 | 234,1 || 1200,0 | 1200,0 |1200,0]1200,0|1200,0| 1200,0
16 |} 194,8 | 199,2 | 266,6 | 307,0 | 202,1 | 198,0 | 1200,0 | 1200,0 |1200,0]1200,0|1200,0| 1200,0
17 || 181,6 | 174,8 | 243,1 | 287,7 | 180,4 | 178,7 || 1200,0 | 1200,0 |1200,01200,0|1200,0| 1200,0
18 |} 207,7 | 218,6 | 253,9 | 312,8 | 214,6 | 196,0 [|1200,0 | 1200,0 |1200,0]1200,01200,0| 1200,0
19 || 267,7 | 257,6 | 334,5 | 390,2 | 266,5 | 279,6 || 1200,0 | 1200,0 |1200,0]1200,01200,0| 1200,0
20 ||3025 | 267,8 | 329,2 | 375,2 | 304,9 | 288,9 |[1200,0 | 1200,0 |1200,01200,0|1200,0| 1200,0
21 || 309,0 | 3083 | 367,9 | 436,9 | 317,3 | 305,2 |[1200,0 | 1200,0 |1200,01200,0|1200,0| 1200,0
22 ||317,2 | 3053 | 407,3 | 457,3 | 3185 | 2854 |[1200,0 | 1200,0 |1200,0|1200,0|1200,0| 1200,0
23 || 258,2 | 246,7 | 369,3 | 422,3 | 258,8 | 232,8 |[1200,0 | 1200,0 |1200,01200,01200,0| 1200,0
24 |1 204,6 | 207,0 | 307,1 | 346,2 | 209,8 | 199,1 || 1200,0 | 1200,0 |1200,01200,0|1200,0| 1200,0
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Consumos Eléctricos Totales Horarios con Cogeneracion:
Opcion 8.
Variacion Horaria para Seis Dias.
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~#-15/02 ==15/04 —15/06 —15/08 ~ 15/10 =—15/12

Fuente: Propia

Elaboracion:  Propia

Fig. 8.110.

Consumos Térmicos Totales Horarios con Cogeneracion:
Opcion 8.
Variacion Horaria para Seis Dias.
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Fuente: Propia

Elaboracion:  Propia

Fig. 8.111.
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OPCION 8.

TABLA 8.60.. CURVA MONOTONA DE DEMANDAS POR EVAPORACION. OPCION 8.

DEMANDAS (kW) ()=15) AGUA (m?)
TERMICAS ELECTR. DEMANDA PRODUCC.
HORA | kw [|[HORA | kw [[HORA | kW ||HORA | m® ||HORA | m* ||HORA | me
0 1200 || 7938 | 465 0 29 0 67 || 1145 | 18 0 7
427 | 1200 || 7978 | 450 || 8760 | 29 3 67 || 1188 | 17 || 518 7
946 | 1185 || 8021 | 435 6 66 || 1258 | 16 || 1688 | 7
1232 | 1170 || 8064 | 420 7 65 || 1333 | 15 || 3742 | 7
1901 | 1155 || 8107 | 405 11 64 || 1398 | 14 || 5528 | 7
3176 | 1140 || 8145 | 390 18 63 || 1444 | 13 || 6256 | 7
4557 | 1125 || 8186 | 375 28 62 || 1458 | 12 || 6743 | 6
5331 | 1110 || 8223 | 360 a1 61 || 1460 | 11 || 7040 | 6
5711 | 1095 || 8256 | 345 51 60 || 1460 | 10 || 7288 | &
6106 | 1080 || 8297 | 330 60 59 || 1475 | 9 || 7444 | 6
6454 | 1065 || 8342 | 315 76 58 || 1597 | 8 || 7557 | 6
6662 | 1050 || 8389 | 300 93 57 | 2039 | 7 [| 7631 | 5
6799 | 1035 || 8434 | 285 111 | 56 || 2878 | 6 || 7658 | 5
6946 | 1020 || 8474 | 270 140 | 55 || 3674 | 5 || 7666 | 5
7006 | 1005 || 8510 | 255 174 | 54 || 4460 | 4 || 7667 | 5
7232 | 990 || 8544 | 240 206 | 53 || 5038 | 3 || 7667 | 5
7333 | 975 || 8583 | 225 249 | 52 || 5768 | 2 || 7667 | 4
7397 | 960 || 8610 | 210 300 | 51 || 6492 | 1 || 7668 | 4
7461 | 945 || 8632 | 195 360 |50 || 8760 | o || 7670 | 4
7522 | 930 || 8655 | 180 423 | 49 7677 | 4
7576 | 915 || 8672 | 165 477 | 48 7695 | 4
7616 | 900 || ses6 | 150 523 | 47 7718 | 3
7634 | 885 || 8699 | 135 578 | 46 7746 | 3
7652 | 870 || 8710 | 120 638 | 45 7792 | 3
7663 | 855 || 8718 | 105 696 | 44 7858 | 3
7666 | 840 || 8726 | 90 757 | 43 7939 | 3
7667 | 825 || 8736 | 75 807 | 42 8028 | 2
7667 | 810 || 8744 | 60 846 | 41 8111 | 2
7667 | 795 || 8749 | 45 888 | 40 8189 | 2
7667 | 780 || 8754 | 30 927 | 39 8269 | 2
7667 | 765 || 8756 | 15 957 | 38 8356 | 2
7667 | 750 || 8760 0 94 | 37 saas | 1
7668 | 735 1016 | 36 8522 | 1
7668 | 720 1044 | 35 8585 | 1
7668 | 705 1067 | 34 8637 | 1
7669 | 690 1083 | 33 8676 | 1
7670 | 675 1000 | 32 8700 | ©
7671 | 660 1003 | 31 8719 | o
7675 | 645 1005 | 30 8736 | 0
7685 | 630 1005 | 29 8750 | o
7696 | 615 1095 | 28 8760 | O
7705 | 600 1005 | 27
7718 | 585 1095 | 26
7732 | 570 1095 | 25
7748 | 555 1095 | 24
7765 | 540 1095 | 23
7789 | 525 1005 | 22
7824 | 510 1007 | 21
7860 | 495 1105 | 20
7899 | 480 1120 | 19
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Curva Mondtona de Demandas T érmicas. Desalacion por
Evaporacion. Opcién 8.
Establecimiento de Referencia.
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Fuente: Datos obtenidos de la simulacion informética.

Elaboracion: Propia
Fig. 8.112.

Curva Mondtona de Consumos Eléctricos por Desalacion
por Evaporacién. Opcién 8.
Establecimiento de Referencia.
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Fuente: Datos obtenidos de lasimulacion informética.

Elaboracion: Propia.
Fig. 8.113.
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Curva Mondtona de Agua Demandada.
Establecimiento de Referencia.
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Fuente: Datos obtenidos de la simulacion informética.
Elaboracion: Propia
Fig. 8.114.

Curva Monétona de Agua Producida en Desalacion por
Evaporacion: Opcidn 8.
Establecimiento de Referencia.

PRODUCCION (m?)
(4]

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500 6000 6500 7000 7500 8000 8500

HORAS

Fuente: Datos obtenidos de lasimulacion informética.

Elaboracion: Propia
Fig. 8.115.
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TABLA 8.61.: CURVA MONOTONA DE DEMANDAS TOTALES. OPCION 8.
DEMANDAS (kW)

TERM. )=1) ELECTRICAS ()=3)

HOR kW ||HORA | kW ||HORA | kW
A

1237 0 501 || 3290 | 292
1237 1 497 || 3502 | 287
1236 3 492 || 3745 | 282
1235 6 487 || 4003 | 277
1234 1 482 || 4258 | 272
1233 17 477 || 4506 | 267
1232 24 472 || 4756 | 262
1231 36 467 || 4988 | 257
1230 49 462 || 9195 | 252
1229 63 457 || 9382 | 247
1228 85 452 || 5524 | 242
1227 114 447 || 9621 | 237
1226 140 442 || 5707 | 232
1225 168 437 || 5768 | 227
1224 204 432 || 5796 | 222
1223 244 427 || 5815 | 217
1222 307 422 || 5858 | 212
1221 394 417 || 9971 | 207
1220 489 412 || 6171 | 202
1219 588 407 || 6418 | 197
1218 687 402 || 6616 | 192
1217 777 397 || 6733 | 187
1216 869 392 || 6816 | 182
1215 971 3g7 || 6914 | 177
1214 || 1085 | 382 || 7037 | 172
1213 || 1226 | 377 || 7164 | 167
1212 || 1376 | 372 || 7323 | 162
1211 || 1530 | 367 || 7939 | 157
1210 || 1679 | 362 || 7731 | 152
1209 || 1818 | 357 || 7819 | 147
1208 || 1948 | 352 || 7839 | 142
1207 || 2053 | 347 || 7840 | 137
1206 || 2135 | 342 || 7840 | 132
1205 || 2206 | 337 || 7840 | 127
1204 || 2277 | 332 || 7856 | 122
1203 || 2347 | 327 || 7907 | 117
1202 || 2414 | 322 || 8012 | 112
1201 || 2490 | 317 || 8141 | 107
8760 | 1200 || 2598 | 312 || 8243 | 102
2747 | 307 || 8430 97
2025 | 302 || 8760 92
3106 | 297
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Curva Monétona de Demandas Tér micas Totales con
Cogeneracion: Opcion 8.
Establecimiento de Referencia.
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Fuente: Datos obtenidos de lasimulacion informética.
Elaboracion: Propia
Fig. 8.116.

Curva Mono6tona de Consumos Eléctricos Totales con
Cogeneracion: Opcion 8.
Establecimiento de Referencia.
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Fuente: Datos obtenidos de la simulacion informética.

Elaboracion: Propia
Fig. 8.117.
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TABLA 8.62.: DISTRIBUCION MENSUAL DE CONSUMOSELECTRICOSY DEMANDASTERMICAS
HORARIOS EN DESALACION POR EVAPORACION EN PERIODOSDE PUNTA, LLANO, VALLE Y
TOTAL. OPCION 8.

CONSUMOS/ DEMANDAS (kW h)
ELECTRICOS TERMICOS
VALLE | LLANO | PUNTA | TOTAL TOTAL
ENE. || 126471 | 59656 | 35794 | 22192, 735494,0
FEB. || 104995 | 59656 | 35794 | 200444 656555,3
MAR. || 112153 | 68604 | 41163 | 22192,0 749185,8
ABR. || 114540 | 62639 | 37583 | 21476,2 7323434
MAY. || 12647,1 | 59656 | 35794 | 22192,0 797848,8
JUN. 10976,7 | 65622 | 39373 | 21476,2 7792435
JUL. 116926 | 65622 | 39373 | 22192,0 790425,2
AGO. || 126471 | 59656 | 35794 | 221920 787843,8
SEP. 10976,7 | 65622 | 3937,3 | 21476,2 755604,8
OCT. || 121698 | 62639 | 37583 | 221920 764521,9
NOV. || 119312 | 59656 | 35794 | 214762 726265,2
DIC. 12647,1 | 59656 | 35794 | 22192,0 756163,1
TOT. 141494 74867 44921 261282 9030451,6

Consumos Eléctricosy Demandas Térmicas en
Desalacion por Evaporacion.
Establecimiento con Cogeneracién: Opcidn 8.
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Fuente: Datos de Simulacién Informética
Elaboracion:  Propia.
Fig. 8.118.
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TABLA 8.63.: DISTRIBUCION MENSUAL DE DEMANDA Y PRODUCCION DE AGUA POR
EVAPORACION (m3). OPCION 8.

m3 DEMANDAS || PRODUCCION
ENE. 6545,8 4838,8
FEB. 5674,3 4319,4
MAR. 6276,3 4928,2
ABR. 6219,3 4818,0
MAY. 8457,7 5249,0
JUN. 7433,9 5126,6
JUL. 7410,7 5200,2
AGO. 7726,5 5183,2
SEP. 6680,0 4971,1
OCT. 6680,6 5029,8
NOV. 6714,4 4778,1
DIC. 7194,6 4974,8
TOT. 83014,1 59417,0

Demandasy Produccién de Agua en Desalacién por
Evaporacion.
Establecimiento con Cogeneracién: Opcidn 8.
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Fuente: Datos de Simulacion Informética.

Elaboracion:  Propia.

Fig. 8.119.
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TABLA 8.64.: DISTRIBUCION MENSUAL DE CONSUMOSELECTRICOSY DEMANDAS TERMICAS
HORARIOS TOTALESEN PERIODOS DE PUNTA, LLANO, VALLE Y TOTAL: OPCION 8.

CONSUMOS/ DEMANDAS (kW -h)

ELECTRICOS TERMICOS

VALLE LLANO | PUNTA TOTAL TOTAL

ENE. 80136,9 52708,8 | 31152,7 | 1642984 892800,0

FEB. 65390,5 53510,5 | 315555 | 150456,4 806516,0

MAR. 67411,2 59580,9 | 35096,7 | 162088,7 892800,0

ABR. 88594,1 62628,1 | 40620,6 | 1918428 864000,0

MAY. || 116108,4 | 68098,7 | 44777,3 | 2289843 892800,0

JUN. 93382,9 715949 | 46349,9 | 211327,4 864000,0

JUL. 1091354 | 80515,2 | 51010,1 | 240660,9 892800,0

AGO. || 125291,3 | 754299 | 48520,4 | 2492415 892800,0

SEP. 100239,4 | 81324,1 | 504211 | 231984,7 864000,0

OCT. 94870,3 667155 | 38752,2 | 200338,1 892800,0

NOV. 74739,3 52328,0 | 30903,8 | 1579712 864000,0

DIC. 77898,1 50679,1 | 30093,6 | 158970,7 892800,0

TOT. 1093497 775113 479254 2347864 10513007,6

Consumos Eléctricosy Demandas Térmicas Totales
con Cogeneracion: Opcion 8.
Establecimiento de Referencia.
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Fuente: Datos de Simulacién Informética
Elaboracion:  Propia.

Fig. 8.120.
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8.2. DATOSCOMPLEMENTARIOSY RESUMEN.

TABLA 8.65.: CONSUMOSELECTRICOSHORARIOSMAXIMOSY MINIMOS.

) CONSUMO (kW -h)
OPCION - - - -
MAX. DIA® HORA MIN. DIA HORA
Evaporacion 29,8 1 1 29,8 1 1
' Total 328,5 227 4 85,9 6 4
Evaporacion 29,8 1 1 29,8 1 1
? Total 380,4 60 22 85,9 6 4
Evaporacion 29,8 1 1 29,8 1 1
° Total 380,4 60 22 85,9 6 4
Evaporacion 29,8 1 1 29,8 1 1
‘ Total 380,4 60 22 85,9 6 4
Evaporacion 29,8 1 1 29,8 1 1
° Total 380,4 60 22 85,9 6 4
Evaporacion 29,8 1 1 29,8 1 1
° Total 380,4 60 22 85,9 6 4
Evaporacion 29,8 1 1 29,8 1 1
! Total 501,1 42 22 92,8 241 4
Evaporacion 29,8 1 1 29,8 1 1
° Total 501,1 42 22 92,8 241 4

89 Segiin el calendario del modelo, Tabla5.3., pag. 110.
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TABLA 8.66.. DEMANDAS TERMICAS HORARIASMAXIMASY MINIMAS.

] CONSUMO (kW -h)
OPCION - - - -
MAX. DIA HORA MIN. DIA HORA
Evaporacion 1809 311 3 421,2 116 17
1 Total 1810 194 2 1729,6 43 12
Evaporacion 1809 311 3 421,2 116 17
? Total 1810 194 2 1729,6 43 12
Evaporacion 1950,7 311 3 589,5 116 17
° Total 1954 237 1 1909 43 12
Evaporacion 1200,0 1 4 0 74 17
4 Total 13419 116 17 1200,0 1 1
Evaporacion 399,9 1 4 0 74 17
5 Total 13419 116 17 399,9 116 12
Evaporacion 600,0 1 4 0 74 17
6 Total 13419 116 17 600,0 1 1
Evaporacion 600,0 1 2 0 229 17
! Total 1237,3 241 18 600,0 1 1
Evaporacion 1200,0 1 2 0 229 17
8 Total 1237,3 241 18 1200,0 1 1
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TABLA 8.67.. DEMANDA Y PRODUCCION DE AGUA HORARIASMAXIMASY MINIMAS.

] DEMANDA/PRODUCCION (m3)
OPCION 5 5 - 5
MAX. DIA HORA MIN. DIA HORA
Demandas 66,4 342 17 0 1 1
' Evaporacion 11,9 311 3 2,77 116 17
Demandas 65 336 17 0 1 1
? Evaporacion 11,9 311 3 2,7 116 17
Demandas 67 323 17 0 1 1
° Evaporacion 12,83 311 3 3,87 116 17
Demandas 65,55 325 17 0 1 1
¢ Evaporacion 7,89 1 4 0 74 17
Demandas 67,36 334 17 0 1 1
° Evaporacion 2,63 1 4 0 74 17
Demandas 66,66 344 17 0 1 1
° Evaporacion 394 1 4 0 74 17
Demandas 66,34 320 17 0 1 1
! Evaporacion 3,94 1 2 0 229 17
Demandas 67,85 323 17 0 1 1
° Evaporacion 7,89 1 2 0,0 229 17
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TABLA 8.68.: DEPOSITO INTERMEDIO NECESARIO Y RENDIMIENTO ELECTRICO EQUIVALENTE.
OPCIONES1,2Y 3.

OPCION
UNID. | SIMUL.
1 2 3
a 1500 100 2500
b 5000 1000 3000
CA PéC' DAD c 6000 1500 4000
DEPOSITO m3
d 7000 2000 5000
INTERMEDIO
e 7500 3500 7000
f 8000 5000 8000
a 50,99 52,97 55,84
b 53,72 55,04 56,24
c 54,69 55,69 56,94
REE %
d 55,82 56,13 57,63
e 56,3 56,68 58,79
f 56,68 56,68 59,22

TABLA 8.69.: DEPOSITO INTERMEDIO NECESARIO Y RENDIMIENTO ELECTRICO EQUIVALENTE.
OPCIONESA4,5,6,7Y 8.

OPCION
UNIDAD
4 5 6 7 8
dias 1 1 1 1 1
CAPACIDAD

m3 269,2 269,2 269,2 269,2 269,2
EXCESO TERM. kW-h -450,3 -450,3 -450,3 -115,5 -116,3

REE % 70,1 70 70 70 70
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TABLA 8.70.. COMBUSTIBLE, ELECTRICIDAD, CALOR Y AGUA. COMPARACION DE LAS OPCIONES

1,2Y 3.
OPCION
CANTIDAD ANUAL UNID.
1 2 3
Consumo de Combustible kW-h 26151764 26151764 33655036
Total 3016211,5 2914250,5 6666828,8
Exceso de Horas Valle 1826107 | 17842314 | 38316551
Electricidad kW -h
. HorasLlano 732987,4 672902,7 1730882,4
Producida
Horas Punta 457117,1 457117,1 1104283,1
Exceso de Calor Producido kW-h 0 0 0
Agua Potable Producida m3 88939,6 79355,4 88500,7
Exceso de Agua Potable
m3 6216,9 0 6366,7
Producida
| Agua Potable a Comprar m3 0 3122,3 0

TABLA 8.71.. COMBUSTIBLE, ELECTRICIDAD, CALOR Y AGUA. COMPARACION OPCIONES 4, 5, 6, 7

Y 8.
OPCION
CANTIDAD ANUAL UNID.
4 5 6 7 8
Consumo de Combustible kW-h || 22790299,8 | 9536193,8 | 12769205,9 | 12766603,1 | 22790299,8

Ener. Eléctrica Total

kW-h 8484716 3548074,2 | 4751288,3 4750320 8484716
Producida

Ener. Térm. 1* Nivel -BajaT® | kWh 7422939,1 | 3101162,3 | 4156764,7 4155917 7422939,1

Ener. Térm. 2° Nivel -Alta T& kW h 3088627,2 | 1291662,3 | 1729590,4 1729238 3088627,2

Excesode | TO 6490248,7 | 15546435 | 27573179 | 2401957 | 6135862,8
Electricida | HorasValle 3677689,6 | 8807682 | 1585322 1408526 | 35008878
d HorasLlano K 1768288 | 2852503 | 674410 561365 | 16557261
Producida | 0 as punta 10442784 | 3886293 | 497581 432069 979250,7
Exceso de Calor Producido KW-h -450,3 -450,3 -450,3 -116,5 -116,5
Agua Sanitaria Producida m3 555869 | 153498 | 251566 28979 50417,0
Exceso Agua Sanit. Prod. m3 0 0 0 0 0

| Agua Sanitaria a Comprar m3 270406 | 670202 | 577713 53269 23597,1
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DATOS COMPLEMENTARIOS Y RESUMEN DE RESULTADOS

TABLA 8.72.DATOSRELATIVOSA LASTURBINAS: OPCIONES1,2Y 3.

OPCION
UNID.
1 2

Potencia M ecanica kW 635 1085
Potencia Eléctrica kW 604 1045
Potencia Térmica kw 1810 1959
Consumo de Combustible kW 3083 3973
Tiempo de

) ) h 8760 8760
Funcionamiento

TABLA 8.73.:.DATOSRELATIVOSA LOSMOTORES: OPCIONES4,5,6,7Y 8.

UNID OPCION
4 5 6 7 8

Potencia M ecanica kw 1068,5 3 x 356,2 2x534,2 2x534,2 1068,5
Potencia Eléctrica kw 968,5 3x322,8 2x484,2 2x484,2 968,5
Potencia Térmica 1* Nivel kw 847.4 3x2824 2x423,7 2x423,7 847.4
Potencia Térmica 2° Nivel kw 352,6 3x117,5 2x176,3 2x176,3 352,6
Consumo de Combustible kw 2601,7 3x867,6 2x1301,5 2x1301,5 2601,7

Por Motor 8760 8760/ 14811 8760/1051 | 8760/ 1049 8760
Tiemposde h 744
Funcionamiento | Total 8760 10991 9811 9809 8760

Promedio 8760 3663,6 4905,5 4905 8760
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9.1. INTRODUCCION.,

Hemos presentado un elemento importante de este trabgj 0, consecuenciade lainvestigacion
realizada: la posibilidad de trabajar con establecimientos hoteleros virtualmente reales y
desarrollar andlisis cuantitativos sobrelos mismos. Son los que denominamos” establecimientosde

referencia”, consecuenciadel andlisis de la poblacién estadistica sel eccionada.

Definido el establecimiento detrabaj o, mediante e modelo matematico desarrolladoy la
consecuente simulacién informéti ca extraida, podremosanalizar su comportamiento ener gético.
M ediante laobtencion de los respectivos parametros que lo definen, podremosanalizar |osequipos
de cogeneracion y su comportamiento energético e incluso, podremos comparar diversas
utilizaciones producidas. Todo elo dentro de un establecimiento concreto, seleccionado

previamente.

Solamente a titulo de g emplo exponemos un caso de "establecimiento de referencia’ y lo
analizamos econdémicamente desde el punto devistaenergético, que, aunqueconfiguraunaestructura

tedrica, sirve para sacar conclusiones validas.

9.2. DATOS DE PARTIDA.

Por racionalizar los andlisis concretos y poder comparar se mantiene € establecimiento de

referencia bésico en las dostesis desarrolladas dentro del programade investigaci on. Datos basi cos:
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- N° de plazas: 750
- Categoria: 4 estrellas
- Zonaclimética: Sur

- Orientacion: Suroeste.

El establecimiento queda definido mediante la asignacion de valores a las variables
significativasy los correspondientes atributos de funcionamiento en los programas informéti cos que
hemos desarrollado. L os val ores obtenidos, que definen claramente & establecimiento, serelacionan

a continuacion:

9.2.1. ESTABLECIMIENTO CONVENCIONAL.

Se considera que € hotel no dispone de lavanderiaindustrial y que laproduccion de A.C.S.

serediza através de bombas de calor.

DATOS INICIALES: DATOSINI.EXE.

