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1 Descripcion

La auditoria energética es una herramienta de diagnostico y gestiéon que trata de cuantificar
los parametros que nos permite optimizar los costes econémicos a la vez que se consigue un uso
eficiente de recursos energéticos ademas de obtener un mejor funcionamiento de las
instalaciones.

Se trata de un proceso sistemdtico y riguroso de andlisis de instalaciones y su
funcionamiento. La realizacion de una auditoria es también una oportunidad de desarrollo
organizativo, es decir, que no es solamente un ejercicio técnico para la evaluaciéon de las
instalaciones, sino que también es una herramienta de gestiéon que permite una sistematizacion
y conocimiento continuo del funcionamiento del parque.

Este estudio se presenta siempre con diferentes propuestas técnicas, centrados en el campo
eléctrico y sus respectivos datos de viabilidad econdmica (costes de inversion, explotacion y
tiempos de amortizacidn), de tal forma que se pueda planificar las actuaciones de la forma mas
facil y razonada.




Estudio de optimizacidn y reduccién de la factura eléctrica

Parque de Atracciones de Madrid

2 Objetivos

e Conocer el consumo de energia eléctrica de las instalaciones (cdmo, cudndo y donde).

¢ Identificar, evaluar y ordenar las distintas oportunidades de ahorro de energia en
funcién de su rentabilidad.

e Conocer la tarifa eléctrica mas adecuada a las necesidades de la institucion.

e Mejorar la gestion econdmica a través de la reducciéon de gastos ordinarios
(disminucion).

e Mejorar la gestion técnica de las instalaciones aumentando su rendimiento y el control
del mantenimiento.

¢ Difusién de las propuestas de mejora y objetivos mediante un gestor de contenidos.
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3 Metodologia

Recogida de datos y planificacion de la auditoria
-Documentacién sobre el parque, planos, etc.
-Facturas de consumo

-Caracteristicas de las instalaciones

-Caracteristicas funcionales y ocupacionales

-Datos meteorologicos

Evaluacioén in situ
- Termografias y fotografias
- Parametros eléctricos
- parametros térmicos
- parametros de las instalaciones

Diagnostico del parque
- Balance energético
- Balance de emgsiones
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4 Alcance

Este estudio se ha dividido en un orden légico de capitulos, en donde, tras la descripcion de la
situaciéon energética del parque a nivel global se han introducido los capitulos ligados a la
energia eléctrica. Dejando posteriormente las cuestiones transversales como son la gestion
energética y el mantenimiento.

El disefio de los contenidos de este estudio se han enfocado para que puedan ser utiles y
practicos para personas con diferentes niveles de formacién técnica (gestores, responsables de
mantenimiento, ingenieros), buscando ser didacticos y que pueda satisfacer diferentes grados de
profundidad en su lectura y analisis.

En general, la mayoria de los capitulos siguen todos una misma estructura organizativa que
comienza por una breve introduccién de lo que nos vamos a encontrar en dicho capitulo. A
continuacion se lleva a cabo el analisis de la situacién actual del tema en cuestion, donde se
describe como se encuentra las instalaciones a estudio. Posteriormente se analizan las mejoras
disponibles que se podrian aplicar en las instalaciones para optimizar los consumos energéticos.
En la medida que sea posible, ese apartado va precedido por otro donde se analiza la viabilidad
econdmica de dichas mejoras. Y por ultimo, tras la reflexion final de los apartados anteriores se
establece unas breves conclusiones y recomendaciones. Tras el bloque general del capitulo se
encuentran los anexos que recogen datos relacionados con terminologia, calculos, bibliografia,
normativa y ayudas que nos permitird profundizar en mayor grado lo recogido en el capitulo.

A continuacién se describe brevemente los diferentes capitulos y sus contenidos:

e Analisis general de la situacion energética: En este capitulo se encuentran los datos
generales del parque (localizacién, climatologia de la zona, descripciéon de las
instalaciones) y se detallan aspectos generales de consumos energéticos anuales,
distribucion temporal de los consumos, costes econémicos, etc.

e (Calidad de la red eléctrica: En este capitulo se detallan los parametros eléctricos
relacionados con la red eléctrica como son los armdnicos, energia reactiva,
perturbaciones, tensiones, etc. Dichos parametros ayudaran a determinar si la
instalacién esta dentro de los rangos de seguridad establecidos por la normativa, asi
como evaluar los posibles ahorros energéticos asociados. Por otro lado, dicho analisis
se completara con el estudio de las curvas de demanda eléctrica.

e Sistemas eléctricos: En esta secciéon se analizard todo lo relativo a los usos de
equipamiento eléctrico como son iluminacién, motores y grupos de bombeo y
consumos complementarios (equipos eléctricos de usos varios: maquinas vending,
equipos de restauracion, etc.). Atendiendo a su situacion actual y posibles mejoras
tanto de nuevos equipos mas eficientes como en el modo de funcionamiento.

e Optimizacion tarifaria: En este capitulo el estudio se centra en analizar las
posibilidades de optimizar el contrato eléctrico, estudiando las diferentes variables
que entran en juego, como son potencia contratada, discriminacién horaria, etc.
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Gestion energética: Este capitulo nos introduce en la importancia de incorporar a la
gestion general un nuevo aspecto de trabajo como es la energia. Se abordaran los
puntos clave para desarrollar un plan de gestién energética que permita un ahorro
maximo y las herramientas para implantacion.

Mantenimiento energético: En esta seccion se detalla la importancia de un buen plan
de mantenimiento para mantener dentro de los rangos Optimos de consumo
energético los diferentes procesos y equipos.
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5 Condiciones aplicables

5.1 Periodosde retorno

Los estudios, y en concreto el andlisis de las mejoras disponibles, se encuentran sujetos a las
restricciones de estudiar medidas de periodo de retorno inferior a 5 afios en todos los casos, con
preferencia de periodo de retorno inferior a 2 afios.

Por tanto, es necesario recalcar que se han analizado otras muchas medidas de ahorro, las
cuales no se han visto plasmadas en el presente estudio por la restriccion anteriormente
mencionada.

5.2 Calculos econOmicos

Los calculos econdmicos expuestos a lo largo de todo el presente estudio, se han realizado
con precios PVP de materiales y equipos, y todos los accesorios, mano de obra y ayudas
necesarias para la ejecuciéon material de la obra. Quedan excluidos los costes de proyectos
técnicos, licencias, visados u otras tasas aplicables a la obra.

Para el calculo de los periodos de retorno se han empleado en cada caso datos basados en
registros histéricos, si bien se estima que debido a los periodos de retorno manejados en
este estudio, son datos conservadores, pues se espera una subida intensa de precios de la
electricidad en el horizonte de los proximos 5 afios.

5.3 Incentivosy subvenciones

Es importante destacar que el andlisis econdmico de viabilidad presentado para cada medida
de ahorro se realiza sin tener en cuenta posibles subvenciones. A la hora de ejecutar las
medidas de ahorro propuestas en este estudio es muy probable que alguna de ellas fuera
subvencionada, en mayor o menor grado, por lo que el resultado econdmico seria mucho mas
favorable.

5.4 Comercializadoras de suministros energéticos

Se tiene en cuenta para el estudio el contrato en vigor de suministro eléctrico del Parque de
Atracciones.

5.5 Casas comerciales

Para la realizacién del estudio no se colabora, ni recibe comisién o beneficio alguno de
ninguna casa comercial, siendo completamente imparcial frente a las mismas y sus productos.
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1 Descripcion general de las instalaciones

1.1 Situacion geografica

Las instalaciones objeto del presente estudio estan ubicadas en la ciudad de Madrid, situado
en la Casa de Campo. En la imagen siguiente se muestra una vista aérea del Parque de
Atracciones:

Figura ANG. 2. Entrada principal del Parque de Atracciones.
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1.2 Valores climatoldgicos

El clima de Madrid es un clima mediterraneo continental, de pocas precipitaciones,
concentradas en enero, abril, mayo y diciembre. Los inviernos son secos y muy frios, con
frecuentes heladas y algunas nevadas; los veranos son calurosos y secos.

En la siguiente tabla se presentan los valores de las temperaturas medias, las
precipitaciones mensuales, humedad relativa y nimero medio de dias de sol asi como otros
datos de interés del municipio de Madrid.

Mes | 1+ | ™ | m | R | H |OR|ON]OT ] OF | OH|oOD ] 1 |
Enero 5.8 10.1 1.4 40 75 6 1 0 7 12 S 156
Febrero 7.5 12.4 ud 36 69 6 | 3 6 6 168
Marzo 10.1 15.8 4.4 26 58 5 0 0 1 3 6 211
Abril 11.8 17.5 6.2 48 58 7 0 1 1 1 5 223
Mayo 15.8 21.8 9.8 54 55 8 0 - 0 0 - 270
Junio 21.0 2 i 14.2 28 47 - 0 - 0 0 7 293
Julio 24.9 32.1 17.6 17 40 2 0 3 0 0 16 346
Agosto 24.5 31.7 17.3 14 41 2 0 2 0 0 14 332
Septiembre 20.5 26.9 14.0 27 51 3 0 2 0 0 238
Octubre 14.6 19.9 9.2 48 65 6 0 1 1 0 205
Noviembre 9.5 14.1 4.9 54 73 7 0 0 < 3 163
Diciembre 6.7 10.6 2.7 58 78 7 1 0 6 8 127
Afo 14.4 20.0 8.7 44g 59 63 - 19 25 33 83 2733

Tabla ANG. 1. Valores climatolégicos de Madrid. Fuente
AEMET.

Leyenda

e T: Temperatura media mensual/anual (°C).

e TM: Media mensual/anual de las temperaturas maximas diarias (°C).
e Tm: Media mensual/anual de las temperaturas minimas diarias (°C).
e R:Precipitacion mensual/anual media (mm).

H: Humedad relativa media (%).

DR: Niumero medio mensual/anual de dias de precipitacién superior o igual a 1mm.
DN: Numero medio mensual/anual de dias de nieve.

DT: Nimero medio mensual/anual de dias de tormenta.

DF: Nimero medio mensual/anual de dias de niebla.

DH: Numero medio mensual/anual de dias de helada.

DD: Niumero medio mensual/anual de dias despejados.

I: Nimero medio mensual/anual de horas de sol.
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1.3 Descripcion de las instalaciones

Se trata de un parque dedicado al ocio mediante atracciones mecanicas y espectaculos como
otros servicios complementarios.

El complejo se divide en varias areas:

Atracciones.
Espectaculos.
Restaurantes.
Tiendas.
Oficinas.

Los servicios suministrados en el parque son:

Atracciones mecanicas.

[luminacioén interior, exterior y de espectaculos.
Restauracion.

Climatizacion.

Tiendas.

Para alcanzar estos servicios, el parque cuenta con las siguientes instalaciones principales:

Maquinaria eléctrica de las atracciones.
Instalaciones eléctricas para los servicios de restauracion y climatizacion.
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2 Datos energéticos de las instalaciones

2.1 General
2.1.1 Servicios

El Parque de Atracciones de Madrid se caracteriza por tener unos consumos de energia
asociados principalmente a las siguientes actividades:

e  Maquinaria eléctrica para las atracciones.

e (Climatizacion de espacios comunes como de oficinas.

e [luminacidn interior, exterior y de espectaculos.

e Cocinay servicios generales.

e Otros usos: equipos informaticos, maquinas vending, equipos de refrigeraciéon de
alimentos, etc.

La energia consumida por las instalaciones procede exclusivamente de la red eléctrica.

2.1.2 Horario de funcionamiento

El periodo de apertura del Parque de Atracciones de Madrid es muy variable en funcién de
los meses y fines de semana, siempre abre a las 12 del mediodia y cierra desde las 19 horas
hasta la
1 de la madrugada, pasando por cada hora intermedia segun la época del afio.

En periodos de cierre al publico, se sigue utilizando las instalaciones para mantenimiento
y otras tareas administrativas del parque.

2.1.3 Ocupacion

A continuacién, se presenta informacién de los datos de ocupacion por tipo de
actividad:

OCUPACION MEDIA Mafiana Tarde Noche
Gerencia y direccion
Personal administrativo
Mantenimiento
Seguridad
Otros
Total

Tabla ANG. 2 Ocupacién media del Parque de Atracciones de Madrid.

MESES Ene Feb Mar Abr May i Total

I{VERTEER 20.000 | 25.000 | 50.000 | 120.000 | 160.000 | 210.000 | 260.000 | 275.000 | 150.000 | 90.000 | 60.000 | 30.000 |W&ZCIeN0/e]s)

Tabla ANG. 3. Afluencia mensual al Parque de Atracciones de Madrid.
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2.2 Consumos de energia eléctrica

A continuacién se exponen los consumos anuales de energia eléctrica del parque:

CONSUMOS ANUALES DEL PARQUE
Consumo de energia (kwh/afio) 6.185.507

Coste econémico (€/afio) 458.853,87
Precio medio de la energia (€/kwh) 0,0741

Tabla ANG. 4. Consumos del Parque de Atracciones de Madrid.

Los calculos de consumo y precios de la energia se han realizado en base a facturas de
2.010, incluido impuesto eléctrico y excluyendo término de potencia, alquiler del equipo de
medida e [VA.

En el Parque de Atracciones de Madrid hay presente un Unico suministro de energia
eléctrica en alta tension:

TARIFA DE POTENCIAS

COMERCIALIZADORA DISTRIBUIDORA CONTRATADAS

ACCESO (KW)

P1:2.588
P2:2.588
P3:2.588
P4:2.588
P5:2.588
P6: 3.250

CEPSA (Detisa) IBERDROLA 6.1

Tabla ANG. 5. Tarifa eléctrica y potencias

Estos datos de facturacion son del afio 2010. En el cambio de afio se produjo un cambio de
compaifiia comercializadora eléctrica de la comercializadora Atel a la actual comercializadora
Cepsa (Detisa). Por tanto, la facturacién de energia eléctrica estudiada es la realizada por Atel.
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A continuacién se exponen los consumos y costes globales para el periodo estudiado:

ENERGIA ACTIVA kWh

Enero
Febrero
Marzo
Abril
Mayo
Junio
Julio
Agosto
Septiembre
Octubre
Noviembre
Diciembre
Total afio

CONSUMO TOTAL DE ENERGIA ELECTRICA CONFORME A HISTORICO DE LAS FACTURAS
Consumo (kwh)

308.412
277.871
398.276
406.496
586.543
669.317
945.300
1.020.231
527.267
392.549
343.223
310.022

6.185.507

Coste (€)
25.420,33
24.713,87
27.148,70
25.143,13
36.011,72
60.018,51
100.084,75
53.666,50
35.434,17
23.268,13
22.243,86
25.700,19
458.853,86

Tabla ANG. 6. Consumo mensual de energia eléctrica en el Parque de Atracciones de Madrid.

(PR_PAM ) Evolucion de consumos kWh

1.200.000

1.000.000

800.000

600.000

400.000

200.000
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mP5

H P4
mP3

HP2
mr1

RIS I N R

Figura ANG. 3. Consumos de energia eléctrica en el Parque de Atracciones de Madrid.
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Como se puede observar en las tablas y en la grafica, se destaca lo siguiente:

Se aprecia como la temporada punta del parque se encuentra situada en los
meses de verano, sobre todo, en los meses de junio, julio y agosto, es decir, la
afluencia influye de manera determinante en el consumo eléctrico del parque.

El resto de meses sufre un brusco descenso de consumo de energia eléctrica, debido
a que la mayoria de los dias del mes esta cerrado el parque al publico. Aquellos dias que
esta abierto el parque son fines de semana, donde todas las horas son de periodo 6.
Este periodo representa el 60% del consumo eléctrico.
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3 Conclusiones

Las instalaciones objeto del presente estudio estan ubicadas en la ciudad de Madrid, situado
en la Casa de Campo. En la imagen siguiente se muestra una vista aérea del Parque de
Atracciones:

=
\" \'\I‘ >
o

i

Figura ANG. 13. Entrada principal del Parque de Atracciones.
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Se trata de un parque dedicado al ocio mediante atracciones mecanicas y espectaculos como
otros servicios complementarios.

El complejo se divide en varias areas:

e Atracciones.
e Espectaculos.
e Restaurantes.
e Tiendas.

e Oficinas.

Los servicios suministrados en el parque son:

e Atracciones mecanicas.

e Jluminacion interior, exterior y de espectaculos.
e Restauracion.

e (Climatizacion.

e Tiendas.

Para alcanzar estos servicios, el parque cuenta con las siguientes instalaciones principales:

e Magquinaria eléctrica de las atracciones.
e Instalaciones eléctricas para los servicios de restauracion y climatizacion.

El Parque de Atracciones de Madrid se caracteriza por tener unos consumos de energia
asociados principalmente a las siguientes actividades:

e Magquinaria eléctrica para las atracciones.

e (limatizacion de espacios comunes como de oficinas.

e Jluminacion interior, exterior y de espectaculos.

e (ocinay servicios generales.

e Otros usos: equipos informdticos, maquinas vending, equipos de refrigeracion de
alimentos, etc.

La energia consumida por las instalaciones procede exclusivamente de la red eléctrica. Para
el objeto de estudio se tiene:

CONSUMOS ANUALES DEL PARQUE
Consumo de energia (kwh/afio) 6.185.507

Coste econdémico (€/afio) 458.853,87
Precio medio de la energia (€/kwh) 0,0741

Tabla ANG. 14. Consumos del Parque de Atracciones de Madrid.

Los calculos de consumo y precios de la energia se han realizado en base a facturas de 2.010.
Incluyendo ademas del impuesto eléctrico, el término de potencia y el alquiler del equipo de
medida, el coste total de la factura eléctrica es de 576.892,76 €.
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1 Introduccion

Como complemento a las actuaciones de planificacion energética de esta instalacion, se
procede a un andlisis de la calidad de la red eléctrica ya que, ademas de las interrupciones, la
falta de calidad de las sefiales eléctricas puede presentar una incidencia negativa en los equipos
conectados a la instalacién eléctrica, con los consiguientes costes econdmicos que esto puede
acarrear.

Este problema de calidad de la red puede surgir con la incorporacién de equipos de
electrénica de potencia que presentan ventajas a nivel de ahorro energético y facilidad en
regulacion; entre estos equipos cabe destacar todos aquellos que regulen o conviertan algin tipo
de magnitud eléctrica como SAls, variadores de velocidad, arrancadores, dimmers, etc., ademas
de los ordenadores. Pero la utilizaciéon de estos equipos, con todas sus ventajas energéticas,
comporta la generacidon de corrientes armonicas, de altas frecuencias y de fugas a tierra; es
decir, de mala calidad de onda. En este punto es importante establecer los conceptos de calidad
de suministro eléctrico y calidad de onda:

e (alidad del suministro eléctrico hace referencia a como la compafiia suministradora
entrega la sefial de tension (interrupciones, huecos, sobretensiones, etc.).

e (alidad de onda se refiere a como el usuario trata la sefial de corriente, que
posteriormente afecta a la sefial de tension. Es en este concepto donde aparecen los
problemas derivados de corrientes armdnicas y altas frecuencias generados por los
equipos ya mencionados.

Los costes en la instalacion eléctrica pueden deberse a diferentes motivos, como son:

Costes técnicos.
Cotes econdémicos.
Costes ecolégicos.

En las siguientes figuras pueden apreciarse las diferentes causas que originan cada uno de
estos costes y los principales equipos causantes del deterioro de las sefales eléctricas:

Costes tecnicos ) Costes econémicos
Technical costs Financial costs

Visibles \_J1§y)

Conceptos

is

Ocultos
Energiticos ‘\ sy

Instalaciones

J CO, generado
por demanda

Sobrecarga de

Visible

Iavoiced tems

+ Procesos productivos
Hidden

Energy oug cessive
Insallations demand
Provuction processes

instalaciones
Overload in
installations

N\ #

Falta de Encrgia reactiva

s Misima demanda
capacidad en . > L o .
Niveles de o o horario Energia no Ampliacién de Costes no

transformadores e goiopaciad ot 4 P -

cspesry pérdidas clevados necesaria instalaciones necesarios

Lack of capacity
in transformers
and lines

Encrgias f6siles Energias mixtas
2 _ : 3 Fossil fuels Mixed fuels
High levels Reactive emergy Energy Expansion of Unnecessary IMwh = 1 tCO., 1Mwh = 0,6 tCO.,
in losses Peak demand not required installations costs
Hourly load profile

Figura CAR. 1. Clasificacion de los diferentes costes que ocasiona una mala calidad de onda.
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Figura CAR. 2. Ilustracion de los elementos contaminantes de la calidad de onda de una instalacion.

1.1 Objetivo

El objetivo del presente documento es realizar un diagndstico completo de los principales
parametros eléctricos a los que se ve sometido el cuadro eléctrico de la instalacién.

Se pretende de esta manera analizar en profundidad la instalacién; y en caso de que se
detecten anomalias o posibles deficiencias en la misma, debido fundamentalmente al origen de
las cargas y al propio suministro, proponer soluciones que puedan aportar una mejora a estas
condiciones de trabajo, al mismo tiempo que se persigue obtener el maximo ahorro posible en el
consumo energético.

Por todo esto se prestard especial atencién principalmente al factor de potencia de la
instalacidn, ya que es un pilar basico a la hora de reducir el consumo de la instalacién. Todo ello,
sin dejar de lado el resto de pardmetros captados por los analizadores.

1.2 Alcance del estudio

Dado el elevado ndmero de datos que aportan los analizadores de redes, se pretende mostrar
de la manera mas resumida y clara posible los valores que se han estimado mas relevantes de
cara a establecer el diagnoéstico de la instalacién.

De forma global, los parametros utilizados para la realizaciéon de este documento son los
siguientes:

PARAMETROS OBTENIDOS A PARTIR DE LA RECOGIDA DE DATOS DE CAMPO:

- Datos de la instalacién eléctrica: transformador/es, acometidas, Cuadro general de
baja tension.

- Existencia de compensador de energia reactiva. Modelo, potencia, escalones, etc.
- Localizacién y configuracién de la medida del analizador de redes.

- Equipos susceptibles de alterar la calidad de la red.
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PARAMETROS DEL ANALIZADOR DE REDES:
- Tensiones maximas y minimas registradas por fase.
- Frecuencia.
- Potencia activa.
- Potencias reactivas: inductiva y capacitiva. Factor de potencia.
- Distorsion armoénica en tension y corriente.

- Desequilibrio de fases.

PARAMETROS EN BASE A LAS FACTURAS:
- Energia activa y reactiva consumida.

- Factor de potencia medio mensual.

- Recargo por energia reactiva consumida.

- Datos generales del suministro eléctrico.

PARAMETROS BASADOS EN DATOS GENERALES DEL PARQUE:
- Horarios de funcionamiento de las instalaciones y ocupacion del edificio.
- Mantenimiento de las instalaciones eléctricas.

- Anomalias de las instalaciones eléctricas.

1.3 Normativa de aplicacién

Para la realizacion del presente documento, se ha tenido presente en todo momento lo
establecido al respecto de las Normas, Leyes y Reglamentos indicados en el ANEXO V:
“NORMATIVA”.
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2 Analisis de la situacion actual

2.1 Datos de la instalacion eléctrica existente
2.1.1 Suministro eléctrico.

El Parque de Atracciones de Madrid posee un suministro eléctrico en alta tensién cuyas
caracteristicas se muestran a continuacion:

TARIFA DE POTENCIAS

COMERCIALIZADORA CONTRATADAS

ACCESO

(Kw)
P1:2588
P2:2588
P3: 2588
P4: 2588
P5: 2588
P6: 3250

Tabla CAR. 1. Descripcién de las caracteristicas del suministro.
Desde la salida del contador se producen varias derivaciones enterradas, en alta tension,

hacia los 6 centros de transformacion.

CEPSA (DETISA) 6.1

2.1.2 Centros de transformacion.
Se listan a continuaciéon los centros de transformacién que existen en el Parque de
Atracciones de Madrid:

e (Centro de transformaciéon 1 o Batan. Donde esta alojado el contador en alta tensién y
se deriva la red hacia el resto de centros de transformacion.

e (Centro de transformacion 2 o Talleres.

e (Centro de transformacién 3 o Rapidos.

e (Centro de transformacion 4 o Fiordos.

e (Centro de transformacién 5 o Lanzadera.

e (Centro de transformacién 6 o Tornado.

A partir de estos centros de transformacioén, la distribucion en baja tension del Parque se
realiza de una forma particular.

Todos los centros de transformacion constan de varios transformadores como se detalla méas
adelante. Cada centro de transformacion tiene tres salidas diferenciadas:

e Salida a atracciones. Suministra a diferentes atracciones del parque.

e Salida a kioscos. Es la encargada de dar suministro eléctrico a los diferentes kioscos
distribuidos por el parque y a los restaurantes.

e Salida a F. Se denominan F los diferentes cuadros de fuerza distribuidos por el parque
los cuales contendran principalmente protecciones y fusibles para conectar
eléctricamente las distintas zonas del parque. A través de estos F se realiza la
interconexidn de los distintos centros de transformacién presentes en el parque con
la finalidad de que si fallase alguno de los transformadores, las zonas que este
abastece pueda quedar cubierta por el resto de los transformadores del parque.
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Figura CAR. 3. Distribucién en baja tensidn presente en el parque.

Este tipo de distribucion eléctrica es totalmente desaconsejable por diversos motivos
tanto funcionales como de seguridad:

Mantenimiento.

Los empleados de mantenimiento no tienen forma alguna de detectar el defecto en alguno de
los transformadores ya que ante su fallo el resto lo supliria, pudiendo llegar a sobrecargar en
exceso el resto de los transformadores en funcionamiento. Podria darse el caso del fallo de
varios transformadores o simplemente que queden abiertas sus lineas de suministro, por lo
que los demas deberian aportar la potencia demandada pudiendo llegar a trabajar en un
régimen de funcionamiento muy superior al nominal.

Actualmente se intenta hacer una revision mas o menos periddica del estado de los
transformadores del parque, pero esta no es una solucién efectiva.

Seguridad.

Debido al sistema de distribucién presente, existira en todo momento en cualquier CT
ademas de la acometida en alta tensién, una realimentacién presente proveniente de los
diferentes transformadores del parque. Para las labores de mantenimiento resulta peligroso
ya que para los trabajos no sélo necesitaran desconectar las celdas de alta tensidn, sino tener
muy presente la posible realimentacion.

Igualmente, la cantidad de cuadros de fuerza (F) distribuidos por el parque dificulta bastante
las tareas de mantenimiento al no existir planos fiables de las instalaciones, con el peligro
afiadido que supone dichos cuadros de cara al cliente, debido a la dificultad de proteccién de
muchos de ellos y sus lugares de ubicacion totalmente accesibles.

Conexion de transformadores.

Para conectar con garantias transformadores en paralelo, se deberian cumplir una ciertas
caracteristicas como por ejemplo:

Misma relacion de transformacién

e Mismo indice horario

e Potencias nominales similares

e Similares tensiones de cortocircuito...

En el caso presente en el parque existen multitud de transformadores, cada uno con sus
caracteristicas particulares y conectados todos ellos en paralelo a través de los F.
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Desde el punto de vista de un mejor mantenimiento de las instalaciones y sobre todo
una mayor seguridad, tanto para el personal de parque como para los clientes que visiten
el parque, se recomienda la realizacion de un estudio detallado del sistema eléctrico
presente en el parque, la realizacion de planos detallados del mismo, y si fuera necesario
una reestructuracion del sistema de distribucion.

Esto queda fuera del alcance del presente estudio pero se estima conveniente resaltar
estas deficiencias, ya no s6lo desde el punto de vista energético, encontradas en el
parque.

A continuacion se dan mas detalles sobre las caracteristicas de los centros de transformacion
citados:

e (Centro de transformacién 1 o Batan.

Alimentacion en alta tension, 20 kV, que suministra a dos transformadores: T1 y T2, ambos
de 500 kVA y unas intensidades nominales a la salida de 1.250 A cada transformador. Data del
afio 1969.

Observacion: Riesgo de inundacioén, por tanto, de cortocircuito en alta tension.

e (Centro de transformacién 2 o Talleres.

Alimentacion en alta tension, 20 kV, que suministra a tres transformadores: T3, T4 y T5,
todos de 500 kVA y unas intensidades nominales a la salida de 1.250 A cada transformador.
Reformado alrededor de 2005.

Observaciones: Ninguna.

e (entro de transformacién 3 o Rapidos.

Alimentacion en alta tension, 20 kV, que suministra a dos transformadores: T6 y T7, ambos
de 1.000 kVA. Data del aiio 1969.

Observaciones: Excesiva humedad vy filtraciones de agua.

e Centro de transformacién 4 o Fiordos.

Alimentacion en alta tensién, 20 kV, que suministra a dos transformadores: T1 y T2, ambos
de 500 kVA y salida comun, anillo, en baja tension.

Observacién: No se pudo colocar analizador de redes debido a la imposibilidad de su
conexién por la estrechez del cableado.
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Figura CAR. 4. Imposibilidad de medida.
e (Centro de transformacién 5 o Lanzadera.

Alimentacion en alta tension, 20 kV, que suministra a dos transformadores: T1 y T2, ambos
de 1.000 kVA y unas intensidades nominales a la salida de 2.000 A cada transformador.

Observacién: No fue posible el enganche del analizador de redes.

e (Centro de transformacién 6 o Tornado.

Alimentacion en alta tension, 20 kV, que suministra a dos transformadores: T1 y T2, ambos
de 1.000 kVA y unas intensidades nominales a la salida de 1.600 A cada transformador.

Observaciéon: Nuevo.

2.1.3 Compensadores de energia reactiva.

En cada centro de transformacién existe equipamiento para suministrar energia reactiva a los
diferentes equipos eléctricos del Parque de Atracciones. Se listan a continuacion, por centros de
transformacion, las baterias de condensadores y sus caracteristicas técnicas acopladas:

CENTRO DE

TRANSFORMACION | RAFO MARCA-MODELO

POTENCIA NOMINAL - ESCALONES

CT 1 0 BATAN Merlin Gerin No se encontraron especificaciones técnicas
13, T4y 200 kVAR

CT 2 o TALLERES 5 Cydesa RN 144 1x25+2x50+75x2(fijo)

CT 3 0 RAPIDOS T6 Desconocido No se encontraron especificaciones técnicas

CT 3 0 RAPIDOS T7 Circutor F-74371 No se encontraron especificaciones técnicas

130 kVAR
CT 4 o FIORDOS T1yT2 |Cydesa ED-44/130-4 2x15+2x30+1x40(fijo)
CT 5 o LANZADERA T1 Desconocido No se encontraron especificaciones técnicas
Merlin Gerin . L.

CT 5 o LANZADERA T2 Rectifase F-74371 No se encontraron especificaciones técnicas

CT 6 o TORNADO T1 Cydesa 1x50

CT 6 o TORNADO T2 Cydesa 1x50

Tabla CAR. 2. Inventario de bateria de condensadores.
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Se muestran a continuaciéon imagenes de algunos compensadores de energia reactiva:

Figura CAR. 6. Bateria Cydesa del CT 6.

2.1.4 Anomalias presentes en la instalacion eléctrica.

e CT 3 o Rapidos: en el armario de las baterias de condensadores hay conectadas
resistencias de evacuacion de capacidades parasitarias. Estan instaladas para un
correcto funcionamiento de los contactores. Estas resistencias alcanzan una
temperatura superior a 1002C, situacion dentro de la normalidad. Se puede observar
en las siguientes imagenes los mencionados dispositivos:
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Figura CAR. 7. Resistencia de evacuacion de capacidades parasitarias

e (T 3 o Rapidos: La conexidn del cuadro de atracciones de los “Rapidos” se ha realizado
directamente al transformador T7, no estando esta maniobra permitida por el REBT.

Figura CAR. 8. Conexién no permitida

® Enelresto de termografias de los restantes cuadros no se han encontrado anomalias.
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Con el fin de realizar el estudio y coincidiendo con el periodo de facturacién estudiado, se han
tomado los datos recogidos por los analizadores en los meses de agosto y septiembre de 2010.
Estos equipos de medida fueron conectados en los siguientes puntos de la instalacién que se

indican a continuacion:

CT 1 0 BATAN TRAFO 1 TRAFO 2
EQUIPO DE
MEDIDA CIRe 3A CIRe 4B
HAeo WA [ol:7: W] 09/09/2010 | 02/09/2010
1\[[e[o) 12:20 h 11:40 h
Flex 20- Flex 20-
PINZAS / ESCALA 2000A 2000A
PERIODO DE
MUESTREO 10 MIN 10 MIN
HAeo WA [o:7: W] 15/09/2010 | 09/09/2010
FINALIZACION 11:30 h 11:40 h
CT 2 o TALLERES TRAFO 3 TRAFO 4 TRAFO 5
EQUIPO DE
MEDIDA CIRe 1B CIRe 2B CIRe 4A
FECHA / HORA DE .
INICIO 24/08/2010 16:00 h
Flex 20- Flex 20- Flex 20-
AV e 2000A 2000A 2000A
PERIODO DE
MUESTREO 15 MIN 10 MIN 15 MIN
FECHA / HORA DE .
FINALIZACION 02/09/2010 12:25h
CT 3 o RAPIDOS TRAFO 6 TRAFO 7
EQUIPO DE
MEDIDA CIRe 1A CIRe 2A
HAe WA [el:7:Wp]38 02/09/2010 | 02/09/2010
INICIO 14:40 h 13:00 h
Flex 20- Flex 20-
PINZAS / ESCALA 2000A 2000A
PERIODO DE
MUESTREO 15 MIN 15 MIN
HAeo WA [el:7:Wp]3 09/09/2010 | 09/06/2010
FINALIZACION 10:15 h 10:15 h




CT 6 o TORNADO
EQUIPO DE
MEDIDA

FECHA / HORA DE
INICIO

PINZAS / ESCALA

PERIODO DE
MUESTREO

FECHA / HORA DE
FINALIZACION

Tabla CAR. 3. Registro del enganche de los analizadores de redes.

Figura CAR. 9. Instalacion de analizadores de redes en CT 1y CT 2.
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TRAFO 1
CIRe 5A

24/08/2010
17:15 h

Flex 20-
2000A

10 MIN

09/09/2010
13:20 h

TRAFO 2
CIRe 5B

02/09/2010
13:00 h

Flex 20-
2000A

10 MIN

09/06/2010
10:00 h

Parque de Atracciones de Madrid
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Figura CAR. 10. Instalacién de analizadores de redes en CT 3y CT 6.

En los centros de transformacion 4 y 5 no se pudieron conectar los analizadores de redes
debido a la estrechez existente para recoger todos los cables en los aros de medicion.

Los parametros que se han analizado son:

Potencia activa.

Tension.

Frecuencia de la red.

Potencia reactiva y factor de potencia.

Tasas de distorsiones armdnicas de intensidad y tension.
Equilibrado de fases.

En los siguientes subapartados, se expondran, por separados y mediante graficas, las
mediciones realizadas en cada transformador y centro de transformaciéon medido.
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2.2.1 Medicionesen el CT 1 o Batan-transformador 1

2.2.1.1 Potencia activa y consumo residual.

CT_BATAN(1)_T1_CIRE 4A_1H.ADELANTAO.STD (P. Activa: Trifasica +)
2400004

220000+
200000+
180000+
160000+
140000
= 120000+

100000+

80000

60000

et [ ]

Fri 10 Sat 11 Sun 12 Mon 13 Tue 14 Wed 15
Sep 2010 Fecha de la muestra

TITTT T I T T T T T T T T T T T T T I TIr I rorrITT

20000

Act : 09/09/2010 12:20:00 Desde : 09/09/2010 12:20:00 Hasta : 15/09/2010 11:30:00
Act : 53120.0 (W) Max : 232440.0 (W) Min : 22800.0 (W)

Figura CAR. 11. Valores de potencia activa registrados en CT 1 transformador 1.

VALOR VALOR
CT1-T1 MAXIMO MiNIMO
(Kw) (Kw)

Potencia
Activa

Tabla CAR. 4. Resumen estadistico de los datos de potencia activa registrados en CT 1 transformador 1.

Los valores de potencia activa registrados durante la mediciéon dan una idea del estado de
carga en cada momento. Del analisis de la grafica pueden obtenerse las siguientes conclusiones:

e La grafica muestra claramente los periodos de funcionamiento.

e El pico de potencia fue de 232 kW registrado el 11 de septiembre de 2010, jueves, a las
22:50.

e El punto mas bajo de potencia fue el dia 14 de septiembre, domingo, a las 9:00.

e En esta instalacion existe una potencia residual, fuera del horario de apertura al publico,
por encima de 22 kW. Durante el periodo entre la 0 hora del dia 13 de septiembre hasta
la desconexidn del equipo, 11:30 horas del dia 15 de septiembre, la energia consumida
fue de 1.762 kWh.

e La finalizacion del jueves 9 de septiembre fue menos exigente en el consumo
energético respecto a dias posteriores del fin de semana, incluido el lunes 13 de
septiembre.
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2.2.1.2 Fluctuaciones de la sefial de tension.

Tensiones promedio registradas

MULTIGRAFICA

=
CT_BATAN(1)_T1_CIRE 4A_1H.ADELANTAO.STD (Tensién: L1) CT_BATAN(1)_T1_CIRE 4A_1H.ADELANTAO.STD (Tension: L2)
—|

CT_BATAN(1)_T1_CIRE 4A_1H.ADELANTAO.STD (Tensién: L3)

ly
|

IH[

204t Wi | '
L | ‘ | I
o ey : M | Y,
242+ ‘\' ;\ i | | \ ' s | \
= INTABA AL AL A
[ 1 . i 3
| AR VAN VNWYRL L T Y T
240 i ) | [ M'{\ i ¥ TR
238+
Vie 10 Sab 11 Dom 12 Lun 13 Mar 14 Mie 15
Sep 2010 Fecha de la muestra
Variable Seleccionada: CT_BATAN(1)_T1_CIRE 4A_1H.ADELANTAO.STD (Tension: L1)
Act : 09/09/2010 12:20:00 Desde : 09/09/2010 12:20:00 Hasta : 15/09/2010 11:30:00
Act : 240.33 (V) Max : 245.74 (V) Min : 238.28 (V)

Figura CAR. 12. Tensiones promedio registradas en el CT 1 transformador 1.

La normativa aplicable en este apartado es el Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por
el que se regulan las actividades de transporte, distribucién, comercializacién, suministro y
procedimientos de autorizacidn de instalaciones de energia eléctrica, que admite tolerancias de
un 7% del valor normalizado de 230V. (Maximo: 246 V y minimo: 214 V). Por tanto, segun las
graficas anteriores, se obtienen los siguientes resultados:

LIMITE SEGUN NUMERO DE
TENSION VALO?\E)S gy NORMATIVA . (;::I\Ir,:'::lli/ A PICOS FUERA
(\)) DE LIMITE

VALOR
MAXIMO

VALOR MiNIMO SI CUMPLE

NO CUMPLE

Tabla CAR. 5. Datos de las fluctuaciones de tensién registradas en el CT 1 transformador 1.

La tension del suministro eléctrico en este transformador es muy elevada. El hecho de
tener una tensiéon tan elevada origina excesos en los consumos y mal funcionamiento en los
equipos conectados a la instalacién, hasta el punto que puede llegar a estropearlos.
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2.2.1.3 Fluctuaciones de la frecuencia de red.

CT_BATAN(1)_T1_CIRE 4A_1H.ADELANTAO.STD (Frecuencia: Inst)

50,06+

50,04;

50,02;

50,00+ — A ‘
N
2L | w U

49,98+

49,96—:

49,94—:

L i i i i i i
Fri 10 Sat 11 Sun 12 Mon 13 Tue 14 Wed 15
Sep 2010 Fecha de la muestra

Act : 09/09/2010 12:20:00 Desde : 09/09/2010 12:20:00 Hasta : 15/09/2010 11:30:00
Act : 50.00 (Hz) Max : 50.06 (Hz) Min : 49.93 (Hz)

Figura CAR. 13. Valores de frecuencia de red registrados en el CT 1 transformador 1.

En cuanto a la frecuencia de la sefial de alimentacién, la norma UNE-EN 50.160 (de obligado
cumplimiento segiin R.D. 1955/2000, de 1 de diciembre), exige que los valores se mantengan entre
49,5 y 50,5 Hz durante el 95% de la semana (o periodo de medida) y entre 47 y 52 Hz durante
el 100% de la semana (o periodo de medida). Por tanto, segin la grafica anterior, se deduce lo
siguiente:

VALORES LIMITE SEGUN TR NUMERO DE
FRECUENCIA  REGISTRADOS NORMATIVA SRR PICOS FUERA
(Hz) (Hz) DE LIMITE

VALOR
MAXIMO

VALOR MINIMO Si CUMPLE

Si CUMPLE

Tabla CAR. 6. Datos de las fluctuaciones de frecuencia registradas en el CT 1 transformador 1.

Los valores de la frecuencia registrados presentan muy poca variaciéon respecto a la
frecuencia nominal de 50 Hz, cumpliendo asi con la normativa indicada.
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2.2.1.4 Factor de potencia. Fluctuacion de la potencia reactiva.

Potencia trifasica capacitiva e inductiva
MULTIGRAFICA

CT_BATAN(1)_T1_CIRE 4A_1H.ADELANTAO.STD (P. Inductiva: Trifasica +)
]

CT_BATAN(1)_T1_CIRE 4A_1H.ADELANTAO.STD (P. Capacitiva: Trifasica +)
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Variable Seleccionada: CT_BATAN(1)_T1_CIRE 4A_1H. ADELANTAO.STD (P. Inductiva: Trifasica +)
Act : 09/09/2010 12:20:00 Desde : 09/09/2010 12:20:00 Hasta : 15/09/2010 11:30:00
Act : 0.0 (var) Max : 38640.0 (var) Min : 0.0 (var)

Figura CAR. 14. Potencia capacitiva registrada en el CT1 transformador 1.

Coseno de fi

CT_BATAN(1)_T1_CIRE 4A_1H.ADELANTAO.STD (Factor de potencia: Trifasica +)
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Act : 09/09/2010 12:20:00 Desde : 09/09/2010 12:20:00 Hasta : 15/09/2010 11:30:00
Act : -0.928 Max : 0.894 Min : -0.832

Figura CAR. 15. Coseno de fi registrado en el CT1 transformador 1.
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Se puede observar como en la grafica del coseno de fi la energia capacitiva inyectada por
las baterias de condensadores es sobradamente suficiente para estar por encima de 0,95,
valor limite por debajo del cual se realizan penalizaciones econémicas severas en la facturacion
de la energia eléctrica. Sin embargo, este exceso de energia capacitiva provoca una
sobretension de alimentacion de los equipos eléctricos que provoca un mayor consumo
de energia activa para un mismo régimen de funcionamiento y envejecimiento prematuro, lo
que conllevara, probablemente, que las averias aparezcan antes.

Por ultimo, destacar que existen picos esporadicos de consumo de energia inductiva que se
reproducen en cosenos de fi inferiores a 0,95; pero esto no debe preocupar porque su
aportacion al global de la energia sera infima, no penalizaria en la factura de energia eléctrica.

2.2.1.5 Tasas de distorsion armonica.

TASA DE DISTORSION ARMONICA (CT_BATAN(1)_T1_CIRE 4A_1H.ADELANTAO.STD)

| | ] | | (=]
%V L1 %V L2 %V L3 %I L1 %I L2 %I L3

%V THD

%I THD

Sun 12 Mon 13 Wed 15
Sep 2010 Fecha de la muestra

Variable Seleccionada: %V L1

Act: 09/09/2010 12:20:00 Desde : 09/09/2010 12:20:00 Hasta : 15/09/2010 11:30:00
Act: 1.9 (%V THD) Max: 3.7 (%V THD) Min : 1.4 (%V THD)

Figura CAR. 16. Tasas de distorsiones armoénicas registradas en el CT 1 transformador 1.

LIMITE
VALOR :
VALOR (T SEGUN CUMPLE

MAXIMO (%) (%) NORMATIVA NORMATIVA
(
(%)

DISTORSION

NO CUMPLE
3,7 1,5 3,0 NO CUMPLE
3,9 1,5 3,0 NO CUMPLE
12,4 0 30,0 Si CUMPLE
13,1 0 30,0 Si CUMPLE
14,2 0 30,0 Si CUMPLE

Tabla CAR. 7. Resumen de los valores extremos de las tasas de distorsiones armdnicas registradas en el CT 1 transformador 1.
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El limite de seguridad que garantiza un correcto funcionamiento de la instalacién es el 3% en
tension y 30% en corriente segin la norma UNE EN 61000, la cual no es de obligado
cumplimiento. En esta instalacién, los armoénicos de corriente no son elevados; sin embargo,
los armonicos de tension estan por encima de la recomendacion. Esto puede acarrear
problemas a la bateria de condensadores que no estén protegidas con filtros de armonicos.

2.2.1.6 Equilibrado de fases.

MULTIGRAFICA
— | ]
CT_BATAN(1)_T1_CIRE 4A_1H.ADELANTAO.STD (Corriente: L1) CT_BATAN(1)_T1_CIRE 4A_1H.ADELANTAO.STD (Corriente: L2)
——
o CT_BATAN(1)_T1_CIRE 4A_1H.ADELANTAO.STD (Corriente: L3)
300F
250+
200F
< E
150+
100+
50+ S HMW
C | | | | | |
Fri 10 Sat 11 Sun 12 Mon 13 Tue 14 Wed 15
Sep 2010 Fecha de la muestra
Variable Seleccionada: CT_BATAN(1)_T1_CIRE 4A_1H.ADELANTAO.STD (Corriente: L1)
Act : 09/09/2010 12:20:00 Desde : 09/09/2010 12:20:00 Hasta : 15/09/2010 11:30:00
Act : 85.4400 (A) Max : 321.0400 (A) Min : 35.5600 (A)

Figura CAR. 17. Intensidad por fase registrada en el CT 1 transformador 1.

Se puede observar en la grafica como las curvas de intensidades estdn practicamente
superpuestas, lo que conlleva a que las fases estan equilibradas, con esto se evita:

a) Reduccion de la capacidad de carga y la eficiencia de transformadores y lineas de
distribucién.

b) Generan desequilibrios de las tensiones en el punto de acoplo del abonado. Por tanto,
debido a este efecto los desequilibrios de una instalacion propagan sus efectos a otras
instalaciones vecinas.
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2.2.2 Medicionesen el CT 1 o Batan-transformador 2

2.2.2.1 Potencia activa y consumo residual.

CT_BATAN(1)_T2_CIRE_4B PAM (firm 2.1).STD (P. Activa: Trifasica +)
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Sep 2010 Fecha de la muestra

Act : 02/09/2010 19:10:00 Desde : 02/09/2010 19:10:00 Hasta : 09/09/2010 11:40:00
Act : 171680.0 (W) Max : 245720.0 (W) Min : 27800.0 (W)

Figura CAR. 18. Valores de potencia activa registrados en CT 1 transformador 2.

VALOR VALOR
CT1-T2 MAXIMO MiNIMO

(Kw) (Kw)

Potencia Activa

Tabla CAR. 8. Resumen estadistico de los datos de potencia activa registrados en CT 1 transformador 2.

Los valores de potencia activa registrados durante la mediciéon dan una idea del estado de
carga en cada momento. Del analisis de la grafica pueden obtenerse las siguientes conclusiones:

e La grafica muestra claramente los periodos de funcionamiento (horario de apertura).

e El pico de potencia fue de 245 kW registrado el 4 de septiembre de 2010, sdbado, a las
22:00.

¢ El punto mas bajo de potencia fue el dia 8 de septiembre, domingo, a las 7:00.

e En esta instalacion existe una potencia residual, fuera del horario de apertura al
publico, por encima de 27 kW.
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2.2.2.2 Fluctuaciones de la sefial de tension.

Tensiones promedio registradas

MULTIGRAFICA

— _

CT_BATAN(1)_T2_CIRE_4B PAM (firm 2.1).STD (Tensién: L1) CT_BATAN(1)_T2_CIRE_4B PAM (firm 2.1).STD (Tensi6n: L2)
===

CT_BATAN(1)_T2_CIRE_4B PAM (firm 2.1).STD (Tensi6n: L3)
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Variable Seleccionada: CT_BATAN(1)_T2_CIRE_4B PAM (firm 2.1).STD (Tension: L1)

Act : 02/09/2010 19:10:00 Desde : 02/09/2010 19:10:00 Hasta : 09/09/2010 11:40:00
Act : 232.04 (V) Max : 245.60 (V) Min : 223.86 (V)

Figura CAR. 19. Tensiones promedio registradas en el CT 1 transformador 2.

La tension del suministro eléctrico en este transformador es muy elevada. El hecho de
tener una tension tan elevada origina excesos en los consumos y mal funcionamiento en los
equipos conectados a la instalacidn, hasta el punto que puede llegar a estropearlos. También se
puede observar un hecho andémalo de relativa importancia, la gran bajada de tension que
comienza durante la madrugada del viernes, a partir de las 4 de la mafiana, y finaliza a las 14
horas, comenzando a subir la tensiéon de suministro. Esta anomalia es responsable la empresa
distribuidora de energia eléctrica. Sin embargo, este descenso no provoc6é una tension de
alimentacion por debajo de la normativa aplicable. Esta normativa aplicable es el Real Decreto
1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades de transporte, distribucion,
comercializacién, suministro y procedimientos de autorizaciéon de instalaciones de energia
eléctrica, que admite tolerancias de un +7% del valor normalizado de 230V. (Maximo: 246 V y
minimo: 214 V). Por tanto, segun las graficas anteriores, se obtienen los siguientes resultados:

LIMITE SEGUN NUMERO DE
TENSION VALO?\E)S Alde NORMATIVA . g:“';":TLIEV A PICOS FUERA
(V) DE LIMITE

VALOR
MAXIMO

VALOR MINIMO SI CUMPLE

Si CUMPLE

Tabla CAR. 9. Datos de las fluctuaciones de tension registradas en el CT 1 transformador 2.
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2.2.2.3 Fluctuaciones de la frecuencia de red.

