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ANEXO
RESULTADO DE LOS CALCULOS

[ANALISIS 1]

HEMOS QUITADO LOS DATOS CONCRETOS DEL ESTUDIO POR
CUESTIONES DE CONFEDENCIALIDAD.

DADO EL CASO SE PUEDE REALIZAR ESTUDIO PERSONALIZADO DE
LAS INSTALACIONES DE CONSUM CON NUMERO DE OPERACIONES
REALES, DISTRIBUCION HORARIA ASI COMO CONDICIONES
METEOROLOGICAS DE LA UBICACION DE SUS CENTROS LOGISTICOS.

Andlisis general usando para la carga sensible y latente un sistema de
refrigeracion por compresion (evaporadores) en varias localidades
espanolas.

Los datos utilizados para el estudio se muestran en la siguiente pantalla en
base a datos registrados sobre la actividad en los muelles de refrigerados de la
planta logistica en Valencia:

JIiL ESTUDIO EMERGETICO DE UN MUELLE DE CARGA EN CAMARA FRIO

ESCRIBIR INFORME EM ARCHIVD . TT

PRESENTACION |‘ DATOS DEL MUELLE ' LA CAMARA DE FRID; CONDICIONES EXTERIORES | RESULTADOS |

CONDICIONES EXTERIORES CONDICIONES INTERIORES DE LA CAMARA
CIUDADW Temperatura (°C) ’F

Altura nivel del mar (m) ’o— Humedad (%) ’?

DIMENSIONES DEL MUELLE MUELLE CONVENCIONAL MUELLE NUEVQ

Ancho paerta {m) ’F Factor de proteccion W Factor de proteccion W
Altare puerte () IW Potencia ventilador (W) W

CARACTERISTICAS OPERACIONES DE CARGA Y DESCARGA
Tiempo operacién (min) |22

o1 |2 [3]a |5 |6 |7 |8 |0 |10]11]12]13]14]15]16]17 18 1920 |21 |22 |23]
N® operaciones hora 16 234028 148 7 1114139 7 8 6 3 7 6 156 2 1 1 0

CARACTERISTICAS DE LOS CAMIONES
Veolumen camién (m3) 90

Fraccion del volimen del camion ne ocupada por la carga 0.15

Anexo: Resultado de los célculos 1
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Se han utilizado 6 ciudades para su comparacion en el estudio:

e VALENCIA
BARCELONA
MADRID

LA CORUNA
GRANADA
SEVILLA

A continuacién se muestran las condiciones ambientales correspondientes a
cada una de estas ciudades (datos del Ministerio de Industria). Se muestran las
dos variables importantes en el estudio (Temperatura seca [°C] y Humedad

absoluta [kg agua / kg aire seco]):

o VALENCIA

JiL ESTUDIO ENERGETICO DE UN MUELLE DE CARGA EN CAMARA FRIO

FRESENTACION | DATOS DEL MUELLE ¥ L& CAMARA DE FRIO “ COMDICIOMES EXTERIORES  RESULTADOS

Datos climaticos de valencia

Temperatura de valencia

.......

100 o
0

diauliano

250

e BARCELONA
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ESCRIBIR INFORME EN ARCHIVO .TT
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JliL ESTUDIO ENERGETICO DE UN MUELLE DE CARGA EN CAMARA FRIO

ESCRIEIR INFORME EM ARCHIVO .TXT
PRESENTACION | DATOS DEL MUELLE ¥ L& CAMARA DE FRIO H COMDICIOMES EXTERIORES RESULTADOS

Datos climaticos de barcelona

Temperatura de barcelona

Humedad de barcelona

e MADRID

JliL ESTUDIO ENERGETICO DE UN MUELLE DE CARGA EN CAMARA FRIO

ESCRIEIR INFORME EM ARCHIVO .TXT
PRESENTACION | DATOS DEL MUELLE ¥ L& CAMARA DE FRIO H COMDICIOMES EXTERIORES RESULTADOS

Datos climaticos de madrid

Temperatura de madrid Humedad de madrid

e LA CORUNA

Anexo: Resultado de los célculos
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ETICO DE UN MUELLE DE CARGA EN CAMARA FRID