¢Generar fichero de temperaturas horarias? . .. .. ..ottt s
Z0NAClIMAICANOME O QUM 2. . . . ot ottt et et e et e e e e e S
¢Generar fichero de oCUPaCiONES NOTaNAS? . . . . .. ottt e e e e e e s
NUmero de plazas del estableCimiento .. . ... .. ot 750
Coef. de ocupacion mediamensual del MESAEENEIO ... ... it e 0,90
Coef. de ocupacion mediamensual del mesdefebrero . ... o 0,95
Coef. de ocupacion mediamensual del MESAEMAIZO . . . .. .ottt e e 0,90
Coef. de ocupacion mediamensual del mesdeabril . ....... ... . 0,85
Coef. de ocupacion mediamensual del MESAEMAYO . ... oottt 0,80
Coef. de ocupacion mediamensual del MESEJUNIO . ... ..ttt 0,90
Coef. de ocupacion mediamensual del mesdejulio . ... ... i 0,95
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Coef. de ocupacion mediamensual del MeSdeagosto ... ... v ittt 0,99
Coef. de ocupacion mediamensual del mesdeseptiembre . ... ... 0,90
Coef. de ocupacion mediamensual del mesdeoctubre . . ... .. 0,82
Coef. de ocupacion mediamensual del mesdenoviembre . ... ... . 0,80
Coef. de ocupacion mediamensual del mesdediciembre . ......... .. . 0,70
Maximo valor de variacion del coef. de ocupaciondel mesdeenero. .......... ..o 0,10
Maximo valor de variacion del coef. de ocupacion del mesdefebrero ........... ... ... 0,10
Maximo valor de variacion del coef. de ocupacion del mesdemarzo . ... i 0,10
Maximo valor de variacion del coef. de ocupacion del mesdeabril ......... ... ... 0,10
Maximo valor de variacion del coef. de ocupaciondel mesdemayo . ...t 0,10
Méximo valor de variacion del coef. de ocupacion del mesdejunio .. ... i 0,05
Méximo valor de variacion del coef. de ocupacion del mesdejulio .......... .. o 0,05
Méaximo valor de variacion del coef. de ocupacion del mesdeagosto . ... ..o 0,05
Maximo valor de variacion del coef. de ocupacion del mesdeseptiembre ... ... 0,10
Maximo valor de variacion del coef. de ocupaciondel mesdeoctubre . .......... .. 0,10
Maximo valor de variacion del coef. de ocupacion del mesdenoviembre . ........ ... . 0,10
Maximo valor de variacion del coef. de ocupacion del mesdediciembre . ............ .. .. .. . 0,15

DATOS DEL SERVICIO DE ILUMINACION Y TOMAS DE CORRIENTE:
ILUMINAL1.EXE E ILUMINAZ2.EXE.

Superficie de habitaCiones (M?) . . . ..ot e e 25
Potenciainstalada en habitaciones (W/habitacion) ... ... ... i 350
¢Asignar carécter aleatorio a coef. de simultaneidad de habitaciones? . .......... ... ... .. . . i, 1
Superficie de zonas COMUNES (IM2) . . . ..ottt e et ettt e e e e e e e e e e ettt 3800
Potenciatotal instalada en zonas comunes (W) . . . ..ottt 30000
Coef. de smultaneidad en zonas comunes paraperiodo diurno . . .. ... ..o i 0,2
Coef. de smultaneidad en zonas comunes para periodo programado NOCEUMO . . ..o v vt e e 0,9
Coef. de smultaneidad en zonas comunes para periodo permanente NOCIUMO . . . ..o oottt e e 0,5
¢Asignar carécter aleatorio alos coefs. de simultaneidad en zonasComuNES? .. ... ... 1
Limite de variacion de coefs. de simultaneidad para el periodo diurnoenz.comunes . ........... .. ...t 0,1
Limite de variacién de coefs. de simultaneidad para el periodo programado nocturno en z. comunes. .. ........... 0,1
Limite de variacion de coefs. de simultaneidad para €l periodo permanente nocturnoenz. comunes . .. .. ......... 0,1
NUMEro de bares EXIENOrES . . . . .o\ttt e e e 1
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NUMEr0 e DarES INLENIONES . . . o .ottt e et e e e e e e e e e 2
NUMEI0 e FESIAUIANTES . . . o . ottt et e ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e et 1
Superficie del bar eXterior (IM2) . .. .. 125
Potenciatotal instaladaen & bar exterior (W) .. ... .o 18000
Coef. de smultaneidad del bar exterior en periododebaoconsumo . ........... ..ot 0,15
Coef. de smultaneidad del bar exterior en periododemedioconsumo . ...t 0,30
Coef. de smultaneidad del bar exterior en periodode atoconsumo ... ...t 0,9
¢Asignar carécter aleatorio alos coefs. de simultaneidad del bar exterior? ........... ... ... ... ... 1
Limite de variacion del coef. de simultaneidad en periodo de bajo consumo del bar exterior . .. ................ 0,05
Limite de variacion del coef. de simultaneidad en periodo de medio consumo del bar exterior .................. 0,1
Limite de variacion del coef. de simultaneidad en periodo de alto consumo del bar exterior .................... 0,1
Horadeinicio del primer periodo de medio consumo del bar exterior .. ......... ... ... i, 10
Horade fin del primer periodo de medio consumo del bar exterior .. ........... ... i, 12
Horadeinicio del segundo periodo de medio consumo del bar exterior ............. ... i, 16
Horade fin del segundo periodo de medio consumo del bar exterior . ...........o i 18
Superficie del bar INterior N% L (MR) .. ..ot e e e 300
Potenciatotal instaladaen & bar interior N2 L (W) ... ..ot 12000
Coef. de simultaneidad del bar interior n° 1 en periodo debajoconsumo . ............ ... ... 0,15
Coef. de smultaneidad del bar interior n° 1 en periodo demedio CoNSUMO . . .. ..o oot i i e a s 0,5
Coef. de simultaneidad del bar interior n° 1 en periodo de alto CoNSUMO . . .. .. .o ot a s 0,9
¢Asignar caracter aleatorio alos coefs. de simultaneidad del barinteriorn®1? .......... ... ... ... .. 1
Limite de variacion del coeficiente de simultaneidad del periodo de bajo consumo del bar interiorn®1 .......... 0,05
Limite de variacion del coeficiente de simultaneidad del periodo de medio consumo del bar interiorn®1 .......... 0,1
Limite de variacion del coeficiente de simultaneidad del periodo de alto consumo del bar interiorn®1............ 0,1
Horadeinicio del periodo de medio consumo del bar interior n°1 .. ... ...t 10
Horade fin del periodo de medio consumo del bar interior 1 . ... ... ... i 16
Horade fin del periodo de alto consumo del bar interior P 1 . ... ...t e 1
Superficie del bar INterior N% 2 (M2) .. ..ot 200
Potenciatotal instaladaen & bar interior N2 2 (W) ... ..ot 16000
Coef. de smultaneidad del bar interior n° 2 en periododebajoconsumo .............. ... .. 0,1
Coef. de smultaneidad del bar interior n° 2 en periodo demedio CoNSUMO . . .. ..ot i e e 0,3
Coef. de simultaneidad del bar interior n° 2 en periodo deatoconsumo . . ... i 0,85
¢Asignar caracter aleatorio alos coefs. de simultaneidad del bar interiorn®2? ........ ... ... .. ... . .. 1
Limite de variacion del coeficiente de simultaneidad del periodo de bajo consumo del bar interiorn®2 .......... 0,05
Limite de variacion del coeficiente de simultaneidad del periodo de medio consumo del bar interiorn°2 ......... 0,05
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Limite de variacion del coeficiente de simultaneidad del periodo de alto consumo del bar interiorn°2........... 0,15
Horadeinicio del periodo de medio consumo del bar interior n°2 . ... ... ... . i 18
Horade fin del periodo de medio consumo del bar interior n°2 ... ... . . .. i 20
Horade fin del periodo de alto consumo del bar interiorn®2 . ... ... 2
Superficie del restaurante (M2) . . .. ..ottt e e e 1000
Potenciatotal instaladaen el restaurante (W) . ... ..ot 36000
Coeficiente de simultaneidad medio en €l restaurante .. ......... .t e 0,9
¢Asignar caracter aleatorio a coeficiente de simultaneidad medioen el restaurante? ........... .. ... ... ... 1
Limite de variacién del coeficientede simultaneidad medio . ... 0,1
Horadeinicio del primer periodo de actividad del restaurante .. ... 7
Horade fin del primer periodo de actividad del restaurante . ................ i 10
Horadeinicio del segundo periodo de actividad del restaurante . . ... 12
Horade fin del segundo periodo de actividad del restaurante . ............. i e 15
Horadeinicio del tercer periodo de actividad del restaurante . .. .. ...ttt e 18
Horade fin del tercer periodo de actividad del restaurante ... ...ttt e 21
Superficie de zonas EXIEiOrES (M) . . .. vt ittt e e e e e e e e e e 8000
Potenciatotal instaladaen zonas exteriores (W) . . .. oot 42000
Coeficiente de simultaneidad de iluminacion exterior en periodo programado nocturno . .............coovvn... 0,9
Coeficiente de simultaneidad de iluminacion exterior en periodo permanentenocturno . ...................... 0,4
¢Asignar carécter aeatorio a coeficiente de simultaneidad en el periodo programado nocturno?. ................. 1
Limiteinferior del coeficiente de simultaneidad en iluminacién exterior en periodo programado nocturno . ........ 0,9
Limite superior del coeficiente de simultaneidad en iluminacion exterior en periodo programado nocturno. .. ... . ... 1
Potencia total instalada en iluminacion de pistasdedeportes (W) ... ..ot 5000
Superficie de COCINA (M) . .. ot e e e e e e 200
Potencia total instalada en iluminacion y tomas de corrienteencocina(W) . ...t 3600
Coeficiente de simultaneidad del consumo permanente deCoCiNa . . . . .. vt vttt e 0,05
Coeficiente de simultaneidad del periodo de medio consumodecocina ..............oviiiinnnnnan... 0,7
Coeficiente de simultaneidad del periodo de ato consumo decocina . ... 0,9
¢Asignar carécter aleatorio al coeficiente de simultaneidad de consumos permanentes? . ...........c.ovvvvvnn.. 0
¢Asignar carécter aleatorio al resto de coeficientesdesimultaneidad? ........... .. ... ... e 1
Limite de variacion del coeficiente de simultaneidad de consumo permanentedecocina . ...........c..covvu.... 0
Limite de variacion del coeficiente de simultaneidad del resto de periodosdecocina . ...t 0,1
Horadeinicio del periodo de medio cONSUMO e COCINA . . . .. o\ ottt ettt 8
Horade fin del periodo de medio coNSUMO dECOCING . . . .. ..ot it ittt et e et 17
Horadeinicio del periodo de alto CONSUMO DB COCINA . . . . . .\ vt vt ettt ettt ettt 17
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Horadefin del periodo de alto CONSUMO 0B COCINA . . . . . o v ottt et e ettt et e s 22
Superficie de pasillos de SErviCio (IM?) . . ...ttt e e e 400
Superficie del comedor y &reasde descanso del personal (IM?) ... ..ot 150
Superficiede oficinasy almacenes (M?) . . .. ..ottt 500
Superficie de vestuarios de personal (IM2) . . .. ..ottt e 180
Potenciainstaladaen pasillos de servicio (W/IM?) . .. ... 35
Potencia instalada en comedor y éreas de descanso del personal (W/m?2) . ... ..o 5
Potenciainstalada en oficinasy almacenes (W) . . ... ot 12
Potenciainstalada en vestuarios (W/M2) . . .. oot 5
Coeficiente de smultaneidad del periodo de bajo consumo de dreasdepersonal . ...................cooo.... 0,25
Coeficiente de simultaneidad del periodo de medio consumo de &reasdepersonal . ... 0,6
Coeficiente de smultaneidad del periodo de alto consumo dedreasdepersonal . ..., 0,9
¢Asignar carécter aleatorio alos coeficientesdesimultaneidad? . ... .. ... . 1
Limite de variacion del coeficiente de simultaneidad del periodo de bajo consumo de &reasdepersonal .. ........ 0,05
Limite de variacion del coeficiente de simultaneidad del periodo de medio consumo de &easdepersona ......... 0,1
Limite de variacion del coeficiente de simultaneidad del periodo de alto consumo de &easdepersona ........... 0,2
Horadeinicio de alto consumo en &reasde personal . ... ... .ottt 12
Horadeinicio de medio consumo en &reas de Personal . . ... ...t ittt 19
Horade fin de alto consUMO en &reas de PErsONal . . . . oo v vttt e ettt et 22
Superficiede lavanderia (M?) . . .. ..ot 300
Potenciainstalada en iluminacion de lavanderia (W) . ... .ottt 10
¢Asignar carécter aleatorio a coeficientedesimultaneidad? . . .. ... ... 1
Limite inferior del coeficiente de simultaneidad en iluminaciondelavanderia . ......... ... oo, 0,9
Limite superior del coeficiente de simultaneidad en iluminacion delavanderia . ............................. 1
Horadeiniciodeiluminacion enlavanderia. . . ... ... ..ottt 7
Horadefindeiluminacion enlavanderia . . .. ...ttt 18
Superficiede salade MaguiNaS (M) . . . ..ottt e e 600
Potenciainstalada en iluminacion de sala de maquinas en jornadalaboral (W/m2) . ....... .. ..o, 8
Potencia instalada en iluminacién de emergenciade maquinas (W/m?) . .. ..ottt 2
¢Asignar cardcter aleatorio a coeficiente de simultaneidad durante lajornadalaboral?. .. .......... ... ... ..... 1
Limiteinferior del coeficiente de simultaneidad en iluminacién de sala de maquinas en jornadalaboral .. ......... 0,9
Limite superior del coeficiente de simultaneidad en iluminacién de sala de maguinas en jornadalaboral ........... 1
¢Asignar carécter aeatorio a coeficiente de smultaneidad en iluminacion deemergencia? ..................... 0

Limite inferior del coeficiente de simultaneidad en iluminacion de sala de maquinas en iluminacion de emergencia .. 0

Limite superior del coeficiente de simultaneidad en iluminacion de sala de maguinas en iluminacion de emergencia .. 0
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Horadeinicio dejornadalaboral ensalademaguings . .. ... ...ttt 8
Horadefin dejornadalaboral ensalade Magquings . .. ... ..ot 20
Superficie del taller (IM2) . ..o e 120
Potenciainstaladaen e taller (W) ... ... 7,5
Coeficiente de smultaneidad medio del periodo de actividad normal . ........... ... .. .. .. .. ... ... 0,85
Coeficiente de simultaneidad medio del periodo debajaactividad .. .......... ... ... . i 0,4
¢Asignar carécter aleatorio alosconsumosdel taler? . ... .. . 0
Limite de variacion del coeficiente de simultaneidad del periodo de actividad normal enéel taller . ................ 0
Limite de variacion del coeficiente de simultaneidad del periodo de bajaactividadenel taller ................... 0
Horadeinicio de periodo de actividad normal del taller . ... ... ... . i 8
Horadefin del periodo de actividad normal del taller . ...... ... ... . . . i 19
Horade fin del periodo debajaactividad del taller ... ... ... 22
Superficie del gimnasio (IM?) . . . ..ot e e 200
Potencia total instalada en iluminacion y tomas de corrienteen el gimnasio (W) . ... 8500
Coeficiente de simultaneidad medio en el periodo de mediacargadel gimnasio . ..., 0,6
Coeficiente de simultaneidad medio en €l periodo de altacargadel gimnasio ... ..., 0,9
¢(Asignar caracter aleatorio alos consumos del gimnasio? . .. ..ot 1
Limite de variacion del coeficiente de simultaneidad del periodo de mediacargaenel gimnasio ................ 0,1
Limite de variacion del coeficiente de simultaneidad del periodo de altacargaenel gimnasio .................. 0,1
Horadeinicio de consumosamediacargaen € gimnasio ... .......ouiu ittt 10
Horade fin de consumos amediacargaen € gimnasio. . .. .. ..ottt 16
Horadeinicio de consumos aatacargaen € gimNasio . . ... ...ttt e 20
Superficie del garg e (IM2) . . ..ot e e 600
Potencia total instalada en iluminacién permanenteen el gargie (W/M2) .. ... o 2
Potenciatotal instalada en iluminacion de servicioen el garaie (W/m?2) ... ... o i 8
Duracion delosencendidos (IMiN) . .. ...ttt e e 25
NUmero minimo / méximo de encendidos en periodo de CoNSUMO PUNLA . . . . oottt 12/15
NUmero minimo / méximo de encendidos en periododemedioconsumo . .. ...t 6/10
NUmero minimo / méximo de encendidos en periodo debajoconsumo ... ... o i 0/5
Hora de fin del periodo de bajo consumo del garaie .. ... ...t 7
Horade fin del primer periodo puntadel gargie . ... 10
Horadefin del primer periodo mediodel garaie. . ... ..ot 17
Horade fin del segundo periodo puntadel garaie . . ... 20
Horade fin del segundo periodo medio del garaie . ... ...ttt 23
Superficie de animaCion (IM2) . .. . ..ottt e e 350
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Potenciatotal instaladaen animacion (W) .. ... ..ot 18000
Coeficiente de simultaneidad medio en animacion . . ... ...ttt e 0,85
¢Asignar carécter aleatorio alos consumos de animacion? ... ... u vttt 1
Limite inferior del coeficiente de simultaneidad por iluminacibn enanimacion ............................ 0,75
Limite superior del coeficiente de simultaneidad por iluminacibnenanimacion . ........................... 0,95
Horadeinicio de consumos €N animaCion . .. ...ttt ettt et e et et et 21
Horade fin de consumos en animaCion . .. ... ...ttt et e et e e 1

DATOS DEL SERVICIO DE CLIMATIZACION: AIREACON.EXE.

NUMEro de MAQUINGS A IO . . .. oottt e e e e e e e e 2
Potencia unitariade las maquinas de frio (frig/h) . ... .. oo 750000
NUmero de compresores por maguinade frio .. ... ... . i 4
Dia de puestaen marchadel serviciodeaireacondicionado .. ... 300
Diade paradadel serviciodeaireacondicionado . . ...ttt 115
Horadeinicio del funcionamiento del aire acondicionado (manual) ... ... 0
Horade fin del funcionamiento del aire acondicionado (manual) . ........... i 24
Incremento de humedad relativadel aire de renovacion (@/M3) . .. ..ottt 11
Potencia de la(s) bomba(s) del primario del sistemade climatizacion (W) ........... .. ... o iiiion... 10000
Coeficiente de potencia absorbida de la(s) bomba(s) del primario ......... ... ... ... . . 0,8
Potencia de la(s) bomba(s) de circulacién declimatizadores (W) . ... e 15000
Coeficiente de potencia absorbida de la(s) bomba(s) declimatizadores ............. ... . .. 0,8
Potencia de la(s) bomba(s) de circulacion defan-coils (W) . ... e 15000
Coeficiente de potencia absorbida de la(s) bomba(s) decirculacién defan-coils. . ........................... 0,8
Potencia de los motores eléctricos de climatizadoresde comedor (W) . ... ..ot 12000
Coeficiente de potencia absorbida de |os motores eléctricos de climatizadoresdecomedor . .................... 0,8
Potencia de los motores eléctricos de los climatizadoresde hall y salones (W) . ...t 18000
Coeficiente de potencia absorbida de los motores eléctricosde hall ysalones . . ........... ... ... o, 0,8
Potencia de los motores eléctricos de los climatizadoresde animacion (W) ... 8000
Coeficiente de potencia absorbida de los motores eléctricos de los climatizadoresde animaciéon . . ............... 0,8
Potencia de los elementos asociados al condensador (W) ... ..ot 5000
Coeficiente de potencia absorbida de elementos asociadosa condensador . ......... .. i 1
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Coeficiente de transmision del cristal (KCal/hPC m?) ... . 51
Coeficiente de transmision de paredes (KCal/hOC M2) . . ...ttt 1,46
Coeficiente de transmision detechosy suelos (KCal/hOC m?) ... i e 1,2
Calor latente de personas en habitaciones (Kcal/h persona) . . . ... 30
Calor sensible de personas en habitaciones (KCal/h Persona) . . .. ...t e 60
Factor de calor por iluminacion en habitaCiones . . ... ... ittt 1
Caudal de aire de renovacion en habitaciones (IM3/N PErsONa) . . . ..ot vttt e e e 10
Temperaturade consignaen habitaCioneS (CC) . . .. ..ottt e 24
Superficie exterior acristalada en habitaCiones (IM?2) . .. .. .. .o 6
Superficie de paredesinteriores en habitaCiones (M) . .. ..ottt e e 50
Superficie de paredes exteriores en habitaCiones (M?) . .. . ..ottt 2
Superficie detecho y suelo (suma) en habitaCiones (M) . .. ..ottt e 50
Coeficiente deradiacion del cristal de habitaCiones . ...ttt e 0,4
Orientacion principal de habitaCiones . ... ... .. E
Orientacion secundariade habitaCiones . ... ... . o
Porcentaje de orientacion principal sobre secundaria ... ... ... 50
Potenciade fan-Coils (W) . ... 50
Coeficiente de potenciaabsorbidadefan-coils . . . ... ... 0,8
Aforode hall Yy SAlONES . . .. ..o 450
Calor latente de personas en hall y salones (KCal/h persona) . .. ... oottt e e 60
Calor sensible de personas en hall y salones (kcal/h persona) . .. ....o v e 65
Factor de calor por iluminacionenhall y salones . .. ... ... i 0,7
Caudal deairederenovacién enhall y salones (M/h persona) .. ... ..o 25
Temperaturade consignaen hall y Salones (O C) . .. oo ittt e e e 24
Superficieinterior acristaladaen hall y SAloNes . . ... ... 0
Superficie exterior acristaladaen hall y Salones (M?) . ... oot 200
Superficie de paredesinterioresenhall y salones (IM?) .. .. .o 1300
Superficie de paredes exterioresen hall y salones (IM?) . .. ..ot 160
Superficiedetechoy suelo (suma) en hall y salones(m?) . ... .. i e e 2800
Coeficientederadiacion del cristal dehall y salones . ... ... i 0,4
Orientacion principal dehall y Salones . . .. ... N
Orientacion secundariade hall y SalONES . .. ..o S
Porcentaje de orientacion principal sobre secundaria ... ... ... o 70
AfOr0 0B COMEBUOr . . . oo e e e 650
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Calor latente de personas en comedor (KCal/h Persona) . . . ... ..ottt 70
Calor sensible de personas en comedor (KCal/nN Persona) . ... .....u it 70
Factor de calor por iluminacion €N COMEHOr . . .. ..ottt e e e 1
Caudal de aire de renovacion en comedor (M3/N PErSONA) . . . . v v vttt et et 25
Temperaturade consigna en comedor (O C) ... v ittt e 24
Superficieinterior acristalada en ComEUOr . .. ... ...t 0
Superficie exterior acristaladaen comedor (M) . . .. .ottt e 180
Superficie de paredesinteriores en comedor (IM2) . . ... oottt e e 210
Superficie de paredes exteriores en Comedor (IM2) . . . .. vttt ittt et e e e 80
Superficie detechoy suelo (SUmMa) en comedor (IM2) ... ..ottt ittt e e e e 2000
Coeficiente de radiacion del cristal de Comedor . . ... ottt 0,4
Orientacion principal de COMEAOr . . .. ..o\ttt e e e e S
Orientacion secundariade COMEOOr . . . ..ottt ettt e e e e E
Porcentaje de orientacion principal sobre secundaria . ... ... 60
Aforodel bar INEErOr L . ... . 150
Calor latente de personas en € bar interior 1 (KCal/nh persona) . ...t 60
Calor sensible de personas en el bar interior 1 (Kcal/lh persona) . ... 65
Factor de calor por iluminacion en el bar interior 1 . ... .. ... . i 1
Caudal de aire derenovacion en el bar interior L (M3Yh persona) . ... ..ot 25
Temperaturade consignaen e bar interior 1 (CC) ... ..ottt 24
Superficieinterior acristaladaen el bar interior 1 ... ... . . 50
Superficie exterior acristaladaen el bar interior 1 (M?) . . .. ..o 100
Superficie de paredesinterioresen e barinterior 1 (M2) ... ...t 80
Superficie de paredes exteriores en € bar interior L (M2) . ... ..ottt e 50
Superficie detecho y suelo (suma) en el barinterior 1 (M2) .. ... i e e 800
Coeficiente deradiacion del cristal de el bar interior L. ... ...t e e e e 0,4
Orientacion principal del bar INterior L ... ... (0]
Orientacion secundariadel bar iNterior 1 ... ... o S
Porcentaje de orientacion principal sobre secundaria . ... ... 75
AfOro del bar INEEriOr 2 . ... 250
Calor latente de personas en e bar interior 2 (Kcal/n persona) . ... 60
Calor sensible de personas en el bar interior 2 (kcal/lh persona) . ... 65
Factor de calor por iluminacion en el bar interior 2 . ... .. 1
Caudal de aire derenovacion en el bar interior 2 (MYh persona) . . ... 25
Temperaturade consignaen € bar interior 2 (CC) ... ..ot 24
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Superficieinterior acristaladaen el bar interior L ... ... . 0
Superficie exterior acristaladaen e bar interior 2 (IM?) . .. ... 110
Superficie de paredesinterioresen e barinterior 2 (M) ... ... 150
Superficie de paredes exteriores en € bar iNterior 2 (M) . ... .ottt 140
Superficie detecho y suelo (suma) en el bar interior 2 (M2) .. ... . e e 1000
Coeficiente deradiacion del cristal del bar interior 2 . ...t 0,4
Orientacion principal del bar INTerior 2 . ... .. S
Orientacion secundariadel bar INTerior 2 . .. ..o S
Porcentaje de orientacion principal Sobre SECUNdaria . ... ..ottt 100
Personas en 1as OfiCiNaS . . .. .. . 16
Calor latente de personas en las oficinas (Kcal/hpersona) .. ...... ... e 50
Calor sensible de personas en las oficinas (Kcal/h persona) . . ... e 60
Factor de calor por iluminacion enlasoficinas . ........... .. i e 11
Caudal deaire derenovacion enlasoficinas (MY PErsONa) ... ..ottt e 20
Temperaturade consignaen 1as oficinas (O C) . ..o v ittt e 22
Superficieinterior acristaladaen [as Oficinas . ... ... 0
Superficie exterior acristaladaen lasoficinas (IM?) .. ... . o 50
Superficie de paredesinterioresenlasoficinas (IM?) .. .. ... oo 100
Superficie de paredes exterioresen las oficinas (IM?) . ... ..ot 120
Superficie detechoy suelo (suma) enlasoficinas (M) . ... .ot e e 500
Coeficiente deradiacion del cristal delasoficings . ...t e 0,3
Orientacion principal delas ofiCinas . .. ... .. E
Aforo de animaCion (diSCOtECE) . . ... v v vttt ettt ettt e e 450
Calor latente de personas en animacion (KCal/h persona) . .. ...t 130
Calor sensible de personas en animacion (Kcal/h persona) .. ... ... 85
Factor de calor por iluminacion enanimaCion ... ......... ittt 1
Caudal de aire de renovacion en animacion (MYN PErsoNa) . ... ... v vttt e 35
Temperaturade consignaen animacion (O C) . .. v vttt e 24
Superficieinterior acristaladaen animaCion . ... ... ... it 0
Superficie exterior acristaladaen animacion (IM2) . . . .. .ottt 0
Superficie de paredesinterioresen animaCion (IM?) . ... ...ttt e 250
Superficie de paredes exteriores en animaCion (IM2) . ... ..ttt e e 100
Superficie detecho y suelo (suma) en animaCion (IM2) . ..ottt e 1200
Coeficiente deradiacion del cristal deanimaCion . ... ... . i 0
Orientacion principal deanimaCion . ... ...ttt N
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DATOS DEL SERVICIO DE FUERZA GENERAL: FUERZA .EXE.