CT_BATAN(1)_T2_CIRE_4B PAM (firm 2.1).STD (Frecuencia: Inst)
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Act : 02/09/2010 19:10:00 Desde : 02/09/2010 19:10:00 Hasta : 09/09/2010 11:40:00
Act - 50.01 (Hz) Max : 50.09 (Hz) Min : 49.93 (Hz)

Figura CAR. 20. Valores de frecuencia de red registrados en el CT 1 transformador 2.

En cuanto a la frecuencia de la sefial de alimentacion, la norma UNE-EN 50.160 (de obligado
cumplimiento segin R.D. 1955/2000, de 1 de diciembre), exige que los valores se mantengan
entre 49,5 y 50,5 Hz durante el 95% de la semana (o periodo de medida) y entre 47 y 52 Hz
durante el 100% de la semana (o periodo de medida). Por tanto, segun la grafica anterior, se
deduce lo siguiente:

VALORES LIMITE SEGUN PR NUMERO DE
FRECUENCIA  REGISTRADOS NORMATIVA R PICOS FUERA
(Hz) (Hz) DE LIMITE

VALOR
MAXIMO

VALOR MiINIMO Si CUMPLE

Si CUMPLE

Tabla CAR. 10. Datos de las fluctuaciones de frecuencia registradas en el CT 1 transformador 2.

Los valores de la frecuencia registrados presentan muy poca variacién respecto a la
frecuencia nominal de 50 Hz, campliendo asi con la normativa indicada.
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2.2.2.4 Factor de potencia. Fluctuacion de la potencia reactiva.

Potencia trifasica capacitiva e inductiva
MULTIGRAFICA

CT_BATAN(1)_T2_CIRE_4B PAM (firm 2.1).STD (P. Capacitiva: Trifasica +)
]

CT_BATAN(1)_T2_CIRE_4B PAM (firm 2.1).STD (P. Inductiva: Trifésica +)
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Variable Seleccionada: CT_BATAN(1)_T2_CIRE_4B PAM (firm 2.1).STD (P. Capacitiva: Trifasica +)
Act : 02/09/2010 19:10:00 Desde : 02/09/2010 19:10:00 Hasta : 09/09/2010 11:40:00
Act : 28920.0 (var) Max : 69960.0 (var) Min : 11080.0 (var)

Figura CAR. 21. Potencia capacitiva registrada en el CT1 transformador 2.
Coseno de fi
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Act : 02/09/2010 19:10:00 Desde : 02/09/2010 19:10:00 Hasta : 09/09/2010 11:40:00
Act : -0.980 Max : -0.993 Min : -0.729

Figura CAR. 22. Coseno de fi registrado en el CT1 transformador 2.

Se puede observar como en la grafica del coseno de fi la energia capacitiva inyectada por
las baterias de condensadores es excesiva. Como se observd en el transformador 1 de este
centro de transformacion (CT 1 o Batdn), la bateria de condensadores introduce muchisima
mas energia capacitiva que la demanda por las instalaciones enganchadas a este centro de
transformacién. Todo esto repercute en una sobretension de alimentaciéon de los equipos
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eléctricos que provoca un mayor consumo de energia activa para un mismo régimen de
funcionamiento y envejecimiento prematuro, lo que conllevara, probablemente, que las averias
aparezcan antes.

Por tanto, la bateria de condensadores instalada en este centro de transformacion no se
adapta correctamente a las necesidades.

2.2.2.5 Tasas de distorsion armonica.

TASA DE DISTORSION ARMONICA (CT BATAN(1)_T2_CIRE_4B PAM (firm 2.1).STD)
| |

|
%V L1 %V L2 %V L3 %I L1 %I L2 %I L3

ok
20t

R15F

Fri3 Mon 6
Sep 2010 Fecha de la muestra

Variable Seleccionada: %V L1
Act: 02/09/2010 19:10:00 Desde : 02/09/2010 19:10:00 Hasta : 09/09/2010 11:40:00
Act: 2.4 (%V THD) Max : 3.4 (%V THD) Min : 1.6 (%V THD)

Figura CAR. 23. Tasas de distorsiones armoénicas registradas en el CT 1 transformador 2.

LIMITE
VALOR .
. VALOR . SEGUN CUMPLE
il MAXIMO (%) allilLafe NORMATIVA NORMATIVA

vl (%)

NO CUMPLE
3,4 1,6 3,0 NO CUMPLE
3,5 1,7 3,0 NO CUMPLE
24,7 6,4 30,0 SI CUMPLE
18,6 5,6 30,0 Si CUMPLE
21,5 6,4 30,0 SI CUMPLE

Tabla CAR. 11. Resumen de los valores extremos de las tasas de distorsiones armoénicas registradas en el CT 1 transformador 2.

El limite de seguridad que garantiza un correcto funcionamiento de la instalacién es el 3% en
tension y 30% en corriente segin la norma UNE EN 61000, la cual no es de obligado
cumplimiento. En esta instalacion, los arménicos de corriente no son elevados; sin embargo, los
armonicos de tension estan por encima de la recomendacion. Esto puede acarrear
problemas a la bateria de condensadores que no estén protegidas con filtros de armoénicos.
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2.2.2.6 Equilibrado de fases.

MULTIGRAFICA

|
CT_BATAN(1)_T2_CIRE_4B PAM (firm 2.1).STD (Corriente: L1) CT_BATAN(1)_T2_CIRE_4B PAM (firm 2.1).STD (Corriente: L2)

. ]
CT_BATAN(1)_T2_CIRE_4B PAM (firm 2.1).STD (Corriente: L3)
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Variable Seleccionada: CT_BATAN(1)_T2_CIRE_4B PAM (firm 2.1).STD (Corriente: L1)
Act : 02/09/2010 19:10:00 Desde : 02/09/2010 19:10:00 Hasta : 09/09/2010 11:40:00
Act : 258.2000 (A) Max : 354.5200 (A) Min : 48.7600 (A)

Figura CAR. 24. Intensidad por fase registrada en el CT 1 transformador 2.

Se puede observar en la grafica como las curvas de intensidades estdn practicamente
superpuestas, lo que conlleva a que las fases estan equilibradas, con esto se evita:

a) Reduccion de la capacidad de carga y la eficiencia de transformadores y lineas de
distribucién.

b) Generan desequilibrios de las tensiones en el punto de acoplo del abonado. Por tanto,
debido a este efecto los desequilibrios de una instalacion propagan sus efectos a otras
instalaciones vecinas.
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2.2.3 Medicionesen el CT 2 o Talleres-transformador 3

2.2.3.1 Potencia activa y consumo residual.

CT_TALLERES(1)_T3_CIRE_1 PARQUE DE ATRACCIONES MADRID.STD (P. Activa: Trifasica +)
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Act : 24/08/2010 16:30:00 Desde : 24/08/2010 16:30:00 Hasta : 02/09/2010 12:15:00
Act : 98728.2 (W) Max : 167730.3 (W) Min : 21317.1 (W)

Figura CAR. 25. Valores de potencia activa registrados en CT 2 transformador 3.

VALOR VALOR
CT2-T3 MAXIMO MiNIMO

(Kw) (Kw)

Potencia Activa

Tabla CAR. 12. Resumen estadistico de los datos de potencia activa registrados en CT 2 transformador 3.

Los valores de potencia activa registrados durante la mediciéon dan una idea del estado de
carga en cada momento. Del analisis de la grafica pueden obtenerse las siguientes conclusiones:

e La grafica muestra claramente los periodos de funcionamiento (horario de apertura).

e El pico de potencia fue de 167 kW registrado el 28 de agosto de 2010, sabado, a las
16:30.

e El punto mas bajo de potencia fue el dia 2 de septiembre, domingo, a las 6:00.

e En esta instalacién existe una potencia residual, fuera del horario de apertura al
publico, por encima de 21 kW.
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2.2.3.2 Fluctuaciones de la sefial de tension.

Tensiones promedio registradas

MULTIGRAFICA
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Variable Seleccionada: CT_TALLERES(1)_T3_CIRE_1 PARQUE DE ATRACCIONES MADRID.STD (Tensién: L1)

Act : 24/08/2010 16:30:00 Desde : 24/08/2010 16:30:00 Hasta : 02/09/2010 12:15:00
Act : 240.01 (V) Max : 243.34 (V) Min : 227.68 (V)

Figura CAR. 26. Tensiones promedio registradas en el CT 2 transformador 3.

La tension del suministro eléctrico en este transformador es muy elevada. El hecho de
tener una tensién tan elevada origina excesos en los consumos y mal funcionamiento en los
equipos conectados a la instalacidn, hasta el punto que puede llegar a estropearlos. También se
puede observar un hecho anémalo de relativa importancia, la gran bajada de tensiéon que
comienza durante la madrugada del miércoles, a partir de las 6 de la mafiana, y finaliza a las
16:30 horas, comenzando a subir la tensiéon de suministro; sin embargo, se vuelve a reproducir
dicha anomalia en la siguiente madrugada. Esta anomalia es responsabilidad de la empresa
distribuidora de energia eléctrica. Sin embargo, este descenso no provoc6 una tensién de
alimentacion por debajo de la normativa aplicable. Esta normativa aplicable es el Real Decreto
1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades de transporte, distribucion,
comercializacién, suministro y procedimientos de autorizacién de instalaciones de energia
eléctrica, que admite tolerancias de un *7% del valor normalizado de 230V. (Maximo: 246 V y
minimo: 214 V). Por tanto, segun las graficas anteriores, se obtienen los siguientes resultados:

LIMITE SEGUN NUMERO DE
TENSION VALO?\E)S gy NORMATIVA . g:nlr:'::lli/ A PICOS FUERA
(\)) DE LIMITE

VALOR
MAXIMO

VALOR MINIMO SI CUMPLE

Si CUMPLE

Tabla CAR. 13. Datos de las fluctuaciones de tension registradas en el CT 2 transformador 3.
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2.2.3.3 Fluctuaciones de la frecuencia de red.

Parque de Atracciones de Madrid
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Thu 2

Act : 24/08/2010 16:30:00 Desde : 24/08/2010 16:30:00 Hasta : 02/09/2010 12:15:00

Act : 50.02 (Hz) Max : 50.08 (Hz)

Min : 49.94 (Hz)

Figura CAR. 27. Valores de frecuencia de red registrados en el CT 2 transformador 3.

En cuanto a la frecuencia de la sefial de alimentacién, la norma UNE-EN 50.160 (de obligado
cumplimiento segin R.D. 1955/2000, de 1 de diciembre), exige que los valores se mantengan
entre 49,5 y 50,5 Hz durante el 95% de la semana (o periodo de medida) y entre 47 y 52 Hz
durante el 100% de la semana (o periodo de medida). Por tanto, segin la grafica anterior, se

deduce lo siguiente:

VALORES LIMITE SEGUN NUMERO DE

CUMPLE

FRECUENCIA REGISTRADOS NORMATIVA PICOS FUERA

NORMATIVA

(Hz) (Hz)

VALOR
MAXIMO

VALOR MiINIMO Si CUMPLE

Si CUMPLE

DE LiIMITE

Tabla CAR. 14. Datos de las fluctuaciones de frecuencia registradas en el CT 2 transformador 3.

Los valores de la frecuencia registrados presentan muy poca variacién respecto a la

frecuencia nominal de 50 Hz, caumpliendo asi con la normativa indicada.
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Parque de Atracciones de Madrid

2.2.3.4 Factor de potencia. Fluctuacion de la potencia reactiva.

Potencia trifasica capacitiva e inductiva
MULTIGRAFICA

CT_TALLERES(1)_T3_CIRE_1 PARQUE DE ATRACCIONES MADRID.STD (P. Capacitiva: Trifasica +)
.

CT_TALLERES(1)_T3_CIRE_1 PARQUE DE ATRACCIONES MADRID.STD (P. Inductiva: Trifasica +)
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Variable Seleccionada: CT_TALLERES(1)_T3_CIRE_1 PARQUE DE ATRACCIONES MADRID.STD (P. Capacitiva: Trifasica +)
Act : 24/08/2010 16:30:00 Desde : 24/08/2010 16:30:00 Hasta : 02/09/2010 12:15:00
Act : 34.4 (var) Max : 38397.8 (var) Min : 0.0 (var)

Figura CAR. 28. Potencia capacitiva registrada en el CT 2 transformador 3.

Coseno de fi
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Act : 24/08/2010 16:30:00 Desde : 24/08/2010 16:30:00 Hasta : 02/09/2010 12:15:00
Act : 0.875 Méx : 0.845 Min : -0.452

Figura CAR. 29. Coseno de fi registrado en el CT 2 transformador 3.

La energia capacitiva que se inyecta en este transformador viene aportada por la tUnica
bateria de condensadores instalada en este centro de transformacién, CT 2 o Talleres. En las
graficas se puede observar como no esta correctamente dimensionada ya que durante las
horas de cierre al publico esta inyectando una gran cantidad de energia capacitiva que no es
necesaria, lo que produce sobretensiones en los equipos, repercutiendo en un mayor consumo
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Parque de Atracciones de Madrid

de energia activa y un funcionamiento en unas condiciones que fomentan las averias. Por otra
parte, en horario de apertura al publico, la bateria no es capaz de suministrar toda la demanda
de energia reactiva, por lo que el coseno de fi del transformador desciendo por debajo de 0,95.
Por tanto, la bateria de condensadores que acoge a este transformador T3 no es adecuada.

2.2.3.5 Tasas de distorsion armonica.

TASA DE DISTORSION ARMONICA (CT_TALLERES(1)_T3_CIRE_1 PARQUE DE ATRACCIONES MADRID.STD)
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Wed 25 Thu 26 Fri27 Sat28 Sun 29 Mon 30 Tue 31 Wed 1
Aug 2010 Fecha de la muestra
Variable Seleccionada: %V L1
Act: 24/08/2010 16:30:00 Desde : 24/08/2010 16:30:00 Hasta : 02/09/2010 12:15:00
Act: 1.7 (%V THD) Max: 2.7 (%V THD) Min : 1.1 (%V THD)

Figura CAR. 30. Tasas de distorsiones armoénicas registradas en el CT 2 transformador 3.

LIMITE
VALOR :
(T SEGUN CUMPLE

MAXIMO (%) (%) NORMATIVA NORMATIVA
(
(%)

VALOR

DISTORSION

SI CUMPLE
2,8 1,3 3,0 Si CUMPLE
2,7 1,2 3,0 SI CUMPLE
19,6 0 30,0 SI CUMPLE
24,9 0 30,0 Si CUMPLE
20,1 0 30,0 Si CUMPLE

Tabla CAR. 15. Resumen de los valores extremos de las tasas de distorsiones armoénicas registradas en el CT 2 transformador 3.

El limite de seguridad que garantiza un correcto funcionamiento de la instalacion es el 3% en
tension y 30% en corriente segun la norma UNE EN 61000, la cual no es de obligado
cumplimiento. En esta instalacién, los armoénicos estan dentro del rango recomendado.
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2.2.3.6 Equilibrado de fases.
MULTIGRAFICA

CT_TALLERES(1)_T3_CIRE_1 PARQUE DE ATRACCIONES MADRID.STD (Corriente: L1)
.
CT_TALLERES(1)_T3_CIRE_1 PARQUE DE ATRACCIONES MADRID.STD (Corriente: L2)

—
CT_TALLERES(1)_T3_CIRE_1 PARQUE DE ATRACCIONES MADRID.STD (Corriente: L3)
250+
200+
<150+
100+
50+
L | | | | | | | | |
Wed 25 Thu 26 Fri 27 Sat 28 Sun 29 Mon 30 Tue 31 Wed 1 Thu 2
Aug 2010 Fecha de la muestra
Variable Seleccionada: CT_TALLERES(1)_T3_CIRE_1 PARQUE DE ATRACCIONES MADRID.STD (Corriente: L1)
Act : 24/08/2010 16:30:00 Desde : 24/08/2010 16:30:00 Hasta : 02/09/2010 12:15:00
Act : 169.9650 (A) Méx : 262.2103 (A) Min : 61.6688 (A)

Figura CAR. 31. Intensidad por fase registrada en el CT 2 transformador 3.

Se puede observar en la grafica como las curvas de intensidades estan practicamente
superpuestas salvo intensidad 3, que, durante el periodo de apertura del Parque de Atracciones,
es algo inferior a las otras dos intensidades, sin embargo, no es una circunstancia
preocupante. La uUnica recomendaciéon es si se incorporan nuevos equipos eléctricos
monofasicos que se enganchen a esta intensidad.
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2.2.4 Medicionesen el CT 2 o Talleres-transformador 4

2.2.4.1 Potencia activa y consumo residual.

CT_TALLERES(1)_T4_CIRE_4 PARQUE DE ATRACCIONES MADRID (firm 2.1).STD (P. Activa: Trifasica +)
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Act : 24/08/2010 17:30:00 Desde : 24/08/2010 17:30:00 Hasta : 02/09/2010 13:20:00
Act : 130640.0 (W) Max : 178440.0 (W) Min : 30240.0 (W)

Figura CAR. 32. Valores de potencia activa registrados en CT 1 transformador 2.

VALOR VALOR
CT2-T4 MAXIMO MiNIMO

(Kw) (Kw)

Potencia Activa

Tabla CAR. 16. Resumen estadistico de los datos de potencia activa registrados en CT 2 transformador 4.

Los valores de potencia activa registrados durante la medicién dan una idea del estado de
carga en cada momento. Del andlisis de la grafica pueden obtenerse las siguientes conclusiones:

e La grafica muestra claramente los periodos de funcionamiento (horario de apertura).

e El pico de potencia fue de 178 kW registrado el 28 de agosto de 2010, sabado, a las
22:40.

e El punto mas bajo de potencia fue el dia 2 de septiembre, domingo, a las 8:00.

e En esta instalacién existe una potencia residual, fuera del horario de apertura al
publico, por encima de 30 kW.
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2.2.4.2 Fluctuaciones de la sefial de tension.

Tensiones promedio registradas

MULTIGRAFICA

CT_TALLERES(1)_T4_CIRE_4 PARQUE DE ATRACCIONES MADRID (firm 2.1).STD (Tensién: L1)
—

CT_TALLERES(1)_T4_CIRE_4 PARQUE DE ATRACCIONES MADRID (firm 2.1).STD (Tensién: L2)

T_TALLERES(1)_T4_CIRE_4 PARQUE DE ATRACCIONES MADRID (firm 2.1).STD (Tensién: L3)
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Variable Seleccionada: CT_TALLERES(1)_T4_CIRE_4 PARQUE DE ATRACCIONES MADRID (firm 2.1).STD (Tension: L1)
Act : 24/08/2010 17:30:00 Desde : 24/08/2010 17:30:00 Hasta : 02/09/2010 13:20:00
Act : 239.66 (V) Max : 243.01 (V) Min : 227.39 (V)

Figura CAR. 33. Tensiones promedio registradas en el CT 2 transformador 4.

La tension del suministro eléctrico en este transformador es muy elevada. El hecho de
tener una tensién tan elevada origina excesos en los consumos y mal funcionamiento en los
equipos conectados a la instalacidn, hasta el punto que puede llegar a estropearlos. También se
puede observar un hecho andémalo de relativa importancia, la gran bajada de tensién que
comienza durante la madrugada del miércoles, a partir de las 6 de la mafiana, y finaliza a las
16:30 horas, comenzando a subir la tensiéon de suministro; sin embargo, se vuelve a reproducir
dicha anomalia en la siguiente madrugada. Esta anomalia es responsabilidad de la empresa
distribuidora de energia eléctrica. Sin embargo, este descenso no provoc6 una tension de
alimentacién por debajo de la normativa aplicable. Esta normativa aplicable es el Real Decreto
1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades de transporte, distribucion,
comercializacién, suministro y procedimientos de autorizacién de instalaciones de energia
eléctrica, que admite tolerancias de un 7% del valor normalizado de 230V. (Maximo: 246 V y
minimo: 214 V). Por tanto, segun las graficas anteriores, se obtienen los siguientes resultados:

LIMITE SEGUN NUMERO DE
TENSION VALO?\E;(’ PICO NORMATIVA < g:&":TLIEV n PICOS FUERA
(V) DE LIMITE

VALOR
MAXIMO

VALOR MiNIMO SI CUMPLE

SI CUMPLE

Tabla CAR. 17. Datos de las fluctuaciones de tension registradas en el CT 2 transformador 4.
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2.2.4.3 Fluctuaciones de la frecuencia de red.

CT_TALLERES(1)_T4_CIRE_4 PARQUE DE ATRACCIONES MADRID (firm 2.1).STD (Frecuencia: Inst)
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Act : 24/08/2010 17:30:00 Desde : 24/08/2010 17:30:00 Hasta : 02/09/2010 13:20:00
Act : 50.03 (Hz) Méx : 50.08 (Hz) Min : 49.94 (Hz)

Figura CAR. 34. Valores de frecuencia de red registrados en el CT 2 transformador 4.

En cuanto a la frecuencia de la sefial de alimentacion, la norma UNE-EN 50.160 (de obligado
cumplimiento segin R.D. 1955/2000, de 1 de diciembre), exige que los valores se mantengan
entre 49,5 y 50,5 Hz durante el 95% de la semana (o periodo de medida) y entre 47 y 52 Hz
durante el 100% de la semana (o periodo de medida). Por tanto, segun la grafica anterior, se
deduce lo siguiente:

VALORES LIMITE SEGUN TR NUMERO DE
FRECUENCIA  REGISTRADOS NORMATIVA SRR PICOS FUERA
(Hz) (Hz) DE LIMITE

VALOR
MAXIMO

VALOR MINIMO Si CUMPLE

Si CUMPLE

Tabla CAR. 18. Datos de las fluctuaciones de frecuencia registradas en el CT 2 transformador 4.

Los valores de la frecuencia registrados presentan muy poca variaciéon respecto a la
frecuencia nominal de 50 Hz, cumpliendo asi con la normativa indicada.
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2.2.4.4 Factor de potencia. Fluctuacion de la potencia reactiva.

Potencia trifasica capacitiva e inductiva
MULTIGRAFICA
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Variable Seleccionada: CT_TALLERES(1)_T5_CIRE_2 PARQUE DE ATRACCIONES MADRID.STD (P. Inductiva: Trifasica +)
Act : 24/08/2010 18:00:00 Desde : 24/08/2010 18:00:00 Hasta : 02/09/2010 13:30:00
Act : 47006.4 (var) Méx : 91349.5 (var) Min : 0.0 (var)

Figura CAR. 35. Potencia capacitiva registrada en el CT 2 transformador 4.

Coseno de fi
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Act : 24/08/2010 17:30:00 Desde : 24/08/2010 17:30:00 Hasta : 02/09/2010 13:20:00
Act : 0.905 Méx : 0.884 Min : -0.873

Figura CAR. 36. Coseno de fi registrado en el CT 2 transformador 4.

La energia capacitiva que se inyecta en este transformador viene aportada por la tUnica
bateria de condensadores instalada en este centro de transformacion, CT 2 o Talleres. En las
graficas se puede observar como no esta correctamente dimensionada ya que durante las
horas de cierre al publico esta inyectando una gran cantidad de energia capacitiva que no es
necesaria, lo que produce sobretensiones en los equipos, repercutiendo en un mayor consumo
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de energia activa y un funcionamiento en unas condiciones que fomentan las averias. Por otra
parte, en horario de apertura al publico, la bateria no es capaz de suministrar toda la demanda
de energia reactiva, por lo que el coseno de fi del transformador desciendo por debajo de 0,95.
Por tanto, la bateria de condensadores que acoge a este transformador T4 no es adecuada.

2.2.4.5 Tasas de distorsion armonica.

TASA DE DISTORSION ARMONICA (CT_TALLERES(1)_T4_CIRE_4 PARQUE DE ATRACCIONES MADRID (firm 2.1).STD)
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Variable Seleccionada: %V L1
Act: 24/08/2010 17:30:00 Desde : 24/08/2010 17:30:00 Hasta : 02/09/2010 13:20:00
Act: 1.7 (%V THD) Max: 2.8 (%V THD) Min : 1.1 (%V THD)

Figura CAR. 37. Tasas de distorsiones armoénicas registradas en el CT 2 transformador 4.

LIMITE
VALOR :
VALOR (T SEGUN CUMPLE

MAXIMO (%) (%) NORMATIVA NORMATIVA
(
(%)

DISTORSION

Si CUMPLE

2,8 1,3 3,0 Si CUMPLE
2,8 1,2 3,0 SI CUMPLE
16 0 30,0 Si CUMPLE

22,6 3 30,0 Si CUMPLE
18,7 0 30,0 Si CUMPLE

Tabla CAR. 19. Resumen de los valores extremos de las tasas de distorsiones armoénicas registradas en el CT 2 transformador 4.

El limite de seguridad que garantiza un correcto funcionamiento de la instalacién es el 3% en
tension y 30% en corriente segin la norma UNE EN 61000, la cual no es de obligado
cumplimiento. En esta instalacién, los armédnicos de corriente estan dentro del rango
recomendado por la citada norma.
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2.2.4.6 Equilibrado de fases.

MULTIGRAFICA

CT_TALLERES(1)_T4_CIRE_4 PARQUE DE ATRACCIONES MADRID (firm 2.1).STD (Corriente: L1)
I
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Variable Seleccionada: CT_TALLERES(1)_T4_CIRE_4 PARQUE DE ATRACCIONES MADRID (firm 2.1).STD (Corriente: L1)
Act : 24/08/2010 17:30:00 Desde : 24/08/2010 17:30:00 Hasta : 02/09/2010 13:20:00
Act : 197.4800 (A) Max : 267.7200 (A) Min : 49.2800 (A)

Figura CAR. 38. Intensidad por fase registrada en el CT 2 transformador 4.

Se puede observar en la grafica como las curvas de intensidades estdn practicamente
superpuestas, lo que conlleva a que las fases estan equilibradas, con esto se evita:

a) Reduccion de la capacidad de carga y la eficiencia de transformadores y lineas de
distribucién.

b) Generan desequilibrios de las tensiones en el punto de acoplo del abonado. Por tanto,
debido a este efecto los desequilibrios de una instalacion propagan sus efectos a otras
instalaciones vecinas.
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2.2.5 Medicionesen el CT 2 o Talleres-transformador 5

2.2.5.1 Potencia activa y consumo residual.

CT_TALLERES(1)_T5_CIRE_2 PARQUE DE ATRACCIONES MADRID.STD (P. Activa: Trifasica +)

200000}
180000
160000
140000

Z 120000

100000

80000

60000

40000

TTT I rTrr I rrrirryrrrrirrrrirrrrirrrirrrirr

| | | | | | | | |

Wed25 Thu26  Fri27  Sat28  Sun29 Mon30 Tue31  Wed1  Thu2 Fri 3
Aug 2010 Fecha de la muestra

Act : 24/08/2010 18:00:00 Desde : 24/08/2010 18:00:00 Hasta : 02/09/2010 13:30:00
Act : 95699.0 (W) Max : 206218.6 (W) Min : 31763.6 (W)

Figura CAR. 39. Valores de potencia activa registrados en CT 1 transformador 2.

VALOR VALOR
CT2-T5 MAXIMO MiNIMO

(Kw) (Kw)

Potencia Activa

Tabla CAR. 20. Resumen estadistico de los datos de potencia activa registrados en CT 2 transformador 5.

Los valores de potencia activa registrados durante la medicién dan una idea del estado de
carga en cada momento. Del andlisis de la grafica pueden obtenerse las siguientes conclusiones:

e La grafica muestra claramente los periodos de funcionamiento (horario de apertura).

e El pico de potencia fue de 206 kW registrado el 28 de agosto de 2010, sabado, a las
22:45.

e El punto mas bajo de potencia fue el dia 2 de septiembre, domingo, a las 7:00.

e En esta instalacién existe una potencia residual, fuera del horario de apertura al
publico, por encima de 31 kW.
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2.2.5.2 Fluctuaciones de la sefial de tension.

Tensiones promedio registradas
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[
CT_TALLERES(1)_T5_CIRE_2 PARQUE DE ATRACCIONES MADRID.STD (Tension: L1) CT_TALLERES(1)_T5_CIRE_2 PARQUE DE ATRACCIONES MADRID.STD (Tensi6n: L2)
=
CT_TALLERES(1)_T5_CIRE_2 PARQUE DE ATRACCIONES MADRID.STD (Tensién: L3)

244+
242+
240
238+

T T T I T T T T T T I T T T T T T T T T iTTT]]

5 236

234+

2324

230

228+

Mie 25 Jue 26 Vie 27 Sab 28 Dom 29 Lun 30 Mar 31 Mie 1 Jue 2 Vie 3
Ago 2010 Fecha de la muestra
Variable Seleccionada: CT_TALLERES(1)_T5_CIRE_2 PARQUE DE ATRACCIONES MADRID.STD (Tensién: L1)
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Figura CAR. 40. Tensiones promedio registradas en el CT 2 transformador 5.

La tension del suministro eléctrico en este transformador es muy elevada. El hecho de
tener una tensién tan elevada origina excesos en los consumos y mal funcionamiento en los
equipos conectados a la instalacién, hasta el punto que puede llegar a estropearlos. También se
puede observar un hecho anémalo de relativa importancia, la gran bajada de tensién que
comienza durante la madrugada del miércoles, a partir de las 6 de la mafiana, y finaliza a las
16:30 horas, comenzando a subir la tensiéon de suministro; sin embargo, se vuelve a reproducir
dicha anomalia en la siguiente madrugada. Esta anomalia es responsabilidad de la empresa
distribuidora de energia eléctrica. Sin embargo, este descenso no provoc6 una tension de
alimentacion por debajo de la normativa aplicable. Esta normativa aplicable es el Real Decreto
1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades de transporte, distribucion,
comercializacién, suministro y procedimientos de autorizacién de instalaciones de energia
eléctrica, que admite tolerancias de un *7% del valor normalizado de 230V. (Maximo: 246 V y
minimo: 214 V). Por tanto, segun las graficas anteriores, se obtienen los siguientes resultados:

LIMITE SEGUN NUMERO DE
TENSION VALO?\E;(’ PICO NORMATIVA < g:&":TLIEV n PICOS FUERA
(\)] DE LIMITE

VALOR
MAXIMO

VALOR MiNIMO SI CUMPLE

Si CUMPLE

Tabla CAR. 21. Datos de las fluctuaciones de tension registradas en el CT 2 transformador 5.
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2.2.5.3 Fluctuaciones de la frecuencia de red.

CT_TALLERES(1)_T5_CIRE_2 PARQUE DE ATRACCIONES MADRID.STD (Frecuencia: Inst)

50,08+

50,06
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50,02+
T
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49,96

| | | | | | | | |

Wed 25  Thu26  Fri27 Sat28  Sun29  Mon30  Tue31  Wed 1 Thu 2 Fri 3
Aug 2010 Fecha de la muestra

Act : 24/08/2010 18:00:00 Desde : 24/08/2010 18:00:00 Hasta : 02/09/2010 13:30:00
Act : 50.05 (Hz) Max : 50.08 (Hz) Min : 49.95 (Hz)

Figura CAR. 41. Valores de frecuencia de red registrados en el CT 2 transformador 5.

En cuanto a la frecuencia de la sefial de alimentacion, la norma UNE-EN 50.160 (de obligado
cumplimiento segin R.D. 1955/2000, de 1 de diciembre), exige que los valores se mantengan
entre 49,5 y 50,5 Hz durante el 95% de la semana (o periodo de medida) y entre 47 y 52 Hz
durante el 100% de la semana (o periodo de medida). Por tanto, segin la grafica anterior, se
deduce lo siguiente:

VALORES LIMITE SEGUN PR NUMERO DE
FRECUENCIA  REGISTRADOS NORMATIVA R PICOS FUERA
(Hz) (Hz) DE LIMITE

VALOR
MAXIMO
VALOR MiINIMO Si CUMPLE

Si CUMPLE

Tabla CAR. 22. Datos de las fluctuaciones de frecuencia registradas en el CT 2 transformador 5.

Los valores de la frecuencia registrados presentan muy poca variacién respecto a la
frecuencia nominal de 50 Hz, campliendo asi con la normativa indicada.
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2.2.5.4 Factor de potencia. Fluctuacion de la potencia reactiva.

Potencia trifasica capacitiva e inductiva
MULTIGRAFICA
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Variable Seleccionada: CT_TALLERES(1)_T5_CIRE_2 PARQUE DE ATRACCIONES MADRID.STD (P. Inductiva: Trifasica +)
Act : 24/08/2010 18:00:00 Desde : 24/08/2010 18:00:00 Hasta : 02/09/2010 13:30:00
Act : 47006.4 (var) Méx : 91349.5 (var) Min : 0.0 (var)

Figura CAR. 42. Potencia capacitiva registrada en el CT 2 transformador 5.

Coseno de fi

CT_TALLERES(1)_T5_CIRE_2 PARQUE DE ATRACCIONES MADRID.STD (Factor de potencia: Trifasica +)
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Act : 24/08/2010 18:00:00 Desde : 24/08/2010 18:00:00 Hasta : 02/09/2010 13:30:00
Act : 0.752 Max : 0.752 Min : -0.876

Figura CAR. 43. Coseno de fi registrado en el CT 2 transformador 5.

La energia capacitiva que se inyecta en este transformador viene aportada por la tUnica
bateria de condensadores instalada en este centro de transformacion, CT 2 o Talleres. En las
graficas se puede observar como no esta correctamente dimensionada ya que durante las
horas de cierre al publico esta inyectando una gran cantidad de energia capacitiva que no es
necesaria, lo que produce sobretensiones en los equipos, repercutiendo en un mayor consumo
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de energia activa y un funcionamiento en unas condiciones que fomentan las averias. Por otra
parte, en horario de apertura al publico, la bateria no es capaz de suministrar toda la demanda
de energia reactiva, por lo que el coseno de fi del transformador desciendo por debajo de 0,95.
Por tanto, la bateria de condensadores que acoge a este transformador T5 no es
adecuada.

Al ocurrir estas mismas incidencias en los tres transformadores de este centro de
transformacion CT 2 o Talleres, la bateria de condensadores instalada no es la adecuada
para las instalaciones que estan conectadas a este citado centro de transformacion.

2.2.5.5 Tasas de distorsion armonica.

TASA DE DISTORSION ARMONICA (CT_TALLERES(1)_T5_CIRE_2 PARQUE DE ATRACCIONES MADRID.STD)
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Variable Seleccionada: %V L1
Act : 24/08/2010 18:00:00 Desde : 24/08/2010 18:00:00 Hasta : 02/09/2010 13:30:00
Act: 1.6 (%V THD) Max: 2.7 (%V THD) Min : 1.1 (%V THD)

Figura CAR. 44. Tasas de distorsiones armoénicas registradas en el CT 2 transformador 5.

LIMITE
VALOR :
VALOR (T SEGUN CUMPLE

MAXIMO (%) (%) NORMATIVA NORMATIVA
(
(%)

DISTORSION

SI CUMPLE
2,8 1,3 3,0 Si CUMPLE
2,7 1,2 3,0 Si CUMPLE
19,4 2,7 30,0 Si CUMPLE
22 3,3 30,0 Si CUMPLE
21 3,5 30,0 Si CUMPLE

Tabla CAR. 23. Resumen de los valores extremos de las tasas de distorsiones armoénicas registradas en el CT 2 transformador 5.

El limite de seguridad que garantiza un correcto funcionamiento de la instalacién es el 3% en
tension y 30% en corriente segin la norma UNE EN 61000, la cual no es de obligado
cumplimiento. En esta instalacion, los arménicos estan dentro del rango recomendado por la
citada norma.
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2.2.5.6 Equilibrado de fases.

MULTIGRAFICA

CT_TALLERES(1)_T5_CIRE_2 PARQUE DE ATRACCIONES MADRID.STD (Corriente: L1)
|
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Variable Seleccionada: CT_TALLERES(1)_T5_CIRE_2 PARQUE DE ATRACCIONES MADRID.STD (Corriente: L1)
Act : 24/08/2010 18:00:00 Desde : 24/08/2010 18:00:00 Hasta : 02/09/2010 13:30:00
Act : 207.0603 (A) Max : 328.7408 (A) Min:46.7173 (A)

Figura CAR. 45. Intensidad por fase registrada en el CT 2 transformador 5.

Se puede observar en la grafica como las curvas de intensidades estan practicamente
superpuestas, salvo la fase 3. Se recomienda que si se instalara un equipo monofasico, se
realizara la conexion en esta fase.
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2.2.6 Medicionesen el CT 3 o Rapidos-transformador 6

2.2.6.1 Potencia activa y consumo residual.

CT_RAPIDOS(3)_T6_CIRE_1 PAM.STD (P. Activa: Trifasica +)
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Act : 02/09/2010 15:00:00 Desde : 02/09/2010 15:00:00 Hasta : 09/09/2010 10:15:00
Act : 259623.9 (W) Max : 388038.5 (W) Min : 40751.8 (W)

Figura CAR. 46. Valores de potencia activa registrados en CT 3 transformador 6.

VALOR VALOR
CT3-T6 MAXIMO MiNIMO

(Kw) (Kw)

Potencia Activa

Tabla CAR. 24. Resumen estadistico de los datos de potencia activa registrados en CT 3 transformador 6.

Los valores de potencia activa registrados durante la medicién dan una idea del estado de
carga en cada momento. Del andlisis de la grafica pueden obtenerse las siguientes conclusiones:

e La grafica muestra claramente los periodos de funcionamiento (horario de apertura).

e El pico de potencia fue de 338 kW registrado el 4 de septiembre de 2010, sabado, a las
21:15.

¢ El punto mas bajo de potencia fue el dia 9 de septiembre, jueves, a las 6:15.

e En esta instalacién existe una potencia residual, fuera del horario de apertura al
publico, por encima de 40 kW.



Estudio de optimizacidn y reduccién de la factura eléctrica

Parque de Atracciones de Madrid

2.2.6.2 Fluctuaciones de la sefial de tension.

Tensiones promedio registradas

MULTIGRAFICA
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Variable Seleccionada: CT_RAPIDOS(3)_T6_CIRE_1 PAM.STD (Tensién: L1)
Act : 02/09/2010 15:00:00 Desde : 02/09/2010 15:00:00 Hasta : 09/09/2010 10:15:00
Act : 232.18 (V) Max : 244.80 (V) Min : 222.80 (V)

Figura CAR. 47. Tensiones promedio registradas en el CT 3 transformador 6.

La tension del suministro eléctrico en este transformador es muy elevada. El hecho de
tener una tensién tan elevada origina excesos en los consumos y mal funcionamiento en los
equipos conectados a la instalacién, hasta el punto que puede llegar a estropearlos. También se
puede observar un hecho anémalo de relativa importancia que sucedié en los primeros dias de
septiembre, la gran bajada de tensién que comienza durante las madrugadas hasta el mediodia,
donde vuelve a repuntar, convirtiéndose en un hecho ciclico durante los primeros dias de
septiembre. Esta anomalia es responsabilidad de la empresa distribuidora de energia
eléctrica. Sin embargo, este descenso no provoco una tension de alimentacién por debajo de la
normativa aplicable. Esta normativa aplicable es el Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre,
por el que se regulan las actividades de transporte, distribucién, comercializacién, suministro y
procedimientos de autorizacion de instalaciones de energia eléctrica, que admite tolerancias de
un 7% del valor normalizado de 230V. (Maximo: 246 V y minimo: 214 V). Por tanto, segun las
graficas anteriores, se obtienen los siguientes resultados:

LIMITE SEGUN NUMERO DE
TENSION VALO?\E;(’ PICO NORMATIVA < g:&":TLIEV n PICOS FUERA
(V) DE LIMITE

VALOR
MAXIMO
VALOR MiNIMO Si CUMPLE

Si CUMPLE

Tabla CAR. 25. Datos de las fluctuaciones de tension registradas en el CT 3 transformador 6.
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2.2.6.3 Fluctuaciones de la frecuencia de red.

CT_RAPIDOS(3)_T6_CIRE_1 PAM.STD (Frecuencia: Inst)
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Act : 02/09/2010 15:00:00 Desde : 02/09/2010 15:00:00 Hasta : 09/09/2010 10:15:00
Act : 50.00 (Hz) Méax : 50.09 (Hz) Min : 49.94 (Hz)

Figura CAR. 48. Valores de frecuencia de red registrados en el CT 3 transformador 6.

En cuanto a la frecuencia de la sefial de alimentacion, la norma UNE-EN 50.160 (de obligado
cumplimiento segin R.D. 1955/2000, de 1 de diciembre), exige que los valores se mantengan
entre 49,5 y 50,5 Hz durante el 95% de la semana (o periodo de medida) y entre 47 y 52 Hz
durante el 100% de la semana (o periodo de medida). Por tanto, segun la grafica anterior, se
deduce lo siguiente:

VALORES LIMITE SEGUN T NUMERO DE
FRECUENCIA  REGISTRADOS NORMATIVA R PICOS FUERA
(Hz) (Hz) DE LIMITE

VALOR
MAXIMO

VALOR MINIMO Si CUMPLE

Si CUMPLE

Tabla CAR. 26. Datos de las fluctuaciones de frecuencia registradas en el CT 3 transformador 6.

Los valores de la frecuencia registrados presentan muy poca variaciéon respecto a la
frecuencia nominal de 50 Hz, cumpliendo asi con la normativa indicada.
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2.2.6.4 Factor de potencia. Fluctuacion de la potencia reactiva.

Potencia trifasica capacitiva e inductiva
MULTIGRAFICA

CT_RAPIDOS(3)_T6_CIRE_1 PAM.STD (P. Inductiva: Trifasica +)
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Variable Seleccionada: CT_RAPIDOS(3)_T6_CIRE_1 PAM.STD (P. Inductiva: Trifasica +)
Act : 02/09/2010 15:00:00 Desde : 02/09/2010 15:00:00 Hasta : 09/09/2010 10:15:00
Act : 11233.2 (var) Max : 58065.7 (var) Min : 0.0 (var)

Figura CAR. 49. Potencia capacitiva registrada en el CT 3 transformador 6.

Coseno de fi
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Act : 02/09/2010 15:00:00 Desde : 02/09/2010 15:00:00 Hasta : 09/09/2010 10:15:00
Act : 0.956 Méx : 0.956 Min : -0.397

Figura CAR. 50. Coseno de fi registrado en el CT 3 transformador 6.

Se puede observar en la grafica que la bateria de condensadores esta sobredimensionada,



Estudio de optimizacidn y reduccién de la factura eléctrica

Parque de Atracciones de Madrid

no ajustandose en ningin momento a las necesidades de la instalacién, ya que durante
periodos donde la demanda de energia reactiva es pequeiia, la bateria de condensadores aporte
un excesiva energia capacitiva para compensar, provocando unos cosenos de fi negativos,
aumento de tensiones de alimentacién, sobreconsumo en los equipos eléctricos y fomento
de averias por trabajar los equipos fuera de las condiciones nominales de fabricacion.

2.2.6.5 Tasas de distorsion armonica.

TASA DE DISTORSION ARMONICA (CT_RAPIDOS(3)_T6_CIRE_1 PAM.STD)
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Variable Seleccionada: %V L1
Act: 02/09/2010 15:00:00 Desde : 02/09/2010 15:00:00 Hasta : 09/09/2010 10:15:00
Act: 2.0 (%V THD) Max: 3.4 (%V THD) Min : 1.5 (%V THD)

Figura CAR. 51. Tasas de distorsiones armoénicas registradas en el CT 3 transformador 6.

LIMITE
VALOR :
(T SEGUN CUMPLE

MAXIMO (%) (%) NORMATIVA NORMATIVA
(
(%)

VALOR

DISTORSION

NO CUMPLE
3,4 1,7 3,0 NO CUMPLE
3,5 1,7 3,0 NO CUMPLE
15,8 4,8 30,0 Si CUMPLE
15 4,4 30,0 Si CUMPLE
15,3 5 30,0 Si CUMPLE

Tabla CAR. 27. Resumen de los valores extremos de las tasas de distorsiones armoénicas registradas en el CT 3 transformador 6.

El limite de seguridad que garantiza un correcto funcionamiento de la instalacién es el 3% en
tension y 30% en corriente segin la norma UNE EN 61000, la cual no es de obligado
cumplimiento. En esta instalaciéon, los armoénicos de tension superan los margenes
recomendados por la citada norma, sin embargo, son pocos los instantes que ocurre este
exceso y de poca envergadura, por tanto, no es preocupante.
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2.2.6.6 Equilibrado de fases.

MULTIGRAFICA
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Variable Seleccionada: CT_RAPIDOS(3)_T6_CIRE_1 PAM.STD (Corriente: L1)

Act : 02/09/2010 15:00:00 Desde : 02/09/2010 15:00:00 Hasta : 09/09/2010 10:15:00
Act: 425.3741 (A) Max : 571.3709 (A) Min : 139.5908 (A)

Figura CAR. 52. Intensidad por fase registrada en el CT 3 transformador 6.

Se puede observar en la grafica como las curvas de intensidades estan practicamente
superpuestas, salvo la fase 3 que es algo inferior al resto. Se recomienda que si se instalara
algun equipo monofasico, que se realizara la conexion a la citada fase.
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2.2.7 Medicionesen el CT 3 o Rapidos-transformador 7

2.2.7.1 Potencia activa y consumo residual.

CT_RAPIDOS(3)_T7_CIRE_2 PAM.STD (P. Activa: Trifasica +)
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Act : 02/09/2010 16:15:00 Desde : 02/09/2010 16:15:00 Hasta : 09/09/2010 11:30:00
Act : 401603.5 (W) Méx : 450826.1 (W) Min : 75.1 (W)

Figura CAR. 53. Valores de potencia activa registrados en CT 3 transformador 6.

VALOR VALOR
CT3-T7 MAXIMO MiNIMO

(Kw) (Kw)

Potencia Activa

Tabla CAR. 28. Resumen estadistico de los datos de potencia activa registrados en CT 3 transformador 7.

Los valores de potencia activa registrados durante la mediciéon dan una idea del estado de
carga en cada momento. Del analisis de la grafica pueden obtenerse las siguientes conclusiones:

e La grafica muestra claramente los periodos de funcionamiento (horario de apertura).

e El pico de potencia fue de 450 kW registrado el 8 de septiembre de 2010, miércoles, a las
13:45.

e El punto mas bajo de potencia fue el dia 7 de septiembre, martes, a las 7:15.

e En esta instalacion no existe una potencia residual fuera del horario de apertura al publico.
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2.2.7.2 Fluctuaciones de la sefial de tension.

Tensiones promedio registradas

CT_RAPIDOS(3)_T7_CIRE_2 PAM.STD (Tensién: Trifasica (f-f) ~)
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Act : 02/09/2010 16:15:00 Desde : 02/09/2010 16:15:00 Hasta : 09/09/2010 11:30:00
Act : 397.43 (V) Max : 423.41 (V) Min : 380.68 (V)

Figura CAR. 54. Tensiones promedio registradas en el CT 3 transformador 7.

La tension del suministro eléctrico en este transformador es muy elevada. El hecho de
tener una tensién tan elevada origina excesos en los consumos y mal funcionamiento en los
equipos conectados a la instalacidn, hasta el punto que puede llegar a estropearlos. También se
puede observar un hecho anémalo de relativa importancia que sucedié en los primeros dias de
septiembre, la gran bajada de tensiéon que comienza durante las madrugadas hasta el mediodia,
donde vuelve a repuntar, convirtiéndose en un hecho ciclico durante los primeros dias de
septiembre. Esta anomalia es responsabilidad de la empresa distribuidora de energia
eléctrica. Sin embargo, este descenso no provocé una tension de alimentacién por debajo de la
normativa aplicable. Esta normativa aplicable es el Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre,
por el que se regulan las actividades de transporte, distribucién, comercializacién, suministro y
procedimientos de autorizacion de instalaciones de energia eléctrica, que admite tolerancias de
un +7% del valor normalizado de 230V. (Maximo: 246 V y minimo: 214 V). Por tanto, segun las
graficas anteriores, se obtienen los siguientes resultados:

LIMITE SEGUN NUMERO DE
TENSION VALO?\E;(’ PICO NORMATIVA < g:&":TLIEV n PICOS FUERA
(V) DE LIMITE

VALOR
MAXIMO
VALOR MiNIMO Si CUMPLE

SI CUMPLE

Tabla CAR. 29. Datos de las fluctuaciones de tension registradas en el CT 3 transformador 7.
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2.2.7.3 Fluctuaciones de la frecuencia de red.

CT_RAPIDOS(3)_T7_CIRE_2 PAM.STD (Frecuencia: Inst)
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Act : 02/09/2010 16:15:00 Desde : 02/09/2010 16:15:00 Hasta : 09/09/2010 11:30:00
Act : 50.00 (Hz) Max : 50.09 (Hz) Min : 49.94 (Hz)

Figura CAR. 55. Valores de frecuencia de red registrados en el CT 3 transformador 7.

En cuanto a la frecuencia de la sefial de alimentacion, la norma UNE-EN 50.160 (de obligado
cumplimiento segin R.D. 1955/2000, de 1 de diciembre), exige que los valores se mantengan
entre 49,5 y 50,5 Hz durante el 95% de la semana (o periodo de medida) y entre 47 y 52 Hz
durante el 100% de la semana (o periodo de medida). Por tanto, segin la grafica anterior, se
deduce lo siguiente:

VALORES LIMITE SEGUN TR NUMERO DE
FRECUENCIA  REGISTRADOS NORMATIVA SRR PICOS FUERA
(Hz) (Hz) DE LIMITE

VALOR
MAXIMO

VALOR MiNIMO Si CUMPLE

Si CUMPLE

Tabla CAR. 30. Datos de las fluctuaciones de frecuencia registradas en el CT 3 transformador 7.