ESCRIBIR INFORME EN ARCHIVO .TT
PRESEMTACION | DATOS DEL MUELLE ¥ La CAMARA DE FRID “ COMDICIOMES EXTERIORES RESULTADOS

Datos climaticos de la_coruna

Temperatura de la_coruna Humedad de la_coruna

e GRANADA

JliL ESTUDIO ENERGETICO DE UN MUELLE DE CARGA EN CAMARA FRIO

ESCRIEIR INFORME EM ARCHIVO .TXT
PRESENTACION | DATOS DEL MUELLE ¥ L& CAMARA DE FRIO H COMDICIOMES EXTERIORES RESULTADOS

Datos climdticos de granada

Temperatura de granada Humedad de granada

Anexo: Resultado de los célculos



e SEVILLA

ESCRIBIR INFORME EN ARCHIVO .TKT

PRESENTACION | DATOS DEL MUELLE ¥ L CAMARA DE FRID H COMNDICIONES EXTERIORES  RESULTADOS

Datos climaticos de sevilla

Temperatura de sevilla Humedad de sevilla

200 7
diaJuliana 250

Resultados obtenidos para la diferencia de demandas horarias entre los dos
muelles:

e VALENCIA

Anexo: Resultado de los célculos 5
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MCL ESTUDIO ENERGETICO DE UN MUELLE DE CARGA EN CAMARA FRID

ESCRIEIR INFORME EN ARCHIVO . TXT
PRESENTACION | DATOS DEL MUELLE Y LA CAMARA DE FRID | COMDICIOMES EXTERIORES | RESULTADOS
ENERGIA MENSUAL | ESTIMACION ECONOMICA |

DIFERENCIA DE DEMANDA DE ENERGIA HORARIA ENTRE LOS DOS MUELLES

za00f -
2600f -+~
2400k - -
2.z00] -
2000f -+ -
a0l -
1500}
1300
1200k <=
1.000] -
s00f -
gool - -
aml -
200

Tipo de resultados
e Energia Total ¢ Energia Sensible & Energia Latente

e BARCELONA

ESCRIEIR INFORME EN ARCHIVO TXT
PHESENTAEIDN| DATOS DEL MUELLE ¥ L& CAMARA DE FF!I'D| COMDICIONES E><TEH|DHES| RESULTADOS
] s ENEHGI’AMENSUAL| ESTIMACION EEDNOMIEA|

DIFERENCIA DE DEMANDA DE ENERGIA HORARIA ENTRE LOS DOS MUELLES

2apol Lo
zaonf L
200}
1.200 ':.'"
reo0k -~
1apof -
=
1200} -
1000}

Tipo de resultados
¢ Energia Total ¢ Energia Sensible ¢ Energia Latente

Resultados obtenidos para la diferencia mensual de demanda para las 6
ciudades:

Anexo: Resultado de los célculos 6
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SOLUCIONES LOGISTICAS

DIFERENCIA DEMANDA ENERGETICA MENSUAL EN VALENCIA
600.000
500.000
400.000
= 300.000
200.000
100.000 -
O l

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

B LATENTE | 25979 | 33620 | 35973 | 57218 | 103513 | 172071 | 255492 | 265576 | 212719 | 124896 | 59353 | 34256

O SENSIBLE | 48599 | 52578 | 69552 | 87600 | 127335 | 173419 | 222693 | 231002 | 191266 | 140425 | 80924 | 53588

MES
DIFERENCIA DEMANDA ENERGETICA MENSUAL EN BARCELONA

600.000
500.000
400.000
2 300.000
200.000
100.000

0 ll I

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

B LATENTE | 24596 | 31594 | 38325 | 61721 | 101106 | 159093 | 236027 | 241857 | 206311 | 127545 | 63550 | 35224

O SENSIBLE | 36099 37596 55331 | 71567 | 111301 | 155483 | 206547 | 209497 | 175194 | 126287 | 68797 | 43310

MES

Anexo: Resultado de los célculos
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DIFERENCIA DEMANDA ENERGETICA MENSUAL EN MADRID