NUMEr0 tOtal dB BSCENSOIES . . . o . vt vttt et e et e e e e e e e e e e e e e e e et et 4
Potenciainstaladapor unidad (W) . ... ..ot 8000
Coeficiente de potencia absorbida en ascensores . ... .. ..ottt 0,8
NUMEro total dE MOMEACAIGAS « .« « « « v vttt ettt e e e e e e e e e e e e e e e e et et 3
Potenciainstaladapor unidad (W) . ... ..ot 6000
Coeficiente de potenciaabsorbidaen montacargas . . ... ...ttt 0,8
NUmero de bombas para fuentes INtENiOrES . . . . ..ottt e e 1
Potenciainstaladapor unidad (W) . ... ..ot 4000
Coeficiente de potencia absorbida en bombas de fuentesinteriores. . .......... .. i 0,8
Horadeinicio del funcionamiento de fuentesS interiores . . ... ..o e 10
Horade fin del funcionamiento de fuentesS iNteriores . . ... ... .t 22
NUMEro de bOmMbES B TIEQO . . . o . ottt ettt et e e e e e e e e e e e e e e 2
Potenciainstaladapor unidad (W) . ... ..ot 1500
Coeficiente de potenciaabsorbidaen bombasderiego . ... e 0,8
Horadeinicio del funcionamiento debombasderiego . ......... .o 10
Horadefin del funcionamiento debombasderiego . ... 13
¢Funcionamiento diario de lasbombas de riego? . ... ..o 0
Intervalos entre dias en funcionamiento de lasbombasderiego ...... ... .. . 0
¢Funcionamiento aleatorio de lasbombas de riego? . ... ..o 1
Potenciadel horno de convecCion (W) . ... ..ot 42000
Produccion del horno de convecCion (KG/h) . . ..ot 25
Potenciadel cocedor deVvapor (W) . ... oot 20000
Produccion del cocedor devapor (KQ/h) . .. ..ot 15
Potenciadel horno de pasteleria (W) . .. ..ot 24000
Produccion del horno de pasteleria (Kg/h) .. ..o oot 15
Potenciadela(s) marmita(S) (W) . .. ..ottt 15000
Produccion dela(s) marmita(S) (dmB/N) . ... .ot 50
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Potenciadel (10s) cocedor(es) depasta (W) . . ..ottt 10000
Produccién del(los) cocedor(es) de pasta (KQ/h) . ... oot 16
Potenciade lasalamandra (W) . . .. .o ot 5000
Potenciade las mesas frias (W) . ... u it e 1500
Potenciadelasmesas CalienteS (W) . . . ..ottt 10000
Potenciade lacocina @l €CtriCa (W) . . . ..ottt 0
Produccion delacocinaeléctrica (KQ/h) . .. ..ot 1
Potenciadel lavavgjillasindustrial decocina (W) . .. ..ot 40000
Capacidad nominal del lavavgjillasde cocina(platog/h) .. ... 2100
Potencia de las bombas de presion de agua sanitaria (W) . ... ..ot 6000
Coeficiente de potencia absorbidade bombasde presion . ............. i 0,8
Potenciade lasbombas de aguasfecales (W) . . ...ttt 4000
Coeficiente de potencia absorbidade lasbombasde aguasfecales .......... ... ... . i i, 0,8

DATOS DEL SERVICIO DE CAMARAS FRIGORIFICAS: CAMARAS.EXE.

Potencia de compresores de camaras frigorificas (W) . ... ..o 12000
Coeficiente de potencia absorbida por compresores de camaras frigorificas . .......... ... ... i, 0,75
Coeficiente de CONSUMO MINIMIO . . . .ottt et et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e 0,7

DATOS DEL SERVICIO DE EXTRACCION-VENTILACION: EXTRA.EXE.

Potencia total instalada en extraccion de habitaciones (W) ... ... 16000
Coeficiente medio de potencia absorbida en extraccion de habitaciones . ........... ... .. ... ... 0,75
¢Asignar carécter aleatorio a coeficiente de potencia absorbida en extraccion de habitaciones? . ................. 0
Limite inferior del coeficiente de potencia absorbida en extraccion de habitaciones .. ......................... 0
Limite superior del coeficiente de potencia absorbida en extraccion de habitaciones . . ......................... 0
Hora de inicio de funcionamiento de extraccion dehabitaciones . . ... ... .. i 8
Hora de fin de funcionamiento de extraccion de habitaciones . ... ... ... i i 23
Potencia total instalada en extraccion de zonas comunes (W) . ..ottt 6000
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Coeficiente medio de potencia absorbida en extraccion de zonasCcomunes . ........co it i i, 0,75
¢Asignar carécter aleatorio a coeficiente de potencia absorbida por extraccion en zonascomunes?. ... ............ 0
Limite de variacién del coeficiente de potencia absorbida por extraccion en zonascomunes ... .. ......vv e an ... 0
Hora deinicio del funcionamiento por extracCion €N ZoNas COMUNES . . . . v v vttt ittt ettt e e e 18
Hora de fin del funcionamiento por extracCion €N ZoNaS COMUNES . . . .« v vt vttt et ettt e et e 24
Potencia total instalada por extraccion en el bar exterior (W) . ... ..ot 3000
Coeficiente medio de potencia absorbida por extracciénen €l bar exterior ................ ... ... 0,75
¢Asignar carécter aleatorio a coeficiente de potencia absorbida por extraccion en el bar exterior? ................ 0
Limite de variacion del coeficiente de potencia absorbida por extraccion en el bar exterior ..................... 0
Horade inicio del funcionamiento de extraccion en el bar exterior ...........c. i 12
Horade fin del funcionamiento de extraccion del bar exterior .......... ... 16
Potencia total instalada en extraccion de cocina (W) . ... oottt 20000
Coeficiente medio de potencia absorbida por extracCion ENCOCINA . . . . .ottt e 0,75
¢Asignar carécter aleatorio al coeficiente de potencia absorbida por extraccionencocina@? . ........... ... ... 0
Limite inferior del coeficiente de potencia absorbida por extracciénencocina .......... ..., 0
Limite superior del coeficiente de potencia absorbida por extraccibnencocina . ................ci ... 0
Periodos de funcionamiento de extracCion €N COCINA . . .. . v vttt ettt et ettt et 1
Horadeinicio del funcionamiento del primer periodo de extracciéndecocina .. ... an... 8
Horade fin del funcionamiento del primer periodo de extracciéndecocina ..., 22
Horadeinicio del funcionamiento del segundo periodo de extracciondecocina . .. .. ..o v e i 0
Horade fin del funcionamiento del segundo periodo de extraccion decocina ... .. ..o v i 0
Potencia total instalada en extraccion de lavanderia (W) . ...t 4000
Coeficiente medio de potencia absorbida por extracciénenlavanderia . .. ........ ... ... i i 0,75
¢Asignar carécter aleatorio a coeficiente de potencia absorbida por extraccién en lavanderia? . .................. 0
Limite inferior del coeficiente de potencia absorbida por extraccionenlavanderia . .. ......................... 0
Limite superior del coeficiente de potencia absorbida por extraccionenlavanderia ........................... 0
Horadeinicio del funcionamiento por extraccion enlavanderia .. ...ttt 7
Horade fin del funcionamiento por extraccion enlavanderia .. ...t e 18
Potencia total instalada en extraccion de sllade maquinas (W) .. ..ot e 8000
Coeficiente medio de potencia absorbida por extraccibnensalademaquinas . . .. ............ ... 0,75
¢Asignar carécter aleatorio a coeficiente de potencia absorbida por extraccion en salademéaguinas? .. ............ 0
Limite inferior del coeficiente de potencia absorbida por extraccion ensalademaquinas . . ..................... 0
Limite superior del coeficiente de potencia absorbida por extraccion ensalademaquinas . ..................... 0
Horade inicio del funcionamiento por extraccion en salademagquings . . . ..o v vttt 0
Horade fin del funcionamiento por extraccionensalademaguings . . ...t 24
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Potencia total instalada en extraccion de gimnasio (W) .. ..ot 6000
Coeficiente medio de potencia absorbida por extracCion en gimnasio . ... ..o v it 0,75
¢Asignar carécter aleatorio al coeficiente de potencia absorbida por extraccion en gimnasio? .................... 0
Limiteinferior del coeficiente de potencia absorbida por extraccion engimnasio . ..........covviinininn. 0
Limite superior del coeficiente de potencia absorbida por extraccion engimnasio . ............cvviiinin.n. 0
Periodos de funcionamiento de extracCion €N gimNasio . . ... ... vttt 2
Horadeinicio del funcionamiento del primer periodo de extracciondegimnasio .. ..........ccvvivinnnan... 9
Horade fin del funcionamiento del primer periodo de extraccion degimnasio . ..........c.coviininnennen.nn 12
Horade inicio del funcionamiento del segundo periodo de extracciondegimnasio ... ... 16
Hora de fin del funcionamiento del segundo periodo de extraccion de gimnasio .. ... 20
Potencia total instalada en extraccion de garaie (W) . . ..ottt 12000
Coeficiente medio de potencia absorbida por extracCion ENQaraje .. ... vv ittt 0,75
¢Asignar carécter aleatorio al coeficiente de potencia absorbida por extracciénengarge? ...................... 0
Limiteinferior del coeficiente de potencia absorbida por extraccion engargie ..., 0
Limite superior del coeficiente de potencia absorbida por extracciénengarge . . ........ o 0
Horade inicio del funcionamiento por extracCion CONtiNUAEN GargJ€ . . . . ...t vttt et et 17
Hora de fin del funcionamiento por extracCion ContinUaen garaje ... ..o ittt 20
Tiempo de funcionamiento restante por extraccion (MiNfh) ... ... 5

DATOSDEL SERVICIO DE AGUA CALIENTE SANITARIA: ACS.EXE.

Consumo medio de A.C.S. por clientey dia(dmB) ... ...ttt 150
Variacion en el consumo de A.C.S. por Clientes . .. .. .ot e 0,1
Consumo de A.C.S. enlavavajillas (Am3/N) ... ... 660
Consumo de A.C.S.ené "plonge’ (dm3/h) . ... 1000
Otrosconsumo de A.C.S.encocina (dm3/h) . . ... . 500
Consumo de A.C.S.enbares (Am3/N) . . ... o 25
Temperaturade acumulaCion de A.C.S. (O C) . .ottt ittt e e e 52
Potenciade calentamiento (KCal/h) . . . .. ..o 350000
Volumen de acumulaCion (AmB) . . ... ottt e 50000
Temperaturadel aguadelared eninviernO (P C) .. ..ottt e 14
Temperaturadel aguadelared enverano (CC) ... .ottt 16,5
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Potenciadelabombadecirculacion de A.C.S. (W) . ..ottt 5000
Coeficiente de potencia absorbida de labombade circulacion de A.C.S. . ... ... ... i, 0,75
Potenciade labombaderetorno de A.C.S. (W) . ..ottt 2500
Coeficiente de potencia absorbidade labombaderetornode A.C.S. ... ... .. i 0,75
Potenciadel ventilador delabombadecalor (W) . ... ... 5000
Coeficiente de potencia absorbida del ventilador delabombadecaor ........... ... ... ... ... .. ... . ..... 0,75
Potencia de cada unade lasbombasde calor (kcal/h) ... ... oo 175000
NUMEro de bombas de CalOr . . . . . oot e e e e 2
NUmero de compresores por bombade Calor .. ... ..ottt 2
¢Efectuar un desplazamiento en laproduccion de A.C.S. NOCEUMNAE? . .. .. ..ottt et et 0
Horadeinicio del desplazamiento . . ... ... ...ttt 0
Horadefindel desplazamiento . ... ... ... ... i e 0

DATOS DEL SERVICIO DE CLIMATIZACION EN ZONAS EXTERIORES:

PISCINA.EXE.
Diadeinicio de climatizaCion de PISCING . . . . .o vttt ettt e e et e e 102
Diadefin de climatizaCion de PISCINA . . . . ..ottt ittt e e e e e e e 313
Horadeinicio de climatizaCion de PISCING . . . . ..ottt ettt e ettt e e e e 0
Horadefinde climatizaCion de PiSTiNg . . ... .ottt et e et e e e 24
Temperaturade régimen (O C) . ..ottt e e 24
Temperaturadel aguadelared (CC) ... ..ottt 14
Potencia del ventilador de la bomba de calor para climatizacion depiscina(W) . ..., 5000
Coeficiente de potencia absorbida del ventilador delabombadecaor ........... ... ... ... ... .. ... ..... 0,75
Potenciade labombadefiltrado (W) . ... ..o 6000
Coeficiente de potencia absorbidade labombadefiltrado .......... ... i 0,75
Horadeiniciodefiltrado de pisCing . . . .. ..ottt 0
Horadefindefiltrado de pisSCing . . . .. ..o u i e e e 24
Potencia de la bomba de circulacion para climatizacion depiscina (W) .. ..o 3000
Coeficiente de potencia absorbida de labombade climatizacion ............. .. ... . i, 0,75
Potenciade labombade "cascada” de piscina (W) .. ...t 10000
Coeficiente de potencia absorbidade labombade"cascada” . .......... ... . i 0,75
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Horadeinicio de funcionamiento de labombade "cascada” . .......... ... 11
Horade fin de funcionamiento de labombade "cascada” . ............ . i 18
Superficielibre de lapisCina (M?) . .. .. oot 300
Volumendeaguade lapisCina(M3) . . ... ot 550
Potenciade calentamiento (KCal/h) . . . . ..o o 92000
Potenciade mantenimiento (Kcal/h) . . ... ... 129000
NUmero de bombas de calor paraclimatizacion de PisCina . .. ... ..ottt 1
NUmero de compresores por bOmbade CalOr . ... ...t 2
¢cTomar como potenciainstalada lapotenciade calentamiento? ... ... .. e 0
¢cTomar como potenciainstalada lapotenciade mantenimiento? . . ... ...ttt e 1
cTomar como potenciainstalada otrapotenCia? . .. .. ... .ottt 0
Introducir nuevo valor parala potenciainstalada para climatizacion de piscina(kcal/h) .......... .. ... ... . 0

9.2.2. ESTABLECIMIENTO CON COGENERACION.

Afadimos las demandas por desalacion de aguayy refrigeracion por absorcion.

DATOS DEL SERVICIO DE DESALACION DE AGUA: AGUA.EXE.

Consumo total de agua (md/cliente-dia) . ... ... ...t 0.374
VariaCion €N el CONSUMO . . .. vttt ettt ettt e et e e e e e e e e e e e e e e e 0
Preciodel M3 deagua(DlaS.) . .. ..ot 228
Porcentaje de agua producida respecto alademandada (entanto por uno) . ...t 1
Capacidad del depOsito deaguaregulator . . ... ... .t 1
CONSUMO MINIMO B PBOAN .+« « ¢ vttt ettt ettt et ettt e e e e e e e 12
¢Se considera lavanderiaindustria en laplantade cogeneracion? (0-1) . .....ovv ittt 0
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¢Se considera climatizacion por absorcion en laplantade cogeneracion? (0-1) ... ..o oot 1
¢Se considera climatizacion por compresion mecénica en laplantade cogeneracion? (0-1) . ...t 0
¢Se considera evaporacion (0), ésmosisinversa (1) o ambas (2) en la planta de cogeneraciéon? (0-1-2) ............. 2
EVAPORACION: Consumo térmico especifico (W-h/mB) .. ... .. . e 152000
Potenciade las bombas del evaporador (W) . . ... 37285
Coeficiente de potencia absorbida de lasbombas del evaporador ........... ... . 0.8
OSMOSIS INVERSA: Consumo eléctrico especifico (W-hmB) .. ... ... e 6500
Potenciade las bombas de 6sSmOoSiSINVErsa (W) . ..o .ottt 60000
NUmero de maguinas de ésmosisinversa(etapas) [L1 a8] ... ...ttt 3

DATOSDEL SERVICIO DE ACONDICIONAMIENTO DE AIRE POR ABSORCION:
ABSORCIO.EXE.

Relacion entre la potencia térmica de agua caliente frente a la potencia térmica de agua fria de la maguina (W/W) 1.357

Capacidad nominal delamaguinade absorcion (W) .. ... 291000
Potencia de las bombas de circulacion delamaquinade absorcion (W) . ....oo i 3908
Coeficiente de potenciaabsorbidadelasbombas . .. ... ... . 0.80
Demanda térmica permanente de lamaquinade absorcion (W) . ... 291000
Potencia de labomba del primario de climatizacion (W) . ... ..ot e 10000
Coeficiente de potencia absorbida de labomba del primariodeclimatizacion. . ............................ 0.80
Potencia de las bombas de circulacion de fan-coils (W) . ... ..ottt 15000
Coeficiente de potencia absorbidade lasbombasdefan-coils. .. ........ ... .. i i 0.80
Potencia de los motores eléctricos del climatizador del comedor (W) . ... ...t 12000
Coeficiente de potencia absorbida de |os motores eléctricos del climatizador del comedor . ................... 0.70
Potencia de los motores eléctricos de los climatizadoresde hall y salones (W) . ...t 18000
Coeficiente de potencia absorbida de |os motores el éctricos de los climatizadoresde hall y salones .. ........... 0.70
Potencia de los motores eléctricos del climatizador deanimacion (W) . ...t 8000
Coeficiente de potencia absorbida de |os motores el éctricos del climatizador de animacion ................... 0.70
Potencia total de los motores eléctricos de losfan-coils (W) .. ..o v ittt e 80
Coeficiente de potencia absorbida de los motores eléctricosdelosfan-coils . .. .. .......... ... ... ... ... .. 0.80
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DATOS PARA LA SIMULACION DEL FUNCIONAMIENTO DEL EQUIPO DE
COGENERACION.

OPCION 5: COGEESCM.EXE.

¢Se considera lavanderiaindustrial en laplantade cogeneraCion? (0-1) . .....ovv it 0
¢Se considera evaporacion (1) u 6smosisinversa (2) en laplantade cogeneracion? (0-1-2) . .. .. .. ..o i 0
¢Se considera climatizacion de piscinaen laplantade cogeneracion? (0-1) . ... .ottt 1
¢Se considera aire acondicionado por absorcion en la plantade cogeneracion? (0-1) . ... .o oo 0
Discriminacion de los excedentes €l€CtriCOS . . . .. ..ttt 4
Potenciatérmicatotal delosmotores (W) ... ..ottt 847000
Relacion entre potencia eléctricay potenciamecanicadelosmotores . ... ... oo 0.9064
Relacion entre potencia térmica de primer nivel y potenciamecanicadelosmotores . ..................... 0.7931
Relacion entre potencia térmica de segundo nivel y potenciamecanicadelosmotores .. ........... ... ... 0.3300
Relacion entre consumo de combustible y potenciamecanicadelosmotores ... ... 2.5430
NUmero de motores en fuNCioNaMIENTO . . . ...\ttt et e e e e e 3
Relacion entre potencia térmicatotal del motor 1y potenciatérmicade todoslosmotores . ................. 0.3333
Relacion entre potencia térmicatotal del motor 2 y potenciatérmicade todoslosmotores . ................. 0.3333
Relacion entre potencia térmicatotal del motor 3 y potenciatérmicade todoslosmotores . ................. 0.3333
Relacion entre potencia térmicatotal del motor 4 y potenciatérmica de todoslosmotores . ..................... 0
Relacion entre potencia térmicatotal del motor 5y potenciatérmica de todoslosmotores . ..................... 0

OPCION 6: COGEESCM.EXE.

¢Se considera lavanderiaindustria en laplantade cogeneracion? (0-1) . .....ovv ittt 0
¢Se considera evaporacion (1) u 6smosisinversa (2) en laplantade cogeneracion? (0-1-2) . .. .. .. ....ocv i 0
¢Se considera climatizacion de piscinaen laplantade cogeneracion? (0-1) . ... v vttt 1
¢Se considera aire acondicionado por absorcion en la plantade cogeneracion? (0-1) . ... .o oo 0
Discriminacion de los excedentes €l€CtriCOS . . . .. ..ttt 4
Potenciatérmicatotal delosmotores (W) ... ..ottt 847000
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Relacion entre potencia eléctricay potenciamecanicadelosmotores . ... ...t 0.9064
Relacion entre potencia térmica de primer nivel y potenciamecanicadelosmotores . ..................... 0.7931
Relacion entre potencia térmica de segundo nivel y potenciamecanicadelosmotores .. ......... .. ... 0.3300
Relacion entre consumo de combustible y potenciamecanicadelosmotores . ... 2.5430
NUmMero de motores en fuNCIoONAMIENTO . . . ..ottt ittt ettt e e e e e e e e et et et 2
Relacion entre potencia térmicatotal del motor 1y potenciatérmicade todoslosmotores .. ................... 0.5
Relacion entre potencia térmicatotal del motor 2 y potenciatérmicade todoslosmotores .. ................... 0.5
Relacion entre potencia térmicatotal del motor 3y potenciatérmicade todoslosmotores . ..................... 0
Relacion entre potencia térmicatotal del motor 4 y potenciatérmicade todoslosmotores . ..................... 0
Relacion entre potencia térmicatotal del motor 5y potenciatérmicade todoslosmotores . ..................... 0

9.3. CONSUMOSELECTRICOS, TERMICOSY DE AGUA.
FUNCIONAMIENTO CONVENCIONAL Y CON COGENERACION.

TABLA 9.1.: CONSUMOS/ PRODUCCION DE ELECTRICIDAD, CALOR, COMBUSTIBLE Y AGUA.
COMPARACION INICIAL FUNCIONAMIENTO CONVENCIONAL Y OPCIONES 5Y 6.