Los valores de la frecuencia registrados presentan muy poca variaciéon respecto a la
frecuencia nominal de 50 Hz, cumpliendo asi con la normativa indicada.
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2.2.7.4 Factor de potencia. Fluctuacion de la potencia reactiva.
Potencia trifasica capacitiva e inductiva

MULTIGRAFICA

CT_RAPIDOS(3)_T7_CIRE_2 PAM.STD (P. Capacitiva: Trifasica +)
]

CT_RAPIDOS(3)_T7_CIRE_2 PAM.STD (P. Inductiva: Trifasica +)
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Variable Seleccionada: CT_RAPIDOS(3)_T7_CIRE_2 PAM.STD (P. Capacitiva: Trifasica +)
Act : 02/09/2010 16:15:00 Desde : 02/09/2010 16:15:00 Hasta : 09/09/2010 11:30:00
Act : 87.4 (var) Max : 33045.2 (var) Min : 0.0 (var)

Figura CAR. 56. Potencia capacitiva registrada en el CT 3 transformador 7.
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Act : 02/09/2010 16:15:00 Desde : 02/09/2010 16:15:00 Hasta : 09/09/2010 11:30:00
Act : 0.903 Max : 0.384 Min : -0.001

Tabla CAR. 31. Coseno de fi registrado en el CT 3 transformador 7.

Se puede observar en la grafica que la bateria de condensadores instalada no esta
correctamente dimensionada ya que durante el horario con consumo practicamente nulo, la
bateria contintia inyectando energia capacitiva. Ademas, cuando los equipos comienzan a
consumir energia eléctrica, la bateria de condensadores no es capaz de compensar la energia
reactiva que demandan, lo que provoca que el coseno de fi durante estos periodos esté por
debajo de 0,95.
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2.2.7.5 Tasas de distorsion armonica.

TASA DE DISTORSION ARMONICA (CT_RAPIDOS(3)_T7_CIRE_2 PAM.STD)
||

. — [ L =]
%V L1 %V L2 %V L3 %I L1 %I L2 %I L3

%I THD

Fri3 Mon 6
Sep 2010 Fecha de la muestra

Variable Seleccionada: %V L1
Act: 02/09/2010 16:15:00 Desde : 02/09/2010 16:15:00 Hasta : 09/09/2010 11:30:00
Act: 2.0 (%V THD) Max: 2.7 (%V THD) Min : 1.3 (%V THD)

Figura CAR. 57. Tasas de distorsiones armoénicas registradas en el CT 3 transformador 7.

LIMITE
VALOR .
A SEGUN CUMPLE

MAXIMO (%) (%) NORMATIVA NORMATIVA
(J
(%)

VALOR

DISTORSION

Si CUMPLE
2,7 1,4 3,0 SI CUMPLE
2,8 1,4 3,0 Si CUMPLE
9,6 0 30,0 Si CUMPLE
10,7 0 30,0 SI CUMPLE
9,3 0 30,0 Si CUMPLE

Tabla CAR. 32. Resumen de los valores extremos de las tasas de distorsiones armoénicas registradas en el CT 3 transformador 7.

El limite de seguridad que garantiza un correcto funcionamiento de la instalacion es el 3% en
tension y 30% en corriente segun la norma UNE EN 61000, la cual no es de obligado
cumplimiento. En esta instalacion, los arménicos estan dentro del rango recomendado por la
citada norma.
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2.2.7.6 Equilibrado de fases.

MULTIGRAFICA

I
CT_RAPIDOS(3)_T7_CIRE_2 PAM.STD (Corriente: L1) CT_RAPIDOS(3)_T7_CIRE_2 PAM.STD (Corriente: L2)
—
CT_RAPIDOS(3)_T7_CIRE_2 PAM.STD (Corriente: L3)
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Variable Seleccionada: CT_RAPIDOS(3)_T7_CIRE_2 PAM.STD (Corriente: L1)
Act : 02/09/2010 16:15:00 Desde : 02/09/2010 16:15:00 Hasta : 09/09/2010 11:30:00
Act : 650.8899 (A) Max : 743.6363 (A) Min : 63.7543 (A)

Figura CAR. 58. Intensidad por fase registrada en el CT 3 transformador 7.

Se puede observar en la grafica como las curvas de intensidades estan practicamente
superpuestas, salvo la fase 3 que es algo inferior. Se recomienda que si se instalara algin
equipo monofasico, se conexionara a la mencionada fase.
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2.2.8 Medicionesen el CT 6 o Tornado-transformador 1

2.2.8.1 Potencia activa y consumo residual.

CT_TORNADO(6)_T1_CIRE_5A PARQUE DE ATRACCIONES MADRID (firm 2.1).STD (P. Activa: Trifasica +)
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0

Act : 24/08/2010 17:30:00 Desde : 24/08/2010 17:30:00 Hasta : 02/09/2010 13:10:00
Act - 73960.0 (W) Max : 109920.0 (W) Min : 0.0 (W)

Figura CAR. 59. Valores de potencia activa registrados en CT 6 transformador 1.

VALOR VALOR
CT6-T1 MAXIMO MiNIMO

(Kw) (Kw)

Potencia Activa

Tabla CAR. 33. Resumen estadistico de los datos de potencia activa registrados en CT 6 transformador 1.

Los valores de potencia activa registrados durante la medicién dan una idea del estado de
carga en cada momento. Del andlisis de la grafica pueden obtenerse las siguientes conclusiones:

e La grafica muestra claramente los periodos de funcionamiento (horario de apertura).

e El pico de potencia fue de casi 110 kW registrado el 28 de agosto de 2010, domingo, a
las 23:50.

¢ El punto mas bajo de potencia fue el dia 2 de septiembre, martes, a las 7:10.

e En esta instalaciéon no existe una potencia residual fuera del horario de apertura al
publico.
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2.2.8.2 Fluctuaciones de la sefial de tension.

Tensiones promedio registradas

MULTIGRAFICA

—
CT_RAPIDOS(3)_T6_CIRE_1 PAM.STD (Tensién: L1) CT_RAPIDOS(3)_T6_CIRE_1 PAM.STD (Tensién: L2)

CT_RAPIDOS(3)_T6_CIRE_1 PAM.STD (Tensién: L3)

245+

240+

235+

\
| 7 P Y P 1 T Y B B

230+
225+
Vie 3 Sab 4 Dom 5 Lun 6 Mar 7 Mie 8 Jue 9
Sep 2010 Fecha de la muestra
Variable Seleccionada: CT_RAPIDOS(3)_T6_CIRE_1 PAM.STD (Tension: L1)
Act : 02/09/2010 15:00:00 Desde : 02/09/2010 15:00:00 Hasta : 09/09/2010 10:15:00
Act : 232.18 (V) Max : 244.80 (V) Min : 222.80 (V)

Figura CAR. 60. Tensiones promedio registradas en el CT 6 transformador 1.

La tension del suministro eléctrico en este transformador es muy elevada. El hecho de
tener una tension tan elevada origina excesos en los consumos y mal funcionamiento en los
equipos conectados a la instalacidn, hasta el punto que puede llegar a estropearlos. También se
puede observar un hecho andémalo de relativa importancia, la gran bajada de tensién que
comienza durante la madrugada del miércoles, a partir de las 6 de la mafiana, y finaliza a las
16:30 horas, comenzando a subir la tensiéon de suministro; sin embargo, se vuelve a reproducir
dicha anomalia en la siguiente madrugada. Esta anomalia es responsabilidad de la empresa
distribuidora de energia eléctrica. Sin embargo, este descenso no provocé una tension de
alimentacion por debajo de la normativa aplicable. Esta normativa aplicable es el Real Decreto
1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades de transporte, distribucion,
comercializacion, suministro y procedimientos de autorizacién de instalaciones de energia
eléctrica, que admite tolerancias de un #7% del valor normalizado de 230V. (Maximo: 246 V y
minimo: 214 V). Por tanto, segun las graficas anteriores, se obtienen los siguientes resultados:

LIMITE SEGUN NUMERO DE
TENSION VALO?\E)S Alde NORMATIVA . g:“'x':TLIEV A PICOS FUERA
(\)) DE LIMITE

VALOR
MAXIMO

VALOR MiNIMO SI CUMPLE

SI CUMPLE

Tabla CAR. 34. Datos de las fluctuaciones de tension registradas en el CT 6 transformador 1.
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2.2.8.3 Fluctuaciones de la frecuencia de red.

CT_TORNADO(6)_T1_CIRE_5A PARQUE DE ATRACCIONES MADRID (firm 2.1).8TD (Frecuencia: Inst)
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Act : 24/08/2010 17:30:00 Desde : 24/08/2010 17:30:00 Hasta : 02/09/2010 13:10:00
Act : 50.01 (Hz) Max : 50.08 (Hz) Min : 49.94 (Hz)

Figura CAR. 61. Valores de frecuencia de red registrados en el CT 6 transformador 1.

En cuanto a la frecuencia de la sefial de alimentacion, la norma UNE-EN 50.160 (de obligado
cumplimiento segin R.D. 1955/2000, de 1 de diciembre), exige que los valores se mantengan
entre 49,5 y 50,5 Hz durante el 95% de la semana (o periodo de medida) y entre 47 y 52 Hz
durante el 100% de la semana (o periodo de medida). Por tanto, segin la grafica anterior, se
deduce lo siguiente:

VALORES LIMITE SEGUN T NUMERO DE
FRECUENCIA  REGISTRADOS NORMATIVA R PICOS FUERA
(Hz) (Hz) DE LIMITE

VALOR
MAXIMO
VALOR MiNIMO Si CUMPLE

Si CUMPLE

Tabla CAR. 35. Datos de las fluctuaciones de frecuencia registradas en el CT 6 transformador 1.

Los valores de la frecuencia registrados presentan muy poca variaciéon respecto a la
frecuencia nominal de 50 Hz, campliendo asi con la normativa indicada.




Estudio de optimizacidn y reduccién de la factura eléctrica

Parque de Atracciones de Madrid

2.2.8.4 Factor de potencia. Fluctuacion de la potencia reactiva.

Potencia trifasica capacitiva e inductiva
MULTIGRAFICA

CT_TORNADO(6)_T1_CIRE_5A PARQUE DE ATRACCIONES MADRID (firm 2.1).STD (P. Inductiva: Trifasica +)
I
CT_TORNADO(6)_T1_CIRE_5A PARQUE DE ATRACCIONES MADRID (firm 2.1).STD (P. Capacitiva: Trifasica +)
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riable Seleccionada: CT_TORNADO(6)_T1_CIRE_5A PARQUE DE ATRACCIONES MADRID (firm 2.1).STD (P. Inductiva: Trifésica
Act : 24/08/2010 17:30:00 Desde : 24/08/2010 17:30:00 Hasta : 02/09/2010 13:10:00
Act : 41320.0 (var) Max : 57040.0 (var) Min : 0.0 (var)

Figura CAR. 62. Potencia capacitiva registrada en el CT 6 transformador 1.
Coseno de fi

CT_TORNADO(6)_T1_CIRE_5A PARQUE DE ATRACCIONES MADRID (firm 2.1).STD (Factor de potencia: Trifasica +)

0.0045 |- demmmmmmeeeee e A —— e

0.2036

TTT

TT

0.4027

T

0.6018

TTTTT

0.8009

1.0000

TTTTTTTTTT

-0.8009

-0.6018

TTT

T

-0.4027

TTTT

-0.2036

L

TTTTTTT

| | | | | | | | |

Wed25  Thu26  Fri27 Sat28  Sun29  Mon30  Tue31  Wed 1 Thu 2
Aug 2010 Fecha de la muestra

Act : 24/08/2010 17:30:00 Desde : 24/08/2010 17:30:00 Hasta : 02/09/2010 13:10:00
Act : 0.823 Max : 0.000 Min : -0.009

Tabla CAR. 36. Coseno de fi registrado en el CT 6 transformador 1.

Se puede observar en la grafica que la bateria de condensadores instalada no esta
correctamente dimensionada ya que durante el horario con consumo practicamente nulo, la
bateria contintia inyectando energia capacitiva. Ademas, cuando los equipos comienzan a
consumir energia eléctrica, la bateria de condensadores no es capaz de compensar la energia
reactiva que demandan, lo que provoca que el coseno de fi durante estos periodos esté por
debajo de 0,95.
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2.2.8.5 Tasas de distorsion armonica.

TASA DE DISTORSION ARMONICA (CT_TORNADO(6)_T1_CIRE_5A PARQUE DE ATRACCIONES MADRID (firm 2.1).STD)
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Variable Seleccionada: %V L1
Act: 24/08/2010 17:30:00 Desde : 24/08/2010 17:30:00 Hasta : 02/09/2010 13:10:00
Act: 1.4 (%V THD) Max: 2.2 (%V THD) Min : 0.8 (%V THD)

Figura CAR. 63. Tasas de distorsiones armoénicas registradas en el CT 6 transformador 1.

LIMITE
VALOR .
T SEGUN CUMPLE

MAXIMO (%) (%) NORMATIVA NORMATIVA
(J
(%)

VALOR

DISTORSION

Si CUMPLE
2,2 0,8 3,0 Si CUMPLE
2,4 0,8 3,0 SI CUMPLE
51,2 0 30,0 NO CUMPLE
59,5 0 30,0 NO CUMPLE
57,5 0 30,0 NO CUMPLE

Tabla CAR. 37. Resumen de los valores extremos de las tasas de distorsiones armoénicas registradas en el CT 6 transformador 1.

El limite de seguridad que garantiza un correcto funcionamiento de la instalacion es el 3% en
tension y 30% en corriente segun la norma UNE EN 61000, la cual no es de obligado
cumplimiento. En esta instalacién, los arménicos de intensidad estan fuera de los rangos
recomendados por la citada norma. Esto puede repercutir en que dafie a la bateria de
condensadores, para que esto no ocurra seria necesaria la instalacion de filtros de armoénicos.
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2.2.8.6 Equilibrado de fases.

MULTIGRAFICA

CT_TORNADO(6)_T1_CIRE_5A PARQUE DE ATRACCIONES MADRID (firm 2.1).STD (Corriente: L1)
|
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Variable Seleccionada: CT_TORNADO(6)_T1_CIRE_5A PARQUE DE ATRACCIONES MADRID (firm 2.1).STD (Corriente: L1)
Act - 24/08/2010 17-30:00 Desde : 24/08/2010 17:30:00 Hasta : 02/09/2010 13:10:00
Act - 136.1600 (A) Maix : 184.0800 (A) Min : 5.0400 (A)

Figura CAR. 64. Intensidad por fase registrada en el CT 6 transformador 1.

Se puede observar en la grafica como las curvas de intensidades estan practicamente
superpuestas, salvo la fase 3. Se recomienda que si se instalara algiin equipo monofasico que
se conexionara en la intensidad de la fase 3.
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2.2.9 Medicionesen el CT 6 o Tornado-transformador 2

2.2.9.1 Potencia activa y consumo residual.

CT_TORNADO(6)_T2_CIRE_5B PARQUE DE ATRACCIONES MADRID (firm 2.1).STD (P. Activa: Trifasica +)
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Act : 02/09/2010 13:50:00 Desde : 02/09/2010 13:50:00 Hasta : 09/09/2010 10:00:00
Act : 56440.0 (W) Max : 100080.0 (W) Min : 680.0 (W)

Figura CAR. 65. Valores de potencia activa registrados en CT 6 transformador 2.

VALOR VALOR
CT6-T2 MAXIMO MiNIMO

(Kw) (Kw)

Potencia Activa

Tabla CAR. 38. Resumen estadistico de los datos de potencia activa registrados en CT 6 transformador 2.

Los valores de potencia activa registrados durante la medicién dan una idea del estado de
carga en cada momento. Del andlisis de la grafica pueden obtenerse las siguientes conclusiones:

e La grafica muestra claramente los periodos de funcionamiento (horario de apertura).

e Elpico de potencia fue de 450 kW registrado el 4 de septiembre de 2010, miércoles, a
las 21:00.

e El punto mas bajo de potencia fue el dia 3 de septiembre, martes, a las 7:50.

e En esta instalacién no existe una potencia residual fuera del horario de apertura al
publico.
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2.2.9.2 Fluctuaciones de la sefial de tension.

Tensiones promedio registradas

CT_TORNADO(6)_T2_CIRE_5B PARQUE DE ATRACCIONES MADRID (firm 2.1).STD (Tension: Trifasica (f-f) ~)
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Act : 02/09/2010 13:50:00 Desde : 02/09/2010 13:50:00 Hasta : 09/09/2010 10:00:00
Act : 390.47 (V) Max : 414.66 (V) Min : 377.96 (V)

Figura CAR. 66. Tensiones promedio registradas en el CT 6 transformador 2.

La tension del suministro eléctrico en este transformador es muy elevada. El hecho de
tener una tensién tan elevada origina excesos en los consumos y mal funcionamiento en los
equipos conectados a la instalacién, hasta el punto que puede llegar a estropearlos. También se
puede observar un hecho anémalo de relativa importancia que sucedié en los primeros dias de
septiembre, la gran bajada de tensién que comienza durante las madrugadas hasta el mediodia,
donde vuelve a repuntar, convirtiéndose en un hecho ciclico durante los primeros dias de
septiembre. Esta anomalia es responsabilidad de la empresa distribuidora de energia
eléctrica. Sin embargo, este descenso no provoco una tensidon de alimentacién por debajo de la
normativa aplicable. Esta normativa aplicable es el Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre,
por el que se regulan las actividades de transporte, distribucion, comercializacién, suministro y
procedimientos de autorizacion de instalaciones de energia eléctrica, que admite tolerancias de
un 7% del valor normalizado de 230V. (Maximo: 246 V y minimo: 214 V). Por tanto, segun las
graficas anteriores, se obtienen los siguientes resultados:

LIMITE SEGUN NUMERO DE
TENSION VALO?\E)S ilde NORMATIVA . g:nlr:'::lli/ A PICOS FUERA
(\)) DE LIMITE

VALOR
MAXIMO
VALOR MiINIMO SI CUMPLE

SI CUMPLE

Tabla CAR. 39. Datos de las fluctuaciones de tension registradas en el CT 6 transformador 2.
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2.2.9.3 Fluctuaciones de la frecuencia de red.

CT_TORNADO(6)_T2_CIRE_5B PARQUE DE ATRACCIONES MADRID (firm 2.1).STD (Frecuencia: Inst)
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Act : 02/09/2010 13:50:00 Desde : 02/09/2010 13:50:00 Hasta : 09/09/2010 10:00:00
Act : 50.00 (Hz) Max : 50.09 (Hz) Min : 49.93 (Hz)

Figura CAR. 67. Valores de frecuencia de red registrados en el CT 6 transformador 2.

En cuanto a la frecuencia de la sefial de alimentacion, la norma UNE-EN 50.160 (de obligado
cumplimiento segin R.D. 1955/2000, de 1 de diciembre), exige que los valores se mantengan
entre 49,5 y 50,5 Hz durante el 95% de la semana (o periodo de medida) y entre 47 y 52 Hz
durante el 100% de la semana (o periodo de medida). Por tanto, segin la grafica anterior, se
deduce lo siguiente:

VALORES LIMITE SEGUN T NUMERO DE
FRECUENCIA  REGISTRADOS NORMATIVA R PICOS FUERA
(Hz) (Hz) DE LIMITE

VALOR
MAXIMO
VALOR MiNIMO Si CUMPLE

Si CUMPLE

Tabla CAR. 40. Datos de las fluctuaciones de frecuencia registradas en el CT 6 transformador 2.

Los valores de la frecuencia registrados presentan muy poca variaciéon respecto a la
frecuencia nominal de 50 Hz, campliendo asi con la normativa indicada.
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2.2.9.4 Factor de potencia. Fluctuacion de la potencia reactiva.

Potencia trifasica capacitiva e inductiva

MULTIGRAFICA

CT_TORNADO(6)_T2_CIRE_5B PARQUE DE ATRACCIONES MADRID (firm 2.1).STD (P. Inductiva: Trifasica +)
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Figura CAR. 68. Potencia capacitiva registrada en el CT 6 transformador 2.
Coseno de fi
CT_TORNADO(6)_T2_CIRE_5B PARQUE DE ATRACCIONES MADRID (firm 2.1).STD (Factor de potencia: Trifasica +)

0.8772 Fo ‘W ------------- /M% ----------------------- ) VNG CRR———— S FVH = (RN

1.0000

LI L

08772 Eeees [ ------------- S N NSRS KRR NN N G W RS R | SR S

-0.7544

T

06316 [----

05088 fe--nn-o-

-0.3860 E -]

02632 [2ennndene-

-0.1404 E

00176 [z----

Sep 2010 Fecha de la muestra

Act : 02/09/2010 13:50:00 Desde : 02/09/2010 13:50:00 Hasta : 09/09/2010 10:00:00
Act : -0.871 Max : 0.755 Min : -0.017

Tabla CAR. 41. Coseno de fi registrado en el CT 6 transformador 2.

Se puede observar en la grafica que la bateria de condensadores instalada no esta
correctamente dimensionada ya que durante la mayor parte del horario de apertura al
publico, la bateria es insuficiente para compensar la energia reactiva de la instalacién conectada
a este transformador. Sin embargo, cuando la bateria puede satisfacer dicha demanda, lo realiza
de manera excesiva. Ademas, fuera del horario de apertura al publico, continda inyectando una
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gran cantidad de energia capacitiva, debido a un escalonamiento fijo de la bateria, el cual, se
demuestra que es innecesario. Este exceso de energia capacitiva inyectada repercute en una
sobretension de alimentacion a los equipos eléctricos provocandoles que trabajen
consumiendo mas energia de la necesaria y fomentando la aparicion de averias por trabajar
en condiciones mas exigentes que las de disefo.

2.2.9.5 Tasas de distorsion armonica.

TASA DE DISTORSION ARMONICA (CT_TORNADO(6)_T2_CIRE_5B PARQUE DE ATRACCIONES MADRID (firm 2.1).STD)

| = ] | ] (=]
%V L1 %V L2 %VL3 %I L1 %I L2 %I L3

T wad

Mon 6
Sep 2010 Fecha de la muestra

Variable Seleccionada: %V L1

Act: 02/09/2010 13:50:00 Desde : 02/09/2010 13:50:00 Hasta : 09/09/2010 10:00:00
Act: 1.6 (%V THD) Méx: 2.0 (%V THD) Min: 1.0 (%V THD)

Figura CAR. 69. Tasas de distorsiones armoénicas registradas en el CT 6 transformador 2.

LIMITE
VALOR :
VALOR (T SEGUN CUMPLE

MAXIMO (%) (%) NORMATIVA NORMATIVA
(
(%)

DISTORSION

Si CUMPLE
2,1 0,9 3,0 Si CUMPLE
2,2 1 3,0 SI CUMPLE
40,3 6,2 30,0 NO CUMPLE
35,5 7,6 30,0 NO CUMPLE
39,4 5,8 30,0 NO CUMPLE

Tabla CAR. 42. Resumen de los valores extremos de las tasas de distorsiones armoénicas registradas en el CT 6 transformador 2.

El limite de seguridad que garantiza un correcto funcionamiento de la instalacién es el 3% en
tension y 30% en corriente segin la norma UNE EN 61000, la cual no es de obligado
cumplimiento. En esta instalacion, los armoénicos de intensidad estan fuera del rango
recomendado por la citada norma. Esto puede repercutir en que dafie a la bateria de
condensadores, para que esto no ocurra seria necesaria la instalacion de filtros de armoénicos.
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2.2.9.6 Equilibrado de fases.

MULTIGRAFICA
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Figura CAR. 70. Intensidad por fase registrada en el CT 6 transformador 2.

Se puede observar en la grafica como las curvas de intensidades estdn practicamente
superpuestas, aunque la fase 3 estd por debajo de las otras dos fases. Se recomienda que
cualquier equipo monofasico que se instalarj, se conexionara a la fase 3.

A través del estudio realizado en diferentes centros de transformacién del parque se pueden
apreciar muchas de las peculiaridades existentes.

Lo primero destacable son los datos obtenidos para el transformador denominado T7
del CT3 - Rapidos. Se observa de forma evidente como este transformador es totalmente
independiente de la Red cerrada del parque, encargandose del suministro exclusivo de la
atraccion de mismo nombre. Existe en él un comportamiento totalmente marcado por las
horas de funcionamiento de parque, no consumiendo potencia alguna estando el parque cerrado.
Este consumo tan especifico y lineal de potencia se corresponde al tipo de atraccién del que se
trata donde independientemente de los clientes diarios, siempre registrara registros similares
debido a las bombas necesarias para su funcionamiento. Esta atracciéon en caso de quedar
fuera de servicio dicho transformador, no podria ser alimentada por ningiin otro del
parque.

Independientemente del punto anterior, se puede observar como tanto los consumos
de potencia, como las tensiones y potencias reactivas de los diferentes centros de
transformacion siguen patrones practicamente similares, debido a la peculiaridad de su
conexion, si bien, en funcion de la cercania a dichos centros de los sistemas consumidores
hara que varien ciertos aspectos como los consumos de reactiva. Se observan potencias
residuales en torno a los 30kW perfectamente identificables con el gasto de iluminacion y
las maquinas vending distribuidas a lo largo del parque.
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Destacar que no existe penalizacion alguna en concepto de reactiva. Aunque en ciertos
centros de transformacién aparece potencia reactiva, ésta se ve compensada a nivel
global.

También cabe destacar una elevada presencia de corrientes armoénicas que aunque en
principio no llegan a niveles preocupantes, si influirdn en el funcionamiento éptimo de
las diferentes baterias de condensadores, reduciendo su vida util.

En resumen, se recomienda un estudio mas exhaustivo de la distribucion eléctrica del
parque, identificando realimentaciones a fin de intentar sectorizar los consumos y de esa
forma identificar de forma mas clara los posibles ahorros, tanto desde el punto de vista
energético como a partir de una gestion de mantenimiento predictivo mas eficiente.



Estudio de optimizacidn y reduccién de la factura eléctrica

Parque de Atracciones de Madrid

3 Analisis de las mejoras disponibles

Debido a la compleja red de distribuciéon que presenta el parque resulta complicado en un
primer estudio cuantificar las acciones de las medidas propuestas, si bien se exponen a
continuacion las medidas mas importantes a tener en cuenta para mejorar la calidad de la red.

3.1 Compensador de energia reactiva

La mayor parte de cargas industriales (motores, transformadores, alumbrado fluorescente...)
absorbe potencia activa y potencia reactiva de tipo inductivo. La potencia reactiva es una
potencia puramente fluctuante que absorben y luego devuelven a la red este tipo de cargas, de
forma que el consumo neto es cero. Sin embargo, este hecho implica un transporte de mayor
energia que la estrictamente necesaria para obtener el trabajo util, produciendo pérdidas
innecesarias en la instalacién y obligando a un mayor dimensionado de los generadores y lineas de
transporte.

La potencia total absorbida por un receptor se denomina potencia aparente. Una parte de
esta potencia aparente produce trabajo util, la denominada potencia activa. Ambas potencias estan
relacionadas por el factor de potencia de la instalacion y dicha relacién puede
representarse segun el tridngulo de potencias siguiente:

f.d.p. = P/S
¥ S
Cos g =P/S 0

! ’
f.d.p.=Cos ¢

Figura CAR. 71. Tridngulo de potencias. Relacion entre potencia activa (P), reactiva (Q) y aparente (S).

Existe un doble interés en cuanto a la compensacién de energia reactiva: Por un lado el
propio usuario se interesa en dicha compensaciéon porque esto supone transformadores y lineas
menos dimensionadas. Por otro lado la compafiia suministradora tiene interés en eliminar la
potencia reactiva por los mismos motivos y por ello establece un recargo sobre los términos de
energia reactiva, en funcién de los factores de potencia medios por periodo de facturacion y de la
energia reactiva utilizada.

Para evitar este recargo se puede compensar la potencia reactiva inductiva mediante aporte
de potencia reactiva capacitiva conectando a la red una serie de condensadores de potencia. De
esta manera la potencia reactiva de tipo inductivo puede ser compensada aprovechando la
propiedad de los condensadores de suministrar una corriente reactiva de signo contrario a la
que consumen las cargas inductivas. Dicha compensacion se denomina generalmente
“compensacién del factor de potencia o correccion del cos ¢”. El objetivo es alcanzar un “cos ¢”
global lo mas préoximo posible a la unidad para evitar en su totalidad o minimizar el recargo en la
factura de la compafiia eléctrica en concepto de energia reactiva.
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La potencia total a compensar se suele fraccionar en varios condensadores que se conectaran
en funcién de las necesidades de las cargas, bajo el control de un regulador que actda en funcién
del factor de potencia; este sistema se conoce como “bateria de condensadores”. De esta manera se
compensa la energia reactiva necesaria en cada momento, ya que una sobrecompensacion
produciria perturbaciones en la red de suministro o transporte junto con una perjudicial subida de
la tensién de la instalacion.

= ﬁ ﬁ.ﬁ m-- |
RN T
AV (@ N\

Figura CAR. 72. Baterias de condensadores existentes en el mercado

A continuacidn se detalla graficamente el efecto de un compensador de energia reactiva en el
tridngulo de potencias:

=

Con bateria de il

condensadores R

2 . ’ 1
With capacitor -

bank -7 : Qbat
1
Q,

Figura CAR. 73. Muestra de la actuacion de la bateria de condensadores sobre la potencia de la carga.

La potencia aparente demandada disminuye, por lo tanto disminuye el gasto energético y
econdmico.

Aumento de Potencia sparente

cos ()

Figura CAR. 74. Relacion entre cos (¢) el aumento de la potencia aparente demandada.



Estudio de optimizacidn y reduccién de la factura eléctrica

Parque de Atracciones de Madrid

Tal y como se aprecia en la grafica, el aumento del cos(¢), conlleva una disminucién
exponencial de la potencia aparente demandada (kVA).

La compensacidn de energia reactiva comporta ventajas técnicas y econdémicas. Las ventajas
técnicas son:

e Aumento de la capacidad de las lineas y transformadores.
e Mejora de la tension de red y reduccion de las caidas de tension.
¢ Disminucién de pérdidas.

Y en cuanto a las ventajas econdémicas:

e Reduccion del precio de los términos de potencia y de energia.
e Reduccion de la potencia que demanda el sistema.

Tal y como se ha visto reflejado en las graficas anteriores y a partir de los datos de
consumos que se pueden verse en el apartado de optimizacidn tarifaria, a pesar de que en
varios centros de transformacion aparece suficiente potencia reactiva como para llevar el
coseno de phi por debajo del umbral de 0.95 a partir del cual empezaria la compaiiia a
penalizar en concepto de reactiva, durante el ejercicio del 2010 no existié tal
penalizacién. Esto se debe a la sobrecompensacion presente en alguno de ellos que es
suficiente para cubrir las necesidades del resto, por lo que no se aconseja la implantacién
de mejoras en este aspecto, si bien se recomendaria llevar un control de la reactiva
producida en el parque a fin de detectar posibles anomalias en los compensadores que
podrian llegar a producirse debido al estado de las instalaciones.

3.2 Filtrado de armonicos

Si bien esta no se trata de medida que se vaya a ver reflejada en un ahorro econémico deberia
tenerse en cuenta, principalmente de cara a la protecciéon de los compensadores de energia
reactiva.

Los armédnicos son corrientes que circulan por la red a altas frecuencias multiplos de la
frecuencia original. Estas altas frecuencias se derivaran principalmente por donde el sistema les
imponga menos resistencia, que en este caso serian los condensadores que forman los distintos
compensadores, provocandoles reducciones drasticas de su vida util.

Debido al estado en el que se encuentran las instalaciones presentes en el parque no se
tratara de una medida prioritaria pero si a tener en cuenta de cara a futuras remodelaciones o
incorporaciones de nuevos compensadores de reactiva, que se aconseja vayan equipados con
filtros de arménicos, principalmente del 52 y 79,
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3.3 Reduccion tension de alimentacion

De las mediciones realizadas por los diferentes analizadores que se colocaron, se puede
observar como de forma general la tension de alimentacién presenta valores bastante elevados.

De manera tedrica a partir de la ley de Ohm ( V=I‘R) y considerando que la resistencia de la
instalacién sera un valor constante, se observa como al aumentar la tensién de suministro, la
intensidad aumenta en la misma proporcion, haciendo que aumente la potencia (S=V'I).

Simplemente con una adaptaciéon de la tension a sus niveles nominales (400 V) se podrian
conseguir ahorros significativos.

Hay casos en los que el problema radica principalmente en la tensién de suministro de la
compafiia distribuidora, viniendo ésta elevada del orden de los 22.000V. La mayoria de los
transformadores permiten una regulacion de la relacion de transformacion que deberia ser
revisada.

Debido a la estructura de la red eléctrica de distribuciéon donde todos los transformadores se
encuentran conectados en paralelo a través de los denominados F, para llevar a cabo esta
medida habria que ajustar todos los transformadores del parque, tarea que se plantea dificil debido
a las diferentes caracteristicas y afios de fabricaciéon de cada uno de ellos pero que de llegar a
implementarla se podria ver traducida en cuantiosos ahorros.

3.4 Disminucion del consumo residual

El consumo residual supone un desperdicio de energia que a menudo pasa inadvertido. Este
consumo se debe a equipos y aparatos que se dejan conectados por comodidad, sistemas de
vigilancia o frigorificos que funcionan continuamente, o equipos que poseen modo de
funcionamiento stand-by. En conjunto, se crea una carga latente que demanda energia del
sistema eléctrico del edificio tanto en horas de uso como en horas en el que el edificio se encuentra
totalmente desocupado.

Eliminar el consumo residual en su totalidad es imposible, pues siempre deben permanecer
unos servicios minimos, pero es susceptible de ser disminuido utilizando equipos mas eficientes,
eliminando el stand-by, y con mayor concienciacion del personal evitando por ejemplo la
iluminacién en espacios no ocupados.

En el apartado dedicado a Gestion Energética se presenta una solucion para la
monitorizacion sectorial del parque ya que la principal tarea para conseguir reducir estos
consumos comienza por su identificacion.
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3.5 Equipos de ahorro energético

Durante estos ultimos afios varias casas comerciales distribuidoras de productos energéticos
han presentado estudios para la incorporacién de sus equipos en los parques del grupo Parques
Reunidos, entre ellos en el Parque de Atracciones de Madrid para lograr un ahorro energético con
una rapida amortizacion.

Estos productos son analizados a fin de determinar la viabilidad de los mismos a partir de los
datos aportados por sus diferentes distribuidores. Se han realizado dos pruebas con dos equipos
diferentes cada uno de una distribuidora, uno en dos de las instalaciones del Parque de
Atracciones en septiembre del 2009 recogido en el informe de ahorro energético como ANEXO I,
presentado entonces por la distribuidora del equipo “SEBICS” para el Parque de Atracciones en el
que se refleja un ahorro de entre el 7% y el 11% en ambas instalaciones ofertando entonces para el
caso del parque en su totalidad, destacar que no se tuvo acceso directo a las lecturas tomadas de
los analizadores instalados propiedad de la empresa en cuestidn y los datos de consumo son los
reflejados en el citado informe. Otra de las pruebas fue realizada en una instalacién del Zoo de
Madrid en febrero del 2010, parque perteneciente también al grupo Parques Reunidos, si bien este
estudio estad centrado solo para el Parque de Atracciones las pruebas realizadas en el Zoo pueden
servir de igual forma para determinar la validez y viabilidad de este tipo de productos; en esta
ocasion solo se recibe un informe ofertando estos equipos para los parques Warner, Parque de
Atracciones y Zoo, como ANEXO II, tras las pruebas realizadas en este dltimo sin ningtn tipo de
datos registrados por ningtn analizador en el equipo instalado “FORCE” en uno de los centros de
transformacion demostrando los ahorros mencionados. El pasado mes de mayo de este afio 2011
esta distribuidora, pero con otro nombre comercial antes FORCE ahora CESS (Dinsa), se puso en
contacto de nuevo con Parques Reunidos con el interés de hacer una nueva prueba en la misma
instalacién del Zoo, pero en esta ocasién aportando datos registrados por un analizador y los
resultados se veran mas adelante.

Las pruebas realizadas fueron con los siguientes equipos:

e Sebics
e CESS (Dinsa)

Sebics es un transformador de bobinado cruzado y CESS es un producto cuya base de
funcionamiento consiste en la “polarizacion de la red” a altas frecuencias para lograr la
“superconductividad” de las lineas y de esta forma conseguir ahorros.

Ninguno de los equipos ha mostrado un minimo de fiabilidad, ni tedrica ni practica, para
conseguir los ahorros prometidos, por tanto este informe técnico es totalmente desfavorable y
desestima la incorporacion de cualquiera de ellos. A continuacion se detallan sus
principios tedricos basicos asi como sus resultados experimentales facilitados por ambas
distribuidoras.
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Sebics

Se basan en autotransformadores conectados en serie con los equipos, con un nucleo
magnético y bobinados cruzados para de esta forma influir, a través de los campos magnéticos
opuestos, en los desequilibrios de las diferentes fases y asi mejorar armoénicos y facilitar el
arranque a los motores.

W

—=
t

A partir de sus detalles constructivos se puede afirmar que reduce la corriente en el neutro y
las corrientes arménicas, reduciendo las pérdidas resistivas de los conductores y disminuyendo
por tanto las pérdidas por efecto Joule. Debido a la disminucién de arménicos también produce
una mejora en la calidad de onda.

Estos autotransformadores servirdn para mejorar la calidad de la red en las instalaciones y
para disminuir minimamente el calentamiento del conductor de neutro en distribuciéon pero no
influiran en una reduccion de la potencia y por lo tanto del consumo de la instalacion.

Se concluye finalmente que estos autotransformadores pueden influir en la mejora de la
calidad de la red pero NO LOGRARAN LOS AHORROS PROMETIDOS. No obstante, a continuacién
se muestra un estudio de amortizacion para el caso del Parque de Atracciones dimensionando los
equipos cubriendo el consumo total del parque estimando un ahorro no real de un 11% total del
consumo y se demuestra que adn en este caso favorable de ahorro para estos equipos el retorno es
algo mayor de 7 afios, desestimandolo en cualquier caso.
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DISPOSITIVOS SEBICS EN PARQUE DE ATRACCIONES
Dispositivo Cantidad Precio Venta @ Precio Instalacion TOTAL

SEBICS ud. € / udidad € / unidad €
SB - 450 Kva 16.064,29 5.446,28 150.573,99
SB - 800 Kva 27.495,77 6.954,81 206.703,48
357.277,47

AHORRO ENERGETICO CON DISPOSITIVOS SEBICS EN PAM

- Estimacion Consumos con Ahorros estimados en
EBI
Sl S S SEBICS base a un 10 %

kwh € kwh kwh
308.412 25.420 277.571 22.624 30.841 2.796
277.871 24.714 250.084 21.995 27.787 2.719
398.276 27.149 358.448 24.162 39.828 2.986
406.496 25.143 365.846 22.377 40.650 2.766
586.543 36.012 527.889 32.050 58.654 3.961
669.317 60.019 602.385 53.416 66.932 6.602
945.300 100.085 850.770 89.075 94.530 11.009
1.020.231 53.667 918.208 47.763 102.023 5.903
527.267 35.434 474.540 31.536 52.727 3.898
392.549 23.268 353.294 20.709 39.255 2.559
343.223 22.244 308.901 19.797 34.322 2.447
310.022 25.700 279.020 31.002

6.185.507 458.854 5.566.956 408.380 618.551
AMORTIZACION DE INVERSION
Total Inversion 357.277,47 €

Ahorros al ano 50.473,92 €

Periodo de retorno

(anos) 7,08

Tabla CAR. 53. Estudio amortizacién equipos SEBICS
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CESS

Se trata de un dispositivo constituido a partir de una mezcla de cuarzos, que conectado en
paralelo a la instalacidn genera muy altas frecuencias (del orden de los GHz.) para polarizar y
lograr neutralizar armoénicos, asi como lograr un efecto de superconductividad en la red de
distribucién y de esta manera disminuir las pérdidas.

Tras su instalaciéon de prueba en el Zoo de Madrid se obtuvieron los siguientes resultados,
remitidos a Parques Reunidos por la empresa distribuidora de los equipos (Dinsa):

MULTIGRAFICA

|
160000 ZOO 19-05 al 24-05 SIN CESS.STD (P. Activa: Trifasica +) ZOO0 24-05 al 31-05 CON CESS.STD (P. Activa: Trifasica +)

140000+
120000

Z 100000
80000

60000+

| | | | | | | | i | i | | |
Jue 19 Vie20 Sab21 Dom22 Lun23 Mar24 Mie25 Jue26 Vie27 Sab28 Dom29 Lun30 Mar31 Miel
May 2011 Fecha de la muestra

Variable Seleccionada: ZOO 19-05 al 24-05 SIN CESS.STD (P. Activa: Trifasica +)
Act : 19/05/2011 10:40:00 Desde : 19/05/2011 10:40:00 Hasta : 24/05/2011 09:30:00
Act - 55780 0 (W) Max - 139436 0 (W) Min - 50032 0 (W)

Tabla CAR. 54. Potencia activa sin CESS y con CESS

MULTIGRAFICA
— [
Z0OO0 19-05 al 24-05 SIN CESS.STD (Corriente: Trifasica) Z0OO0 24-05 al 31-05 CON CESS.STD (Corriente: Trifasica)
260-F
240+
220+
200+
< 180-F
160+
140+
120-F
100, , ) ) , , , ) , , , ) , ,
1 1 1 L 1 1 1 1 L 1 1 1 L 1
Jue 19 Vie20 Sab21 Dom22 Lun23 Mar24 Mie25 Jue26 Vie27 Sab28 Dom29 Lun30 Mar31 Miel
May 2011 Fecha de la muestra
Variable Seleccionada: ZOO 19-05 al 24-05 SIN CESS.STD (Corriente: Trifasica)
Act : 19/05/2011 10:40:00 Desde : 19/05/2011 10:40:00 Hasta : 24/05/2011 09:30:00
Act - 105 7800 (A) Max - 238 0560 (A) Min - 99 1240 (A)

Tabla CAR. 55. Corriente trifasica sin CESS y con CESS
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MULTIGRAFICA

I
90000 ZOO0 19-05 al 24-05 SIN CESS.STD (P. Inductiva: Trifasica +) ZOO 24-05 al 31-05 CON CESS.STD (P. Inductiva: Trifasica +)

80000
70000
. L
> 60000
50000

40000+ I '
i i

I i i I I I i I I i i i

Jue 19 Vie20 Sab21 Dom22 Lun23 Mar24 Mie25 Jue26 Vie27 Sab28 Dom29 Lun30 Mar31 Mie1

May 2011 Fecha de la muestra
Variable Seleccionada: ZOO 19-05 al 24-05 SIN CESS.STD (P. Inductiva: Trifasica +)
Act : 19/05/2011 10:40:00 Desde : 19/05/2011 10:40:00 Hasta : 24/05/2011 09:30:00
Act : 45144.0 (var) Max : 85420.0 (var) Min : 44748.0 (var)

Tabla CAR. 56. Potencia reactiva sin CESS y con CESS

MULTIGRAFICA
— | ]
Z0O0 19-05 al 24-05 SIN CESS.STD (Cos Phi: L1 +) ZOO 19-05 al 24-05 SIN CESS.STD (Cos Phi: L2 +)
I — —
Z0O0 19-05 al 24-05 SIN CESS.STD (Cos Phi: L3 +) Z0O0 24-05 al 31-05 CON CESS.STD (Cos Phi: L1 +)

Z0OO0 24-05 al 31-05 CON CESS.STD (Cos Phi: L2 +) Z0OO0 24-05 al 31-05 CON CESS.STD (Cos Phi: L3 +)
0.6980 |-

0.7211
0.7442 |
0.7673 F
0.7904 |
0.8135 : : J ! i s
0.8366 ‘ i i 3 L e e e
08597 | SO 0 S IS ' .

0.8828
0.9059
0.9290

Jue19 Vie20 Sab21 Dom22 Lun23 Mar24 Mie25 Jue26 Vie27 Sab28 Dom29 Lun30 Mar31 Mie1

May 2011 Fecha de la muestra
Variable Seleccionada: ZOO 19-05 al 24-05 SIN CESS.STD (Cos Phi: L1 +)
Act : 19/05/2011 10:40:00 Desde : 19/05/2011 10:40:00 Hasta : 31/05/2011 15:50:00
Act: 0.831 Max : 0.761 Min : 0.901

Tabla CAR. 57. Factor de Potencia sin CESS y con CESS

A partir de las graficas anteriores se pueden obtener datos concluyentes. En ningin
momento ha disminuido la potencia activa, reactiva o intensidad y si lo ha hecho muy
notablemente el coseno de phi. Esto no es posible ya que el coseno de phi es una relacién
directa entre las potencias por lo que si éstas no han disminuido tampoco lo ha podido hacer el
coseno de phi. La dnica explicacion posible a lo sucedido radica en un fallo de medida del
analizador en los desfases debido a la introduccién de las altas frecuencias en la red.

El dispositivo ha estado instalado en uno de los centros de transformacién del parque mas de
un mes y tras recibir su estudio se puede observar que no sélo no se ha ahorrado en el
consumo sino que éste ha sido algo superior. Segin la empresa distribuidora de los equipos,
esto se puede deber a un aumento de las temperaturas en la zona durante las mediciones, cosa que
realmente podria afectar al consumo, pero tras una desconexion posterior del dispositivo, se
vuelve a observar el mismo patrén de funcionamiento.

No sélo no se han producido ahorros en la instalacion durante el periodo en el cual ha
estado funcionando, sino que se ha visto como perjudica seriamente la calidad de la red,
llevando a error a los dispositivos de medida por lo que SE DESACONSEJA SU INSTALACION YA
QUE NO SE LOGRARAN LOS AHORROS PROMETIDOS.
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4 Conclusiones

El objetivo es realizar un diagnéstico completo de los principales pardmetros eléctricos
presentes en los diferentes centros de transformacion presentes en el parque.

Esta instalacién tiene un inico suministro en alta tensioén cuyas caracteristicas se muestran a
continuacion:

TARIFA DE POTENCIAS

COMERCIALIZADORA CONTRATADAS

ACCESO (Kw)

P1:2588
P2: 2588
P3: 2588
P4: 2588
P5: 2588
P6: 3250

CEPSA (DETISA) 6.1

Tabla CAR. 58. Descripcion de las caracteristicas del suministro.

Se listan a continuaciéon los centros de transformacion que existen en el Parque de
Atracciones de Madrid:

e (Centro de transformaciéon 1 o Batan. Donde esta alojado el contador en alta tension y
se deriva la red hacia el resto de centros de transformacion.

e (Centro de transformacion 2 o Talleres.

e (Centro de transformacién 3 o Rapidos.

e (Centro de transformacion 4 o Fiordos.

e (Centro de transformacion 5 o Lanzadera.

e (Centro de transformacién 6 o Tornado.

A partir de estos centros de transformacion, la distribucién en baja tension del Parque se
realiza de una forma particular.

Todos los centros de transformacion constan de varios transformadores como se detalla mas
adelante. Cada centro de transformacion tiene tres salidas diferenciadas:

e Salida a atracciones. Suministra a diferentes atracciones del parque.

e Salida a kioskos. Es la encargada de dar suministro eléctrico a los diferentes kioscos
distribuidos por el parque y a los restaurantes.

e Salida a F. Se denominan F los diferentes cuadros de fuerza distribuidos por el parque
los cuales contendran principalmente protecciones y fusibles para conectar
eléctricamente las distintas zonas del parque. A través de estos F se realiza la
interconexién de los distintos centros de transformacién presentes en el parque con
la finalidad de que si fallase alguno de los transformadores, las zonas que este
abastece pueda quedar cubierta por el resto de los transformadores del parque.
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©T1-BATAN ©F 2- TALLERES CT 3 - RAMDOS CT 3 - TORNADO
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Figura CAR. 75. Distribucién en baja tension presente en el parque.

Este tipo de distribucion eléctrica es totalmente desaconsejable por diversos motivos,
tanto funcionales como de seguridad:

Mantenimiento.

Los empleados de mantenimiento no tienen forma alguna de detectar el defecto en alguno de
los transformadores ya que ante su fallo el resto lo supliria, pudiendo llegar a sobrecargar en
exceso el resto de los transformadores en funcionamiento. Podria darse el caso del fallo de
varios transformadores o simplemente que queden abiertas sus lineas de suministro, por lo que los
demas deberian aportar la potencia demandada pudiendo llegar a trabajar en un régimen de
funcionamiento muy superior al nominal.

Actualmente se intenta hacer una revision mas o menos peridodica del estado de los
transformadores del parque, pero esta no es una solucién efectiva.

Seguridad.

Debido al sistema de distribucién presente, existird en todo momento en cualquier CT
ademas de la acometida en alta tensidn, una realimentacion presente proveniente de los diferentes
transformadores del parque. Para las labores de mantenimiento resulta peligroso ya que para los
trabajos no so6lo necesitaran desconectar las celdas de alta tension, sino tener muy presente la
posible realimentacion.

Igualmente, la cantidad de cuadros de fuerza (F) distribuidos por el parque dificulta bastante
las tareas de mantenimiento al no existir planos fiables de las instalaciones, con el peligro afiadido
que supone dichos cuadros de cara al cliente, debido a la dificultad de protecciéon de muchos de
ellos y sus lugares de ubicacion totalmente accesibles.