600.000

500.000

400.000

300.000

200.000 F

100.000

ongH B =
i 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | 7 | 8 | 9 | 10 | 12 | 12

B LATENTE | 12351 | 10950 | 14788 | 25759 | 57447 | 84870 | 98558 | 101869 | 94833 | 67520 | 29594 | 14739
O SENSIBLE | 15050 | 20973 | 41496 | 59178 | 102725 | 153407 | 208373 | 202881 | 152914 | 90838 | 36961 | 17477

MES

MJ

DIFERENCIA DEMANDA ENERGETICA MENSUAL EN LA CORUNA

600.000

500.000

400.000

300.000

MJ

200.000

100.000 -

0

1 2 3 4 5 6 7 8 9
B LATENTE | 46628 | 43140 | 54034 | 63170 | 96039 | 126366 | 174640 | 182861
O SENSIBLE | 49622 | 46526 | 59254 | 66382 | 90112 | 114864 | 144568

MES

10 11 12
158847 | 122990 | 75130 | 58329
151035 | 136453 | 110863 | 72419 | 57461

Anexo: Resultado de los célculos 8
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SOLUCIONES LOGISTICAS

DIFERENCIA DEMANDA ENERGETICA MENSUAL EN GRANADA

600.000
500.000
400.000
=  300.000
200.000
100.000

. == B ll

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

B LATENTE 13417 12369 | 17358 | 31179 | 53057 | 83030 | 104691 | 102464 | 91725 | 62410 | 38681 | 19579

O SENSIBLE | 18201 25939 | 45028 58637 99305 | 150422 | 196721 | 195100 | 151761 | 92252 44737 | 22172

MES
DIFERENCIA DEMANDA ENERGETICA MENSUAL EN SEVILLA

600.000
500.000
400.000
= 300.000
200.000
100.000 -
0 -

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

B LATENTE | 44333 | 44419 | 66016 | 81074 | 108449 | 151133 | 196269 | 201940 | 180075 | 137736 | 80556 | 49902

O SENSIBLE | 50693 | 56657 | 84339 | 104370 | 152311 | 199304 | 257244 | 258042 | 215913 | 155499 | 86861 | 55900

MES

Anexo: Resultado de los célculos
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Recordamos que para la estimacion del ahorro econémico que supone el uso
del nuevo muelle frente al convencional se aplicaron los siguientes pardmetros:
e Toda la carga sensible y latente es extraida por el sistema de
evaporadores.
e COP medio estacional = 2.
e Precio de la energia eléctrica = 0,1 €/kWh

A continuacion se representa la diferencia econdmica anual que supone el
uso de la nueva solucion de muelle de carga teniendo en cuenta el ahorro
debido a la energia sensible y el ahorro debido a la energia latente para cada
una de las ciudades (usando un sistema de evaporadores) y descontando el
coste del funcionamiento de los ventiladores:

AHORRO ANUAL
45.000

40.000

35.000 —
30.000 —

25.000 ]
20.000 ]

€/ano

15.000 ]
10.000 ]

5.000 —
0

VALENCIA BARCELONA MADRID LA CORUNA GRANADA SEVILLA
0 AHORRO ANUAL (€/afio) 36438 33165 20548 28690 20752 38652

CIUDAD

Teniendo en cuenta que por cada kWh eléctrico se emiten 0,649 kg de
CO2 fésil a la atmdsfera (usado en la certificacion energética de edificios), las
emisiones de este gas que se pueden ahorrar son, para cada ciudad, las
siguientes:

Anexo: Resultado de los célculos 10
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DE VALENCIA SOLUCIONES LOGISTICAS

EMISIONES CO, ANUALES
300

250 -

200 -

150 -

t CO2/afio

100 -

50 +

0 - -
VALENCIA | BARCELONA MADRID LACORUNA | GRANADA SEVILLA

0 AHORRO EMISIONES ANUAL 258 237 155 207 156 272
(tCO2/afio)

CIUDAD

Esto es alrededor de 200 t CO2 fésil /afio podrian dejar de emitirse.

