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Resumen

La presente investigacion propone una metodologia para determinar la distribucion
Optima de la capacidad de frio entre las enfriadoras de una planta a través del
empleo de herramientas de analisis, como la evaluacion termodinamica, los costos
del ciclo de vida y el valor presente neto, con el objetivo de seleccionar la
alternativa mas optima. A partir del caso de estudio de una instalacion hotelera, se
establecieron 8 perfiles de demanda térmica que reflejan la variacion de la
ocupacion y mediante las combinaciones de las mismas se establecieron
capacidades de cargas similares para cada una de las 30 combinaciones
confeccionadas. Ademas, se realiza un analisis economico donde se identifican
los principales costos que caracterizan las instalaciones de climatizacion por agua
helada con la finalidad de obtener la combinacion éptima de entre las enfriadoras

tomadas como caso de estudio.



Summary

The present investigation proposes a methodology to determine the optimal
distribution of the cold capacity among the chillers of a plant through the use of
analysis tools, such as the thermodynamic evaluation, the life-cycle cost and the
net present value, with the finality of selecting the best alternative. From the case
study of a hotel facility, 8 thermal demand profiles were established that reflect the
variation of the occupation, and their combination allowed the establishment of
some capacities of similar charges for each of the 30 combinations that were
confectioned. In addition, an economic analysis is carried out where the main
costs that characterize the installations of air conditioning by ice water are
identified in order to obtain the optimal combination of the 8 chillers taken as a

case study.
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Introduccion

El turismo es considerado a nivel mundial una industria sin chimeneas. De
acuerdo con la Organizacion Mundial del Turismo, presenta un rapido crecimiento,
es estimulador de la economia en los paises, generando a nivel mundial el 10,2 %
del Producto Interno Bruto. El turismo constituye uno de los recursos econdémicos
mas importante de la economia cubana debido a que representa una de las
principales fuentes de ingresos del pais.

Experiencias internacionales demuestran que una instalacion hotelera que
funcione eficientemente, desde el punto de vista energético, debe consumir entre
5y 7 % de sus ingresos para cubrir los gastos energéticos, indicador que varia en
funcion del tipo de hotel y la categoria que ellos poseen. En Cuba, en las cadenas
Cubanacéan, Gran Caribe, Isla azul y Horizontes, este indicador oscila entre 8 y 16
% y puede llegar hasta 20 % en hoteles que tienen una infraestructura muy
atrasada como son los aires acondicionados de bajos EER (BK 1500 y BK 2500),
y bajos niveles de comercializaciébn. Las areas que consumen mas energia
eléctrica en un hotel son la climatizacion y el alumbrado. Para hoteles del Caribe
en particular, el consumo de climatizacion puede representar alrededor de 65 %
del total del consumo de electricidad, debido fundamentalmente a las altas
temperaturas, mientras que el consumo en equipos de refrigeracién representa
alrededor de 14 %, el alumbrado 11 %, ventiladores y bombas 12 % y la
produccion de agua caliente 7 % aproximadamente. Actualmente los sistemas de
clima de las instalaciones turisticas representan un alto consumo de energia
siendo este punto de vital importancia para el desarrollo sostenible del hotel. Las
nuevas tecnologias que ofrece el mercado permiten reducir el gasto energético
con la regulacién automatica de la temperatura de confort sin que esto repercuta
negativamente en el bienestar de los clientes, En la actualidad, el tema de la

eficiencia energética ha tomado gran relevancia en el mundo entero.



Varios autores plantean que en los hoteles y edificios comerciales el sistema de
climatizacion es responsable aproximadamente del 65% de los gastos
energeéticos, debido a las condiciones climéticas caracteristicas de las regiones
tropicales. Ninguna de las estrategias de control para las enfriadoras (chiller, en
inglés) resulta la mas adecuada, ya que la eficiencia de ellas depende de las
caracteristicas de la edificacién y de los equipos, asi como de los parametros
exteriores y de operacion que garanticen la seguridad, la vida util de los equipos y

el mantenimiento de las condiciones de confort (Trane, 2005).

El disefio de sistemas eficientes y con costo efectivo resulta uno de los
importantes desafios de la ingenieria. El andlisis energético de un sistema solo
ofrece una arista en el desempefio general que el mismo puede ofrecer en el
futuro. Aspectos tales costos de inversion y costos de operacion y mantenimiento,
la factibilidad econémica y ambiental, entre otros, deben ser parametros

esenciales en la seleccion de la mejor alternativa.

Teniendo en cuenta lo expuesto con anterioridad, la presente investigacion

propone como problema cientifico:

La investigacion se basa en la siguiente hipoétesis: La seleccion de una enfriadora
mediante un andlisis termo econémico incrementara la eficiencia de la misma en

su futura fase de explotacion.

El objetivo general que se persigue es: Comparar varias plantas enfriadoras a

instalar en un hotel a través del analisis.
Mientras que como objetivos especificos se propone:

o Revisar el estado del arte en el disefio de plantas enfriadoras, atendiendo a
las principales ventajas y desventajas de los sistemas simétricos y
asimétricos.

o Establecer el diagrama heuristico para el desarrollo del analisis termo-
econOmico asociado a los costos de las distintas combinaciones de

enfriadoras por agua helada.



o Recopilar los datos necesarios para desarrollar la metodologia del valor
presente neto y obtener el costo del ciclo de vida, donde se incluyen los

costos de inversion, operacion y mantenimiento.

Capitulo I: Marco teorico.

En climas tropicales el turismo constituye una de las industrias mas importantes de
la actualidad y posibilita el ingreso de grandes recursos monetarios. Junto con el
aumento del turismo, surgen otras necesidades como el desarrollo de la
infraestructura hotelera y el aumento en la calidad de los servicios, lo que hace

posible un desarrollo creciente de esta esfera.

El turismo representa uno de los mas importantes y dinAmicos sectores de la
economia cubana, y se prevé un crecimiento sostenido del mismo para los
proximos afios. El sector hotelero se caracteriza en general por su elevado
consumo energético y es asi, porque se absolutiza el concepto de que la principal
funcién del hotel es dar el maximo confort a sus clientes y para ello, se necesita
energia. Sin embargo, existen oportunidades de reduccion de consumos y costos
energeéticos, sin afectar el nivel, ni la calidad de los servicios prestados, mediante
una efectiva gestion energética (Montelier, 2008).

Los sistemas de climatizacion de la esfera turistica se caracterizan por poseer un
consumo considerable de energia, sin embargo, existen grandes posibilidades
para reducir estos consumos mediante andlisis termo-energéticos a las unidades
acondicionadoras de aire. El disefio de sistemas eficientes y con costo efectivo de
operacion resulta uno de los desafios de la ingenieria, si a esto se le suman los
analisis de eficiencia energética de las instalaciones, constituyen una de las vias
mas factibles para aumentar la competitividad y proteger el medio ambiente en un
hotel.

En el presente capitulo se describen las partes que conforman un sistema de
climatizacion centralizado por agua helada y las caracteristicas de cada uno de

sus elementos. Del chiller se explicara su principio de funcionamiento (el ciclo de
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compresion de vapor), asi como los modelos descritos en la literatura que se
emplean para estimar su consumo de potencia y el coeficiente de desempefio

energético COP.

1.1. Sistemas de acondicionamiento de aire. Plantas enfriadoras.

Un sistema de aire acondicionado consiste tedricamente en un conjunto de
equipos que proporcionan aire y mantienen el control de su temperatura, humedad

y pureza en todo momento, con independencia de las condiciones climaticas.

Los sistemas de climatizacién que mas se conocen o por lo menos, los que mas
se comercializan en la actualidad se dividen en 2 grupos: sistemas de clima
localizados, de ventana o de tipo Split, y los sistemas de clima centralizados, en
los que se concentra la generacion de un fluido a baja temperatura, el cual se

distribuye a los locales a climatizar. Estos sistemas se dividen en:

o Sistema todo-aire.
o Sistema aire-agua.
o Sistema todo-agua. Para mas detalles en los sistemas de agua helada (todo-

agua) a flujo constante (Montelier 2008).

En Cuba, por sus caracteristicas de clima tropical, va en aumento el uso de
sistemas de climatizacion centralizados en distintos tipos de edificaciones. Se ha
estimado que el 60% del consumo eléctrico en el sector hotelero se debe al area
de climatizacién, mientras que el consumo en equipos de refrigeracion representa
alrededor de un 14%, el alumbrado un 11%, los ventiladores y bombas un 12% y
la produccion de agua caliente un 7% aproximadamente. Normalmente, el
personal que labora en esta area se basa en su experiencia y en conocimientos
empiricos para la operacion de estos sistemas, existiendo un enorme potencial
para el incremento de la eficiencia energética de los mismos (Bombino, 2012;
Daas Youssef Khalil, 2007).



1.1.1. Aspectos generales de las enfriadoras de agua helada.

Una “enfriadora de agua” es un equipo de refrigeracion que opera con refrigerante
como sustancia de trabajo para producir el agua helada como medio de
enfriamiento en un sistema de climatizacién centralizada. Las “enfriadoras” pueden

incluir condensacién por agua, aire o por enfriamiento evaporativo.

Los sistemas de agua helada consisten en instalar un equipo central denominado
como enfriador de liquido (enfriadora o mini-enfriadora), que suministra agua
helada por medio de una red de tuberias a las unidades interiores que se instalan
dentro de las zonas acondicionadas. Estas unidades cuentan en su interior con un
serpentin de cobre con aleteado de aluminio en el cual circula agua helada y por
medio de un ventilador silencioso fuerza a pasar el aire de la zona por el serpentin

y de esta forma se disipa el frio en la habitacion.

El chillers (o enfriado por agua) es un aparato industrial que produce agua fria
para el enfriamiento de procesos industriales. La idea consiste en extraer el calor
generado en un proceso por contacto con agua a una temperatura menor a la que
el proceso finalmente debe quedar. Asi, el proceso cede calor bajando su
temperatura y el agua durante el paso por el proceso, la eleva. El agua ahora
caliente retorna al chillers adonde nuevamente se reduce su temperatura para ser

enviada nuevamente al proceso (Espinoza, 2017).

Generalmente un sistema de climatizacion centralizado consiste en tres
subsistemas (Wang, 2000):

o Chillers, en un sistema de climatizacion centralizado cuya funcién es producir
la cantidad adecuada de agua de enfriamiento a la temperatura requerida.

o Sistema de rechazo de calor, cuya funcion es rechazar el calor del
refrigerante para el medio ambiente.

o Sistema distribucion agua helada, cuya funcion es distribuir el agua enfriada

a los usuarios terminales.



1.1.2. Principales ventajas de los sistemas de climatizacién centralizada por

agua helada.

Los sistemas de refrigeracion por compresion de vapor por sus caracteristicas de
trabajo superan a otros métodos de obtencion de frio, debido a que se pueden
obtener muy bajas temperaturas con un equipamiento muy compacto, haciéndose
extensivos casi a todas las aplicaciones de frio. Estos equipos permiten realizar
una supervision de los parametros basicos de funcionamiento del sistema de
climatizacion de la habitacion y la comprobacion del funcionamiento de las
valvulas y del motor del ventilador-serpentin. Desde el punto de vista operacional,
este sistema posee una gran flexibilidad ya que posibilita establecer estrategias
operacionales en las enfriadoras de forma centralizada, lo que resulta
econdmicamente mas factible. Permite conocer el consumo real de energia de
cada habitacion, dato fundamental en los programas de ahorro de energia que se
realicen en la instalacion. Son de bajo costo de operacion y mantenimiento. Otras
ventajas de los sistemas centralizados pueden ser:

o Permiten realizar una supervision de los pardmetros béasicos de
funcionamiento del sistema de climatizacion de la habitacion y la
comprobacion del funcionamiento de las valvulas y del motor del ventilador-
serpentin.

o Permite conocer el consumo real de energia de cada habitacién. Dato
fundamental en los programas de ahorro de energia que se realicen en la
instalacion

o Desde el punto de vista operacional, este sistema posee una gran flexibilidad
ya que posibilita establecer estrategias de operacion de chiller de forma
centralizada, que resultan econémicamente mas factibles.

o Un fallo del equipo crea una alarma en el sistema de control que emite un
aviso al servicio de mantenimiento. Asi se puede actuar sobre el sistema
antes de que el usuario lo perciba y de esta forma aumentar la calidad del

servicio, dando una confiabilidad en una operacion de 24 horas continuas.



o Permite controlar el estado de los filtros. Mediante una sonda de presion
diferencial en el filtro del ventilador-serpentin es posible conocer el estado de
los mismos y proceder a la limpieza o sustitucion en caso necesario.

o Permite conocer el consumo real de energia de cada habitacion, dato
fundamental en los programas de ahorro de energia que se realicen en la
instalacion.

o Por otra parte, los sistemas de control centralizados permiten servicios de
mensajeria del usuario, alarmas de incendio por censores ubicados en las
habitaciones, alarmas de robos por entradas a través de ventanas o terrazas.

o Sefial de servicio solicitado por el cliente, cierre automatico de persianas
cuando la habitacion esta desocupada, etc.

o Son de bajo costo de operacién y mantenimiento.

En Cuba, existe la tendencia de utilizar sistemas de enfriamiento por aire, porque
resulta mas factible, también son sistemas eficientes, y si se logra aplicar una
estrategia de operacion y control correctas son hasta mas econémicos, puesto que
los que son de enfriamiento por agua, aparte de que llevan consigo gastos
correspondientes a costos por concepto de bombeo de agua, torres de
enfriamiento, tratamiento de agua, etc. no son los mas recomendables porque su
eficiencia se ve grandemente reducida por las condiciones de elevada humedad
prevalecientes del clima tipico de Cuba, convirtiéndose esta en una opcién con

mas desventaja por todos estos factores.

Como principal desventaja de este tipo de sistema es que los costos iniciales son
elevados debido a que son sistemas mas complejos desde el punto de vista de su

tamafo y automatizacion.

1.1.3. Ventajas de los sistemas de chiller simétricos.

La ventaja principal del chiller es que, por ser controlado en forma electronica,
provee el agua a una temperatura deseada con mas precision, y puede bajar mas
la temperatura al agua en comparacidon con otros equipos como torres de

enfriamiento. Por ser un circuito generalmente cerrado, el agua se contamina



menos Yy la reposicion de esta es menor o seas no hay tanta perdida por
evaporacion. La instalacion es relativamente reducida y el sistema chiller
generalmente tiene gran cantidad de sensores de presion, temperatura, flujo,
voltaje, corriente, lo que lo hace muy util en cuanto a la deteccion de problemas en

el sistema.

La ventaja de los chiller simétricos, al ser conformados por varias plantas o
unidades de baja capacidad frigorifica con iguales caracteristicas, desde un punto
de vista econdmico se puede asegurar que se esta pagando solo por la potencia
gue se necesita evitando grandes equipos innecesarios. Otra gran ventaja a tener
en cuenta es gque este tipo de sistema posee versatilidad y siempre que sea
necesario se puede ampliar o disminuir el sistema segun la necesidad de frio o
calor durante el afio. También se brinda la posibilidad de dividir el sistema
facilmente en cualquier momento y pasar de un sistema generalizado a dos o

mas sistemas localizados por areas.

Al poseer varias enfriadoras iguales conformando todo el sistema, el mismo tiene
menos posibilidad de un fallo total y a su vez se hace més rentable, debido a que
el aumento de las particiones de etapas de potencia hace el sistema mucho mas

eficiente.

La instalaciéon o el montaje de los chiller con sistemas simétricos contiene un
trabajo simplificado, comenzando con que se pueden instalar los equipos en
espacios reducidos o varios espacios separados segun la necesidad de cada
cliente, por lo que se puede ahorrar espacio con este tipo de equipamiento. Las
conexiones eléctricas son mas simples o mejor dicho la misma para cada equipo
del sistema ya que los mismos son iguales. Por ultimo, cuando se montan este
tipo de equipos se puede repartir el peso en las cubiertas de edificios y no

sobrecargar ninguna estructura principal de la edificacion.

Varios autores, indican que no existe una variante absoluta para la operacion
eficiente de los chiller. Depende de las caracteristicas de la instalacion, el

equipamiento; variables climatologicas y parametros de operacién que garanticen



la seguridad y la vida util del chiller y el mantenimiento de las condiciones de
confort (Montelier, 2013).

1.1.4. Ventajas de los sistemas de chiller asimétricos.

Los chiller multiples de diferentes capacidades se seleccionan para el trabajo a
cargas parciales, 0 sea, se crea una estrategia de operacion combinando los
chiller de diferentes capacidades para vencer las fluctuaciones de las cargas.
Entre estos podemos encontrar los chiller con mdultiples compresores (part-
winding) El objetivo fundamental es evitar el arranque y parada constante del
compresor. Por lo que se alterna la operacion de cada uno de los compresores
evitando un trabajo continuo, alargando el tiempo entre la desconexion y el

arranque. (Espin, 2012)

Distribucién de los equipamientos paras satisfacer las necesidades de forma
individual: Se divide el sistema de distribucion en bloques para satisfacer la
demanda de calor del sistema en funcion de las caracteristicas térmicas de la
edificacion (Guerra, 2007). Desde el punto de vista operacional, este sistema
posee una gran flexibilidad ya que posibilita establecer estrategias operacionales

en las enfriadoras de forma centralizada, lo que resulta econémicamente factible.

Estas plantas como objeto de control, en sentido general, se caracterizan por ser
multivariables, con afectaciones provocadas por sefiales de perturbacién
ocasionadas por las variaciones de las condiciones medioambientales, y los ruidos
introducidos por los elementos finales de control (valvulas, bombas). Presentan
caracteristicas inherentemente no lineales y en muchos casos variantes con el
tiempo. Los procesos que tienen lugar en dichas plantas presentan dinamicas
complejas (grandes retardos dinamicos y de transportacion). En la practica real,
sSon procesos que operan con caracteristicas de relé, (procesos discontinuos o
discretos), debido a las exigencias de arranque y parada de los equipos en su
funcionamiento. Estas plantas presentan un modo de operacion continuo-discreto
y en la actualidad se conocen por sistemas hibridos de control, donde las
posibilidades que brindan las estrategias clasicas de control automatico son muy

amplias (Morari, 2009).



1.1.5. Desventajas de los sistemas de chiller.

Como desventajas tenemos que el sistema Chiller es un equipo sumamente caro,
consume mucha energia, y requiere de un mantenimiento mas especializado por
lo que incrementa el costo del proceso Un buen analisis de los requerimientos de
enfriamiento asi como una correcta eleccion de los sistemas centrales de
enfriamiento y superficies de transferencia de calor pueden arrojar resultados
asombrosos en ahorro de energia, simplicidad de operacién, reduccién de gastos

innecesarios de mantenimiento y contratacion de personal externo.

Los chiller enfriados por aire son menos costosos, ya que los sistemas de aire frio
no requieren de torres de enfriamiento, bombas de condensacién de agua ni otros
componentes asociados a los sistemas de aire acondicionado. Por lo general, los
disefios de sistemas de HVACR pequefios se disefian considerando chiller
enfriados por aire, debido a que los requisitos extra de los sistemas de agua fria
de tratamiento de agua y de mantenimiento requieren un capital mayor y no se

compensan rapidamente con los costos mas bajos de operacion.