Conexion de transformadores.

Para conectar con garantias transformadores en paralelo, se deberian cumplir una ciertas
caracteristicas como por ejemplo:

e Misma relaciéon de transformacion

e Mismo indice horario

e Potencias nominales similares

e Similares tensiones de cortocircuito...

En el caso presente en el parque existen multitud de transformadores, cada uno con sus
caracteristicas particulares y conectados todos ellos en paralelo a través de los F.
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Desde el punto de vista de un mejor mantenimiento de las instalaciones y sobre todo una
mayor seguridad, tanto para el personal de parque reunidos como para los clientes que
visiten el parque, se recomienda la realizacion de un estudio detallado del sistema eléctrico
presente en el parque, la realizacion de planos detallados del mismo, y si fuera necesario
una reestructuracion del sistema de distribucion.

Esto queda fuera del alcance del presente estudio pero se estima conveniente resaltar
estas deficiencias, ya no sdélo desde el punto de vista energético, encontradas en el
parque.

A continuaciéon se dan mas detalles sobre las caracteristicas de los centros de transformacion
citados:

e (Centro de transformacién 1 o Batan.

Alimentacion en alta tensidn, 20 kV, que suministra a dos transformadores: T1 y T2, ambos
de 500 kVA y unas intensidades nominales a la salida de 1.250 A cada transformador. Data del afio
1969.

Observacion: Riesgo de inundacioén, por tanto, de cortocircuito en alta tension.

e (Centro de transformacién 2 o Talleres.

Alimentacion en alta tensidon, 20 kV, que suministra a tres transformadores: T3, T4 y T5,
todos de 500 kVA y unas intensidades nominales a la salida de 1.250 A cada transformador.
Reformado alrededor de 2005.

Observaciones: Ninguna.

e Centro de transformacién 3 o Rapidos.

Alimentacion en alta tensién, 20 kV, que suministra a dos transformadores: T6 y T7, ambos
de 1.000 kVA. Data del afio 1969.

Observaciones: Excesiva humedad vy filtraciones de agua.

e (Centro de transformacién 4 o Fiordos.

Alimentacion en alta tensidn, 20 kV, que suministra a dos transformadores: T1 y T2, ambos
de 500 kVA y salida comun, anillo, en baja tensién.

Observaciéon: No se pudo colocar analizador de redes debido a la imposibilidad de su
conexién por la estrechez del cableado.

En cada centro de transformacion existe equipamiento para suministrar energia reactiva a los
diferentes equipos eléctricos del Parque de Atracciones. Se listan a continuacién, por centros de
transformacion, las baterias de condensadores y sus caracteristicas técnicas acopladas:
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CENTRO DE
TRANSFORMACION

CT 1 0 BATAN

TRAFO

CT 2 o TALLERES T3, T4y
T5
CT 3 0 RAPIDOS T6
CT 3 0 RAPIDOS T7
CT 4 o FIORDOS TlyT2
CT 5 0 LANZADERA T1
CT 5 0 LANZADERA T2
CT 6 o TORNADO T1
CT 6 o TORNADO T2

Estudio de optimizacidn y reduccién de la factura eléctrica

MARCA-MODELO

Merlin Gerin No se encontraron especificaciones técnicas
200 kVAR
SRl 1x25+2x50+75x2(fijo)

Desconocido
Circutor F-74371

Cydesa ED-44/130- 130 kVAR
4 2x15+2x30+1x40(fijo)
Desconocido No se encontraron especificaciones técnicas
M'erlin Gerin No se encontraron especificaciones técnicas
Rectifase F-74371
Cydesa 1x50
Cydesa 1x50

POTENCIA NOMINAL - ESCALONES

No se encontraron especificaciones técnicas
No se encontraron especificaciones técnicas

Parque de Atracciones de Madrid

Tabla CAR. 59. Inventario de bateria de condensadores.

Con el fin de realizar el estudio, se han conectado los siguientes equipos de medida en los
puntos de la instalacién que se indican a continuacion:

CT 1 0 BATAN

EQUIPO DE
MEDIDA

FECHA / HORA DE

INICIO
PINZAS / ESCALA

PERIODO DE
MUESTREO

FECHA / HORA DE
FINALIZACION

CT 2 o TALLERES
EQUIPO DE
MEDIDA

FECHA / HORA DE
INICIO

PINZAS / ESCALA

PERIODO DE
MUESTREO

FECHA / HORA DE
FINALIZACION

TRAFO 1 TRAFO 2
CIRe 3A CIRe 4B
09/09/2010 | 02/09/2010
12:20 h 11:40 h
Flex 20- Flex 20-
2000A 2000A
10 MIN 10 MIN
15/09/2010 | 09/09/2010
11:30 h 11:40 h
TRAFO 3 TRAFO 4 TRAFO 5
CIRe 1B CIRe 2B CIRe 4A

24/08/2010 16:00 h

Flex 20- Flex 20- Flex 20-

2000A 2000A 2000A

15 MIN 10 MIN 15 MIN
02/09/2010 12:25h
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CT 3 o RAPIDOS TRAFO 6 TRAFO 7
EQUIPO DE
MEDIDA CIRe 1A CIRe 2A
Ao WA [ol:7: W] 02/09/2010 | 02/09/2010
1\[[e[o) 14:40 h 13:00 h
Flex 20- Flex 20-
PINZAS / ESCALA 2000A 2000A
PERIODO DE
MUESTREO 15 MIN 15 MIN
Ao WA [ol:7: W] 09/09/2010 | 09/06/2010
FINALIZACION 10:15 h 10:15 h
CT 6 o TORNADO TRAFO 1 TRAFO 2
EQUIPO DE
MEDIDA CIRe 5A CIRe 5B
HAeo WA [ol:7: W] 24/08/2010 | 02/09/2010
1\[[e[o) 17:15h 13:00 h
Flex 20- Flex 20-
PINZAS / ESCALA 2000A 2000A
PERIODO DE
MUESTREO 10 MIN 10 MIN
Ao WA [ol:7: W] 09/09/2010 | 09/06/2010
FINALIZACION 13:20 h 10:00 h

Tabla CAR. 60. Registro del enganche de los analizadores de redes.

En los centros de transformacion 4 y 5 no se pudieron conectar los analizadores de
redes debido a la estrechez existente para recoger todos los cables en los aros de
medicion.

Al presentar la peculiar distribucion eléctrica con practicamente todos los transformadores
conectados en paralelo, se resumen a continuacion las caracteristicas mas relevantes observadas
en algunos de los centros medidos que representan de forma general el comportamiento
eléctrico del parque.
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CT 1 - BATAN. TRANSFORMADOR 2

Potencia activa y consumo residual:

CT_BATAN(1)_T2_CIRE_4B PAM (firm 2.1).STD (P. Activa: Trifasica +)

240000
220000
200000
180000+

160000
2 140000+
120000

100000+

80000
60000

40000

TTTT I T T T I T T T T I T I T I I T T T TTI T T rrIrITT

20000 | | | | | | |
Fri3 Sat 4 Sun 5 Mon 6 Tue 7 Wed 8 Thu 9

Sep 2010 Fecha de la muestra

Act : 02/09/2010 19:10:00 Desde : 02/09/2010 19:10:00 Hasta : 09/09/2010 11:40:00
Act : 171680.0 (W) Max : 245720.0 (W) Min : 27800.0 (W)

Figura CAR. 76. Valores de potencia activa registrados en CT 1 transformador 2.

VALOR VALOR
CT1-T2 MAXIMO MiNIMO

(Kw) (Kw)

Potencia Activa

Tabla CAR. 61. Resumen estadistico de los datos de potencia activa registrados en CT 1 transformador 2.

Fluctuaciones de la sefial de tension:

MULTIGRAFICA

==
CT_BATAN(1)_T2_CIRE_4B PAM (firm 2.1).STD (Tension: L1) CT_BATAN(1)_T2_CIRE_4B PAM (firm 2.1).STD (Tensién: L2)
E—

CT_BATAN(1)_T2_CIRE_4B PAM (firm 2.1).STD (Tensién: L3)

245+

240+
= 2351

230+

225+

Vie 3 Sab 4 Dom 5 Lun 6 Mar 7 Mie 8 Jue 9
Sep 2010 Fecha de la muestra
Variable Seleccionada: CT_BATAN(1)_T2_CIRE_4B PAM (firm 2.1).STD (Tensién: L1)

Act : 02/09/2010 19:10:00 Desde : 02/09/2010 19:10:00 Hasta : 09/09/2010 11:40:00
Act : 232.04 (V) Max : 245.60 (V) Min : 223.86 (V)

Figura CAR. 77. Tensiones promedio registradas en el CT 1 transformador 2.
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La tension del suministro eléctrico en este transformador es muy elevada. El hecho de
tener una tension tan elevada origina excesos en los consumos y mal funcionamiento en los
equipos conectados a la instalacién, hasta el punto que puede llegar a estropearlos. También se
puede observar un hecho anémalo de relativa importancia, la gran bajada de tensién que comienza
durante la madrugada del viernes, a partir de las 4 de la mafiana, y finaliza a las 14 horas,
comenzando a subir la tension de suministro. Esta anomalia es responsable la empresa
distribuidora de energia eléctrica. Sin embargo, este descenso no provocd una tension de
alimentacion por debajo de la normativa aplicable. Esta normativa aplicable es el Real
Decreto1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades de transporte,
distribucién, comercializacién, suministro y procedimientos de autorizacién de instalaciones de
energia eléctrica, que admite tolerancias de un 7% del valor normalizado de 230V. (Maximo: 246
V y minimo: 214 V). Por tanto, segun las graficas anteriores, se obtienen los siguientes resultados:

LIMITE SEGUN NUMERO DE
TENSION VALOTS)S gy NORMATIVA . S:M:TLEI A PICOS FUERA
(\)) DE LIMITE

VALOR
MAXIMO

VALOR MINIMO SI CUMPLE

Si CUMPLE

Tabla CAR. 62. Datos de las fluctuaciones de tensién registradas en el CT 1 transformador 2.

Tasas de distorsion armonica:

TASA DE DISTORSION ARMONICA (CT_BATAN(1)_T2_CIRE_4B PAM (firm 2.1).STD)
|

- =1 | — =]
%V L1 %V L2 %V L3 %I L1 %I L2 %I L3

il

2154

L I R LR AR RN RN RRR RN RN IR

Fri3 Mon 6
Sep 2010 Fecha de la muestra

Variable Seleccionada: %V L1
Act: 02/09/2010 19:10:00 Desde : 02/09/2010 19:10:00 Hasta : 09/09/2010 11:40:00
Act: 2.4 (%V THD) Max: 3.4 (%V THD) Min : 1.6 (%V THD)

Figura CAR. 78. Tasas de distorsiones armoénicas registradas en el CT 1 transformador 2.
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LIMITE
VALOR .
A SEGUN CUMPLE

MAXIMO (%) (%) NORMATIVA NORMATIVA
(J
(%)

VALOR

DISTORSION

NO CUMPLE
3,4 1,6 3,0 NO CUMPLE
3,5 1,7 3,0 NO CUMPLE
24,7 6,4 30,0 SI CUMPLE
18,6 5,6 30,0 Si CUMPLE
21,5 6,4 30,0 Si CUMPLE

Tabla CAR. 63. Resumen de los valores extremos de las tasas de distorsiones arménicas registradas en el CT 1 transformador 2.

El limite de seguridad que garantiza un correcto funcionamiento de la instalacién es el 3% en
tension y 30% en corriente segun la norma UNE EN 61000, 1a cual no es de obligado cumplimiento.
En esta instalacion, los armdnicos de corriente no son elevados; sin embargo, los arménicos de
tension estan por encima de la recomendacién. Esto puede acarrear problemas a la
bateria de condensadores que no estén protegidas con filtros de armoénicos.

Potencia trifasica capacitiva e inductiva
MULTIGRAFICA

CT_BATAN(1)_T2_CIRE_4B PAM (firm 2.1).STD (P. Capacitiva: Trifasica +)
]

CT_BATAN(1)_T2_CIRE_4B PAM (firm 2.1).STD (P. Inductiva: Trifasica +)

70000+
60000
50000
. 40000
” o0 . I 1 W
30000 . ) il , Ly
L l[ W |‘r v q LK A
20000
10000+
0 I - % : ; h
Fri3 Sat 4 Sun 5 Mon 6 Tue Wed 8 Thu 9
Sep 2010 Fecha de la muestra
Variable Seleccionada: CT_BATAN(1)_T2_CIRE_4B PAM (firm 2.1).STD (P. Capacitiva: Trifasica +)
Act : 02/09/2010 19:10:00 Desde : 02/09/2010 19:10:00 Hasta : 09/09/2010 11:40:00
Act : 28920.0 (var) Max : 69960.0 (var) Min : 11080.0 (var)

Figura CAR. 79. Potencia capacitiva registrada en el CT1 transformador 2.
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CT_BATAN(1)_T2_CIRE_4B PAM (firm 2.1).STD (Factor de potencia: Trifasica +)

-0.9930 [

-0.9666 |-

-0.9402

-0.9138

-0.8874

-0.8610

-0.8346

-0.8082

-0.7818

-0.7554

-0.7290

T

Sep 2010

Act : 02/09/2010 19:10:00
Act : -0.980

Fecha de la muestra

Desde : 02/09/2010 19:10:00

Max : -0.993

Hasta : 09/09/2010 11:40:00
Min : -0.729

Figura CAR. 80. Coseno de fi registrado en el CT1 transformador 2.

Se puede observar como en la grafica del coseno de fi la energia capacitiva inyectada por
las baterias de condensadores es excesiva. Como se observd en el transformador 1 de este
centro de transformacion (CT 1 o Batan), la bateria de condensadores introduce muchisima
mas energia capacitiva que la demanda por las instalaciones enganchadas a este centro de
transformacién. Todo esto repercute en una sobretension de alimentacion de los equipos
eléctricos que provoca un mayor consumo de energia activa para un mismo régimen de
funcionamiento y envejecimiento prematuro, lo que conllevara, probablemente, que las averias
aparezcan antes.

Por tanto, la bateria de condensadores instalada en este centro de transformacion no se
adapta correctamente a las necesidades.

113



Estudio de optimizacidn y reduccién de la factura eléctrica

Parque de Atracciones de Madrid

CT 6 - TORNADO. TRANSFORMADOR 1

Potencia activa y consumo residual

CT_TORNADO(6)_T1_CIRE_5A PARQUE DE ATRACCIONES MADRID (firm 2.1).STD (P. Activa: Trifasica +)

110000+
100000+
90000+
80000

70000+
= 60000
50000
40000
30000

20000

10000+

JdIELRLENE AN

—
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Aug 2010 Fecha de la muestra
Act : 24/08/2010 17:30:00 Desde : 24/08/2010 17:30:00 Hasta : 02/09/2010 13:10:00
Act : 73960.0 (W) Méx : 109920.0 (W) Min : 0.0 (W)

Figura CAR. 81. Valores de potencia activa registrados en CT 6 transformador 1.

VALOR VALOR
CT6-T1 MAXIMO MiNIMO

(Kw) (Kw)

Potencia Activa

Tabla CAR. 64. Resumen estadistico de los datos de potencia activa registrados en CT 6 transformador 1.

Tensiones promedio registradas

MULTIGRAFICA
CT_RAPIDOS(3)_T6_CIRE_1 PAM.STD (Tension: L1) CT_RAPIDOS(3)_T6_CIRE_1 PAM.STD (Tensién: L2)
[zz=——ua]
CT_RAPIDOS(3)_T6_CIRE_1 PAM.STD (Tension: L3)
245+
240+
235+
> C
230+
225+
Vie 3 Sab 4 Dom 5 Lun 6 Mar 7 Mie 8 Jue 9
Sep 2010 Fecha de la muestra
Variable Seleccionada: CT_RAPIDOS(3)_T6_CIRE_1 PAM.STD (Tensién: L1)
Act : 02/09/2010 15:00:00 Desde : 02/09/2010 15:00:00 Hasta : 09/09/2010 10:15:00
Act : 232.18 (V) Max : 244.80 (V) Min : 222.80 (\)

Figura CAR. 82. Tensiones promedio registradas en el CT 6 transformador 1.
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La tension del suministro eléctrico en este transformador es muy elevada.

LIMITE SEGUN NUMERO DE
TENSION VALO?\E;' PICO NORMATIVA < S:MM:'II:IEV n PICOS FUERA
(\)] DE LIMITE

VALOR
MAXIMO

VALOR MiNIMO SI CUMPLE

Si CUMPLE

Tabla CAR. 65. Datos de las fluctuaciones de tensién registradas en el CT 6 transformador 1.

Potencia trifasica capacitiva e inductiva
MULTIGRAFICA

CT_TORNADO(6)_T1_CIRE_5A PARQUE DE ATRACCIONES MADRID (firm 2.1).STD (P. Inductiva: Trifasica +)
I

6 CT_TORNADO(6)_T1_CIRE_5A PARQUE DE ATRACCIONES MADRID (firm 2.1).STD (P. Capacitiva: Trifasica +)

© 30000+

>

20000

10000+

Wed 25 Thu 26 Fri 27 Sat 28 Sun 29 Mon 30 Tue 31 Wed 1 Thu 2

Aug 2010 Fecha de la muestra
riable Seleccionada: CT_TORNADO(6)_T1_CIRE_5A PARQUE DE ATRACCIONES MADRID (firm 2.1).STD (P. Inductiva: Trifasica
Act : 24/08/2010 17:30:00 Desde : 24/08/2010 17:30:00 Hasta : 02/09/2010 13:10:00
Act : 41320.0 (var) Max : 57040.0 (var) Min : 0.0 (var)

Figura CAR. 83. Potencia capacitiva registrada en el CT 6 transformador 1.
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Coseno de fi

CT_TORNADO(6)_T1_CIRE_5A PARQUE DE ATRACCIONES MADRID (firm 2.1).STD (Factor de potencia: Trifasica +)

0.0045 | -nnndemmmmmmmmmmmm e - eee- e e e e P
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TTT
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TTT

0.8009

1.0000

-0.8009

TTTTTTTTTIT

T

-0.6018 |-

T

-0.4027

o

Wed25  Thu26  Fri27 Sat28  Sun29  Mon30  Tue31  Wed 1 Thu 2
Aug 2010 Fecha de la muestra

TTTT

-0.2036

ey

TTTTTTT

Act : 24/08/2010 17:30:00 Desde : 24/08/2010 17:30:00 Hasta : 02/09/2010 13:10:00
Act : 0.823 Max : 0.000 Min : -0.009

Tabla CAR. 66. Coseno de fi registrado en el CT 6 transformador 1.

Se puede observar en la grafica que la bateria de condensadores instalada no esta
correctamente dimensionada ya que durante el horario con consumo practicamente nulo, la
bateria continuia inyectando energia capacitiva. Ademas, cuando los equipos comienzan a consumir
energia eléctrica, la bateria de condensadores no es capaz de compensar la energia reactiva que
demandan, lo que provoca que el coseno de fi durante estos periodos esté por debajo de 0,95.

Tasas de distorsion armonica

TASA DE DISTORSION ARMONICA (CT_TORNADO(6)_T1_CIRE_5A PARQUE DE ATRACCIONES MADRID (firm 2.1).STD)

| | — | . ]
%V L1 %V L2 %V L3 %I L1 %I L2 %I L3

j

i 7! 1
- W W W W W

o
[
"+ttt

Wed 25 Thu 26 Fri 27 Sat28 Sun 29 Mon 30 Tue 31 Wed 1 Thu2
Aug 2010 Fecha de la muestra

Variable Seleccionada: %V L1
Act: 24/08/2010 17:30:00 Desde : 24/08/2010 17:30:00 Hasta : 02/09/2010 13:10:0
Act* 14 (%V THD) MAx * 2 2 (%V THD) Min - 0 8 (%V THI

Figura CAR. 84. Tasas de distorsiones armoénicas registradas en el CT 6 transformador 1.
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LIMITE
VALOR SEGUN CUMPLE

DISTORSION MAXIMO (%) NORMATIVA NORMATIVA

(%)

SI CUMPLE
2,2 0,8 3,0 Si CUMPLE
2,4 0,8 3,0 Si CUMPLE
51,2 0 30,0 NO CUMPLE
59,5 0 30,0 NO CUMPLE
57,5 0 30,0 NO CUMPLE

Tabla CAR. 52. Resumen de los valores extremos de las tasas de distorsiones armoénicas registradas en el CT 6 transformador 1.

El limite de seguridad que garantiza un correcto funcionamiento de la instalacién es el 3% en
tension y 30% en corriente segun la norma UNE EN 61000, la cual no es de obligado cumplimiento.
En esta instalacion, los armoénicos de intensidad estan fuera de los rangos recomendados por
la citada norma. Esto puede repercutir en que dafie a la bateria de condensadores, para que esto
no ocurra seria necesaria la instalacion de filtros de armonicos.

CONCLUSIONES FINALES

A través del estudio realizado en diferentes centros de transformacion del parque se pueden
apreciar muchas de las peculiaridades existentes.

Se puede observar como tanto los consumos de potencia, como las tensiones y
potencias reactivas de los diferentes centros de transformaciéon siguen patrones
practicamente similares, debido a la peculiaridad de su conexiodn, si bien, en funcién de la
cercania a dichos centros de los sistemas consumidores hara que varien ciertos aspectos
como los consumos de reactiva. Se observan potencias residuales en torno a los 30kW
perfectamente identificables con el gasto de iluminacion y las maquinas vending
distribuidas a lo largo del parque.

Destacar que no existe penalizacion alguna en concepto de reactiva. Aunque en ciertos
centros de transformacién aparece potencia reactiva, ésta se ve compensada a nivel
global.

También cabe destacar una elevada presencia de corrientes armoénicas que aunque en
principio no llegan a niveles preocupantes, si influiran en el funcionamiento 6ptimo de
las diferentes baterias de condensadores, reduciendo su vida util.

En resumen, se recomienda un estudio mas exhaustivo de la distribucion eléctrica del
parque, identificando realimentaciones a fin de intentar sectorizar los consumos y de esa
forma identificar de forma mas clara los posibles ahorros, tanto desde el punto de vista
energético como a partir de una gestion de mantenimiento predictivo mas eficiente.

Las principales medidas recomendadas de cara a una mejora de la calidad de la red
eléctrica con el consiguiente ahorro se resumen en:

e Filtrado de armoénicos
e Reduccion tension de alimentacion
e Disminucién consumo residual
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5 Anexos

ANEXO I: INFORME EQUIPO DE AHORRO ENERGETICO “SEBICS”
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1. Descripcion general del procedimiento
El procedimiento de medicién se compone de dos fases:

1.1.Medicion SIN SEBICS de la carga eléctrica integral de la atraccion.
1.2. Medicion CON SEBICS de la misma carga eléctrica integral de la atraccion.

Procuramos que ambos escenarios fueran idénticos, con la misma duracién y condiciones
para contar con la misma carga.

El dia 25 de agosto del 2009 los técnicos de SEBICS SPAIN se presentaron en el Parque de
Atracciones para realizar las pruebas con los equipos de ahorro energético de 100kva y 50kva
380-440V B-TYPE. La prueba comenzé el dia 25 de agosto y finalizé el dia 28 de agosto.
Durante este periodo de tiempo se realiz6 una medicion CON SEBICS y SIN SEBICS por
atraccion.

Las atracciones sobre las que realizé las pruebas fueron:

- Vertigo

- Lajungla
Una vez conectado el equipo SEBICS en cada atraccion se comprob6 que el equipo de
medicién “analizador de redes” funcionaba. Se emplearon dos analizadores de redes, una por
atraccion. Los analizadores tomaron nota de los Kwh. consumidos durante el periodo de 4
dias que duré la prueba.

Los resultados obtenidos de las mediciones se incluyen en una tabla de calculo que nos da el
ratio de ahorro de energia alcanzado en la medicion.

2. Descripcion del equipo de ahorro SEBICS

Para la prueba de ahorro energético se emplean un equipo SEBICS de 100Kva y un equipo
de 50kva, denominado SB-380100 B-TYPE para 380V-440V/50HZ y SB—38050 B-TYPE para
380V-440V/50HZ, ambos trifasicos y equipados con bypass.

3. Chequeo de condiciones para realizar la instalacion y medicién

3.1. Permiso de acceso a las instalaciones del cliente:

El dia 25 de Agosto recibimos autorizacion para el corte del suministro sobre las
atracciones sometidas a las pruebas.

3.2. Indumentaria apropiada para el trabajo:
Se comprueba que el personal de SEBICS estd correctamente equipado con los

equipos de proteccion individuales correspondientes a los trabajos a realizar como
calzado, indumentaria y guantes.
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3.3. Acceso al lugar de la instalacion:

Se comprueba que el equipo, por sus dimensiones, puede acceder a la zona donde se
instalara para realizar la prueba.

3.4. Estado del equipo antes de la conexién:

Se comprueba que el equipo de ahorro SEBICS no ha sufrido ningan dafio durante el
transporte.

3.5. Comprobacién de condiciones para la instalacion:
Se comprueba que el interruptor de suministro eléctrico del cuadro de baja de cada
atraccion sobre la que se actua funciona correctamente, por lo que se puede realizar la
prueba en condiciones de seguridad.

3.6. Comprobacion de los equipos de medida:

El técnico de SEBICS hace un chequeo del equipo de medida, Analizador de Redes y
comprueba que funciona correctamente.

4. Verificacion de condiciones de seguridad
Se comprueba que la prueba se realizara en condiciones de seguridad:
= Si hay acceso a personal ajeno a la zona de trabajo.
* No se detectan humedades ni filtraciones.
» Se comprueba que tras la conexion el funcionamiento de la atraccion es normal.

5. Ejecucion de la Instalacion y pruebas de medicion

Para realizar la prueba se trabajo sobre el cuadro de baja de cada atraccion, midiendo primero
CON SEBICS y después SIN SEBICS los dias 25 Agosto al 28 de Agosto.

CIRCUITO 1: VERTIGO

MEDICION CON SEBICS: La medicion comenz6 a las 8:30h del dia 26 de Agosto y terminé a
las 9:45h del dia 27 de Agosto.

MEDICION SIN SEBICS: La medicion comenzé a las 9:50h del dia 27 Agosto y terminé a las
8:25h del dia 28 de Agosto.

CIRCUITO 2: LA JUNGLA

MEDICION CON SEBICS: La medicién comenz6 a las 10:10h del dia 25 de Agosto y termind
a las 8:25h del dia 26 de Agosto.

MEDICION SIN SEBICS: La medicién comenzoé a las 11:00h del dia 26 Agosto y terminé a las
8:25h del dia 27 de Agosto.
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6. Comprobacion del funcionamiento de todos los servic ios del cliente tras la DEMO

Se hace una comprobacion de los servicios de cada atraccion, todos funcionan correctamente
tras la desconexion del equipo de ahorro SEBICS.

7. Datos obtenidos

Las siguientes tablas recogen los siguientes datos de la prueba SIN SEBICS y CON SEBICS,
mostrando el consumo Kw. por unidad de tiempo.

En los datos recopilados en las pruebas se han observado que hay tiempos en los que las
atracciones no consumen, ya que el Parque de Atracciones esta cerrado, y las cargas entre
unos periodos y otros son muy diferentes, por lo que para un mejor estudio de consumo se ha
seleccionado el consumo de la franja horaria en la que el Parque de Atracciones esta activo y
lo mas estable posible.
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PONEMOS TODA NUESTRA ENERGIA
PARA QUE USTED AHORRE

CIRCUITO 1: VERTIGO

Tiempo
11:40:00
11:45:00
11:50:00
11:55:00
12:00:00
12:05:00
12:10:00
12:15:00
12:20:00
12:25:00
12:30:00
12:35:00
12:40:00
12:45:00
12:50:00
12:55:00
13:00:00
13:05:00
13:10:00
13:15:00
13:20:00
13:25:00
13:30:00
13:35:00
13:40:00
13:45:00
13:50:00
13:55:00
14:00:00
14:05:00
14:10:00
14:15:00
14:20:00
14:25:00
14:30:00
14:35:00
14:40:00
14:45:00
14:50:00
14:55:00
15:00:00
15:05:00
15:10:00
15:15:00
15:20:00
17:25:00
17:30:00
17:35:00
17:40:00
17:45:00
17:50:00
17:55:00
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ENERGIA  CON SEBICS

0
1,145781618
2,242609669
2,630019346
2,985771574
3,589003612
4,569677308
5,548683246
6,467337894
7,498600212
8,456873645
9,368104032
10,26696065
11,25337796
12,21257673
13,10102635
14,10626718
15,05208148
15,94927741
16,86817316
17,74635256
18,73029512
19,65972797
20,55858459
21,54080438
22,47352605
23,38726376
24,36873156
25,29047785
26,18485331
27,16719476
28,12213268
29,01153757
29,98135893
30,94536766
31,85902985
32,84465056
33,80936306
34,70335760
35,60319761
36,64109826
37,55010053
38,46327345
39,48307680
40,39956652
41,38272550
42,27379815
43,22458302
44,18864455
45,13364133
46,10767670
46,99667962

1,145781618
1,096828051
0,387409677
0,355752228
0,603232038
0,980673695
0,979005939
0,918654648
1,031262318
0,958273433
0,911230387
0,898856618
0,986417314
0,959198763
0,888449627
1,005240823
0,945814308
0,897195928
0,918895749
0,878179399

0,98394256
0,929432852
0,898856618
0,982219793
0,932721669
0,913737703
0,981467806
0,921746289
0,894375457
0,982341452
0,954937919
0,889404887

0,96982136
0,964008737
0,913662186
0,985620709
0,964712504
0,893994544
0,899840007
1,037900644
0,909002277
0,913172916
1,019803349
0,916489723

0,98315898
0,891072644
0,950784878

0,96406153
0,944996781
0,974035369
0,889002913

ENERGIA SIN SEBICS

0
1,24475168
2,42450805
3,63827259
4,44799395
4,84369859
5,60446781
6,69743048
7,77222377
8,78176362
9,79211750
10,8520301
11,9417041
12,9272024
13,9200931
14,9771491
16,0246883
17,1292429
18,1594268
19,1654813
20,2571002
21,2458733
22,2239467
23,2810026
24,3133847
25,2931117
26,3814234
27,3810320
28,3814546
29,4702819
30,5070758
31,5471585
32,6252405
33,6199793
34,6686408
35,7347314
36,7194967
37,7075974
38,7006686
39,6854339
40,8310455
41,8483234
42,8981116
44,0028718
45,0227601
46,0963064
47,1823114
48,1853561
49,3080475
50,3340961
51,4659047

52,480558

1,24475168
1,17975637
1,21376454
0,80972136
0,39570464
0,76076922
1,09296267
1,07479329
1,00953985
1,01035389
1,05991264
1,08967394
0,9854983
0,99289075
1,05705595
1,04753923
1,1045546
1,0301839
1,00605451
1,09161891
0,98877303
0,97807342
1,05705595
1,03238202
0,979727
1,08831176
0,99960856
1,0004226
1,08882734
1,03679391
1,04008263
1,07808201
0,99473887
1,04866143
1,06609062
0,98476532
0,98810073
0,99307116
0,98476532
1,14561159
1,01727787
1,0497882
1,10476022
1,01988834
1,07354625
1,08600501
1,00304471
1,12269141
1,02604858
1,13180865
1,01465326
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18:00:00
18:05:00
18:10:00
18:15:00
18:20:00
18:25:00
18:30:00
18:35:00
18:40:00
18:45:00
18:50:00
18:55:00
19:00:00
19:05:00
19:10:00
19:15:00
19:20:00
19:25:00
19:30:00
19:35:00
19:40:00
19:45:00
19:50:00
19:55:00
20:00:00
20:05:00
20:10:00
20:15:00
20:20:00
20:25:00
20:30:00
20:35:00
20:40:00
20:45:00
20:50:00
20:55:00
21:00:00
21:05:00
21:10:00
21:15:00
21:20:00
21:25:00
21:30:00
21:35:00
21:40:00
21:45:00
21:50:00
21:55:00
22:00:00
22:05:00
22:10:00
22:15:00
22:20:00
22:25:00
22:30:00

C/ Anabel Segura, 11 28108 Alcobendas (Madrid) Spain m Tel: +34 91 184 64 72 - Fax: +34 91 184 64 01 m e-mail: comercial@sebicseurope.com m www.sebicseurope.com

48,02400325
48,74355551
49,71664448
50,64981676
51,51077972
52,47799857
53,42513367
54,38902172
55,30103499
56,24147551
57,23209852
58,19496964
59,09101286
60,10984875
61,01998615
61,94980878
62,95962886
63,87447660
64,79930761
65,81080252
66,73064189
67,63130289
68,53408225
69,54730575
70,51538203
71,42320707
72,36137098
73,37119107
74,28935561

75,1908376
76,19654206
77,16963104
78,12596707
79,14588515
80,08069941
81,03648756
82,05015973
82,96081979
83,92906484
84,87419284
85,82921986
86,75038182
87,66493359
88,57453585
89,59898622
90,56062343
91,48155219
92,40993681
93,43707879
94,44440306
95,41839506
96,43071096
97,41554005
98,40033631
99,45347193

1,027323635
0,719552255
0,973088977

0,93317228
0,860962955

0,96721885
0,947135101
0,963888048
0,912013273
0,940440518
0,990623009
0,962871126
0,896043214
1,018835895
0,910137393
0,929822632
1,009820087
0,914847739
0,924831001
1,011494911

0,91983937
0,900660999
0,902779366
1,013223497
0,968076284
0,907825037
0,938163911
1,009820087
0,918164547
0,901481991
1,005704458
0,973088977

0,95633603

1,01991808
0,934814263
0,955788148
1,013672168
0,910660057
0,968245055
0,945128001
0,955027016
0,921161964
0,914551767
0,909602259
1,024450371
0,961637213
0,920928761
0,928384615
1,027141978
1,007324272
0,973991999
1,012315903
0,984829092
0,984796253
1,053135622

53,4753413
54,5771078

55,638228
56,6405314
57,7286424
58,8050957
59,8223735
60,9871301
62,0170765
63,1490876
64,2074604
65,2466075
66,3790794
67,3754860
68,4158416
69,5051493
70,5330789
71,6203689
72,6501583
73,8065738
74,8230307
75,9619761
76,9842454
78,1240117
79,1639832
80,2274015
81,3610945
82,3667146
83,2257098
84,2602775
85,3592253
86,3806737

87,375457
88,3843938
89,3825267
90,4900811
91,5450444

92,534628
93,6084744
94,6552664
95,6714162
96,6693641
97,6739546
98,7305786
99,8450319
100,872144
101,902559
102,996019
104,130976
105,171603
106,363024
107,442794
108,569793
109,677049
110,738986

0,99478334
1,10176649
1,06112019
1,00230341
1,08811099
1,07645324
1,01727787
1,16475656
1,02994641
1,13201109
1,05837282
1,03914707
1,13247194
0,99640658
1,04035559
1,08930773
1,02792953
1,08729002
1,02978942
1,15641552

1,0164569
1,13894533
1,02226935
1,13976629

1,0399715
1,06341835
1,13369293
1,00562012
0,85899524
1,03456766
1,09894776
1,02144839
0,99478334
1,00893683
0,99813289
1,10755442
1,05496328

0,9895836
1,07384637
1,04679198
1,01614985
0,99794792
1,00459048
1,05662392
1,11445332
1,02711203
1,03041474
1,09346065
1,13495715

1,0406262

1,1914216
1,07976995
1,12699854
1,10725596

1,0619377
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22:35:00 100,4249681 0,971496183 111,842421 1,1034342
22:40:00 101,3662661 0,941297952 112,991349 1,1489283
22:45:00 102,3309786 0,964712504 | 114,059461 1,06811221
22:50:00 103,2989166 0,967937997 | 115,203212 1,143751
22:55:00 104,2437469 0,944830365 116,344457 1,14124473
23:00:00 105,2219096 0,978162638  117,428783  1,08432594
104,0761279 116,184031
VERTIGO
1,40
1,20 1™

NAAA AAAA A/\r\N\/\/\/\/\/\/\A/\/\/\/\/\A/\/\/\/\’)(V\

;ZZ \\\/;VWUW/\/WWUVWVNV M

Ny
E
0,60 ”
0,40
——CON SEBICS
0,20 ——SIN SEBICS |
0,00 rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr1rrr1rr1r1r1r1r1r1r1r1r111 1111111111 rr1r1r1r1r1r1r1r1rr1rrrrrr
I QQ 0° S P 0° X QQ QQ IO RO I M SN S QQ X 0 X
@@ b@@ RS S S S b@@ I I SO SIEN DI @@ S
\,'1""\?’“’\55'\?’\?'»“\?\3"»\’,\@\3"3’ '\9\9’19'19'19%\’%\’%\’%"’%""%“’
tiempo
VERTIGO
Mediciones con SEBICS Mediciones sin SEBICS
Energia Energia
Inicial 1,145781618 Inicial 1,24475168
Final 105,2219096 Final 117,428783
Total 104,0761279 Total 116,184031

Tiempo de medicién 11 horas

116,184031-104,0761279

116,184031

AHORRO % Energia

= 10,42%

Tiempo de medicién 11 horas

10,42%
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PONEMOS TODA NUESTRA ENERGIA
PARA QUE USTED AHORRE

SEBICS@5PAIN

El sistema de ahorro de energia eléctrica

Para un estudio aun mas exhaustivo se ha seleccionado una franja de los datos de la tabla
qgue figuran en color azul, en la grafica se puede apreciar como se suavizan ligeramente los

picos CON SEBICS en comparacion con el periodo SIN SEBICS:

. CON SIN
Tiempo ENERGIA SEBICS ENERGIA SEBICS
21:00:00 82,0501597 1,013672168  91,5450444 1,05496328
21:05:00 82,9608198 0,910660057  92,5346280 0,9895836
21:10:00 83,9290648 0,968245055 « 93,6084744 1,07384637
21:15:00 84,8741928 0,945128001  94,6552664 1,04679198
21:20:00 85,8292199 0,955027016  95,6714162 1,01614985
21:25:00 86,7503818 0,921161964  96,6693641 0,99794792
21:30:00 87,6649336 0,914551767  97,6739546 1,00459048
21:35:00 88,5745358 0,909602259  98,7305786 1,05662392
21:40:00 89,5989862 1,024450371  99,8450319 1,11445332
21:45:00 90,5606234 0,961637213  100,872144 1,02711203
21:50:00 91,4815522 0,920928761  101,902559 1,03041474
21:55:00 92,4099368 0,928384615  102,996019 1,09346065
22:00:00 93,4370788 1,02714197/8  104,130976 1,13495715
22:05:00 94,4444031 1,007324272  105,171603 1,0406262
22:10:00 95,4183951 0,973991999  106,363024 1,1914216
22:15:00 96,4307110 1,012315903 = 107,442794 1,07976995
22:20:00 97,4155401 0,984829092  108,569793 1,12699854
22:25:00 98,4003363 0,984796253  109,677049 1,10725596
22:30:00 99,4534719 1,053135622  110,738986 1,0619377
22:35:00 100,424968 0,971496183  111,842421 1,1034342
22:40:00 101,366266 0,941297952  112,991349 1,1489283
22:45:00 102,330979 0,964712504  114,059461 1,06811221
22:50:00 103,298917 0,967937997 | 115,203212 1,143751
22:55:00 104,243747 0,944830365 | 116,344457 1,14124473
23:00:00 105,221910 0,978162638 | 117,428783 1,08432594
101,366266 112,991349
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El sistema de ahorro de energia eléctrica

VERTIGO
1,40 -
1,20
< 1,00 A
B
Y4
0,80
0,60 ——CON SEBICS| |
—SIN SEBICS
0,40
Qo O & Qo Qo
S S O O =
. Q¢ Q¢ .
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tiempo
VERTIGO
Mediciones con SEBICS Mediciones sin SEBICS
Energia Energia
Inicial 82,05015973 Inicial 91,5450444
Final 105,2219096  Final 117,428783
Total 101,3662660 @ Total 112,991349
Tiempo de medicién 2 horas Tiempo de medicién 2 horas
112,991349-101,3662660
= 10,48%
112,991349
AHORRO % Energia 10,48%
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El sistema de ahorro de energia eléctrica

PONEMOS TODA NUESTRA ENERGIA
PARA QUE USTED AHORRE

CIRCUITO 2: LA JUNGLA

TIEMPO
15:05:00
15:10:00
15:15:00
15:20:00
15:25:00
15:30:00
15:35:00
15:40:00
15:45:00
15:50:00
15:55:00
16:00:00
16:05:00
16:10:00
16:15:00
16:20:00
16:25:00
16:30:00
16:35:00
16:40:00
16:45:00
16:50:00
16:55:00
17:00:00
17:05:00
17:10:00
17:15:00
17:20:00
17:25:00
17:30:00
17:35:00
17:40:00
17:45:00
17:50:00
17:55:00
18:00:00
18:05:00
18:10:00
18:15:00
18:20:00
18:25:00
18:30:00
18:35:00
18:40:00
18:45:00
18:50:00
18:55:00
19:00:00
19:05:00
19:10:00
19:15:00
19:20:00

C/ Anabel Segura, 11 28108 Alcobendas (Madrid) Spain m Tel: +34 91 184 64 72 - Fax: +34 91 184 64 01 m e-mail: comercial@sebicseurope.com m www.sebicseurope.com

ENERGIA CON SEBICS

278,4864059
285,5088620
292,4659826
299,0708518
305,7362068
312,9864730
319,8767979
327,0124155
333,9011730
340,9617426
348,1416227
355,0397847
362,1148226
368,9571340
375,8568633
382,9957229
389,9017220
396,9130187
403,6732354
410,3639771
417,3465781
423,9274405
430,7495498
437,5654430
444,1990078
451,1181892
457,6239366
464,5874072
471,1382611
478,0778188
484,7181623
491,3600331
497,9481832
504,9605248
511,8591557
518,6993236
525,7004120
532,4696849
539,4691657
546,1877858
553,0785127
560,0212587
566,6215194
573,5138271
580,1892967
587,1037356
594,0783657
600,7568897
607,6792327
614,4117183
620,7944041
627,7025198

7,0224561
6,9571206
6,6048692
6,6653550
7,2502662
6,8903249
7,1356176
6,8887575
7,0605696
7,1798801
6,8981620
7,0750379
6,8423114
6,8997293
7,1388596
6,9059991
7,0112967
6,7602167
6,6907417
6,9826010
6,5808624
6,8221093
6,8158932
6,6335648
6,9191814
6,5057474
6,9634706
6,5508539
6,9395577
6,6403435
6,6418708
6,5881501
7,0123416
6,8986309
6,8401679
7,0010884
6,7692729
6,9994808
6,7186201
6,8907269
6,9427460
6,6002607
6,8923077
6,6754696
6,9144389
6,9746301
6,6785240
6,9223430
6,7324856
6,3826858
6,9081157

ENERGIA SIN SEBICS

287,053428
294,707483
302,543075
310,093775
317,800197
325,560634
333,197407
341,065633
348,685125
356,495960
364,312101
371,940233
379,867619
387,490566
395,236964
402,875465
410,317759
418,046606
425,659185
433,214466
440,866899
448,354648
456,137190
463,613029
471,299758
478,800166
486,376453
494,078976
501,584529
509,031445
516,872664
524,052075
531,875342
539,468563
547,371916
555,049870
562,846826
570,597537
578,458503
586,291095
594,123686
602,079487
609,974561
617,755334
625,607525
633,513370
641,369124
649,137572
656,741242
664,577076
672,129168
679,917216

7,6540544
7,8355925
7,5506994
7,7064220
7,7604373
7,6367728
7,8682267
7,6194911
7,8108355
7,8161405
7,6281320
7,9273863
7,6229475
7,7463975
7,6385010
7,4422937
7,7288479
7,6125784
7,5552810
7,6524336
7,4877485
7,7825418
7,4758389
7,6867289
7,5004083
7,5762869
7,7025236
7,5055526
7,4469156
7,8412191
7,1794112
7,8232676
7,5932204
7,9033527
7,6779541
7,7969565
7,7507113
7,8609658
7,8325916
7,8325916
7,9558006
7,8950736
7,7807735
7,8521909
7,9058445
7,8557544
7,7684485
7,6036697
7,8358337
7,5520925
7,7880478
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El sistema de ahorro de energia eléctrica

PONEMOS TODA NUESTRA ENERGIA
PARA QUE USTED AHORRE

10

19:25:00 634,5059810 6,8034612  687,659086 7,7418695
19:30:00 641,6026947 7,0967137 | 695,408029 7,7489430
19:35:00 648,3505865 6,7478918  703,333084 7,9250553
19:40:00 655,3982952 7,0477087 | 711,138949 7,8058653
19:45:00 662,1554307 6,7571355 | 718,772226 7,6332763
19:50:00 669,2095698 7,0541391  726,587000 7,8147741
19:55:00 676,0332331 6,8236633 | 734,360700 7,7737000
20:00:00 683,0461240 7,0128909 | 742,371788 8,0110886
20:05:00 690,1356303 7,0895063 | 750,207943 7,8361551
20:10:00 696,2221697 6,0865394 | 758,015590 7,8076470
20:15:00 703,3853442 7,1631745  765,752155 7,7365645
20:20:00 709,7890493 6,4037051  773,373240 7,6210854
20:25:00 716,7856901 6,9966408  780,937430 7,5641897
20:30:00 723,8928800 7,1071899  788,858868 7,9214382
445,4064741 501,805440
LAJUNGLA

/\/I:/A\:\\/‘\,\/\A/M/V\/W*/\/\/VW/\/

V.