UNID OPCION
CANTIDAD ANUAL
CONVENC. 5 6
Consumo de Combustible KWoh 0 9459268,3 11280794,8
Energia Térmica Total 0 4360627,7 5200158,9
Exceso de Calor Producido 0 0,5 0,9
Total 3156292 2257883 2257883
Energia
HorasValle 1373329 1039008 1039008
Eléctrica
HorasLlano 988188 757747 757747
Demandada
Horas Punta 794775 461128 461128
Total 0 1327616,1 1970711,8
Energia
HorasValle 0 645240,6 1024419,3
Eléctrica
HorasLlano 0 309895,3 407648,3
Vendida
Horas Punta 0 372480,2 538644,2
i Total 3156292 66239,2 31460,5
Energia
. HorasValle 1373329 22939,1 9634,5
Eléctrica
P HorasLlano 988188 43195,5 21437,9
B
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Horas Punta

794775 104,6 355,1
Agua Potable Producida
0 8606,3 14132,3
Evaporac.
Exceso de Agua Potable m3
0 0 0
Producida
| Agua Potable a Comprar 86688,8 78082,5 72556,5
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TABLA 9.2.: DISTRIBUCION MENSUAL DE CONSUMOSELECTRICOSY DEMANDAS TERMICAS
HORARIOS TOTALESEN PERIODOS DE PUNTA, LLANO, VALLE Y TOTAL. FUNCIONAMIENTO
CONVENCIONAL.

CONSUMOS (kW h)
ELECTRICOS TERMICOS
PUNT
VALLE | LLANO A TOTAL TOTAL
ENE. || 117464,3 | 74503,3 | 580579 | 2500524 0,0
FEB. || 980405 | 75842,7 | 58570,6 | 2324538 0,0
MAR. || 903764 | 79776,1 | 66242,7 | 236395,2 0,0
ABR. || 115607,8 | 79510,0 | 676245 | 262742,3 0,0
MAY. || 134152,7 | 81553,6 | 64994,8 | 280701,0 0,0
JUN. || 116096,6 | 94581,0 | 74304,7 | 2849822 0,0
JUL. || 129563,0 | 99451,7 | 785922 | 307606,9 0,0
AGO. || 148131,1 | 924496 | 72388,0 | 312968,7 0,0
SEP. || 118017,3 | 102279,8 | 78966,3 | 299263,6 0,0
OCT. || 1119457 | 79380,0 | 64693,7 | 256019,7 0,0
NOV. || 95677,7 | 67067,1 | 55554,8 | 218299,3 0,0
DIC. 98254,2 | 61793,1 | 54757,1 | 214804,7 0,0
TOT. || 1373329 | 988188 | 794775 | 3156292 0,0

Curva Monétona de Consumos Eléctricos Totales en

Funcionamiento Convencional.
Establecimiento de Referencia

800
750
700
650
600
550
500
450

POTENCIA (kW)

400
350
300
250
200

150

100

50

0

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500 6000 6500 7000 7500 8000 8500
HORAS
Fuente: Datos obtenidos de la simulacion informética.
Elaboracion: Propia
Fig. 9.1
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TABLA 9.3.: DISTRIBUCION MENSUAL DE CONSUMOSELECTRICOSY DEMANDAS TERMICAS

HORARIOS TOTALESEN PERIODOS DE PUNTA, LLANO, VALLE Y TOTAL. FUNCIONAMIENTO CON

COGENERACION. OPCION 5.

CONSUMOS/DEMANDAS (kW-h)
ELECTRICOS TERMICOS
PUNT
VALLE | LLANO A TOTAL TOTAL
ENE. || 761864 | 51786,8 | 30868,1 | 1558412 316779,7
FEB. || 59009,9 | 52401,6 | 310653 | 142476,8 295604,5
MAR. || 60531,5 | 59172,6 | 35050,3 | 154754,3 299839,6
ABR. || 821998 | 61400,0 | 381394 | 181739,3 358000,9
MAY. || 1154926 | 68577,2 | 422781 | 226347,9 389340,2
JUN. || 99281,3 | 77397,0 | 475432 | 2242214 415597,3
JUL. || 108084,8 | 78557,8 | 48296,6 | 234939,1 448630,6
AGO. || 120551,2 | 72162,5 | 445955 | 237309,2 449760,0
SEP. 99013,6 | 777288 | 477429 | 2244854 440442,9
OCT. || 86997,3 | 615115 | 368579 | 185366,7 364494,5
NOV. || 66157,2 | 495544 | 29706,4 | 145418,1 290804,9
DIC. 68502,7 | 474986 | 28984,2 | 1449855 291369,6
TOT. || 1039008 | 757747 | 461128 | 2257883 4360857,6
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Curva Monétona de Produccion y Demanda Eléctrica
Totales con Cogeneracion. Opcién 5.
Establecimiento de Referencia

70
650
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550
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450
400
350
300
250
200
150
100
50
0

POTENCIA (kW)

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500 6000 6500 7000 7500 8000 8500

HORAS EMDEMANDA EPRODUCCION

Fuente: Datos obtenidos de la simulacion informética.

Elaboracion: Propia
Fig. 9.2,

TABLA 9.4.: DISTRIBUCION MENSUAL DE CONSUMOSELECTRICOSY DEMANDAS TERMICAS
HORARIOS TOTALESEN PERIODOS DE PUNTA, LLANO, VALLE Y TOTAL. FUNCIONAMIENTO CON

COGENERACION. OPCION 6.

CONSUMOS/DEMANDAS (kW -h)

ELECTRICOS TERMICOS
PUNT
VALLE | LLANO A TOTAL TOTAL

ENE. 76186,4 51786,8 | 30868,1 | 155841,2 463309,4

FEB. 59009,9 52401,6 | 310653 | 142476,8 42568,3

MAR. 60531,5 59172,6 | 35050,3 | 154754,3 438746,1

ABR. 82199,8 61400,0 | 381394 | 181739,3 460700,1

MAY. || 115492,6 68577,2 | 422781 | 226347,9 426464,6

JUN. 99281,3 77397,0 | 47543,2 | 2242214 419265,1

JUL. 108084,8 | 78557,8 | 48296,6 | 2349391 443828,4

AGO. || 120551,2 72162,5 | 445955 | 237309,2 446369,3

SEP. 99013,6 777288 | 477429 | 2244854 4421345

OCT. 86997,3 61511,5 | 36857,9 | 185366,7 417570,0

NOV. 66157,2 49554,4 | 29706,4 | 145418,1 422653,3

DIC. 68502,7 47498,6 | 28984,2 | 1449855 423923,5

TOT. 1039008 757747 461128 2257883 5200439,8
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Curva Monétona de Produccion y Demanda Eléctrica
Totales con Cogeneracion. Opcidn 6.
Establecimiento de Referencia

70
650
600
550
500
450

TABLA 9.5.: DISTRIBUCION MENSUAL DE DEMANDA DE AGUA (m3). FUNCIONAMIENTO CON

B
=3
< 400
o
> 350
g 300
e 20
200
150
100
50
0
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500 6000 6500 7000 7500 8000 8500
HORAS EDEMANDA EPRODUCCION
Fuente: Datos obtenidos de la simulacion informética.
Elaboracion: Propia
Fig. 9.3.

COGENERACION.

PRODUCCION COMPRA
m3 DEMANDAS || opciON ) ) )

s OPCION6 [ OPCIONS5 | OPCION 6
ENE. 71495 566,8 1530,8 6582,7 5618,7
FEB. 5974 516,7 1372,1 5457,3 4601,9
MAR. 6938,6 617,4 1531,3 6321,2 5407,3
ABR. 6141,2 640,3 1118,6 5500,9 5022,6
MAY. 8257,6 717,5 961,8 7540,1 7295,8
JUN. 8695 826,4 850,6 7868,6 7844,4
JUL. 8183,7 856,4 825,0 7327,3 7358,7
AGO. 8442,5 840 817,7 7602,5 7624,8
SEP. 7193,7 826,6 837,7 6367,1 6356
OCT. 6246,7 810,5 1159,7 5436,2 5087
NOV. 6648,8 680,2 1547,7 5968,6 5101,1
DIC. 6818 707,2 1579,3 6110,8 5238,7
TOT. 86688,8 8606,3 14132,3 78082,5 72556,5
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AGUA (m3) (Miles)

Agua Demandada, Producida por Evaporacion y Comprada.
Funcionamiento Convenciona y con Cogeneracion
Opciones5y 6.

| | | | | | | | | |
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

==DEMANDAS  PROD. OP.5 PROD. OP. 6 COMPRA OP.5 ==COMPRA OP. 6

Fuente: Datos de Simulacién Informética
Elaboracion:  Propia.

Fig. 9.4.
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TABLA 9.6 POTENCIASELECTRICASMAXIMASY MINIMAS PRODUCIDAS Y DEMANDADAS.
POTENCIAS MINIMASDE LOS EXCEDENTES. FUNCIONAMIENTO CONVENCIONAL Y PARA LAS
OPCIONESSY 6.

OPCION
UNID
CONVENC
5 6

MAX. 745,4 4284 4284
DEMANDADA -

POTENCIA MIiN. 70,3 71,7 71,7

ELECTRIC MAX. kW 0 683,7 683,7
PRODUCIDA -

A MiN. 0 227.9 341,8

EXCEDENTES | MIN. 0 1,7 0,1

9.4. BALANCE ECONOMICO COMPARATIVO DESDE EL PUNTO DE VISTA
ENERGETICO.

9.4.1. FUNCIONAMIENTO CONVENCIONAL.

9.4.1.1. DATOS BASICOS.

Energia Eléctrica:
Tarifa® 2.1:
Altatension. Media utilizacion. No superior a36 kV:
Término de potencia (Tp): 617 ptagkW y mes

Término de energia (Te): 9,15 ptagkW:-h

OMinisterio de Industriay Energia, Real Decreto 2016/1997 de 26 de diciembre, por €l gue se establece la tarifa
€l éctrica para 1998, BOE niim. 310 de sdbado 27 de diciembre de 1997.
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Estructura™ :

Supuesto corregido € factor de potencia de forma automética, mediante la

instal acion, escalonada, de baterias de condensadores;
cosn =0,99

Kr(%) = 3,7
Discriminacion horaria:
Tipo 4, con discriminacion horaria con contador de triple tarifay discriminacion de

sabadosy festivos. Zona 6 - Canarias-.

TABLA 9.7.: DISCRIMINACION HORARIA PARA LA ZONA 6.

PERIODO
PUNTA LLANO VALLE
7-16 0-7
INVIERNO 16-22
) 22-23 23-24
ESTACION
8-17
VERANO 17-23 0-8
23-24

Término de potencia:
Potencia maxima durante € ano: 745,4 kW

Tp = 745 kKW

Agua Sanitaria:
Zona: sur de Tenerife (Adgey Arona).
Tipo: agua para suministro industrial.
Costo™:

primeros 24 m?3 5.081 ptas.

% Ministerio de Industria, Orden de 12 de enero de 1995, BOE num. 12.

%2 Dato dado por Canaragua (empresa distribuidora), correspondiente a Agosto de 1998.
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resto: 228 ptas/m?
Procedencia: red municipal de suministro.

9.4.1.2. EVALUACION DE LOS COSTES.

Energia Eléctrica:

Término de potencia (Tp): 745 kW x 12 mesesx 617 ptas= .....

Término de energia (Te):

Llano (ACT): 988.188 kW:-h/ afio

Punta(PUN):  794.775 "

Valle (VAL): 1.373.329 "

Total: 3.156.292 kW:h / afio x 9,15 ptas’kW-h =
Discriminacion horaria:

100 % S (794.775) =  794.775 kW-h

-43 % S(1.373.329) = - 590.531 KW-h

Total = 204.244 kW h x 9.15 ptadkW-h= ...............

Complemento por energiareactiva:

Bonificacion: 3,7% S(Tp+Te)= .......................

COSTO ANUAL DE ENERGIA ELECTRICA: ................

Energia Térmica:

....... 5.515.980 ptas

...... 28.880.072 ptas

....... 1.868.833 ptas

..... - 1.262.518 ptas

...... 35.002.367 ptas

En funcionamiento convencional se ha supuesto que las demandas térmicas son satisfechas

mediante "bombas de calor", por 1o que no existe consumo de combustible y si de

electricidad, incluido en € apartado anterior.

COSTO ANUAL DE ENERGIA TERMICA: ..................

Mantenimiento:
2,5 % g/costo energia el éctrica.

COSTO ANUAL POR MANTENIMIENTO:
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2,5% 9/35.002.367 = ... 875.059 ptas
COSTESENERGETICOS = ...t 35.877.426 ptas
Agua Sanitaria:

Demanda anual; 86.688,8 m?3

COSTO ANUAL DE AGUA SANITARIA:

12mesesx 5.081ptas/mes=.............c i 60.972 ptas

(86.688,8 m? - (12 meses x 24 m3/mes)) x 228ptas/m3 = ... .... 19.699.382 ptas

TOTAL o 19.760.354 ptas

COSTO ANUAL TOTAL: o 55.637.780 ptas

9.4.2. FUNCIONAMIENTO CON COGENERACION.

9.4.2.1. DATOSBASICOS.

Opcién detrabajo: 5

Cogeneracion con 3 gruposigualescon motoresaternativosde combustiéninterna(MACI).

Funcionamiento a plena carga.

Por grupo:
Potencia mecanica: Wm= 251,4 kW
Potencia el éctrica: We=2279 "

Potenciatérmicarecuperable: Wt =2824 "
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Consumo de combustible®:  Cc=639,3 "
Tiempos de funcionamiento:  h1= 8.760 horas
h2=5.054 "
h3=1631 "
Servicios complementarios, ademas de |os convencionales:
Produccion de frio (servicio de climatizacidn) por absorcion (calor).

Produccién de agua sanitaria por desalacion de agua de mar.

Energia Eléctrica Cedida ala Red:

Sin garantia de potencia:
Grupo™ (Art. 2): d

Precio del término de energia® (Anexo |V) paraP # 15 MVA:
Te=7,56 ptaskW h

Energiareactiva (ER):
cosn=0,99
Kr(%) = 3,7

Coeficientes (Art. 18):

kc=0,94 (valor medio) cte. de costes incluidos en tarifas no evitados. Valor

decreciente durante 5 afios.
kp=1,06 cte. de aportacion ala politica energética (grupo d).
kf = ke x kp = 0,94 x 1,06 = 0,9964 coeficiente multiplicador.

Con estos datos se obtiene un precio de venta de la energia eléctrica de 7,27 ptas’kW-h

%3 Considerando un consumo especifico de combustible de 205 g/kW-h, segiin se establece en el Cap. V.

% Real Decreto 2016/1997, de 26 de diciembre, por el que se establece latarifa el éctrica para 1998, BOE num. 310,
27 de diciembre de 1997.

% Real Decreto 2366/1994, de 9 de diciembre sobre produccion de energia el éctrica por instal aciones hidraulicas, de
cogeneraciony otras abastecidas por recursos o fuentes de energiarenovables, BOE ndm. 313 de 28 de diciembre de 1994.
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Agua Sanitaria Fria:

Procedencia: produccion propia por desalacién de agua de mar.

Consumo anud: 86.688,8 m3
Produccion:
Por evaporacion: 8.606,3 m3

Por 6smosisinversa:  78.082 m?
Combustible:
Tipo: gasdleo industria
densidad (15 °C): 0,8389 kg/dm?3
P.C.I.: 42.780 kJ/kg (11,8928 kW-h/kg)
precio (incluidos impuestos):

50 ptas/dm? % (59,6019 ptas/kg 6 5,0116 ptas/kW -h)

Mantenimiento Complementario:
Tipo:  mantenimiento integral contratado.

Coste: 1,10 ptas/kW-h (dato practico)

%S¢ han considerado los siguientes datos para el célculo del costo de combustible:
50 ptas./ dm3(17,8 impuestos + 32,2 combustible); 42780 kJkg; 0,8389 kg/dm?3, obteniendo 5,015 ptas/ kW
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Diagrama Basico de la Planta de Cogeneracion.

Ejemplo: Hotel de Referencia. Opcion 5.

CONSUMIDORES
AGUA CALIENTE
SANITARIA

(EVAPORACION)
INTERCAMBIO

ATMOSFERA

I:l
SISTEMA ALTERNATIVO

DE REFRIGERACION DEL
MOTOR

GASES DE ESCAPE: ALA
ATMOSF!

T PISCINA :

DEPOSITO DE AGUA
FRIA SANITARIA

A

AGUA

DESALACION

AIRE
ACONDICIONADO
(ABSORCION)

CALORBAJA CALORALTA
TEMPERATURA TEMPERATURA

A\

DESALACION

(OSMOSIS INVERSA)

CONSUMIDORES

ELECTRICOS DIVERSO:

RED DE DISTRIBUCI O

MOTOR TERMICO E| ALTERNADOR I ==

CiA. ELECTRICA

Fig. 9.5.
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9.4.2.2. ANALISISECONOMICO.

Periodo: un afo.

Gastos de Combustible (Energia Primaria):

Consumo de combustible anua (Tabla9.1): 9.459.268 kW-h

COSTO ANUAL DE COMBUSTIBLE: 9.459.268 x 5,0116 =

Mantenimiento Complementario:

Energia eléctrica producida (Tabla 9.1.): 3.585.499 kW h

COSTO DE MANTENIMIENTO =3.585.499x 1,10= .......

Energia Eléctrica Adquirida dela Red:

....... 47.406.067 ptas.

......... 3.944.048 ptas

Aungue en € andlisis aparece como energia eléctricaaadquirir delared en un afio, un total

de 66.239,2 kW-h, esirrelevante, y procedente de consumos " punta', absorbido, facilmente,

por e equipo de cogeneracion.

COSTO ANUAL:

COSTESENERGETICOS: ..ot

Venta de Energia Eléctrica:
Excedentes de Energia Eléctrica (Tabla9.1.):
Tota: 1.327.616,1 kW:-h/ afo
Neces dades de Energia El éctrica para Osmosis Inversa:
Rendimiento: 5,6 kW-h/m3
Produccion: 78.082,5 m?

Consumo = 5,6 x 78.082,5 = 437.262 kW -h

........ 51.350.115 ptas
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Energia EléctricaalaRed = 1.327.616 - 437.262 = 890.354 kW h

Ingresos anuales por venta=890.354 X 7,27 = ........... ..., 6.472.873 ptas

COSTO ANUAL TOT AL o 46.877.242 ptas

TABLA 9.8.: RESUMEN COMPARATIVO DE COSTOS DEBIDOSA COMBUSTIBLE, ELECTRICIDAD,
AGUA Y MANTENIMIENTO.

UNID OPCION
CANTIDAD ANUAL
CONVENC. 5
Costo de Combustible 0 47.406.067
Comprada 35.002.367 0
Energia Eléctrica Total
Vendida 0 6.472.873
Agua Potable a Comprar ptas. 19.760.354 0
M antenimiento 875.059 3.944.048
TOTAL 55.637.780 44.877.242
10.760.538
AHORRO RESPECTO A CONVENC.
% 19,3

Llamala atencién el bajo precio de la energia eléctrica a vender (media 7.27 ptas./kW-h),
frente a ato precio de compra del agua (228 ptas./m»). De entrada parece mas interesante la

obtencién de agua por desalacion que lacompraalared.

Se puede considerar, en términos generales y solo atitulo orientativo, que la cogeneracion
seria favorable en las condiciones antes apuntadas hasta un precio de adquisiciéon del agua de 137

ptas/m? aproximadamente, en € supuesto que comentamos.
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CONCLUSIONES

CONCLUSIONES.

Se aporta una ampliacion del modelo de ssimulacion de planta de cogeneracion
ener gética, con la introduccion de nuevas opciones de consumos: frio por absorcion

y desalacién de agua de mar.

Se analizan dos tipos de plantas de cogeneracion de especial utilizacion en el sector
servicios, subsector dehosteleria: cogeneracién con turbinasdegas-T G- (opciones 1,
2y 3) y cogeneracion con motores alternativos de combustion interna -MACI -
(opciones 3, 4,5,6, 7y 8).

Delasimulaciony posterior andlisis, par ecen desaconsgj ableslasplantascon turbina
degas-como baseener géticadecogener acién-, par alosestablecimientoshoteler oscon
potencia instalada menor de 1 MW (establecimientos hoteleros individuales del
tamafno quehemosestudiado). Paraestostamarios, lacondicion legal decumplimiento
del REE presenta dificultades tanto mayores cuanto menor es el tamafo de la

méaquina.

Par aestasdimensiones, par ecequelasplantascon motor esalter nativosdecombustion

interna (MACI), son, con mucho, las que mejor opcién presentan.

Dentro dela anterior consideracion, lasopciones4, 5, 6, 7y 8 analizadas, obtienen €
mayor REE (70 %), debido al funcionamiento del motor al 100 % de su carga y

aprovechamiento de toda la ener gia térmica Gtil (exergiatérmica).

PEDRO RIVERO RODRIGUEZ.



CONCLUSIONES 455

El aprovechamiento de la totalidad de la energia térmica Util se ha conseguido
introduciendo en la cadena de aprovechamiento frio por absorcién y, como " cola",

produccién de agua sanitaria por desalacion de agua de mar, por evaporacion.

Se detectan " puntas energéticas' eléctricas que deberian tener especial tratamiento

en lasrealizaciones précticas.

Se aprecia especial dificultad para colocar en la red el excedente eléctrico, con
" garantia de potencia", en aplicacion dela tarifa eléctrica vigente, en produccion en
régimen especial. Al tenerse que vender por el término de ener gia exclusivamente, €l
precio deventaresulta muy bajo. Como consecuencia, pareceinteresantederivar los
excedentes eléctricoshaciala produccién complementariadeagua, mediante 6smosis
inversa -dado € alto precio del agua en las zonas turisticas-, con repercusién mas
sensible, desde el punto de vista positivo, en e balance energético y econdmico dela

instalacion, en € entorno hotelero.

L os programas informaticos se han aplicado a un establecimiento hotelero tipo,
denominado de referencia, analizandose los resultados, principalmente ener géticos
incluyendo un estudio econdmico, a titulo de g emplo, por comparacion con una

instalacion equivalente convencional.
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ANEXO I:

DATOSDE LOSESTABLECIMIENTOS“E.1" A “E.8".



TABLA 4.14.: DATOSDEL SERVICIO DE ALUMBRADO Y TOMASDE CORRIENTE DEL ESTABLECIMIENTO "E.1".