Los procedimientos de control permiten conseguir ahorros importantes de energia
en las habitaciones cuando estas se encuentran desocupadas. Sin embargo, en
los sistemas de climatizacion centralizados es necesario mantener las salas de
maquinas en funcionamiento y una circulacion constante de agua fria y caliente
por la red de tuberias que permita garantizar el servicio de calefaccion o
refrigeracién en el momento que sea solicitado por el usuario, lo que unido al
elevado numero de horas que estan funcionado estos circuitos a lo largo del afio

provocan un gran consumo de energl'a en este sistema por este concepto.

1.2. Configuraciones y disefio de las plantas enfriadoras.

Las unidades enfriadoras de agua pueden tener diversas configuraciones y cada
opcion sera la mas adecuada, dependiendo de diversos factores como las
caracteristicas del local a climatizar, la disponibilidad y costo del agua, asi como
las tarifas de energia eléctrica en el lugar de la aplicacion. Al realizar la seleccién

del equipo de refrigeracion puede considerarse que los equipos enfriados por agua
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son mas eficientes que los enfriados por aire, debido a que las temperaturas
alcanzadas para la condensacion del refrigerante, son menores con agua que con
aire. Aunque analizando globalmente la situacion, en la opcion de condensacion
por agua, habria que tener en cuenta los costos del agua, del tratamiento de la
misma y del consumo eléctrico de las bombas de agua de condensacion y de los

ventiladores de las torres de enfriamiento.

En los sistemas de agua enfriada circulante la temperatura del agua va bajando a
medida que pasa por la seccion del evaporador de la maquina. Luego, se hace
circular por todo el edificio donde recolecta el calor. La temperatura tipica para un
sistema de agua enfriada circulante es de 7° C para el agua que se envia al
edificio y de 12° C para el agua que retorna del edificio. El calor del edificio
aumenta la temperatura del agua que retorna al enfriador, donde se elimina el

calor y se vuelve a hacer circular el agua (Espinoza, 2017).

1.2.1. Parametros de disefio de plantas enfriadoras.

Existen muchas oportunidades de reduccion de consumos y costos energéticos,
sin afectar el nivel ni la calidad de los servicios prestados, mediante una efectiva
gestién energética que conduzca al uso racional y eficiente de la energia. En la
literatura (Bitondo, 1999) se reportan diversas estrategias de operacion en los
diferentes sistemas de climatizacion centralizada, tanto con condensadores
enfriados por agua como por aire. Muchos autores reportan que no existe una
variante absoluta para la operacidon eficiente de los “chillers”, ya que la misma
depende de las caracteristicas de la instalacion y el equipamiento, asi como de los
pardmetros exteriores y de operacion que garanticen la seguridad y la vida util del

“chiller” y el mantenimiento de las condiciones de confort.

El disefio de los sistemas de agua helada depende de la habilidad del disefiador
para evaluar las cargas del espacio, los patrones de ocupacion y requerimientos
del ambiente. Los sistemas que llevan el calor desde o hacia un espacio
acondicionado son llamados sistemas de agua helada o caliente, o sistemas. Su

calificacion parte de la temperatura de operacion:
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o Sistemas de baja temperatura “LTW” (Low temperature water). Su maxima
presién de trabajo es de 160psig, con una maxima temperatura de 250°F.

o Sistemas de media temperatura “MTW” (Medium temperature water). Este
sistema hidrénico de calentamiento opera a temperaturas entre 250°F y
350°F, con presiones que no exceden de los 160 psig.

o Sistemas de agua a alta temperatura “HTW” (High temperature water). Este
sistema opera por encima de los 350°F con presiones que no exceden los
300 psig.

o Sistemas de agua helada “CHW” (Chilled water system). Este sistema
hidronico de enfriamiento normalmente opera con una temperatura promedio
de 120 psig.

El disefio de una planta de enfriadoras se refiere a determinar la capacidad de
frio del sistema y la configuracion que tendrd la misma. Cuando se disefia de
forma inadecuada una planta, la eficiencia de cada elemento en el sistema se
desvia de su punto 6ptimo de operacion. Ademas, reafirman que el mal disefio de
una planta de enfriadoras es un problema comun en la esfera de la ingenieria
(Fang, Jin, Du, Wang & Shi, 2017).

A continuacion, se definen algunos los parametros fundamentales para el disefio

de una planta de enfriadoras:
o Capacidad total de la planta:

El célculo de la carga de enfriamiento de la edificacion o las toneladas de
refrigeracion por unidad de area, se obtienen por los métodos de transferencia de
calor. En la actualidad, investigadores han empleado métodos para determinar de
forma mas exacta la capacidad de frio de una planta, estas metodologias se
basan en varios aspectos: el dia tipico meteoroldgico, que agrupa una serie de
datos meteorologicos extremos (Sun, Gu, Wu & Augenbroe, 2014); las ganancias
de calor derivadas de los equipos, la posible naturaleza cambiante de la demanda
térmica a traves del tiempo; las incertidumbres derivadas de las intermitentes

ganancias de calor en funcién de la ocupacién de la edificacion, conjuntamente

12



con las ganancias internas asociadas al empleo de los equipos, que segun Gang,
Wang, Augenbroe & Xiao, (2016) y Kang (2017) son los parametros que mas
sensibilidad tienen en el resultado final de la carga térmica de enfriamiento. (Chai,
Huang & Sun, 2019), (Liao, Huang, Ding, Wu & Feng, 2018), (Cheng, 2017);
(Huang, 2018).

. NUmero de enfriadoras a instalar:

Se estima que el 86% de los enfriadores son instalados en algun tipo de aplicacion
de chiller multiples y operaran muy diferentemente cuando se incorporan en un
sistema, comparado con una aplicacién de un solo enfriador (Bitondo, 1999). La
seleccién de multiples enfriadoras es mas comdn que una sola, ya que de esta
forma se garantiza que el sistema sea confiable. Debido a que la demanda térmica
puede variar, una planta compuesta por multiples enfriadoras puede alternar su
operacion y trabajar en su maxima capacidad y/o eficiencia, de esta forma
conservar energia. Cuando se requieren dos 0 mas maquinas centrifugas para
trabajar con una carga, pueden ser utilizadas con disposicion de los enfriadores en

serie o en paralelo.
o Distribucion de las cargas de enfriamiento entre ellas:

Un criterio generalizado de cual disposicion es la mejor a utilizar la interconexion
de los chiller no existe, ya que existen diferentes factores de disefio, explotacion y
externos que determinan las ventajas y desventajas de cada una de las formas de
interconexién. Una planta puede configurarse de dos formas, con enfriadoras
simétricas o asimétricas. La planta de enfriadoras simétricas es aquella que todas
las maquinas tienen la misma capacidad nominal. La configuracion asimétrica son
enfriadoras de diferentes capacidades, esta permite lograr un ajuste mas eficiente
del sistema ante las variaciones de carga. Puede representar un potencial de
ahorro. De acuerdo a Yu & Chan (2007), el consumo energético de una planta con

esta configuracion puede disminuir un 10.1 %.

o Arreglo hidraulico
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Una planta puede configurarse de tres formas distintas: enfriadoras en serie,
paralelas o mixtas. Una configuracion hibrida o mixta es cuando una serie de
enfriadoras estan configuradas en serie, mientras operan en paralelo con otro
arreglo de enfriadoras también configuradas en serie. A pesar de que no existe un
criterio generalizado acerca de cual disposicion es la mejor a emplear (ya que
existen diferentes factores de disefio, explotacion y externos que determinan las
ventajas y desventajas de cada una de las formas de interconexion), la mayoria de

las plantas estan interconectadas en paralelo (Kapoor & Edgar, 2015)

Cuando se consideran maquinas multiples, puede ser ventajoso el flujo de agua a
través de enfriadoras en serie (Fig. 1.1). Generalmente, cuanto mas largo sea el
sistema de distribucién de tuberias, mayor es el aumento de la temperatura del
agua enfriada y el flujo en serie de agua a través de los enfriadores puede reportar
una economia de funcionamiento. La primera maquina puede funcionar a una

temperatura de aspiracion mas alta pero requerirdA menos potencia. (Armas

Fig. 1.1. Disposicion de enfriadora en serie

Valdés, 2008).
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Cuando se instalan dos 0 mas maquinas con las enfriadoras conectadas en

paralelo en el circuito de agua enfriada, cada maquina debe controlar la

3] *“’l <3

Fig. 1.2. Disposicion de enfriadoras en paralelo.
temperatura de su salida de agua para que se mantenga igual a la de proyecto

(Armas Valdés, 2008). Para cada maquina se utilizara el mismo margen de
estrangulacion. Cuando se reduce la carga del sistema, ambas maquinas reducen
simultaneamente su capacidad, produciéndose asi individualmente la misma
temperatura de salida de agua enfriada. Cuando cada enfriador esta provisto de
una bomba de agua enfriada independiente como se muestra en la figura 1.2, se

pueden parar la bomba y el enfriador durante el funcionamiento con carga parcial.

1.3. Comprobacion y seleccion de enfriadoras de agua. Casos de estudios.

La seleccién de sistemas de HVAC es un proceso variado que requiere un trabajo
colaborativo entre el ingeniero de disefio y el propietario del proyecto para
identificar y priorizar los criterios y considerar las diferentes opciones evaluadas
gue cumplan con la meta y el rendimiento del proyecto como se desee. Un
enfoque multidisciplinario es mejor, por ejemplo, si el proyecto tiene un servicio de
pre-construccion, el disefio y el operador tienen que consultar con el gerente de
construccion para aprovechar las capacidades constructivas y considerar las

opciones de las técnicas de evaluacion las cuales tienen como objetivo tratar de
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eliminar cualquier costo innecesario que no contribuya al valor o rendimiento de un
producto. (ASHRAE, 2008).

En una primera etapa, el proceso de disefio tiene que definir los aspectos tales
como: criterios objetivos y requisitos estdndares. Los aspectos principales que
influyen en el confort térmico de la instalacién en cuestion son: limitaciones de la
infraestructura, limitaciones de rendimiento (por ejemplo, temperatura, humedad,
presion espacial), capacidad disponible (derivada de los céalculos de la carga
térmica), fuente de utilidad del lugar e infraestructura, la arquitectura de las
edificaciones y finalmente, las limitaciones presupuestarias de construccion que
también influyen en la seleccion del sistema HVAC. El propietario puede lidiar con
diferentes criterios y la independencia de la solucién de las técnicas de evaluacion
puede ofrecerle al proyecto, por ejemplo: un rendimiento basado en costos que
puede proporcionar una mejor solucion para un primer costo mas bajo; una
solucién mas sostenible durante la vida util del equipo o un mejor valor basado en

una recuperacion razonable de la inversion.

La aplicacion de la exergoeconomia da mejores escenarios de prediccion y
optimizacién de los sistemas de energia, utilizando el uso sistematico de la
segunda ley de la termodindmica a través del concepto de recursos-productos,
como lo establece Valero (1986). En el caso de la refrigeracion y aire
acondicionado, el objetivo es lograr una capacidad de enfriamiento dada, mediante
un andlisis paramétrico, que muestra las variaciones en la operacion del sistema
de refrigeracion tedrico y cuantifica los costos exergéticos de operacion, y con
base a los resultados se puede visualizar el aprovechamiento de los recursos
energéticos, teniendo como base, la toma de decisiones relativas en cuanto a la

operacion, evaluacion y diagnaostico.

Beyene (1995), en el articulo “Preformance Evaluation of Conventional Chiller
Systems”, concluye que el numero de chiller en cualquier sitio, el tiempo, y la
distribucion de carga tienen una influencia marcada en el consumo de energia de
los chiller. El recomienda el uso de un penalty factor (PF) para cuantificar la
influencia de estas variables en la operacion del chiller. Con el uso del PF, él
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concluye que un solo chiller centrifugo opera mas ineficazmente que dos y
treschiller centrifugos que tienen el mismo PF. La diferencia en el consumo de la
energia entre sitios que utilizan chiller multiples no es tan significante como el
aumento del consumo de energia en un solo chiller. Demostro que los datos reales
y resultados de la simulacion coinciden. También concluye que las ventajas de

chiller maltiples disminuyen después de tres unidades.

Segun Christian (2007), el sistema de climatizacion més utilizado aqui en Cuba es
el sistema de clima centralizado por agua helada (chiller) en los cuales el agua
después de ser enfriadas a temperaturas entre 6 y 13 °C es bombeada a las
diferentes areas a climatizar donde por medio de intercambiadores de calor
denominado a fan coils se logra la climatizacion de los recintos. La eficiencia de
estos sistemas esta sujeto entre otras cosas a la influencia de las variables
climatologicas que determinan en gran medida las condiciones de operacion de
los chiller. Estas caracteristicas que influyen en el intercambio térmico entre una
edificacion y si contexto pueden ser consideradas como extrinsecas e intrinsecas,
y las que no ocupan son entendidas como una serie de parametros externos a la
edificacidn que influyen en el intercambio energético entre la edificaciéon y su

contexto.

Nodarse (2007) establece que las nuevas técnicas de control automatico permiten
la implantacion de sistemas de gestion de energia y otros mas sofisticados como
los sistemas expertos, que son capaces de gestionar gran cantidad de datos y
controlar las instalaciones. Cuando se instala un sistema de gestién o un sistema
experto, el objetivo es obtener un uso mas racional de las instalaciones, ahorrar
energia, reducir mano de obra y averias y prolongar la vida util de los equipos
como medidas principales. Restos sistemas expertos son capaces de controlar el
consumo de energia optimizando los parametros de forma que se obtenga un

minimo costo energético.

De acuerdo con Aguilar (2008), para una correcta conformacion de una planta de
chiller hay que regirse por una serie de pasos, en primer lugar, se debe conocer la
capacidad del chiller, asi sea en toneladas de refrigeracion o en kW. Una vez que
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se conoce la capacidad del chiller, es necesario decidir su tipo de enfriamiento,
para luego analizar el disefio de las redes de tuberias de suministro y retorno.
Mediante el calculo de las perdidas por friccion y las presiones estaticas internas
de cada equipo seleccionado se complementa el disefio de los chiller, para esto es
necesario tener en cuentas los aspectos técnicos y considerar los accesorios tales

como codos, tees, valvulas, absolvedores de vibracion y tanques de expansion.

A su vez, Aguilar (2008) establece que la eficiencia energética solo tiene sentido
en la medida que permita reducir los costos globales de produccion. Esto implica
considerar no solo el costo total de los nuevos equipos, sino que ademas se
analiza la posibilidad de remplazo del equipo existente o el incremento de la
inversion al seleccionar equipos nuevos de alta eficiencia. Ademas, se toma en
cuenta los costos diferenciales de operacién y mantenimiento de los equipos
eficientes respecto a los estandares, las diferencias de productividad entre ambas

opciones, etc.

1.4. Conclusiones parciales

o Se llevé a cabo una caracterizacion de los principales sistemas de
acondicionamiento de aire y se desglosan las ventajas y desventajas de los
sistemas simétricos y asimétricos.

o Se analizaron las principales configuraciones y metodologias de disefio de
los sistemas de agua helada, asi como sus principales parametros de disefio,
entre los que se destacan la capacidad total de la planta, el niUmero de
enfriadoras a instalar, el arreglo hidraulico y la distribucion de las cargas de
enfriamiento.

o Se definieron los parametros de comprobacion y seleccion de enfriadoras de
agua, donde los principales aspectos que influyen son: limitaciones de la
infraestructura, limitaciones de rendimiento, capacidad disponible, fuente de
utilidad del lugar e infraestructura, la arquitectura de las edificaciones y las

limitaciones presupuestarias de construccion.
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Capitulo Il: Comparacién de plantas de enfriadoras a través del

analisis de factibilidad econdmica.

La necesidad de analizar de forma rapida y efectiva el comportamiento de
sistemas utilizados en la industria del aire acondicionado y la refrigeracion han
convertido los métodos de simulacion en una herramienta de mucha popularidad
en estos tiempos. Dado el alto consumo de energia eléctrica que implica la puesta
en marcha de los sistemas de climatizacion centralizada y su elevado costo de
inversion y operacion, se impone la aplicacién de técnicas que permitan concebir
desde la etapa de disefio una instalacion que satisfaga la demanda térmica a
suplir pero que a la vez sus pardmetros de trabajo y variables de disefio
garanticen que el costo de sus productos finales sean minimos, definiendo como
productos finales: el agua helada a la salida del evaporador para la climatizacion
de locales y el agua caliente a la salida del recuperador para el calentamiento de
agua sanitaria. Por esta razon en este trabajo se desarrolla un procedimiento de
optimizacién con vistas a obtener el disefio conceptual éptimo que garantice el

minimo costo de los productos finales del sistema.

La termo-economia, nace como una nueva disciplina en la década de los 60 y
tiene como objetivo estudiar la conexidén entre termodindmica y economia, sentar
las bases tedricas de una ciencia del ahorro de energia, y obtener asi modelos
gue recojan la limitacién que supone no disponer de una cantidad ilimitada de
recursos naturales, buscando criterios generales que permitan evaluar la eficiencia

y el coste de sus productos, en sistemas con un consumo intensivo de energia.

2.1. Metodologias para el disefio de enfriadoras.

El ahorro de energia en las operaciones de un sistema de aire acondicionado
central resulta un desafio para los hoteles, ya que es donde se utilizan este tipo de
sistemas, no siendo asi en otras empresas. Los hoteles operan las 24 horas

diarias, proporcionando una variedad de servicios a sus clientes. Las estrategias
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operacionales en estos sistemas deben tener en consideracion el confort de los
clientes, cumplir los requisitos de los enfriadores y lograr un menor gasto de

energia.

Como se ha mencionado en el capitulo |, existen varios tipos de estrategias fisico-
estructurales para el ahorro energético en sistemas de climatizacion centralizados,
y cada uno debe ser evaluado termodinamicamente para elevar el rendimiento del

sistema hasta sus pardmetros de disefio durante su explotacion.

Administrar eficientemente las plantas de enfriadoras es una tarea compleja,
ademas, hay que sefalar que la misma pertenece al campo de la eficiencia
energética, principalmente al control automatico de estos sistemas. Estudios
demuestran que el consumo energético de la planta puede aumentar si no se
accionan de manera adecuada cada uno de los elementos. En este caso la

optimizacién de sus variables de operacidon puede lograr ahorros significativos.

2.1.1. Metodologia para determinar la distribucién optima de la capacidad

frigorifica.

Solo se aplicara la metodologia al circuito primario (seccion de las enfriadoras). Se
considera despreciable la influencia del circuito secundario compuesto por el
sistema de distribucién y bombeo. De acuerdo con Zheng, Li & Duan (2019), estos
elementos tienen muy poca influencia en el consumo total del sistema. Este tipo
de enfoque se ha empleado anteriormente en Chang et al. (2005), Huang et al.
(2018), Zheng & Li (2018), entre otros.

Se proponen todas las combinaciones de enfriadoras posibles segun las
restricciones propuestas por los responsables del proyecto. El analisis energético
se efectla a través de un problema de optimizacién. La seleccion de la alternativa
optima se efectuara mediante un problema de carga Optima y secuencia 6ptima de
una enfriadora. El diagrama heuristico de esta metodologia se puede observar en
la figura 2.1. El mismo esta dividido en tres fases fundamentales y su objetivo sera
disefiar una planta de enfriadoras capaz de ajustarse a diversos escenarios

futuros en un hotel.
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Fase I: Andlisis de las cargas térmicas de enfriamiento:

Determinar la capacidad total de la planta de enfriadoras es el primer paso de la
metodologia. El perfil de demanda térmica se calcula en funcion de las
condiciones de disefio exterior, condiciones meteoroldgicas, ganancias asociadas
con las cargas internas de personas y equipos, la infiltracion y las cargas de
ventilacion. El andlisis de cargas térmicas de enfriamiento de una instalacion se
efectuard a través de las diversas plataformas disponibles que empleen el método
de transferencias o el método de las series de tiempo, por ejemplo: TRNSYS,
Energy-Plus, Método de la UABC, etc. (ASRHAE, 2017).