Anexo: Resultado de los célculos 11
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[ ANALISIS 11 ]
Analisis detallado del caso de Valencia

En este analisis se ha asumido una distribucion horaria porcentualmente
idéntica a la del andlisis anterior.
Esto es:

HORA 01 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

%

HORA 12 | 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

%

N© Muelles Congelado (*)-unico con deshumectadores.Entre 0°C y 5°
X Compartidos recepcién - expedicion

Se realizan XXX operaciones de carga para expedicién y XX de recepcion, todos
tienen deshumificacion.

OPERACIONES: XXX en total.

MUELLES: X en total.

N© Muelles Pescado. Entre 0°C y 5°C

X Compartidos recepcion - expedicion (se realizan XX descargas en recepcion y
XXX operaciones de carga de expedicion, no tienen deshumificacion).
OPERACIONES: XX en total.

MUELLES: X en total.

N© Muelles Verdura. Entre 10°Cy 12 °C

XX Expedicion (se realizan XXX operaciones de carga y no tienen
deshumificacion).

OPERACIONES: XXX en total.

MUELLES: XX en total.

11 Recepcion (se realizan XXX operaciones de descarga entre las 13:00 horas y
las 22:00 horas, no tienen deshumificacion)

Se asume:

H 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Ne 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

H 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

Ne 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

OPERACIONES: XXX en total.
MUELLES: XX en total

Anexo: Resultado de los célculos 12



Z ALAPOMNT

N© Muelles Refrigerados. Entre 0°C y 5°C.

XX Expedicion (en esta zona es donde hemos realizado el laboratorio se realizan
XXX operaciones de carga y no tienen deshumificacion)

XX Recepcibn  (se realizan XX operaciones de descarga y no tienen
deshumificacion

OPERACIONES: XXX en total.

MUELLES: XX en total

P.d. Datos suministrados por CLIENTE FINAL.

En lo que sigue se presentan los célculos realizados para cada tipo de
muelle. Se muestra la diferencia entre la demanda de refrigeracion exigida por
la proteccion ofrecida por la puerta convencional frente a la nueva asi como
una estimacion de los costes debidos a los requerimientos de consumo eléctrico
en funcidon del tipo del sistema usado para mantener las condiciones de
temperatura y humedad del muelle.

N© Muelles Congelado (*). NOTA: unico con deshumectadores.

DIFERENCIA DEMANDA ENERGETICA MENSUAL EN VALENCIA
600.000

500.000

400.000

300.000

M

200.000

100.000

i

1 [ 2 [ s [ 4 T s s | 7 [ =8 o [ w [ u [ 1
[wiaTENTE | 20860 | 38663 | 41365 | 5808 | 119076 | 107973 | 203976 | 305504 | 244760 | 143689 | 68268 | 39388 |
|msensiBLe| 55736 | 60327 | 79813 | 100501 | 146304 | 199357 | 256063 | 265641 | 219894 | 161369 | 92921 | 61461 |
MES

Estimacion del ahorro econémico segun la férmula:

{((Qsen [kWh]+Qlat[kWh])/2+Qlat[kWh]/0.831)-energia consumida por los
ventiladores}*precio[Euros/kWh-eléctrico] =Ahorro (Ver el informe para los
detalles):

Ahorro total en muelles de congelados: XX XXX [Euros /afio]

Ahorro por muelle: XX XXX [Euros/aiio/muelle]

Anexo: Resultado de los célculos 13
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N€ Muelles Pescado

DIFERENCIA DEMANDA ENERGETICA MENSUAL EN VALENCIA

600.000

500.000

400.000

300.000

MJ

200.000

100.000

(R n

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12
‘ B LATENTE 26858 34780 37219 59235 107214 178273 264727 275181 220389 129368 61448 35432
‘ O SENSIBLE 49972 54121 71667 90424 131636 179431 230476 239084 197870 145153 83502 55142
MES

Estimacion del ahorro econémico segun la férmula:

{((Qsen [kWh])/2+0.4*Qlat[kWh]/2) - energia consumida por los
ventiladores}* precio[Euros/kWh-eléctrico]=Ahorro (Ver el informe para los
detalles):