A A A

AVARMMARAAVEVIVV W ad e Vve N A 4 Ad V‘\/’

e
B
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5 —
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4 SIN SEBICS
P P P P PP PO P OO PP PP OP OO O ®
3080 180 90 60 00 50 (80 B° B0 87 S0 B S0 0 (SO B° B0 50 S0 B SO
&6V 57 62 8V &7 &7 WS AV AP AP P eV 67 6P a0 8V 6767 S oY
NPT RET RPT RET APTART AT RET AT RLTRLT AT DT RRTRDT DT AT DT TR BT o
tiempo

LA JUNGLA

Mediciones con SEBICS

Energia
Inicial 278,486406
Final 723,892880
Total 445,406474

Tiempo de medicién 5 horas

501,8054398-445,4064741

Mediciones sin SEBICS

Energia
Inicial 287,05343
Final 788,85887
Total 501,80544

Tiempo de medicién 5 horas

501,8054398

AHORRO % Energia

= 11,24%

11,24%
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El sistema de ahorro de energia eléctrica

PONEMOS TODA NUESTRA ENERGIA
PARA QUE USTED AHORRE

Para un estudio aun mas exhaustivo se ha seleccionado una franja horaria en el las curvas

son mas paralelas:

TIEMPO
20:30:00
20:35:00
20:40:00
20:45:00
20:50:00
20:55:00
21:00:00
21:05:00
21:10:00
21:15:00

21:20:00

21:25:00
21:30:00
21:35:00
21:40:00
21:45:00
21:50:00
21:55:00
22:00:00
22:05:00
22:10:00
22:15:00
22:20:00
22:25:00
22:30:00
22:35:00
22:40:00
22:45:00
22:50:00
22:55:00
23:00:00
23:05:00
23:10:00
23:15:00
23:20:00
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ENERGIA

737,814342
745,639324
754,733398
763,958357
772,705699
781,881465
790,656779
799,554471
808,385863
817,101053

826,056900

834,902707
844,163421
853,200492
862,317260
871,617936
880,486303
889,147317
897,235664
905,436502
913,820045
921,834777
930,273527
938,498573
946,779042
955,016654
962,909156
971,212800
979,224063
988,037812
997,141317
1005,910763
1015,114689
1024,092319
1033,147194
295,332852

CON SEBICS

7,8249824
9,0940736
9,2249589
8,7473416
9,1757664
8,7753137
8,8976922
8,8313921
8,7151896

8,9558470

8,8458070
9,2607145
9,0370710
9,1167675
9,3006767
8,8683669
8,6610136
8,0883470
8,2008387
8,3835422
8,0147325
8,4387498
8,2250465
8,2804684
8,2376125
7,8925014
8,3036446
8,0112627
8,8137488
9,1035048
8,7694461
9,2039262
8,9776300
9,0548750

ENERGIA SIN SEBICS

826,90322
836,34315
846,01864
855,59007
865,26613
874,76178
884,58206
894,01326
903,69827
913,20052

922,59122

932,23825
941,96130
951,44491
960,26270
968,96770
977,68467
986,45813
995,18908
1003,96254
1012,61704
1021,53192
1030,40636
1039,58092
1048,35037
1057,45178
1066,51147
1076,09818
1085,92634
1095,75904
1105,69092
1115,57116
1125,67057
1135,43769
1145,57627
318,67306

9,4399349
9,6754882
9,5714231
9,6760642
9,4956516
9,8202791
9,4312002
9,6850132
9,5022428

9,3907022

9,6470337
9,7230463
9,4836080
8,8177945
8,7049947
8,7169714
8,7734651
8,7309441
8,7734650
8,6545029
8,9148800
8,8744356
9,1745606
8,7694461
9,1014150
9,0596845
9,5867085
9,8281698
9,8326979
9,9318731
9,8802426
10,0994117
9,7671213
10,1385835
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LA JUNGLA
14
12
10 -
- W
6 _ |
—— CON SEBICS
4 ——SINSEBICS |
2
RS PP PP PP PP ST PN PP S
59080 080 000 97 50 08T 587 5V ST P S
LS S S G I Dl Vgl R Pl L L Ll L S L A i £
tiempo
LA JUNGLA
Mediciones con SEBICS Mediciones sin SEBICS
Energia Energia
Inicial 737,814342 Inicial 826,90322
Final 1033,147194 Final 1145,57627
Total 295,332852 Total 318,67306

Tiempo de medicién 3 horas Tiempo de medicion 3 horas

318,6730554-295,3328519
318,6730554

7,32%

AHORRO % Energia 7,32%
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El sistema de ahorro de energia eléctrica

8. Reportaje fotografico

7.1

CIRCUITO 1: VERTIGO - Caseta Cuadro de Baja CIRCUITO 1: VERTIGO — Equipo Sebics Instalado

141

319

NN

CASETA ATRACCION VERTICO

C/ Anabel Segura, 11 28108 Alcobendas (Madrid) Spain m Tel: +34 91 184 64 72 - Fax: +34 91 184 64 01 m e-mail: comercial@sebicseurope.com m www.sebicseurope.com




e PONEMOS TODA NUESTRA ENERGIA
PARA QUE USTED AHORRE

El sistema de ahorro de energia eléctrica

CIRCUITO 2: LA JUNGLA — Caseta Cuadro Baja CIRCUITO 2: LA JUNGLA - Esquema Eléctrico

CIRCUITO 2: LA JUNGLA — Caseta Cuadro Baja

SEBICS SPAIN, S.L.
Departamento Técnico
Septiembre de 2009
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El sistema de ahorro de energia eléctrica

COTIZACION DISPOSITIVO DE AHORRO SEBICS

C/ Albarracin 6, ch-35

28660 Boadilla del Monte. Madrid (SPAIN)
Tel. +34 91 632 09 98 Fax: +34 91 632 09 98

C.|.F: B-85289833

CLIENTE |Parques Reunidos | FECHA COTIZACION 2-nov-09
PROYECTO [Parques Reunidos |
PEDIDO |SE809—105 Parques Reunidos-Parque Atraccione4
DISPOSITIVO REFERENCIA POTENCIA VENTA EN DESTINO INSTALACION CANTIDAD TOTAL
450 Kva|SB-B380-440V 50Hz 450 Kva 684 A 16.064,29 € 5.446,28 € 7 150.574,01 €
800 Kva|SB-B380-440V 50Hz 800 Kva 1216 A 27.495,77 € 6.954,81 € 6 206.703,47 €
- €
- €
- €
- €
- €
357.277,47 €
PLAN DE AMORTIZACION
AHORROS LEASING
CONSUMO MEDIO MES 6% 12% 20%
| 747671 Kwh| amortizacion meses 67 34 20 24 Meses| 15.862,02 € |
COSTE ENERGIA MES mensual 5.309,37 € 10.618,74 € 17.697,90 €
| 7247046 €| 1afio 52.178,73 € 104.357.47 € 173.929,11 € 36 Meses| 1094528 € |
PRECIO INSTALADO 4 afos| 218.296,36 € 436.592,72 € 727.654,53 €
| 357.27747 € | 10 afios 598.170,70 € 1.196.341,41 € 1.993.902,35 € 48 Meses| 8.560.79 € |
15 afos 970.467,77 € 1.940.935,55 € 3.234.892,58 €
25 afios 1.902.398,24 € 3.804.796.48 € 6.341.327,47 € 60 Meses| 7.196,07 € |
COMENTARIOS A LA OFERTA

La oferta de instalacion es orientativa, por lo que seréa confirmada tras la visita de nuestros técnicos de instalacion.

estudio realizdo sobre todo el Parque de Atracciones

Esta oferta serd valida hasta el dia 1/12/2009, tras esta fecha podra ser revisada

ACEPTO, CLIENTE

SES09-105 Parques Reunidos.xIs\COTIZACION

FIRMA

SEBICS







Estudio de optimizacidn y reduccién de la factura eléctrica

Parque de Atracciones de Madrid

ANEXO II: INFORME EQUIPO DE AHORRO ENERGETICO “FORCE”

119







f GLOBAL www.forceglobal.es
Sistemas Ahorro Energético

REFERENCIA: OC-102-JS 1 de marzo de 2010
SECTOR OCIO ZONA MADRID
Attn.: D. Salvador Garcia Moral

PARQUES REUNIDOS

Casa de Campo s/n

28011 MADRID

SISTEMA DE AHORRO ENERGETICO

- FORCE GLOBAL - equipos detallados en Anexo I.
- Contenedor de montaje.
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DESCRIPCION

Las sociedades actuales precisan elevados consumos de los recursos energéticos para su
funcionamiento. Petrdleo, gas, energia hidraulica, energia edlica y otras de menor utilizacidon
derivan mayoritariamente en produccion de energia eléctrica, que se ha convertido en la
fuente principal de funcionamiento de las modernas econdmicas.

La busqueda de sistemas, productos y componentes que ayuden a reducir el consumo de
energia eléctrica en las instalaciones de todo tipo ha sido y sigue siendo un reto de la
tecnologia energética eléctrica, a la que los investigadores de este tema han respondido con
diferentes soluciones que parcialmente han respondido con mayor o menor éxito. Las baterias
de condensadores, para compensar la energia reactiva, los reguladores de tensién o los filtros
de armodnicos han cooperado también en esta tarea.

1
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Sistemas Ahorro Energético

El disefio de instalaciones eléctricas de mayor eficiencia es otro medio importantisimo para
reducir el consumo. Instalaciones con detectores de presencia, reguladores de intensidad
luminosa, sistemas de almacenamiento térmico para calefacciones y muchos otros
instrumentos utilizados por los ingenieros eléctricos en los proyectos de instalaciones estan
contribuyendo a la mayor eficiencia de las instalaciones y a un menor consumo de energia

eléctrica.

FORCE GLOBAL ha desarrollado un SISTEMA DE AHORRO ENERGETICO innovador que, siendo
compatible con los sistemas ya existentes en proyectos eléctricos, consigue mejorar de una
forma sensible el consumo de energia eléctrica en todo tipo de instalaciones, bien sean
domeésticas, de servicios e industriales (publicas y privadas).
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Los Ahorros tipicos oscilan entre el siete y el quince por ciento de la energia consumida
dependiendo del tipo de instalacidn.

El SISTEMA DE AHORRO ENERGETICO desarrollado por FORCE GLOBAL consta de varios
moddulos que se instalan aguas arriba inmediatamente después del disyuntor principal de la
red eléctrica de la instalacidn. La conexion es en paralelo y los mddulos se instalan en cada
fase de la red de entrada (y el neutro).

[
Contador Kih |

e

Disyuntor OFF

) .
[luminacién i mg{gg l
Aire I Equipo de
Acondicionado comunicacion

—
Cajetin de Electricidad

El SISTEMA DE AHORRO descrito consta por tanto de cuatro moddulos en instalaciones
trifasicas y dos en las monofasicas.
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La instalacidn es rapida y sencilla, precisando una breve apertura del disyuntor o seccionador
para la conexién de los modulos FORCE GLOBAL. Tiempo estimado para la instalacién de
menos de 30 minutos.

La seguridad de la instalacion estd garantizada. La conexion de los componentes FORCE
GLOBAL es en paralelo con las fases de entrada de red y sin retorno a tierra. No presentando
por tanto consumo adicional.

El funcionamiento se basa en un efecto fisico (magnetic Shield effect) ya que mediante
el uso de compuestos EMF6 y EMF7 se induce un campo magnético (dentro de la
carcasa del sistema) el cual se induce en la red y mejora el flujo de corriente a través
de la red eléctrica aguas abajo disminuyendo la impedancia aparente, atenuando
efectos indeseables como ruido, armodnicos, etc. (shield effect) y reduciendo Ia
potencia reactiva en redes con factores de potencia muy bajos.

El SISTEMA DE AHORRO FORCE consta de los siguientes elementos:
1. Una capa de compuesto ionizado EMF-6 (lonization layer).

2. Una capa EMF7 formada por diferentes compuestos de caracter magnético (Layer of
energy emition).

3. Capa conductiva en la parte central del mddulo inmersa dentro de la capa EMF 7
conectada a través de un cable de tefldon.

4., Un sistema de aislamiento antihumedad del cable y de los componentes internos que
se efectla mediante un sellado sélido.

el

|:| Capa de emision de energfa; EMF-6 |:| Panel de cobre

|:| Capa de emision de energia; EME-7 D Conector de cable de teflon

% Cable de teflon I:l Conector

|:| Zona impermeable e (Carcasa externa
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CARACTERISTICAS TECNICAS

Las dimensiones varian de acuerdo con la potencia del componente, oscilando sus limites
entre:

¢ 80x13x35 mm para componentes de instalaciones de 5kW, y
* 190x380x130 para componentes de 1.000kW.

Hay que observar que se suministran dos o cuatro de estos componentes, seguin sea la red
monofasica o trifasica, integrados en una caja con capacidad adecuada a esto voliumenes.

Peso entre:

* Aproximadamente 1,5 Kg. para componentes de 5 KW
* Aproximadamente 56 Kg. para 1.000 KW

Vida util de funcionamiento superior a 15 afios.
GARANTIAS

* 2 afos contra todo defecto de fabricacién
INSTALACION Y MANTENIMIENTO

FORCE GLOBAL dispone de Servicio Técnico para efectuar la instalacion del equipo. Los
importes estan incluidos en esta Oferta.

Los técnicos de FORCE GLOBAL efectuaran un mantenimiento de las instalaciones de los
SISTEMAS DE AHORRO DE ENERGIA FORCE.

El mantenimiento anual es efectuado por el Servicio Técnico de FORCE GLOBAL durante los
primeros dos afios.

ESTUDIOS DE EFICIENCIA DEL SISTEMA DE AHORRO ENERGETICO

En caso de requerirse, en instalaciones de potencia superior a 500 Kw, el departamento
técnico de FORCE GLOBAL podra entregar al cliente un analisis de la eficiencia aportada por el
sistema teniendo en cuenta periodos de tiempo y referencias antes y después de la instalacion.

Se requiere por tanto la colaboracidn del cliente en la aportacion de datos de consumo cuarto-
horarios, diagramas unificares y curvas de carga proporcionados por la compafiia de suministro
eléctrico. Dichos datos necesarios son previos a la instalacién del equipo Force y después de la
misma.

Estudios adicionales por empresas independientes colaboradoras confirmando los resultados
aportados por Force podran efectuarse en ciertos casos.
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PRECIO DEL SISTEMA OFERTADO

El importe de los componentes del SISTEMA DE AHORRO ENERGETICO descritos en la
primera pagina incluye transportes, seguros e instalacion.

Siendo el precio estandar total del sistema de 50€ por KW instalado (IVA no
incluido).

Precio especial para Parques Reunidos de 45€ por KW instalado (IVA no incluido).

[ e U1 o X3S detallados en Anexo |
Potencia total.......ccccvuueemeniiiiiiiiiiii 9380 kW
Precio inStalacion..........cceieeeenceeiiereeneieeereeenneeeeeeennnneeeeeenennsneseeennnsenesesnnnnmenes (Incluida)
Precio TOtal ....ccuiiiiiieeeeiceiieenereeececeeeennneeeeeeeenseeeseseseennnnnnns 422.100€ (IVA no incluido)

OFERTA Valida hasta 30 de abril de 2010
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ANEXO |
Retorno de inversiéon
| FORCE kW | Precio kWh 5% 7%
Z00 1 130] 0,073828€[|41 meses |30 meses 23 meses
Z00 2 150 0,072446€(35 meses |25 meses 19 meses
Z00 3 200] 0,073078€]|26 meses |18 meses 14 meses
200 4 400 0,075002€(35 meses |25 meses 20 meses
PAM* 3500| 0,074821€|68 meses [49 meses 38 meses
WARNER* 5000f 0,073658€|78 meses |56 meses 43 meses
TOTAL 9380 kW

* En los casos del Parquer Warner y del Parque de atracciones es necesario saber las potencias

reales de los transformadores para poder saber la dimension de los equipos
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ANEXO III: TERMINOLOGIA

Amperio: Unidad de medida de la corriente eléctrica, que debe su nombre al fisico francés
André Marie Ampere, y representa el numero de cargas (coulombs) por segundo que pasan por un
punto de un material conductor. (1Amperio = 1 coulomb/segundo).

Armonicos: Variaciones de amplitud periddicas con frecuencias multiplos de la fundamental
de 50 6 60 Hz.

Bobina: Arrollamiento de un cable conductor alrededor de un cilindro s6lido o hueco, con lo
cual y debido a la especial geometria obtiene importantes caracteristicas magnéticas.

Corriente eléctrica: Es el flujo de electricidad que pasa por un material conductor; siendo su
unidad de medida el amperio. y se representan por la letra .

Corriente eléctrica alterna: El flujo de corriente en un circuito que varia periédicamente de
sentido. Se le denota como corriente A.C. (Alterncurrent) o C.A. (Corriente alterna).

Corriente eléctrica continua: El flujo de corriente en un circuito producido siempre en una
direccion. Se le denota como corriente D.C. (Directcurrent) o C.C. (Corriente continua).

Desequilibrio de tensiones: En un sistema trifasico, condicién en la que los valores eficaces
de tensidon de las tres fases no son iguales o los angulos entre fases consecutivas no son
iguales.

Distribucion: incluye el transporte de electricidad de bajo voltaje (generalmente entre
120V y 34.500 V) y la actividad de suministro de la electricidad hasta los consumidores finales.

Electricidad: Fenémeno fisico resultado de la existencia e interacciéon de cargas
eléctricas. Cuando una carga es estdtica, esta produce fuerzas sobre objetos en regiones
adyacentes y cuando se encuentra en movimiento producira efectos magnéticos.

Energia activa (medida en KWh): es la energia presente en una instalacién de c.a. que es
usada para convertirla en energia mecdnica, calor, etc.

Energia reactiva (medida en kVArh): es la energia presente en una instalacion de c.a. la cual
se puede presentar en dos formas:

- La requerida por los circuitos inductivos, como ser los motores, transformadores, ldmparas de
descarga, etc.

- La requerida por los circuitos capacitivos, como ser la capacidad de los -cables,
condensadores, etc.

Factor de distorsion armonica: Es una medida del alejamiento de la forma de una funcién
periddica cualquiera con respecto a otra con forma de onda sinusoidal pura. Este factor de
distorsion, normalmente se expresa en porcentaje. Hay dos tipos de factores de distorsion: factor
de distorsion de voltaje (THDV) y factor de distorsion de corriente (THDI).

Factor de potencia: El factor de potencia (FP) se define como el cociente entre la potencia
activa y la potencia aparente:

FP=P/S =COS ¢
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La igualdad entre el FP y el cos(@) es valida para sistemas sinusoidales puros, no asi cuando
existe distorsién armonica en la instalacion.

Flicker: Sensacién de parpadeo del alumbrado, debido a las fluctuaciones de la tensién entre
0,5 Hz y 25 Hz. La medida se realiza mediante un parametro llamado perceptibilidad, P, para
tiempos cortos (10 minutos) el pardmetro se llama Pst y para tiempos largos (2 horas) el
parametro se llama Pit.

Fluctuaciones de tensién: Cambios del valor eficaz (envolvente de la amplitud) que se
repiten de forma periddica.

Generacion de energia: comprende la produccién de energia eléctrica a través de la
transformacién de otro tipo de energia (mecanica, quimica, potencial, edlica, etc.) utilizando para
ello las denominadas centrales eléctricas (termoeléctricas, hidroeléctricas, edlicas, nucleares, etc.)

Generador: Dispositivo electromecanico utilizado para convertir energia mecanica en energia
eléctrica por medio de la induccién electromagnética.

Huecos: Son disminuciones del valor eficaz, comprendidos entre el 90% y el 1%, que pueden
durar desde medio ciclo hasta 1 minuto.

Induccién electromagnética: Es la creacion de electricidad en un conductor, debido al
movimiento de un campo magnético cerca de este o por el movimiento de él en un campo
magnético.

Interrupcion corta: Son bajadas de tension hasta un valor inferior al 1 % de latension
nominal y con duracién entre medio ciclo y un minuto.

Interarmdnicos: Variaciones de amplitud periédicas con frecuencias no multiplos de la
fundamental.

Kilovatio o Kilowatt: Es un multiplo de la unidad de medida de la potencia eléctrica y
representa 1000 vatios/watts.

Microcorte: Este término no aparece propiamente definido en la norma EN 50.160, pero
suele aplicarse como sinénimo de interrupcién corta con duracién de algunos milisegundos. Este
tipo de perturbaciéon aparece tipicamente en los disparos de protecciones con reenganche
automatico.

Perturbacion conducida: Fenémeno electromagnético propagado a través de las lineas
de distribucion.

Potencia nominal del equipo Sequ: Se calcula de distinta forma segun el tipo de carga.
Para equipos entre fase y neutro:
Ssqu = U;’czss—l\f e quu

Para equipos entre fase y fase:

Sequ = Ufcss—fass = quu
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Para equipos trifasicos equilibrados:

Saqu =43% U,"ase—;’ase * qu:.x

Resistencia eléctrica: Se define como la oposicion que ofrece un cuerpo a un flujo de corriente que
intente pasar a través de si.

Tension nominal: Diferencia de potencial especifica, para la que se disefia un equipo o una
instalacion. Se llama nominal porque la tensién puede variar por distintas circunstancias durante
la operacion.

Tierra: Comprende a toda la conexién metdlica directa, sin fusibles ni proteccién alguna,
de seccion suficiente entre determinados elementos o partes de una instalaciéon y un
electrodo o grupo de electrodos enterrados en el suelo, con el objeto de conseguir que en el
conjunto de instalaciones no existan diferencias potenciales peligrosas y que al mismo tiempo
permita el paso a tierra de las corrientes de falla o la de descargas de origen atmosférico.

Transformador: Dispositivo utilizado para elevar o reducir el voltaje. Esta formado por dos
bobinas acopladas magnéticamente entre si.

Transitorios (picos y huecos): Perturbaciones, generalmente picos con oscilacion, causadas
por conexidén-desconexion de cargas inductivas o capacitivas o por descargas atmosféricas. Este
tipo de perturbaciones, a veces denominadas “parasitos” o con mayor propiedad “EMI”
(Electromagnetic Interferences) s6lo son medibles con osciloscopios o registradores que permitan
ver la forma de onda. Su correcta cuantificacibn debe hacerse midiendo su espectro de
amplitudes entre 10 kHz y 30 MHz con analizadores de espectro dedicados. No obstante la
cuantificacién del dU/dt resulta también interesante.

Variaciones de tension (lentas): Aumento o disminucién del valor eficaz debido a las
fluctuaciones de carga. Suelen medirse en promedios de 3 segundos. En general, en distribucién se
exige mantener la tension dentro de un +10% durante el 95% del tiempo.

Variaciones rapidas de tension: Cambio del valor eficaz, mantenido durante un tiempo
indefinido y sin ninguna cadencia conocida de repeticién. Se trata de escalones provocados
habitualmente por la insercién de cargas cuyas consecuencias mas perniciosas suelen depender de
la rapidez de cambio de la tensién, que se llamara dU/dt. Este tipo de perturbaciones puede
encuadrarse mejor dentro de los fenémenos EMI y las consecuencias suelen ser los fallos
intempestivos de la electronica de control.

Voltio: Es la unidad de fuerza que impulsa a las cargas eléctricas a que puedan
moverse a través de un conductor. Su nombre, voltio, es en honor al fisico italiano, profesor en
Pavia, Alejandro Volta quien descubrié que las reacciones quimicas originadas en dos placas de
zinc y cobre sumergidas en acido sulftrico originaban una fuerza suficiente para producir cargas
eléctricas.

Voltimetro: Es un instrumento utilizado para medir la diferencia de voltaje de dos puntos
distintos y su conexion dentro de un circuito eléctrico es en paralelo.

Vatio o Watt: Es la unidad de potencia de un elemento receptor de energia (por ejemplo
una radio, un televisor). Es la energia consumida por un elemento y se obtiene de multiplicar
voltaje por corriente.
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ANEXO IV: RECURSOS UTILIZADOS

Analizador de redes: instrumentacion para el estudio del estado y la calidad de la red
eléctrica.

Caracteristicas Técnicas:

Modelo: CIRCUTOR CIR-e3

e Tension: 10 a 400 V c.a. (fase neutro)
e Corriente: 0.1 Aa 20 kA
e Seguridad: Categoria Il - 600 V, segin EN61010

Figura CAR. 85. Analizador de redes CIR -e3

e Software para el tratamiento de la informaciéon: para la interpretacién de la
informacién recopilada por el analizador de redes y la obtencién de graficas, se ha utilizado
el software correspondiente de la casa Circutor: PowerVision 1.8.
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ANEXO V: NORMATIVA

e Disposicion Derogatoria tnica del Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que
se regulan las actividades de transporte, distribucidn, comercializacién, suministro y
procedimientos de autorizacién de instalaciones de energia eléctrica, queda derogado el
Reglamento de Verificaciones Eléctricas y Regularidad en el Suministro de Energia,
aprobado por Decreto de 12 de marzo de 1954

¢ Disposiciones relacionadas posteriores:

e Derogada parcialmente por real decreto 2351/2004, de 23 de diciembre

e Esampliada por Instruccién de 27 de marzo de 2001

e Derogada parcialmente por Real Decreto 1454 /2005, de 2 de diciembre

e Derogada parcialmente por Real Decreto 841/2002, de 2 de agosto

e Esampliada por Instruccién de 17 de noviembre de 2004

e Es modificada por Resoluciéon de 20 de diciembre de 2001

¢ Es modificada por Real Decreto 661/2007, de de 25 de mayo

¢ Es complementada por Instruccién de 11 de enero de 2006

e Real Decreto 325/2008, de 29 de febrero, por el que se establece la retribucién de la
actividad de transporte de energia eléctrica para instalaciones puestas en servicio
a partir del 1 de enero de 2008. Observaciones: Deroga los Arts. 117 y 119 del Real
Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre

e [EC 61000-4-30, Clase A: Esta norma describe la forma en que el dispositivo de medida
debe realizar internamente el registro de los datos.

e UNE_EN 50160: Esta norma define la calidad de la tensién suministrada por el
proveedor de energia eléctrica, de obligado cumplimiento segin el Real Decreto
1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades de transporte,
distribucién, comercializacién, suministro y procedimientos de autorizacion de
instalaciones de energia eléctrica.

e UNE-EN 61010: Esta norma afecta al disefio del equipo de medida en lo que se refiere a la
seguridad del usuario. Como los analizadores de red se utilizan en entornos de alta energia,
es muy importante cumplir esta norma.

e EN 60289 Reactancias para filtros y limitacion de corrientes de cortocircuito.

e [EC 61642 Redes industriales afectadas por arménicos: aplicacién de filtros y
condensadores.

e [EEE Std 519-1992 Recomendacion sobre limites de armdnicos en USA.

e 89/336/EEC,92/31/EEC, 93/68/EEC Directivas Europeas de Compatibilidad.

e [EC 60831-1 Condensadores de potencia auto-regenerables hasta 1000 V. Guia de
instalacion.

e EN 55024 Transitorios eléctricos rapidos en rafagas.

e EN 12015: Soluciones Técnicas Disponibles en arménicos.

e R.D. 842/2002 de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento Electrotécnico
para Baja Tensidn.
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1 Introduccion

Los sistemas eléctricos a estudiar son iluminacién, motores y bombas, asi como los
consumos complementarios.

A partir de las especificaciones propias del presente proyecto donde sélo se llevaran a
estudio las medidas a aplicar cuyo periodo de retorno de la inversion sea inferior a dos afios o en
casos excepcionales, menor a cinco, puede que alguno de los sistemas anteriores no sean
llevados a estudio.

1.1 Objetivo

El objetivo del presente documento es realizar un diagnoéstico de las diferentes tecnologias de
sistemas eléctricos presentes en el parque, para en funciéon de ellas realizar el estudio de su
posible adaptacion o sustitucion por otras tecnologias mas eficientes presentes en el mercado y
que puedan repercutir de una forma notable en el ahorro energético del parque.

Los sistemas eficientes instalados o aquellos sobre los cuales las medidas a adoptar no
repercutan en ahorros energéticos significativos y rdpidamente amortizables no seran objeto de
estudio.

1.2 Alcance del estudio

Dado el amplio abanico de posibilidades que se podrian presentar en lo que se refiere a
sistemas eléctricos se ha hecho una clasificacién segtin su funcionalidad. Podemos distinguir:

Sistemas de iluminacion

Este apartado hara referencia tanto a las luminarias como a las ldmparas presentes en el
parque, ya sean de iluminacioén exterior como interior.

Motores y bombas

Se estudiardn algunos motores del parque susceptibles a aplicar medidas de ahorro
energético, asi como los sistemas de bombeo.

Consumos complementarios

Este apartado comprendera los consumos eléctricos presentes y que queden fuera de los
apartados anteriores.

1.3 Normativa de aplicacion

Para la realizacion del presente documento, se ha tenido presente en todo momento lo
establecido al respecto en el Reglamento Electrotécnico para Baja Tension, asi como en todas las
normas que en este se hace referencia.
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2 Analisis de la situacion actual

2.1 Sistemas de iluminacion
2.1.1 Iluminacion interior.

El parque de atracciones desde el punto de vista de iluminaciéon de interior cuenta con
multitud de recintos entre los que destacan los destinados a la restauracion, servicios generales,
merchandising, asi como ciertas atracciones.

Entre las tecnologias mas destacadas de iluminacién interior encontradas a lo largo del
parque podemos destacar:

e Hal6genas dicroicas 50 W. Principalmente en tiendas de souvenirs y como
iluminacién decorativa en ciertas maquinas.

Figura STE 1. Ejemplos de halégena dicroica

e Hald6genas lineales. Principalmente en zonas de restauracion
e Downlight de fluorescencia compacta 2x26 W. Igualmente de gran uso en zonas
de restauracioén y en edificio de oficinas centrales.

Figura STE 2. Ejemplos de downlight en Restaurante Buffet.

Hay que destacar por encima de todos estos consumos los consumos de iluminacion
pertenecientes a la atraccion Fantasia.

Esta atraccion se basa principalmente en iluminacién, permaneciendo esta encendida
durante toda la jornada de apertura al publico. Debido a la gran cantidad de luminarias
presentes y su elevado nimero de horas de funcionamiento, se podrian conseguir importantes
ahorros.
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Las lamparas encontradas en la revisién de dicha atraccién son:

e 42 unidades de proyectores halégenos lineales de 125W.
e 261 unidades de proyectores incandescentes modelo GE 300 PAR 56/MFL de 300W.
e 7 unidades de incandescencia de 60W.
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Figura STE 3. Ejemplos de iluminacién en Fantasia.

Junto a estos consumos existen otros de menor relevancia como la iluminacién de teatros,
salas de cine o simuladores que debido a su poco uso no repercutiran en un gran ahorro.

Destacar igualmente la iluminacion interior de los diferentes aseos ubicados por el parque
que constan para su correcta regulacion de sensores de presencia y las oficinas centrales donde
estd implantada la fluorescencia lineal.

2.1.2 Iluminacion exterior.

En el parque se puede distinguir entre dos tipos de iluminacidn exterior; las pertenecientes a
iluminacién viaria y las particulares de cada atraccidn.

Respecto a las viarias existen dos tipos de luminarias segun su uso, las denominadas tipo
“noche”, que serdn aquellas que permanezcan encendidas toda la noche y cuya regulacién se
realiza automaticamente a través de fotocélulas y las de parque que permaneceran encendidas
solamente cuando lo requieran las condiciones luminicas mientras el parque permanezca en
horario de apertura al publico. Este ultimo tipo de luminarias seran gestionadas a través de
fotocélulas y relojes, para realizar una discriminacién mas exhaustiva. Segun su tecnologia
podemos distinguir:

e Fluorescencia compacta de 26 W

e Vapor de Mercurio de 125 W

e Vapor de Sodio 400 W

o Y en menor medida algun proyector de halogenuros.

: -
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Figura STE 4. Diferentes tecnologias de iluminacidn exterior presentes en el parque.

Como se ha expuesto anteriormente, aparte de la iluminacién vial también existe tanto
iluminacién asociada a cada atraccion como la decorativa que funcionara durante la noche y
mientras la atraccion permanezca encendida. Destacar principalmente:

¢ Incandescencia, tanto de 40 W como de 60 W
e Proyectores de sodio 400 W

e Proyectores Led

e Proyectores halogenuros...

Figura STE 5. [luminacién exterior de atracciones (izquierda) y decorativa (derecha).

El Real Decreto 1890/2008 obliga a que cualquier tipo de luminaria presente en exterior no
produzca una emisién luminica a su hemisferio superior al 25% o al 5%, dependiendo de
calificacion de la zona donde se encuentren instaladas.

Deberan estar adaptadas a este Real Decreto todas las luminarias presentes en
instalaciones de exterior. La mayoria de las luminarias presentes en el parque no cumplirian
este reglamento, al tratarse tanto de luminarias tipo globo sin ningtn tipo de limitacién superior
como iluminacién ascendente de atracciones.

Se han observado ciertas luminarias, igualmente tipo globo, ya adaptadas a este nuevo
decreto.

133



Estudio de optimizacidn y reduccién de la factura eléctrica

Parque de Atracciones de Madrid

2.2 Motoresy bombas

En el parque existen multitud de motores y bombas ya que todas las atracciones se mueven
tanto de forma eléctrica a través de motores como por corrientes de agua generadas por diversos
sistemas de bombeo.

Independientemente a las atracciones existe una gran fuente ornamental frente a la entrada
principal del parque que consta de ocho bombas para realizar los distintos efectos.

Figura STE 6. Instantanea de fuente ornamental en funcionamiento.

El estudio eléctrico independiente de los diversos motores presentes en el parque no se
realizard como tal al estar éstos dimensionados de forma correcta para cada atracciéon en
particular, aunque si se intentara realizar una gestién eficaz de su uso.

Las diferentes bombas presentes en el parque, tanto las dedicadas a las atracciones de agua
como las de la fuente ornamental, representan un consumo elevado y permanente al estar en
funcionamiento todas las horas que el parque permanece abierto.

Estos sistemas de bombeo funcionardn a régimen continuo sin ningun tipo de regulacion
debido al disefio de la propia atraccion por lo que la adaptacion de medidas de regulacién no
se contempla. Igualmente, ha de descartarse la incorporaciéon de arrancadores suaves a fin de
minimizar los picos de consumo que se producen en los arranques, ya que normalmente
realizaran un arranque diario por lo que no seria una medida efectiva de cara a conseguir los
ahorros deseados.

A modo de ejemplo podemos ver imagenes de las 8 bombas pertenecientes a la fuente
ornamental, destacando la bomba principal de 75 kKW o el grupo de bombeo de la atraccién
aserradero formado por dos bombas ABB de 45 KW cada una.

Figura STE 7. Bombas fuente ornamental.
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Figura STE 8. Sistema de bombeo Aserradero

2.3 Consumos complementarios

La variedad de equipos recogidos en esta categoria es muy amplia, desde maquinas vending,
fotomatones, sistemas recreativos, etc. Se presenta a continuacién lo mas destacado en funcién

del consumo y la potencia:
e Maquinas vending. En el parque hay varios puntos donde hay instaladas varias
maquinas dispensadoras de bebidas y snacks. La potencia aproximada por maquina
estd alrededor de 600 W.

Figura STE 9. Distintas maquinas vending

e Equipamiento de restaurante. Donde existen varios equipos de potencia eléctrica
importante: campana extractora, cafetera, maquina de hielo, botelleros, maquina de
bafio maria, lavavajillas, hornos, etc. La gestion de funcionamiento de estos equipos es
por demanda salvo los equipos de frio para mantenimiento de productos perecederos.
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e Magquinaria recreativa para nifios como diferentes atracciones moviles y gruas.
Aunque su funcionamiento serd muy puntual, algunas de estas atracciones tendran
iluminacién que practicamente estara encendida durante todo el horario de uso.

Figura STE 4. Maquina infantil y fotomatén encendidos en horario de parque cerrado.
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3 Analisis de las mejoras disponibles

3.1 Sistemas de iluminacion

En el apartado anterior se enumerd de forma general las tecnologias encontradas en los
diferentes recintos del parque. A continuacién se procede a realizar el estudio detallado de las
mejoras a introducir respecto a la iluminaciéon en aquellos lugares donde se ha creido mas
conveniente debido al potencial de ahorro observado sin que esto afecte al confort o las
condiciones estéticas del parque.

MiniTren, Autos Baby y Ford-T

En el sector del parque dedicado especialmente al publico mas joven se han detectado varias
atracciones con tecnologias similares y poco eficientes cuya comparativa con tecnologias eficientes
recomendadas es la siguiente:

Sustitucién incandescentes 60W por fluorescente compacta bajo consumo de 14W

. LAMPARAS
CARACTERISTICAS ACTUALES COMPACTAS B.C.
Tipo de lampara Incandescente LianTepga: d:odr’r;p; cct.a
Potencia de la lampara (W) 60 14
Flujo luminoso (Im) 820 800
Eficacia luminosa (Im/W) 14 57
IRC 100 >80
Temperatura de color (K) - 2700
Clase Enegética D A
Vida media (horas) 1000 8000
Vida util (horas) 850 6800
Elementos auxiliares - -
Conector E27 E27
Numero de lamparas 50 50
Energia consumida (kWh/afio) 2016 470
Emisiones de CO2 (kg/alo) 794 185
Consumo (€/afio) 149 35
Ahorro relativo (%/afio) 0,00% 76,67%
Ahorro econémico (€/afio) 0,00 € 114,07 €
Reduccion de emisiones CO2 0 kg -609 kg

Tabla STE. 1. Comparativa incandescente y fluorescente compacta bajo consumo
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Sustitucién vapor de mercurio 125W por vapor de sodio alta presion 70W

LAMPARAS
ACTUALES

Lamparas de
descarga V.M.

CARACTERISTICAS

Tipo de lampara

LAMPARAS VSAP

Lamparas de descarga
Vapor de Sodio "SON"

Potencia de la lampara (W) 125 70
Flujo luminoso (Im) 6200 5600
Eficacia luminosa (Im/W) 50 80
IRC >50 25
Temperatura de color (K) 4200 2000
Clase Enegética - -
Vida media (horas) 16000 28000
Vida util (horas) 13600 23800
Elementos auxiliares - =
Conector E27 E27
Numero de lamparas 17 17
Energia consumida (kWh/afio) 1571,83 880
Emisiones de CO2 (kg/alo) 619 347
Consumo (€/afio) 116 65
Ahorro relativo (%/afio) 0,00% 44,00%
Ahorro econémico (€/afio) 0,00 € 51,04 €
Reduccién de emisiones CO2 0 kg -272 kg

Tabla STE. 2. Comparativa VM y VSAP
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Tienda de Souvenirs principal

Sustitucién halégenas dicroicas 50W por gama ECO (35W) o tecnologia LED

. LAMPARAS TECNOLOGIA
CARACTERISTICAS ACTUALES GAMA ECO LED
Tipo de lampara Haldégena dicroica .Lén?para haléggna LED
dicroica mas eficiente
Potencia de la lampara (W) 50 30 6
Intensidad luminosa (cd); Apert.Haz 1500; 36D 1600; 36D -
Eficacia luminosa (Im/W) 30 53 54
IRC 100 >80 >80
Temperatura de color (K) 3000 3000 3000
Clase Enegética - A A
Vida media (horas) 16000 5000 40000
Vida util (horas) 13600 4250
Elementos auxiliares Transfor,m.ador Transfor'm.ador S
Electrénico Electronico
Conector GUS5.3 GUS5.3 GUS5.3
Numero de lamparas 128 128 128
Energia consumida (kWh/afio) 15052,8 9032 2064
Emisiones de CO2 (kg/alo) 5931 3558 813
Consumo (€/afio) 1111 667 152
Ahorro relativo (%/afio) 0,00% 44,00%
Ahorro econémico (€/afio) 0,00 € 444,37 € 959,00 €
Reduccién de emisiones CO2 0 kg -2372 kg -5117 kg

Tabla STE. 3. Comparativa dicroicas y gama ECO
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Fantasia

Sustitucién incandescentes 60W por fluorescente compacta bajo consumo de 14W

. LAMPARAS
CARACTERISTICAS ACTUALES COMPACTAS B.C.
Tipo de lampara Incandescente LianTepgf]rraa dzoézp; cct.a
Potencia de la lampara (W) 60 14
Flujo luminoso (Im) 820 800
Eficacia luminosa (Im/W) 14 57
IRC 100 >80
Temperatura de color (K) - 2700
Clase Enegética D A
Vida media (horas) 1000 8000
Vida util (horas) 850 6800
Elementos auxiliares - -
Conector E27 E27
Numero de lamparas 7 7
Energia consumida (kWh/afio) 1411 329
Emisiones de CO2 (kg/alo) 556 130
Consumo (€/afio) 104 24
Ahorro relativo (%/afio) 0,00% 76,67%
Ahorro econémico (€/afio) 0,00 € 79,85 €
Reduccidn de emisiones CO2 0 kg -426 kg

Tabla STE. 4. Comparativa incandescente y fluorescente compacta bajo consumo
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Sustitucién halégeno lineal 100W por halogenuro metdlico 70W

CARACTERISTICAS

Tipo de lampara

Potencia de la lampara (W)
Flujo luminoso (Im)
Eficacia luminosa (Im/W)
IRC
Temperatura de color (K)

Clase Enegética
Vida media (horas)
Vida util (horas)
Elementos auxiliares
Conector
Numero de lamparas
Energia consumida (kWh/afio)
Emisiones de CO2 (kg/alo)
Consumo (€/afio)
Ahorro relativo (%/afio)
Ahorro econémico (€/afio)
Reduccién de emisiones CO2

LAMPARAS
ACTUALES

Halogéno lineal

100
1550
16
100
2900
D
2000
2000
R7s
42
14112
5560
1041
0,00%
0,00 €
0 kg

Estudio de optimizacion y reduccién de la factura eléctrica
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HALOGENURO
METALICO

Lampara de

halogenuro metalico

70
6200
89
>70
3000
9000
7650
R7s
42
9878
3892
729
30,00%
312,45 €
-1668 kg

Tabla STE. 5. Comparativa hal6geno lineal y halogenuro metalico
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Sustitucién proyector incandescente 300W por LED 90W

Este apartado de iluminacion es el mas importante y complejo dentro del parque. Se trata de
una atraccion cuyo principal consumo se basa en un sistema de iluminacidn representativo poco
eficiente.

A continuacion se detalla la comparativa técnica entre la iluminacion existente y la
iluminacion mas eficiente que existe en el mercado como es la tecnologia LED.

. LAMPARAS
CARACTERISTICAS ACTUALES LED
Tipo de lampara Incandescente led
Potencia de la lampara (W) 300 90
Flujo luminoso (Im) 3800 3753
Eficacia luminosa (Im/W) 13 42
Temperatura de color (K) 2750 4500
Clase Enegética D A
Vida media (horas) 5000 35000
Vida util (horas) 4250 29750
Numero de lamparas 261 261
Energia consumida (kWh/afio) 250560 75168
Emisiones de CO2 (kg/alo) 98721 29616
Consumo (€/afio) 18492 5548
Ahorro relativo (%/afio) 0,00% 70,00%
Ahorro econémico (€/afio) 0,00 € 12.944,28 €
Reducciéon de emisiones CO2 0 kg -69104 kg

Tabla STE. 6. Comparativa proyector incandescente y LED

A parte de en estas atracciones, se han observado otro tipo de casos, las cuales conveniente
mencionar. Tal es el caso de la atraccion Sillas Voladoras que presenta una iluminaciéon a base
de incandescencia de 25W a 125V. Este sistema de iluminacién ya no sélo presenta el problema de
la poca eficiencia sino de la eliminacién de esta tecnologia del mercado, haciendo dificil su
reposiciéon, si bien no se ha planteado el estudio de sustitucion de dichas tecnologias
principalmente por el factor estético de la propia atracciéon. En tal caso se recomendaria una
adaptacidn a la tension normalizada de 230V y su remplazo progresivo por tecnologia led, capaz
de mantener el colorido de la atracciéon reduciendo notablemente el consumo y dandole un
toque de modernidad al parque.
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Oficinas Centrales

En el interior del recinto de Parque de Atracciones se encuentran ubicadas las oficinas
centrales del grupo Parques Reunidos siendo este edificio el mas utilizado por su operatividad
durante todo el afio en horario de oficina, esto hace que el estudio con otros tipos de tecnologias
mas eficientes que las actuales ldmparas de iluminacion interior se obtengan unos resultados

mejores que hasta ahora estudiados en el resto del parque.

Sustitucién lamparas fluorescentes lineales de 18W por LED

. LAMPARAS
CARACTERISTICAS ACTUALES LED
Tipo de lampara Fluorescente lineal Tubo led
Potencia de la lampara (W) 18 8,5
Flujo luminoso (Im) 420 560
Eficacia luminosa (Im/W) - -
Temperatura de color (K) - -
Clase Enegética D A
Vida media (horas) 8000 50000
Vida util (horas) - -
Numero de lamparas 780 780
Energia consumida (kWh/afio) 68464 17304
Emisiones de CO2 (kg/alo) S NO
Consumo (€/afio) 7319 1850
Ahorro relativo (%/afio) 0,00% 60,00%
Ahorro econémico (€/afio) 0,00 € 5469 €
Reduccion de emisiones CO2 0 kg -

Tabla STE. 7. Comparativa fluorescencia lineal y LED
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Sustitucién ldmparas Downlight 2x26W por LED

. LAMPARAS
CARACTERISTICAS ACTUALES LED
Tipo de lampara Downlight led
Potencia de la lampara (W) 52 14
Flujo luminoso (Im) 420 560
Eficacia luminosa (Im/W) - -
Temperatura de color (K) - -
Clase Enegética D A
Vida media (horas) 8000 50000
Vida util (horas) - -
Numero de lamparas 151 151
Energia consumida (kWh/afio) 37204 5518
Emisiones de CO2 (kg/alo) S NO
Consumo (€/afio) 3977 590
Ahorro relativo (%/afio) 0,00% 60,00%
Ahorro econémico (€/afio) 0,00 € 3388 €
Reduccién de emisiones CO2 0 kg -

Tabla STE. 8. Comparativa Downlight y LED

Respecto a la iluminacion exterior destacar que se estan adaptando de manera progresiva
las luminarias a las que se exigiran con la nueva normativa y recomendar la sustitucién de las
lamparas presentes de vapor de mercurio de 125W por vapor de sodio a alta presién o
halogenuros metalicos de 70W.

3.2 Motoresy bombas

Debido principalmente a la elevada tensiéon de suministro en el parque se podrian conseguir
importantes ahorros en ciertos motores mediante la instalaciéon de equipos controladores de la
sefial de tensidn, principalmente en los motores de elevada potencia y que funcionen
practicamente la totalidad de horas que el parque permanece abierto al publico como pueden
ser las bombas de la fuente ornamental o los diferentes motores de las grandes atracciones de
agua.
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Controlador de tension

Se trata de un equipo que conectado en serie con el motor realiza un ajuste dindmico de la tensién
de suministro al motor para de esta forma ajustar el consumo seguin las necesidades especificas.
Su gran rentabilidad se obtiene en motores que funcionen a velocidad constante y con carga
variable como pueden ser los motores que mueven las cintas de las diferentes atracciones de agua.

Su funcionamiento basicamente consiste en un control en el momento de arranque de los
motores, arrancando de forma suave sin permitir que la corriente suba por encima de 1.5 o 2 veces
la nominal y proporcionando una sefial en tension senoidal perfecta.

Continuamente va controlando el gasto de energia lo que le permitira realizar un descenso de
la tensién mientras el motor no necesite un gran par, detectando el momento de necesidad de mas
potencia volviendo a suministrar la tensién nominal. Este sistema de control sumado a los altos
valores de tension que actualmente alimentan a los motores del parque puede llegar a producir
importantes beneficios.

Figura STE. 11. Equipo controlador de tensién.

Las principales caracteristicas funcionales de estos equipos son:

e Reduccion de la potencia aparente (lo que provoca un ahorro energético)
e Disminucién de la corriente de trabajo

e Mejora del factor de potencia

e Reduccion de corrientes armonicas

e Menor calentamiento de conductores y motores

e Alargala vida util de los motores

3.3 Consumos complementarios

A lo largo de todo el parque existen multitud de maquinas vending y recreativas, algunas de
las cuales servirdn productos frios como refrescos, por lo que su funcionamiento debera ser
continuo pero existe una gran mayoria de snacks y principalmente recreativas de las cuales se
recomienda su gestion a partir de la instalacion de relojes analégicos para controlar su encendido
y apagado en funcién de los horarios del parque.

En el apartado de viabilidad econémica se estudia la rentabilidad de esta medida para una
maquina en concreto.
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4 Analisis de viabilidad economica

4.1 Sistemas de Iluminacion

Una vez comparadas las diversas tecnologias del parque con otras mas eficientes se pasara a
valorar su viabilidad econdmica para su futuro reemplazo.
MiniTren, Autos Baby y Ford-T
Sustitucién incandescentes 60W por fluorescente compacta bajo consumo de 14W
LAMPARAS

CARACTERISTICAS ACTUALES COMPACTAS B.C.

Vida util (horas)
Funcionamiento medio de la
lampara (h./afio)

Periédo de reposicién
(unidades/aiio)
Numero de lamparas
Precio de la ldampara
Gasto anual (€/afio)
Subida anual de la energia
(anual)

Coste total de la reposicion (€)
Ahorro anual (primer ano) (€)
PLAZO DE AMORTIZACION
(afios)

Tabla STE. 9. Valoracion econémica sustitucion

Amortizacion del Remplazo de Lamparas Incandescentes (60 W)
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Figura STE. 13. Plazo de amortizacién sustituciéon
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Aserradero

Sustitucién vapor de mercurio 125W por vapor de sodio alta presién 70W

LAMPARAS
ACTUALES

CARACTERISTICAS LAMPARAS VSAP

Vida util (horas)
Funcionamiento medio de la
lampara (h./afio)

Periddo de reposicion
(unidades/afio)

Numero de lamparas

Precio de la lampara
Gasto anual (€/afio)
Subida anual de la energia
(anual)

Coste total de la reposicion (€)
Ahorro anual (primer aiio) (€)

PLAZO DE AMORTIZACION
(afios)

Tabla STE. 10. Valoracién econémica sustitucién

Amortizacion del Remplazo de Ldmparas de descarga de VM (125W)

2.000 €

1.500 €

1.000 €

500 €

M perjodo de retorno de

lainversion.
0€
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-500 €

-1.000 €
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Figura STE. 14. Plazo de amortizacién sustitucion
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Tienda de Souvenirs principal

Sustitucién halégenas dicroicas 50W por gama ECO (35W) o tecnologia LED

. LAMPARAS TECNOLOGIA
CARACTERISTICAS A GAMA ECO e

Vida util (horas)
Funcionamiento medio de la
lampara (h./afio)
Periodo de reposicion
(unidades/aiio)
Numero de lamparas
Precio de la ldampara
Gasto anual (€/afio)

Subida anual de la energia
(anual)

Coste total de la reposicion (€)

Ahorro anual (primer ano) (€)

PLAZO DE AMORTIZACION
(afios)

Tabla STE. 11. Valoracién econémica sustitucion

Amortizacién del Remplazo de Lamparas Halégenas Dicroicas (50 W)

80.000 €

70.000 €

60.000 €

50.000 €

40.000 €

o - ~..‘.-'r'F|'|'
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Figura STE. 15. Plazo de amortizacién sustitucion
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Fantasia

Sustitucién incandescentes 60W por fluorescente compacta bajo consumo de 14W

g LAMPARAS
CARACTERISTICAS ACTUALES COMPACTAS B.C.

Vida util (horas)
Funcionamiento medio de la
lampara (h./afio)

Periodo de reposicion
(unidades/aiio)
Numero de lamparas
Precio de la ldampara
Gasto anual (€/afio)

Subida anual de la energia
(anual)

Coste total de la reposicion (€)
Ahorro anual (primer ano) (€)

PLAZO DE AMORTIZACION
(afios)

Tabla STE. 12. Valoracién econémica sustitucion

Amortizacion del Remplazo de Lamparas Incandescentes (60 W)

6.000 €

5.000 €

4.000 €

3.000 € -

2.000 €

1.000 €

0 €1
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12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

Aios

Figura STE. 16. Plazo de amortizacién sustitucion
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Sustitucién halégeno lineal 100W por halogenuro metalico 70W

LAMPARAS

CARACTERISTICAS ACTUALES

Vida util (horas)
Funcionamiento medio de la
lampara (h./afio)

Periodo de reposicion
(unidades/aiio)
Numero de lamparas
Precio de la lampara
Gasto anual (€/afio)
Subida anual de la energia
(anual)

Coste total de la reposicion (€)
Ahorro anual (primer ano) (€)

PLAZO DE AMORTIZACION
(afios)

Parque de Atracciones de Madrid

HALOGENURO
METALICO

Tabla STE. 13. Valoracién econdémica sustitucion

Amortizacion Remplazo Lampara Halégena Lineal (100W)

14.000,00€

12.000,00€

10.000,00€

8.000,00€

6.000,00€

4%900,00€

2.000,00€

0,00€

-2.000,00€

123 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

Anos

Figura STE. 17. Plazo de amortizacién sustitucion
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Sustitucién proyector incandescente 300W por LED 90W

LAMPARAS HALOGENURO

CARACTERISTICAS ACTUALES METALICO

Vida util (horas) 29750
Funcionamiento medio de la
lampara (h./afio) 3200 3200
Periddo de reposicion
(unidades/paﬁo) 0,7529 0,1076
Numero de lamparas 261 261
Precio de la ldampara 16,30 375,00
Gasto anual (€/afio) 3203,24 10527,73
Subida anual de la energia
. . 1,05 1,05
Coste total de la reposicion (€) - 97875,00
Ahorro anual (primer aiio) (€) 0 12944,28
PLAZO DE AMORTIZACION : 13
(afios)

Tabla STE. 14. Valoracién econémica sustitucion

Amortizacion del Remplazo de Lamparas Incandescentes (300 W)

200.000 €

150.000 €

100.000 €

50.000 €

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

-100.000 €
AiRos

Figura STE. 18. Plazo de amortizaci6n sustitucion

Se puede observar como un cambio a esta tecnologia a pesar de reducir en un 70% el
consumo su elevado coste hace la inversién inviable, llevandola a un plazo de amortizacién de
13 anos. Esto es debido principalmente a que no existe una sustituciéon directa de la lampara
para reutilizar los proyectores existentes, sino que habria que financiar una sustituciéon de todos
los proyectores (231) presentes en la instalacion.