Fase Il: Generacion de alternativas de plantas enfriadoras

El nivel de complejidad del modelo, el total de variables predictores y de
coeficientes de regresion, dependera de los datos, asi como de los resultados de
las pruebas de calidad del ajuste. De acuerdo a Gunay, O’Brien & Beausoleil-
Morrison (2016) se debe de llegar a un consenso entre el numero de variables
dependientes y los coeficientes de correlacién, para de esta forma evitar fallas o

sobre ajustes del modelo de caja negra.

Fase lll. Seleccién de la configuracion 6ptima aplicando el andlisis de Carga

Optima y Secuencia Optima

La seleccion de la configuracion éptima esta basada en la solucién de un
problema de carga 6ptima y secuencia Optima de una enfriadora. El objetivo del
problema de optimizacidon es minimizar el consumo eléctrico de la planta de

enfriadoras y, simultineamente, mantener los niveles de confort en la edificacion.

2.2. Costos del consumo energético producto a las tarifas horarias.

Actualmente las tarifas de precios que rige el servicio eléctrico nacional estan
detalladas en la resolucion No. 28-2011 del Ministerio de Finanzas y Precios. Esta
puede aplicarse en Pesos Cubanos o en Pesos Cubanos Convertibles, segun la

moneda de pago establecida para cada cliente. El sistema tarifario eléctrico esta
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formado por tres grandes grupos de tarifas que se aplican a los clientes que estan
conectados a la red, estos son: Alta Tension, Media Tensién y Baja Tension. Cada

uno de estos grupos cumple con diferentes normativas.

Se entiende como servicio, el suministro de energia eléctrica a un inmueble desde

un punto de entrega para el cual se ha contratado.

o A. Tarifa para consumidores ubicados en la alta tension.

o M. Tarifa para consumidores ubicados en la media tension.

o B. Tarifa para consumidores ubicados en la baja tension.

o Al alumbrado publico que no cuente con medicion independiente se le

aplicara la tarifa B-1.

Esta resolucion, efectuada en el 2011, puntualiza nuevas medidas. Implementa un
nuevo Factor K, para ajustar las tarifas en funcién de la variacion del precio de la
tonelada de los combustibles (fuel oil, crudo y diésel) usados en la generacién de
electricidad. Caracteriza también el factor de potencia, penalizando al cliente si es
menor de 0.90, y se bonifica de 0.92 a 0.96. Para factores de potencia entre 0.90 y

0.92, no se bonifica ni se penaliza.

En esta resolucion la tarifa que rige el coste de la energia en los hoteles se
clasifica en el grupo M, especificamente tarifa M1-A. Aplicada para todos los
servicios de consumidores clasificados como de Media Tension con actividad de

20 horas diarias 0 mas.

2.2.1. Costos del consumo energético en los tres horarios.

El cargo variable viene dado por el consumo de energia, en kilowatt hora (kWh).
El cobro por este concepto se diferencia por horarios del dia en los consumidores
que tienen mas de un turno de trabajo, siendo el precio del kwh en el pico mayor
para desestimular el consumo en ese horario. El Sistema de Tarifas consta de
bonificaciones por concepto de elevaciéon del factor de potencia, asi como,
penalizaciones por disminucion del factor de potencia y por el uso de las bombas

de regadio en el horario pico, todo lo cual se precisa en este documento.
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Cuando se aplica la tarifa eléctrica M1 — A se comprenden los siguientes cargos:

o Tarifa de media tension de 100 kW o mayores, que laboran mas de 20 horas
diarias y pertenecen al turismo. Moneda CUC.

o Se aplica el ajuste por variacion del precio del combustible (Factor
K=4,2143).

o Se permite variar la demanda 2 veces al afio.

o Los periodos del dia para la aplicacion de las tarifas son:
- Pico Eléctrico: de las 17:00 horas a las 21:00 horas.
- Dia: de las 5:00 AM a las 17:00 horas.
- Madrugada: de las 21:00 horas a las 5:00 AM.

La tarifa aplicada a todos los servicios de consumidores clasificados como de
Media Tension con actividad de 20 horas diarias 0 mas, cobra un valor de 7.00
CUC mensual por cada kW de maxima demanda contratada en el horario
comprendido entre las 17:00 y las 21:00 horas. Si la demanda maxima registrada
en este horario es mayor que la contratada, esta se facturara al precio de la tarifa

y el exceso al triple de su valor, 21 CUC por cada kW.

A los que sobrepasan entre las 17:00 horas. y las 21:00 horas (pico eléctrico) el
nivel de demanda maxima contratada para las tarifas de la Alta Tension se
contempla triplicar el monto correspondiente al cargo fijo, por cada kW en exceso
(Penalizacion por demanda). Igualmente sucede para las tarifas de la Media
Tension la penalizacion al triple de su valor, por el exceso de la demanda
contratada, solo que en el horario desde 05:00 horas hasta las 21:00 horas,
excepto la tarifa M1-D, que contrata la demanda durante el horario pico (Ministerio

de Energia y Minas Union Eléctrica, 2014).

Por cada kWh consumido en el horario Pico:

(0.0481 3 wn * K +0.064 $/kWh>

* Consumo pico en kWh (D
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Por cada kWh consumido en el horario del Dia:

(0.0241 $/kWh * K + 0.064 $/kWh> * Consumo dia en kWh (2)

Por cada kwh consumido en el horario de la Madrugada:

<0.0161 S wn * K +0.064 $/kWh>

* Consumo madrugada en kWh 3)
2.3. Mantenimiento.

Los mantenimientos son un conjunto de actividades técnicas y sistemas que
permiten prevenir las averias, efectuar revisiones, engranajes, ajustes y
reparaciones eficaces, dando a la vez normas de buen funcionamiento a los
operadores de las maquinas, a sus usuarios, contribuyendo a los beneficios de la
empresa, reduciendo las horas paro. Es a su vez un érgano de estudio que busca
lo mas conveniente para las maquinas, tratando de alargar su vida de forma

rentable.

2.3.1. Tipos de mantenimiento.

Los tipos de mantenimiento son el mantenimiento preventivo, predictivo y

correctivo; estos se explican a continuacion:

o Mantenimiento preventivo: este tipo de mantenimiento surge de la
necesidad de reducir el correctivo y todo lo que representa. Pretende reducir
la reparacion mediante una rutina de inspecciones periodicas y la renovacion
de los elementos dafiados.

o Mantenimiento predictivo: Este tipo de mantenimiento se basa en predecir
la falla antes de que esta se produzca. Se trata de anticiparse a la falla o al

momento en que el equipo o elemento deja de trabajar en sus condiciones
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Optimas. Para conseguir esto se utilizan herramientas estadisticas y técnicas
de monitores de parametros fisicos.
o Mantenimiento correctivo: es aquel que se ocupa de la reparacion una vez

se ha producido el fallo y el paro subito de la maquina o instalacion.

Para efectos del presente trabajo, se desarrollara un plan donde el tipo de
mantenimiento involucrado sera de tipo Preventivo, ya que representa una mejora

a los sistemas que se estudian, sin realizar el cambio de las cargas.

Por otro lado, el mantenimiento predictivo nos permitira a través de registros de
control, manuales de fabricacion y experiencias de otros usuarios pronosticar el
comportamiento de cada componente de los equipos, lo que facilitard conocer con
exactitud o buena aproximacion los intervalos entre los cuales se tendra que
realizar la lubricacion, limpieza o bien el reemplazo de piezas que componen los

diferentes equipos.

2.3.2. Costo de mantenimiento.

El costo de mantenimiento de las plantas que estan conformadas por mdultiples
chiller se calcula basado en algunos andlisis de la ingenieria préactica. El costo de
mantenimiento de un chiller estd determinado por su capacidad de refrigeracion,

como se muestra a continuacion (Pei Huang, Gongsheng Huang, Godfried
Augenbroe, & Shan Li, 2018):

(617 %/, (CAP, < 528kW)
MC; = CAP; % MCypye , MCypriy = 44,63 8/ (528kW < CAP; < 1055kW) 4
2,57 3/, (CAP; = 1055kW)

El costo de mantenimiento de toda la planta multi-chiller es calculados por:

n
MC = p Z MC; (5)
i=1

27



Donde u es el factor de calibracion, el mismo equivale a 0,8 para una planta
conformada por dos unidades chiller y 0,7 para los sistemas de tres chiller o

sistemas con mas de tres chiller si es un sistema simétrico.

2.4. Andlisis y metodologia para el calculo de costo del ciclo de vida.

Todas las actividades o procesos provocan impactos medioambientales, suponen
consumo de recursos, emiten sustancias al medio ambiente y generan otras
modificaciones ambientales durante su periodo vital. La herramienta de analisis
del ciclo de vida (ACV) es relativamente moderna. El principio basico de la
herramienta es la identificacion y descripcion de todas las etapas del ciclo de vida
de los productos, desde la extraccion y pretratamiento de las materias primas, la
produccion, la distribucién y uso del producto final hasta su posible re-utilizacion,

reciclaje o deshecho del producto.

El analisis del Costo del Ciclo de Vida (CCV: coste del ciclo de vida o LCC: Life
Cycle Cost) es el proceso de estudio econdmico que usa datos técnicos y valora el
coste total de adquisicion, propiedad y eliminacion de un producto. Puede
aplicarse al ciclo de vida completo del producto, por partes o combinaciones de
diferentes fases de su ciclo de vida. El objetivo principal del célculo del CCV es
proporcionar criterios para la toma de decisiones en cualquiera o todas las fases
del ciclo de vida de un producto.

Los fabricantes pueden optimizar sus disefios mediante la evaluacion de
alternativas, en ellas analizan diferentes estrategias de operaciéon, mantenimiento
y eliminacién y su objetivo final es lograr el mejor coste del ciclo de vida. El célculo
del CCV también se puede aplicar de forma eficaz para evaluar los costes
relacionados con una actividad especifica, como por ejemplo los efectos de

diferentes politicas de mantenimiento.

El costo del ciclo de vida de la planta multi-chiller configurada es estimado
empleando la férmula siguiente. Debe resaltarse que solamente el precio de los
multiples chillers es considerado en el analisis del costo de vida. El sistema de

bombeado por agua helada y el sistema de condensado no se consideran ya que
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este estudio solamente optimiza el numero, tamafo y tipo de cada chiller que
integra la planta multi-chiller (Pei Huang, Gongsheng Huang, Godfried Augenbroe,
& Shan Li, 2018).

ccV =IC +i A, 6
B £ 1+t (6)

Donde CCV es el costo del ciclo de vida, IC es el costo inicial, este analisis se
efectla como una sumatoria desde el primer afio hasta el afio N, donde N es el
tiempo de vida del equipo, r es la tasa de descuento, t es el afio en el que el costo
anual es determinado (t=1 afio) y AC; es el costo anual en el periodo de analisis,

donde incluyen los costos de operacion (consumos energéticos) y mantenimiento.
2.5. Andlisis y metodologia del valor presente neto.

El valor actual neto, también conocido como valor actualizado neto o valor
presente neto, cuyo acronimo es VPN, es un procedimiento que permite calcular el
valor presente de un determinado namero de flujos de caja futuros, originados por
una inversion. La metodologia consiste en descontar al momento actual (es decir,
actualizar mediante una tasa) todos los flujos de caja futuros o en determinar la
equivalencia en el tiempo 0 de los flujos de efectivo futuros que genera un
proyecto y comparar esta equivalencia con el desembolso inicial. Dicha tasa de
actualizacion o de descuento es el resultado del producto entre el coste medio

ponderado de capital y la tasa de inflacion del periodo.

El Valor Actual Neto de un proyecto es el valor actual/presente de los flujos de
efectivo netos de una propuesta, entendiéndose por flujos de efectivo netos la
diferencia entre los ingresos periodicos y los egresos periddicos. Para actualizar
esos flujos netos se utiliza una tasa de descuento denominada tasa de expectativa
o alternativa/oportunidad, que es una medida de la rentabilidad minima exigida por
el proyecto que permite recuperar la inversion, cubrir los costos y obtener

beneficios.
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Es el modelo o método de mayor aceptacion, y consiste en la actualizacién de los
flujos netos de fondos a una tasa conocida y que no es mas que el costo medio
ponderado de capital, determinado sobre la base de los recursos financieros
programados con antelacion. Esto descansa en el criterio ya esbozado en
anteriores oportunidades; las decisiones de inversion deben aumentar el valor total
de la empresa, como parte de una sana y productiva politica administrativa. La
férmula que nos permite calcular el Valor Actual Neto es (Pei Huang, Gongsheng
Huang, Godfried Augenbroe, & Shan Li, 2018):

n Vt
VPN = Z m - IO (7)
t=1

Donde:

V: — Representa los flujos de caja en cada periodo de tiempo
lo — Es el valor del desembolso inicial de la inversion

n — Es el nimero de periodos considerados

k — Es el tipo de interés.

Cuando el VPN toma un valor igual a 0, k pasa a llamarse TIR (tasa interna de

retorno). La TIR es la rentabilidad que nos esta proporcionando el proyecto.

El valor actual neto es muy importante para la valoracién de inversiones en
activos fijos, a pesar de sus limitaciones en considerar circunstancias imprevistas
0 excepcionales de mercado. Si su valor es mayor a cero, el proyecto es rentable,

considerandose el valor minimo de rendimiento para la inversion.

2.6. Reduccién de impacto ambiental asociado.

El cambio climatico esta cambiando el planeta y los humanos contribuimos
diariamente a incrementarlo. En los ultimos 100 afios la temperatura media global
del planeta ha aumentado 0,7 °C, siendo desde 1975 el incremento de
temperatura por década de unos 0,15 °C. En lo que resta de siglo, segun el IPCC,

la temperatura media mundial aumentara en 2-3 °C. Este aumento de temperatura
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supondra para el planeta el mayor cambio climatico en los ultimos 10 000 afios y

ser& dificil para las personas y los ecosistemas adaptarse a este cambio brusco

El hecho de reducir el consumo eléctrico de hoteles también beneficiara al medio
ambiente, ya que, al disminuir la generacion de energia eléctrica, se disminuye la
emision de dioxido de carbono a la atmosfera, que es el principal componente que
ocasiona el efecto invernadero, proceso en el que la radiacion térmica emitida por
la superficie planetaria es absorbida por los gases de efecto invernadero (GEI)
atmosféricos y es irradiada en todas las direcciones. Como parte de esta radiacion
es devuelta hacia la superficie y la atmaosfera inferior, ello resulta en un incremento
de la temperatura superficial media respecto a lo que habria en ausencia de los
GElI.

El aumento de la eficiencia energética de un sistema térmico, unido al mejor
aprovechamiento de la energia en un proceso determinado conlleva a la reduccién

de las emisiones de gases contaminantes.

El calentamiento global del planeta, condicionado en su gran mayoria por la
cantidad de gases contaminantes emitidos a la atmosfera durante el proceso de
combustién, constituye un problema serio para la humanidad. El efecto de
contaminacion indirecta derivado de la quema de combustibles fosiles queda
expresado de la manera siguiente (Alfaro Cabrera, 2010):

RI = EA * ECOZ (8)
Donde:

.z . H H k
RI — Reduccién del impacto ambiental asociado: 2 €02 aiio

EA= Energia ahorradakWh/ afio

. . k
€co,= Indice de emisiones s COZ/kWh
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2.7. Conclusiones parciales

o Se conformo el diagrama heuristico para el disefio de la simulacién de las
tres fases principales del proyecto: el andlisis de cargas térmicas,
seleccion y configuracion de las combinaciones de las plantas y el analisis
de las cargas 6ptimas y la secuencia 6ptima de operacion.

. Se establecid la metodologia del célculo de las tarifas para la
determinacién del costo eléctrico, el impacto ambiental, y se llevd a cabo
un andlisis conceptual sobre los principales tipos de mantenimiento.

o Se describié la metodologia para el célculo de los costos del ciclo de vida
(CCV), que comprende los principales componentes que generan gastos
en los sistemas de aire acondicionado que trabajan con agua helada.

o Se expone un procedimiento que permite calcular el valor presente neto
originados por una inversion, cuya metodologia consiste en descontar al
momento actual todos los flujos de caja futuros o en determinar la
equivalencia en el tiempo 0 de los flujos de efectivo futuros que genera un

proyecto y comparar esta equivalencia con el desembolso inicial.
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Capitulo IlI: Andlisis de los resultados. Estudio de Caso seleccion

de una planta de enfriadoras para una instalacion hotelera.

3.1. Introduccién.

El objeto de este estudio es un hotel ubicado en clima tropical, compuesto por 87
habitaciones: 3 edificios principales; 3 modulos habitacionales tipo cabafias, un
lobby, un moddulo de servicios compuesto por: una tienda especializada, un
restaurante-cocina, cabaret, y finalmente un area de oficinas. El presente trabajo
se basa en un andlisis energético que se efectué en varios trabajos previos
(Wong, G.C, 2019), (Menéndez, L.F. 2019), (Diaz, et al, 2020). El objetivo del
estudio fue determinar el funcionamiento energético de una planta de enfriadoras
frente a 8 perfiles de demanda térmica perteneciente a una instalacién hotelera
como se observa en la figura 3.1

600
500
400
=4 300
200
100

0

1 61116212 71217223 8 131823 4 9141924 5101520 1 6 1116212 7 121722 3 8 131823

PERFIL 1 PERFIL2 PERFIL3 PERFIL4 PERFILS PERFIL6 PERFIL7 PERFIL 8

DEMANDA TERMICA
W

Fig. 3.1. Perfiles de demanda térmica del hotel caso de estudio (Diaz et al
202N\
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Para satisfacer la demanda térmica se seleccionaron enfriadoras de agua tipo
tornillo condensadas por aire. La simulacion energética de las mismas se efectud
a través de modelos mateméaticos tipo caja negra y utilizando el software de
simulacion Matlab, 2018. Para la generaciébn de estos modelos se emplearon
datos del fabricante. Los modelos matematicos generados también forman parte
de un trabajo previo presentado por (Francisco, G.2019). Los coeficientes de

correlacion de los mismos se muestran en la tabla 3.1

Tabla 3.1. Enfriadoras de agua y coeficientes de regresién empleadas en el estudio energético
realizado por (Diaz et al 2020)

E * Capacidad frigorifica Potencia eléctrica

?If Coeficientes de regresion Medidas de Coeficientes de regresion Medidas de
a calidad del calidad del
gr modelo modelo
as Xo X1 Xa R*> | MAE ao a a, R | MAE

50 | 65.48 -0.82 1.89 99.8 |0.14 |5.260 1.979 0.249 98.7 | 0.05

117 | 15493 | -1.93 4.266 99.8 |0.34 | 4.113 2.476 0.836 99.8 | 0.09

155 | 205.84 | - 2.57 5.686 99.8 | 0.46 |4.725 3.984 1.109 99.6 | 0.18

258 | 303.40 | -2.99 8.653 99.7 |0.60 |17.07 5.434 1.472 99.7 |0.21

321 | 428.64 | -5.36 11.62 99.7 |0.96 | 23.01 4512 1.788 995 | 0.29

1
2
3
4 | 218 | 290.90 | -3.64 7.884 99.7 |0.64 | 14.60 2.835 1.437 99.7 | 0.22
5
6
7

371 | 492.86 | -6.16 13.56 99.7 | 114 | 13.79 8.198 2.630 99.7 | 0.34

8 | 454 |564.76 | -6.09 14.86 99.7 | 117 |2391 10.00 2.611 99.7 | 0.39

*Capacidad frigorifica nominal de enfriadoras de agua tipo tornillo bajo las siguientes condiciones:

temperatura set point:70C y temperatura del aire a la entrada del condensador: 35 oC

A través de la metodologia expuesta en la figura 2.1, se considera que el sistema

de climatizacion para el caso de estudio estara compuesto por un maximo de tres
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enfriadoras. Ademas, la capacidad frigorifica instalada estara en el rango de la
demanda maxima de enfriamiento y un incremento del 20 % como factor de

seguridad. Ver figura 3.2

Utilizando un algoritmo matematico expresado por (Diaz, et al, 2020). Se generan
un total 30 combinaciones de plantas enfriadoras, de las cuales 9 alternativas son
de 2 enfriadoras y 21 alternativas de 3 enfriadoras, como se muestra en la tabla
3.2. Con esta base se puede obtener la fraccién de carga (FC) de cada enfriadora
con respecto a la capacidad total instalada (CTI), que también se muestra en la
tabla.