ILUMINACION PERIODOS
POTENCIA
i POT. TOTAL
AREA Y INSTALADA | zona INSTALAD Sup. | POT/SUP DIURNA NOCTURNA PERM. PROGRAMADA NOCT. ALTO CONSUMO MEDIO CONSUMO BAJO CONSUMO CONS.
SUBSISTEMA A (m?) (Wim?) PERM.
w) POT. POT. COEF.
W) w HORARIO | POT.(W) | HORARIO w HORARIO || coersm. | HORrARIO am HORARIO | coersim. | HORrARIO
HABITACIONES 232,580 D 580 308 188
(A1) s R R R
ZONAS COMUNES I 6104 1,689 361 100 ".s 3.000 28" 6.104 S-24
18554
(B1) Il 12.450 2377 524 2.000 "s 2500 24 12.450 S-24
09-12
15.640 150 104,2 07 1215 04 - - 01
1517
BARESY 0 9.360 384 243 08 2201 03 1722 - - 005
RESTAURANTES 43.360
© 1 103.960 740 14 08 22-01 03 17-22 - - 005
07-10
v 18.000 1114 16,1 1 06 17-22 - -
1922
ZONAS EXTERIORES
4152 4152 9762 425 0 ".s 642 PR 4152 S-24
(D1)
COCINA
7.250 7250 430 168 09 07-22 - - - - 015
(E1)
I 360 150 24 - B B . . . 1
ZONASDE 0 360 100 36 09 07-23 - - - - 0
PERSONAL 4.660
) 1 3724 308 121 09 08-18 - - - - 0
v 216 200 11 - - - - - - 1
LAVANDERIA
1.080 1.080 350 31 09 08-20 - - - - 0
(G1)
SERVICIOS 2030 406 5 - - - - 0,15 08-20 0
TECNICOS 3330
) Il 1.300 150 87 - - - - 03 0814 0
GIMNASIO
18.740 18.740 400 468 075 16-22 015 10-12 - - 0
(1)
GARAE
220 220 1870 01 - - - - - - 1
(8]
ANIMACION
11.480 11.480 660 174 075 21-01 - - - - 0
KD




TABLA 4.15.: DATOSDEL SERVICIO DE ALUMBRADO Y TOMASDE CORRIENTE DEL ESTABLECIMIENTO "E.2".

ILUMINACION PERIODOS
POTENCIA
i POT. TOTAL
AREA Y INSTALADA | zona INSTALAD Sup. | POT/SUP DIURNA NOCTURNA PERM. PROGRAMADA NOCT. ALTO CONSUMO MEDIO CONSUMO BAJO CONSUMO CONS.
SUBSISTEMA A (m?) (Wim?) PERM.
w) POT. POT. COEF.
w) HORARIO | POT.(W) | HORARIO HORARIO || coersm. | HORARIO HORARIO | coersim. | HoraRIO
w) w) SIM.
HABITACIONES 200 D 200 5 8.0
(A1) - s R R R
ZONAS COMUNES I 6372 950 67 476 ".s 3150 28" 6372 S-24
12336
(B1) Il 5964 1.297 46 1.000 "s 1500 24 5964 S-24
I 11.780 35 3370 08 09-18 - - - - 01
BARESY 0 10,000 135 741 07 1801 - - - - 01
RESTAURANTES 46,680
@ 1 10.000 120 833 07 18-01 - - - - 01
v 14.900 808 184 10 07-10 - - - - -
ZONAS EXTERIORES
12542 12542 4000 31 0 ".s 2000 28" 12542 S-24
(D1)
COCINA
25.200 25.200 663 380 06 08-23 - - - - 01
(E1)
I 770 330 23 05 08-23 - - - - 005
JONAS DE Il 480 50 96 06 - - - - - 10
PERSONAL 3490 n 2,000 314 6.4 10 0018 - - - - 01
(F1)
1213
v 240 60 40 08 B B . . N
17-18
LAVANDERIA
1.680 1,680 205 82 10 07-16 - - - - -
(G1)
SERVICIOS 360 198 18 0,7 08-23 - - - - -
TECNICOS 440
() Il 80 2 25 10 0817 02 17-23 - - -
GIMNASIO
960 960 275 35 10 09-16 - - - - -
1)
GARAE 07-09
4000 4000 4500 09 10 - - - - 025
(1) 1617
ANIMACION
7.900 7.900 260 304 10 20-01 - - - - -
KD




TABLA 4.16.: DATOSDEL SERVICIO DE ALUMBRADO Y TOMASDE CORRIENTE DEL ESTABLECIMIENTO "E.3".

ILUMINACION PERIODOS
POTENCIA
. POT. TOTAL
AREAY INSTALADA JONA INSTALAD SuP. | POT/SUP DIURNA NOCTURNA PERM. PROGRAMADA NOCT. ALTO CONSUMO MEDIO CONSUMO BAJO CONSUMO CONS.
SUBSISTEMA A (m?) (Wim?) PERM.
(W) POT. POT. COEF.
(W) HORARIO | POT. (W) | HORARIO HORARIO || coersm. | HorARIO HORARIO | COEFSIM. | HORARIO
(W) (W) SIM.
HABITACIONES 115,560 D 321 2% 128
(A1) - s R R R
ZONAS COMUNES I 20.753 1.459 14,2 9.745 "s 14.000 24 20.753 S-24 9.745
22,245
(B1) Il 1492 400 37 - - - - 1492 S-24
10-12
37.784 280 135,0 07 12-15 05 - - 3778
15-18
BARESY
RESTAURANTES 121.707 1 15.316 675 22,7 0,7 16-02 - - - - 1.531
©n n 23,604 480 492 07 2024 - - - - 2360
v 45,003 924 487 08 06-10 07 1315 09 19-22 -
ZONAS EXTERIORES 1856
2121 21.021 11 - - 2.000 24 21.021 S-24
(D1) 9
COCINA
5.000 5.000 400 125 07 08-16 05 16-22 - - 05
(E1)
I 1.260 315 4 - - - - - - -
ZONASDE I 1584 264 6 - - - - - - -
PERSONAL 7.156
= n 3580 866 41 - - - - - - -
v 732 122 6 - - - - - - -
LAVANDERIA
2.400 2.400 400 6 09 08-17 - - - - -
(G1)
SERVICIOS 129 1310 0,9 0,5 08-20- - - - - 0,15
TECNICOS 3896
(HY) Il 2600 72 % 07 08-18 - - - - -
GIMNASIO
(1)
GARAJE
(8]
ANIMACION
KD




TABLA 4.17.: DATOSDEL SERVICIO DE ALUMBRADO Y TOMASDE CORRIENTE DEL ESTABLECIMIENTO "E.4".

ILUMINACION PERIODOS
POTENCIA
. POT. TOTAL
AREAY INSTALADA JONA INSTALAD SuP. | POT/SUP DIURNA NOCTURNA PERM. PROGRAMADA NOCT. ALTO CONSUMO MEDIO CONSUMO BAJO CONSUMO CONS.
SUBSISTEMA A (m?) (Wim?) PERM.
(W) POT. POT. COEF.
(W) HORARIO | POT. (W) | HORARIO HORARIO || coersm. | HorARIO HORARIO | COEFSIM. | HORARIO
W) (W) SIM.
HABITACIONES 471520 D 1120 2% a8
(A1) - s R R R
ZONAS COMUNES I 12.300 1.685 73 9.840 "s 12.300 24 12.300 S-24
21.89
(B1) Il 9596 1.400 68 2.400 "s 4798 24 9596 S-24
I 7.000 325 215 06 2024 04 1820 - - 005
BARESY Il 9.077 600 151 07 18-24 - - - - 005
RESTAURANTES 104.677 m _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
[(SH)
07-10
v 88.600 800 1107 07 04 14-16 - - -
19-22
ZONAS EXTERIORES
34.100 34.100 9.850 34 - - 15.000 24 34.100 S-24
(D1)
COCINA
3.000 3.000 200 15,0 08 06-13 06 1322 - - 005
(ED)
I 1500 300 50 - - - - - - 1,0
ZONASDE I 5,600 440 12,7 09 08-15 06 1520 - - -
PERSONAL 10.300
= n 1.920 200 96 08 06-22 - - - - -
v 1.280 %8 130 1,0 07-22 - - - - -
LAVANDERIA
2520 2520 212 11,8 1,0 06-15 - - - - -
(G1)
SERVICIOS 5.680 700 8,1 - - - - - - 10
TECNICOS 6.09
(HY) Il 416 52 8,0 1,0 08-20 - - - - -
GIMNASIO
11.660 11.660 100 117,0 1,0 10-20 - - - - -
1)
GARAJE
2100 2100 6 230 - - - - - - 1,0
(&)
ANIMACION
KD




TABLA 4.18.: DATOSDEL SERVICIO DE ALUMBRADO Y TOMASDE CORRIENTE DEL ESTABLECIMIENTO "E.5".

ILUMINACION PERIODOS
POTENCIA
) POT. TOTAL
AREA Y nstaLaa | sona | MNSTALAD | suP. | poTisup DIURNA NOCTURNA PERM. PROGRAMADA NOCT. ALTO CONSUMO MEDIO CONSUMO BAJO CONSUMO CONS.
SUBSISTEMA A (m?) (Wim?) PERM.
w) POT. POT. COEF.
w) W HorARIO | PoT.(w) | HORARIO W HorARIO || coersim. | Horario o HORARIO | COEFSIM. | HORARIO
HABITACIONES 161.336 D 536 % 206
(A1) s R R R
ZONAS COMUNES I 5.460 1.300 42 1146 s 2865 2% 11.460 s24
11.460
(B I 6.000 1,500 4 - - . . . N
1012
10,000 2 2 10 1215 05 - - 01
1519
BARESY 0 10,000 2 2 06 2024 04 1820 01 0018 -
RESTAURANTES 54,000
© n 6,000 2 2 07 1824 - - 01 0018 0
07-10
v 28,000 2 2 07 04 1416 - - 0
1922
ZONAS EXTERIORES
10,000 10,000 1500 66 2 2 2 2 2 2
(D1)
COCINA
10,000 10,000 2 2 08 0613 06 1322 01 2206 -
(ED)
I 1,000 2 2 - - - - - - 10
ZONASDE I 500 2 2 10 07-22 - - - - -
PERSONAL 14.000
) i 2,000 2 2 09 0815 06 1520 - - -
v 500 2 2 08 06-22 - - - - -
LAVANDERIA
(G1)
SERVICIOS 1500 ? ? - - - - - - 1,0
TECNICOS 2000
(H1) 0 500 2 2 10 0820 - - - - -
GIMNASIO
1)
GARAE (1) 1,000 1,000 2 2 - - - - - - 10
ANIMACION (K1) - - - - - - - - - - B




TABLA 4.19.: DATOSDEL SERVICIO DE ALUMBRADO Y TOMASDE CORRIENTE DEL ESTABLECIMIENTO "E.6".

ILUMINACION PERIODOS
POTENCIA
. POT. TOTAL
AREA Y INSTALADA JONA INSTALAD SuP. | POT/SUP DIURNA NOCTURNA PERM. PROGRAMADA NOCT. ALTO CONSUMO MEDIO CONSUMO BAJO CONSUMO CONS.
SUBSISTEMA A (m?) (Wim?) PERM.
(W) POT. POT. COEF.
(W) w HORARIO | POT. (W) | HORARIO w HORARIO || coersm. | HorARIO am HORARIO | COEFSIM. | HORARIO
HABITACIONES 147.320 D 508 265 19,2
(A1) - s R R R
ZONAS COMUNES I 10.368 1.337 77 6.912 "s 10.368 24 10.368 S-24
15.468
(B1) Il 5100 516 98 - - - - - -
10-12
14.000 2 333 09 12-15 05 - - 02
15-18
BARESY Il 10.000 220 454 09 2001 05 17-20 03 10-17 02
RESTAURANTES 45.905 " . . .
[(SH)
07-10
v 21.905 520 021 1,0 12-13 - - - - -
1822
ZONAS EXTERIORES
8.000 8.000 2500 32 - - 2.000 24 6.000 S-24
(D1)
COCINA
5.000 5.000 230 21,7 09 08-16 04 16-22 - - 005
(E1)
I 1.000 65 153 05 08-22 - - 01
ZONASDE 0 1.200 N 30 - - - - - - 09
PERSONAL 4.920
1 n 2.000 150 133 09 08-15 06 15-20 - - -
v 720 40 18 07 08-22 - - - - -
LAVANDERIA
1.200 1.200 250 48 08 08-16 - - - - -
(G1)
SERVICIOS 1.200 200 6 1,0 08-16 0,5 16-22 - - 0,1
TECNICOS 1.600
(HY) Il 400 50 8 1,0 08-16 06 16-22 - - -
GIMNASIO
(1)
GARAJE 07-08
6.000 6.000 400 15 - - - - - 02
(a1) 19-20
ANIMACION

(KD




TABLA 4.20.: DATOSDEL SERVICIO DE ALUMBRADO Y TOMASDE CORRIENTE DEL ESTABLECIMIENTO "E.7".

ILUMINACION PERIODOS
POTENCIA
. POT. TOTAL
AREAY INSTALADA JONA INSTALAD SuP. | POT/SUP DIURNA NOCTURNA PERM. PROGRAMADA NOCT. ALTO CONSUMO MEDIO CONSUMO BAJO CONSUMO CONS.
SUBSISTEMA A (m?) (Wim?) PERM.
(W) POT. POT. COEF.
(W) HORARIO | POT. (W) | HORARIO HORARIO || coersm. | HorARIO HORARIO | COEFSIM. | HORARIO
W) w) SIM.
HABITACIONES 90.960 D 240 % 96
(A1) - s R R R
ZONAS COMUNES I 3348 1931 1,73 1.339 "s 1.339 24 3348 S-24
16.068
(81 1l 12.720 969 131 4452 "s 4452 24-" 12.720 S-24
10-13
30.180 113 266,8 07 1315 03 - - 01
15-18
00-01
BARESY I 8.300 213 304 08 05 1021 - - 0,15
RESTAURANTES 70.300 21-24
n n 1732 191 91 N - . . B . 025
07-10
v 30,088 1.037 29 095 - - . . N
12-15
ZONAS EXTERIORES
19.420 19.420 8199 24 0 "s 5826 24 19.420 S-24
(DY)
COCINA
4148 4148 65,5 91 N - . B . . N
(ED
I 1540 298 52 N - . B . . B
ZONASDE I 790 158 50 - - - - - - -
PERSONAL 6.800
1 n 3.830 21 91 N - . B . . N
v 640 855 78 N - . B . . N
LAVANDERIA
980 980 9,2 10,2 N - . B . . N
(&)
SERVICIOS 1.100 381 29 - - - - - - .
TECNICOS 1.400
(H1) 1 300 30 10,0 - - - - - - -
GIMNASIO
(1
GARAJE
(1)
ANIMACION
10.245 560 183 183 08 2024 - - - - 01
(KD




TABLA 4.21.: DATOSDEL SERVICIO DE ALUMBRADO Y TOMASDE CORRIENTE DEL ESTABLECIMIENTO "E.8".

ILUMINACION PERIODOS
POTENCIA
. POT. TOTAL
AREAY INSTALADA JONA INSTALAD SuP. | POT/SUP DIURNA NOCTURNA PERM. PROGRAMADA NOCT. ALTO CONSUMO MEDIO CONSUMO BAJO CONSUMO CONS.
SUBSISTEMA A (m?) (Wim?) PERM.
(W) POT. POT. COEF.
(W) HORARIO | POT. (W) | HORARIO HORARIO || coersm. | HorARIO HORARIO | COEFSIM. | HORARIO
(W) (W) SIM.
HABITACIONES 88.314 D 246 5 9.8
(A1) 14.952 S 1246 25 498
ZONAS COMUNES I 8172 2043 40 2790 "s 2790 24 8172 S-24
12555
(B1) Il 4383 1.302 34 0 "s 2200 24 4383 S-24
10-12
9.740 100 974 09 12-15 05 - - 02
15-18
BARESY Il 6.618 89%6 74 09 2024 05 17-20 03 10-17 02
RESTAURANTES 40,668 " . . . ) B B B B N N
(Cy
7-10
v 24310 879 277 1,0 12-14 - - - - -
1822
ZONAS EXTERIORES
15.715 15.715 4500 35 0 "s 5540 24 15.715 S-24
(D1)
COCINA
7.300 7.300 371 19,7 09 816 04 16-22 - - 05
(ED)
I 2314 661 35 05 822 - - - - 01
ZONASDE I 1.760 200 6.1 - - - - - - 09
PERSONAL 8.286
D n 4.000 465 86 09 815 06 15-20 02 2008 -
v 212 53 40 08 822 - - - - -
LAVANDERIA
4700 4700 355 132 08 816 - - - - -
(G1)
SERVICIOS 880 298 30 0,1 816 0,5 16-22 - - 0,1
TECNICOS 1.200
(HY) Il 320 67 48 01 816 06 16-22 - - -
GIMNASIO
1.550 1.550 155 10,0 - - - - - - -
1)
GARAJE
800 800 1.257 06 - - - - - - -
(&)
ANIMACION 21-24
9.900 9.900 300 330 09 - - - - -
(K1) 00-01




LISTA DE PROGRAMASEJECUTABLES 545
TABLA 4.22.:. DATOSDEL SERVICIO DE CLIMATIZACION DEL ESTABLECIMIENTO "E.1".
SUPERFICIES (M) OCUPACIONES MEDIAS Y HORARIOS
POT. POT.
T | caubaL | AIRE PAREDES AFORO .
) INST. ME TECHO PAREDES EXTERIORES MARANA TARDE NOCHE
AREA Y SUBSISTEMA zoNa | o | N IMP. REN. | INTERIORES DEL
co | mm | e SURLO SN No No LocAL
w) w) soL L Acr. | orEn. AR ORIEN. % HORA % HORA % HORA
HABITACIONES D 280 24 - - 100 308 ] 7.8 0 0 76 EW 0.4 W 2 - - - - - -
(A1) s
I
ZONAS COMUNES
50 15
(81) I 12450 | 24 20.800 2 6.800 2377 25 | 2000 0 500 1.380 N 150 w 300 1924 08-19 0 00-08
(p) (p)
30 10
BARESY I 10000 | 24 23000 2 6.700 534 0 384 0 24 50 w 0 - 30 1924 1019 0 00-10
(p) (p)
RESTAURANTES
[(SH)
100 2 88
v 18000 | 24 27500 30 16500 1114 0 1110 120 103 % w 324 s 800 07-10 1215 1822
(p) (p) (p)
ZONAS EXTERIORES
(D1)
COCINA
(E1)
T
ZONAS DE PERSONAL I
(FY) I - - - - - " - - - - - - - - - " - - - - - - -
T N S I N S N MG A S BN AN NN S N N N N B B
TAVANDERIA
(G1)
SERVICIOS TECNICOS T
(HD) I
GIMNASIO
(1)
GARAE (1)
ANIMACION
11480 | 24 20500 30 15,600 660 0 660 0 180 0 - 103 X0 500 60 2124 0 00-21 - -
KD

TESISDOCTORAL.



LISTA DE PROGRAMAS EJECUTABLES 547

TABLA 4.23.: DATOSDEL SERVICIO DE CLIMATIZACION DEL ESTABLECIMIENTO "E.2".

AREAY
SUBSISTEMA

ZONA

SUPERFICIES (m?) OCUPACIONES MEDIAS Y HORARIOS

T CAUDAL | AIRE ) PAREDES AFORO .
INST. ME TECHO PAREDES EXTERIORES MARANA TARDE NOCHE
INT. IMP. REN. INTERIORES DEL
ILUM. CLIM. SUELO
3

" cc) | (m¥n) ) W SIN NO NO LOCAL
w) w) soL ACR. ACR. | ORIEN. ORIEN. % HORA % HORA % HORA
soL ACR. ACR.

HABITACIONES
(A1)

N-O,S N-O,S
150 24 - - 0 25 0 25 0 475 5 2 2 - - - - - -

ZONAS COMUNES

(B

5.964 24 25.600 25 15.000 || 1284 321 963 75 373 225 NO 56 NO 256 20-24 07-20 0 00-07

BARESY
RESTAURANTES

2412 24 15.624 25 10.000 515 68 447 0 1315 168 S 0 - 155 20-24 10-20 0 00-10

(S

3.370 24 25.200 25 13.300 808 400 408 0 170 156 NO 14 NO 350 07-10 - - 18-22

ZONAS EXTERIORES
(1)

COCINA

(ED)

ZONASDE
PERSONAL

(F1)

v

LAVANDERIA

)

1.200 27 - - 2.000

N}

100 07-16 - - - -

~ - - - - - - - - ||

SERVICIOS
TECNICOS

(H1)

GIMNASIO
(1)
GARAJE

@

TESISDOCTORAL.
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ANIMACION
(K1)

Incluido en subsistema C1.2

PEDRO RIVERO RODRIGUEZ.



TABLA 4.24.: DATOSDEL SERVICIO DE CLIMATIZACION DEL ESTABLECIMIENTO "E.3".

AREAY
SUBSISTEMA

ZONA

INST.
ILUM.

W)

INT.
(C)

AIRE
REN.

CAUDAL
IMP.
(m3h) (%)

SUPERFICIES (m?)

OCUPACIONES MEDIAS Y HORARIOS

M.E.
CLIM.

W)

HABITACIONES

321

24

SUELO

TECHO

PAREDES
INTERIORES

PAREDES EXTERIORES

AFORO
DEL

MANANA

TARDE

NOCHE

SIN
SOL
SOL

NO
ACR.

ACR.

ACR.

NO
ACR.

ORIEN.

ORIEN.

LOCAL

%

HORA

%

HORA

% HORA

N-S 30

®1)

ZONAS COMUNES

(B

1492

24

8.900

19-24

10

07-19

BARESY
RESTAURANTES

15.316

24

3.700

675

150

20-24

1

45.003

24

11.100

9024

200 724

SE 100

SE

07-10

18-21

ZONAS EXTERIORES
(1)

COCINA
(ED)

ZONASDE
PERSONAL

(F1)

Equipos auténomos

v

LAVANDERIA
Gy

SERVICIOS
TECNICOS

(H1)

GIMNASIO
(1)
GARAJE

(&)

ANIMACION
(K1

Incluido en Subsistema C1-11




TABLA 4.25.: DATOSDEL SERVICIO DE CLIMATIZACION DEL ESTABLECIMIENTO "E.4".

AREAY
SUBSISTEMA

ZONA

INST.
ILUM.

W)

Ta

INT.

(C)

CAUDAL
IMP.
(m¥h)

AIRE
REN.

)

M.E.
CLIM.

W)

HABITACIONES

370

24

100

SUPERFICIES (m?)

TECHO

PAREDES
INTERIORES

PAREDES EXTERIORES

AFORO
DEL

SUELO

SOL

SIN

ACR.

NO
ACR.

ACR.

ORIEN.

NO
ACR.

ORIEN.

LOCAL

OCUPACIONES MEDIAS Y HORARIOS

MANANA

TARDE

NOCHE

%

HORA

%

HORA

%

HORA

25

N.wW

N.wW

®1)

ZONAS COMUNES

(B

9.596

24

21432

25

11.163

1.400

1.400

150 20

N.W

280

N.W

456

19-24

10

BARESY

9.077

24

8.250

25

15.350

150 0

150

18-24

RESTAURANTES
(S

7.000

24

7.000

25

8.250

325

325

15

140

19-24

10
(P)

10-19

70.880

24

24.000

19.100

07-10

25

18-22

ZONAS EXTERIORES
(1)

COCINA
(ED)

ZONASDE
PERSONAL

(F1)

2.600

24

25

4.100 " 140

140

2 8

" 15

100

LAVANDERIA
Gy

SERVICIOS
TECNICOS

(H1)

GIMNASIO
(1)
GARAJE
1)
ANIMACION
(KD




TABLA 4.26.: DATOSDEL SERVICIO DE CLIMATIZACION DEL ESTABLECIMIENTO "E.5".

AREAY
SUBSISTEMA

ZONA

INST.
ILUM.

W)

Ta

INT.

(C)

CAUDAL
IMP.
(m¥h)

AIRE
REN.

)

SUPERFICIES (m?)

OCUPACIONES MEDIAS Y HORARIOS

M.E.

CLIM. SUELO

W)

HABITACIONES

24

TECHO

PAREDES
INTERIORES

PAREDES EXTERIORES

AFORO
DEL

MANANA

TARDE

NOCHE

SOL

SIN
SOL

ACR.

NO
ACR.

ORIEN.

ORIEN.

LOCAL

% HORA

% HORA

%

HORA

N-S 3(©)

(A1)

ZONAS COMUNES
(BY

22.000
©

24

15372 || 1.500(¢)

©

1.250
©

©

300()

N-S 150(e)

400()

19-24

10

BARESY

RESTAURANTES

(S

28,000
©

24

7.360 | 850(¢)

©

200
©

180(e)

s 100(e)

07-10

18-22

ZONAS EXTERIORES
(1)

COCINA
(ED)

ZONASDE

PERSONAL

(F1)

v

LAVANDERIA
(Gy)

SERVICIOS
TECNICOS

(H1)

GIMNASIO
(1)
GARAJE

1)

ANIMACION

(K1)




TABLA 4.27.. DATOSDEL SERVICIO DE CLIMATIZACION DEL ESTABLECIMIENTO "E.6".

