EFICIENCIA Y AHORRO ENERGETICO (3° GIE) Fecha: 12/06/2015

Examen final (Exg) Tiempo total: 2 h 30 min

Alumno: SOLUCIONES DNTI:

1) [CFR] (2,7 puntos)
En la figura se representa el esquema de un sistema de climatizacidn con recirculacion.

El estudio del Local, conduce a que para tener el local a 19 °C de temperaturay 50 % de
humedad relativa en condiciones de invierno, se debe suministrar aire a 22 °C de temperatura
v 35 % de humedad relativa, cuando el ambiente estd a 3 °C de temperaturay 90 % de
humedad relativa, si por el local circula un caudal masico de aire seco de 7 kg/s que se acciona
con un ventilador y se mantiene constante. Para regular el caudal de ventilacién G, la
instalacion dispone de unas lamas de angulo variable que estrangulan la entrada de aire desde
el exterior.

a) (0,5 p.) Dibujad sobre el diagrama de Mollier los puntos representativos de la salida y
entrada del local, y del ambiente.

b) (0,75 p.) Calculad el factor de recirculacion para que a la salida del mezclador la
humedad absoluta sea igual a la de entrada al local, y dibujad el punto representativo
de la salida del mezclador en el diagrama de Mollier.

c) (0,75 p.) Determinad el caudal de ventilacidn resultante en estas condiciones, y la
potencia a aportar en el calentador para llevar el aire que sale del mezclador a las
condiciones de entrada.

d) (0,7 p.) Desde el punto de vista del control de las condiciones de confort dptimas del
local, de todas las variables que resultan del funcionamiento del sistema, ¢cudles se
consideran las salidas y cudles las entradas del sistema?, y de estas ultimas ¢cudles
pueden utilizarse como entradas de control y cual se consideraran perturbaciones?
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Q Potencia aportada en la UTA
Q, Potencia perdida por el Local
Qn Potencia térmica generada por el equipo del Local
g, Caudal masico de vapor de generado en el Local
Gient Caudal masico de ventilacion del Local
r fraccion retornada
t temperatura en x
@y humedad relativa en x
wy humedad absoluta en x, funcion de t, y ¢y
hy entalpia especifica en x, funcidn de t, y ¢y
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EFICIENCIA Y AHORRO ENERGETICO (3° GIE) Fecha: 12/06/2015

Examen final (Exg) Tiempo total: 2 h 30 min

Alumno: SOLUCIONES DNTI:

2) [PRP] (2,5 puntos)
Una carga resistiva de 2.5 Q es alimentada por un convertidor DC-DC reductor. Se pretende
que la resistencia disipe 250 W.

11
—>

1 A § R=2.5Q
100V o D

Calcular:

a) (0,5p)Elvalor de la relacién % .

b) (0,5 p.) El valor de la corriente |; que se demanda de la fuente de alimentacion.

c) (0,5 p.) Si se sustituye el convertidor por un redstato, determinar el valor de
resistencia que deberia tener el redstato y el rendimiento de este sistema.

d) (0,5 p.) Si se sustituye el convertidor DC-DC, por un convertidor AC-DC, alimentado en
trifasica a 400 V, determinar el valor del angulo de disparo y el consumo de potencia
reactiva.

e) (0,5 p.)Sien lainstalacion de alterna se disponen de filtros para eliminar armonicos,
de un banco de condensadores formado por 6 etapas de 1kWAr cada una y de un TCR
en triangulo, con un valor real de cada inductancia de 10 mH. Determinar el nimero
de etapas a conectar en el banco de condensadores y el valor del angulo de disparo del
TCR, para compensar completamente la reactiva. Nota: si no se ha calculado nada en
los apartados anteriores suponed que la demanda de potencia reactiva es de 5.1 kVAr
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3) [ECL] (1 punto)

Una industria de la alimentacion tiene una demanda de calor constante de 6000 kW.