Tabla 3.2. Combinaciones de plantas de enfriadoras (Diaz, et al, 2020)

Comb. Enf.1 | Enf.2 | Enf.3 | CTI (kW) Comb. Enf.1 | Enf.2 | Enf.3 | CTI (kW)
comb 1 1 8 526,06 comb 16 1 4 4 525,84
comb 2 2 7 498,79 comb 17 1 4 5 542,89
comb 3 2 8 565,23 comb 18 1 5 5 559,94
comb 4 3 7 526,99 comb 19 2 2 4 503,58
comb 5 3 8 593,43 comb 20 2 2 5 520,63
comb 6 4 6 507,60 comb 21 2 2 6 593,56
comb 7 4 7 560,21 comb 22 2 3 3 498,57
comb 8 5 6 524,65 comb 23 2 3 4 531,79
comb 9 5 7 577,26 comb 24 2 3 5 548,84
comb 10 1 1 6 515,23 comb 25 2 4 4 565,01
comb 11 1 1 7 567,85 comb 26 2 4 5 582,06
comb 12 1 2 6 554,40 comb 27 3 3 3 526,77
comb 13 1 3 4 492,62 comb 28 3 3 4 559,99
comb 14 1 3 5 509,67 comb 29 3 3 5 577,04
comb 15 1 3 6 582,60 comb 30 3 4 4 593,21

Como se puede observar todas las configuraciones propuestas son plantas de
enfriadoras de capacidades distintas. En las cuales se pueden apreciar plantas

compuestas por enfriadoras simétricas como la planta No 27. Otras poseen dos
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plantas simétricas como son las combinaciones 10, 11, 16, 18-20, 22, 25, 28-30.
El resto de las combinaciones estdn compuestas por plantas asimétricas. Cabe
resaltar que segun la Norma Cubana (NC-220: 2009), el empleo de plantas

compuesta por enfriadoras simétricas es lo recomendable.
3.2. Costo de operacion segun el andlisis energético.

La simulacion del funcionamiento de cada combinacion frente a los perfiles de
carga mostrados en la figura 3.1 se efectud a través de la solucion de un problema
de carga 6ptima y secuencia optima de una enfriadora. Este consistié en simular el
momento O6ptimo en que deberia trabajar la planta compuesta por varias
enfriadoras a fin de satisfacer la demanda térmica, pero con un minimo consumo
energético y méaxima eficiencia. Para este estudio, los autores emplearon un
algoritmo genético en su solucion debido a que era un problema combinatorio no
lineal cuya solucion era compleja. Como resultado general de este estudio se
obtuvo el consumo energético de las 59 plantas de enfriadoras, el resumen de
estos resultados se muestra en la tabla 3.3, luego de realizarse el andlisis en
conjunto para todas las combinaciones utilizandose las ecuaciones 1,2 y 3, se
tienen todas las condiciones para calcular los totales en cuanto a la potencia

consumida y sus costos energéticos.

Tabla 3.3. Resumen de los resultados de la simulacion energética de cada planta de enfriadoras
(Elaboracién propia).

Capacidad Consumo Capacidad Consumo

) ] ) Costos ) i ) Costos

Comb. | frigorifica total de | energético » Comb. | frigorifica total de | energético .
energéticos energeéticos

la planta (kW) total la planta (kW) total
comb 1 526,06 14952,23 2599,95 | comb 16 525,84 12493,73 2183,14
comb 2 498,79 14466,27 2525,73 | comb 17 542,89 12333,00 2149,17
comb 3 565,23 14496,02 2533,52 | comb 18 559,94 12960,76 2258,94
comb 4 526,99 14286,05 2491,45 | comb 19 503,58 12673,95 2213,29
comb 5 593,43 14160,33 2468,81 | comb 20 520,63 12696,71 2215,90
comb 6 507,60 13553,81 2353,45 | comb 21 593,56 13547,42 2359,31
comb 7 560,21 13727,03 2394,59 | comb 22 498,57 13089,35 2286,48
comb 8 524,65 14270,72 2470,93 | comb 23 531,79 12588,62 2200,50
comb 9 577,26 14108,78 245274 | comb 24 548,84 12485,63 2185,32
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comb 10 515,23 13026,01 2269,23 | comb 25 565,01 12732,27 2228,52
comb 11 567,85 13281,02 2316,60 | comb 26 582,06 12403,55 2165,48
comb 12 554,40 12845,17 2238,73 | comb 27 526,77 13924,03 2427,95
comb 13 492,62 12207,80 2136,91 | comb 28 559,99 13050,61 2287,82
comb 14 509,67 12294,79 2152,07 | comb 29 577,04 12911,35 2260,31
comb 15 582,60 12926,01 2253,02 | comb 30 593,21 13053,36 2281,43

El comportamiento del consumo de energia eléctrica y la eficiencia de cada
combinacion de plantas de enfriadoras varia ante cada perfil de carga. Segun las
combinaciones que se estudian estamos viendo como al variar la capacidad
nominal se modifican todos los costos que se analizan. Para llevar a cabo el
andlisis energético hay que referirse al anexo 5, donde se pueden observar los
valores obtenidos en cuanto a kilowatts consumidos y los costos de los mismos,

durante un periodo de tiempo correspondiente a una semana.

En el anexo 6 se hace un reajuste de las combinaciones, atendiendo no a su
namero, sino al consumo de cada una, creando un orden que nos refleja cual seria
la combinacién con menor consumo (la numero 13, con un valor de 12207,80
kW/h), y de una manera ascendente también se observa la mayor consumidora (la
namero 1, con un valor de 14952,23 kW/h).

De igual manera, en el anexo numero 7 se realiza otro reajuste tomando en
cuenta el costo energético, con una organizacion que nos muestra el espectro de
costos que adquiere cada combinacion, desde el mas elevado hasta el menor. A
pesar de los cambios en el orden de posiciones, se mantiene la combinacion
namero 13 como la mas rentable con un valor de $ 2136,92 y la nimero 1 como la
mayor consumidora, alcanzando costos de $ 2599,96.

Anteriormente pudimos observar los valores finales de los datos recopilados para
los 8 dias de trabajo en los que se realiza el estudio y a continuacion podemos
presentar este tipo de informacién de una manera visual lo que facilita realizar las

comparaciones entre estas combinaciones.

37



comb 30
comb 29
comb 28
comb 27
comb 26
comb 25
comb 24
comb 23
comb 22
comb 21
comb 20
comb 19
comb 18
comb 17
comb 16
comb 15
comb 14
comb 13
comb 12
comb 11
comb 10

comb 9

comb 8

comb 7

comb 6

comb 5

comb 4

comb 3

comb 2

comb 1

Comparacion de los costos de operacion

|

I

I

I i
I |
I I

I I

I

I

I

10000 12000

= Costos energéticos = Consumo energético total

Grafica 3.1. Resumen de costos de operacion

(Elaboracién propia)

16000

38



3.3. Costos iniciales de lainversion.

Con el objetivo de comparar el funcionamiento de las plantas de enfriadoras con la
distribucion de la capacidad frigorifica segun las reglas clasicas de la ingenieria.
Se determina que la configuracion de una enfriadora que cubra el 90 % de la
demanda térmica y otra pequefia representan los valores de capacidad nominal
450 kW y 50 kW vy, finalmente, se incluye la planta simétrica con una enfriadora de
250 kW de capacidad nominal.

Este analisis estadistico se toma como base para la seleccion de las capacidades
individuales reales de las enfriadoras que se hace a partir de localizar enfriadoras
comerciales de capacidades similares, y su informacién técnica es el producto de
la primera fase del disefio de la planta, por lo que se realizan consideraciones para
analizar un periodo de 1 afio entero y hacer la equivalencia de los consumos. Para
este caso de estudio de seleccionan 8 enfriadoras de tornillo (screw) condensados
por aire y de flujo constante, ver tabla 3.4. Las capacidades nominales bajo las
condiciones del fabricante son: temperatura de set point 7 °C y temperatura del

aire a la entrada del condensador 35°C.

Tabla 3.4. Capacidad nominal de las enfriadoras y su precio en el mercado. (Elaboracién propia)

Enfriadora Capacidad )
No. nominal (kW) Precio (€) Precio (CUC)
1 108 13485 13080,45
2 147 14750 14307,5
3 175 15655 15185,35
4 208 16725 16223,25
5 225 17275 16756,75
6 298 19640 19050,8
7 350 21330 20690,1
8 416 23465 22761,05

Como se establecié anteriormente, se hace necesario conocer el costo de
inversion inicial que implica cada combinacion, para determinar asi la mas

rentable. Tomando como referencia los datos de la tabla 3.4 y realizando una
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sumatoria de los precios y las capacidades de las enfriadoras, se logra definir la

carga maxima y el valor monetario de cada una de las combinaciones

representadas en la tabla 3.5. Lo anterior se representa en la siguiente tabla:

Tabla 3.5. Costos de inversion (Elaboracion propia)

Capacidad Capacidad Costo de

Combinacién | frigorifica total de Costo de Combinacién | frigorifica total de planta

la planta (kW) planta (CUC) la planta (kW) (CuC)
comb 1 526,06 35841,5 comb 16 525,84 45526,95
comb 2 498,79 34997,6 comb 17 542,89 46060,45
comb 3 565,23 37068,55 comb 18 559,94 46593,95
comb 4 526,99 35875,45 comb 19 503,58 44838,25
comb 5 593,43 37946,4 comb 20 520,63 45371,75
comb 6 507,60 35274,05 comb 21 593,56 47665,8
comb 7 560,21 36913,35 comb 22 498,57 44678,2
comb 8 524,65 35807,55 comb 23 531,79 45716,1
comb 9 577,26 37446,85 comb 24 548,84 46249,6

comb 10 515,23 45211,7 comb 25 565,01 46754
comb 11 567,85 46851 comb 26 582,06 47287,5
comb 12 554,40 46438,75 comb 27 526,77 45556,05
comb 13 492,62 44489,05 comb 28 559,99 46593,95
comb 14 509,67 45022,55 comb 29 577,04 47127,45
comb 15 582,60 47316,6 comb 30 593,21 47631,85

Luego de analizarse los datos representados en la tabla, puede determinarse que

la combinaciéon que presenta un menor costo de adquisicion es la combinacion

ndamero 6 (compuesta por las enfriadoras 4 y 6), con un valor total de 35274,05

CUC. Por otro lado, la combinacion mas costosa es la 21 (que se compone por

dos enfriadoras del tipo 2 y la enfriadora 6), cuyo monto total asciende hasta
valores de 47665,8 CUC.

3.4. Costo de mantenimiento.

Como ya se establecid en el capitulo 2, existen varios tipos de mantenimiento que

varian en dependencia de factores tales como las horas de explotacion, el

ambiente de trabajo, la exposicion a agua y sol, entre otros, por lo que El costo de
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mantenimiento de las plantas que estan conformadas por multiples chiller se

calcula basado en algunos andlisis de la ingenieria practica.

En el presente caso de estudio se contabilizan 30 combinaciones, como se explico
en el apéndice 2.3 para esta investigacion se van a calcular dichos costos
utilizando la ecuacién 5, la cual depende de la capacidad nominal de las plantas
enfriadoras y de un factor de calibracion (u) que para las 9 alternativas que son de
2 enfriadoras va a tomar un valor de 0,8 y para las restantes 21 que son
conformadas por 3 enfriadoras adopta el valor de 0,7. Los resultados obtenidos se

pueden ver en la tabla siguiente:

Tabla 3.6. Costos de mantenimiento (Elaboracidn propia)

Capacidad Capacidad
Comb. | frigorifica total de COSt? qe Comb. frigorifica total de COSt_O c.je
la planta (KW) mantenimiento & planta (W) mantenimiento

comb 1 526,06 2596,67 comb 16 525,84 2271,14
comb 2 498,79 2462,03 comb 17 542,89 1759,52
comb 3 565,23 2093,62 comb 18 559,943 1814,77
comb 4 526,99 2601,25 comb 19 503,58 2175,00
comb 5 593,43 2198,09 comb 20 520,63 2248,62
comb 6 507,60 2505,53 comb 21 593,56 1923,74
comb 7 560,21 2075,04 comb 22 498,57 2153,34
comb 8 524,65 2589,67 comb 23 531,79 1723,54
comb 9 577,26 2138,18 comb 24 548,84 1778,79
comb 10 515,23 2225,30 comb 25 565,01 1831,21
comb 11 567,85 1840,40 comb 26 582,06 1886,46
comb 12 554,40 1796,81 comb 27 526,77 2275,15
comb 13 492,62 2127,66 comb 28 559,99 1814,95
comb 14 509,67 2201,29 comb 29 577,04 1870,20
comb 15 582,60 1888,22 comb 30 593,21 1922,62

De todas las combinaciones analizadas, presenta un menor costo de
mantenimiento la namero 23, cuyo valor equivale a 1723,54 CUC al afio, mientras
que la alternativa que asciende a mayores cuotas de mantenimiento es la nimero

4, cuyo valor total asciende a 2601,26 CUC. Los anteriores resultados se
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representan a continuaciéon mediante un grafico que facilita la comparacion de los

mismos de una manera visual.

Costo de mantenimiento
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Grafica 3.2. Resumen de los costos de mantenimiento
(Elaboracion propia)
3.5. Principales ahorros detectados.

De las 30 plantas que se analizan en la presente investigacion, la nimero 1 es la
gue presenta mayores indicadores de consumo. Tal situacion es la que conlleva a

gue la determinacién de los ahorros se calcule contraponiendo los valores de las

42



demas al consumo mas elevado que presenta la planta ndmero 1. Lo

anteriormente descrito puede observarse en la tabla 3.7.

Tabla 3.7. Ahorros en relacién a la combinacién 1 (Elaboracién propia)

Capacidad Capacidad

Combinacion | frigorifica total Anorro con Combinacion | frigorifica total Anorro con

de la planta (kW) fespectoa de la planta (kW) fespectoa
comb 1 526,06 0 comb 16 525,84 -8943,10
comb 2 498,79 1052,76 comb 17 542,89 -8931,01
comb 3 565,23 -657,56 comb 18 559,94 -9629,53
comb 4 526,99 69,96 comb 19 503,58 -8188,41
comb 5 593,43 -1575,17 comb 20 520,63 -8798,14
comb 6 507,60 905,10 comb 21 593,56 -10910,72
comb 7 560,21 -344,85 comb 22 498,57 -8079,89
comb 8 524,65 169,97 comb 23 531,79 -8602,01
comb 9 577,26 -999,64 comb 24 548,84 -9175,58
comb 10 515,23 -8668,11 comb 25 565,01 -9775,60
comb 11 567,85 -9969,87 comb 26 582,06 -10301,30
comb 12 554,40 -9436,16 comb 27 526,77 -9221,02
comb 13 492,62 -7715,50 comb 28 559,99 -9658,59
comb 14 509,67 -8337,77 comb 29 577,04 -10219,83
comb 15 582,60 -10419,71 comb 30 593,21 -10797,77

Con respecto a la planta enfriadora nimero 1, que es la de mayor consumo
energético, se deben destacar las combinaciones 2 y 6, con ahorros de 1052,77 y
905,10 CUC respectivamente.

3.6. Resultados del analisis de CCV.

En el capitulo 2 se estableci6 que el CCV tiene como objetivo principal
proporcionar criterios para la toma de decisiones en cualquiera o todas las fases
del ciclo de vida de un producto. Para ello, emplea datos técnicos y valora el coste
total de adquisicion, propiedad y eliminacién de un producto. La mayor parte de
cualquier estudio del CCV es la recoleccion de datos, entre los que se encuentran

los analizados con anterioridad: costo de inversién, costos de operacion y costos
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de mantenimiento. A continuacion, se muestran en la siguiente tabla los valores

finales del andlisis del CCV cuando se utiliza la sumatoria de los valores en la

ecuacion 6.

Tabla 3.8. Resultados del Costo de Ciclo de Vida (Elaboracién propia)

Costo del Costo del
Combinacion Ciclo de Combinacion | Ciclo de
Vida Vida
comb 1 969222,6 comb 16 829362,5
comb 2 941671,1 comb 17 817224,8
comb 3 946162,6 comb 18 857109,3
comb 4 930419,3 comb 19 839372,4
comb 5 923979,2 comb 20 840913,4
comb 6 880314,7 comb 21 894222,6
comb 7 896252,9 comb 22 865393,4
comb 8 922990,5 comb 23 835220
comb 9 917666,6 comb 24 830373,5
comb 10 859824,7 comb 25 846397
comb 11 878037,5 comb 26 824417,1
comb 12 849703,2 comb 27 917037,6
comb 13 811633,5 comb 28 867449,8
comb 14 817665,4 comb 29 858190,5
comb 15 855786,6 comb 30 866309,3

En la grafica 3.3 podemos observar la informacion brindada en esta tabla y
comparar de mejor manera los resultados que se han obtenidos.
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Costo del Ciclo de Vida
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Grafica 3.3. Resultados del CCV

3.6.1. Resultados del analisis del VPN.

Los graficos de resultados del analisis del VPN aparecen reflejados en el anexo
nimero 8 de la presente investigacion. Estos se organizan segun las
combinaciones estudiadas. En dichos gréficos se puede observar, exceptuando el
caso numero 1, que los tiempos minimos en los cuales se recuperar los montos
iniciales de la inversion oscilan alrededor de los 3 y 4 afios de explotacion, esto es,
en el mejor de los casos como se muestran en las imagenes siguientes. El tiempo
méaximo de recuperacion de la inversibn se pueden apreciar entre los 15 y 18
aflos, como se menciona con anterioridad existen una combinacion que no es

factibles porque el periodo de tiempo analizado no es suficiente para recuperar los
montos de la inversion.