AREAY
SUBSISTEMA

ZONA

INST.
ILUM.

W)

Ta

INT.

(C)

CAUDAL
IMP.
(m¥h)

AIRE
REN.

)

M.E.

CLIM.

W)

SUPERFICIES (m?)

SUELO

TECHO

PAREDES
INTERIORES

PAREDES EXTERIORES

AFORO
DEL

SIN

NO

ACR. ACR.

ACR.

NO
ACR.

ORIEN.

ORIEN.

LOCAL

OCUPACIONES MEDIAS Y HORARIOS

MANANA TARDE NOCHE

% HORA % HORA % HORA

HABITACIONES
(A1)

23

26,5

N,SE,
25

N,SE,

ZONAS COMUNES
(BY

9.516

23

9.510

1337

0 1117 278

||3oo

19-24 15

BARESY
RESTAURANTES

©

21.905

23

8418

520

"600

100 83

07-10 25 18-22

ZONAS EXTERIORES
(1)

COCINA
(ED)

ZONASDE
PERSONAL

(F1)

1.000

24

" 200

SE 27

" 20

LAVANDERIA
(Gy)

SERVICIOS
TECNICOS

(H1)

GIMNASIO
(1)
GARAJE
1)
ANIMACION

(K1)




TABLA 4.28.: DATOSDEL SERVICIO DE CLIMATIZACION DEL ESTABLECIMIENTO "E.7".

AREAY
SUBSISTEMA

ZONA

INST.
ILUM.

W)

Ta

INT.

(C)

CAUDAL
IMP.
(m¥h)

AIRE
REN.

)

SUPERFICIES (m?)

OCUPACIONES MEDIAS Y HORARIOS

M.E.
CLIM.

W)

HABITACIONES

240

24

100

SUELO

TECHO

PAREDES
INTERIORES

PAREDES EXTERIORES

AFORO
DEL

MANANA

TARDE

NOCHE

SIN
SOL
SOL

NO
ACR.

ACR.

ACR.

NO
ACR.

ORIEN.

ORIEN.

LOCAL

% HORA

%

HORA

%

HORA

E-W 25

E-W

(A1)

ZONAS COMUNES

()

12.720

24

25

2.580

969

0 969

19-24

15

BARESY

RESTAURANTES

(S

5.185

24

18

2.580

1037

456,2 580,7

0 2954 63,2

Sw 474

425

100
07-10

25

18-22

ZONAS EXTERIORES
(1)

COCINA
(ED)

ZONASDE
PERSONAL

(F1)

2.000

24

1.000 "

200

" 15

v

LAVANDERIA

)

SERVICIOS
TECNICOS

(H1)

GIMNASIO
(1)
GARAJE

1)

ANIMACION
(KD

7.600

24

E-S

60 21-24




TABLA 4.29.: DATOSDEL SERVICIO DE CLIMATIZACION DEL ESTABLECIMIENTO "E.8".

AREAY
SUBSISTEMA

ZONA

INST.
ILUM.

W)

Ta

INT.

(C)

CAUDAL
IMP.
(m¥h)

AIRE
REN.

)

M.E.

CLIM.

W)

SUPERFICIES (m?)

SUELO

TECHO

PAREDES
INTERIORES

PAREDES EXTERIORES

AFORO
DEL

SIN

ACR.

NO
ACR.

ACR.

NO
ACR.

ORIEN.

ORIEN.

LOCAL

OCUPACIONES MEDIAS Y HORARIOS

MANANA

TARDE

NOCHE

%

HORA

%

HORA

%

HORA

HABITACIONES
(A1)

246

24

25

25

N,SE,
25

N,SE,

ZONAS COMUNES

()

4.383

24

25

1302

652

1117

278

||3oo

19-24

15

BARESY
RESTAURANTES

2.688

24

25

896

15

70

2]

19-24

10-19

(S

12.306

24

25

879

140

741

142

147

||600

100

07-10

18-22

ZONAS EXTERIORES
(1)

COCINA
(ED)

ZONASDE

PERSONAL
(F1)

1.000

24

25

200

14

SE 27

LAVANDERIA
Gy

SERVICIOS
TECNICOS

(H1)

GIMNASIO
(1)
GARAJE

@

ANIMACION
(KD

5.000

24

25

?

||3oo

15

114

52

z

21-24




TABLA 4.30.. DATOSDEL SERVICIO DE EXTRACCION-VENTILACION DEL ESTABLECIMIENTO "E.1".

AREAY
SUBSISTEMA

ZONA

EXTRACTORES

VENTILADORES

FUNCIONAMIENTO

NUMERO

CAUDAL

(m¥h)

HABITACIONES

3.000

POTENCIA
W)

NUMERO

CAUDAL

(m¥h)

POTENCIA
W)

CONTINUO

ALEATORIO

PROGRAMADO

PERIODO
S

PER. 1° PER. 20 PER. 3°

OBSERVACIONES

550

NO

NO

1

08-20 - -

Koe = 0,57

®1)

ZONAS COMUNES

()

BARESY
RESTAURANTES

)

v

ZONAS EXTERIORES
(1)

COCINA
(ED)

5.520

NO

NO

1500

120

sl

NO

Koo = 0,95

ZONASDE
PERSONAL

(F1)

18.700

2.940

NO

NO

Kpe = 0,675

v

LAVANDERIA
Gy

SERVICIOS
TECNICOS

(H1)

GIMNASIO
(1)
GARAJE

(1)

ANIMACION
(KD

6.000

1.100

NO

NO

16-22 - -

K = 0,693




TABLA 4.31.: DATOSDEL SERVICIO DE EXTRACCION-VENTILACION DEL ESTABLECIMIENTO "E.2".

EXTRACTORES VENTILADORES FUNCIONAMIENTO
AREA Y PROGRAMADO
ZONA ) cAUDAL | PoTENCIA ) CAUDAL | POTENCIA OBSERVACIONES
SUBSISTEMA NUMERO NUMERO CONTINUO ALEATORIO PERIODO
(m¥lh) w) (m¥/h) w) S PER. 1° PER. 20 PER. 3°
HABITACIONES D 9 g 7500 - - - E NO - - - - NO SE PONE EN FUNCIONAMIENTO
(A1) s
ZONAS COMUNES | 1 4.800 830 - - - NO NO 1 18-24 - -
(81 1l
T T g 1500 - - - NO NO T 05-18 - - I
BARESY
I - - - - - - - - - - - - " NO DISPONE
RESTAURANTES
I - - - - - - - - - - - - " NO DISPONE
[(SH)
v - - - - - - - - - - - - " NO DISPONE
ZONAS EXTERIORES
(D1)
COCINA
2 24,000 9.460 1 30.200 4700 NO NO 1 08-22 - -
(E1)
T
ZONASDE
I 2 2,800 1.000 - - - " NO NO 1 08-18 - - " EN VERANO
PERSONAL
1
(F1)
v 1 B 1.300 1 B 1.800 NO NO 1 1214 - -
LAVANDERIA
- - - - - - - - - - - - NO DISPONE
(G1)
SERVICIOS - - - - - - - - - - - - NO DISPONE
TECNICOS
) I 1 4100 640 - - - si NO - - - - NO SE PONE EN FUNCIONAMIENTO
GIMNASIO
1 3500 640 2 3500 1.280 si NO 1 1018 - -
(1)
GARAJE
1 63.000 12,900 1 63.000 12,900 si NO - - - -
(8]
ANIMACION
(K1)




TABLA 4.32.: DATOSDEL SERVICIO DE EXTRACCION-VENTILACION DEL ESTABLECIMIENTO "E.3".

AREAY
SUBSISTEMA

ZONA

EXTRACTORES

VENTILADORES

FUNCIONAMIENTO

NUMERO

CAUDAL
(meh)

POTENCIA
(w)

NUMERO

CAUDAL
(meh)

POTENCIA
(w)

CONTINUO

ALEATORIO

PROGRAMADO

PERIODO
S

PER. 1° PER. 20

OBSERVACIONES

HABITACIONES

14.720

NO

NO

1

08-23 -

(A1

ZONAS COMUNES

(81)

3.300

NO

NO

NO DISPONE DE ESTE SERVICIO

BARESY
RESTAURANTES

3.700

NO

NO

©

NO DISPONE DE ESTE SERVICIO

v

NO DISPONE DE ESTE SERVICIO

ZONAS EXTERIORES
(b

COCINA
(ED)

22.080

1.100

NO

NO

NO DISPONE DE ESTE SERVICIO

ZONASDE
PERSONAL

(F1)

NO DISPONE DE ESTE SERVICIO

v

LAVANDERIA
(G

NO DISPONE DE ESTE SERVICIO

SERVICIOS
TECNICOS

3.680

2.200

sl

NO

EXTRACTOR DE 08-23

(HY

NO DISPONE DE ESTE SERVICIO

GIMNASIO
(1)
GARAJE

(31

ANIMACION
(K1)

NO DISPONE DE ESTE SERVICIO

NO DISPONE DE ESTE SERVICIO




TABLA 4.33.: DATOSDEL SERVICIO DE EXTRACCION-VENTILACION DEL ESTABLECIMIENTO "E.4".

EXTRACTORES VENTILADORES FUNCIONAMIENTO

AREA Y PROGRAMADO
ZONA . CcAUDAL | PoTENCIA . CAUDAL POTENCIA OBSERVACIONES
SUBSISTEMA NUMERO NUMERO CONTINUO ALEATORIO PERIODO
(m¥/h) (W) (m¥h) w) S PER. 1° PER. 20 PER. 3

HABITACIONES D - - - - - - - - - - - - NO DISPONE DE ESTE SERVICIO

(A1) s

ZONAS COMUNES |

(B1) I - - - 4 ? 2446 NO NO 1 07-24 - -

| N N - - - - - - - - - - NO DISPONE DE ESTE SERVICIO

BARESY
RESTAURANTES

1l - - - - - - - - - - - - NO DISPONE DE ESTE SERVICIO

cn 1 - - - - - - - - - - - - NO DISPONE DE ESTE SERVICIO

v - - - - - - - - - - - - NO DISPONE DE ESTE SERVICIO

ZONAS EXTERIORES
(dy)

COCINA
1 24.850 14.640 1 20.300 4.026 NO NO 1 06-23 - -

(ED)

| - - - - - - - - - - - - " NO DISPONE DE ESTE SERVICIO

ZONASDE
PERSONAL

1) 1 - - - - - - - - - - - - NO DISPONE DE ESTE SERVICIO

v 1 ? 4.000 1 ? 4.000 NO NO 1 07-24 - -

LAVANDERIA
1 19.800 7.500 1 20.000 4026 NO NO 1 07-24 - -
(G

SERVICIOS 1 > 750
TECNICOS

(HD) 1 1 ? 180 - - - NO NO 1 08-20 - -

GIMNASIO
(1)

1 ? 2196 1 ? 1464 NO NO 1 08-20 - -

GARAJE
3 19.400 4392 - - - NO NO 1 06-24 - -
(31

ANIMACION
(K1)




TABLA 4.34.: DATOSDEL SERVICIO DE EXTRACCION-VENTILACION DEL ESTABLECIMIENTO "E.5".

AREAY
SUBSISTEMA

ZONA

EXTRACTORES

VENTILADORES

FUNCIONAMIENTO

NUMERO

CAUDAL

(m¥h)

POTENCIA
W)

NUMERO

CAUDAL

(m¥h)

POTENCIA
W)

CONTINUO

ALEATORIO

PROGRAMADO

PERIODO
S

PER. 1° PER. 20

OBSERVACIONES

HABITACIONES

NO DISPONE DE ESTE SERVICIO

®1)

ZONAS COMUNES

()

925

El

NO

10-18 -

BARESY
RESTAURANTES

735

sl

NO

18-24 -

)

NO DISPONE DE ESTE SERVICIO

v

735

sl

NO

ZONAS EXTERIORES
(1)

COCINA
(ED)

5490

sl

NO

NO DISPONE DE ESTE SERVICIO

ZONASDE
PERSONAL

(F1)

NO DISPONE DE ESTE SERVICIO

v

LAVANDERIA
Gy

NO DISPONE DE ESTE SERVICIO

SERVICIOS
TECNICOS

2.196

sl

NO

(H1)

NO DISPONE DE ESTE SERVICIO

GIMNASIO
(1)
GARAJE

1)

ANIMACION
(KD

NO DISPONE DE ESTE SERVICIO

NO DISPONE DE ESTE SERVICIO




TABLA 4.35.: DATOSDEL SERVICIO DE EXTRACCION-VENTILACION DEL ESTABLECIMIENTO "E.6".

EXTRACTORES VENTILADORES FUNCIONAMIENTO
AREA Y PROGRAMADO
ZONA ) cAUDAL | PoTENCIA ) caubAL | PoTenciA OBSERVACIONES
SUBSISTEMA NUMERO NUMERO CONTINUO ALEATORIO PERIODO
(m¥lh) w) (m¥/h) w) S PER. 1° PER. 20 PER. 3°
HABITACIONES D - - - - - - - - - - - - NO DISPONE DE ESTE SERVICIO
(A1) s
ZONAS COMUNES |
(81 1l
T T g 27816 - - - 5 NO T 07-23 - - I
BARESY
I - - - - - - - - - - - - " NO DISPONE DE ESTE SERVICIO
RESTAURANTES
- 1 - - - - - - - - - - - - " NO DISPONE DE ESTE SERVICIO
v - - - - - - - - - - - - " NO DISPONE DE ESTE SERVICIO
ZONAS EXTERIORES
(D1)
COCINA
1 2 27816 - - - si NO 1 07-23 - -
(ED)
T - - - - - - - - - - - - [ MO DISPoRE DE ESTE SERVICIO
ZONASDE -
PERSONAL
. 1 - - - - - - - - - - - - " NO DISPONE DE ESTE SERVICIO
v
LAVANDERIA
- - - - - - - - - - - - NO DISPONE DE ESTE SERVICIO
(G1)
SERVICIOS - - - - - - - - - - - - NO DISPONE DE ESTE SERVICIO
TECNICOS
) I - - - - - - - - - - - - NO DISPONE DE ESTE SERVICIO
GIMNASIO
- - - - - - - - - - - - NO DISPONE DE ESTE SERVICIO
(1)
GARAJE
- - - - - - - - - - - - NO DISPONE DE ESTE SERVICIO
(8]
ANIMACION

(K1)




TABLA 4.36.: DATOSDEL SERVICIO DE EXTRACCION-VENTILACION DEL ESTABLECIMIENTO "E.7".

AREAY
SUBSISTEMA

ZONA

EXTRACTORES

VENTILADORES

FUNCIONAMIENTO

NUMERO

CAUDAL

(m¥h)

POTENCIA
W)

NUMERO

CAUDAL

(m¥h)

POTENCIA
W)

CONTINUO

ALEATORIO

PROGRAMADO

PERIODO
S

PER. 1°

PER. 20

OBSERVACIONES

HABITACIONES

NO DISPONE DE ESTE SERVICIO

®1)

ZONAS COMUNES

()

NO DISPONE DE ESTE SERVICIO

BARESY
RESTAURANTES

361

NO

NO

21-24

)

NO DISPONE DE ESTE SERVICIO

v

NO DISPONE DE ESTE SERVICIO

ZONAS EXTERIORES
(1)

COCINA
(ED)

10.845

NO

NO

07-13

18-23

ZONASDE
PERSONAL

(F1)

v

LAVANDERIA
Gy

NO DISPONE DE ESTE SERVICIO

SERVICIOS
TECNICOS

NO DISPONE DE ESTE SERVICIO

(H1)

NO DISPONE DE ESTE SERVICIO

GIMNASIO
(1)
GARAJE

(1)

ANIMACION
(KD




TABLA 4.37.. DATOSDEL SERVICIO DE EXTRACCION-VENTILACION DEL ESTABLECIMIENTO "E.8".

EXTRACTORES VENTILADORES FUNCIONAMIENTO
AREA Y PROGRAMADO
ZONA ) cAUDAL | PoTENCIA ) CAUDAL | POTENCIA OBSERVACIONES
SUBSISTEMA NUMERO NUMERO CONTINUO ALEATORIO PERIODO
(m¥lh) w) (meh) (W) S PER. 1° PER. 20 PER. 3°
HABITACIONES D - - - - - - - B B B B B NO DISPONE DE ESTE SERVICIO
(A1) s
ZONAS COMUNES |
(81 1l
T T g 1098 - - - S NO T 15 - - I
BARESY
m N N N R R R R - - - - - " NO DISPONE DE ESTE SERVICIO
RESTAURANTES
- 1 - - - - - - - - - - - - " NO DISPONE DE ESTE SERVICIO
v - - - - - - - - - - - - " NO DISPONE DE ESTE SERVICIO
ZONAS EXTERIORES
(D1)
COCINA
1 2 14,800 - - - si NO 1 08-22 - -
(ED)
T - - - - N N N - - - - - [ MO DISPoRE DE ESTE SERVICIO
ZONASDE -
PERSONAL
. 1 - - - - - - - - - - - - " NO DISPONE DE ESTE SERVICIO
v
LAVANDERIA
. . . . . . . - - - - - NO DISPONE DE ESTE SERVICIO
(G1)
SERVICIOS - - - - - - - - - - - - NO DISPONE DE ESTE SERVICIO
TECNICOS
) I - - - - - - - - - - - - NO DISPONE DE ESTE SERVICIO
GIMNASIO
. . . . . . . - - - - - NO DISPONE DE ESTE SERVICIO
(1)
GARAJE
. . N . . . . - - . . . NO DISPONE DE ESTE SERVICIO
(8]
ANIMACION

(K1)




TABLA 4.38.: DATOSDEL SERVICIO DE FUERZA GENERAL DEL ESTABLECIMIENTO "E.1".

CANTIDAD POT. NOMINAL UNITARIA Kone PER. DE FUNC.
(]
ELEMENTO CONSUMIDOR SUBSISTEMA
TOTAL EN FUNC. ELECTRICA | TERMICA * HORAS DIAS
NORMAL
BBAS. CIRCULACION ACS. A3,B3,C3,E3,G3 1 1 370 ? 00-24 1-365
07-12
BBAS. PRIMARIOA.CS. A3,B3,C3,E3,G3 2 12 2200 ? 1-365
1721
] 2X 4.400 07-12
BBASALIM. TK. PRESION A.S. A3,B3,C3,E3,G3 3 1-2 ? 1-365
1x 6.000 1721
COMPR. TK. PRESION A.S. A3, B3, C3, E3, G3 - - - - - -
BBAS. AGUA ALJBE A DESCALCIFICADORES B3, C3, E3, G3 - - - - - -
BBAS. AGUA DESCALCIF. A TK ALMACEN B3, C3, E3, G3 - - - - - -
BBAS. AGUAS FECALES A3,B3,C3,E3,G3 4 4 740 ? ALEAT. 1-365
BBAS FUENTES INTERIORES B3 - - - - - -
ASCENSORES B3 6 6 6.000 ? 07-24 1-365
BBAS. DE RIEGO D3 2 1 1,500 2 08-09 1-365
BBAS. CIRCULACION PISCINA 1 D3 1 1 370 ? 00-24 133344
BBAS. CIRCULACION PISCINA 2 D3 - - - - - -
BBAS. SURTIDORES PISCINA D3 - - - - - -
BBAS. FILTRADO PISCINA 1 D3 3 3 2.000 2 00-24 1-365
BBAS. FILTRADO PISCINA 2 D3 - - - - - -
04-16
HORNOS DE CONVECCION E3 1 1 30.000 10 1113 1-365
15-18
1113
COCEDORES DE VAPOR E3 1 1 15.000 10 1-365
15-18
HORNOS PASTELERIA E3 1 1 15.000 10 08-16 1-365
MARMITAS E3 1 1 15.000 (¢) 10 ? 1-365
SALAMANDRAS E3 1 1 43.000 (¢) 10 2 1-365
COCEDORES DE PASTA E3 1 1 9.000 (€) 10 2 1-365
MESAS CALIENTES E3 1 1 10,000 (€) 10 2 1-365
MESAS FRIAS E3 1 1 3.000 () 10 2 1-365
HORNOS DE MANTENIMIENTO E3 1 1 10.000 () 10 2 1-365
FOGONES B - - - - - -
09-12
LAVAVAJLLAS COCINA E3 1 1 59.000 10 1315 1-365
1821
COMPR. FRIGOR. CAMARAS DE COCINA E4 10 10 600 2 ALEAT. 1-365
MONTACARGAS F3 - - - - - -
LAVADORAS - CENTRIFUGADORAS G3 - - - - - -
SECADORAS G3 - - - - - -
PLANCHADORAS G3 - - - - - -
PLEGADORAS G3 - - - - - -
BBAS. CIRCULACION ACEITE TERMICO - ] ] ] ] ] ]
LAVAND.
COMPRESOR LAVANDERIA G3 - - - - - -
GENERADOR DE ACEITE TERMICO G3 - - - - - -
BBAS. DE CALOR PARA ACS. A2,B2,C2,D2, F2 3 13 27.000 67.000 2 ALEAT. 1-365
CALDERAS PRODUCCION A.CSS. A2,B2,C2,D2, F2 - - - - - - -
BBAS. DE CALOR CLIMATIZACION PISCINA D3 1 1 27.000 67.500 2 00-12 133344
EQUIPOS FRIGOR. CLIMATIZACION. TIPO 1 A2,B2,C2, F2 2 1 180.000 450,000 2 ALEAT. | 345145
EQUIPOS FRIGOR. CLIMATIZACION. TIPO 2 A2,B2,C2, F2 - - - - - - -
BBAS. PRIMARIO AGUA FRIA CLIMATIZADORES A2,B2,C2, F2 5 3 2200 075 AACIEE 345145
BBAS. CIRCULAC. AGUA FRIA CLIMATIZADORES B2, C2, F2 4 2 2400 075 AACIEE 345145
BBAS. CIRCULACION AGUA FRIA A FAN-COILS A2 2 2 7500 075 AACIEE 345145
CONDENSADORES SECOS A2,B2,C2, F2 - - - - - -




564 LISTA DE PROGRAMAS EJECUTABLES.

|| CANTIDAD

ELEMENTO CONSUMIDOR SUBSISTEMA
EN FUNC. | | || | . |
TOTAL ELECTRICA TERMICA HORAS DIAS
NORMAL

| TORRES DE REFRIGERACION | A2,B2,C2 F2 " - | - " - | | - " - | - |

POT. NOMINAL UNITARIA
PER. DE FUNC.

PEDRO RIVERO RODRIGUEZ.



TABLA 4.39.: DATOSDEL SERVICIO DE FUERZA GENERAL DEL ESTABLECIMIENTO "E.2".