Ahorro total en muelles de pescado: XX XXX [Euros /afio]

Ahorro por muelle: X XXX [Euros/afio/muelle]

N°© Muelles Verdura. Entre 10°C y 12 ©C.- horario tarde-

DIFERENCIA DEMANDA ENERGETICA MENSUAL EN VALENCIA
600.000
500.000
400.000
300.000
-
s
200.000
100.000
0
-100.000 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12
[mLATENTE | 4637 1393 -3027 5364 23317 53765 92199 96183 72247 31275 6028 2529
|mSENSIBLE | 9550 11862 18194 23366 38042 58729 81423 84273 67205 42880 19075 10632
MES

Estimacion del ahorro econdmico segun la formula:

Anexo: Resultado de los célculos 14
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{((Qsen [kWh])/2+0.4*Qlat[kWh]/2) - energia consumida por los
ventiladores}* precio[Euros/kWh-eléctrico]=Ahorro (Ver el informe para los
detalles):

Ahorro total en muelles de verdura-tarde: X XXX [Euros /afio]

Ahorro por muelle: XXX [Euros/afio/muelle]

N© Muelles Verdura. Entre 10°Cy 12 °©C- horario 24h-

DIFERENCIA DEMANDA ENERGETICA MENSUAL EN VALENCIA

600.000

500.000

400.000

300.000

MJ

200.000

100.000

0 N "

-100.000

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

‘I LATENTE 2864 576 -1701 4560 29086 77128 139041 | 147215 | 107723 42518 6407 -1675
|msensBLe| 4733 6355 10972 16635 35329 65204 98863 104940 78025 42168 13300 5843
MES

Estimacion del ahorro econémico segun la férmula:

{((Qsen [kWh])/2+0.4*Qlat[kWh]/2) - energia consumida por los
ventiladores}* precio[Euros/kWh-eléctrico]=Ahorro (Ver el informe para los
detalles):

Ahorro total en muelles de verdura-24h: X XXX [Euros /afio]

Ahorro por muelle: XXX [Euros/afio/muelle]

N© Muelles Refrigerados. Entre 0°C y 5°C.

Anexo: Resultado de los célculos 15
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DIFERENCIA DEMANDA ENERGETICA MENSUAL EN VALENCIA

700.000

600.000

500.000

400.000

MJ

300.000

200.000

100.000 - D
0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

B LATENTE 34308 44411 47519 75602 136808 227455 337755 351095 281202 165081 78431 45245

m SENSIBLE | 63988 69270 91668 115548 168088 229043 294188 305178 252622 185382 106729 70578

MES

Estimacion del ahorro econémico segun la férmula:

{((Qsen [kWh])/2+0.4*Qlat[kWh]/2) - energia consumida por los
ventiladores}* precio[Euros/kWh-eléctrico]=Ahorro (Ver el informe para los
detalles):

Ahorro total en muelles de refrigerados: XX XXX [Euros /afio]

Ahorro por muelle: X XXX [Euros/afio/muelle]

Conclusién:

Segun las estimaciones anteriores y teniendo en cuenta las hipotesis hechas
en el estudio sobre cémo se cubre la demanda sensible y latente, la
substitucién de un tipo de puerta por otro en todos los muelles de la planta de
Valencia conduciria a un ahorro anual del orden de 200 000 Euros/afio.

El ahorro total se distribuiria de segun los porcentajes de mayor a menor;
- el 55 % del ahorro se obtiene en los muelles de congelados.

Anexo: Resultado de los célculos 16
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- el 23 % del ahorro se obtiene en los muelles de refrigerados.
- el 15 % del ahorro se obtiene en los muelles de pescado.

- el 4 % del ahorro se obtiene en los muelles de verdura-24h.
- el 3 % del ahorro se obtiene en los muelles de verdura-tarde.

Obviamente el ahorro depende de;
- tipo de muelle que esta protegiendo (congelado, etc...).
- tipo de control de las condiciones del muelle (T) y (T y Hr)
- condiciones del muelle.
- Momento en que se producen las operaciones de carga/descarga.

Anexo: Resultado de los célculos 17