En el siguiente gréafico se refleja el resultado del andlisis del VPN que corresponde

la combinacién numero 2 que es la que mas rapido recupera la inversion inicial.
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Otro caso donde se recupera de una forma rapida las inversiones toma lugar en

los analisis realizados de la combinacion numero 6, su gréfico resultante del
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analisis del VPN se muestra a continuacion:
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Grafica 3.6. Resultados del VPN

Los demas periodos de recuperacion se pueden observar en el grafico siguiente:

3.6.2. Seleccién de la configuracién optima.

Luego de haberse realizado el estudio de los resultados obtenidos en los analisis
anteriores, se llevé a cabo la seleccion de la configuracion 6ptima de trabajo, la

cual estd basada en la solucion de un problema de carga y secuencia Optima de
una enfriadora.

Para la seleccion de la alternativa optima se analiza la planta como un sistema
desacoplado, solo se considera exclusivamente las enfriadoras conectadas en
paralelo y ademas se asume que entre las mismas el flujo se mantendra

constante, evitando caidas de presion y favoreciendo el control estable de las
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mismas. Finalmente, se asume que no hay perdidas entre la demanda térmica de
la edificacion y la carga térmica que brinda el sistema esto se medir4 a través de
la temperatura de retorno del agua helada. Se define como principal objetivo, no
solo alcanzar el punto 6ptimo de cada enfriadora individual, sino que la planta
también alcance su carga Optima. Para ello, se mostraron tres nuevas

combinaciones utilizando las siguientes enfriadoras:

Tabla 3.9. Enfriadoras base para secuencia éptima. (Elaboracién propia)

Enfriadora Capacidad . )
] . Precio (€) Precio (CUC)
No frigorifica (kW)
1 73 12350 11979,5
2 188 16077 15594,69
3 271 18767 18203,99
4 472 25281 24522 .57

El comportamiento del consumo de energia eléctrica y la eficiencia de cada
combinacion de plantas de enfriadoras varia ante cada perfil de carga. En el
anexo 9 se muestra la variacion del comportamiento del consumo de energia
eléctrica de cada planta de enfriadoras. Este analisis permite identificar las
potencialidades de cada combinacion frente a un régimen de carga dado. Con
estas enfriadoras se logr6 obtener las configuraciones base o configuraciones
Optimas para el sistema de climatizacién que utilizaria una planta de enfriamiento
de agua helada. Los valores del consumo energético, los costos energéticos, los
costos de inversion y los de mantenimiento de cada una de estas tres

combinaciones logradas se representan en la tabla 3.10.

Tabla 3.10. Combinaciones éptimas. (Elaboracion propia)

Capacidad
Enf. | Enf. | Enf. | frigorifica CO”SLJ’T‘O Costos Costo de Costo de CO.StO del
Comb. energeético P planta - Ciclo de
1 2 3 | totaldela energeéticos mantenimiento .
total (CUC) Vida
planta (kW)
Coinb 1| 4 545  |18016,5657 | 3095,34287 | 36502,07| 2018,68  |41616,0929
Cog‘b 3| 3 542 | 157755749 | 2738,26401 | 36407,98 | 2007,568 | 41153,812
Cog‘b 2 | 2|2 564  |15033,8686 | 2629,29551 |46784,07 | 1827,924 |51241,2895
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3.7. Célculo del impacto medioambiental.

Célculo de la cantidad de kg CO, que se desprende durante el proceso de

combustion.
C+ 02 - CO, 12 kgc + 32 kg0, — 44 kgCO,

De acuerdo al contenido de carbono que posee el petréleo crudo cubano:

0,81 LC, utilizado en las termoeléctricas de Cuba.
kgPetréleo
kgCO kg C kg CO
3.67 22,081 — 2" =297 22
kgC kg Petroleo kg Petroleo
kg CO, kg Petréleo kg CO,
297 —————* 0.310 ——=0.921
kg Petrdleo i kg CO, kWh
€co, = 0.921 %, segun tipo de combustible quemado en las termoeléctricas de

Cuba. Por lo que el efecto ambiental indirecto para la combinacion 1 es:

kWh kg CO, kg CO,
RI = 14952,23—— % 0.921 = 13771 —
afo kWh ano

Los resultados del impacto ambiental para el resto de las combinaciones se

pueden observar en el grafico siguiente:
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Conclusiones generales

Se realiz6 una revision del estado del arte en el disefio de plantas
enfriadoras, donde se esclarecieron las configuraciones, metodologias de
disefio, andlisis de costos por componente, sistemas fisico-estructurales de
funcionamiento, entre otras cuestiones relativas a las mismas.

Fue establecido el diagrama heuristico de la metodologia de ciclo de vida de
las plantas enfriadoras, donde se estableci6 la secuencia logica de
modelacion.

Los datos recopilados para el andlisis energético incluyen las capacidades
nominales de una muestra de 8 enfriadoras, con las cuales se conforman 30
combinaciones de plantas para establecer los costos de operacion, costos de
inversion, costos de mantenimiento y ahorro significativo en relacion a ellas
mismas.

Se tomé la combinacion numero 1 como punto de partida para el analisis y el
calculo de los ahorros. Las combinaciones donde se alcanzan los mayores
beneficios fueron la 2, alcanzando valores de ahorro de 1052,76 CUC, y la 6,
con un valor de 905,10 CUC.

El andlisis del VPN determiné que los tiempos minimos en los cuales se
recuperar los montos iniciales de la inversion oscilan alrededor de los 2 y 4
afos de explotacién. El tiempo maximo de recuperacion de la inversion se
pueden apreciar entre los 15 y 18 afios.

Luego de analizarse la metodologia del impacto indirecto que presentan los
sistemas de climatizacion por agua helada, puede arribarse a la conclusion

de que con la mejor combinacién o sea la 13 pueden disminuirse los valores
kg C02

afo

de emision hasta 11243.0
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Recomendaciones

Para aumentar la confiabilidad de los anadlisis desarrollados, se recomienda
ejecutar un analisis del ciclo de vida, con la finalidad de determinar toda la gama
de costos desde la adquisicion de las materias primas hasta llegar a los analisis de

rentabilidad.
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Anexo 1. Compresores.

a8 i

Compresores alternativos herméticos de las marcas Hitachi (izqda.) Copeland (centro) y Danfoss (dcha.)
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Compresor de paletas de la marca CompAir



Compresores de tornillos de las marcas Carlyle (dcha.), Rollair (centro) y
Mycom (dcha)

Compresor de monotornillo de la marca Vilter
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Anexo 2: Evaporadores.
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Evaporor de placas ara refrigeracion de agua
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Anexo 3: Condensadores.

e

Condensadores aerotermos de Danfoss y de Ciatesa

Condensador de carcasa y tubos de Danfoss

S
Condensador de tubos concéntricos de Danfoss
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Anexo 4. Valvulas de expansio

Esquema de valvula presostatica
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Valvulas termostaticas de accionamiento mecanico, de Danfoss
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comb 1 0,0 0,0 0,0 0,0| 24,6| 24,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
1 8 69,1| 68,5| 64,8| 639 0,0 00| 71,4| 69,1| 70,0| 72,6| 753| 86,9 | 852| 88,4 | 886| 87,1| 84,5| 746| 80,4| 76,5| 76,8| 752 | 71,9| 71,2
consumo
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factor de
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comb 1 0,0 0,0| 24,4| 23,9| 23,9| 2338 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
1 8
consumo
total
costo energia

factor de
potencia

69



horas
comb 2 23,4| 25,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 21,7| 27,8| 28,6| 32,2| 36,9| 37,7| 38,8| 380| 31,8| 31,1| 26,7| 29,2| 32,1| 29,3| 27,7| 31,3
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comb 2 29,9| 29,2 28,5| 279 27,7| 27,4| 284| 29,7| 31,2| 33,2| 344 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 33,7| 319 30,7
2 7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 78,5| 80,6| 83,2| 84,0| 826 71,7| 69,5| 70,0| 70,4| 70,4 0,0 0,0 0,0
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comb 2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 29,3| 30,2| 36,0| 349 33,4| 29,5| 24,5| 23,2| 24,1| 24,1| 32,2| 229 21,1
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consumo
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horas 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 90| 10,0| 11,0 12,0| 13,0| 14,0| 150| 16,0| 170 18,0| 19,0| 20,0 21,0| 22,0| 23,0 24,0
comb 2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
2 7 74,3| 73,7| 71,2| 706| 70,6 70,4| 710| 72,3| 745| 76,9| 80,5| 86,0| 88,2| 90,8| 90,9 | 89,4| 79,1| 76,7| 77,9| 77,4| 77,8| 77,8| 75,3| 74,6
consumo
total
costo energia
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factor de
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horas 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0| 10,0 11,0| 12,0| 13,0 14,0| 15,0| 16,0| 17,0| 18,0| 19,0 20,0| 21,0| 22,0 23,0| 24,0
comb 2 0,0 0,0| 31,7| 30,8| 30,8| 30,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
2 7 69,2 | 68,6 0,0 0,0 0,0 0,0| 70,3| 69,1| 70,1| 72,7| 75,2| 839| 83,1| 858| 860| 845| 79,6| 72,6 76,7| 742| 745| 73,6| 71,1| 70,4
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total
costo energia
factor de
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horas 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 90| 10,0| 11,0 12,0| 13,0| 14,0| 150| 16,0| 17,0| 18,0| 19,0| 20,0 21,0| 22,0| 23,0 24,0

comb 2 34,9 0,0| 31,3| 30,4| 30,2| 30,0 0,0| 34,0| 339| 344| 36,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
2 7
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total
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factor de
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horas 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 90| 10,0| 11,0 12,0| 13,0| 14,0( 150| 16,0| 170 18,0| 19,0| 20,0 21,0| 22,0| 23,0 24,0
comb 2 345| 34,2| 30,4| 29,6| 29,5| 29,3 0,0| 33,0| 33,2| 33,8| 358 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
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comb 2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 28,3| 36,4 | 34,5| 385| 34,0 32,1| 254| 30,8| 22,7| 27,22 0,0 0,0 0,0
3 8 90,1| 89,5| 85,6| 849| 849| 84,6| 84,2| 854| 91,0| 94,2| 99,1|100,6 | 96,4|101,9| 99,7|101,9| 89,6| 92,6| 855| 91,8| 88,1| 93,6| 91,5| 90,8
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horas 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 90| 10,0 11,0| 12,0| 13,0 14,0| 150| 16,0| 17,0| 18,0| 19,0 20,0| 21,0| 22,0| 23,0| 24,0
comb 2 29,9 29,2| 28,5| 279| 27,7| 27,4| 28,4 | 29,7| 31,2| 33,2| 344 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 33,7| 31,9 30,7
3 8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 78,7| 81,4| 84,5| 856| 84,2| 72,5| 69,9| 70,3| 70,7| 70,5 0,0 0,0 0,0
consumo

total
costo energia

factor de

potencia

horas 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0| 10,0 11,0| 12,0| 13,0 14,0| 150| 16,0 17,0| 18,0| 19,0| 20,0| 21,0| 22,0| 23,0| 24,0
comb 2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 29,9| 36,0 32,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
3 8
consumo
total
costo energia
factor de
potencia
horas
comb 2
3 8 81,2| 811 77,3| 764| 76,4| 76,2| 77,1| 785| 81,1| 83,6| 87,9| 94,7| 97,5|100,8|100,8| 99,5| 88,7| 859 | 87,4| 86,6| 869 | 86,7| 83,2| 825
consumo

total
costo energia

factor de

potencia

horas 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 90| 10,0 11,0| 12,0| 13,0 14,0| 150| 16,0 17,0| 180| 19,0 20,0| 21,0| 22,0 23,0| 24,0
comb 2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
3 8 76,9 76,3| 72,6| 71,7| 71,7| 71,5| 72,5| 74,0| 76,6 79,1| 83,3| 90,1| 92,9| 96,1| 96,1 | 94,7| 83,8| 80,9 | 82,3| 815| 81,8| 81,6| 782| 77,5
consumo
total
costo energia
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factor de
potencia

horas 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 90| 10,0 11,0| 12,0| 13,0| 14,0| 150| 16,0| 17,0| 18,0| 19,0 20,0| 21,0| 22,0| 23,0| 24,0
comb 2 0,0 0,0| 31,7| 30,8| 30,8| 30,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
3 8 69,1| 68,5 0,0 0,0 0,0 00| 71,4| 69,1| 70,0| 72,6 753| 869 | 852 | 88,4| 836| 87,1| 84,5| 746| 80,4 | 76,5| 76,8| 752 71,9| 71,2
consumo

total
costo energia
factor de
potencia

horas 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0| 10,0 11,0| 12,0| 13,0 14,0| 150| 16,0| 17,0| 18,0| 19,0 20,0| 21,0| 22,0| 23,0| 24,0

comb 2 34,9 0,0| 31,3| 30,4 30,2| 30,0 0,0| 34,0| 339 344| 36,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
3 8
consumo
total
costo energia
factor de
potencia
horas 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 90| 10,0 11,0| 12,0| 13,0 14,0| 150| 16,0 17,0| 180| 19,0 20,0| 21,0| 22,0 23,0| 24,0
comb 2 345| 34,2| 304| 29,6| 29,5| 29,3 0,0| 33,0| 33,2| 338| 358 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
3 8
consumo
total
costo energia

factor de

potencia
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comb 3 379| 36,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00| 356| 32,0| 388| 388| 40,8| 42,1| 44,1| 43,8| 37,4| 353| 36,1| 34,1| 32,4| 39,2| 31,8| 37,4
4 7 74,0| 743 79,7| 79,2| 79,3| 790| 786| 798| 77,8| 85,3| 83,8| 90,0 90,7| 92,9| 92,1| 90,1| 81,6| 80,7| 79,0| 80,4 | 82,7| 76,1| 81,1| 74,5
consumo

total
costo energia

factor de

potencia

horas 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 90| 10,0| 11,0 12,0 13,0| 14,0| 150| 16,0| 17,0| 180 19,0| 20,0| 21,0| 22,0| 23,0| 24,0
comb 3 345| 33,9| 33,4| 33,0| 329| 32,7| 33,3| 343| 356| 37,4| 38,8| 42,0| 43,6 0,0 0,0 0,0 0,0| 38,8| 388| 39,1| 38,7| 37,2| 358| 34,9
4 7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 83,2| 84,0| 82,6| 71,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
consumo

total
costo energia

factor de

potencia

horas 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0| 10,0| 11,0 12,0 13,0| 14,0| 150 16,0| 17,0| 180 19,0| 20,0| 21,0 22,0| 23,0| 24,0
comb 3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 40,6| 429| 39,8| 39,4| 41,2| 34,7| 316 382| 37,7| 31,2| 40,5| 30,2| 351
4 7
consumo
total
costo energia
factor de
potencia
horas
comb 3
4 7 77,1| 76,9 74,3| 73,7| 73,7| 73,5| 740| 753| 77,5| 79,9| 835| 89,0 91,2| 851| 89,4| 86,2| 759| 80,0| 73,9| 808 | 81,2| 81,2| 785| 77,8
consumo

total
costo energia

factor de

potencia

horas 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 90| 10,0| 11,0| 12,0 13,0| 14,0| 150 16,0| 17,0| 180 | 19,0| 20,0| 21,0| 22,0| 23,0| 24,0
comb 3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
4 7
consumo
total
costo energia
factor de
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| rotencia |

horas 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0| 10,0| 11,0| 12,0| 13,0| 14,0| 150| 16,0| 17,0| 180 19,0| 20,0| 21,0| 22,0| 23,0| 24,0
comb 3 38,1| 37,8| 354| 34,8| 348| 34,6 0,0| 38,1| 383| 39,4| 40,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
4 7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 70,3 0,0 0,0 0,0 0,0| 839| 83,1| 858| 860| 84,5| 79,6| 72,6| 76,7| 742| 745| 73,6| 71,1| 70,4
consumo

total
costo energia
factor de
potencia

horas 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0| 10,0| 11,0, 12,0 13,0| 14,0| 150 16,0| 17,0| 180 19,0| 20,0| 21,0 22,0| 23,0| 24,0

comb 3 37,6| 37,6| 351| 346| 345| 343 0,0| 37,0| 37,3| 38,2| 40,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 394 0,0
4 7
consumo
total
costo energia
factor de

potencia
horas 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 90| 10,0| 11,0| 12,0 13,0 14,0 150| 16,0| 17,0| 18,0| 19,0| 20,0 21,0 22,0| 23,0| 24,0
comb 3 37,3| 37,0| 346| 341| 34,1| 339| 384| 36,4| 36,8| 37,8| 39,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 385| 383

4 7
consumo
total
costo energia

factor de
potencia
horas
comb 3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 42,7| 42,7| 40,5| 441| 43,8| 39,5| 36,6 37,2| 37,5| 38,2 0,0 0,0 0,0
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5 8
consumo
total
costo energia
factor de
potencia
horas

90,1

1,0

89,5

2,0

85,6

3,0

84,9

4,0

84,9

5,0

84,6

6,0

84,2

7,0

85,4

8,0

91,0

9,0

94,2

10,0

99,1

11,0

90,4

12,0

93,9

13,0

101,7

14,0

97,9

15,0

95,8

16,0

84,5

17,0

85,1

18,0

82,4

19,0

80,9

20,0

80,5

21,0

93,6

22,0

91,5

23,0

90,8

24,0

comb 3

34,5

33,9

33,4

33,0

32,9

32,7

33,3

34,3

35,6

37,4

38,8

42,0

43,6

0,0

0,0

0,0

0,0

38,8

38,8

39,1

38,7

37,2

35,8

34,9

5 8

0,0

consumo
total
costo energia
factor de
potencia
horas

1,0

0,0

2,0

0,0

3,0

0,0

4,0

0,0

5,0

0,0

6,0

0,0

7,0

0,0

8,0

0,0

9,0

0,0

10,0

0,0

11,0

0,0

12,0

0,0

13,0

84,5

14,0

85,6

15,0

84,2

16,0

72,5

17,0

0,0

18,0

0,0

19,0

0,0

20,0

0,0

21,0

0,0

22,0

0,0

23,0

0,0

24,0

comb 3

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

44,7

43,5

38,8

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

5 8

consumo
total

costo energia
factor de

potencia
horas

comb 3

5 8

81,2

consumo
total
costo energia
factor de
potencia
horas

1,0

81,1

2,0

77,3

3,0

76,4

4,0

76,4

5,0

76,2

6,0

77,1

7,0

78,5

8,0

81,1

9,0

83,6

10,0

87,9

11,0

94,7

12,0

97,5

13,0

100,8

14,0

100,8

15,0

99,5

16,0

88,7

17,0

85,9

18,0

87,4

19,0

86,6

20,0

86,9

21,0

86,7

22,0

83,2

23,0

82,5

24,0

comb 3

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

5 8

consumo
total
costo energia
factor de
potencia
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horas 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 90| 10,0| 11,0 12,0| 13,0 14,0| 150| 16,0| 17,0 18,0| 19,0| 20,0| 21,0 22,0| 23,0| 24,0
comb 3 38,1| 37,8| 354| 34,8| 348| 34,6 0,0| 38,1| 383| 39,4| 40,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
5 8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00| 714 0,0 0,0 0,0 00| 869| 852| 834| 86| 871| 845| 746| 80,4 | 76,5| 76,8| 752| 71,9| 71,2
consumo

total
costo energia
factor de
potencia

horas 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 90| 10,0| 11,0 12,0| 13,0 14,0| 150| 16,0| 17,0 18,0| 19,0| 20,0| 21,0 22,0| 23,0| 24,0
comb 3 37,6 376| 351| 346| 34,5| 343 0,0| 37,0| 37,3| 38,2| 40,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 39,4 0,0
5 8
consumo
total
costo energia
factor de
potencia

horas 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 90| 10,0| 11,0| 12,0| 13,0| 14,0| 150| 160| 17,0| 18,0| 19,0| 20,0| 21,0 22,0| 23,0| 24,0
comb 3 37,3| 37,0| 346 341 34,1| 339| 384| 364| 368| 37,8| 39,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 385]| 383