Para ayudar a cubrir las necesidades térmicas parcialmente, se instald una cogeneracion a base

de motor de gas natural de potencia eléctrica nominal 4000 kW. A potencia nominal, el

consumo de combustible del motor es de 1025,29 m>/h, de gas natural de poder calorifico

PCl= 9600 kcal/m?>. El calor contenido en los gases de escape y los circuitos de refrigeracion y

lubricacion del motor se puede aprovechar para obtener calor en forma de vapor/agua

caliente para cubrir parcialmente la demanda de la industria, de modo que se tiene al motor

trabajando a plena carga. Para ayudar a cubrir la demanda se tiene una caldera de 90 % de

rendimiento. El consumo total de gas que registra la industria es de 1170 m*/h. Calcule:

La demanda térmica de la industria que satisface la cogeneracidn y el ahorro de energia

primaria porcentual al instalar la cogeneracion, si los valores de referencia (segun directiva)

para produccion por separado de calor y electricidad segun la directiva son 0,9 y 0,49

respectivamente.




EFICIENCIA Y AHORRO ENERGETICO

(3° GIE)
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Tiempo total: 2 h 30 min

Alumno: SOLUCIONES

DNI:

4) [VVL] (0,25 puntos) Defina de manera concisa el concepto de intensidad energética.

La tntensidad energética es Lo velacton entre Lo energia primarin empleada pava productr el

producto bnterior bruto de wn pals en un determinado perlodo de tiempo, habitualmente un

ano. Es un indicador de La eficlencia energética de wna economin poroue expresa La cantiolad

de energio necesaria para producty una unidad de riqueza (PIB). La wnidad de wmedida es

J/EBUR en el caso de Espaira.

5) [VVL] (1,75 puntos) A continuacidn se muestra las caracteristicas de una instalacién de

alumbrado de un aula:

=l Y o I \ \ J80om
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0.00 1.11 3.33 5:55 7.77 9.99 12.21 14 43 16 65 20.00 m
Altura del local: 3,5 m; factor de mantenimiento: 0,8
Altura del plano util: 0,85 m
Reflectancias techo/pared/suelo: 0,7/0,5/0,2
lluminancias horizontales:
Superficie | E, X E in [IX] E o [X]
Plano uti | 610 367 736
Caracteristicas de las luminarias: lamparas fluorescentes con IRC = 80 y Tc = 4000 K.
N° | Pieza Designacion (Factor de correccién) @ (Luminaria) [Im]  ® (Lamparas) [Im] P [W]
1 54  PHILIPS FBS163 2xPL-L36W HFP (1.000) 2668 5800 70.0
Total: 144072 Total: 313200 3780.0

Reflectances (%) for ceiling, walls and working plane (CIE

Room 0.80 0.80 | 0.70 0.70 0.70 0.70 | 0.50 0.50 | 0.30 0.30 | 0.00
Index| 050 0.50 | 0.50 0.50 0.50 0.30 | 0.30 0.10 | 0.30 0.10 | 0.00
k 0.30 0.10 | 0.30 0.20 0.10 0.10 | 0.10 0.10 | 0.10 0.10 | 0.00

060 | 021 020 | 0.21 0.20 0.20 0.76 | 0.16 0.14 | 0.16 0.14 | 0.13
0.80 | 0.26 0.25 | 0.26 0.26 0.24 0.21 | 0.20 0.18 | 0.20 0.18 | 0.17
1.00 | 030 0.28 | 0.30 0.29 0.28 0.24 | 024 022 | 0.24 0.21 | 0.20
125 | 0.35 032 | 0.34 032 0.31 028 | 028 0.25 | 0.27 0.25 | 0.24
150 | 0.38 0.34 | 0.37 035 0.34 031 | 030 0.28 | 0.30 0.28 | 0.27
2.00 | 042 038 | 0.41 0.39 037 035 | 034 032 | 0.34 032 | 0.31
250 | 046 040 | 0.44 042 040 037 | 037 035 | 0.36 0.35 | 0.34
3.00 | 048 042 | 0.46 0.44 041 039 | 039 0.37 | 0.38 0.37 | 0.35
400 | 051 044 | 049 046 043 042 | 041 040 | 040 039 | 0.38
5.00 | 0.52 045 | 0.51 0.47 044 043 | 042 041 | 042 041 | 0.39
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EFICIENCIA Y AHORRO ENERGETICO