Quiza existiese la opcion de una reduccion del nivel de iluminacién de la atraccién con un
reemplazo progresivo hacia tecnologias mas eficientes pero debido al caracter representativo de
esta iluminacién habria que realizar un proyecto especifico para tal fin.
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Oficinas Centrales

Sustitucién ldmparas fluorescentes 18W y Downlight 2x26W por LED

SUSTITUCION POR LED EN OFICINAS PARQUES REUNIDOS
Lamparas Cant. Pr.Venta |Inst. TOTAL
ud. €/ udidad € €
Tubo 60cm Estandar 780 22,00 440,00 17.600,00
Downlight 8" Estandar 151 48,00 440,00 7.688,00

25.288,00

Estimacion Consumos luminarias actuales

Meses NeFlouresc. w NeDownL. W dias h/dia h/mes ] c€/kwh
oct-10 8.502 7,3833 628
nov-10 780 33,63 151 94,40 | 22 10 220 8.907 8,3839 747
dic-10 780 33,63 151 94,40 | 23 10 230 9.312 15,1826 | 1.414
ene-11 780 33,63 151 94,40 | 21 10 210 8.502 15,1826 | 1.291
feb-11 780 33,63 151 94,40 | 20 10 200 8.097 15,1826 | 1.229
mar-11 780 33,63 151 9440 | 23 10 230 9.312 8,3839 781
abr-11 780 33,63 151 94,40 | 22 10 220 8.907 7,3833 658
may-11 780 33,63 151 94,40 | 21 10 210 8.502 7,3833 628
jun-11 780 33,63 151 94,40 | 22 10 220 8.907 13,1986 | 1.176
jul-11 780 33,63 151 94,40 | 22 10 220 8.907 | 16,8542 | 1.501
ago-11 780 33,63 151 94,40 | 22 10 220 8.907 5,3128 473
sep-11 780 33,63 151 94,40 | 22 10 220 8.907 8,6737 773
2.610 | 105.668 | 10,69 | 11.297
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Ahorros
estimados

NeTubo W Ne°DownL. W dias h/dia h/mes kwh c€/kwh €
7,3833
780 |85 151 14| 22 | 10 220 | 1.924 | 8,3839 | 161 | 6.983 | 585
780 |85 151 14| 23 10 230 | 2.011 | 15,1826 | 305 | 7.301 |[1.108
780 |85 151 14| 21 10 210 | 1.836 | 15,1826 | 279 | 6.666 |1.012
780 |85 151 14| 20 10 200 | 1.749 | 15,1826 | 266 | 6.348 | 964
780 |85 151 14| 23 | 10 230 | 2.011 | 8,3839 | 169 | 7.301 | 612
780 |85 151 14| 22 10 220 | 1.924 | 7,3833 | 142 | 6.983 | 516
780 |85 151 14| 21 10 210 | 1.836 | 7,3833 | 136 | 6.666 | 492
780 |85 151 14| 22 10 220 | 1.924 | 13,1986 | 254 | 6.983 | 922
780 |85 151 14| 22 | 10 220 | 1.924 | 16,8542 | 324 | 6.983 |1.177
780 |85 151 14| 22 10 220 | 1.924 | 53128 | 102 | 6.983 | 371
780 |85 151 14| 22 | 10 220 | 1.924 | 8,6737 | 167 | 6.983 | 606
2.610 | 22.822 | 10,69 |2.440|82.846 |8.857

Estimacion Consumos luminarias LED

COSTE DE REPOSICION DE LUMINARIAS ACTUALES
Luminarias Cant. Pr.Venta Reposic. @TOTAL

ud. € / udidad anual €
Flourescente 18W 763,43
Downlight 2x26W 295,58
1.059,01

AMORTIZACION INVERSION CAMBIO LUMINARIAS A LED
Total Inversion: 25.288,00 €

Ahorros al ano: 9.916,10 €

Anos de Amortizacion: 2,55

Tabla STE. 15. Valoracién econdémica sustitucion
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Parque de Atracciones de Madrid

Como se ha expuesto en el apartado anterior, la utilizaciéon de un controlador de tensién para
ciertos motores podria originar importantes beneficios tanto econémicos (ahorro en consumo
energético) como técnicos (disminucioén calentamiento y mejora de las condiciones de trabajo).

A continuacién se detallan algunos motores tipo a los que se le podria aplicar esta tecnologia
con un plazo de amortizacién no muy elevado.

Bomba principal fuente ornamental

Uso Fuente ornamental
Potencia 75kW

Horas funcionamiento 10 h/dia
consumo anual (kWh) 225.000,00
Ahorro (kWh)1 27.000,00
Ahorro (€)2 1.992,65
Coste equipo3 5.590,00
Plazo amortizacion 3 afios

Tabla STE. 16. Estudio consumos compensador

Retorno de inversion

35.000,00 €

30.000,00 €

25.000,00 €

20.000,00 €

15.000,00 €

10.000,00 €

5.000,00 €

0,00€ TH

-5.000,00 €

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

ARos

Figura STE. 19. Plazo de amortizacién instalacion

1 Calculado para un ahorro estimado minimo del 12% debido al uso del motor.
2 Para calcular los ahorros se ha usado el precio €/ kWh medio.
3 Incluye suministro y transporte. No incluye instalacion.
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Bombeo agua atracciones

Uso Bombeo agua atracciones
Potencia 45kW

Horas funcionamiento 10 h/dia
consumo anual (kWh) 135.000,00
Ahorro (kWh)4 16.200,00
Ahorro (€)5 1.195,60

Coste equipo6 4.940,00

Plazo amortizacién 5 afos

Tabla STE. 17. Estudio consumos compensador

Retorno de inversion

20.000,00 €

15.000,00 €

10.000,00 €

5.000,00 €

0,00€ b

-5.000,00 €

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Anos

Figura STE. 20. Plazo de amortizacién instalacién

4 Calculado para un ahorro estimado minimo del 12% debido al uso del motor.
5 Para calcular los ahorros se ha usado el precio €/ kWh medio.
6 Incluye suministro y transporte. No incluye instalacion.
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Motor cinta tractora atracciones agua

Uso Cinta tractora
Potencia 40kW
Horas funcionamiento 10 h/dia
consumo anual (kWh) 120.000,00
Ahorro (kWh)7 19.200,00
Ahorro (€)8 1.417,00
Coste equipo9 4.940,00
Plazo amortizacion 4 afios

Tabla STE. 18. Estudio consumos compensador

7 Calculado para un ahorro estimado minimo del 16% debido al uso del motor.
8 Para calcular los ahorros se ha usado el precio €/ kWh medio.
9 Incluye suministro y transporte. No incluye instalacién.

Estos célculos de ahorro se han logrado a partir del estudio de los motores tipo.
Contemplando con que existen un minimo de seis bombas de atracciones de agua y tres
motores para cintas tractoras de dichas atracciones podriamos llegar a unos ahorros
minimos de 13.413,65 € siempre referidos a funcionamiento en régimen nominal. Como
en el caso particular de este parque el suministro de tension es elevado, estos ahorros se veran
ampliamente incrementados.

4.3 Consumos complementarios

A modo indicativo a partir de una de las maquinas infantiles presentes en el parque se
conseguirian los siguientes ahorros anuales por maquina.

Segun placa de caracteristicas: 360 VA, cos ¢=0.9 por lo que la potencia serd 324W

A partir de esta potencia, considerando 12h. de parque cerrado al publico donde las
maquinas deben permanecer apagadas y un precio medio de la energia tenemos:

0,324 kW * 12 h/dfa * 365 dfas/afio * 0,11 €/kWh = 156,10 €/afio

Considerando un minimo de 80 maquinas de estas caracteristicas presentes en el parque
podriamos llegar a estimar unos ahorros anuales superiores a los 12.000€.

Considerando un reloj por maquina con un coste de 77€ se tendrian periodos de retorno
de 2 afios. Estos relojes podrian gestionar el encendido / apagado de varias de las maquinas
recreativas por lo que en estos casos el retorno de la inversiéon en el mismo seria recuperada
practicamente en un afio.
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5 Conclusiones

Dentro del estudio de optimizacién energética realizado, se comprenden los sistemas de
iluminacién, motores y bombas, asi como los consumos complementarios.

Sistemas de iluminacion

Entre las tecnologias mas destacadas de iluminacion interior encontradas a lo largo del
parque podemos destacar:

e Hal6genas dicroicas 50 W. Principalmente en tiendas de souvenirs y como
iluminacién decorativa en ciertas maquinas.

e Haldgenas lineales. Principalmente en zonas de restauracion

e Downlight de flurescencia compacta 2x26 W. Igualmente de gran uso en zonas de
restauracion y oficinas centrales.

Hay que destacar por encima de todos estos consumos los consumos de iluminacion
pertenecientes a la atraccion Fantasia.

Esta atraccion se basa principalmente en iluminacién, permaneciendo esta encendida
durante toda la jornada de apertura al publico. Debido a la gran cantidad de luminarias
presentes y su elevado nimero de horas de funcionamiento, se podrian conseguir importantes
ahorros. Las lamparas encontradas en la revision de dicha atraccién son:

e 42 unidades de proyectores halégenos lineales de 125W.
e 261 unidades de proyectores incandescentes modelo GE 300 PAR 56/MFL de 300W.
e 7 unidades de incandescencia de 60W.

En el parque se puede distinguir entre dos tipos de iluminacién exterior; las pertenecientes a
iluminacién viaria y las particulares de cada atraccidn. En estas tecnologias podemos destacar:

e Fluorescencia compacta de 26 W

e Vapor de Mercurio de 125 W

e Vapor de Sodio 400 W

¢ Y en menor medida algiin proyector de halogenuros.

Destacar igualmente la iluminacion interior de los diferentes aseos ubicados por el parque
que constan para su correcta regulacion de sensores de presencia y las oficinas centrales donde
estd implantada la fluorescencia lineal.

Una vez comparadas las diversas tecnologias del parque con otras mas eficientes se detallan

algunas medidas cuyo plazo de amortizaciéon queda dentro de lo establecido en el presente
proyecto.
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MiniTren, Autos Baby y Ford-T

Sustitucién incandescentes 60W por fluorescente compacta bajo consumo de 14W

5 LAMPARAS
CARACTERISTICAS ACTUALES COMPACTAS B.C.

Vida util (horas)
Funcionamiento medio de la
lampara (h./afio)

Periodo de reposicion
(unidades/aiio)

Numero de lamparas

Precio de la ldampara
Gasto anual (€/afio)
Subida anual de la energia
(anual)

Coste total de la reposicion (€)
Ahorro anual (primer ano) (€)

PLAZO DE AMORTIZACION
(afios)

Tabla STE. 19. Valoracién econdémica sustitucion

Amortizacion del Remplazo de Lamparas Incandescentes (60 W)

8.000 €

7.000 €

6.000 €

5.000 €

4.000 € _

W 3000€ — I I
2.000 € =—3 | I I I I I
- ot
0 TR W= N

-1.000 €

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
Aios

Figura STE. 23. Plazo de amortizacién sustitucion
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Tienda de Souvenirs principal

Sustitucién halégenas dicroicas 50W por gama ECO (35W) o tecnologia LED

. LAMPARAS TECNOLOGIA
CARACTERISTICAS ACTUALES GAMA ECO LED

Vida util (horas)
Funcionamiento medio de la
lampara (h./afio)

Periodo de reposicion
(unidades/aiio)

Numero de lamparas

Precio de la ldampara
Gasto anual (€/afio)
Subida anual de la energia
(anual)

Coste total de la reposicion (€)
Ahorro anual (primer aiio) (€)

PLAZO DE AMORTIZACION
(afios)

Tabla STE. 20. Valoracién econdémica sustitucion

Amortizaciéon del Remplazo de Lamparas Haldgenas Dicroicas (50 W)

80.000 €

70.000 €

60.000 €

50.000 €

40.000 €

W 30.000 €

20.000 €

10.000 €

0€ g

-10.000 €
12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

Anos

Figura STE. 24. Plazo de amortizacién sustituciéon

Respecto a la atraccion Fantasia destacar que existe la opcion de una reduccion del
nivel de iluminaciéon de la atraccion con un reemplazo progresivo hacia tecnologias mas
eficientes pero debido al caracter representativo de esta iluminacion habria que realizar un
proyecto especifico para tal fin.
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Oficinas Centrales

Sustitucién lamparas fluorescentes 18W y Downlight 2x26W por LED

Meses
oct-10
nov-10
dic-10
ene-11
feb-11
mar-11
abr-11
may-11
jun-11
jul-11
ago-11
sep-11

Meses
oct-10
nov-10
dic-10
ene-11
feb-11

mar-11

abr-11
may-11
jun-11
jul-11
ago-11
sep-11

SUSTITUCION POR LED EN OFICINAS PARQUES REUNIDOS
Lamparas Cant. Pr.Venta Inst. TOTAL
ud. €/udidad € €
Tubo 60cm Estandar 780 22,00 440,00 17.600,00
Downlight 8" Estandar 151 48,00 440,00 7.688,00

25.288,00

Estimacion Consumos luminarias actuales

NeFlouresc. w NeDownL. W dias h/dia h/mes kwh c€/kwh

8.502 7,3833
780 33,63 151 94,40 | 22 | 10 220 8.907 8,3839 747
780 33,63 151 94,40 | 23 | 10 230 9.312 | 15,1826 | 1.414
780 33,63 151 94,40 | 21 10 210 8.502 | 15,1826 | 1.291
780 33,63 151 94,40 | 20 | 10 200 8.097 | 15,1826 | 1.229
780 33,63 151 94,40 | 23 | 10 230 9.312 8,3839 781
780 33,63 151 94,40 | 22 | 10 220 8.907 7,3833 658
780 33,63 151 94,40 | 21 10 210 8.502 7,3833 628
780 33,63 151 94,40 | 22 | 10 220 8.907 | 13,1986 | 1.176
780 33,63 151 94,40 | 22 | 10 220 8.907 | 16,8542 | 1.501
780 33,63 151 94,40 | 22 | 10 220 8.907 5,3128 473
780 33,63 151 94,40 | 22 | 10 220 8.907 8,6737 773
2.610 | 105.668 | 10,69 | 11.297

N°Tubo W N<9DownL. W dias h/dia

Ahorros
estimados

€

Estimacion Consumos luminarias LED

kwh

c€/kwh

h/mes

780 |85 151 14| 21 10 210 | 1.836 | 7,3833 | 136 | 6.666 | 492
780 |85 151 14] 22 | 10 220 | 1.924 | 8,3839 | 161 | 6.983 | 585
780 |85 151 14| 23 | 10 230 | 2.011 | 15,1826 | 305 | 7.301 | 1.108
780 |85 151 14| 21 10 210 | 1.836 | 15,1826 | 279 | 6.666 | 1.012
780 |85 151 14| 20 | 10 200 | 1.749 | 15,1826 | 266 | 6.348 | 964
780 |85 151 14| 23 | 10 230 | 2.011 | 8,3839 | 169 | 7.301 | 612
780 |85 151 14] 22 | 10 220 | 1.924 | 7,3833 | 142 | 6.983 | 516
780 |85 151 14| 21 10 210 | 1.836 | 7,3833 | 136 | 6.666 | 492
780 |85 151 14| 22 | 10 220 | 1.924 | 13,1986 | 254 | 6.983 | 922
780 |85 151 14| 22 | 10 220 | 1.924 | 16,8542 | 324 | 6.983 |1.177
780 |85 151 14| 22 | 10 220 | 1.924 | 5,3128 | 102 | 6.983 | 371
780 |85 151 14] 22 | 10 220 | 1.924 | 8,6737 | 167 | 6.983 | 606

2.610 | 22.822 | 10,69 |2.44082.846 | 8.857
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COSTE DE REPOSICION DE LUMINARIAS ACTUALES
Luminarias Cant. Pr.Venta Reposic. @TOTAL
ud. € /udidad anual €
Flourescente 18W 3,07 763,43
Downlight 2x26W 3,07 295,58
1.059,01

AMORTIZACION INVERSION CAMBIO LUMINARIAS A LED
Total Inversion: 25.288,00 €

Ahorros al afo: 9.916,10 €

Anos de Amortizacion: 2,55

Tabla STE. 21. Valoracién econémica sustitucion

Consumos complementarios

A lo largo de todo el parque existen multitud de maquinas vending y recreativas, algunas de
las cuales servirdn productos frios como refrescos, por lo que su funcionamiento debera ser
continuo pero existe una gran mayoria de snacks y principalmente recreativas de las cuales se
recomienda su gestion a partir de la instalacion de relojes analdgicos para controlar su
encendido y apagado en funcién de los horarios del parque.

En el apartado de viabilidad econdmica se estudia la rentabilidad de esta medida para una
maquina en concreto.

Segun placa de caracteristicas: 360 VA, cos ¢@=0.9 por lo que la potencia sera 324W

A partir de esta potencia, considerando 12h. de parque cerrado al publico donde las
maquinas deben permanecer apagadas y un precio medio de la energia tenemos:

0,324 kW * 12 h/dfa * 365 dfas/afio * 0,11 €/kWh = 156,10 €/afio

Considerando un minimo de 80 maquinas de estas caracteristicas presentes en el parque
podriamos llegar a estimar unos ahorros anuales superiores a los 12.000€.

Considerando un reloj por maquina con un coste de 77€ se tendrian periodos de retorno
de 2 afios. Estos relojes podrian gestionar el encendido / apagado de varias de las maquinas
recreativas por lo que en estos casos el retorno de la inversién en el mismo seria recuperada
practicamente en un afio.
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Motores y bombas

En el parque existen con multitud de motores y bombas ya que todas las atracciones
se mueven tanto de forma eléctrica a través de motores como por corrientes de agua generadas
por diversos sistemas de bombeo.

Independientemente a las atracciones existe una gran fuente ornamental frente a la entrada
principal del parque que consta de ocho bombas para realizar los distintos efectos.

Debido principalmente a la elevada tensiéon de suministro en el parque se podrian conseguir
importantes ahorros en ciertos motores mediante la instalaciéon de equipos controladores de la
sefial de tensién, principalmente en los motores de elevada potencia y que funcionen
practicamente la totalidad de horas que el parque permanece abierto al publico como pueden
ser las bombas de la fuente ornamental o los diferentes motores de las grandes atracciones de
agua.

A continuacién se detallan algunos motores tipo a los que se le podria aplicar esta tecnologia
con un plazo de amortizaciéon no muy elevado.

Bomba principal fuente ornamental

Uso Fuente ornamental
Potencia 75kW

Horas funcionamiento 10 h/dia
consumo anual (kWh) 225.000,00
Ahorro (kWh) 27.000,00
Ahorro (€) 1.992,65
Coste equipo 5.590,00
Plazo amortizacion 3 afios

Tabla STE. 21. Estudio consumos compensador

Bombeo agua atracciones

Uso Bombeo agua atracciones
Potencia 45kW

Horas funcionamiento 10 h/dia
consumo anual (kWh) 135.000,00
Ahorro (kWh) 16.200,00
Ahorro (€) 1.195,60

Coste equipo 4.940,00

Plazo amortizacion 5 afios

Tabla STE. 22. Estudio consumos compensador
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Motor cinta tractora atracciones agua

Uso Cinta tractora
Potencia 40kW
Horas funcionamiento 10 h/dia
consumo anual (kWh) 120.000,00
Ahorro (kWh) 19.200,00
Ahorro (€) 1.417,00
Coste equipo 4.940,00
Plazo amortizacion 4 afios

Tabla STE. 23. Estudio consumos compensador

Estos calculos de ahorro se han logrado a partir del estudio de los motores tipo. Con
templando con que existen un minimo de seis bombas de atracciones de agua y tres motores
para cintas tractoras de dichas atracciones podriamos llegar a unos ahorros minimos de
13.413,65 € siempre referidos a funcionamiento en régimen nominal. Como en el caso
particular de este parque el suministro de tension es elevado, estos ahorros se veran
ampliamente incrementados.
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6 Anexos

ANEXO I: TERMINOLOGIA

¢ Alumbrado de emergencia: Instalacién de iluminaciéon que, en caso de fallo en el
alumbrado normal, suministra la iluminacién necesaria para facilitar la visibilidad a
los usuarios y que éstos puedan abandonar el edificio, impida situaciones de panico y
permita la visién de las sefales indicativas de las salidas y la situacion de los equipos
y medios de proteccion existentes.

e Eficacia luminosa: Cociente entre el flujo luminoso emitido y la potencia eléctrica de
la fuente. Se expresa en Im/W (limenes/vatio).

e Equipo auxiliar: Equipos eléctricos o electrénicos asociados a la lampara, diferentes
para cada tipo de lampara. Su funcién es el encendido y control de las condiciones de
funcionamiento de una ldmpara. Estos equipos auxiliares, salvo cuando son
electronicos, estdn formados por combinacién de arrancador/cebador, balasto y
condensador.

e Lampara: Fuente construida para producir una radiacién Optica, generalmente
visible.

e Luminaria: Aparato que distribuye, filtra o transforma la luz emitida por una o varias
ldmparas y que, ademdas de los accesorios necesarios para fijarlas, protegerlas y
conectarlas al circuito eléctrico de alimentacién contiene, en su caso, los equipos
auxiliares necesarios para su funcionamiento, definida y regulada en la norma UNE
EN 60598-1:1998.

e Sistema de control y regulacion: Conjunto de dispositivos, cableado y componentes
destinados a controlar de forma automatica o manual el encendido y apagado o el
flujo luminoso de una instalacién de iluminacidn.

e Sistema de aprovechamiento de la luz natural: Conjunto de dispositivos, cableado
y componentes destinados a regular de forma automadtica el flujo luminoso de una
instalacién de iluminacién, en funcion del flujo luminoso aportado a la zona por la luz
natural, de tal forma ambos flujos aporten un nivel de iluminacién fijado en un punto,
donde se encontraria el sensor de luz. Existen 2 tipos fundamentales de regulacion:

e Bomba: Es una maquina hidraulica generadora que transforma la energia
(generalmente energia mecdanica) con la que es accionada en energia hidraulica del
fluido incompresible que mueve. El fluido incompresible puede ser liquido o una
mezcla de liquidos y s6lidos como puede ser el hormigén antes de fraguar o la pasta
de papel. Al incrementar la energia del fluido, se aumenta su presion, su velocidad o
su altura, todas ellas relacionadas segln el principio de Bernoulli. En general, una
bomba se utiliza para incrementar la presiéon de un liquido afadiendo energia al
sistema hidraulico, para mover el fluido de una zona de menor presién o altitud a otra
de mayor presion o altitud.

e Comercializacion: consiste en la venta, facturacion y cobro por el servicio eléctrico
prestado a los consumidores finales.

e Corriente Eléctrica: Es el flujo de electricidad que pasa por un material conductor;
siendo su unidad de medida el amperio. y se representan por la letra I.

e Corriente Eléctrica Alterna: El flujo de corriente en un circuito que varia
periddicamente de sentido. Se le denota como corriente A.C. (Altern current) o C.A.
(Corriente alterna).
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Corriente Eléctrica Continua: El flujo de corriente en un circuito producido siempre
en una direccién. Se le denota como corriente D.C. (Direct current) o C.C. (Corriente
continua).

Electricidad: Fenomeno fisico resultado de la existencia e interaccion de cargas
eléctricas. Cuando una carga es estatica, esta produce fuerzas sobre objetos en
regiones adyacentes y cuando se encuentra en movimiento producira efectos
magnéticos.

Kilovatio o kilowatt: Es un multiplo de la unidad de medida de la potencia eléctrica y
representa 1000 vatios/watts.

Motor eléctrico: El motor eléctrico permite la transformacion de energia eléctrica en
energia mecanica, esto se logra, mediante la rotacién de un campo magnético
alrededor de una espira o bobinado que toma diferentes formas.

Resistencia Eléctrica: Se define como la oposicidn que ofrece un cuerpo a un flujo de
corriente que intente pasar a través de si.

Tension Nominal: Diferencia de potencial especifica, para la que se disefia un equipo
o una instalacién. Se llama nominal porque la tensién puede variar por distintas
circunstancias durante la operacion.

Transformador: Dispositivo utilizado para elevar o reducir el voltaje. Esta formado
por dos bobinas acopladas magnéticamente entre si.

Variador de frecuencia: es un sistema para el control de la velocidad rotacional de
un motor de corriente alterna (AC) por medio del control de la frecuencia de
alimentaciéon suministrada al motor. Un variador de frecuencia es un caso especial de
un variador de velocidad. Los variadores de frecuencia son también conocidos como
drivers de frecuencia ajustable (AFD), drivers de CA, microdrivers o inversores. Dado
que el voltaje es variado a la vez que la frecuencia, a veces son llamados drivers VVVF
(variador de voltaje variador de frecuencia).

Vatio o Watt: Es la unidad de potencia de un elemento receptor de energia (por
ejemplo una radio, un televisor). Es la energia consumida por un elemento y se
obtiene de multiplicar voltaje por corriente.

Voltio: Es la unidad de fuerza que impulsa a las cargas eléctricas a que puedan
moverse a través de un conductor. Su nombre, voltio, es en honor al fisico italiano,
profesor en Pavia, Alejandro Volta quien descubrié que las reacciones quimicas
originadas en dos placas de zinc y cobre sumergidas en acido sulftirico originaban una
fuerza suficiente para producir cargas eléctricas.

Etiqueta Energética: La normativa europea expresa la eficiencia energética de los
electrodomésticos en una escala de 7 clases de eficiencia, y se identifican mediante un
cédigo de color y letras que van desde el verde y la letra A, para los equipos con
mayor eficiencia, hasta el color rojo y la letra G para los equipos de menor eficiencia.
LED: Diodo emisor de luz, (acrénimo del inglés de Light-EmittingDiode) es un
dispositivo semiconductor (diodo) que emite luz.

Monitor CRT: monitores CRT convencionales utilizan cafiones para disparar un rayo
de electrones en la superficie frontal tratada con fésforo de un tubo de imagen.
Monitor LCD: se basan en una tecnologia denominada pantalla de cristal liquido
(LCD). Esta innovacién increiblemente ligera y de poco consumo de energia utiliza
cristales liquidos, como el obturador, que bloquea la retroiluminacién o permite que
la luz pase por filtros de color para producir una imagen sin duda superior.
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1 Introduccion

Alcanzar una gestion energética eficiente pasa irremediablemente por optimizar el modo en
que la compaiiia eléctrica cobra por la utilizaciéon de la energia. Por ello, la optimizacién de los
contratos eléctricos es un aspecto fundamental dentro de un estudio de ahorro energético.

El mercado eléctrico ha sufrido una profunda transformacién desde el afio 1998, momento en
el que se inicia en Espafia un proceso de liberalizacién del mercado energético que culming el 1
de julio de 2009 con la eliminacién de las tarifas eléctricas reguladas en baja tensiéon. Desde
2003, ya es posible que empresas y particulares elijan a la empresa que quieren que les facture
la electricidad (antes de esa fecha s6lo se podia contratar la electricidad con el distribuidor
autorizado para cada una de las comunidades auténomas). Gracias a la liberalizacion del
mercado se puede contratar esta energia con cualquier empresa comercializadora, debidamente
autorizada por la administracion competente, a unos precios libremente pactados entre
comprador y vendedor.

Los agentes envian a OMEL sus OMEL construye las OMELcruza ofertay demanda:
ofertas para cadahoradel dia curvas de ofertay precio de mercado horario (PM,)
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el —

Por otra parte, en la actualidad, existe una tarifa regulada por ley a la que pueden acogerse los
usuarios con una potencia contratada inferior a 10 kW, es la denominada Tarifa de Ultimo
Recurso (TUR), tipica del sector doméstico, contratada con las Comercializadoras de Ultimo
Recurso (CUR). Sin embargo, aquellos consumidores que sin tener derecho a acogerse a la TUR,
transitoriamente carezcan de un contrato de suministro en vigor con un comercializador en el
mercado libre y continien consumiendo electricidad serad facturado segun lo establecido en el
articulo 21 de la ITC/1659/2009, de 22 de junio. En virtud de lo establecido en é], el precio que
deberan pagar estos clientes por la electricidad consumida al comercializador de ultimo recurso

serd el correspondiente a la TUR, incrementando sus términos un 20%.

Por otra parte, el mercado de la energia eléctrica estd conformado por otras actividades:
generacién, transporte y distribucion. La Ley 54/1997 del Sector Eléctrico, establecié la
separacién entre las actividades reguladas (transporte y distribucién) y las no reguladas
(producciéon y comercializacion). Cabe sefalar que aunque las actividades no reguladas se
desarrollan en régimen de libre competencia, estan sometidas a autorizacién administrativa.
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En relacién a los conceptos a pagar por los consumidores de energia eléctrica, deben abonar
varios servicios diferentes. Por un lado, contratan con la empresa distribuidora de la zona el
suministro de dicha energia, pagandose el peaje de acceso, en el que se incluyen los servicios de
transporte de la energia y la construccion, operaciéon y mantenimiento de las instalaciones de
distribucién mediante unos precios regulados por la administracién. Por otro lado, los
consumidores compran la energia eléctrica consumida a la empresa comercializadora con unos
precios libremente pactados.

Ademas de los servicios anteriormente mencionados, en la factura de electricidad se
encuentran otros conceptos como son: el alquiler del equipo de medida (que puede aparecer o
no en funcion de si el equipo es de propiedad del usuario o estd en régimen de alquiler), el
impuesto eléctrico y el LV.A.

1.1 Objetivo

El objetivo de este capitulo es analizar, entre otros factores, las distintas variables que afecten al
suministro eléctrico que posee el Parque de Atracciones de Madrid con el objetivo de conseguir
una optimizacion del mismo repercutiendo en una reduccion de los costes econémicos.

1.2 Alcance

Mediante el estudio de los diferentes parametros que definen la factura eléctrica se procedera a
realizar una optimizacién de cada uno de ellos.

1.3 Normativa

Para la realizaciéon del presente documento, se han tenido presente en todo momento lo
establecido al respeto de las Normas, Leyes y Reglamentos indicados en el ANEXO II:
“NORMATIVA”.

172



Estudio de optimizacidn y reduccién de la factura eléctrica

Parque de Atracciones de Madrid

2 Analisis de la situacion actual

2.1 Datos generales del suministro eléctrico

El Parque de Atracciones de Madrid estd compuesto por multiples atracciones asi como
diferentes zonas de ocio que estdn siendo abastecidas por un uUnico punto de suministro
eléctrico. El primer paso para llevar a cabo la optimizacion tarifaria va a consistir en hacer un
analisis pormenorizado de los componentes de las ultimas facturas eléctricas: potencia
contratada, energia consumida, penalizaciones por reactiva y excesos de potencia.

El histérico de facturas permite crear un modelo del comportamiento del consumo y
determinar si la potencia eléctrica es la 6ptima para las necesidades de la instalacion y si se
producen recargos excesivos en la factura. Para la realizacién del presente estudio se han
tomado las curvas de consumo facilitadas por la comercializadora actual y en las facturas del
suministro. No ha sido posible obtener las curvas cuarto horarias de un afo completo, dado que
la comercializadora anterior no las ha facilitado, por lo que no es posible conocer con
exactitud la curva registrada durante el periodo de estudio, a pesar de ello los datos de los que se
dispone en la actualidad, son suficientes para garantizar la fiabilidad del presente estudio. Para
realizar la distribucion de los consumos anuales se utilizaron los periodos de facturaciéon, que
en el caso de este suministro coincide con los meses naturales. Con esta medida se pretende que
el precio de la energia reflejado en el presente informe sea lo méas ajustado a la situacion real del
Parque de Atracciones de Madrid en la actualidad.

DATOS DEL SUMINISTRO

COMPANIA
COMERCIALIZADORA CEPSA (DETISA) MERCADO LIBRE
, Este concepto esta incluido dentro [lL\VY[:el:qy
ZI_'I\_CR.I-[';?ACION DEL de la factura emitida por la empresa HZ:(epa¥]:¥:\slo; 119.179,79
comercializadora POTENCIA (€)
FECHA INICIO FECHA FIN DE
CONTRATO Wzl CONTRATO ey
P1: 2588 kW
P2: 2588 kW
POTENCIA P3: 2588 kW
ES0021000004838111LN CONTRATADA BTN
P5: 2588 kW
P6: 3250 kW
MODO .
TARIFA DE ACCESO FACTURACION 6 periodos
GASTO
CONSUMO ANUAL
ACTIVA (KWH) 6.185.507 AU\ e\ 686.777,10
[2](€)
COSTE MEDIO DEL ALQUILER
KWH [3] 0,073802 MENSUAL (€) 98,00

Tabla OTF. 1. Descripcién de las caracteristicas del suministro.
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[1] Se incluyen energia activa, reactiva, impuesto eléctrico. Se excluyen término de potencia, alquiler de equipos e IVA.

[2] Todos los conceptos incluidos: energia activa, reactiva, término de potencia, impuesto eléctrico, alquiler de equipos e IVA.
Este importe esta calculado conforme al histdrico de las facturas.

[3] Se incluyen energia activa, reactiva, impuesto eléctrico. Se excluyen término de potencia, alquiler de equipos e IVA.

Como se puede observar en la tabla OTF.1, la potencia contratada es de 2.588 kW para los
periodos de P1 a P5 y de 3.250 kW para el periodo Pé6.

En la actualidad este suministro tiene un contrato en el mercado libre con la
comercializadora DETISA -CEPSA. Este contrato tiene una duraciéon de 21 meses y entr6é en
vigor el 1 de enero de 2011.

2.2 Analisis de la facturacion de la energia eléctrica

2.2.1 Distribuciéon del consumo de energia eléctrica

En este apartado se apreciara la curva de consumo del parque de atracciones de Madrid a lo
largo del afio, siendo esto de gran ayuda a la hora de negociar los precios del kWh eléctrico con
la comercializadora, ya que se debera hacer especial hincapié en obtener buenos precios en las
franjas horarias de mayor consumo.

(PR_PAM) Evolucion de consumos KkWh

1.200.000
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200.000

& & \&'z»‘ & \&q;\ & N ‘?g? & & %o\\ v

P5=9% P4 = 8% P2 =9% P1 = 10%

Figura OTF. 2. Consumo eléctrico del suministro durante el periodo estudiado.

Los datos analizados muestran una distribucién normal en este tipo de parques, en el que el
consumo esta directamente vinculado al n? de visitantes. Tal y como se observa en la figura
OTF.2, existe un aumento de la demanda de energia coincidiendo con el periodo estival
disminuyendo el mismo durante el resto de los meses.

Con los datos analizados se observa que el periodo P6 es el que mas demando energia y su
precio sera clave para la reduccién del coste en energia eléctrica.
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2.2.2 Término de potencia

El término de potencia hace referencia a la maxima demanda eléctrica contratada por el
usuario en cada uno de los periodos tarifarios. El cliente debera fijar con la comercializadora la
potencia contratada para cada periodo tarifario, de este modo le serdn aplicadas las condiciones
generales para la tarifa de acceso correspondiente.

Ajustar el término de potencia es una actuacién basica para no incurrir en sobrecostes ya que
si se tiene contratada una potencia superior a la demandada estaremos pagando por unos kW

que no se utilizan y, por el contrario, si se contrata una potencia inferior a la demandada se
produciran penalizaciones.

Segun la normativa vigente, los suministrados en media y alta tensiéon pueden ser facturados
en 3 o 6 periodos, lo cual depende de la potencia contratada en cada caso:

e 1KkV <Tension < 36 kV y Potencia < 450 kW: facturacidn en 3 periodos, 3 maximetros.
e 1 kV <Tensién < 36 kV y Potencia > 450 kW en algun periodo: facturaciéon en 6
periodos, 6 maximetros.

En ambos casos las potencias contratadas pueden ser diferentes entre los distintos periodos,
aunque debe cumplirse que la potencia contratada en un periodo tarifario sea siempre mayor o
igual que la potencia contratada en el periodo tarifario anterior PC1<PC2<PC3<PC4<PC5<PCé6.

Para el caso de facturaciéon en 3 periodos la potencia demandada se realiza mediante la
instalacién de los correspondientes aparatos de medida que registraran la potencia cuarto
horaria maxima demandada en cada periodo tarifario: punta, llano o valle. Dicho esto, la
compafiia puede bonificar facturando sélo el 85% en el término de potencia si el valor registrado
por el maximetro es menor del 85% de la energia contratada, es decir, si en ningin momento
(durante un periodo de, al menos, 15 minutos) se ha superado una demanda superior al 85% de
la energia contratada.

No obstante, si el valor del maximetro es superior al 105% de la potencia contratada, la
compaiiia eléctrica penalizara en el término de potencia segin esta formula:

- PF: VM + 2 (VM -105%PC)

e PF: potencia facturada
e VM: Lectura maximetro
e PC: potencia contratada

En el caso de la facturacidon en 6 periodos, el control de potencia demandada se realiza por
medio de las mediciones cuarto horarias de los equipos de medida. La potencia a facturar en cada
periodo tarifario sera la potencia contratada.

En el caso de que la potencia demandada sobrepase en cualquier periodo horario la potencia
contratada en el mismo, se procederd, ademas, a la facturacién de todos y cada uno de los
excesos registrados en cada periodo, de acuerdo con la siguiente formula.
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i=6
i=1

Doénde:

Ki = coeficiente que tomara los siguientes valores dependiendo del periodo tarifario i:

Periodo 1 2 3 4 5 6
ki 1,00 0,50 0,37 0,37 0,37 0,17

1,4064 = Precio de los excesos de potencia expresado en €/kW, precio segtin ITC/3519/2009

Aei = se calculara de acuerdo con la siguiente férmula:

j=n

Z(de _ Pci)?
i=I

Donde:

e Pdj = potencia demandada en cada uno de los cuartos de hora del periodo i en que se
haya sobrepasado Pci.
e Pci=potencia contratada en el periodo i en el periodo considerado.

Por tanto, es imprescindible ajustar la potencia a las necesidades reales del parque.
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El suministro objeto de estudio se factura bajo la modalidad de 6 periodos, y la
potencia contratada es de 2.588 KW para los periodos del 1 al 5 y de 3.250 kW para el
periodo 6. Como puede observarse en la figura OTF.3 la potencia contratada ha sido
superada en los meses de julio, septiembre y noviembre, lo que ha supuesto que durante
estos periodos se hayan producido penalizaciones por exceso de potencia. El importe
asociado al consumo de potencia asciende a 119.179,79 € de los cuales 912,41 € corresponden
a penalizaciones por excesos de potencia registrados durante los meses mencionados
anteriormente.

(PR_PAM) Potenciafacturada€

12.000

10.000

8.000

i Excesos
6.000

Euros

P. Contratada

Figura OTF. 3. Importes mensuales facturados en concepto de potenciay excesos.

2.2.3 Término de energia reactiva

La energia reactiva es la demanda extra de energia que algunos equipos de caracter inductivo
como motores, transformadores y luminarias, necesitan para crear los campos magnéticos
necesarios para su funcionamiento. Esta energia estd medida por el contador de reactiva.

El término de facturaciéon de energia reactiva estd regulado por el articulo 9.3 del Real
Decreto de 1164/2001 de 26 de octubre. Este término se aplicara a cualquier tarifa, salvo a la
TUR y a la tarifa 2.0A y sobre todos los periodos tarifarios, excepto en el periodo 3 para las
tarifas 3.0A y 3.1A y en el periodo 6 para las tarifas 6, siempre que el consumo de energia
reactiva exceda el 33 por 100 del consumo de activa durante el periodo de facturaciéon
considerado, cos ¢ <0,95, y Unicamente afectara a dichos excesos. Se calcula mediante lo
siguiente:

177



Estudio de optimizacidn y reduccién de la factura eléctrica

Parque de Atracciones de Madrid

e Término de Reactiva = (Te + Tp) x Kr/10 cos @ =P/ (P2+Q2)
Para cos ¢ >0,95 0,000000 €/kVArh
Para cos ¢ <0,95 y hasta cos ¢ = 0,80 0,041554 €/kVArh
Para cos ¢ <0,80 0,062332 €/kVArh

Precios segin ITC/3519/2009.

Kr: valor porcentual

P2: Potencia activa

Q2: Potencia reactiva

Te: Término de energia

e Tp: Término de potencia
e cos @: Factor de potencia

Esta energia "extra" puede descompensar la instalacién eléctrica y puede acarrear grandes
penalizaciones econdémicas por parte de la comercializadora. Una de las condiciones particulares
que se establecen para la aplicacion del termino de reactiva establece que cuando un
consumidor tenga un consumo de energia reactiva superior a 1,5 veces el consumo de energia
activa en tres o mas mediciones, el organismo competente de la Comunidad Auténoma podra
establecer al consumidor un plazo para la mejora de su factor de potencia y, si no se cumpliera el
plazo establecido, podra ordenar la suspension del ejercicio del derecho al acceso a las redes en
tanto no se mejore la instalacién en la medida precisa. Por tanto, se debe intentar reducirla al
maximo mediante diferentes actuaciones.

El Parque de Atracciones de Madrid no ha sufrido penalizaciones por energia reactiva
durante el periodo de estudio.

2.2.4 Tarificacion por periodos

En mercado regulado existia el llamado complemento por discriminacién horaria, que no era
otra cosa que un recargo por consumo durante horas punta y una bonificaciéon en horas valle.
Por otra parte, en el mercado liberalizado, se factura de manera diferente, ya que se realiza por
periodos, los cuales van marcando los precios que se aplican en cada uno de ellos.

Para el caso de suministros de alta tension, se encuentran dos formas de facturacion distintas,
en ellas se reparte el consumo en 3 o 6 periodos horarios en funcién de la potencia que tenga
contratada el suministro.

Se aplicara la tarifa de acceso 3.1A cuando la tension esta comprendida entre 1 y 36 kV, con
potencia contratada en todos los periodos tarifarios igual o inferior a 450 kW
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ZONA HORARIA: PENINSULA

TARIFA 3.1A Laborables Sabado,
Domingo y

Intervalo de horas INVIERNO VERANO

Festivos
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Tabla OTF. 2. Horarios modalidad 3 Periodos.

En el caso en el que la potencia contratada sea mayor de 450 kW en alguno de los periodos, la
tarificacion es a 6 periodos, y se corresponde con la tarifa de acceso 6.1. La distribucién horaria
para este caso es la siguiente:

ZONA HORARIA: PENINSULA

Tarifa 6.1 Junio
Enero Febrero Marzo Abril Julio Agosto Septiembre | Octubre Noviembre | Diciembre

Intervalo de horas 12 Quincena 22 Quincena

o

PNOUAWN R

1
2
3
4
5
6
7
8

De lunes a viernes

Sébados
Domingos
Festivos

Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre

Tabla OTF. 3. Horarios de modalidad 6 Periodos.
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La tarificaciéon de 6 periodos tiene la ventaja de la posibilidad de ajustar mucho mas los
precios de la energia a la distribuciéon horaria de nuestro consumo, siendo normalmente los
precios mas bajos que los precios aplicados en 3 periodos.

No obstante, tiene la particularidad de que la potencia contratada debe ser como minimo 451
kW para al menos un periodo horario, con el consiguiente sobrecoste en el término de potencia
que esto conlleva, cuando la potencia no esta ajustada correctamente.

El suministro objeto de estudio se trata de un suministro de Alta Tensién que factura bajo la
Tarifa de Acceso 6.1. La distribucién de sus consumos anuales se puede ver en la figura OTF.2, y
cuya distribucion horaria aparece reflejada en la tabla OTF.3.

2.2.5 Revision de las facturas

La compaiia eléctrica puede incurrir en errores de facturacién que deben ser subsanados,
entre estos posibles errores se encuentran los siguientes:

e Falta de facturacion mensual por no haber realizado la medicion del contador.
¢ Errores en la estimacidn de las facturas.

e Eliminacién de la bonificacién por potencia no requerida.

e Etc

En el caso de estudio se detect6 que la anterior compaiia comercializadora (ATEL)
facturaba los importes asociados a penalizaciones en concepto de potencia, en facturas
posteriores a la que reflejaba los consumos del periodo analizado, lo que dificulta la
posibilidad de realizar un seguimiento del suministro. Esta situacion no se da con DETISA- CEPSA
que factura todos los conceptos del periodo facturado en una misma factura.
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3 Analisis de las mejoras disponibles

3.1 Término de potencia

Como se puede comprobar en las figura OTF.3, las potencias contratadas estan bastante
ajustadas, produciéndose unas pequeiias penalizaciones por exceso de potencia durante los
meses de verano. Como ya se comentd en el punto 2.2.2 durante el mes de agosto no se han
producido penalizaciones, esto se debe a que durante este mes la energia se factura Gnicamente
bajo P6 que tiene contratada una potencia superior al resto de periodos. En este estudio se va a
ajustar la potencia para que en todos los periodos horarios la potencia contratada sea de
3.250 kW, con ello se pretende evitar tener penalizaciones por exceso de potencia.

Los precios aplicados en la actualidad para la tarifa 6.1 son:

P1 P2 P3 P4 P5 P6
1,35572€/kW | 0,67845€/kW | 0,49651€/kW | 0,49651€/kW | 0,49651 €/kW | 0,22654 €/kW

Tabla OTF. 4. Precios mensuales de KW de potencia para la Tarifa de Acceso 6.1

Las siguientes graficas expresan la facturacidn del término de potencia que se produciria con
la nueva PCO

(PR_PAM) Potenciafacturada €

Figura OTF. 4. Potencia propuesta 3250 kW maximetro 1.

Como se puede observar en la figura OTF.4 con las nuevas potencias propuestas se evitan las
penalizaciones por exceso de potencia, sin embargo al aumentar la potencia contratada también
ha aumentado el importe a facturar en concepto de Potencia contratada. Por este concepto de
potencia contratada el suministro paga en la actualidad 118.267,38€ que unidos a los 912,48 €
que asume en concepto de penalizaciones suponen los 119.267,38€ facturados por potencia
durante el periodo de estudio. Con el aumento de potencia estudiado el importe facturado en
concepto de potencia ascenderia a 146.259,72 €, lo que supone un aumento del gasto en
concepto de potencia de 27.079,93 €.
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Teniendo en cuenta los resultados del estudio, se recomienda continuar con la potencia
contratada en la actualidad, ya que econdmicamente es mas ventajoso asumir las
penalizaciones por excesos de potencia que aumentar la potencia contratada.

3.2 Término de reactiva

La recomendacién basica para eliminar el consumo de reactiva es la instalaciéon de un
dispositivo compensador de energia reactiva, como se ha comentado con anterioridad, en la
instalacién no se estan produciendo consumos de reactiva, por lo que se asume que el sistema
condensador de energia reactiva que posee la instalacion estid funcionando
correctamente. Para obtener mas informacion al respecto se recomienda consultar capitulo
“Calidad de la red eléctrica” del presente Estudio donde aparecera un estudio mas
pormenorizado.

3.3 Tarificacion por periodos

Tal y como se ha comentado anteriormente al tener contratada una potencia superior a 450
kW tiene la obligatoriedad de contratar el servicio bajo una tarifa de 6 periodos, por lo que no se
propone realizar ninguna medida.

3.4 Revision de la factura

En el caso de estudio no se encontraron errores de consideracion en la facturacién
realizada por la comercializadora realizandose correctamente la aplicaciéon de los precios de
energia y potencia acordados en el contrato. Aun asi la compafiia eléctrica puede incurrir en
errores de facturacién que deben ser subsanados para ello se recomienda realizar una revisiéon
periddica de la facturacién energética enfocada a detectar:

1. Posibles modificaciones del sector eléctrico.
2. Errores en la tarificacién.
3. Posibles averias en los sistemas ahorradores (baterias de condensadores).

3.5 Eleccion de la comercializadora eléctrica

A la finalizacion del contrato vigente se solicitara ofertas a diferentes
comercializadoras.

La elecciéon de la comercializadora eléctrica es crucial a la hora de contratar una buena oferta
en mercado libre ya que se pueden encontrar ofertas de energia bastante variables dependiendo
de la comercializadora en cuestion. Es necesario tener en cuenta factores como:

e Precio del kWh en cada periodo, prestando especial atencion a la curva de carga diaria,
analizada en el capitulo de “Calidad de la red eléctrica” del presente Estudio de
Auditoria. Ello sirve para contratar la oferta econémica que mejor se adapte a los
periodos de mayor actividad. Si bien es cierto que las franjas horarias son aun
reguladas, se debe tener en cuenta que el precio del kWh ofertado es para cada franja
horaria.
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e Duracién de los contratos y duracidn de las ofertas especiales y descuentos si las
hubiera.

e Periodo de revisidon de las tarifas de acceso (regulado por B.0.E) y del precio del kWh.
Tipo de revision (segin CESUR, OMIP, IPC, etc.)

e Laatencion al cliente.

e Otros servicios como informaciéon sobre excesos en reactiva, telemedida, telegestion,
etc.

e Etc

En el mercado libre, la relacién establecida entre la empresa comercializadora y el cliente
viene establecida por un periodo limitado, establecido en el contrato. La mayoria de las veces
dicho periodo tiene una duraciéon de 12 meses, prorrogable por periodos de idéntica duracidn,
excepto en los casos en los que el cliente realice la contrataciéon del Acceso a Terceros a la Red
(ATR): directamente con la Empresa Distribuidora. La comercializadora representaria al cliente
ante la empresa Distribuidora, siendo la comercializadora (en calidad de representante) la que
proceda a la formalizacién del contrato entre la Empresa Distribuidora y el Cliente del contrato
de acceso a la Red para el suministro de electricidad en el punto de suministro, aplicindose la
tarifa de acceso que corresponda y por la misma duraciéon del contrato firmado con la
comercializadora.