5 8
consumo
total
costo energia

factor de
potencia
horas
comb 4 34,4| 36,3 37,5| 29,5 29,8| 29,2| 29,0| 30,0| 354 | 47,4| 44,0 46,7| 49,7| 51,6| 52,3| 51,6| 43,7| 44,7| 40,0| 42,5| 38,1| 47,4| 40,8| 36,5
6 6 68,2| 66,4| 63,0| 674| 67,4| 675| 67,1| 679| 6838| 64,8| 71,2| 750| 755| 77,3| 77,8| 76,4| 69,0| 659| 67,8| 657| 689| 63,2| 653| 67,1
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consumo
total
costo energia

factor de

potencia

horas 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 90| 10,0 11,0| 12,0| 13,0 14,0| 150| 16,0 17,0| 180| 19,0 20,0| 21,0| 22,0 23,0| 24,0
comb 4 36,6 358| 351| 345| 343| 340| 349 36,3| 38,1| 40,4| 42,1| 46,4| 48,6| 50,7| 51,7| 51,2| 448 | 43,1| 43,0| 43,3| 42,8 | 40,4| 385| 37,2
6 6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
consumo

total
costo energia

factor de

potencia

horas 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 90| 10,0 11,0| 12,0| 13,0 14,0| 150| 16,0 17,0| 180| 19,0 20,0| 21,0| 22,0| 23,0| 24,0
comb 4 41,9| 352 40,2| 28,2| 32,6| 354| 27,4| 42,2| 30,8| 353| 36,5| 42,4 | 448| 46,8| 500| 488| 39,1| 36,5| 46,1| 38,4| 416| 359| 33,1| 321
6 6
consumo
total
costo energia
factor de
potencia
horas
comb 4
6 6 66,7| 66,5| 64,1| 63,5| 63,6 634| 639| 650| 669| 690| 72,2| 72,5| 69,8| 77,7| 76,6| 76,2| 66,6 | 62,8 | 68,4| 67,7| 67,2| 66,9| 63,3| 62,2
consumo

total
costo energia

factor de

potencia

horas 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 90| 10,0 11,0| 12,0| 13,0 14,0| 150| 16,0 17,0| 18,0| 19,0 20,0| 21,0| 22,0| 23,0| 24,0
comb 4 0,0 0,0| 45,8| 45,0 45,0| 44,9| 46,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 40,7| 38,7| 353| 34,1 0,0| 29,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
6 6
consumo
total
costo energia
factor de
potencia
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comb| 4 419| 416| 380| 37,2| 37,2| 369| 449| 419| 42,1| 433 | 448 0,0] 523 0,0 0,0 0,0] 285 0,0 0,0 0,0 0,0 47,3| 44,5| 44,2
6 6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00| 72,4 00| 739| 741| 72,8| 68,8| 62,5| 66,3| 63,9| 64,2 0,0 0,0 0,0

consumo

total
costo energia

factor de

potencia

horas 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 90| 10,0 11,0| 12,0| 13,0 14,0| 150| 16,0 17,0| 180| 19,0 20,0| 21,0| 22,0| 23,0| 24,0
comb 4 41,1| 41,2| 37,6| 36,8| 36,7| 36,4| 435| 40,3| 40,5| 41,6| 44,0 0,0| 51,0| 53,4| 53,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 47,1| 46,8 | 43,8| 43,6
6 6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 71,7 0,0 0,0 0,0| 72,0| 66,1| 62,0| 66,2| 62,8 0,0 0,0 0,0 0,0

consumo

total
costo energia

factor de

potencia

horas 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 90| 10,0 11,0| 12,0| 13,0 14,0| 150| 16,0 17,0| 18,0| 19,0 20,0| 21,0| 22,0| 23,0| 24,0
comb 4 40,8| 40,4| 36,9| 36,1| 36,0 358| 42,6| 39,4| 39,9| 41,0| 433 0,0| 50,6 52,9| 52,7| 52,1 0,0| 45,6 0,0| 458| 45,7 | 454 | 42,5| 42,3
6 6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 71,5 0,0 0,0 0,0 0,0| 63,4 0,0| 65,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

consumo
total
costo energia

factor de
potencia
horas

comb| 4 47,6 | 40,4| 40,5
7 7

consumo
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total
costo energia

consumo
total

costo energia
factor de

potencia
horas

comb 4

factor de

potencia

horas 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0| 10,0| 11,0 12,0| 13,0| 14,0| 15,0| 16,0| 17,0 18,0| 19,0| 20,0 21,0| 22,0| 23,0| 24,0
comb 4 36,6 358| 351| 34,5 34,3| 34,0 349| 36,3| 38,1| 40,4| 42,1| 46,4| 48,6| 50,7| 51,7| 51,2| 44,8| 43,1| 43,0| 43,3| 42,8| 40,4| 38,5| 37,2
7 7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
consumo

total
costo energia

factor de

potencia

horas 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 90| 10,0| 11,0 12,0| 13,0| 14,0| 15,0| 16,0| 17,0| 18,0| 19,0| 20,0| 21,0| 22,0| 23,0| 24,0
comb 4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 395| 459 44,7| 454| 41,7| 36,9| 30,2| 33,8| 34,5| 33,6| 348| 30,3| 31,2
7 7

7 7

consumo
total
costo energia
factor de
potencia
horas

77,1

1,0

76,9

2,0

74,3

3,0

73,7

4,0

73,7

5,0

73,5

6,0

74,0

7,0

75,3

8,0

77,5

9,0

79,9

10,0

11,0

89,0

12,0

91,2

13,0

87,3

14,0

93,1

15,0

90,0

16,0

81,6

17,0

80,0

18,0

81,1

19,0

80,8

20,0

81,2

21,0

81,2

22,0

78,5

23,0

77,8

24,0

comb 4

0,0

0,0

45,8

45,0

45,0

44,9

46,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

7 7

consumo
total

costo energia

factor de

potencia
horas 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0( 100 11,0| 12,0| 13,0| 14,0| 150| 16,0| 17,0 180| 19,0| 20,0| 21,0| 22,0| 23,0| 24,0
comb| 4 419| 41,6| 38,0| 37,2| 37,2| 369| 449| 419| 42,1| 43,3| 44,8 0,0| 52,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 47,3| 44,5| 44,2
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7 7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 839 0,0| 858| 86,0 84,5| 79,6| 72,6 76,7| 74,2| 74,5 0,0 0,0 0,0
consumo

total
costo energia

factor de

potencia

horas 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0 10,0| 11,0( 12,0| 13,0 14,0| 150 16,0| 17,0 18,0| 19,0 20,0| 21,0 22,0| 23,0| 24,0
comb 4 41,1| 41,2| 37,6| 36,8 36,7| 36,4| 43,5| 40,3| 40,5| 41,6| 44,0 0,0 51,0| 53,4| 53,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 47,1| 46,8| 43,8| 43,6
7 7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 83,2 0,0 0,0 0,0| 836| 76,6| 72,1| 76,6| 72,9 0,0 0,0 0,0 0,0
consumo

total
costo energia

factor de

potencia

horas 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0| 10,0| 11,0 12,0| 13,0| 14,0| 15,0| 16,0| 17,0| 18,0| 19,0| 20,0| 21,0| 22,0| 23,0| 24,0
comb 4 40,8| 40,4| 36,9| 36,1 36,0 358| 42,6| 39,4| 39,9| 410| 433 0,0| 50,6| 52,9| 52,7| 52,1 0,0| 45,6 0,0| 458| 45,7 | 454 | 42,5| 42,3
7 7
consumo
total
costo energia

factor de
potencia
horas
comb 5 46,0 | 45,0| 41,5
8 6
consumo
total
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costo energia
factor de
potencia
horas

1,0

2,0

3,0

4,0

5,0

6,0

7,0

8,0

9,0

10,0

11,0

12,0

13,0

14,0

15,0

16,0

17,0

18,0

19,0

20,0

21,0

22,0

23,0

24,0

comb 5

44,0

43,4

42,9

42,5

42,5

42,3

42,6

43,8

45,1

47,2

48,9

52,2

53,7

55,4

56,0

55,2

48,6

47,2

47,4

47,6

47,5

46,4

45,1

44,1

8 6

consumo
total
costo energia
factor de
potencia
horas

0,0

1,0

0,0

2,0

0,0

3,0

0,0

4,0

0,0

5,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

12,0

0,0

13,0

0,0

14,0

0,0

15,0

0,0

16,0

0,0

17,0

0,0

18,0

0,0

19,0

0,0

20,0

0,0

21,0

0,0

22,0

0,0

23,0

0,0

24,0

comb 5

50,3

46,3

45,3

43,1

42,8

53,5

53,1

54,8

55,6

54,9

50,2

48,7

47,0

44,8

50,1

48,3

44,9

46,2

8 6

consumo
total

costo energia
factor de

potencia
horas

comb 5

8 6

consumo
total
costo energia
factor de
potencia
horas

66,7

1,0

66,5

2,0

64,1

3,0

63,5

4,0

63,6

5,0

63,4

6,0

7,0

8,0

9,0

10,0

11,0

67,2

12,0

72,6

13,0

69,3

14,0

70,4

15,0

70,5

16,0

68,0

17,0

66,2

18,0

59,8

19,0

65,1

20,0

60,6

21,0

57,9

22,0

55,2

23,0

55,4

24,0

comb 5

0,0

0,0

48,5

48,1

48,1

48,0

48,5

49,3

50,8

52,2

0,0

0,0

0,0

49,6

49,1

49,3

43,7

0,0

43,1

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

8 6

consumo
total

costo energia

factor de

potencia

horas 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 90| 10,0 11,0| 12,0| 13,0| 14,0| 150| 160| 17,0| 18,0| 19,0| 20,0| 21,0| 22,0| 23,0| 24,0
comb 5 46,8 | 46,4| 44,4| 43,9| 44,0| 43,8| 479| 46,7| 473| 48,7| 50,3 0,0| 55,7| 575| 576| 56,8| 49,3| 49,6 0,0 0,0 0,0| 50,1| 48,2| 478
8 6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00| 72,4 0,0 0,0 0,0 0,0| 58,0 0,0| 66,3| 639 64,2 0,0 0,0 0,0
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consumo
total

costo energia

factor de

potencia

horas 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 90| 10,0| 11,0 12,0| 13,0| 14,0| 150| 16,0| 17,0 18,0| 19,0 20,0| 21,0 22,0| 23,0| 24,0

comb 5 46,4 | 46,2 | 44,2 43,7| 43,7| 43,5| 47,1| 458| 46,4 47,8| 499 0,0| 550| 56,8| 56,8| 56,0 0,0| 49,2 0,0| 49,7| 4959| 498| 479| 47,5
8 6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00| 71,7 0,0 0,0 0,0 0,0| 66,1 0,0| 66,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

consumo
total

costo energia

factor de

potencia

horas 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 90| 10,0| 11,0 12,0| 13,0| 14,0| 15,0| 16,0| 17,0| 18,0| 19,0| 20,0 21,0| 22,0| 23,0| 24,0

comb 5 46,2 | 45,8| 43,8| 43,3| 43,4| 43,2| 46,7| 454| 46,1| 47,5| 49,5| 558| 54,8| 56,6 | 56,6 | 557| 50,1| 48,5 0,0| 48,9| 49,1| 49,0| 47,2| 46,8
8 6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 65,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

consumo
total
costo energia

factor de
potencia
horas

comb 5
9 7

consumo
total
costo energia

83



factor de

potencia

horas 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 90| 10,0 11,0| 12,0| 13,0 14,0| 150| 16,0 17,0| 18,0| 19,0 20,0| 21,0| 22,0| 23,0| 24,0
comb 5 44,0| 43,4| 429| 425| 42,5| 42,3| 42,6| 43,8| 451| 47,2| 489| 52,2| 53,7| 554| 56,0| 552 | 48,6| 47,2| 47,4| 47,6| 475| 46,4| 451 | 441
9 7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
consumo

total
costo energia

factor de

potencia

horas 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0| 10,0 11,0| 12,0| 13,0 14,0| 150| 16,0| 17,0| 18,0| 19,0| 20,0| 21,0| 22,0| 23,0| 24,0
comb 5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 53,6| 54,4 | 55,2| 57,6| 552 51,2| 47,2| 50,8 | 42,2| 419 | 429 46,3| 46,4
9 7
consumo
total
costo energia
factor de
potencia
horas
comb 5
9 7 77,1| 76,9| 74,3| 73,7| 73,7| 73,5| 740| 753| 77,5| 79,9| 83,5| 89,0| 91,2| 89,4| 92,1 | 84,2| 684 | 80,0| 72,7| 80,8| 81,2| 81,2| 785| 77,8
consumo

total
costo energia

factor de

potencia

horas 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 90| 10,0| 11,0| 12,0| 13,0| 14,0| 15,0| 16,0| 17,0| 180| 19,0| 20,0| 21,0| 22,0| 23,0| 24,0
comb 5 0,0 0,0| 48,5| 48,1 | 48,1| 48,0| 485| 49,3| 50,8| 52,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
9 7 743 | 73,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 80,5| 86,0 88,2| 90,8| 90,9| 89,4| 79,1| 76,7| 77,9| 77,4| 77,8| 77,8| 753| 74,6
consumo

total
costo energia

factor de

potencia

horas 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0| 10,0| 11,0| 12,0| 13,0| 14,0| 150| 16,0| 17,0| 180 19,0| 20,0| 21,0| 22,0| 23,0| 24,0
comb 5 46,8| 46,4 | 44,4| 439| 44,0| 43,8| 47,9| 46,7| 47,3| 48,7| 50,3 0,0| 55,7| 57,5| 57,6| 56,8 0,0| 49,6 0,0 0,0 0,0| 50,1| 48,2 | 47,8
9 7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 83,9 0,0 0,0 0,0 0,0| 79,6 0,0| 76,7| 74,2| 74,5 0,0 0,0 0,0
consumo
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total
costo energia
factor de
potencia
horas 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 90| 10,0 11,0| 12,0| 13,0 14,0| 150| 16,0 17,0| 18,0| 19,0 20,0| 21,0| 22,0| 23,0| 24,0
comb 5 46,4 | 46,2 | 44,2 43,7| 43,7| 43,55| 47,1| 458| 46,4 | 47,8| 49,9 0,0| 55,0| 56,8 56,8| 56,0 0,0| 49,2 0,0| 49,7| 49,9| 49,8| 47,9| 47,5
9 7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 83,2 0,0 0,0 0,0 0,0| 76,6 0,0| 76,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
consumo

total
costo energia

factor de

potencia

horas 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 90| 10,0 11,0| 12,0| 13,0 14,0| 150| 16,0 17,0| 180| 19,0 20,0| 21,0| 22,0| 23,0| 24,0
comb 5 46,2 | 45,8 | 43,8| 43,3| 43,4| 43,2| 46,7| 454| 46,1| 47,5| 49,5| 558| 548| 56,6 | 56,6| 55,7| 50,1| 48,5 0,0| 48,9| 49,1 | 49,0| 47,2| 46,8
9 7
consumo
total
costo energia

factor de
potencia

horas
b 1 24,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 25,7 249| 27,2| 27,0 279| 288| 27,5| 23,2| 23,4| 25,2| 23,5| 20,8| 24,1 0,0 0,0
colrg 1 0,0| 24,6 250 22,9| 22,1| 24,4| 24,4| 23,5| 24,0 00| 24,8\ 26,6| 27,3| 27,8 27,9| 28,3| 25,3| 23,6 23,1| 24,5| 24,0 253 | 24,5| 24,7

6

consumo

total
costo energia
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factor de

potencia
horas 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0| 10,0| 11,0 12,0| 13,0| 14,0| 15,0| 16,0| 17,0| 18,0| 19,0| 20,0 21,0| 22,0| 23,0| 24,0
b 1 24,2 | 23,8| 23,3| 23,0| 22,9| 22,7| 23,2| 24,1| 251| 25,5| 26,0| 27,2| 26,8 | 28,2| 27,8| 28,1| 251 | 24,1| 243 | 23,6| 23,8| 248 21,7| 24,6
colrg 1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 21,3| 22,6 25,0| 27,1| 27,5| 28,5| 27,4| 23,4| 22,9| 22,9| 23,8| 23,5| 21,2| 229 0,0
6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
consumo
total
costo energia
factor de
potencia
horas 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 90| 10,0| 11,0 12,0| 13,0| 14,0| 15,0| 16,0| 17,0| 18,0| 19,0| 20,0 21,0| 22,0| 23,0| 24,0
comb 1 23,3 0,0 0,0 0,0 0,0| 23,7 0,0 0,0 0,0| 24,6 0,0 27,4 251| 28,5| 26,0 24,6 243 | 24,7 00| 214 0,0| 24,7 0,0 0,0
10 1 0,0 23,2| 24,1| 20,5| 24,5 0,0 24,8| 23,0| 24,3 0,0| 24,8 0,0| 27,9| 27,0| 28,6| 27,8| 25,2 00| 24,3| 22,4| 251 0,0 23,7| 241
6
consumo
total
costo energia
factor de
potencia
horas
b 1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 26,5 0,0| 27,6 0,0| 24,3 0,0| 23,8 0,0| 235| 22,4| 23,9 0,0
colrg 1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 25,9 0,0| 27,4 0,0| 28,2 0,0| 24,0 0,0| 23,9 0,0 0,0 0,0| 24,5
6 66,7| 66,5| 64,1| 635| 63,6| 63,4| 639| 650| 66,9| 69,0| 72,2| 73,3| 750| 77,0| 77,0| 746| 66,4| 64,1| 657| 652 | 66,3| 674| 63,1| 61,6

consumo

total
costo energia

factor de

potencia

horas 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 90| 10,0| 11,0 12,0| 13,0| 14,0| 15,0| 16,0| 17,0| 18,0| 19,0| 20,0 21,0| 22,0| 23,0| 24,0
1 0,0 0,0| 249| 23,4| 23,9| 24,2| 244 | 2438 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 26,9 0,0 0,0| 24,4 0,0| 22,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
1 0,0 0,0| 23,6| 246 24,1| 23,6| 24,1| 24,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 27,6| 28,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
6
consumo
total
costo energia
factor de
potencia