POT. NOMINAL UNITARIA
CANTIDAD Kne PER. DE FUNC.
ELEMENTO CONSUMIDOR SUBSISTEMA i
TOTAL EN FUNC. ELECTRICA | TERMICA ” HORAS DIAS
NORMAL
BBAS. CIRCULACION ACS. A3, B3, C3,E3,G3 8 4 420 ? 00-24 1-365
BBAS. PRIMARIOA.CS. A3, B3, C3,E3,G3 3 1 5533 ? ALEAT. 1-365
BBASALIM. TK. PRESION A S. A3, B3, C3,E3,G3 4 1 4000 ? 00-24 1-365
COMPR. TK. PRESION A S. A3,B3, C3,E3,G3 - - - - - -
BBAS. AGUA ALJBE A DESCALCIFICADORES B3, C3, E3, G3 2 1 1016 ? ALEAT. 1-365
BBAS. AGUA DESCALCIF. A TK ALMACEN B3, C3, E3, G3 3 1 4540 08 23.03 1-365
BBAS. AGUAS FECALES A3, B3, C3,E3,G3 2 2 1106 ? ALEAT. 1-365
BBAS FUENTES INTERIORES B3 1 1 340 ? 20-24 1-365
ASCENSORES B3 5 5 6000 ? 07-24 1-365
BBAS. DE RIEGO D3 - - - - - -
BBAS. CIRCULACION PISCINA 1 D3 2 1 750 ? 21-08 102-313
BBAS. CIRCULACION PISCINA 2 D3 - - - - - -
BBAS. SURTIDORES PISCINA D3 1 1 3440 ? 09-18 1-365
BBAS. FILTRADO PISCINA 1 D3 4 1 2.600 08 00-06 1-365
BBAS. FILTRADO PISCINA 2 D3 2 2 2600 08 00-24 1-365
) 09-18
HORNOS DE CONVECCION E3 1 1 61.000 - 1-365
1822
COCEDORES DE VAPOR E3 - - - - - -
HORNOS PASTELERIA E3 - - - - - -
MARMITAS E3 - - - - - -
SALAMANDRAS E3 - - - - - -
COCEDORES DE PASTA E3 - - - f f j
MESAS CALIENTES E3 - - - j j .
MESAS FRIAS E3 - - - f f j
HORNOS DE MANTENIMIENTO E3 - - - j j .
FOGONES E3 - - - - - -
09-12
LAVAVAJILLAS COCINA E3 1 1 13000 ? 1315 1-365
18-21
COMPR. FRIGOR. CAMARAS DE COCINA E4 6 6 1333 ? 00-24 1-365
MONTACARGAS F3 3 3 8000 ? 00-24 1-365
LAVADORAS - CENTRIFUGADORAS G3 3 3 7.666 - ? 08-16 1-365
SECADORAS G3 2 2 2000 44.000 ? 08-16 1-365
PLANCHADORAS G3 1 1 10500 224,000 ? 08-16 1-365
PLEGADORAS G3 - - - - - - -
BBAS. CIRCULACION ACEITE TERMICO
LAVAND. G3 1 1 15000 ? 07-17 1-365
COMPRESOR LAVANDERIA G3 1 1 750 ? 08-16 1-365
GENERADOR DE ACEITE TERMICO G3 1 1 375 870.000 ? 07-16 1-365
BBAS. DE CALORPARA ACS. A2,B2,C2, D2, F2 2 1 32,600 97.800 ? ALEAT. 1-365
CALDERAS PRODUCCION A.CSS. A2,B2,C2, D2, F2 - - - - - - -
BBAS. DE CALOR CLIMATIZACION PISCINA D3 1 1 23.400 70.200 - 21-08 102-313
EQUIPOS FRIGOR. CLIMATIZACION. TIPO 1 A2,B2,C2, F2 2 1 32,600 97.800 ? 00-24 305132
EQUIPOS FRIGOR. CLIMATIZACION. TIPO 2 A2,B2,C2, F2 - - - - - - -
BBAS. PRIMARIO AGUA FRIA CLIMATIZADORES A2,B2,C2, F2 3 1 4000 ? 00-24 325132
BBAS. CIRCULAC. AGUA FRIA CLIMATIZADORES B2,C2,F2 3 3 3.000 ? 00-24 305132
BBAS. CIRCULACION AGUA FRIA A FAN-COILS A2 2 1 3.000 ? 00-24 325132
CONDENSADORES SECOS A2,B2,C2, F2 10 0 730 ? - -
TORRES DE REFRIGERACION A2,B2,C2, F2 - - - - - -




TABLA 4.40.: DATOSDEL SERVICIO DE FUERZA GENERAL DEL ESTABLECIMIENTO "E.3".

POT. NOMINAL UNITARIA
CANTIDAD K PER. DE FUNC.
ELEMENTO CONSUMIDOR SUBSISTEMA @
TOTAL EN FUNC. ELECTRICA TERMICA ” HORAS DIAS
NORMAL
BBAS. CIRCULACION ACS. A3, B3, C3,E3,G3 7 7 2316 ? 00-24 1-365
BBAS. PRIMARIOA.CS. A3, B3, C3,E3,G3 1 1 750 ? ALEAT. 1-365
BBASALIM. TK. PRESION A S. A3, B3, C3,E3,G3 3 1 18.400 ? ALEAT. 1-365
COMPR. TK. PRESION A S. A3, B3, C3,E3,G3 - - - - - -
BBAS. AGUA ALJBE A DESCALCIFICADORES B3, C3, E3, G3 - - - - - -
BBAS. AGUA DESCALCIF. A TK ALMACEN B3, C3, E3, G3 - - - - - -
BBAS. AGUAS FECALES A3, B3, C3,E3,G3 2 2 3.000 ? ALEAT. 1-365
BBAS FUENTES INTERIORES B3 - - - - - -
ASCENSORES B3 3 3 12.000 ? 07-24 1-365
BBAS. DE RIEGO D3 - - - - - -
BBAS. CIRCULACION PISCINA 1 D3 1 1 750 ? 00-24 133-283
BBAS. CIRCULACION PISCINA 2 D3 - - - - - -
BBAS. SURTIDORES PISCINA D3 - - - - - -
BBAS. FILTRADO PISCINA 1 D3 3 3 2100 ? 00-24 1-365
BBAS. FILTRADO PISCINA 2 D3 3 3 2100 2 00-24 1-365
) 08-13
HORNOS DE CONVECCION E3 1 1 30,000 10 1-365
16-20
COCEDORES DE VAPOR E3 1 1 12.000 10 08-13 1-365
HORNOS PASTELERIA E3 1 1 30.000 10 06-10 1-354
MARMITAS E3 - - - - - -
SALAMANDRAS E3 1 1 8.000 10 10-13 1-365
COCEDORES DE PASTA E3 - - 9.000 10 10-14 1-365
1214
MESAS CALIENTES E3 2 2 7.200 10 1-365
17-20
MESAS FRIAS E3 1 1 750 ? 06-10 1-365
HORNOS DE MANTENIMIENTO E3 - - - - - -
FOGONES E3 - - - - - -
09-12
LAVAVAJILLAS COCINA E3 1 1 40,000 10 13-15 1-365
18-21
COMPR. FRIGOR. CAMARAS DE COCINA E4 10 10 12210 ? 00-24 1-365
MONTACARGAS F3 5 5 6.000 ? 07-20 1-365
LAVADORAS - CENTRIFUGADORAS G3 6 6 4966 150.000 ? 08-16 1-365
SECADORAS G3 3 3 2,000 266.800 ? 08-16 1-365
PLANCHADORAS G3 1 1 10500 224,000 ? 08-16 1-365
PLEGADORAS G3 - - - - - - -
BBAS. CIRCULACION ACEITE TERMICO . 5 L o ) 617 L5
LAVAND.
COMPRESOR LAVANDERIA G3 1 1 5500 ? ALEAT. 1-365
GENERADOR DE ACEITE TERMICO G3 1 1 750 870.000 ? 06-16 1-365
BBAS. DE CALOR PARA ACSS. A2,B2,C2,D2, F2 - - - - - - -
CALDERAS PRODUCCION A.CSS. A2,B2,C2, D2, F2 2 1 750 696.000 ? ALEAT. 1-365
BBAS. DE CALOR CLIMATIZACION PISCINA D3 1 1 24,000 72.000 ? 00-24 133-283
EQUIPOS FRIGOR. CLIMATIZACION. TIPO 1 A2,B2,C2, F2 1 1 176,640 441,600 ? 16-03 294132
EQUIPOS FRIGOR. CLIMATIZACION. TIPO 2 A2,B2,C2, F2 2 2 132.480 331.200 ? 16-03 294132
BBAS. PRIMARIO AGUA FRIA CLIMATIZADORES A2,B2,C2, F2 2 1 5500 ? 16-03 294132
BBAS. CIRCULAC. AGUA FRIA CLIMATIZADORES B2,C2,F2 4 4 4250 ? 16-03 294132
BBAS. CIRCULACION AGUA FRIA A FAN-COILS A2 2 1 11.000 ? 16-03 294132
CONDENSADORES SECOS A2,B2,C2,F2 - - - - - -
TORRES DE REFRIGERACION A2,B2,C2,F2 - - - - - -




TABLA 4.41.: DATOSDEL SERVICIO DE FUERZA GENERAL DEL ESTABLECIMIENTO "E.4".

POT. NOMINAL UNITARIA

CANTIDAD w K PER. DE FUNC.
ELEMENTO CONSUMIDOR SUBSISTEMA
TOTAL EN FUNC. ELECTRICA TERMICA * HORAS DIAS
NORMAL
BBAS. CIRCULACION ACS. A3, B3, C3,E3,G3 4 2 3300 ? 00-24 1-365
BBAS. PRIMARIOA.CS. A3, B3, C3,E3,G3 3 2 5500 ? ALEAT. 1-365
BBASALIM. TK. PRESION A S. A3, B3, C3,E3,G3 5 3 5500 ? ALEAT. 1-365
COMPR. TK. PRESION A S. A3, B3, C3,E3,G3 - - - - - -
BBAS. AGUA ALJBE A DESCALCIFICADORES B3, C3,E3,G3 2 1 2400 075 05-12 1-365
BBAS. AGUA DESCALCIF. A TK ALMACEN B3, C3,E3,G3 2 1 4,000 07 05-12 1-365
BBAS. AGUAS FECALES A3, B3, C3,E3,G3 - - - - - -
BBAS FUENTES INTERIORES B3 2 1 3.000 075 19-10 1-365
ASCENSORES B3 4 4 6.000 - 01-24 1-365
BBAS. DE RIEGO D3 2 1 2.200 08 10-12 ALEAT.
BBAS. CIRCULACION PISCINA 1 D3 2 1 2200 - 20-10 1-365
BBAS. CIRCULACION PISCINA 2 D3 - - - - - -
BBAS. SURTIDORES PISCINA D3 2 1 11.000 08 10-17 1-365
BBAS. FILTRADO PISCINA 1 D3 3 3 7500 ? 00-24 1-365
BBAS. FILTRADO PISCINA 2 D3 - - - - - -
) 08-13
HORNOS DE CONVECCION E3 2 1 30.000(¢) ? 1-365
16-20
COCEDORES DE VAPOR =] 2 1 12.000(¢) ? 08-13 1-365
HORNOS PASTELERIA B3 1 1 ? ? 06-10 1-354
MARMITAS =] 2 2 20.000(e) ? 10-14 1-354
SALAMANDRAS 3 2 2 4.000(¢) ? 10-13 1-365
10-12
COCEDORES DE PASTA =] 2 1 9.000/(e) ? 1-354
1820
12-14
MESAS CALIENTES =] 2 2 10.000(e) ? 1-365
17-20
MESASFRIAS 3 1 1 3.000(¢) ? 06-10 1-365
HORNOS DE MANTENIMIENTO =] 2 1 10.000(¢) ? 11-17 1-354
08-13
FOGONES E3 6 6 10.000(¢) ? 1-354
16-20
09-12
LAVAVAJLLAS COCINA =] 1 1 40.000() ? 13-15 1-365
18-21
COMPR. FRIGOR. CAMARAS DE COCINA E4 8 8 12.000 ? 00-24 1-365
MONTACARGAS F3 3 3 6.000 ? 07-20 1-365
LAVADORAS - CENTRIFUGADORAS G3 5 5 600 125,000 ? 08-16 1-365
SECADORAS G3 4 4 2,000 160.000 ? 08-16 1-365
PLANCHADORAS G3 1 1 10500 224,000 ? 08-16 1-365
PLEGADORAS G3 - - - - -
BBAS. CIRCULACION ACEITE TERMICO
LAVAND. G3 1 1 11.000 ? 05-20 1-365
COMPRESOR LAVANDERIA G3 1 1 5500 2 ALEAT. 1-365
GENERADOR DE ACEITE TERMICO G3 1 1 750 870.000 ? 06-16 1-365
BBAS. DE CALOR PARA ACSS. A2,B2,C2,D2, F2 2 1 112.000 336.000 ? ALEAT. 1-365
CALDERAS PRODUCCION A.C.S. A2,B2,C2,D2, F2 - - - - - - -
BBAS. DE CALOR CLIMATIZACION PISCINA D3 2 1 112,000 336,000 ? 19-10 1-365
EQUIPOS FRIGOR. CLIMATIZACION. TIPO 1 A2,B2,C2,F2 2 1 270.000 675.000 ? 00-24 328-116
EQUIPOS FRIGOR. CLIMATIZACION. TIPO 2 A2,B2,C2,F2 - - - - - - -
BBAS. PRIMARIO AGUA FRIA CLIMATIZADORES A2,B2,C2,F2 3 2 7500 ? 00-24 328-116
BBAS. CIRCULAC. AGUA FRIA CLIMATIZADORES B2,C2, F2 4 12 11.000 ? 00-24 328-116
BBAS. CIRCULACION AGUA FRIA A FAN-COILS A2 3 11.000 ? 00-24 328-116
CONDENSADORES SECOS A2,B2,C2,F2 - - - - - -
TORRES DE REFRIGERACION A2, B2,C2,F2 2 1 11.000 2 ALEAT. | 328116




TABLA 4.42.: DATOSDEL SERVICIO DE FUERZA GENERAL DEL ESTABLECIMIENTO "E.5".

CANTIDAD POT. NOMINAL UNITARIA Kone PER. DE FUNC.
(W)
ELEMENTO CONSUMIDOR SUBSISTEMA
TOTAL EN FUNC. ELECTRICA TERMICA * HORAS DIAS
NORMAL
BBAS. CIRCULACION A.CS. A3, B3, C3, E3, G3 2 1 1464 ? 00-24 1-365
BBAS. PRIMARIOA.CSS. A3, B3, C3, E3, G3 2 1 1.098 ? ALEAT. 1-365
BBASALIM. TK. PRESION A S, A3, B3, C3, E3, G3 3 1 10.980 ? ALEAT. 1-365
COMPR. TK. PRESION A.S. A3, B3, C3,E3, G3 - - - - - -
BBAS. AGUA ALJBE A DESCALCIFICADORES B3, C3, E3, G3 - - - - - -
BBAS. AGUA DESCALCIF. A TK ALMACEN B3, C3, E3, G3 - - - - - -
BBAS. AGUAS FECALES A3, B3, C3,E3, G3 - - - - - -
BBAS FUENTES INTERIORES B3 - - - - - -
ASCENSORES B3 3 3 6.000 ? 07-24 1-365
BBAS. DE RIEGO D3 - - - - - -
BBAS. CIRCULACION PISCINA 1 D3 1 1 1464 ? 00-24 102-344
BBAS. CIRCULACION PISCINA 2 D3 - - - B B B
BBAS. SURTIDORES PISCINA D3 1 1 2.196 0,8 08-20 1-365
BBAS. FILTRADO PISCINA 1 D3 2 2 1464 ? 05-24 1-365
BBAS. FILTRADO PISCINA 2 D3 - - - - - -
. 08-13
HORNOS DE CONVECCION E3 1 1 10.000 ? 1-365
16-20
COCEDORES DE VAPOR E3 1 1 8.000 ? 08-13 1-365
HORNOS PASTELERIA E3 1 1 14.000 ? 06-10 1-365
MARMITAS E3 2 1 5.000 ? 10-14 1-365
SALAMANDRAS E3 2 1 5.000 d 10-13 1-365
COCEDORES DE PASTA E3 - - - R R .
12-14
MESAS CALIENTES E3 2 1 5.000 ? 1-365
17-20
MESAS FRIAS E3 1 1 1.500 ? 06-10 1-365
HORNOS DE MANTENIMIENTO E3 - - - - - -
FOGONES E3 - - - - - -
09-12
LAVAVAJLLAS COCINA E3 1 1 20,000 ? 1315 1-365
18-21
COMPR. FRIGOR. CAMARAS DE COCINA E4 5 5 1.740 ? 00-24 1-365
MONTACARGAS F3 3 3 6.000 ? 07-20 1-365
LAVADORAS - CENTRIFUGADORAS G3 - - - - - - -
SECADORAS G3 - - - - - - -
PLANCHADORAS G3 - - - - - - -
PLEGADORAS G3 - - - - - - -
BBAS. CIRCULACION ACEITE TERMICO o ) ) ) ) ) )
LAVAND.
COMPRESOR LAVANDERIA G3 - - - - - -
GENERADOR DE ACEITE TERMICO G3 - - - - - - -
BBAS. DE CALORPARA A.CS. A2,B2,C2,D2, F2 - - - - - - -
CALDERAS PRODUCCION A.CS. A2,B2,C2,D2, F2 2 1-2 591.000 - ALEAT. 1-365
BBAS. DE CALOR CLIMATIZACION PISCINA D3 - - - - - - -
EQUIPOS FRIGOR. CLIMATIZACION. TIPO 1 A2,B2,C2,F2 2 1 109.800 275.000 ? 1503 345101
EQUIPOS FRIGOR. CLIMATIZACION. TIPO 2 A2,B2,C2,F2 - - - - - - -
BBAS. PRIMARIO AGUA FRIA CLIMATIZADORES A2,B2,C2,F2 2 1 1464 ? 15-03 345-101
BBAS. CIRCULAC. AGUA FRIA CLIMATIZADORES B2,C2,F2 3 1 5.490 ? 1503 345101
BBAS. CIRCULACION AGUA FRIA A FAN-COILS A2 3 1 4026 ? 1503 345101
CONDENSADORES SECOS A2,B2,C2,F2 - - - - - -
TORRES DE REFRIGERACION A2,B2,C2,F2 3 1 10.980 ? ALEAT. 345-101




TABLA 4.43.: DATOSDEL SERVICIO DE FUERZA GENERAL DEL ESTABLECIMIENTO "E.6".

POT. NOMINAL UNITARIA
CANTIDAD Kne PER. DE FUNC.
ELEMENTO CONSUMIDOR SUBSISTEMA i
TOTAL EN FUNC. ELECTRICA | TERMICA ” HORAS DIAS
NORMAL
BBAS. CIRCULACION ACS. A3, B3, C3,E3,G3 2 1 219% ? 00-24 1-365
BBAS. PRIMARIOA.CS. A3, B3, C3,E3,G3 3 2 219% ? 00-24 1-365
BBASALIM. TK. PRESION A S. A3,B3,C3,E3,G3 3 1 10980 ? ALEAT. 1-365
COMPR. TK. PRESION A.S. A3, B3, C3,E3,G3 - - - - - -
BBAS. AGUA ALJBE A DESCALCIFICADORES B3, C3,E3, G3 - - - - - -
BBAS. AGUA DESCALCIF. A TK ALMACEN B3, C3,E3, G3 - - - - - -
BBAS. AGUAS FECALES A3, B3, C3,E3,G3 - - - - - -
BBAS FUENTES INTERIORES B3 1 1 5152 ? ALEAT. | ALEAT.
ASCENSORES B3 3 3 10980 ? 07-24 1-365
BBAS. DE RIEGO D3 2 1 2928 ? 09-14 1-365
BBAS. CIRCULACION PISCINA 1 D3 2 1 2928 ? 00-24 72-344
BBAS. CIRCULACION PISCINA 2 D3 - - - - - -
BBAS. SURTIDORES PISCINA D3 2 2 13561 ? 1018 1-365
BBAS. FILTRADO PISCINA 1 D3 2 1 5490 ? 00-24 1-365
BBAS. FILTRADO PISCINA 2 D3 3 3 2916 ? 08-18 1-365
HORNOS DE CONVECCION E3 1 1 19350 10 || ALeAT. 1-365
COCEDORES DE VAPOR E3 - - - - - -
HORNOS PASTELERIA E3 1 1 16,000 10 || ALeaT. 1-365
MARMITAS E3 - - - - - -
SALAMANDRAS E3 2 2 4,000 10 || ALeAT. 1-365
COCEDORES DE PASTA E3 - - - - - 1-365
MESAS CALIENTES E3 2 2 5000 10 || ALeAT. 1-365
MESAS FRIAS E3 1 1 750 10 || ALeaT. 1-365
HORNOS DE MANTENIMIENTO E3 - - - f j .
FOGONES E3 - - - - - -
LAVAVAJILLAS COCINA E3 1 1 22588 ? ALEAT. 1-365
COMPR. FRIGOR. CAMARAS DE COCINA E4 4 4 3371 ? 00-24 1-365
MONTACARGAS =] 2 2 10980 ? 07-16 1-365
LAVADORAS - CENTRIFUGADORAS G3 2 2 2950 0 ? 08-15 1-365
SECADORAS G3 2 2 1,600 0 ? 08-15 1-365
PLANCHADORAS G3 - - - - - - -
PLEGADORAS G3 - - - - - - -
BBAS. CIRCULACION ACEITE TERMICO » ] ] ] ] ) )
LAVAND.
COMPRESOR LAVANDERIA G3 - - - - - -
GENERADOR DE ACEITE TERMICO G3 - - - - - - -
BBAS. DE CALORPARA ACS. A2,B2, C2, D2, F2 2 1 32.000 96.000 ? ALEAT. 1-365
CALDERAS PRODUCCION A.CSS. A2,B2,C2, D2, F2 - - - - - - -
BBAS. DE CALOR CLIMATIZACION PISCINA D3 2 1 32.000 96.000 ? 00-24 72-345
EQUIPOS FRIGOR. CLIMATIZACION. TIPO 1 A2,B2,C2, F2 2 1 32,000 80.000 ? 00-24 34571
EQUIPOS FRIGOR. CLIMATIZACION. TIPO 2 A2,B2,C2, F2 - - - - - - -
BBAS. PRIMARIO AGUA FRIA CLIMATIZADORES A2,B2,C2, F2 3 2 2196 ? 00-24 34571
BBAS. CIRCULAC. AGUA FRIA CLIMATIZADORES B2,C2,F2 2 2 2200 075 00-24 34571
BBAS. CIRCULACION AGUA FRIA A FAN-COILS A2 3 3 5133 075 00-24 34571
CONDENSADORES SECOS A2,B2,C2, F2 - - - - - -
TORRES DE REFRIGERACION A2,B2,C2, F2 - - - - - -




TABLA 4.44.: DATOSDEL SERVICIO DE FUERZA GENERAL DEL ESTABLECIMIENTO"E.7".

CANTIDAD POT. NOMINAL UNITARIA Kne PER. DE FUNC.
w)
ELEMENTO CONSUMIDOR SUBSISTEMA
TOTAL EN FUNC. ELECTRICA TERMICA * HORAS DIAS
NORMAL
BBAS. CIRCULACION ACS. A3, B3, C3,E3,G3 4 2 1.000 ? 00-24 1-365
BBAS. PRIMARIOA.CS. A3,B3,C3,E3,G3 3 3 500 ? 00-24 1-365
BBASALIM. TK. PRESION A S. A3, B3, C3,E3,G3 4 2 3615 ? 17-20 1-365
COMPR. TK. PRESION A S. A3, B3, C3,E3,G3 - - - - - -
BBAS. AGUA ALJBE A DESCALCIFICADORES B3, C3, E3, G3 - - - - - -
BBAS. AGUA DESCALCIF. A TK ALMACEN B3, C3, E3, G3 - - - - - -
BBAS. AGUAS FECALES A3, B3, C3,E3,G3 3 2 5046 ? ALEAT. 1-365
BBAS FUENTES INTERIORES B3 1 1 3615 ? 10-20 1-365
ASCENSORES B3 3 3 8500 ? 07-24 1-365
BBAS. DE RIEGO D3 - - - - - -
BBAS. CIRCULACION PISCINA 1 D3 2 1 750 ? 00-24 133-3%4
BBAS. CIRCULACION PISCINA 2 D3 - - - - - -
BBAS. SURTIDORES PISCINA D3 1 1 66.400 ? 10-17 1-365
BBAS. FILTRADO PISCINA 1 D3 2 1 3615 ? 00-24 1-365
BBAS. FILTRADO PISCINA 2 D3 1 1 2530 ? 00-24 1-365
HORNOS DE CONVECCION E3 2 12 25,000 10 || ALEAT. 1-365
COCEDORES DE VAPOR E3 1 1 24,000 10 || ALEAT. 1-365
HORNOS PASTELERIA E3 1 1 11.000 10 || ALEAT. 1-365
MARMITAS E3 - - - - - -
SALAMANDRAS E3 1 1 4.000 1,0 || ALeAT. 1-365
COCEDORES DE PASTA E3 - - - - - 1-365
MESAS CALIENTES E3 2 2 8.000 1,0 || ALEAT. 1-365
MESAS FRIAS E3 1 1 3.000 ? ALEAT. 1-365
HORNOS DE MANTENIMIENTO E3 2 2 6.000 1,0 || ALeAT. 1-365
FOGONES E3 - - - - - -
LAVAVAJILLAS COCINA E3 1 1 18.000 ? ALEAT. 1-365
COMPR. FRIGOR. CAMARAS DE COCINA E4 6 6 1433 ¢ ALEAT. 1-365
MONTACARGAS F3 2 2 5.000 ? 07-16 1-365
LAVADORAS - CENTRIFUGADORAS G3 1 1 30.000 0 ? 08-22 1-365
SECADORAS G3 1 1 12500 0 ? 08-22 1-365
PLANCHADORAS G3 - - - - - - -
PLEGADORAS G3 - - - - - - -
BBAS. CIRCULACION ACEITE TERMICO - ] ] ] ) ) )
LAVAND.
COMPRESOR LAVANDERIA G3 - - - - - -
GENERADOR DE ACEITE TERMICO G3 - - - - - - -
BBAS. DE CALORPARA ACS. A2,B2,C2, D2, F2 2 2 50.600 150.000 ? ALEAT. 1-365
CALDERAS PRODUCCION A.CS. A2,B2,C2, D2, F2 - - - - - - -
BBAS. DE CALOR CLIMATIZACION PISCINA D3 2 2 25,500 76.500 ? 00-24 133-3%4
EQUIPOS FRIGOR. CLIMATIZACION. TIPO 1 A2,B2,C2, F2 3 12 60.000 180.000 ? 00-24 345145
EQUIPOS FRIGOR. CLIMATIZACION. TIPO 2 A2,B2,C2, F2 - - - - - - -
BBAS. PRIMARIO AGUA FRIA CLIMATIZADORES A2,B2,C2, F2 - - - - - -
BBAS. CIRCULAC. AGUA FRIA CLIMATIZADORES B2,C2,F2 3 2 6.305 075 00-24 345145
BBAS. CIRCULACION AGUA FRIA A FAN-COILS A2 3 2 6.305 075 00-24 345145
CONDENSADORES SECOS A2,B2,C2, F2 - - - - - -
TORRES DE REFRIGERACION A2,B2,C2, F2 - - - - - -




TABLA 4.45.: DATOSDEL SERVICIO DE FUERZA GENERAL DEL ESTABLECIMIENTO "E.8".