(3° GIE)

Fecha: 12/06/2015

Examen final (Exg)

Tiempo total: 2 h 3

0 min

Alumno: SOLUCIONES

DNI:

a) (0,5 p.) Explique los conceptos de eficiencia luminosa, rendimiento de la luminaria y factor

de utilizacion. Calcule los valores de estos tres pardmetros para el caso de la instalacion

expuesta y el flujo que teéricamente llega a la superficie Util procedente de una luminaria.

Eficiencia luminosa: expresa el renoimiento de la fuente de luz, La capacidad de la Lampara

de transformar La energla eléctrica en energin luminosa. Se expresa como La relacion entre el

ﬂvg’o luminoso (potencin luminosa, lm) Y Lo potencia eléctrica demandada por La Lampara

para poder generarla.

_ d)m MPparas

5800
I/ W]=—=g2,26Lm/ W

o A ¢ 70 o ,
Rendimiento de la luminaria (o Light Output Ratio): expresa La rvelacion entre el flujo

luminoso que sale de la Luminaria y el flujo luminoso emitido por Las Lamparas.

n

— d)LAAVWQVLD ia

2668

d)uﬁmpams

5800

o046

Factor de utilizacién: expresa La relacion entre el flujo Luminoso saliente de La luminaria Y el

que Llega al drea de trabajo. Para caleularlo hay que partiv de las caracteristicas geométricas

del Local (indice del Local), de Las reflectancios de Las superficies Y entrar en tablas

proporcionacias por el fabricante.

Reflectances (%) for ceiling, walls and working plane (CIE

Room

0.80 0.80 | 0.70J0.70§0.70 0.70 | 0.50 050 | 0.30 0.30 | 0.00
Index| 050 0.50 | 0.50f0.50f0.50 0.30 | 0.30 0.10 | 0.30 0.10 | 0.00
k 0.30 0.10 | 0.30j0.20§0.10 0.10 | 0.10 0.10 | 0.10 0.10 | 0.00
060 | 0.21 0.20 | 0.21§0.2040.20 0.16 | 0.16 0.14 | 0.16 0.14 | 0.13
0.80 | 0.26 0.25 | 0.26)0.25§0.24 0.21 0.20 0.18 | 0.20 0.18 | 0.17
1.00 | 0.30 0.28 | 0.30§0.2940.28 0.24 | 0.24 0.22 | 0.24 0.21 0.20
1.25 | 0.35 0.32 | 0.34§0.32)0.31 0.28 | 0.28 0.25 | 0.27 0.25 | 0.24
1.50 | 0.38 0.34 | 0.3740.35]0.34 0.31 0.30 0.28 | 030 0.28 | 0.27
2.00 | 042 0.38 | 0.41)0.3940.37 035 | 0.34 032 | 0.34 0.32 | 0.31
250 | 0.46 0.40 | 044§0423040 037 | 0.37 035 | 036 035 | 0.34
3.00 | 048 042 | 0.46]0.44§041 039 | 0.39 037 | 0.38 0.37 | 0.35
400 | 0.51 044 | 049§046)0.43 042 | 041 040 | 040 039 | 0.38
5.00 | 0.52 045 | 0.5140.47§0.44 043 | 042 041 | 042 0.41 0.39

Constderando La Luminaria como dirvecta:

a-b

20+

160

T ha+l) 5 —095)(2042) 265 99

nterpolamos cow Los datos de La tabla:

AL plano de trabajo sblo Legard v flujo Luminoso de:
d)ﬁ\.awoxitu. = d)mmmm ) {u =2eceg: 0’4 = 1067’2 LVVL

2,50—2,00 2,50—2,16

0,42 —0,39

0,42 —1,
0,5 034
0,03 042—1,

f, R 0,40

b) (0,25 p.) Calcule los valores de la uniformidad media y uniformidad extrema de la

instalacion.

uniformidadwmedia: W, =

uniformidad extremn: W, =

€

min

m

S
€

min

max

267

10
267
726

=0,60

=049
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EFICIENCIA Y AHORRO ENERGETICO (3° GIE)

Fecha: 12/06/2015

Examen final (Exg)

Tiempo total: 2 h 30 min

Alumno: SOLUCIONES

DNI:

c) (1p.)Indiquey justifique sila instalacion de iluminacion esta bien disefiada o no desde el
punto de vista de la eficiencia energética (CTE-DB-HE3) y cumplimiento de los requisitos de

disefio luminotécnicos.

Desde el punto de vista de gficlencia energética:

- caleulo del VEEL:

P-100  3780-100
SE,  160-610

VEEI=

=3,87 [W/m™] por cada 100 Lux

iPor encima del valor indicado en el CTE-DB-HE= (Ver formulario)! 3,5 W/ (2100 Lux)

- caleulo de la Pt

P 370
Pl=— = 32750 =23,625 \W/m”

S 160

iPor enclima del valor tndicado en el CTE-DB-HEZ (ver formulario) ! 15 W/m?2

- Elproyecto tendria que estar acompainadlo de wun plan de mantenimiento y Limpieza.

Desde el punto de vista de diseio luminotéenico:
Ew la tabla procedente de la UNB-EN-12464-1 nos plden cumpLLr

con unos requisitos:

- lhwmbnancia wmedia horizontal: nos plden un valor minimo de 500 Lx, cumplineos.

- Rendimiento de colov: La Lampara fluorescente empleada tiene un IRC e €0.

- Bl UGrR wo Lo podenos valorar con La informacion facilitada.

- La uniformidad del flujo sobre el plano de trabajo es superior al 0,5 por Lo que se

puede considerar aceptabLe.

Desde el puunto de vista téenico, La instalactén es correcta, pero desde el punto de vista de

eficlencia energética no se cumplen ninguna de los indicadores marcalos por normativa.

6) [VVL] (0,5 puntos) Calcule la penalizacién por consumo de reactiva que se le aplicara a la

siguiente facturacion:
Tipo de Tarifa: 3.1A (1500 V)
Lecturas de contadores:

(kwh) (kVArh)
Periodo 1 9941 5255
Periodo 2 25355 16120
Periodo 3 11352 5665

Término de facturacién de energia reactiva

Tr [€/kVArh]
Cole}:tlv9,de BT AT
aplicaciéon
Todas las 0,85 < cosy < 0,90 0,041554 0,041554
tarifas 0 80<cosp<0,85  0,041554 0,041554

7/9




EFICIENCIA Y AHORRO ENERGETICO (3° GIE) Fecha: 12/06/2015

Examen final (Exg) Tiempo total: 2 h 30 min
Alumno: SOLUCIONES DNI:
cosp < 0,80 0,062332 0,062332
Solucton:
Er
En Er 0,33%ea  factwrada Ter
(kwh) (RVAYh) cos (pht) (kwwh) (RVAY) ©)
Peviodo 1 9941 5255 0,28407762  2280,53 1974,47 82,05
Periodo 2 25355 16120 0,84388754  €367,15 FFAER,85 322,16
Peviodo = 11352 5665 0,894 FF3F2 374616 1918,84
404,21

7) [MVMS] (1,3 puntos) Una empresa estd estudiando la posibilidad de establecer puntos de
recarga rapida para vehiculos eléctricos en la Comunidad de Madrid. La empresa inversora seria
un gestor de carga, es decir, haria de intermediario entre la empresa distribuidora y el cliente
revendiendo la energia eléctrica. Contaria con una o varias unidades principales y una o varias
unidades satélite de recarga cuyo coste total seria de 162.000 euros.