comb
10
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horas 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 90| 10,0| 11,0 12,0| 13,0| 14,0| 15,0| 16,0| 17,0| 18,0| 19,0| 20,0 21,0| 22,0| 23,0| 24,0
1 252 | 24,4 22,8| 22,2| 24,6| 24,4| 245| 23,7| 23,4| 22,7| 25,6 0,0| 27,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 256| 229 23,8
coln(;b 1 21,3 | 21,7| 211 21,2 0,0 0,0| 23,3| 22,7| 23,6| 258| 245 0,0| 28,2 0,0 0,0 0,0| 22,1 0,0 0,0 0,0 0,0| 24,5| 252 | 23,9
6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 72,4 0,0| 739| 741| 72,8| 66,1| 62,5| 66,3| 63,9| 64,2 0,0 0,0 0,0
consumo
total
costo energia
factor de
potencia
horas 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0| 10,0| 11,0 12,0| 13,0| 14,0| 15,0| 16,0| 17,0| 18,0| 19,0| 20,0 21,0| 22,0| 23,0| 24,0
1 23,41 24,2 21,9| 24,4 243 | 24,1| 23,6| 22,0| 22,7| 23,6| 24,8 0,0| 27,3| 286| 28,6| 28,3 0,0| 24,3 0,0| 25,2| 254 253| 23,3| 231
colrgb 1 22,6 | 21,7| 21,8 0,0 0,0 0,0| 23,3| 23,5| 23,4| 23,9| 249 0,0 28,0| 28,7| 28,7| 28,1 0,0 25,0 0,0 24,6 245| 24,4 24,4 24,2
6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 71,7 0,0 0,0 0,0 0,0| 66,1 0,0| 66,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
consumo
total
costo energia
factor de
potencia
horas 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 90| 10,0| 11,0 12,0| 13,0| 14,0| 15,0| 16,0| 17,0| 18,0| 190| 20,0 21,0| 22,0| 23,0 24,0
b 1 23,0 22,5| 24,4| 239| 23,9| 23,8| 23,7| 22,3| 22,8| 26,1| 24,4 0,0| 27,6 286| 28,7| 28,1| 250| 24,3 0,0| 24,7| 245| 24,7| 22,6| 243
coln(: 1 22,8 | 22,9 0,0 0,0 0,0 0,0| 22,7| 22,7| 22,8| 21,0| 25,0 0,0| 27,4| 283 | 28,2| 27,9| 252| 24,2 0,0| 24,2| 245| 243 | 24,3| 223
6
consumo
total
costo energia

factor de
potencia
horas

1 25,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 250 26,1| 25,7 0,0| 28,2| 284 | 26,1| 28,0| 24,4| 25,0| 23,2| 245 0,0 0,0| 25,3 0,0
1 0,0| 21,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 27,6 0,0| 26,7| 283 | 26,9| 22,2| 25,0 0,0 0,0| 24,3| 25,7 0,0| 23,8
7 76,3 79,9| 79,7| 79,2| 79,3| 790| 786| 79,8| 77,8| 80,5| 85,7| 89,6| 915| 90,5| 92,6| 89,3| 810| 739| 816| 79,6| 805| 789| 77,2| 77,9
consumo
total
costo energia

comb
11

87



factor de

potencia
horas 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0| 10,0| 11,0 12,0| 13,0| 14,0| 15,0| 16,0| 17,0| 18,0| 19,0| 20,0 21,0| 22,0| 23,0| 24,0
b 1 24,2 | 23,8| 23,3| 23,0| 22,9| 22,7| 23,2| 24,1| 251| 23,0 24,4| 258| 26,3| 28,2| 285| 27,6 23,7| 229| 243 | 24,1| 23,2| 20,4| 22,1| 24,6
COIT 1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 23,8| 24,2 26,4| 27,6| 27,5| 27,8| 279| 24,8 24,0| 22,8| 23,3| 24,1| 256| 22,5 0,0
7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
consumo
total
costo energia
factor de
potencia
horas 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 90| 10,0| 11,0 12,0| 13,0| 14,0| 15,0| 16,0| 17,0| 18,0| 19,0| 20,0 21,0| 22,0| 23,0| 24,0
comb 1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 27,5| 27,0| 28,7 0,0 0,0| 24,0| 24,1| 21,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
11 1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 285| 27,6 0,0 0,0 0,0| 21,7| 23,9 23,4| 23,6| 23,9
7
consumo
total
costo energia
factor de
potencia
horas
b 1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 27,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
colT 1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 28,6 0,0| 27,7| 24,3 0,0| 24,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
7 77,1| 76,9 74,3| 73,7| 73,7| 73,5| 740| 753| 77,5| 79,9| 83,5| 89,0| 91,2| 87,7| 88,9| 869 | 768| 80,0| 753| 80,8| 81,2| 812| 785| 77,8

consumo

total
costo energia

factor de

potencia

horas 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 90| 10,0| 11,0 12,0| 13,0| 14,0| 15,0| 16,0| 17,0| 18,0| 19,0| 20,0 21,0| 22,0| 23,0| 24,0
1 0,0 0,0| 23,8| 24,2| 23,9| 23,8| 242 | 24,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
1 0,0 0,0| 24,7| 23,8| 24,1| 24,0| 24,2 | 24,38 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
7
consumo
total
costo energia
factor de
potencia

comb
11
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horas 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 90| 100| 110| 12,0| 13,0| 140]| 150| 160| 17,0| 180| 190| 20,0| 21,0 22,0| 23,0| 24,0

comb 1 23,5| 22,9 21,9| 22,8| 24,6| 24,4| 24,0| 23,3| 24,7| 23,1| 25,2 0,0| 27,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 254| 252 | 24,0
11 1 22,9 23,2| 22,0| 20,5 0,0 0,0| 23,8| 23,1| 22,2| 254 25,0 0,0| 28,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 24,7| 22,9 23,7
7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 83,9 0,0| 858| 86,0| 84,5| 79,6| 72,6 76,7| 74,2| 74,5 0,0 0,0 0,0
consumo
total
costo energia
factor de
potencia
horas 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0| 10,0| 11,0 12,0| 13,0| 14,0| 15,0| 16,0| 17,0| 18,0| 19,0| 20,0 21,0| 22,0| 23,0| 24,0
1 23,8 | 21,1| 215| 24,4| 24,3| 24,1| 243 | 24,0| 20,6 | 21,4| 24,3 0,0| 27,2| 286| 28,5| 28,3 0,0| 24,6 0,0| 24,9| 24,8 24,7| 22,6| 22,6
colTb 1 22,2 | 248 22,1 0,0 0,0 0,0| 22,6| 21,5| 25,5| 26,2| 25,4 0,0| 28,1| 286 28,7| 28,1 0,0| 24,6 0,0| 24,8| 251 25,1| 25,1 | 24,7
7
consumo

total
costo energia
factor de

potencia
horas 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 90| 10,0| 11,0 12,0| 13,0| 14,0| 15,0| 16,0| 17,0| 18,0| 190| 20,0 21,0| 22,0| 23,0 24,0
b 1 24,8 | 24,4| 24,4| 239| 239| 23,8| 226| 20,6 23,0| 22,1| 26,1 0,0| 27,4| 284 | 28,1| 28,2| 24,7 | 24,7 0,0| 246| 249| 246| 22,0| 231
coln11 1 21,0| 21,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 23,8| 243 | 22,6 251| 23,2 0,0| 27,6| 285| 28,8| 27,8| 255| 23,8 0,0| 243| 24,1| 24,4 250| 23,4

7

consumo

total
costo energia

factor de
potencia
horas
b 1 22,9| 23,0 23,4| 23,7| 23,8| 23,4| 22,8| 21,6| 25,3| 254 0,0 00| 27,8| 26,9| 28,6| 27,4| 243 | 24,7 0,0 0,0 0,0 0,0 24,2| 23,7
CO{; 2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00| 339| 375| 383| 359| 353| 34,7| 29,0| 256| 34,1| 33,8| 31,0 30,9 0,0 0,0
6 68,2| 67,4| 64,5| 63,7| 63,6| 63,8 64,0| 66,6 | 67,0| 70,2| 72,7| 756| 71,8 775| 77,1| 76,5| 68,6| 675| 67,5 67,1| 69,1| 69,1| 67,9| 67,6

consumo total
costo energia
factor de

89



potencia

horas 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 90| 10,0| 11,0 12,0| 13,0| 14,0| 150 16,0| 17,0| 180 19,0| 20,0| 21,0| 22,0| 23,0| 24,0
b 1 24,2 | 23,8| 23,3| 23,0| 22,9| 22,7| 23,2| 24,1| 251 0,0 0,0| 254| 279| 283| 258| 26,7| 253| 24,4| 23,8| 24,0| 25,2 0,0 0,0| 24,6
colr; 2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 33,2| 344 323| 304| 32,7| 384| 356| 27,7| 27,0| 28,2| 28,4| 258| 33,7| 319 0,0
6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
consumo total
costo energia
factor de
potencia
horas 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 90| 10,0 11,0 12,0| 13,0| 14,0| 150 16,0| 17,0| 180 19,0| 20,0| 21,0 22,0| 23,0| 24,0
b 1 21,0 22,5| 21,6| 23,3| 22,3| 24,0| 22,2| 24,7| 22,8| 251| 26,7| 27,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 23,4| 250 0,0| 255| 24,3 | 24,8| 24,3
colr; 2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 36,2| 37,9| 38,0 37,6| 304 0,0 0,0| 33,2 0,0 0,0 0,0 0,0
6 679| 65,7| 64,1| 61,8| 629| 609| 63,6| 62,7| 67,1| 67,7| 69,5| 749| 760| 77,8| 78,0| 76,6| 69,1| 67,7| 67,1| 66,6 67,8| 683| 650| 64,6
consumo total
costo energia
factor de
potencia
horas 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0| 10,0| 11,0 12,0| 13,0| 14,0| 150| 16,0| 17,0| 180 19,0| 20,0| 21,0 22,0| 23,0| 24,0
b 1 0,0 0,0 0,0| 24,5| 24,0| 24,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 27,0 27,1| 280 26,6| 28,2| 249 23,0| 24,7| 22,4| 23,0| 23,9| 21,1| 233
colr;\ 2 0,0 0,0 0,0| 34,0| 34,7| 33,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
6 66,7 | 66,5 64,1 0,0 0,0 00| 63,9| 650| 66,9| 69,0| 72,2| 72,2| 743| 76,4| 780| 74,6| 658| 652| 648| 66,8| 66,7| 659| 660| 62,9
consumo total
costo energia
factor de
potencia
horas 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 90| 10,0 11,0 12,0| 13,0| 14,0| 150 16,0| 17,0| 180 19,0| 20,0| 21,0 22,0| 23,0| 24,0
b 1 250 24,6| 24,8| 245| 23,9| 24,9| 239 251| 255| 24,6| 26,9 0,0 00| 27,6| 24,6| 253| 253 00| 22,3 0,0 0,0 0,0 25,3| 24,8
colr;\ 2 33,3| 33,5 29,2| 288 29,9| 27,9| 30,8| 29,9| 31,7| 355| 355 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 34,0| 34,6
6

consumo total
costo energia
factor de

potencia
horas 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0| 10,0 11,0| 12,0 13,0| 14,0| 15,0| 16,0| 17,0| 18,0| 19,0| 20,0| 21,0| 22,0| 23,0| 24,0
b 1 24,1 | 24,4 0,0 0,0| 246| 24,4 | 23,5| 244| 256 244 24,7| 275| 27,1| 27,6| 284| 27,0 23,7| 245 0,0| 25,2| 24,1| 23,8| 21,4| 24,6
Coln; 2 26,5 25,3| 31,7| 30,8 0,0 0,0| 30,5| 259 24,4| 28,8| 30,7| 37,4| 36,1| 38,2| 37,0| 38,2 0,0| 31,9 0,0| 32,4| 346| 33,5| 343| 28,0
6

consumo total
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costo energia

factor de
potencia
horas 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 90| 10,0| 11,0( 12,0| 13,0| 14,0| 150 16,0| 17,0| 180 19,0| 20,0| 21,0| 22,0| 23,0| 24,0
b 1 0,0| 23,1 0,0| 24,4| 24,3| 24,1| 24,3 0,0 0,0 0,0 0,0| 27,1| 28,1| 27,7| 28,3| 28,3 0,0| 25,0 0,0| 251| 254 24,5| 23,3| 229
colr; 2 349 27,3| 31,3 0,0 0,0 0,0| 27,3| 34,0| 33,9| 34,4| 36,5| 37,1| 32,8| 36,6| 355| 34,3 0,0| 30,2 0,0 30,6| 30,2 31,5| 30,1| 30,3
6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 66,1 0,0| 66,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

consumo total
costo energia

factor de
potencia
horas 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 90| 10,0 11,0 12,0 13,0| 14,0| 150| 16,0| 17,0| 18,0 19,0 20,0| 21,0| 22,0| 23,0| 24,0
comb 1 0,0 0,0| 24,4| 239 23,9| 23,8| 245 0,0 0,0 0,0 0,0| 27,2 269| 279| 28,7| 26,8| 23,5| 23,9 0,0| 24,9| 23,4| 24,1| 24,0| 24,0
12 2 345| 34,2 0,0 0,0 0,0 0,0| 259| 33,0 33,2| 33,8| 358 36,5| 34,6| 357| 342| 36,5| 34,3| 30,6 0,0| 29,4| 32,3| 30,8| 27,4| 26,9
6

consumo total
costo energia

factor de
potencia

horas
omb 1 249| 24,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 25,8| 26,8| 27,0| 26,7| 28,4 | 28,8| 28,3| 254 | 24,5| 22,5| 24,4| 24,4| 22,6| 21,9| 24,9
CB 3 38,8 359| 37,0| 375| 36,0| 38,1| 37,4| 37,7| 40,3| 38,2| 40,9| 42,1| 44,0| 44,7| 44,9| 44,2| 39,0| 38,2| 38,1| 38,5| 40,0| 38,0| 37,9| 35,2
4 37,9

consumo total
costo energia
factor de

potencia
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horas 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 90| 100| 110| 12,0| 13,0| 140| 150| 160 17,0| 180| 190| 20,0| 21,0 22,0| 23,0 24,0
comb 1 24,2 23,8| 23,3| 23,0 22,9| 22,7| 23,2 24,1| 251 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 24,6
13 3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00| 37,4| 388| 42,0| 43,6 0,0 0,0 0,0 00| 388| 388| 39,1| 38,7| 37,2| 358 0,0
4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 50,7| 51,7| 51,2| 44,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

consumo total
costo energia

factor de
potencia
horas 10| 20| 30| 40| 50| 60| 70| 80| 90| 100| 11,0| 12,0| 13,0| 140| 150| 160| 170| 180| 19,0| 20,0| 21,0| 22,0| 23,0| 24,0
N 00| 00| 242| 246| 239| 244| 00| 00| 00| 00| 00| 253 281| 27,9| 287| 283| 255| 24,8| 24,2| 254| 248| 00| 00| 0,0
“’1';’ 3 392| 37,1] 00| 00| 00| 00| 360| 37,1| 40,4| 40,9| 41,8| 42,1| 40,8| 43,6| 43,9| 42,4| 39,4| 359| 39,1| 354| 38,6| 39,5| 37,7| 39,2
4

consumo total
costo energia
factor de
potencia
horas

b 1 25,2 25,0| 24,5| 233| 24,7 22,0| 23,1| 24,1| 246 253| 27,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 249 245
colr; 3 0,0 00| 374 381| 365| 394 388| 388| 40,1| 41,1 0,0| 42,1| 439| 44,4| 448| 43,6| 399| 370| 390| 385| 385| 37,0 0,0 0,0
4 43,7 43,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 47,5| 49,0| 49,2| 52,0| 51,5| 51,7| 450 46,3| 450| 449| 452| 474| 46,2| 46,1

consumo total
costo energia

factor de
potencia
horas 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 90| 10,0 11,0 12,0| 13,0 14,0| 15,0| 16,0 17,0| 18,0| 190| 20,0| 21,0| 22,0 23,0| 24,0
b 1 24,8 22,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 24,6| 251| 25,6| 251| 27,5| 28,2| 28,7| 286| 28,3| 253| 23,5| 251| 251| 252| 249| 249| 23,0
c01n31 3 36,9 39,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 351| 364| 37,7| 41,5| 43,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00| 398| 40,1| 37,6| 39,3
4

consumo total
costo energia

factor de
potencia
horas 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0( 10,0 11,0| 12,0| 13,0| 14,0| 150| 16,0| 17,0 180| 19,0| 20,0| 21,0| 22,0| 23,0| 24,0
b 1 0,0 0,0 0,0 0,0 246| 244 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 26,7 00| 26,7| 27,0| 26,1| 25,5| 23,9| 24,7| 252| 249 0,0 0,0 0,0
colr; 3 38,1| 37,8| 354 348 0,0 0,0 0,0| 38,1| 383| 39,4| 40,6| 42,3 0,0 43,7| 43,4| 433 00| 36,3| 39,3| 36,1| 36,8 0,0 0,0 0,0
4

consumo total
costo energia
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factor de

potencia
horas 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0| 10,0 11,0 12,0| 13,0 14,0| 15,0| 16,0 17,0| 18,0| 190| 20,0| 21,0| 22,0 23,0| 24,0
b 1 0,0 0,0 0,0| 244| 243| 24,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 26,8 0,0 0,0 0,0| 258| 253 22,6| 24,2| 225 0,0 0,0 0,0 0,0
colr; 3 376 37,6| 351 0,0 0,0 0,0 0,0| 37,0| 37,3| 38,2| 40,1| 41,6 0,0 0,0 0,0| 42,8| 385| 37,2| 39,8| 38,0 0,0 0,0| 39,4 0,0
4

consumo total
costo energia
factor de

potencia

horas 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 90| 10,0 11,0| 12,0 13,0( 14,0| 15,0 16,0 17,0| 18,0| 19,0 20,0| 21,0| 22,0 23,0| 24,0

mb 1 0,0 0,0 24,4| 23,9| 23,9| 23,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 24,7 0,0 0,0 0,0 0,0 24,4 0,0 24,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

CC?B 3 37,3| 37,0 0,0 0,0 0,0 00| 38,4| 364| 368| 37,8| 39,6| 43,6 0,0 0,0 0,0 0,0 36,4 0,0 38,2 0,0 0,0 0,0 38,5| 38,3
4

consumo total
costo energia

factor de
potencia

horas
omb 1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 23,6| 27,1| 26,0| 27,9| 281 28,2| 23,5| 250 249| 21,4| 219| 22,2 0,0| 24,7
c14 3 38,2 | 38,4| 37,3| 36,9 355| 37,6| 37,1| 34,9| 39,0| 40,5| 40,1| 41,2| 43,6| 44,2| 44,7| 43,5| 39,6| 36,1| 40,0| 38,2| 384 37,3| 39,5| 33,6