Las condiciones aplicadas para la renovacion del contrato difieren mucho en funcién de las
condiciones particulares pactadas en el contrato y de la forma de actuar de la comercializadora
que suministre la energia.

Normalmente, con anterioridad a la finalizacién del contrato, la empresa comercializadora
comunicara al cliente las condiciones de la renovacién y la revisién de los precios que va a
aplicar durante la prérroga del contrato o en su caso, la denuncia de no prérroga del mismo. En
el caso de que el cliente no quiera continuar con la relacién comercial debe comunicar a la
comercializadora su decisién de resolver el contrato por escrito, con anterioridad a la
finalizacién del mismo, dentro de un periodo establecido en el contrato. El periodo minimo para
la comunicacion entre las partes de la denuncia de no prérroga cambia de una compaiiia a otra,
oscilando entre 60 y 15 dias.

Si alguna de las partes hubiera denunciado a la activaciéon de la prorroga del contrato, la
compafifa comercializadora dejaria de suministrar la energia eléctrica al cliente en la fecha de
finalizacién del contrato, pasando a suministrar la energia la nueva comercializadora con la que
el cliente haya firmado el nuevo contrato para el suministro de la energia. La activacién de este
nuevo contrato esta sujeta a la autorizacion de la compaiiia distribuidora.

En el caso de que exista un periodo de tiempo en el que el consumidor no disponga de
contrato en vigor con ninguna compafiia comercializadora, la energia sera suministrada por la
Comercializadora de Ultimo Recurso operativa en la zona. Los precios aplicados en este periodo,
segin lo establecido en el articulo 21 de la Orden ITC/1659/2009, de 22 de junio, sera el
correspondiente a la aplicaciéon de la facturacién de la tarifa de ultimo recurso, TUR, sin
aplicacion de la modalidad de discriminacién horaria, incrementado sus términos un 20 por
ciento. En estos casos, transcurridos seis meses sin que el consumidor contrate el suministro en
el mercado libre se considerara rescindido el contrato entre el consumidor y la comercializadora
de ultimo recurso antes de la fecha de expiracion, siendo de aplicaciéon a estos efectos lo
establecido en el articulo 86.2 del Real Decreto 1955/2000 de 1 de diciembre, por el que se
regulan las actividades de transporte, distribucién, comercializacién, suministros y
procedimientos de autorizacién de instalaciones de energia eléctrica.
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Es muy importante sefialar que la negociacion del precio debe llevarse a cabo en
funcion de los consumos reales realizados por el parque (los cuales se presentan en la
seccion 2.2.1 del presente capitulo para el periodo de estudio), y la curva de carga diaria
(mostrada en el capitulo de “Calidad de la red eléctrica”) ya que de esta manera se ajustaran
mejor los precios del kWh en las franjas horarias en las que el consumo del suministro sea
mayor. Que en el caso del Parque de Atracciones de Madrid se trata del periodo 6, en que se
registra el 60% del consumo total del parque.
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4 Conclusiones

El Parque de Atracciones de Madrid estd compuesto por multiples atracciones asi como
diferentes zonas de ocio que estdn siendo abastecidas por un Unico punto de suministro
eléctrico. La potencia contratada es de 2.588 kW para los periodos de P1 a P5 y de 3.250 kW
para el periodo P6. Durante el periodo de estudio el Parque de Atracciones tenia contratado el
suministro de la energia, la compafia comercializadora ATEL, aunque debido al cambio de
denominacion social de la empresa en la Gltima factura del contrato el proveedor pasa a ser
ALPIQ ENERGIA ESPANA, S.A.U, En la actualidad este suministro tiene un contrato en el mercado
libre con la comercializadora DETISA -CEPSA. Este contrato tiene una duracién de 21 meses
para hacer coincidir la finalizacién del contrato con el resto de parques del grupo Parques
Reunidos y entr6 en vigor el 1 de enero de 2011.

Las caracteristicas generales del suministro objeto de estudio son:

DATOS DEL SUMINISTRO

COMPANIA

COMERCIALIZADORA CEPSA (DETISA) MERCADO LIBRE

Este concepto esta incluido dentro [lL\VY[:el:qy

FACTURACION DEL
CTURACIO de la factura emitida por la empresa HZ:(epa¥]:¥:\slo; 119.179,79

ATR[1]

comercializadora POTENCIA (€)
FECHA INICIO FECHA FIN DE
CONTRATO el CONTRATO L)AL
P1: 2588 kW
P2: 2588 kW
POTENCIA P3: 2588 kW
ES0021000004838111LN cONTRATADA ETRTTIT
P5: 2588 kW
P6: 3250 kW
\Y[e]n]0) .
TARIFA DE ACCESO FACTURACION 6 periodos
GASTO
CONSUMO ANUAL
ACTIVA (KWH) 6.185.507 NNV \feay:\B 686.777,10
[2](€)
COSTE MEDIO DEL 0,073802 ALQUILER 98,00

KWH [3]

MENSUAL (€)

Tabla OTF. 5. Descripcién de las caracteristicas del suministro.

[1] Se incluyen energia activa, reactiva, impuesto eléctrico. Se excluyen término de potencia, alquiler de equipos e IVA.

[2] Todos los conceptos incluidos: energia activa, reactiva, término de potencia, impuesto eléctrico, alquiler de equipos e IVA.

Este importe esta calculado conforme al histdrico de las facturas.

[3] Se incluyen energia activa, reactiva, impuesto eléctrico. Se excluyen término de potencia, alquiler de equipos e IVA.
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Destacar que si no se pretende ejecutar ninguna medida adicional de ahorro energético
y/o se pretende incorporar nuevo equipamiento que demande grandes cantidades de
energia, se debera replantear la potencia contratada.

Hay que sefialar que si las lecturas de afios siguientes siguen parametros
similares, con las potencias propuestas, podrian producirse penalizaciones eventuales por
exceso. Aun asi, éste es el valor mas rentable con los datos disponibles ya que durante muchos
meses al afio se factura los kW exclusivamente necesarios.
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5 Anexos

ANEXO I: TERMINOLOGIA

e Ahorro energético: Consiste en la optimizacién del consumo energético con objeto de
disminuir el consumo de energia con los mismos resultados finales.

e AT: Siglas que hacen referencia a Alta Tensidn.

e Bateria de condensadores: Equipos de naturaleza capacitiva que permiten reducir la
demanda de energia reactiva de la red, reduciendo o eliminando la penalizacién en la
factura eléctrica que se produce por ese concepto

e BT: Siglas que hacen referencia a Baja Tension.

e Comercializadora: Persona juridica que accediendo a las redes de transporte y
distribucién tiene como funcion la venta de electricidad a los consumidores o a otros
comercializadores. La comercializacion se ejerce libremente en los términos previstos
en laley.

e Comercializadora de ultimo recurso: Su funciéon es suministrar energia eléctrica a
los consumidores que estén acogidos a la tarifa de ultimo recurso. La factura que el
cliente paga a su empresa comercializadora de ultimo recurso incluira la tarifa de
acceso por usar las redes eléctricas de la empresa distribuidora y el precio por la
energia consumida segun la tarifa de ultimo recurso establecida por la Administracion.

e Complemento tarifario: Recargos o descuentos asociados al tipo de tarifa elegida por
el cliente y las caracteristicas de su equipo de medida.

¢ Discriminacién horaria: Se trata de un complemento que aplica un descuento o un
recargo sobre el consumo realizado, dependiendo de la franja horaria en que se realiza
dicho consumo. Para su aplicacién resulta necesaria la instalacién de un equipo de
medida adecuado que permita la separacion mediante de los consumos de energia en
periodos o espacios de tiempo previamente establecidos (horas punta, valle, llano, dias
pico al afio, dias altos al afio, etc.).

e Kilowatio(kW): Unidad de potencia que equivale a mil vatios.

e Kilowatio hora (kWh): Unidad de energia.

e Maximetro: Instrumento de medicion eléctrica cuya finalidad es obtener el valor
maximo de la potencia eléctrica demandada durante el periodo de facturacién de una
compaiiia suministradora de energia eléctrica.

e Suministro: Entrega de energia a través de las redes de transporte y distribucion
mediante contraprestaciéon econémica en las condiciones de regularidad y calidad que
resulten exigibles.

e Tarifas eléctricas: Regularizacion de las cantidades que un cliente tiene que pagar por
el uso de la energia eléctrica.

e Tarifa de Ultimo Recurso (TUR): Precio maximo y minimo que podran cobrar los
comercializadores de dltimo recurso a los consumidores que se acojan a dicha tarifa.
Las tarifas de ultimo recurso son establecidas por el Ministerio de Industria, Turismo y
Comercio.

e Tarifa libre: Los consumidores pueden negociar el precio de la energia libremente
con la comercializadora que elijan.
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Tarifa regulada: Los precios son fijados por el Gobierno. En este tipo de tarifa se
contrata la energia eléctrica con la distribuidora de la zona en la que se encuentra el
suministro.

Termino de energia: Producto de multiplicar la energia consumida durante
un periodo de facturaciébn por el precio de dicha energia.

Termino de potencia: Resultado de multiplicar la potencia a facturar por el precio
de la potencia y por el nimero de meses que se factura.
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ANEXO II: NORMATIVA
A continuacién se indica la Normativa aplicada a los suministros eléctricos:

e Real Decreto-Ley 3/2006, de 24 de febrero, por el que se modifica el mecanismo de
casacion de las ofertas de venta y adquisicibn de energia presentadas
simultdneamente al mercado diario e intradiario de produccidén por sujetos del sector
eléctrico pertenecientes al mismo grupo empresarial (BOE 28 febrero 2006)

e Real Decreto 1221/2010, de 1 de octubre, por el que se modifica el Real Decreto
134/2010, de 12 de febrero, por el que se establece el procedimiento de resolucién de
restricciones por garantia de suministro y se modifica el Real Decreto 2019/1997, de 26
de diciembre, por el que se organiza y regula el mercado de produccién de energia
eléctrica (BOE 2 octubre 2010)

e Real Decreto 134/2010, de 12 de febrero, por el que se establece el procedimiento de
resolucién de restricciones por garantia de suministro y se modifica el Real Decreto
2019/1997, de 26 de diciembre, por el que se organiza y regula el mercado de produccion
de energia eléctrica (BOE 27 febrero 2010)

e Real Decreto 1110/2007, de 24 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento
unificado de puntos de medida del sistema eléctrico (BOE 18 septiembre 2007)

e Real Decreto 1435/2002, de 27 de diciembre, por el que se regulan las condiciones
basicas de los contratos de adquisicion de energia y de acceso a las redes en baja tension
(BOE 31 diciembre 2002)

e Real Decreto 2019/1997, de 26 de diciembre, por el que se organiza y regula el
mercado de produccion de energia eléctrica (BOE 27 diciembre 1997)

e Orden ITC/3366/2010, de 29 de diciembre, por la que se establece la metodologia de
calculo del coste unitario de los derechos de emisién de CO2 asignados a las centrales de
generacion eléctrica obligadas a participar en el proceso de resolucidn de restricciones
por garantia de suministro a efectos de la liquidacién provisional y definitiva de dichas
centrales cuando son incluidas en el plan de funcionamiento semanal (BOE 30 diciembre
2010)

e OrdenITC/1601/2010, de 11 de junio, por la que se regulan las subastas CESUR a que se
refiere la Orden ITC/1659/2009, de 22 de junio, a los efectos de la determinacién del
coste estimado de los contratos mayoristas para el calculo de la tarifa de ultimo
recurso(BOE 17 junio 2010)

e Orden ITC/3789/2008, de 26 diciembre, por la que se regula la contratacion a plazo de
energia eléctrica por los distribuidores en el primer semestre de 2009 (BOE 30
diciembre 2008)

e Orden ITC/2370/2007, de 26 de julio, por la que se regula el servicio de gestion de la
demanda de interrumpibilidad para los consumidores que adquieren su energia en el
mercado de produccion (BOE 3 agosto 2007)

e Resolucion de 15 de diciembre de 2010, de la Direccidén General de Politica Energética y
Minas, por la que se aprueba el perfil de consumo y el método de calculo a efectos de
liquidacion de energia, aplicables para aquellos consumidores tipo 4 y tipo 5 que no
dispongan de registro horario de consumo, asi como aquellos que han pasado de ser tipo
4 a tipo 3, segun el Real Decreto 1110/2007, de 24 de agosto, por el que se aprueba el
Reglamento unificado de puntos de medida del sistema eléctrico, para el afio 2011 (BOE
17 diciembre 2010)
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Resolucién de 26 de junio de 2007, de la Secretaria General de Energia, por la que se
modifican las reglas de funcionamiento del mercado de produccién de energia
eléctrica(BOE 29 junio 2007)

Resolucién de 26 de junio de 2007, de la Secretaria General de Energia, por la que se
aprueban diversos procedimientos de operacién para su adaptacion a la nueva normativa
eléctrica (BOE 29 junio 2007)

Resolucion de 30 de diciembre de 2002, de la DGPEM, por la que se aprueba el
procedimiento transitorio de calculo para la aplicacién de la tarifa de acceso vigente, a
partir de los datos de medida suministrados por los equipos existentes para los puntos de
medida tipo 4 (BOE 1 enero 2003)

Resolucion de 30 de diciembre de 2002, de la DGPEM, por la que se establece el
procedimiento de estimacién de medida aplicable a los cambios de
suministrador (BOE 1 enero 2003)
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1 Introduccion

El desarrollo actual, en una economia abierta y globalizada, requiere de acciones
encaminadas a reducir costos y aumentar la competitividad. En la actualidad se ha visto como
los aspectos energéticos han pasado de ser un factor marginal en su estructura de costos a
constituir un epigrafe importante en los mismos, a la vez que la necesidad de lograr un mayor
equilibrio entre economia y medio ambiente han convertido el ahorro y el uso eficiente de la
energia en una herramienta fundamental para lograr este objetivo, manteniendo el nivel de
rentabilidad.

Son muchos los estudios sectoriales que ponen de manifiesto el insuficiente nivel de gestion
energética existente en muchas instituciones asi como las enormes posibilidades de reducir sus
costos energéticos mediante la creacion de las capacidades técnico-organizativas para
administrar eficientemente la energia. Es importante entender que para una buena gestion
energética dentro de la institucién no basta con realizar una auditoria energética e implantar las
medidas mds rentables, sino que es necesario integrar dicha gestiéon dentro de la estrategia de
gestion global, creando una organizacién que permita la mejora continua. Esta politica es lo que
se conoce como sistema o plan de gestidn energética.

1.1 Objetivo

El objeto de esta seccidn es evaluar el estado actual de gestion energética dentro de las
instalaciones en estudio y dar a conocer cuales son los puntos clave para establecer un sistema
de gestion energética. Dicho sistema se disefia para ordenar, planificar, regular, difundir y
controlar el modo de operaciéon de los distintos sistemas, procesos y equipos con consumos
energéticos aplicables a sus instalaciones, con el objeto de conseguir aumentar su eficiencia,
lograr una utilizacién mas racional de la energia consumida y disminuir el coste energético, todo
ello, mediante la gestion planificada y optimizada del uso de equipos, procesos y sistemas. Asi
como una programacién personalizada a cada instalacién, que consiga una adaptacion idénea y
racionalizada del modo de trabajo del usuario y de su curva de carga, a la tarifa eléctrica
contratada, lo cual permitird reducir las puntas de potencia, permitiéndonos contratar un
término de potencia mas bajo, minimizando los costes de los consumos finales de energia
eléctrica, mejorando la rentabilidad de sus instalaciones y reduciendo su impacto ambiental.

Dentro de esta seccion de gestion energética es importante destacar también la importancia
de crear una plataforma de divulgacion, ya sea de las propuestas y objetivos de ahorro estudiados
en este documento como de otras fuentes y oportunidades de ahorro energética resultado de un
modo de trabajo continuo en la gestion de la energia mediante un gestor de contenidos en el que
se compartan los conocimientos y logros obtenidos, tanto a nivel interno como con toda la
comunidad internauta y asi poder tener un intercambio vivo de oportunidades de ahorro.
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1.2 Alcance

Para alcanzar dicho objetivo se debe llevar a la practica un sistema y programa establecido de
modos y mejoras en el que basarse en el dia a dia de la empresa, mediante una politica de ahorro
energética, como ANEXO L.

A partir de esta auditoria energética, se conocen la situacion actual y las medidas que serian
deseables aplicar en las instalaciones.

La forma de tener un intercambio de opiniones e ideas renovadas de una forma continuada es
mediante la creaciéon de una estructura de divulgacién a través del gestor de contenido
Wordpress, en el que se citan las opciones y oportunidades que ofrece, como ANEXO II. Mas
adelante en este capitulo, se introducira la importancia como herramienta de gestién energética
de un software tipo de Sistemas SCADA para Gestion y Ahorro Energético y sus
aplicaciones en unas instalaciones de las caracteristicas para la supervisidon, control y
automatizacién de los diferentes equipos y procesos que conlleven consumos energéticos.

Por ultimo, también se mostrard, como ese exponencial interés por la gestion energética, ha
llevado a AENOR a desarrollar una nueva norma, UNE 216301, que pretende ser una
herramienta mas a disposicidn de las organizaciones para alcanzar los compromisos suscritos, y
mediante la certificacién de su sistema de gestidn energética por una organizacidn externa, que
dotara de un sello/distincién mas, de calidad, innovacién y garantia a las instituciones que lo
lleven a cabo.
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2 Analisis de la situacion actual

2.1 Lagestion energética en el Parque de Atracciones de Madrid

Es necesario comentar que en el momento de la realizacién de este estudio se cuenta con
informacién general de las instalaciones. Si bien se dispone de informacidn muy 1til, no se dispone,
légicamente, de la totalidad de la informacidén (incidentes pasados, reposiciones fallidas, etc.), este
hecho supone una cierta merma a la hora de abordar cuestiones especificas de cada instalacién
en lo que a la gestion energética se refiere, pero sirve como punto de partida para una gestiéon
energética futura.

2.2 Conclusiones

Para analizar el nivel actual de gestion energética del parque, ha sido necesaria la
colaboracion e informacién aportada por el departamento de mantenimiento, siendo esta muy
escasa debido al cambio de Director de este departamento en los meses pasados coincidiendo con
el cambio de afio 2010 al 2011 y gran parte de la informacién estaba basada en la experiencia
personal de esta persona.

Las conclusiones son:

e El parque no tiene ningin tipo de equipo para poder recoger consumos
parciales de las instalaciones, lo cual no se tiene una herramienta que aportaria datos para
calificar el funcionamiento. Sin embargo, se conocen los consumos totales del parque,
aunque seria recomendable un sistema SCADA que pudiera recoger y guardar datos, al
menos, de la las instalaciones mas importantes.

e El Parque de Atracciones de Madrid no posee inventario de los equipos mas
importantes, lo cual supone un inconveniente importante para realizar un plan de
mantenimiento acorde.

e Se han aplicado medidas de ahorro energético. Aun asi se es consciente de que existe
margen de mejora en el ahorro energético y se tienen algunas ideas para llevar a cabo.
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3 Analisis de las mejoras
disponibles

3.1 Software de gestion energética. Sistemas SCADA

Se debe volver a hacer hincapié en que el sistema de gestién energética consiste en un
paquete de procedimientos, herramientas técnico-organizativas y software especializado que
aplicado de forma continua y con la filosofia de la gestion total de la calidad permite establecer
nuevos habitos de direccidn, control, diagnéstico y uso de la energia, dirigidos al aprovechamiento
de todas las oportunidades de ahorro, conservacion y reduccion de los costos energéticos en un
parque. Por lo que es mas importante un sistema continuo de identificaciéon de oportunidades
que la deteccion de una oportunidad aislada, con lo que se justifica la implantacién de una nueva
unidad dentro de la organizacion de la empresa o institucién que eleve las capacidades técnico-
organizativas de la misma para ser autosuficiente en la gestiéon por la reduccién de sus costos
energéticos. Todo ello conjuntamente conformaria el sistema de gestion energética.

A tal efecto los sistemas SCADA son las aplicaciones informaticas mas potentes. Dichos
software estan especialmente disefiados para gobernar sistemas periféricos auxiliares y
gestionar los sistemas de regulaciéon y de ahorro implantados (reguladores de flujo luminoso,
balastos electrénicos, reguladores de velocidad de motores, control de aire acondicionado y
calefaccién, reguladores de factor de potencia, etc.) que permiten optimizar el funcionamiento y
consumo de los diferentes equipos de las instalaciones del usuario, manteniendo el nivel de
servicio.

El Sistema SCADA permite, a diferencia de las medidas aisladas, abordar el problema en su
maxima profundidad, con concepto de sistema, de forma ininterrumpida y creando una cultura
técnica que permite el autodesarrollo de la competencia alcanzada por la empresa o institucion y
sus recursos humanos.

3.1.1 Sistemas SCADA

El sistema SCADA es el acronimo de “Supervisory Control And Data Acquisition” (Supervision,
Control y Adquisicién de Datos).

Se trata de wuna aplicacion software especialmente disefiada para funcionar sobre
ordenadores en el control de edificios, parques de atracciones o industrias, proporcionando
comunicaciéon con los dispositivos de campo (controladores auténomos, autématas
programables, etc.) y controlando el parque de forma automatica desde la pantalla del ordenador.
Ademas, provee de toda la informaciéon que se genera en el funcionamiento de los equipos a
diversos usuarios, tanto del mismo nivel como de otros supervisores dentro de la organizacidn:
consumos energéticos, variables energéticas, control de calidad, supervisién, mantenimiento, etc.

En este tipo de sistemas usualmente existe un ordenador, que efecta tareas de supervision y

gestion de alarmas, asi como tratamiento de datos y control de procesos. La comunicacién se realiza
mediante buses especiales o redes. Todo esto se ejecuta normalmente en tiempo real, y estan
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disefiados para dar a la persona responsable la posibilidad de supervisar y controlar dichos
procesos.

Un sistema de gestién energética automatizado de instalaciones industriales constaria ademas
del SCADA de los elementos siguientes:

Unidad de control y gestion de datos.

Red de conexion de componentes actuados.
Receptores, transmisores y captadores.

Accionadores /actuadores.

Periféricos de comunicacién. Ordenador visualizador.
Software de gestion personalizado a cada instalacion.
Control de los sistemas de ahorro implantados.
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3.1.1.1 Utilidades

Los sistemas SCADA ofrecen una gran variedad de funcionalidades orientadas a monitorizar
el consumo energético de una instalacién. Estos ofrecen un control real de productividad y
ahorro de energia, para ello deberd comunicarse con los equipos mediante una interfaz que
permite establecer una gestidn de la produccidn y el consumo eléctrico. A continuacion se describe
las principales utilidades de un software SCADA especifico para la gestién energética y la
automatizacién de parques. Sus utilidades se pueden clasificar en dos grandes grupos: Energia y
Control.

Energia

e Realizar una supervision energética.

e Monitorizar el consumo energético de todas las instalaciones: climatizacion,
iluminacién, sistemas de comunicaciones, electrodomésticos, etc. Esto permitira
controlar los consumos eléctricos y de combustible instantaneos y registrarlos, de
forma que pueda cuantificarse cuanto, como y cuando se consume. Esto permite tanto
hacer una gestién personalizada del consumo eléctrico (consumo por franjas horarias,
diario, mensual, etc.), como detectar malos funcionamientos de los equipos. El futuro
de estos dispositivos sera notificar de estos consumos al productor de electricidad y de
combustible, de manera que se puedan ajustar con mas exactitud los patrones de
produccién a los habitos de consumo.
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e Monitorizar la calidad del suministro de energia eléctrica recibida de forma que se
puede notificar remotamente al suministrador de electricidad, mejorando asi el
funcionamiento global del sistema de distribucion eléctrica.

e Otra gran utilidad esta dirigida a la aplicacion éptima del plan de mantenimiento
energético del parque. La monitorizacién de las horas de funcionamiento de maquinas,
climatizacién y luminarias permiten el mantenimiento predictivo de las mismas, los
cambios de filtros del aire acondicionado, los cambios de luminarias o las revisiones
de las maquinas se realizaran en el instante adecuado, aumentando la eficacia del
servicio de mantenimiento. De esta manera, queda atras ya el mantenimiento
realizado por periodos de tiempo naturales (no por tiempos de funcionamiento, como
ahora) en las industrias sin sistemas de automatizacion y control. Dotando a la vez en
innovacidn y tecnologia a las instalaciones.

Control
Principalmente, dentro del entorno de los parques de atracciones, se puede destacar:

e (Controlar y visualizar en tiempo real las magnitudes que se deseen, por ejemplo, la
temperatura a la que se encuentra un determinado recinto o su humedad relativa.

® (Gestion de alarmas.

e CCTV.

e Seguridad y gestion. Control de accesos.

3.1.1.2 Prestacionesy arquitectura

Hoy en dia ante el crecimiento de las TIC (tecnologias de la informacién y la comunicacién)
existen multitud de soluciones para la monitorizacién y control energético con muy diversas
prestaciones y configuraciones posibles.

En este caso lo realmente interesante seria la implantaciéon de un sistema de control de
consumos en tiempo real y con almacenamiento de histéricos para poder detectar
principalmente los consumos residuales que se producen a fin de intentar disminuirlos en la
medida que sea posible.

Igualmente se podria implementar algin médulo de alarmas a fin de avisar al operario via
SMS en caso de algln tipo de consumo anormal segun el patrén establecido.

Se podria configurar el software para que mensualmente generara los informes de los
consumos del parque y realizara una simulacion de consumos para poder comparar con la
factura de la compaiiia distribuidora.

Para poder llevar a cabo la implantacién de la aplicacién se podria usar una arquitectura
inalambrica donde los medidores ubicados en los cuadros de distribuciéon del parque enviasen
informacién en tiempo real a un concentrador ubicado en las oficinas centrales que ira
conectado a un PC. Este concentrador se podra configurar para descargar la informacién de los
consumos directamente al equipo al cual esté conectado o utilizar la red local para subir dichos
datos a un servidor en Internet donde a través de un control de usuarios se podra controlar
remotamente los consumos del parque en tiempo real desde cualquier dispositivo con
conexion a internet desde cualquier lugar del mundo.
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scciosioniveiooe’

Esta configuraciéon serfa muy util para su implantacién en los diferentes parques ya que
permitiria tener un control detallado desde las oficinas centrales y de un solo vistazo, tanto de
los consumos como de las anomalias que pudieran presentarse en cada uno de los parques,
pudiéndose configurar avisos via e-mail o SMS a los responsables parques a fin de alertarlos de
algin imprevisto.

Mediante un cuidado control de usuarios se puede configurar el portal Web para que cada
parque pudiera acceder simplemente a los datos de su parque y configurar un acceso total para las
oficinas centrales, que podran ver los datos de todos los parques sea cual sea su ubicacién
geografica, simplemente a través de una conexion a la red o mediante médem GPRS en aquellos
lugares donde no se disponga de conexién a internet.

200



Estudio de optimizacidn y reduccién de la factura eléctrica

Parque de Atracciones de Madrid

4 Conclusiones

Son muchos los estudios sectoriales que ponen de manifiesto el insuficiente nivel de gestiéon
energética existente en muchas instituciones, asi como las enormes posibilidades de reducir sus
costos energéticos mediante la creaciéon de las capacidades técnico-organizativas para administrar
eficientemente la energia. Es importante entender que para una buena gestion energética dentro de la
instituciéon no basta con realizar una auditoria energética e implantar las medidas mas rentables, sino
que es necesario integrar dicha gestion dentro de la estrategia de gestién global, creando una
organizacion que permita la mejora continua. Esta politica es lo que se conoce como sistema o plan de
gestidn energética.

Las conclusiones son:

e El parque no tiene ningin tipo de equipo para poder recoger consumos
parciales de las instalaciones, lo cual no se tiene una herramienta que aportaria datos para
calificar el funcionamiento. Sin embargo, se conocen los consumos totales del parque,
aunque serfa recomendable un sistema SCADA que pudiera recoger y guardar datos, al
menos, de la las instalaciones mas importantes.

e El Parque de Atracciones de Madrid no posee inventario de los equipos mas
importantes, lo cual supone un inconveniente importante para realizar un plan de
mantenimiento acorde.

e Se han aplicado medidas de ahorro energético. Aun asi se es consciente de que existe
margen de mejora en el ahorro energético y se tienen algunas ideas para llevar a cabo.
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5 Anexos

ANEXO I: POLITICA DE AHORRO Y EFICIENCIA ENERGETICA
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El objeto fundamental del presente documento se resume en los
siguientes puntos:

1. Introducir el ahorro de energia como elemento esencial de la
gestion de la empresa.

2. Definir un sistema adecuado y eficaz para reducir el consumo de
energia.

3. Proporcionar un procedimiento para identificar los puntos consumo
para reducirlo.

2.- OBJETIVOS ANUALES Y CONTROL

El ahorro de energia debe considerarse como un objetivo prioritario y
sera responsabilidad de los Directores de cada Parque el conseguir los
ahorros anuales por medio de unos Objetivos de Ahorro Energético,
elaborado y ejecutado en el seno de cada Parque. Para fijar y conseguir
dichos objetivos se deberan cumplir los siguientes pasos:

1. Cada Director de Parque asignara un responsable de Ahorro y
Eficiencia Energética.

2. El responsable de cada Parque fijara las actuaciones y objetivos de
ahorro anuales basados en el presente documento. Se recuerda que
todos aquellos objetivos de ahorro que requieran de una inversién
asociada el retorno de amortizacién no debe superar los 2 afios.

3. El responsable de cada Parque subira a Intranet los objetivos
anuales de ahorro en la seccién correspondiente de “Shared Sites —
Control de Costes — Energia Eléctrica — Objetivos de Ahorro
Energético” en el formato como Anexo | del presente documento
haciendo coincidir la fecha de dicha publicacion con la que se
completa el presupuesto anualizado.

4. El Departamento Técnico compilara todos los objetivos publicados
para llevar un control y seguimiento de los objetivos, pudiendo asi
asesorar y dar apoyo técnico a los Parques.

5. EIl Director del Parque sera responsable de hacer el presupuesto de
energia y hacer un seguimiento mensual. El control y seguimiento
mensual se realizara subiendo en Intranet “Shared Site — Control de
Costes — Energia Eléctrica — Mes correspondiente”, por parte del
responsable de ahorros y eficiencia energética copia de la
facturacion eléctrica mensual correspondiente a su Parque en
formato PDF y seguimiento de dicha facturacion en el formato como
Anexo Il del presente documento y en la primera semana de cada
mes.
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6. El Departamento Técnico compilard& de forma mensual Ila
informacion publicada por parte de todos los Parques, pudiendo asi
tener una base de datos actualizada mes a mes.

3.- BUENAS PRACTICAS Y ACTUACIONES PARA EL AHORRO
ENERGETICO EN EQUIPOS E INST. ELECTRICAS.

A continuacién, se hard mencién sobre las buenas préacticas para
reducir el consumo de energia y actuaciones de mejora en aquellas
instalaciones y equipos englobados en el conjunto de los Parques y que
rigen la politica de ahorro y eficiencia energética de la empresa sobre la
mejor forma de disenar, desarrollar, implantar, operar y mantener los
sistemas productivos y los servicios para conseguir una mayor eficiencia
energética. Se deberan aportar todos los datos requeridos a lo largo de este
apartado en los formatos correspondientes como Anexo lll, IV y V del
presente documento en la misma fecha y seccion de Intranet junto con los
objetivos anuales como Anexo |, con el objeto de recabar una base de datos
actualizada ano tras afo y servir de herramienta de facil consulta tanto para
los Parques como para el Departamento Técnico.

3.1.- Aislamiento y protecciones solares en edificios.

e Es necesario un buen aislamiento en muros, paredes, techo y suelos. Se
requiere una inspeccion de dichos aislamientos y llevar a cabo aquellas
reparaciones de las zonas deterioradas, por lo que se deberan incorporar
al plan de mantenimiento de edificios dichas verificaciones y revisiones.

e Es recomendable la utilizacidon de protecciones (toldos y parasoles) en
oficinas para disminuir el grado de insolacion en verano.

e Asegurar la hermeticidad de los cerramientos.

e Instalar ventanas con doble cristal y carpinterias con rotura de puente
térmico en obra nueva o en reformas de edificios.

3.2.- Sistemas de Calefaccion.

e Establecer y definir horarios y temperaturas en el interior de las oficinas,
locales y cocinas climatizadas en el Anexo lll. El responsable del Parque
sera el responsable del cumplimiento de los horarios y temperaturas de
consigna establecidos independientemente de los responsables de cada
area, en cualquier caso cumplirdn siempre con la normativa especifica en
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vigor regulado por la administracion competente correspondiente a cada
region.

e Revisar el aislamiento en conductos, calderas y depdsitos. Debiéndose
incorporar a los planes de mantenimiento de dichos sistemas.

e Las calderas deben someterse a revisiones periddicas. Una caldera sucia
tiene dificultades para la combustién y por tanto consume mas y puede
provocar accidentes, por tanto deben estar contempladas en los planes
de mantenimiento.

e En el caso de que en la empresa existan radiadores eléctricos, se
recomienda sustituirlos por acumuladores o bombas de calor.

e Es recomendable estudiar como soluciones accesibles la instalacién de
valvulas termostaticas en radiadores y termostatos programadores, faciles
de instalar y pueden amortizarse rapidamente por los importantes ahorros
de energia que suponen.

3.3.- Sistemas de produccién de agua caliente.

e Se recomienda utilizar energia solar térmica, si las caracteristicas de las
instalaciones lo permiten por superficie y orientacion, tanto para ACS
(agua caliente sanitaria) como para calentamiento de fluidos necesarios
en diferentes procesos. Por lo que seran tenidos en cuenta a la hora de
estudiar y establecer los objetivos

e Se recomienda utilizar sistemas de acumulacién, ya que son mas
eficientes que los sistemas de produccion instantanea y sin acumulacion,
por lo que seran igualmente tenidos en cuenta.

e Es importante que los depédsitos acumuladores y las tuberias de
distribucién estén bien aislados. Revisarlos y reparar dafos en los
aislamientos o en su defecto, proceder a su aislamiento y seran
incorporados a los planes de mantenimiento.

e Siempre que no sea necesario para el proceso productivo, no acumular
agua a mas de 60°C, ya que a esta temperatura puede producirse
corrosiones y obstrucciones muy importantes en las tuberias de la
instalacién. Ademas, asi se evita el riesgo de quemaduras.

e En el caso de que exista recirculacién, es recomendable instalar un
programador para evitar que funcione por la noche e impedir que se
enfrie, por lo que seran tenidos en cuenta a la hora de estudiar y
establecer los objetivos.
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3.4.- Sistemas de refrigeracion. Aire Acondicionado.

e Establecer y definir horarios y temperaturas en el interior de las oficinas,
locales y cocinas climatizadas en el Anexo lll.

e Se aconseja repartir correctamente el frio, evitando corrientes de aire de
diferente temperatura.

e Se recomienda utilizar aire exterior para climatizar durante la noche. Un
local bien ventilado por la noche no requiere un aporte de energia tan
grande a la hora de conseguir la temperatura requerida de confort durante
el dia.

e Se revisara la ubicacion de las unidades exteriores de los aparatos de aire
acondicionado y se instalaran o cambiardn a un sitio mas fresco y mejor
ventilado, donde no incida el sol. Si esta en un tejado, es conveniente
cubrirlo con una sombra, por lo que seran tenidos en cuenta a la hora de
estudiar y establecer los objetivos.

e Se incorporaran a los planes de mantenimiento, en caso de no estarlo las

revisiones, limpieza y cambios de filtros de los sistemas de aire
acondicionado.

3.5.- Sistemas de lluminacion.

Evitar el uso innecesario del alumbrado (iluminacién demasiado fuerte).

e Utilizar luz natural siempre que sea posible, asegurando que no
produzcan deslumbramientos en el trabajo.

e Uso de tecnologia eficiente de baja demanda de electricidad para
producir el mismo nivel de iluminacion. Pueden sustituirse los tubos
fluorescentes tradicionales por otros de alto rendimiento. Se obtiene un
10% mas de flujo luminoso con menor consumo Yy mayor vida.
Sustituyendo las bombillas incandescentes por lamparas de bajo
consumo, para un mismo nivel de iluminacion se ahorran hasta un 80%
de energia y duran ocho veces mas. Los estudios de sustituciéon de
lamparas se tendran en cuenta para los objetivos, pero siempre con la
premisa de plazos de retorno de la amortizacién por debajo de los 2
anos.

e Evitar que las luminarias permanezcan encendidas fuera de horario. Se
aconseja utilizar detectores de presencia o temporizadores en servicios,
almacenes o pasillos, para que las luces se enciendan y apaguen
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automaticamente, por lo que seran tenidos en cuenta a la hora de
estudiar y establecer los objetivos.

e Se recomienda por su facil instalacién y bajo coste utilizar fotocélulas y
relojes astronémicos en la iluminacién exterior, por lo que seran tenidos
en cuenta a la hora de estudiar y establecer los objetivos.

e En espacios grandes conviene sectorizar el alumbrado, de tal forma que
sélo se enciendan aquellas luces cercanas al pulsador de la luz.

e Es aconsejable en los espacios grandes programar la sustitucién de
lamparas, realizando el cambio de todas al mismo tiempo. Asi mismo, se
debe eliminar de las instalaciones aquellas cuyo flujo luminoso esté muy
agotado por las horas de servicio, aun cuando no estén quemadas o
fundidas.

e Definir e indicar horarios de encendido y apagado en las diferentes zonas
de los Parques (aparcamiento, Viales, Edificios, etc.) segun los meses
del afo en el formato como Anexo IV siendo responsabilidad de la
persona asignada como responsable de ahorros energéticos del Parque
que se cumpla a lo largo de la temporada.

e Es recomendable instalar en los edificios del parque un sistema de
control con PLC programado, que permite mandar érdenes de apagado
al cierre del parque repitiéndose esta orden cada hora hasta la apertura
del parque para evitar posibles despistes humanos. Seran tenidos en
cuenta a la hora de estudiar y definir los objetivos.

3.6.- Equipos informaticos, maquinas vending y equipos de
restauracion.

e Definir e indicar horarios de encendido y apagado de equipos
informaticos y maquinas vending, equipos de restauracién, asi como de
las camaras frigorificas segun los meses del ano y zona (parque u
oficinas) en el formato como Anexo V siendo responsabilidad de la
persona asignada como responsable de ahorros energéticos del Parque
que se cumpla a lo largo de la temporada.

e El personal de restauracion sera responsable de agrupar los productos
en el menor numero posible de camaras frigorificas por zona, siempre y
cuando la mercancia lo permita por el tipo de producto, para evitar tener
encendidas en demasia estas camaras y apagar maquinas de hielo,
cafeteras, etc, cuando el restaurante permanece cerrado. El personal de
restauracion debera reportar dicha informacion al responsable asignado
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de ahorros energéticos del Centro el cual serd responsable de su
cumplimiento.

4.- OPTIMIZACION DE LA FACTURA ELECTRICA.

La optimizacién de la facturacién eléctrica es una de las estrategias
mas claras para reducir el gasto asociado al consumo eléctrico. El objetivo
de este apartado es el de analizar las alternativas para optimizar la
facturacion eléctrica.

Para proceder a la optimizacién de la factura eléctrica es necesario
que el responsable de cada Parque realice un estudio de los datos de
consumo, por medio de las curvas horarias del ultimo afo y asi evaluar la
potencia optima a contratar, siendo éste uno de los objetivos de Ahorro.
Posteriormente en Espafia desde el Departamento Técnico y en contacto con
la comercializadora eléctrica con contrato en vigor y bajo estas premisas se
procedera a las posibles modificaciones de la potencia a contratar.

En el resto de Europa las modificaciones las realizara el responsable
de cada Parque directamente con la comercializadora eléctrica con contrato
en vigor y siempre con el apoyo del Departamento Técnico.

En Espana el Departamento Técnico negociara el contrato de
suministro eléctrico con las diferentes comercializadoras eléctricas que
operan a nivel Nacional en el mercado liberalizado espariol. En el resto de
Europa se negociara con las diferentes comercializadoras que operen en la
regidbn conjuntamente el Parque con el Departamento Técnico y el
Departamento de Costes. Es muy importante para una buena negociacién de
los contratos ademéas de tener actualizados mensualmente los datos de
consumo en el Anexo Il, un histérico actualizado de los consumos por
periodos, de ahi el adjuntar a la actualizacion de este anexo una copia de la
facturacion.

Se prestara especial atencién a las siguientes recomendaciones:

e Los contratos eléctricos tendran periodos de vigencia de 1 afo,
excepto en aquellos casos que se estime de una forma claramente
beneficioso a uno de mayor duracion, en cuyo caso se estudiara
conjuntamente entre el Parque y el Departamento Técnico.

¢ Los contratos se haran coincidir con el ano fiscal, siendo este el inicio
1 de Octubre y finalizacion 30 de Septiembre.

e Siempre que sea posible, dependiendo del tipo de tarifa regulada
segun el punto de suministro y el pais en cuestion, se negociaran y
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contrataran los precios de la energia por periodos horarios, evitando
siempre que asi se pueda contratar un Unico precio medio.

e Contratar una potencia optima estudiada previamente.
e Energia reactiva (factor de potencia)

Actualmente se dispone de medios diversos para reducir el consumo
de energia reactiva. Quizas el mas extendido sea el de instalar una bateria
de condensadores. El objeto de ésta es el de generar la energia reactiva que
consume el Parque a fin de reducir tanto como sea posible la cantidad de
energia reactiva que se demanda de la red de la compafia eléctrica.

El responsable de cada Parque se encargara de controlar
mensualmente este consumo de energia reactiva para no incurrir en
penalizaciones y actuar en caso de incidencia.

e Unificacion de contratos y Baja de un suministro

Si en un Parque se tienen varios contratos eléctricos con el
consiguiente cargo innecesario como es el tener varias potencias
contratadas, precios diferentes de energia en cada uno de ellos, etc. Se
debera estudiar la posibilidad de unificar los contratos y el coste de la
inversién a realizar.

La unificacién de los contratos conlleva el tener un Unico punto de
medida para poder contratar un solo suministro eléctrico total para todo el
Parque. El estudio englobaria los siguientes puntos dependiendo del tipo y
pais en el que se encuentra ubicada la instalacién:

- Consulta a la distribuidora eléctrica de la zona.

- Proyecto y tramitacion legal.

- Realizacién de las obras necesarias segun proyecto.

- Recepcién de la obra por parte de la distribuidora eléctrica.
- Modificacién o nuevo contrato eléctrico.

- Baja de los contratos parciales.

En la practica, puede resultar que se tengan suministros eléctricos que
fueron contratados para un servicio concreto, y que concluido el mismo han
seguido dados de alta a pesar de no tener ningin consumo. En estos casos,
y si no sé prevé la existencia de consumos futuros se debera dar de baja el
citado suministro por parte del Parque.

5.- RECOMENDACIONES.
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5.1.- Sobre maquinaria.

e Eninstalaciones de calderas se recomienda:

- Recuperacion del calor de los gases.

- Ajustar la mezcla aire-combustible.

- Revisar posibles pérdidas en paredes y purgas.

- Regulacién, revisién y limpieza periddica de componentes.

- Sustituir una caldera grande por varias mas pequefias para
utilizarlas todas a plena carga, ya que funcionando a régimen
maximo tienen mejor rendimiento.

- Verificar periddicamente la eficiencia de la combustion.

- Las calderas de condensacién y las de baja temperatura, aunque
suponen una mayor inversidbn que las convencionales, procuran
ahorros de energia tales que el coste se recupera en un corto
periodo de tiempo.

e Eninstalaciones de aire comprimido:

- Ubicar el compresor lo mas préximo al punto de mayor demanda.

- Considerar la utilizacion de compresores de dos etapas con
enfriamiento intermedio.

- Evitar la operacién de un compresor en vacio.

- Evitar el sobredimensionado de un unico equipo.

- Tomar el aire de admision del exterior porque su temperatura es
mas baja.

- El enfriamiento previo del aire de admision mejora su eficiencia.

- Aumentar la presion de aire de admision, mantener los filtros
limpios y las tuberias libres de obstruccion.

- No operar a presiones superiores a las recomendadas por el
fabricante.

e Eninstalaciones de hornos y secaderos:

- Aprovechar el calor residual de los gases de expulsion.

- Aislar la instalacion adecuadamente.

- Estudiar la granulometria del producto, ya que cuanto mas fino es
el elemento, mejor se seca.

- Mantener las superficies de intercambio limpias.

- Asegurarse de que la distribucién de aire dentro del equipo sea la
adecuada.

- Programar la produccién para que los hornos operen siempre a su
maxima capacidad.

e (Camaras frigorificas:
- Adecuar la temperatura del producto al tiempo de conservacion.
- Definir temperaturas y control en los planes de mantenimiento.
- Mantener los elementos de control y regulacion en buen estado.
- Mantener las puertas cerradas o con cortinillas flexibles.
- Buen aislamiento y cierre hermético.

9
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- Independizar las camaras frigorificas de las zonas calefactadas.
- No sobredimensionar la instalacion.

e Motores eléctricos:
- Reducir el tamafo de motores sobredimensionados.
- Utilizar motores de alta eficiencia y de dos velocidades.
- No deben aparecer chispas en un motor de anillos o de colector.
- Los contactores necesitan especial atencion, deben realizar un
buen contacto, excitarse simultaneamente sin dificultades.

e En instalaciones eléctricas incluir en los planes de mantenimiento las
siguientes recomendaciones:

- Comprobacién del estado y funcionamiento de relés térmicos.

- Verificacién del aislamiento eléctrico de protecciones y lineas de
todos los circuitos.

- Verificacién de circuitos y puestas a tierra.

- Verificacibn de puntos de consigna en protecciones magneto-
térmicos e interruptores diferenciales.

- Verificacién del aislamiento eléctrico y temperatura de conductores
de lineas de alimentacién a motores.

- Inspeccion de circuitos eléctricos de alimentacion: Interruptores,
protecciones.

- En conductores y puntos con riesgo de descarga: no permitir la
existencia de hilos desnudos, reparar los contactos defectuosos,
reparar las derivaciones a tierra estropeadas, aislarlos
correctamente.

- Sustitucién de fusibles, protecciones que deben trabajar en caso
de necesidad.

- Si se funden con excesiva frecuencia debe repararse la instalacién
y buscar el defecto y repararlo, calibrando de nuevo el fusible si
fuera necesario. En caso de calentamiento de motores, debe
actuarse rapidamente.

5.2.- Inspecciones térmicas de edificios.

Las operaciones de mantenimiento son fundamentales para asegurar
qgue las maquinas funcionen siempre a su maximo rendimiento, ya sea desde
el aspecto puramente funcional como desde el punto de vista energético.

Consultar Directiva 2002/91/CE del Parlamento Europeo y del Consejo

de 16 de Diciembre de 2002 relativa a la eficiencia energética de los
edificios.

10
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5.3- Tipos de energias renovables.

Existen varios tipos de energias renovables, tanto para autoconsumo,
como para venta de la energia producida. La compra de estas energias
verdes por parte de las distribuidoras eléctricas, por lo general, suele estar
primada por medio de subvenciones que hacen ser rentables en mayor o
menor medida su produccion dependiendo del pais en cuestion.

Estas rentabilidades no suelen encajar con la politica de inversion de
Parques Reunidos, con retornos de amortizacién inferiores a 2 afnos, pero se
puede dar el caso de una inversidén y explotacién por parte de una empresa
externa en la que los Parques por medio de acuerdos marco consigan
interesantes beneficios.

Sobre estos tipos de produccién de energia, los Directores de cada
centro estudiaran la posibilidad de implantacion dentro de sus instalaciones y
deberan incluirlo como posible recurso en su Objetivo de Ahorro. Una vez
aprobado por el correspondiente Director de Area se presentara como
inversién al Departamento Técnico que deberan aprobar la viabilidad y el
seguimiento del proyecto.

A continuacién se citan algunas de las energias renovables mas
utilizadas:

e Energia Solar Fotovoltaica.
Este es un claro ejemplo en el que los Parques pueden estudiar su
implantacion en alguna de sus instalaciones por medio de paneles
fijos sobre cubierta, como pueden ser en las zonas de aparcamiento
sobre marquesinas y con inversion externa.

e Energia Solar Térmica.
e FEnergia Edlica.
e Energia procedente de la biomasa o biocombustibles.

e (Cogeneracion.

5.4.- Empresas dedicadas a los servicios energéticos ESCO / ESE.

En caso de necesitar una auditoria energética por parte de una
empresa especializada conviene consultar la Directiva 2006/32/CE del
Parlamento Europeo y del Consejo de 5 de abril de 2006 sobre la eficiencia
del uso final de la energia y los servicios energéticos. En cada caso, se
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valoraran y estudiaran de forma conjunta entre el Parque y el Departamento
Técnico las diferentes opciones que existen a la hora de contratar los
servicios de una ESCO / ESE, empresas de servicios energéticos.

6.- RESUMEN DE PROCEDIMIENTOS.