Los unicos beneficios que se obtendran sera la emision de publicidad en los paneles de las
unidades principales de recarga, el coste que suponga para la empresa la energia eléctrica que
compre sera lo que cobre a los clientes.

El terreno donde ubicar los puntos de recarga debe ser suministrado por los ayuntamientos
mediante subastas de dominio publico de forma que no requerira para la empresa desembolso
alguno. Sin embargo, para que el proyecto resulte atractivo se les va a ofrecer, a modo de
retribucion por la concesion del terreno, las pantallas para anunciarse de forma que la emision
de anuncios esté reservada a los ayuntamientos en un 30 % del total de las emisiones.

La obra civil a llevar a cabo costard 199.146 euros y el coste de la instalacion eléctrica 49.665
euros.

El control, mantenimiento y la actualizacidn de los contenidos se realizaran mediante un
software de desarrollo propio de los puntos de recarga a través de la conexion a la red. El coste
de la oficina para el centro de control se calcula en 100.000 euros. Por este motivo el
mantenimiento se reducird a unos operarios que trabajen por turnos para controlar el
funcionamiento de todos los aparatos desde el centro de control y, en ocasiones puntuales se
desplazaran a los puntos de recarga para solucionar los problemas que pudieran existir. Para
ello se ha supuesto la compra de un vehiculo eléctrico por 46.562 euros.

Para facilitar los célculos, se considera una vida util tanto para el vehiculo como para el resto de
las inversiones de 5 afos, el mismo periodo para el que se hace el estudio econémico.

El coste de personal se calcula en 4.500 euros al mes. Para tener la instalacion completamente
asegurada se ha incluido un seguro de responsabilidad civil y un seguro de dafios para cada uno
de los puntos de recarga de 55.000 y 26.000 euros anuales respectivamente.

En cuanto al 70 % de los ingresos anuales por publicidad se calcula que seran de 554.400 euros
Se trata de estudiar la rentabilidad econdmica, VAN, del proyecto sabiendo que el tipo del
Impuesto sobre el Beneficio de las Sociedades es del 25%. La tasa de descuento aplicable serd el
Coste Medio Ponderado de Capital (WACC) teniendo en cuenta que el coste de los recursos
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EFICIENCIA Y AHORRO ENERGETICO (3° GIE) Fecha:

12/06/2015

Examen final (Exg) Tiempo total: 2 h 30 min

Alumno: SOLUCIONES DNTI:

propios es del 15 % mientras que el de los recursos ajenos antes de impuestos es del 5,4 %. La
empresa se financia en un 44 % con recursos propios y el resto con recursos ajenos

nversion: 162.000
49.665 Amortizaclbn 507 F02/5  111474,6
199.146
100.000
46.562
557373
o 1 2 3 4 5
nverston -55F.2F2
ngresos 554 400 554 400| 554.400| 554.400| 554400
Gost. Pers. -54.000 -54.000 -54.000 -54.000 -54.000
Seguros -81.000 -81.000 -81.000 -81.000 -81.000
Awortizacton 111475 111 4F5| 111 A4F5|  -1114F5| 111475
BAT 307.925 307.925| 30F.925| 30F.925| 307.925
T (25%) F6981,25 FE981,25 | FE981,25| FE981,25| FE981,25
BN 230.944 230.944 230.944 230.944 230.944
FC -557.373| 342419 342,419 342,419 342419 | 342419
WACC = 0,44 x0,15 + 0,56 (0,054 - 0,054 X 0,25) 0,09

VAN = -557.273 + 242.419/1,09 + ...
VAN = F74.518 Se puede Llevar a cabo el proyecto
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