POT. NOMINAL UNITARIA
CANTIDAD K PER. DE FUNC.
ELEMENTO CONSUMIDOR SUBSISTEMA @
TOTAL EN FUNC. ELECTRICA | TERMICA ” HORAS | DiAS
NORMAL
BBAS. CIRCULACION ACS. A3, B3, C3, E3, G3 2 1 7.320 2 00-24 1-365
BBAS. PRIMARIOA.CS. A3, B3, C3, E3, G3 2 1 219 2 00-24 1-365
BBASALIM. TK. PRESION A S. A3, B3, C3, E3, G3 2 1 7.320 2 ALEAT. 1-365
COMPR. TK. PRESION A S. A3,B3,C3,E3,G3 - - - - - -
BBAS. AGUA ALJBE A DESCALCIFICADORES B3, C3,E3,G3 - - - - - -
BBAS. AGUA DESCALCIF. A TK ALMACEN B3, C3,E3,G3 - - - - - -
BBAS. AGUAS FECALES A3, B3, C3, E3, G3 8 4 1875 2 ALEAT. 1-365
BBAS FUENTES INTERIORES B3 1 1 10.980 2 1024 1-365
ASCENSORES B3 4 4 6.000 ? 07-24 1-365
BBAS. DE RIEGO D3 - - - - - -
BBAS. CIRCULACION PISCINA 1 D3 2 1 1875 2 00-24 102-299
BBAS. CIRCULACION PISCINA 2 D3 - - - - - -
BBAS. SURTIDORES PISCINA D3 1 1 7.350 2 10-17 1-365
BBAS. FILTRADO PISCINA 1 D3 2 1 5512 2 00-24 1-365
BBAS. FILTRADO PISCINA 2 D3 - - - 2 00-24 1-365
HORNOS DE CONVECCION B3 1 1 5.000 10 || ALeaT. 1-365
COCEDORES DE VAPOR B3 1 1 5.000 10 || AceaT. 1-365
HORNOS PASTELERIA B3 2 2 5.000 10 || ALeaT. 1-365
MARMITAS E3 - - - - - -
SALAMANDRAS = 2 2 4,000 10 || ALeaT. 1-365
COCEDORES DE PASTA E3 - - - - - 1-365
MESAS CALIENTES B3 2 2 5.000 10 || ALeaT. 1-365
MESAS FRIAS B3 1 1 750 10 || AceaT. 1-365
HORNOS DE MANTENIMIENTO E3 - - - j B i
FOGONES E3 - - - - - -
LAVAVAJLLAS COCINA B3 1 1 10.000 2 ALEAT. 1-365
COMPR. FRIGOR. CAMARAS DE COCINA E4 7 7 871 2 00-24 1-365
MONTACARGAS F3 3 3 6,000 2 07-16 1-365
LAVADORAS - CENTRIFUGADORAS G3 1 1 18,000 0 2 08-16 1-365
SECADORAS G3 1 1 30.000 0 2 08-16 1-365
PLANCHADORAS G3 - - - - - - -
PLEGADORAS G3 - - - - - - -
BBAS. CIRCULACION ACEITE TERMICO - ] ] ] ] ] ]
LAVAND.
COMPRESOR LAVANDERIA G3 - - - - - -
GENERADOR DE ACEITE TERMICO G3 - - - - - - -
BBAS DE CALOR PARAACS. A2,B2,C2,D2, F2 3 3 30.800 92.400 2 ALEAT. 1-365
CALDERAS PRODUCCION A.C.S. A2,B2,C2,D2,F2 - - - - - - -
BBAS. DE CALOR CLIMATIZACION PISCINA D3 1 1 30.800 92.400 2 00-24 102-299
EQUIPOS FRIGOR. CLIMATIZACION. TIPO 1 A2,B2,C2, F2 1 1 330,000 990.000 2 00-24 330-147
EQUIPOS FRIGOR. CLIMATIZACION. TIPO 2 A2,B2,C2, F2 1 1 74,000 220,000 - - -
BBAS. PRIMARIO AGUA FRIA CLIMATIZADORES A2,B2,C2, F2 1 1 14,000 - 00-24 330-147
BBAS. CIRCULAC. AGUA FRIA CLIMATIZADORES B2,C2, P2 2 1 5490 075 00-24 330147
BBAS. CIRCULACION AGUA FRIA A FAN-COILS A2 2 1 10.980 075 00-24 330-147
CONDENSADORES SECOS A2,B2,C2, F2 - - - - - -
TORRES DE REFRIGERACION A2,B2,C2,F2 - - - - - -




ANEXO I1:

CONSUMOSELECTRICOSREALESY SIMULADOSEN LOS
HOTELES“E.1"A “E.8". ERRORESRELATIVOS.



TABLA 5.58.: CONSUMOSELECTRICOSREALESY SIMULADOSDEL HOTEL "E.1".

POTENCIA CONTRATADA: 700 kW. TARIFA 1.1, DISCRIMINACION HORARIA TIPO 3.

POT VALLE LLANO PUNTA TOTAL ENERGIA
ANO PERIODO ) ERRORESRELATIVOS (%)
RECIBO MAX. (kwh) (kwh) (kwh) (kW-h)
1993 .
(dias) (kW) REAL SIM. REAL SIM. REAL SIM. REAL SIM. VALLE | LLaNo | PunTA TOTAL
16-12/19-01
ENE. (179213 660 54000 50479 122400 107757 52800 49549 229200 207785 6,52 11,96 6,16 9,34
19-01/16-02
FEB. (213-241) 504 44400 41861 99600 89033 40800 40369 184800 171264 5,72 10,61 1,06 7,32
16-02/17-03
MAR. (241.270) 480 39600 43829 94800 93802 40800 42205 175200 179838 -10,68 1,05 -3,44 -2,65
17-03/19-04
ABR. (270309 528 46800 52623 104400 102753 46800 49427 198000 204804 -12,44 1,58 -5,61 -3,44
19-04/21-05
MAY. (306-335) 576 48000 49979 108000 97245 49200 47279 205200 194503 -4,12 9,96 3,90 521
21-05/17-06
JUN. (335360) 636 33600 37815 73200 81179 37200 39240 144000 158235 -12,54 -10,90 -5,48 -9,89
17-06/19-07
JUL. (36229 648 42000 39980 111600 106041 51600 55524 205200 201547 4,81 4,98 -7,60 1,78
19-07/17-08
AGO. (2058) 540 39600 39667 105600 101738 46800 52947 192000 194353 -0,17 3,66 -13,13 -1,23
17-08/16-09
SEP. ) 564 40800 42077 109200 106586 50400 55194 200400 203857 -3,13 2,39 -9,51 -1,73
16-09/19-10
OCT. @120 672 40300 43567 129600 118572 62400 63190 232800 225330 -8,11 8,51 -1,27 321
19-10/16-11
NOV. (121-149) 636 39000 38879 92000 91973 45000 45354 176000 176206 0,31 0,03 -0,79 -0,12
16-11/15-12
DIC. (1o178) 600 52800 42830 114000 91968 51600 42374 218400 177172 18,88 19,33 17,88 18,88
TOT. 520900 523586 1264400 1188647 575400 582652 2361200 2294894 -0,52 5,99 -1,26 2,81




TABLA 5.59.: CONSUMOSELECTRICOSREALESY SIMULADOSDEL HOTEL "E.2".

POTENCIA CONTRATADA: 485 kW.

POT VALLE LLANO PUNTA TOTAL ENERGIA
ARO PERIODO ’ ERRORESRELATIVOS (%)
RECIBO MAX. (kwh) (kwh) (kwh) (kW-h)
1992 .
(dias) (kW) REAL SIM. REAL SIM. REAL SIM. REAL SIM. VALLE | LLano | PunTa TOTAL
14/12-15/01
ENE. (177-209) 291 35996 36095 85373 80442 27560 27565 148929 144102 -0,28 5,78 -0,02 3,24
15/01-15/02
FEB. (200-240) 327 30760 35484 75919 80096 24796 27018 131476 142599 -15,36 -5,50 -8,96 -8,46
15/02-15/03
MAR. (240-268) 327 31415 32009 73229 71917 23270 23968 127914 127913 -1,89 1,79 -3,00 0,00
15/03-15/04
ABR. (265-299) 305 36214 35810 76865 76074 25161 25971 138240 137855 1,12 1,03 -3,22 0,28
15/04-19/05
MAY. (209339) 298 41014 38367 86827 81858 27779 28160 155620 149387 6,45 5,72 -1,37 4,01
19/05-15/06
JUN. (336:360) 291 35341 32330 71992 76412 23779 24966 131112 133709 8,52 -6,14 -4,99 -1,98
15/06-15/07
JUL. (3025) 335 43922 41123 94390 95082 31196 31185 169508 167391 6,37 -0,73 0,04 1,25
17/07-13/08
AGO. (2550 342 48140 40829 99940 93719 33523 30896 181653 165445 15,19 6,22 7,84 8,92
13/08-14/09
SEP. 486) 342 47340 45277 97735 104192 33378 34767 178453 184237 4,36 -6,61 -4,16 -3,24
14/09-15/10
OCT. @117 342 45304 42679 97008 101939 33233 34187 175545 178807 5,79 -5,08 -2,87 -1,86
15/10-15/11
NOV. (117-148) 291 35996 34051 78464 78616 27051 26406 141511 139074 5,40 -0,19 2,38 1,72
15/11-13/12
DIC. (wE-176) 291 33596 31769 76646 71556 24724 24272 134966 127598 5,44 6,64 1,83 5,46
TOT. 465038 445823 1014388 1011903 335450 339361 1814927 1798117 4,13 0,24 -1,17 0,93




TABLA 5.60: CONSUMOSELECTRICOSREALESY SIMULADOSDEL HOTEL "E.3".

POTENCIA CONTRATADA: 800 kW.

POT VALLE LLANO PUNTA TOTAL ENERGIA

ARO PERIODO : ERRORESRELATIVOS (%)
RECIBO MAX. (kW h) (kwW-h) (kwW-h) (kwh)

1993 )
(dias) (kW) REAL SIM. REAL SIM. REAL SIM. REAL SIM. VALLE | LLANO | PUNTA TOTAL
14/12-19/01

ENE. . 625 67633 74321 127267 120086 63269 51596 258169 246004 -9,89 5,64 18,45 471
19/01-18/02

FEB. 1329 567 50179 63672 103268 104916 46543 44829 199990 213117 | -26,89 | -1,60 3,68 -6,56
18/02-17/03

MAR. 270 589 51634 57173 105449 94333 47270 39810 204353 191317 | -10,73 | 1054 | 15,78 6,38
17/03-19/04

ABR. o0 545 61815 62419 120721 102685 55270 51087 237806 216192 -0,98 14,94 7,57 9,09
19/04-19/05

MAY. . 545 55997 54379 111267 94169 51634 50431 218898 198980 2,89 15,37 2,33 9,10
19/05-17/06

JUN. ) 545 55997 56141 109086 105105 50906 57060 215989 218308 -0,26 3,65 -12,09 -1,07
17/06-19/07

JUL. 6229 669 64724 63193 126539 122007 61815 66656 253078 251858 2,37 3,58 -7.83 0,48
19/07-13/08

AGO. o5 681 54543 50777 105449 99644 50906 54910 210898 205332 6,90 5,51 -7.87 2,64
13/08-21/09

SEP. o453 713 95268 77888 181082 153170 90177 84909 366527 319968 18,24 | 1541 5,84 12,70
21/09-19/10

OCT. . 698 62542 58979 117812 113969 64724 52261 245078 225210 5,70 3,26 19,26 8,11
19/10-17/11

NOV. w10 633 51634 59455 101813 102930 50906 44263 204353 206649 | -15,15 | -1,10 13,05 -1,12
17/11-16/12

DIC. 50179 604 50179 50525 77087 94594 50179 40625 177445 194744 | -18,63 | -22,71 | 19,04 9,75

TOT. 722145 737922 | 1386840 1307608 | 683599 638437 2792584 2687679 | -2,18 571 6,61 3,76




TABLA 5.61.. CONSUMOSELECTRICOSREALESY SIMULADOSDEL HOTEL "E.4".

POTENCIA CONTRATADA: 780 kW.

POT VALLE LLANO PUNTA TOTAL ENERGIA

ARIO PERIODO : ERRORESRELATIVOS (%)
RECIBO MAX. (KW h) (kwW-h) (kwW-h) (kwh)

1993 )
(dias) (kW) REAL SIM. REAL SIM. REAL SIM. REAL SIM. VALLE | LLANO | PUNTA TOTAL
14/12-19/01

ENE. o 742 206670 174049 119260 111674 75192 79175 401122 364899 15,78 6,36 -5,30 9,03
19/01-18/02

FEB. 1328 655 144858 147612 101444 115246 66320 78934 312622 341793 -1,90 | -1361 | -19,02 9,33
18/02-17/03

MAR. 270 735 140931 133842 102971 96493 62902 67043 306804 297380 5,03 6,29 -6,58 3,07
17/03-19/04

ABR. 103 691 188272 165247 96644 102267 64211 78152 349127 345667 12,23 582 | -21,71 0,99
19/04-19/05

MAY. s 771 140349 119891 105080 86646 67993 66570 313422 273107 1458 | 17,54 2,09 12,86
19/05-17/06

JUN. ) 778 135913 110672 105880 98076 64575 72612 306368 281361 18,57 7,37 -12,45 8,16
17/06-19/07

JUL. 6229 945 169001 147685 126460 115771 76137 86329 371598 349788 12,61 8,45 -13,39 5,87
19/07-13/08

AGO. o5 945 156202 125084 108643 94679 67338 72574 332218 292338 19,92 | 1285 -7,78 12,00
13/08-21/09

SEP. 5% 909 186381 203595 156275 145656 98971 113230 441627 462482 9,24 6,80 -14,41 4,72
21/09-19/10

OCT. o121 916 160420 142227 116861 113860 76937 79566 354218 335654 11,34 2,57 -3,42 5,24
19/10-17/11

NOV. w150 916 153293 135320 107552 100373 73519 67729 334364 303422 11,72 6,67 7,88 9,25
17/11-16/12

DIC. 50179 705 161292 138195 93881 82275 61375 62174 316548 287644 14,32 | 12,36 -1,30 9,13

TOT. 1943582 | 1743419 1340951 | 1263016 | 855470 924088 4140038 3935535 | 10,30 5,81 -8,02 4,94




TABLA 5.62.: CONSUMOSELECTRICOSREALESY SIMULADOSDEL HOTEL "E.5".

POTENCIA CONTRATADA:

kW. TARIFA 1.1, DISCRIMINACION HORARIA TIPO 2.

POT VALLE LLANO PUNTA TOTAL ENERGIA
ANO PERIODO ) ERRORESRELATIVOS (%)
RECIBO MAX. (kW-h) (kwh) (kwh) (kw'h)
1993 .
(dias) (kW) REAL SIM. REAL SIM. REAL SIM. REAL SIM. VALLE | LLANO | PUNTA TOTAL
16-12/15-02
ENE. (170-240) 302 128200 127218 35200 34903 163400 162121 0,77 0,84 0,78
FEB.
16-02/21-04
MAR. (241305 264 130200 134708 35600 35474 165800 170182 -3,46 0,35 -2,64
ABR.
20-04/14-06
MAY. (306-350) 272 112400 106330 30800 26157 143200 132488 5,40 15,07 7,48
JUN.
15-06/17-08
JUL. (3059) 314 164800 180596 55200 53567 220000 234164 -9,58 2,96 -6,44
AGO.
18-08/18-10
SEP. (50.120) 336 169400 183541 62400 55222 231800 238763 -8,35 11,50 -3,00
OCT.
19-10/16-12
NOV. (121.179) 314 148200 131619 40200 35704 188400 167323 11,19 11,18 11,19
DIC.
TOT. 853200 864012 259400 241027 1112600 1105041 -1,27 7,08 0,68




TABLA 5.63.. CONSUMOSELECTRICOSREALESY SIMULADOSDEL HOTEL "E.6".

POTENCIA CONTRATADA: 430 kW. TARIFA 1.1, DISCRIMINACION HORARIA TIPO 4.

POT VALLE LLANO PUNTA TOTAL ENERGIA
ANO PERIODO ’ ERRORESRELATIVOS (%)
RECIBO MAX. (kWh) (kWh) (kWh) (kw-h)
1993 (dias)
(kW) REAL SIM. REAL SIM. REAL SIM. REAL SIM. VALLE | LLANO PUNTA TOTAL
18-12/17-02
ENE. (181.242) 360 187200 159850 84800 96926 60000 63243 332000 320020 14,61 -14,30 -5,41 3,61
FEB.
18-02/22-04
MAR. (243-306) 352 176800 162809 112800 103753 68000 69661 357600 336224 7,91 8,02 -2,44 5,98
ABR.
23-04/14-06
MAY. (307-350) 392 149600 146321 97600 87533 57600 63738 304800 297598 2,19 10,31 -10,66 2,36
JUN.
15-06/17-08
JUL. (3059) 416 183200 154516 112000 113625 76000 77367 371200 345510 15,66 -1,45 -1,80 6,92
AGO.
18-08/18-10
SEP. (50.120) 376 181600 156428 103200 11r647 68800 75594 353600 344670 13,86 -9,15 -9,88 2,53
OCT.
19-10/17-12
NOV. (121.1580) 432 167200 146116 96800 83505 54500 57839 318400 287460 12,61 13,73 -6,13 9,72
DIC.
TOT. 1045600 926040 607200 597989 384900 407442 2037600 1931482 11,43 1,52 -5,86 521




TABLA 5.64.. CONSUMOSELECTRICOSREALESY SIMULADOSDEL HOTEL "E.7".

POTENCIA CONTRATADA: 525 kW.

POT VALLE LLANO PUNTA TOTAL ENERGIA

ARIO PERIODO : ERRORESRELATIVOS (%)
RECIBO MAX. (kW h) (kwW-h) (kw-h) (kwh)

1993 )
(dias) (kW) REAL SIM. REAL SIM. REAL SIM. REAL SIM. VALLE | LLANO PUNTA TOTAL
15/01-15/02

ENE. o920 420 93120 100186 70260 77814 43440 37319 206820 215320 759 | -10,75 | 14,09 411
15/02-15/03

FEB. 20259 450 80520 78599 66360 70047 42000 34904 188880 183551 2,39 -5,56 16,90 2,82
15/03-15/04

MAR. o829 468 86040 86148 76080 76310 48000 38297 210120 200756 -0,13 -0,30 20,21 4,46
15/04-19/05

ABR. o033 462 94740 96196 76920 79063 46080 39430 217740 214689 -1,54 -2,79 14,43 1,40
19/05-15/06

MAY. 30 420 76080 72631 63240 73782 40320 38870 179640 185284 4,53 -16,67 3,60 -3,14
15/06-15/07

JUN. 0 480 93780 88687 79320 94802 48660 51496 221760 234985 5,43 -19,52 -5,83 -5,96
15/07-13/08

JUL. 550 492 107280 103427 86420 84668 51480 46330 245580 234426 3,59 2,03 10,00 454
13/08-14/09

AGO. ., 492 131700 117854 89880 97904 53640 53370 275220 269127 10,51 -8,93 0,50 2,21
14/09-15/10

SEP. 7117 492 137220 108633 93600 93565 58560 49935 289380 252155 20,83 0,04 14,73 12,86
15/10-15/11

OCT. w17148) 480 94740 100680 68220 73482 42960 35460 205920 209622 -6,27 771 17,46 -1,80
15/11-13/12

NOV. w170 462 83260 86984 63780 63344 41040 31287 189280 181616 -4.47 0,68 23,76 4,05
13/12-15/01

DIC. w7609 £ 440 88190 99746 67020 75370 42240 38139 198050 213856 | -13,10 | -12,46 9,71 -7,98

TOT. 1166670 | 1139771 | 901100 960151 558420 494837 2628390 | 2595387 2,31 -6,55 11,39 1,26




TABLA 5.65.: CONSUMOSELECTRICOSREALESY SIMULADOSDEL HOTEL "E.8".

POTENCIA CONTRATADA: 400 kW.

POT VALLE LLANO PUNTA TOTAL ENERGIA
ANO PERIODO ) ERRORESRELATIVOS (%)
RECIBO MAX. (kW-h) (kW-h) (kW-h) (kw'h)
1992 ]
(dias) (kW) REAL SIM. REAL SIM. REAL SIM. REAL SIM. VALLE | LLANO PUNTA TOTAL
23/12-22/01
ENE. (186216 432 74138 85070 51892 49349 35639 30181 161669 164601 -14,75 4,90 15,31 -1,81
22/01-21/02
FEB. (21626 286 62334 81900 38136 52403 24516 31943 124986 166248 -31,39 | -3741 -30,29 -33,01
21/02-17/03
MAR. (226270 273 64831 56792 45036 46033 29328 28102 139195 130928 12,40 -2,21 4,18 5,94
17/03-13/04
ABR. (270297, 273 58475 67771 37682 44224 24561 27192 120718 139189 -15,90 | -17,36 -10,71 -15,30
13/04-14/05
MAY. (207-32) 409 69144 77659 49486 47916 34050 29449 152680 155026 -12,31 317 13,51 -1,54
17/05-15/06
JUN. (326360) 409 86759 87068 51574 56186 40860 42590 179193 185855 -0,36 -8,94 -4,23 -3,72
15/06-17/07
JUL. (36027) 545 95839 95571 62288 61047 55115 53490 213242 210110 0,28 1,99 2,95 1,47
17/07-17/08
AGO. 27:58) 545 116042 111506 54707 52394 49849 45831 220598 209731 391 4,23 8,06 4,93
17/08-14/09
SEP. (50) 500 92706 86414 50666 54422 47942 47714 191314 188550 6,79 -7,41 0,48 1,44
14/09-15/10
OCT. @117 500 85669 86096 55932 57651 54797 44999 196398 188747 -0,50 -3,07 17,88 3,90
15/10-17/11
NOV. (117-150) 85977 85977 55188 55188 33642 33642 174807 174807 0,00 0,00 0,00 0,00
17/11-14/12
DIC. (150177 432 64422 74111 41858 42632 29192 26203 135472 142947 -15,04 -1,85 10,24 -5,52
TOT. 956336 995935 594445 619445 459491 441336 2010272 2056739 -4,14 -4,21 3,95 -2,31
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