Conforme a éstas medidas y actuaciones para conseguir un ahorro y
eficiencia energética, se debera hacer por parte de la Direccién de cada
Parque un seguimiento mensual de la facturacion eléctrica y publicarlo en la
intranet en las fechas acordadas por medio de los diferentes responsables
asignados.

Los datos se compartiran de la siguiente forma:

e Los responsables de ahorros energéticos de cada Parque colgaran en
Intranet “Shared Sites — Control de Costes — Energia Eléctrica —
Objetivos de Ahorro Energético” en la misma fecha en el que se
completa el presupuesto anualizado los Objetivos de Ahorro anuales
en el formato como Anexo .

e Los responsables de cada Parque colgaran en la misma seccién de
Intranet que el punto anterior y en la misma fecha, las consignas de
temperaturas y horarios anuales de todas las instalaciones
climatizadas en el formato como Anexo lll.

e Los responsables de cada Parque colgaran en la misma seccién de
Intranet que los puntos anteriores y en la misma fecha, los horarios de
iluminacién tanto exterior como interior de todas las instalaciones del
Parque en el formato como Anexo IV.

e Los responsables de cada Parque colgaran en la misma seccién de
Intranet que los puntos anteriores y en la misma fecha, los horarios de
funcionamiento tanto de las maquinas vending, equipos de
restauracion, como equipos informaticos en el formato como Anexo V.

e Los responsables de cada Parque colgaran en la primera semana de
cada mes y en la misma seccién de Intranet que los puntos anteriores
y en la carpeta del mes y Parque correspondiente los datos de

12
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consumo Y facturacion eléctrica del mes cumplido, copia en PDF de la
facturacion eléctrica y formato actualizado como Anexo II.

e Al final del ejercicio se actualizara el Anexo | de Objetivos indicando
cuales se han cumplido y cuales no, ademas de haber incluido
aquellas acciones no contempladas al inicio del ejercicio.

El responsable de ahorros y eficiencia energética del Parque a demas
de compartir la informacién anteriormente mencionada verificara el
cumplimiento de estos procedimientos.

Nota: El objetivo de estos procedimientos es el control del gasto. Si algun Parque utiliza otros
formatos de control de horarios, funcionamientos y seguimiento de objetivos de ahorro
pueden ser utilizados igualmente previa autorizacion del Director Técnico.
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By PaROUER Anexo | - OBJETIVOS DE AHORRO ENERGETICO Rev.0
Centro: ANO: Hoja:  _/_
FECHA INVERSION AHORRO ESTIMADD RESPONSABLE | CUMPLIDD
ACTLIACE b [dia/mes/afio) £ kwh £ (Mombre) ok}
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PAROQUES Anexo Il - FACTURACION ELECTRICA Rev. 0

Bl REUNIDOS

Centro: ANO: Hoja:| _/_

1D del Suministro®: CONTRATO

Pl P2 P3 P PS5 P& Fecha Inicio Fecha Final Tiempo de preaviso

kW Contratados:

Energia . Excesos . Impuestos Total
- Potencia X Reactiva L. -
Mes Real Ppto Dit. Real Potencia Eléctricos Real Ppto Dit.

kwh kwh Yo £ £ £ £ £ £ £ %

Octubre

Maoviembre

Diciembre

Enero

Febrero

Marzo

LAkl

Mayo

Junio

Pulic

[ gosto

Septiembre

Total Afio:

Indicar actuacion en caso de incidencia

Octubre

Moviembre

Diciembre

Enerc

Febrero

Marzo

LAbril

hayo

Junio

llulic

lAposto

eptiembre

¥ pallenar s fidha por cada conteate
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A raRQUES Anexo Il - TEMPERATURA Y HORARIOS EN SIST. DE CLIMATIZACION Rev.0
Centro: Afo: Hoja: | _/_
Ot MNowv Dic Ene Feb J Mar | Abr Ma Jun Jul Ago Sep

T |an] offlf 7 |on| offlf T |on]oi T [on]ci T |on]oill T |on|otf T [on|ctt] T |on|ofi] T |on]ofi] T |on o] T |on| ot T | an| ot

Instalacion Responsable SClh hsC] h [ hEsC]h JhClh JhsCl h  hsC)h P hfsClh | h *C  h J h [sC)h ] h [sClh h ECl h | h *C h | h
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| PARQUES Anexo IV - HORAROS DE ALUMBRADO INTERIOR Y EXTERIOR Rev.0
Centro: Afo: Hoja:| _/_
: : Oct MNow Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep
MISLA'ACIDRES SUBFLAL 1OCH £ AHA on |oftQon |offQon JoffQon| oft Jjon JoftQon |otff Qon | off Qon | oftfj on | oft j on | off § on | off | on | oft
Alumbrado Responsable | h | h f h |l h g h ] h g h ] h)jh|hQgh]hlh]bhblBh]hlh]|]bhlh]hfh]hBh]h
Oficinas
Aparcamiento emplados
Vestuarios
Talleres y mantenimiento
Locales Tecnicos
Almaceneas
Comedor
Instalaciones a Parque Abierto Oct MNow Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep
on JoitQon |offQon | off Jon] oftJjon JoftQon | off Qon | off fon ] offf on | oft on | off § on | off § on | oft
Alumbrado Responsable | h | h fh | h i h ] hfh]h]jh]hfjh]hfbh]|hfh]|]hlJh]hfh]|hfh]hlh]h

Viales

Aparcamiento

Editicios Pargque

Vestuarios

Locales Tecnicos

Almaceneas

Comedor
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J parques Anexo V - HORAROS DE FUNCIONAMIENTO DE EQUIPOS Rev.0
Centro: Ano: Hoja:|
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1. INTRODUCCION

Actualmente existe una oferta variada e interesante de programas
dedicados a la gestién de contenidos CMS (Content Management Systems),
enfocados a la creacién de blogs, sitios web, con posibilidad de definir nuevas
paginas, nuevas opciones, asi como la actualizacion y reorganizacion de la
informacion. Mas adelante nombraré y comentaré alguno de ellos, pero vamos
a centrarnos en el sistema Wordpress, que es el programa que usaremos como
medio de difusion de los contenidos de nuestro proyecto, siendo alguno de los
motivos de su eleccion, por ser un software libre, su facilidad de uso y sus
caracteristicas como gestor de uso.
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2. CARACTERISTICAS PRINCIPALES

Wordpress es un sistema estructurado por plantillas, que se utiliza
principalmente, para publicar web basado en entradas ordenadas por fecha,
entre otras muchas posibilidades, que iré comentando a continuacién:

Es un programa de fécil instalacion, con actualizaciones automaticas. Posé
la caracteristica de crear multiples blogs, con capacidad de crear paginas
estaticas y articulos ordenandos por categorias, subcategorias y etiquetas.

Ofrece la posibilidad de diferenciar y encasillar las entradas introducidas por
estados, es decir, que las entradas las podemos diferenciar como, publicadas,
borrador (con guardado automatico), esperando revisién, privado (sélo para
usuarios registrados) y protegido con contrasefa.

Las publicaciones pueden ser mediante email y la importacion desde
Blogger, Blogware, Dotclear, Greymatter, Livejournal, Movable Type vy
Typepad, Textpattern y desde cualquier red social.

Permite comentarios y herramientas de comunicacion entre blogs, enlaces
permanentes y faciles de recordar, distribucion de articulos y discusiones,
gestion y distribucion de enlaces, subida y gestion de adjuntos y archivos
multimedia. Admite plantillas y “Widgets”, aunque no todas las plantillas lo
soportan.

Contiene una busqueda integrada tanto para busquedas en entradas vy
paginas estaticas, como para google.

Una caracteristica no muy buena, es que soOlo soporta un blog por
instalacién, aunque se compensa con la facilidad de éste a la hora de
administrar y configurar multiples blogs desde una sola instalacion.

La estructura esta basada en plantillas, que sirven para crear la forma y
apariencia del blog. Existe una gran cantidad de profesionales y usuarios
dedicados al disefio de estas plantillas que una vez revisados y aprobados se
suelen agregar al sitio de Wordpress.

La posibilidad de personalizacion de este sistema a la hora de disenar,
estructurar o gestionar, la flexibilidad del sistema de plantillas y la gran cantidad
de complementos (plugins), son tan grandes que hacen de Wordpress un
programa muy interesante.
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3. OTROS GETORES DE CONTENIDO CMS.

CMS como son Spip, Mambo o Joomla responden a las funciones base de
la gestion de contenidos. Mambo y Joomla son herramientas para la gestion de
sitios Web muy eficientes y de muy facil acceso aun para los que no
pertenecen al sector informatico. Su simplicidad de uso los hacen muy
interesantes, pero tanto Spip, Mambo, como Joomla son , sin embargo,
limitados especialmente en la estructura del contenido y clasificacion de la
informacion. Otros como Drupal, Typo3, eZ publish y Zope, merecen
consideracion por sus soluciones apropiadas y que comentamos a
continuacién, haciendo una comparativa con Wordpress, que nos puede
clarificar el ¢por qué? de la eleccidén de este ultimo.

Zope es un servidor de aplicaciones muy completo, que va mas alla de la
funcién CMS, pero su gran defecto es haber sido construido en un entorno
Python, ya que las competencias para éste son escasas y esto hace que su
desarrollo y mantenimiento se haya quedado estancado.

Spip es uno de los pocos CMS que dispone de varios miles de referencias
en el mundo. Esto es debido a su simplicidad, ya mencionado anteriormente,
simplicidad de uso, desarrollo y adaptacion, pero presenta algunas limitaciones
en cuanto a las funcionalidades de gestién de contenidos limitandolo a un uso
exclusivo no corporativo, por esta razén preferimos Wordpress, a pesar de que
Spip cuenta con una interfaz de administracién traducida en mas de veinte
idiomas, incluyendo arabe, esperanto, ruso e incluso chico, pero es algo que no
nos interesa en demasia, ya que Wordpress tiene la posibilidad de traduccién
al espanol aunque el idioma matriz sea el inglés.

Typo3 es considerada una de las herramientas mas ricas, entre las
funcionalidades que ofrece hay que destacar la manipulacién de imagenes, que
permite cambiar su tamario, crear vifietas y generar titulos a las mismas. Otro
punto fuerte son los mdédulos, en el que se pueden agregar un conjunto de
funcionalidades, modificar una existente, siendo compatible con versiones
futuras de Typo3. La Unica pega que podemos mencionar es que es muy
utilizado en paises germanos, pero no siendo asi en Espana.

Drupal es creado para formar parte de un blog colectivo y desarrollos
complejos, orientado al disefio de paginas. Es idéneo en la gestiéon de
contenidos, seguridad, versatiidad de bloques y gestion de la
internacionalizacion, pero su interfaz tiene muy pocas entradas superiores y



Estudio de optimizacidn y reduccién de la factura eléctrica

Analisis Global WordPress

muchos en niveles intermedios, creando una cierta confusion a la hora de
encontrar o que buscamos y junto a que no es muy utilizado en Espana y por
tanto, siendo dificil encontrar desarrolladores avanzados, hacen que la opcién
de Drupal frente a Wordpress no sea buena.

Joomla es similar a Drupal y mas utilizado en Espafa y si el trabajo esta
mas enfocado a la realizacién en grupo, quizds Joomla sea una muy buena
eleccion, pero si se requiere un sitio con maxima personalizacion, entonces el
idoneo es Wordpress.

eZ publish se distingue por sus soluciones abiertas y posibilidades de
configuracion y de extension. Es una de las herramientas mas poderosas
disponibles en cédigo abierto, permitiendo crear tipos de contenidos en linea.
Es altamente personalizable y esto lo hace realmente atractivo. Esta
desarrollado en PHP y MySq|, al igual que Wordpress, implementa el protocolo
WebDAV, permite tres vistas diferentes en los archivos y separa
completamente contenido y presentaciéon. Cometa es el principal integrador de
eZ publish en el mercado esparnol, siendo este programa una muy buena
eleccién para uso de cualquier tipo de proyecto.

En definitiva, podria decir que, Wordpress es mejor para blogs y Joomia,
Drupal y eZ publish, serian utiles para funcionalidades Web en las que se
distingan presentaciones, publicacién de noticias y foros, siendo estos muy
utilizados en la comunidad periodista.
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4. OPCIONES Y POSIBILIDADES

A continuacién enumeramos las opciones y posibilidades que nos ofrece
Wordpress:

- Podemos acceder al panel de administracion de nuestro blog de distintas
formas, desde la portada de nuestro blog, desde la portada de Wordpress o
directamente desde la direccién del panel de control.

- Modificar el titulo, la descripcidn, el idioma del blog, direccion de email y
algunos ajustes de fecha y hora.

- Se pueden modificar diferentes aspectos de la parte visible de nuestro
blog, como la portada.

- Podemos configurar las opciones generales de discusion referente a
articulos y comentarios, que permiten establecer vinculos con otros blogs, que
los visitantes comenten, moderacion de comentarios en general, etc.

- Permite o bloquea la indexacién del blog por parte de motores de
busqueda, listados de blogs, etc.

- La opcién Borrar Bitdcora nos permite eliminar el blog y en el apartado
dominio podemos redireccionar un dominio que ya tengamos a nuestro blog.

- Empezar a escribir es tan sencillo como utilizar un procesador de texto,
pudiendo afnadir enlaces e imagenes.

- Tiene 50 Mb para subir nuestros archivos e imagenes y una ayuda para
incrustar videos de servidores como Youtube, Google, SplashCast y
DailyMotion.

- Podemos ir creando categorias a medida que vamos escribiendo, e
incluso cambiarles el nombre, eliminarlos, creas unas nuevas u organizarlas
jerarquicamente.

- Se pueden editar los comentarios de nuestros lectores o eliminarlos y
utiliza un filtrado de comentarios, dejandolos pendientes de moderacién, para
que el autor elija que comentarios publica y cudles no.

- Podemos agregar nuevos usuarios con distintas funciones en nuestro
blog, cada uno con capacidades mas o menos restringidas.



Estudio de optimizacidn y reduccién de la factura eléctrica

Analisis Global WordPress

5. FUENTES DE INFORMACION

Libros

e Libro Blanco: GESTION DE CONTENIDOS - SOLUCIONES
ABIERTAS. Smile Open Source Solutions. http:/www.Smile-iberia.com.

e Francesc Balagué. MANUAL DEL USUARIO WORDPRESS. Licencia
Creative Commons 2.5. http://www.blocdeblocs.net.

e http://www.es.wikipedia.org/w/index.php?title=WordPress&printable=yes
e hitp://www.es.wikipedia.org/w/index.php?title=EZ Publish&printable=yes
e http://ayudawordpress.com/drupal-vs-wordpress/

e http://wordpress.org/

e http://www.soporte-wordpress.org/foro/




Estudio de optimizacidn y reduccién de la factura eléctrica

Parque de Atracciones de Madrid

ANEXO III: TERMINOLOGIA

e Ahorro Energético: Consiste en la optimizacion del consumo energético, cuyo objeto es
disminuir el uso de energia pero produciendo los mismos resultados finales.

e Auditoria energética: Una auditoria energética es una inspeccion, estudio y analisis de
los flujos de energia en un parque, proceso o sistema con el objetivo de comprender la
energia dindmica del sistema bajo estudio. Normalmente una auditoria energética se
lleva a cabo para buscar oportunidades para reducir la cantidad de energia de entrada
en el sistema sin afectar negativamente la salida. Cuando el objeto de estudio es un
parque ocupado se busca reducir el consumo de energia, manteniendo y mejorando al
mismo tiempo el confort higrotérmico, la salubridad y la seguridad. Mas alla de la
simple identificacién de las fuentes de energia, una auditoria energética tiene por
objeto dar prioridad a los usos energéticos de acuerdo con el mayor a menor costo
efectivo de oportunidades para el ahorro de energia.

e Consumo energético: Gasto total de energia en un proceso determinado.

e Eficiencia energética (EE): Conjunto de acciones que permiten optimizar la relacién
entre la cantidad de energia consumida y los productos y servicios finales obtenidos.
Esto se puede lograr a través de la implementacion de diversas medidas e inversiones a
nivel tecnoldgico, de gestidon y de habitos culturales en la comunidad o del personal (en
el sector industrial). La eficiencia energética es mas alta cuanta menos energia se pierda
durante su extraccion, transformacion, distribucién y uso.

e Gestion Energética: Administracion de energia, como subsistema de la gestion
empresarial, abarca las actividades de administracién y aseguramiento de la funcién
gerencial que le confieren a la entidad la aptitud para satisfacer eficientemente sus
necesidades energéticas, a partir de entender la eficiencia energética como el logro de
los requisitos establecidos por el cliente con el menor gasto energético posible y la
minima contaminacién ambiental por este concepto.

e Hardware: Corresponde a todas las partes fisicas y tangibles de una computadora: sus
componentes eléctricos, electrénicos, electromecdnicos y mecanicos; sus cables,
gabinetes o cajas, periféricos de todo tipo y cualquier otro elemento fisico involucrado;
contrariamente al soporte ldgico e intangible que es llamado software.

¢ Innovacién tecnoldgica: Es la mas importante fuente de cambio en la cuota de
mercado entre firmas competidoras y el factor mas frecuente en la desapariciéon de las
posiciones consolidadas. Es considerada hoy como el resultado tangible y real de la
tecnologia, lo que en determinadas se conoce como introduccién de logros de la
ciencia y la tecnologia. El proceso de Innovaciéon tecnoldgica posibilita combinar las
capacidades técnicas, financieras, comerciales y administrativas y permiten el
lanzamiento al mercado de nuevos y mejorados productos o procesos.

e Mantenimiento Correctivo: Corresponde al conjunto de tareas destinadas a corregir
los defectos que se presentan en los distintos equipos y productos durante su utilizacién
y funcionamiento.

e Mantenimiento Preventivo: Es el mantenimiento que tiene por misién mantener a
los equipos y productos en un nivel determinado de servicio, programando las
correcciones de sus puntos mas vulnerables.

e Mantenimiento Predictivo: Es el que persigue conocer e informar permanentemente
del estado y operatividad de las instalaciones y productos, mediante el conocimiento
de los valores de determinadas variables representativas.
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PLC (ProgrammableLogicController): Es un hardware industrial, que se utiliza para
la obtencién de datos. Una vez obtenidos, los pasa a través de bus (por ejemplo por
ethernet) en un servidor. no sélo controlan la légica de funcionamiento de maquinas,
plantas y procesos industriales, sino que también pueden realizar operaciones
aritméticas, manejar seflales analdgicas para realizar estrategias de control, tales como
controladores proporcional integral derivativo (PID).

Potencia: Cantidad de trabajo efectuado por unidad de tiempo. Se expresa en watts
(vatios).

Potencia nominal: Potencia de funcionamiento de entrada que demanda un aparato en
condiciones de uso normales; esto quiere decir que el aparato esta disefiado para soportar
esa cantidad de potencia, sin embargo debido a fluctuaciones en la corriente, al uso
excesivo o continuo, o en situaciones de uso distintas a las del disefio, la potencia
real puede diferir de la nominal, siendo mas alta o mas baja.

Potencia eléctrica en corriente continua (CC): Cuando se trata de corriente
continua (CC) potencia eléctrica desarrollada en un cierto instante por un dispositivo de
dos terminales es el producto de la diferencia de potencial entre dichos terminales y la
intensidad de corriente que pasa a través del dispositivo.

Potencia eléctrica en corriente alterna (AC): Cuando se trata de corriente alterna (AC)
sinusoidal, el promedio de potencia eléctrica desarrollada por un dispositivo de dos
terminales es una funcién de los valores eficaces o valores cuadraticos medios, de la
diferencia de potencial entre los terminales y de la intensidad de corriente que pasa a
través del dispositivo.

Salas Técnicas: Salas donde se ubican instalaciones que dan servicio al parque como sala
de calderas, sala de bombeo, centros de transformacién, sala de cuadros eléctricos,
sala de contadores, sala de sistemas de alimentacion ininterrumpidas o cualquier sala de
maquinas, asi como salas de fotocopiadoras o reprografia, sala de fax, centralita telef6énica,
salas de mensajeria y empaquetado.

SCADA: Aplicacién software especialmente disefiada para funciona sobre
ordenadores en el control de produccién, proporcionando comunicacién con los
dispositivos de campo (controladores auténomos...) y controlando el proceso de forma
automatica desde la pantalla del ordenador. También provee de toda la informacién que se
genera en el proceso productivo a diversos usuarios, tanto del mismo nivel como de otros
supervisores dentro de la organizacién (supervisién, control calidad, control de
produccidn, almacenamiento de datos, etc.).

Control de supervision = medir para corregir.

Registro de datos = obtencién y tratamiento de datos.
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e Sistema de control y regulaciéon: Conjunto de dispositivos, cableado y componentes
destinados a controlar de forma automatica o0 manual el encendido y apagado o el flujo
luminoso de una instalacién de iluminacion. Se distinguen 4 tipos fundamentales:

a) regulacion y control bajo demanda del usuario, por interruptor manual, pulsador,
potenciémetro o mando a distancia.

b) regulaciéon de iluminacién artificial segin aporte de luz natural por ventanas,
cristaleras, lucernarios o claraboyas;

c) control del encendido y apagado segin presencia en la zona.
d) regulacién y control por sistema centralizado de gestion.

e Sistema de deteccion de presencia: Conjunto de dispositivos, cableado y
componentes destinados a controlar de forma automatica, el encendido y apagado de una
instalacién de iluminacién en funcién de presencia o no de personas en la zona. Existen 4
tipos fundamentales de deteccidn:

a) infrarrojos;

b) acusticos por ultrasonido;
) por microondas;

d) hibrido de los anteriores.

e Sistema de gestion energética (SGE): Se compone de la estructura organizacional, los
procedimientos, los procesos y los recursos necesarios para su implementacion.

e Sistema de temporizacion: Conjunto de dispositivos, cableado y componentes
destinados a controlar de forma automatica, el apagado de una instalacién de iluminacion
en funcién de un tiempo de encendido prefijado.

e Software: Se refiere al equipamiento légico o soporte l6gico de un computador digital, y
comprende el conjunto de los componentes logicos necesarios para hacer posible la
realizacion de una tarea especifica, en contraposicion a los componentes fisicos del sistema
(hardware). Suele sustituirse por expresiones tales como programas (informaticos) o
aplicaciones (informaticas).

e  STAND-BY: Consumo en espera de diferentes aparatos electrénicos, tales como TV,

e monitores, ordenadores, reproductores de audio o video, etc. En Stand-By, el aparato se
encuentra conectado, a la espera de recibir drdenes, por lo que consume energia eléctrica.

e  Zona de actividad diferenciada: Espacio o local con un determinado uso y por tanto, con
unos parametros de iluminacién acordes con el mismo.

e Zonas expositivas: Espacios destinados a exponer productos de diferente indole al
publico.

e Zona de uso esporadico: Espacios donde la ocupacion es aleatoria, no controlada y no
permanente, como aseos, pasillos, escaleras, zonas de transito, aparcamientos, etc.
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1 Introduccion

El mantenimiento energético es un concepto que se engloba dentro del marco de la gestiéon
energética de las instalaciones y que tiene en la eficiencia energética el pilar fundamental de su
estudio.

Tanto el mantenimiento energético y las mejoras de operacién son dos conceptos que se
engloban en un conjunto de importantes posibilidades de ahorro de energia cuya puesta en
marcha no requiere, en general, de grandes desembolsos econémicos. Este no consiste
Unicamente en llevar a cabo acciones encaminadas a mantener las instalaciones en perfecto
estado, sino que es necesario saber cudndo hay que actuar. Es por ello que no se habla sélo de
mantenimiento sino ademas de Gestién de Mantenimiento.

La importancia de la Gestién de Mantenimiento se basa principalmente en el deterioro de los
equipos industriales y las consecuencias que ello tiene, no solo desde el punto de vista
productivo, sino energético. Debido al alto coste para las empresas que supone este deterioro y
por consiguiente este gasto energético, es necesario aumentar la fiabilidad de las maquinas, la
seguridad de las maquinas y de las personas para que se pueda conseguir un estdndar de
empresa moderna y altamente competitiva. La mayoria de las empresas e instituciones europeas
han reparado en la necesidad de que para ser competitivos es necesario optimizar todos los
recursos materiales y energéticos en su mayor expresion.

El mantenimiento energético puede definirse cémo aquéllos cambios en la operacion,
mejoras en el mantenimiento de los equipos e instalaciones y procedimientos para racionalizar
el uso de la energia. Es por ello por lo que el sistema de mantenimiento implantado en cada
empresa e institucién debe contemplar actuaciones dirigidas no sélo a la conservacién y buen
uso de las instalaciones y equipos, sino que, ademas, debe incluir actuaciones dirigidas a la
reduccion del consumo y mejora de la eficiencia energética.

Las operaciones de mantenimiento pueden clasificarse basicamente en tres modalidades:
correctivo, preventivo y predictivo. Cada modalidad consiste en lo siguiente:

¢ El mantenimiento correctivo es el que se produce a partir de la aparicién de un fallo en
la instalacién. Su fin es la eliminaciéon de la averia, bien por reparacién o bien por
sustitucion del elemento averiado.

e El mantenimiento preventivo es el que se realiza antes de la aparicidn de la averia y
cuya metodologia sera funcién de las caracteristicas de la instalacidn. Tiene como fin
conseguir unas prestaciones iddneas de la instalacién mediante una serie de
comprobaciones, mediciones y acciones periddicas sobre las instalaciones, lograndose
un menor nimero de averias y prolongando la vida tutil de los elementos que la
componen.

¢ El mantenimiento predictivo estd basado fundamentalmente en el diagnéstico de los
equipos para anticiparse al fallo o averia que pueda llegar a producirse, de esta
manera, se puede planificar el proceso productivo en paralelo con la reparacién o
sustitucion del equipo y no exista interferencias que puedan generar pérdidas
econdmicas, materiales, etc.

Para cada empresa o institucion debe analizar cual es el mantenimiento idéneo, es decir,
cudles de las tres modalidades de mantenimiento son necesarias y donde aplicarlas. Para ello es
necesario un andlisis profundo técnico-econémico-productivo de los equipos que conforman las
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instalaciones. Dependiendo de la severidad de los equipos y las averias, es decir, de las
consecuencias si se produjeran, se determina que modalidades de mantenimiento se va a
implantar.

En general, para llevar a cabo un correcto mantenimiento se recomienda:

e Identificar los equipos con mayor consumo de energia.

e Identificar equipos que indirectamente repercuten sobre el consumo de energia.

e Identificar partes de las instalaciones sobre las que no se realiza mantenimiento.

e Efectuar un seguimiento y control (al menos mensual) de los consumos de
combustible y electricidad.

e Realizar periddicamente balances energéticos con objeto de hacer un seguimiento y
contrastarlos con instalaciones similares o con datos histéricos de la propia
instalacién.

e Analizar los sistemas de mantenimiento existentes y la necesidad de ampliarlos o
modificarlos.

e Mejorar el mantenimiento energético y los modos de operacidn.

e (atalogar la instalaciéon mediante inventarios completos de todos los elementos a
mantener.

e Reuniry archivar todos los libros de instrucciones, listas de piezas, etc.

e Determinar los requisitos de mantenimiento y los periodos de tiempo de las
inspecciones.

e Preparar listas de chequeo de los puntos a revisar y hacer un seguimiento.

e Programar reuniones periddicas con los responsables de operacion de los equipos.
Deben asistir el Jefe de Mantenimiento y los encargados.

e Mentalizar y motivar al personal encargado del manejo de equipos e instalaciones.

e Equipar con los equipos necesarios para realizar las labores.

De lo anteriormente descrito se deriva que sea necesario realizar una 6ptima gestion del
mantenimiento, si ademas se anade que el mantenimiento se encuentra ligado estrechamente a
la calidad, debido a que la calidad de servicio depende en gran medida del estado de los equipos,
se comprende en gran medida la importancia del mantenimiento.

1.1 Objetivo

El objetivo de este capitulo es analizar el estado actual del sistema de mantenimiento segin
se ha explicado anteriormente. A partir de la situacidn actual, se hara patente los puntos fuertes
y débiles de la actual metodologia de mantenimiento, de tal manera, que se pueda mejorar y
avanzar en el recorte de gastos energéticos y econémicos.

1.2 Alcance

A partir de la informacién recogida por parte del departamento de mantenimiento del parque
mas los datos recogidos de las instalaciones se presentard una evaluacidn en base a tres aspectos:
metodologia del mantenimiento, los recursos disponibles y la valoracién que se tiene del
mantenimiento. Posteriormente, se aporta una serie de recomendaciones especificas para cada
parte de las instalaciones, todo esto encaminado a dar las directrices fundamentales para un Plan
de Mantenimiento Bésico.

1.3 Normativa

e “Reglamento de instalaciones térmicas en la edificacion” y todas las normativas que en
él se hace referencia.
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e “Reglamento electrotécnico de baja tensién” y todas las normativas que en él se hace
referencia.

¢ Documento basico HE Ahorro de Energia, capitulo 3: “Eficiencia energética de las
instalaciones de iluminacion” y todas las normativas que en él se hace referencia.

2 Analisis de la situacion actual

2.1 El mantenimiento energético en el Parque de Atracciones de Madrid

En el presente apartado se trata de cualificar en qué medida se realiza el mantenimiento de
los equipos e instalaciones de energia. Para realizar el estudio del mismo se ha analizado los
siguientes factores:

e El conjunto de técnicas y procesos empleados en las acciones de mantenimiento, es
decir, la metodologia de mantenimiento utilizada.

e La cantidad de recursos dedicados a tareas de mantenimiento, tanto personales como
técnicos.

e El grado de importancia que se otorga a las acciones de mantenimiento por parte del
parque, es decir, su nivel de compromiso con este tipo de acciones.

2.2 Conclusiones

e Existen varias personas dedicadas al mantenimiento del parque ademas de varios
responsables segin la especializacion y, posteriormente, un responsable global.

e Hay apoyo de empresas mantenedoras especialistas para las instalaciones de
climatizacién y de instalaciones eléctricas (baja y alta tension).

e La valoracion del estado general de las instalaciones del parque indica que es bastante
mejorable debido a que el parque tiene cierta antigiiedad y la renovacién de equipos e
instalaciones ha sido parcial, reducida y practicamente las imprescindibles.

e En el parque no existe ningin sistema SCADA para control y recogida y memorizaciéon
de datos de las numerosas instalaciones.

e Debido a la antigiiedad del parque pero sobre todo al tipo de atracciones y al numero
de horas de funcionamiento al afio del parque, es frecuente que los equipos tengan una
vida util relativamente baja, aumentandose las labores de reparacion, reposiciéon o
incluso la total adquisicién de nuevos equipos.

e El personal del parque tiene un conocimiento suficiente del funcionamiento de los
equipos y los mantienen en un buen estado. Sin embargo hay que destacar que en lo
referente a las instalaciones eléctricas de distribuciones MT y BT se desconoce el
funcionamiento completo del parque, existiendo varias anomalias en las
instalaciones que requieren de atenciéon urgente. Este punto queda explicado con
mayor detalle en el documento de Calidad de la red eléctrica.

e FEl tipo de mantenimiento aplicado a las instalaciones del parque son correctivo y
preventivo.

e Existe cierta concienciacién por parte del personal por el consumo energético de las
instalaciones.
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3 Analisis de las mejoras disponibles

En este capitulo se da una serie de consejos y recomendaciones para el buen funcionamiento
de los equipos y otras partes de las instalaciones existentes.

3.1 Instalaciones térmicas: refrigeracion, calefacciony ACS

Las operaciones de mantenimiento son fundamentales para asegurar que las maquinas
funcionen siempre a su maximo rendimiento, ya sea desde el aspecto puramente funcional como
desde el punto de vista energético.

Cada unidad incluye un librito dentro de la maquina y el usuario, o quien esté autorizado a
efectuar el mantenimiento de la maquina, debera registrar todas las anotaciones necesarias, con
objeto de tener el historial del funcionamiento de la unidad. Si no se hacen anotaciones en el
librito podra interpretarse como una falta de mantenimiento.

En este parque solo existen instalaciones de climatizacién mediante ciclo de compresién de
refrigerante. Segun la IT 3.3 del RITE, “Programa de mantenimiento preventivo”, son de obligado
cumplimiento las operaciones de mantenimiento y sus periodicidades siguientes:

Operacién Periodicidad
S 70 kW » 70 kW
4 £
4 ¢
i freulito de torres de refrigeracion £ 2%
dy niveles de refrigerante y aceite en 5 t n
tnde & Y
24 & y 3
7. Limpieza del quemador de la caldera t i
8. Revision del vaso de expansidn t m
9. Revision de los sistemas de tratamiento ¢ 1 m
$1. Comprobiacitn de £ i
12. Revisitn general de calderss de gas & i
t m
= 2t
= e
= &

Tabla MAN. 1. Operaciones de mantenimiento preventivo y su periodicidad de instalaciones térmicas (I1/11I).
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= una vez cads semans
m: una vez al mes; Iz primera al inicio de la temporada.
& e e por temporads (sfio).

Rt o veoes phr Bempovads {afie)] vos &l inlde de leviiene ol a e ol del periode d€ are; Seinphe que fuys
vne dlerancia mintva de dos meses entre s,

4a: cada cuatro anos.

*: El mantenimiento de estas instalaciones se realizara de acuerdo con lo establecido en la Seccion HE4
“Contribucion solar minima de agua caliente sanitaria” del Codigo Técnico de la Edificacion.

Periodicidad
< 70 kW > 70 kW
t m
v t
t m
t yid
4 2%t
t pid
i ]
& ]
8 -
b 2%
w ]
36, Control visual de lta caldera de biomasa 5 $
37. Comprobacion y mpieza, si procede, de cada circuito de humos de calderas y & =
ﬁmmﬁamy@ﬁmwmmm&m
34, Revisiin de los elomentos de seguridad en nstalaciones de biomass m m

Tabla MAN. 2. Operaciones de mantenimiento preventivo y su periodicidad de instalaciones térmicas (11/11I).

s una vex cada semana
m: una vez al mes; la primera al iniclo de la temporada.

A misma Y otra @ e miltad del paricde dé s, slampre Gua hinya
umﬁfmndnmm@ed‘wmmemmm, i o

~das cada custry slios:

*: El mantenimiento de estas instalaciones se realizara de acuerdo con lo establecido en la Seccion HE4
“Contribucion solar minima de agua caliente sanitaria” del Codigo Técnico de la Edificacion.
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{262 dos Veites por temporada (af

Tabla MAN. 3. Operaciones de mantenimiento preventivo y su periodicidad de instalaciones térmicas (I1I/I1I).

$:  une vez cada semana
m: unas ver al mes; (a primers al iniclo de la temporada,
€ und vez por temporada. (afie)..

e, al ihicio de ta rmisma ¥ otra & la. mitad. del periodo de ss, siempra’querhiaya

wng SHevenclaminimg de dos meses sitre ambas:

A voudn cuitro-alioe:

*: El mantenimiento de estas instalaciones se realizara de acuerdo con lo establecido en la Seccion HE4
“Contribucion solar minima de agua caliente sanitaria” del Codigo Técnico de la Edificacion.

Redes hidraulicas, motobombas y depdsitos

Se recomienda tener en cuenta los siguientes puntos:

Inspeccién de corrosiones y fugas de agua en todos los tramos visibles de la redes de
tuberias de todos los sistemas.

Repaso de pintura protectora en los equipos que esta deteriorada.

Inspeccién de aislamiento y reparacion de superficies con falta de aislamiento.
Revisién de los anclajes y soportes de tuberias.

Revisién de los compensadores de dilataciones.

Inspeccién del estado de manguitos antivibratorios.

Verificaciéon del estado de los termémetros y mandémetros existentes.

Verificacién del estado de los purgadores automaticos, valvulas de seguridad etc.
Verificacién de los dispositivos de llenado automatico.

Verificaciéon de la actuaciéon de las valvulas de corte, valvulas de retencién y de
regulacion.

Inspeccién de las corrosiones sobre las superficies exteriores de los depésitos.
Eliminacion de oxidacidn si existe.

Verificacién de inexistencias de fugas de agua en el depésito.
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Inspeccién del aislamiento térmico y reparacion de superficies con falta de
aislamiento.

Inspeccién de la membrana de los vasos de expansion.

Comprobacion de la presion de aire en la cAmara de expansion.

Inspeccién de manguitos electroliticos y anodos de sacrificio.

Inspeccién de corrosiones exteriores en las bombas de circulacion y eliminacién de la
oxidacion en caso de que exista.

Figura MAN. 1. Motor de la atracciéon Aserradero del Parque de Atracciones de Madrid.

Revisar el estado de la pintura y repasar si es necesario.

Verificacién del buen estado de las uniones con las tuberias.

Verificacion del estado general de las bancadas de las bombas.

Inspeccién de fugas de aguas en aprietes y cierres herméticos.

Verificacion del apriete de las conexiones eléctricas en las bornas del motor.

Inspeccion del estado del ventilador de refrigeracion.

Toma de datos de tensién y consumo en las bornas del motor y comparacién con las
nominales.

Toma de datos de condiciones de funcionamiento y comparacién con las de disefio.

Iluminacion

Para un buen aprovechamiento de las instalaciones de alumbrado es necesario realizar un
correcto mantenimiento de las mismas.

Si las ldmparas y luminarias no se encuentran suficientemente limpias disminuye en
gran medida el flujo luminoso emitido, ademas de aumentar la temperatura de las
lamparas, lo cual influye en su rendimiento luminoso y en su vida util.

Deben realizarse limpiezas periddicas de las instalaciones, programando los intervalos
de tiempo entre cada limpieza, en funcién del grado de suciedad de los locales. Estos
intervalos deben ser mas breves cuanto mayor sea dicho grado de suciedad.

En instalaciones de gran tamafo es aconsejable programar la sustitucion de las
lamparas, realizando el cambio de todas a un tiempo. Esta sustitucién debe hacerse
coincidir con una operacion de limpieza programada. Asimismo, se debe eliminar de
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las instalaciones aquéllas cuyo flujo luminoso esté muy agotado por las horas de
servicio, ain cuando no estén quemadas o fundidas.

e Para programar la sustitucion de las lamparas debe tenerse en cuenta la vida util de
las mismas y régimen de funcionamiento, en funcion de las caracteristicas de cada una.
Por ejemplo, la vida de las ldmparas de descarga estd muy condicionada por el nimero
de encendidos, disminuyendo si el nimero de horas de funcionamiento por cada
encendido es bajo. En este sentido, la vida 1util de las ldmparas suele fijarse para
periodos de funcionamiento de 3 horas por cada encendido.

Figura MAN. 2. Lamparas fluorescentes estancas en consigna del Parque de Atracciones de Madrid.

3.4 Instalaciones eléctricas
Hay que tener especial interés en los siguientes puntos:

e (Comprobacion del estado y funcionamiento de relés térmicos.

e Verificacion del aislamiento eléctrico de protecciones y lineas de todos los circuitos.

e Verificacion de circuitos y puesta a tierra.

e Verificacion de puntos de consigha en protecciones magneto-térmicas e interruptores
diferenciales.

e Verificaciéon del aislamiento eléctrico y temperatura de conductores de lineas de
alimentacién a motores.

e Inspeccién de circuitos eléctricos de alimentacion: interruptores, protecciones.

e En conductores y puntos con riesgo de descarga: no permitir la existencia de los hilos
desnudos, reparar los contactos defectuosos, reparar las derivaciones a tierra
estropeadas, aislarlos correctamente.

e Sustitucién de fusibles, protecciones que deben trabajar en caso de necesidad.

e Si se funden con excesiva frecuencia debe repasarse la instalacion y buscar el defecto y
repararlo, calibrando de nuevo el fusible si fuera necesario. En caso de calentamiento
de motores, debe actuarse rapidamente.
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No deben aparecer chispas en un motor de anillos o de colector.
Los contactores necesitan especial atencién, deben realizar un buen contacto, excitarse
simultdneamente sin dificultades.

De forma especial, en este parque deben replantearse y comprobarse las medidas de
seguridad en las instalaciones eléctricas de distribucion y en los centros de transformacion.

Asimismo, la conexién en anillo de los trafos debe revisarse. Estos puntos se tratan con mayor
profundidad en el capitulo de Calidad de la red eléctrica.

Por otra parte, es importante al menos elaborar planos de distribucion eléctrica “as built”
del parque, para facilitar la labor de los operarios y la seguridad en general. Estos planos
deberian ser elaborados por una empresa especialista y ser facilitados al responsable de
mantenimiento.

3.5 Formacion del personal

Para que un programa de ahorro de energia tenga éxito, debe efectuarse una correcta y
apropiada formacién y mentalizacion del personal. El mismo, a cualquier nivel, debe estar
mentalizado de la necesidad de hacer un uso racional de la energia requerida en procesos
productivos.

Deberia elaborarse un Plan de Formacién especifico para el Sector que contemplase
fundamentalmente lo siguiente:

Cursos sobre ahorro de energia.

Cursillos de formacién en autématas programables y su programacion.
Sistemas de mantenimiento energético. Gestion y metodologia.

Variadores electrénicos de velocidad en motores y otras cuestiones eléctricas.
Sistemas de Gestion de la Calidad.

Curso de mantenimiento de equipos generadores de calor.
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4 Plan de mantenimiento basico

El objetivo de este documento es aportar las pautas, recomendaciones y referencias que
permitan a los técnicos dedicados a la organizacion, planificacién y gestién del mantenimiento
aplicar criterios comunes y procedimientos coherentes en la definicién y configuracién de un
plan de mantenimiento especifico. Este plan ha de garantizar con éxito los fines que la propia
definicién de mantenimiento establece.

La puesta en practica de cualquier modalidad de mantenimiento se basa en la aplicaciéon
sistemdtica de métodos y procedimientos predefinidos en un plan, por ello para definir un plan
de mantenimiento, es preciso seguir también un procedimiento.

El procedimiento que se recomienda para la realizacion del plan de mantenimiento se basa en
el cumplimiento de las siguientes fases:

1. Recopilacién de informacidn técnica basica.
Inventario de las instalaciones.
Cumplimentacion de fichas técnicas.
Seleccion de gamas o protocolos.

2
3
4
5. Adaptacion de intervenciones y frecuencias.
6 Planteamiento del servicio.

7

Perfeccionamiento de planes y protocolos.

4.1 Recopilacion de informacion técnica basica

Para el establecimiento de un plan de mantenimiento especifico es necesario conocer lo mas
exhaustivamente posible las instalaciones sobre las que ha de aplicarse. Para tener este
conocimiento es necesario:

e Tener acceso a toda la informacién técnica sobre la instalacion en cuestion.

e Informacién técnica complementaria sobre el estado actual de las instalaciones.

e De cara al establecimiento de criterios de gestiéon econdmica y sobre todo, energética,
se debe de disponer de toda la informacién referente a procedimientos de actuacién y
a las légicas de control que se hayan previsto en el proyecto de la instalacién.

4.2 Inventario de las instalaciones

Una vez analizada la informacién técnica disponible sobre la instalacién o instalaciones para
las que se esta preparando el plan de mantenimiento, serd necesario confeccionar un inventario
especifico de elementos y componentes sujetos a mantenimiento.

Es recomendable que el inventario de componentes de cada instalacién se configure,
identificando en primer término los sistemas que componen cada instalacion, después los
subsistemas que se integran en cada sistema y finalmente enumerando los elementos y
componentes sujetos a mantenimiento dentro de cada subsistema. Posteriormente, los
elementos, con independencia de los sistemas o subsistemas a los que pertenezcan.
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4.3 Cumplimentacion de fichas técnicas

De forma paralela a la confeccion del inventario de instalaciones, los técnicos de
mantenimiento deberan llevar a cabo la confeccién y cumplimentacion de fichas técnicas,
especificas de cada elemento y equipo componente de las instalaciones cuyo plan de
mantenimiento se estd confeccionando.

Las fichas técnicas deberan de disponer de todos los campos necesarios para recoger, como
minimo, los datos relativos a:

e Identificacion del equipo en cada sistema y funcién a la que se destina. Conviene
ordenarlos también por familias.

e Datosy caracteristicas técnicas de cada elemento. Datos del fabricante.

¢ Componentes singulares que lo configuran.

e Frecuencia de revisién que se les asigne, segun las recomendaciones de su fabricante,
o bien, seglin los protocolos de mantenimiento que se le apliquen posteriormente.

e (Caracteristicas del estado en que se encuentra.

e Para la realizacién del inventario y de las tablas de fichas técnicas resulta casi
imprescindible la utilizacion de una aplicacién informatica de Gestion del
Mantenimiento Asistida por Ordenador (GMAO).

4.4 Seleccion de gamas o protocolos

A partir del conocimiento exhaustivo de las caracteristicas de los elementos, equipos y
componentes de cada instalacién concreta, y una vez catalogadas por familias o grupos y
cumplimentadas sus correspondientes fichas, se podran establecer las gamas o protocolos de
revisiones especificas, de mantenimiento preventivo, que se deberan aplicar inicialmente a cada
equipo o conjunto.

4.5 Adaptacion de intervencionesy frecuencias

El técnico encargado de la confeccion del plan de mantenimiento deberdn tomar las gamas
genéricas y adaptar las tareas y frecuencias de mantenimiento a las caracteristicas y necesidades
particulares de la instalaciéon cuyo mantenimiento se esta planificando.

Siempre que sea necesaria la modificacidn en las intervenciones, los técnicos deberan aplicar
criterios de adaptacion enfocados a conseguir la optimizacién de costes del servicio sin menos
cabo de la fiabilidad, disponibilidad y eficiencia energética de la instalacién sujeta al
mantenimiento.

El plan de mantenimiento confeccionado debera ser lo suficientemente flexible como para
poder asimilar nuevas modificaciones o adaptaciones de los protocolos y tareas, que se hayan
definido a priori y, en funcién de las necesidades reales de cada instalacion y de su evolucion
funcional y energética durante el transcurso de su vida operativa.
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4.6 Planteamiento del servicio

Para considerar completo un plan de mantenimiento, éste no sélo debe contener los datos y
criterios técnicos de mantenimiento, sino también todos los conceptos econémicos y de gestién
que permitan llevar a cabo un servicio eficiente y una correcta explotacion de las instalaciones.
Para conseguir estos objetivos los técnicos deberdn realizar una serie de informes como:

Determinacién del tiempo de intervencion:

Para completar el plan los técnicos deberan definir la dedicacién de tiempo necesaria para
cada trabajo, de forma unitaria, asi como categoria del personal de servicio que deba
cumplimentarlo.

Organizacion de los recursos técnicos:

La organizaciéon de los recursos técnicos, humanos y materiales que se aplicaran a cada
servicio debera quedar reflejada en el plan de mantenimiento.

La organizacion de los recursos y medios técnicos tiene como objetivos:

e Optimizacion de los recursos humanos destinados a los servicios de mantenimiento.

e Adecuacion de los costes de explotacion.

e Alto nivel de eficacia, basado en una correcta planificacién y coordinacién de los
servicios.

e Agilidad de respuesta.

e Optimizacion de la eficiencia de las instalaciones mantenidas.

Documentacion complementaria:

Como complemento importante para la completa caracterizaciéon de plan de mantenimiento
sera preciso incluir la documentacion e informacién que se indica a continuacién:

e Periodicidad de informes.

e Partes de trabajo o informes de intervencion.

e Definicién de medios técnicos y herramientas necesarias.

e Definicion del stock minimo de repuestos y materiales consumibles.

4.7 Perfeccionamiento de planesy protocolos

Todo plan de mantenimiento debe considerarse como un “ente vivo”, tanto como las
instalaciones para las que se disefla como durante el transcurso de su utilizacién.

En consecuencia, sera responsabilidad del técnico de mantenimiento la cumplimentacién y
actualizacion de los planes, a partir del registro en el plan de mantenimiento de todas las
actuaciones, tanto preventivas como correctivas que se vayan efectuando.
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5 Conclusiones

En este capitulo se intenta transmitir la importancia de un buen mantenimiento energético en
las instalaciones donde la componente energética representa un importe relevante en los costes
de operacién. Llevar a cabo un buen mantenimiento no consiste solamente en reparar las averias
y fallos producidos en los equipos, sino que conlleva formular un plan de accién que promueva
el ahorro, la prevencion y prediccidn de esos fallos y el uso racional de los recursos.

Las conclusiones son:

e Existen varias personas dedicadas al mantenimiento del parque ademas de varios
responsables segun la especializacion y, posteriormente, un responsable global.

e Hay apoyo de empresas mantenedoras especialistas para las instalaciones de
climatizacién y de instalaciones eléctricas (baja y alta tension).

e La valoracion del estado general de las instalaciones del parque indica que es bastante
mejorable debido a que el parque tiene cierta antigiiedad y la renovacién de equipos e
instalaciones ha sido parcial, reducida y practicamente las imprescindibles.

e En el parque no existe ningin sistema SCADA para control y recogida y memorizaciéon
de datos de las numerosas instalaciones.

¢ Debido a la antigiiedad del parque pero sobre todo al tipo de atracciones y al nimero
de horas de funcionamiento al afio del parque, es frecuente que los equipos tengan una
vida util relativamente baja, aumentandose las labores de reparacion, reposicién o
incluso la total adquisicién de nuevos equipos.

e El personal del parque tiene un conocimiento suficiente del funcionamiento de los
equipos y los mantienen en un buen estado. Sin embargo hay que destacar que en lo
referente a las instalaciones eléctricas de distribuciones MT y BT se desconoce el
funcionamiento completo del parque, existiendo varias anomalias en las
instalaciones que requieren de atencidon urgente. Este punto queda explicado con
mayor detalle en el documento de Calidad de la red eléctrica.

e El tipo de mantenimiento aplicado a las instalaciones del parque son correctivo y
preventivo.

e Existe cierta concienciacidon por parte del personal por el consumo energético de las
instalaciones.
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