5

consumo

total
costo energia
factor de

potencia
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horas 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 90| 100| 110| 12,0| 13,0| 140| 150| 160| 170| 18,0| 190| 20,0| 21,0| 22,0 23,0 24,0

comb 1 24,2 | 23,8| 23,3| 23,0| 22,9| 22,7| 23,2| 24,1| 251 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 24,6
14 3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 37,4| 388| 42,0| 43,6 0,0 0,0 0,0 0,0| 38,8| 388| 39,1| 38,7| 37,2| 358 0,0
5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 55,4| 56,0 55,2| 48,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
consumo
total
costo energia
factor de
potencia
horas 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 90| 10,0| 11,0 12,0| 13,0| 14,0| 150| 16,0| 17,0| 18,0| 19,0| 20,0 21,0| 22,0| 23,0 24,0
b 1 0,0 0,0| 23,7| 23,6| 22,8| 24,4| 24,7| 23,8 0,0 0,0 0,0 0,0| 26,4| 259 28,1| 27,8| 22,5| 22,3| 20,7| 252 20,6 0,0 0,0 0,0
ColT 3 39,0 38,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 355| 374 41,5| 43,3| 40,6 | 44,6| 41,7| 43,0 38,0| 354| 38,2| 33,1| 38,5| 39,6| 383| 36,8
5
consumo

total
costo energia
factor de
potencia
horas

b 1 219 22,1| 24,4| 240 24,6| 24,0| 24,0| 24,5| 252| 25,6 24,2| 28,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 249| 229| 22,8
colrz 3 0,0 0,0| 375| 374 36,6| 37,1| 37,7| 38,2| 39,3| 40,8 0,0 0,0| 42,6| 43,1| 43,2| 43,5| 385| 389| 38,0| 356 403 0,0 0,0 0,0
5 50,6 | 50,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 54,2| 556 55,1| 57,2| 57,2| 55,6| 49,8| 47,3| 49,2| 50,8| 47,5| 51,3| 50,9| 50,4
consumo
total
costo energia
factor de
potencia
horas 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 90| 10,0 11,0 12,0| 13,0| 14,0( 150| 16,0| 170 18,0| 19,0| 20,0 21,0| 22,0| 23,0 24,0
b 1 24,7 | 22,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 26,4| 276| 26,2| 27,8| 279 27,8| 24,5| 23,6| 22,4| 24,0| 250 254 | 252| 232
colrz 3 36,9| 38,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 40,0| 43,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 40,0| 39,5| 37,2| 39,0
5 0,0 0,0| 48,5| 48,1 | 48,1| 48,0| 485| 49,3| 50,8| 52,2 0,0 0,0| 56,5| 57,4| 57,4| 56,1| 50,0 48,7| 50,8| 49,0 0,0 0,0 0,0 0,0
consumo
total
costo energia
factor de
potencia
horas 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0| 10,0 11,0| 12,0| 13,0 14,0| 15,0| 16,0| 17,0| 18,0| 19,0 20,0| 21,0| 22,0 23,0| 24,0
comb 1 0,0 0,0 0,0 0,0| 246| 244 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 27,8 0,0 0,0 0,0 0,0| 24,3 0,0| 248| 248| 25,1 0,0 0,0 0,0
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14 3 38,1| 37,8| 354| 34,8 0,0 0,0 0,0| 38,1| 383 | 39,4| 406| 41,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 39,3| 36,6| 36,6 0,0 0,0 0,0
5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 47,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 55,7| 57,5| 57,6| 56,8| 50,6 | 49,6 0,0 0,0 0,0| 50,1| 48,2| 47,8
consumo
total
costo energia
factor de
potencia
horas 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 90| 10,0| 11,0 12,0| 13,0| 14,0( 150| 16,0| 170 18,0| 19,0| 20,0 21,0| 22,0| 23,0 24,0
b 1 0,0 0,0 0,0| 244| 243| 24,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 26,7 0,0 0,0 0,0 0,0| 24,0 0,0| 24,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
colr;r: 3 376| 37,6| 351 0,0 0,0 0,0 0,0| 37,0| 37,3| 38,2| 40,1| 41,6 0,0 0,0 0,0 0,0| 39,9 0,0| 39,5 0,0 0,0 0,0| 39,4 0,0
5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 47,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 55,0| 56,8| 56,8| 56,0 0,0| 49,2 0,0| 49,7| 49,9| 49,8 0,0| 47,5
consumo
total
costo energia
factor de
potencia
horas 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0| 10,0| 11,0 12,0| 13,0| 14,0| 150| 16,0| 17,0| 18,0| 19,0| 20,0 21,0| 22,0| 23,0 24,0
b 1 0,0 0,0| 244| 239 239| 238 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 23,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
colr:: 3 37,3| 37,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 38,4| 36,4 | 36,8| 37,8| 39,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 39,2 0,0 0,0 0,0| 38,5| 383
5
consumo
total
costo energia

factor de
potencia

horas
b 1 22,8 | 23,3| 23,4| 22,7| 23,3| 21,8| 19,9| 20,5| 24,7| 25,4 0,0 0,0 0,0 0,0| 27,3 27,9| 23,8| 21,6 0,0 0,0 0,0 0,0| 23,8 24,7
colr: 3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 40,6 41,7 | 43,7| 44,8| 446 42,8| 37,5| 39,0 36,1| 359 | 36,4| 36,3 0,0 0,0
6

consumo
total

costo energia
factor de

potencia
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horas 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 90| 100| 110| 12,0| 13,0| 140| 150| 160| 17,0| 180| 190| 20,0| 21,0 22,0| 23,0| 24,0

comb 1 24,2 23,8| 23,3| 23,0| 22,9| 22,7| 23,2| 24,1| 25,1 0,0 0,0 0,0 0,0| 28,4| 26,7| 25,7| 25,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 24,6
15 3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 374| 388| 42,0| 436| 39,1| 41,8| 41,8| 33,7| 38,8| 388| 39,1| 38,7| 37,2| 358 0,0
6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
consumo
total
costo energia
factor de
potencia
horas 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0| 10,0| 11,0 12,0| 13,0| 14,0| 15,0| 16,0| 17,0| 18,0| 19,0| 20,0 21,0| 22,0| 23,0| 24,0
comb 1 22,1 | 22,3| 19,2| 243 | 24,8| 19,6| 19,0| 24,8| 22,1| 22,6 26,5| 27,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 24,6| 23,6 0,0| 24,2| 25,1| 21,5| 24,7
15 3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 41,9| 42,5| 42,8| 42,7| 36,8 0,0 0,0| 38,9 0,0 0,0 0,0 0,0
6
consumo
total
costo energia
factor de

potencia

horas
b 1 0,0 0,0| 24,0| 22,7| 22,7| 23,6| 23,0 23,5| 253| 254 0,0| 255| 26,2| 27,0| 26,9| 27,7| 24,9| 21,1| 21,7| 22,6| 24,0| 22,0| 21,9| 20,5
colr: 3 0,0 0,0| 38,0| 388| 38,8| 37,6| 388| 39,4| 39,3| 41,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
6 66,7 | 66,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00| 72,2 73,7| 75,3| 77,5| 77,8| 75,2| 658| 67,1 679| 66,6 | 657| 67,8| 653| 65,7

consumo
total
costo energia
factor de
potencia
horas 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 90| 10,0| 11,0| 12,0| 13,0 14,0| 150| 16,0| 17,0 18,0| 19,0 20,0| 21,0 22,0| 23,0| 24,0
1 249 | 25,1 23,0| 21,1| 23,8| 24,3| 24,2| 248 24,4| 251| 25,6| 27,8 0,0| 28,6| 27,1| 24,0| 204 0,0| 21,3 0,0| 25,2| 252 23,9| 24,7
3 36,7| 36,1| 359| 37,4 344| 33,7| 34,4| 349| 37,1| 383| 40,8| 43,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 39,8| 39,7| 388| 37,3
6
consumo
total
costo energia
factor de

comb
15

potencia
horas 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 90| 10,0 110| 12,0| 13,0| 14,0| 150| 16,0| 17,0| 180| 19,0 20,0| 21,0| 22,0| 23,0| 24,0
comb 1 0,0 0,0 0,0 00| 24,6| 24,4| 23,9 0,0 0,0 0,0 00| 27,4| 279| 28,0| 28,0| 26,5| 23,4| 23,7| 251| 253| 24,2| 233| 24,4| 21,5
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15 3 38,1| 37,8| 354| 348 0,0 0,0| 34,0| 381| 38,3| 394| 40,6 | 41,6| 39,9| 42,2| 42,3| 429 0,0| 365| 389 36,1| 37,5| 37,6| 33,9| 36,6
6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 64,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
consumo
total
costo energia
factor de
potencia
horas 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 90| 10,0| 11,0 12,0| 13,0| 14,0| 15,0| 16,0| 17,0| 18,0| 19,0| 20,0 21,0| 22,0| 23,0| 24,0
b 1 0,0 0,0 0,0| 24,4| 243 24,1| 219 0,0 0,0 0,0 0,0| 26,7| 25,2 28,7| 255| 27,3| 24,4| 24,7| 24,2| 22,0| 22,8| 23,5 0,0| 22,6
colr: 3 376 | 37,6| 351 0,0 0,0 0,0| 354| 370 37,3| 38,2| 40,1 | 41,7| 42,2| 40,5| 44,2| 41,1| 394| 34,8| 39,8| 386 37,9| 370| 394| 35,0
6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
consumo
total
costo energia
factor de
potencia
horas 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0| 10,0| 11,0 12,0| 13,0| 14,0| 15,0| 16,0| 17,0| 18,0| 19,0| 20,0 21,0| 22,0| 23,0 24,0
b 1 0,0 0,0| 24,4| 23,9 239| 2338 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 26,7| 28,1 | 28,3| 250| 27,8| 24,5| 22,9| 23,8| 24,1| 21,0| 22,7 0,0 0,0
colr; 3 37,3| 37,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 384| 364 36,8| 37,8| 396 41,4| 38,6| 40,7| 44,4| 40,1| 36,3| 359| 39,3| 352 389| 370| 385| 383
6
consumo
total
costo energia

factor de
potencia
horas

1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00| 26,1| 28,1| 28,4| 28,6| 28,2| 255| 24,1| 24,8| 22,4| 25,0 0,0 0,0 0,0
4 46,6 | 449| 450)| 43,7| 46,7| 47,4 43,9| 43,6| 48,6| 483 | 496| 49,4 49,8| 52,2| 52,7| 50,2| 443| 43,6| 40,4| 42,5| 44,4| 46,6| 48,3 | 453

comb
16

consumo
total

costo energia
factor de

potencia
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horas 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 90| 100| 110| 12,0| 13,0| 140| 150| 160 17,0| 180| 190| 20,0| 21,0| 22,0 23,0| 24,0

comb 1 24,2 | 23,8| 23,3| 23,0 22,9| 22,7| 23,2| 241| 251 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 24,6
16 4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 40,4| 42,1| 46,4| 48,6| 50,7| 51,7| 51,2| 448| 43,1| 43,0| 43,3| 42,8| 404 | 385 0,0
4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
consumo
total
costo energia
factor de
potencia
horas 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0| 10,0 11,0 12,0| 13,0| 14,0| 15,0| 16,0 17,0| 18,0| 19,0 20,0| 21,0| 22,0| 23,0| 24,0
1 0,0 0,0| 24,4| 24,7 | 24,0| 24,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 26,4| 286 27,8| 25,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
colrzb 4 46,6 | 42,7 0,0| 44,4 0,0 0,0| 40,7| 40,2| 44,1| 42,2| 47,1| 50,7| 52,2| 49,9| 46,6| 49,8| 43,6 47,4| 46,4| 47,7| 48,2| 47,3| 443| 45,0
4
consumo

total
costo energia
factor de
potencia
horas

1 23,5| 24,9| 23,8| 24,7| 24,6| 248| 24,7| 24,0| 254| 26,4| 26,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 243 24,7
4 0,0| 441 0,0| 39,7 0,0 394 405 00| 43,2| 44,1| 482 457| 49,1 | 52,7| 51,6| 51,8| 44,4 423| 447| 42,2 42,8| 43,5| 47,2 0,0
4 46,6 00| 42,1 0,0 39,9 0,0 0,0 43,1 0,0 0,0 0,0| 49,7| 49,2| 489| 50,1| 48,5| 450| 44,3| 43,4| 452| 449| 439 0,0| 45,8
consumo

comb
16

total
costo energia
factor de
potencia
horas 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 90| 10,0| 11,0 12,0| 13,0 14,0| 150| 16,0| 17,0 18,0| 19,0 20,0| 21,0 22,0| 23,0 24,0
b 1 24,7 25,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 251| 246| 26,0| 25,7| 279| 28,2| 28,7| 288| 28,2| 254 23,9| 24,9| 252| 253| 250| 245| 244
colrg 4 0,0 0,0| 458 450| 45,0| 449 46,0 0,0 0,0| 40,2| 450 48,1 0,0 0,0 0,0| 52,1 0,0 0,0| 45,3| 441 0,0| 44,5 0,0 0,0
4 40,2 | 389 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 36,7 40,0 0,0 0,0 0,0| 50,5| 52,8| 52,7 0,0| 46,0| 455 0,0 0,0| 44,2 0,0| 41,8| 41,4

consumo
total
costo energia
factor de
potencia
horas 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0 10,0 11,0| 12,0| 13,0| 14,0| 150| 16,0| 17,0 180| 19,0| 20,0| 21,0| 22,0| 23,0| 24,0
comb 1 0,0 0,0 0,0 0,0 246| 244 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 27,8 00| 27,4| 283| 27,8| 252| 23,7| 251| 24,3| 23,8 0,0 0,0 0,0
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16 4 419| 416 38,0| 37,2 0,0 0,0| 449| 419| 42,1| 433 44,8 0,0| 52,3| 47,3| 459| 453 0,0 0,0 0,0| 40,5 0,0| 47,3| 44,5| 44,2
4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 45,1 0,0 0,0 0,0 0,0| 47,0 39,6| 43,1 0,0| 41,6 0,0 0,0 0,0
consumo
total
costo energia
factor de
potencia
horas 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 90| 10,0 11,0 12,0| 13,0 14,0| 15,0| 16,0 17,0| 18,0| 19,0 20,0| 21,0| 22,0 23,0| 24,0
b 1 0,0 0,0 0,0| 24,4| 243| 24,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 27,4 0,0 0,0 0,0| 28,0| 253| 25,0| 24,0| 241 0,0 0,0 0,0 0,0
CTQ 4 41,1 | 41,2 37,6 0,0 0,0 0,0| 43,5| 40,3| 40,5| 41,6 44,0 0,0| 51,0| 53,4| 53,2| 43,6| 423 0,0| 44,7 0,0| 47,1| 46,8| 43,8| 43,6
4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 44,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 36,7 0,0| 39,0 0,0 0,0 0,0 0,0
consumo
total
costo energia
factor de
potencia
horas 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0| 10,0 11,0 12,0| 13,0 14,0| 15,0| 16,0 17,0| 18,0| 19,0 20,0| 21,0| 22,0 23,0| 24,0
b 1 0,0 0,0| 24,4| 23,9| 23,9| 2338 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 27,2 0,0 0,0 0,0 0,0| 24,8 0,0| 25,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
colrg 4 40,8 | 40,4 0,0 0,0 0,0 0,0| 42,6| 39,4| 39,9| 41,0| 43,3| 44,7| 50,6 | 529| 52,7| 52,1| 38,7| 456| 41,4| 458| 457| 454| 42,5| 42,3
4
consumo
total
costo energia

factor de
potencia
horas

1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00| 26,1| 27,5| 28,4 27,8| 283 | 22,6| 22,2| 24,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
4 44,9| 44,1| 38,4| 41,1| 36,7| 37,8| 37,9| 41,2| 42,9| 483 | 48,5| 46,8| 46,3| 489 | 51,7| 48,5| 455| 44,6| 37,1| 450 46,6 | 44,5| 43,5| 423

comb
17

consumo
total

costo energia
factor de

potencia
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horas 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 90| 100| 110| 12,0| 13,0| 140| 150| 160| 17,0| 180| 190| 20,0| 21,0 22,0| 23,0| 24,0

comb 1 24,2 | 23,8| 23,3| 23,0| 22,9| 22,7| 23,2| 24,1| 251 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 24,6
17 4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 40,4| 42,1| 46,4| 48,6| 50,7| 51,7| 51,2| 44,8 43,1| 43,0| 43,3| 42,8| 404 | 385 0,0
5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
consumo
total
costo energia
factor de
potencia
horas 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0| 10,0| 11,0 12,0| 13,0| 14,0| 15,0| 16,0| 17,0| 18,0| 19,0| 20,0 21,0| 22,0| 23,0| 24,0
b 1 0,0 0,0| 249| 23,4| 24,9| 23,6| 23,1| 25,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
colr; 4 38,4| 37,8| 45,0| 46,8| 44,3| 46,1 0,0 0,0| 42,3| 43,3| 41,7| 48,6| 50,4| 53,0| 53,1| 52,3| 45,2| 424 | 449| 44,7| 43,8| 43,5| 40,1| 39,1
5
consumo
total
costo energia
factor de

potencia
horas

b 1 24,1 | 23,6 23,9| 248 24,3| 22,5| 21,9| 24,3| 23,2| 251| 26,5| 27,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 253| 24,5| 24,2
coln71 4 45,6 | 46,3| 42,0| 39,6| 40,4 | 43,2| 451 | 426| 46,9 | 46,3| 432 0,0| 50,9| 49,5| 47,7| 47,5| 41,0| 41,4| 48,0| 43,5| 40,7 0,0| 46,8| 46,7
5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 55,7| 53,1| 56,2| 57,3| 56,0 50,5| 48,3| 459| 47,9| 49,8| 50,9 0,0 0,0
consumo
total
costo energia
factor de
potencia
horas 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 90| 10,0| 11,0| 12,0| 13,0 14,0| 150| 16,0| 17,0 18,0| 19,0 20,0| 21,0 22,0| 23,0| 24,0
b 1 23,5| 243 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 26,8| 26,8| 28,0| 28,7| 288 28,3| 24,3| 23,3| 24,4| 252| 252| 24,4| 23,4| 251
colr; 4 42,2| 40,2| 458| 45,0| 450| 44,9| 46,0 0,0 0,0 0,0| 43,2| 50,0 50,7| 52,9| 52,7| 52,1| 47,9| 46,5| 46,2| 44,0| 44,3 | 455| 43,7| 40,2
5
consumo

total
costo energia
factor de

potencia
horas 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 90| 10,0 110| 12,0| 13,0| 14,0| 150| 16,0| 17,0| 180| 19,0 20,0| 21,0| 22,0| 23,0| 24,0
comb 1 0,0 0,0 0,0 00| 246| 244 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 26,5 0,0 0,0 0,0 0,0| 253 00| 234| 246| 253 0,0 0,0 0,0
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17 4 419| 41,6| 38,0 37,2 0,0 0,0| 449| 419 42,1| 433| 448| 47,3| 52,3 0,0 0,0 0,0| 46,8 0,0| 459 | 40,0| 39,1| 47,3| 44,5| 44,2
5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 575| 57,6| 56,8 0,0| 49,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
consumo
total
costo energia
factor de
potencia
horas 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 90| 10,0| 11,0 12,0| 13,0| 14,0| 15,0| 16,0| 17,0| 18,0| 19,0| 20,0 21,0| 22,0| 23,0| 24,0
b 1 0,0 0,0 0,0| 244| 243| 24,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 27,1 0,0 0,0 0,0 0,0| 25,2 0,0| 22,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
colr; 4 41,1| 41,2 37,6 0,0 0,0 0,0| 435| 40,3| 40,5| 41,6| 44,0| 452| 51,0| 53,4| 53,2 0,0| 42,5 0,0| 46,8 0,0| 47,1| 46,8 | 43,8| 43,6
5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 56,0 0,0| 49,2 0,0| 49,7 0,0 0,0 0,0 0,0
consumo
total
costo energia
factor de
potencia
horas 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0| 10,0| 11,0 12,0| 13,0| 14,0| 15,0| 16,0| 17,0| 18,0| 19,0| 20,0 21,0| 22,0| 23,0 24,0
b 1 0,0 0,0| 24,4| 23,9 239| 2338 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 23,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
c01n71 4 40,8 | 40,4 0,0 0,0 0,0 0,0| 42,6| 39,4| 399| 41,0| 433 0,0| 50,6 52,9| 52,7| 52,1 0,0| 456| 43,5| 458| 45,7 | 454 | 42,5| 423
5
consumo
total
costo energia

factor de
potencia
horas

1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 28,2 259 | 28,1| 26,3| 24,6 | 19,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
5 50,6 | 47,8 | 48,5| 44,4| 46,4| 44,0]| 469 | 458| 51,3| 49,1| 53,0| 556]| 548| 569| 556| 56,7| 489| 50,2| 50,4| 48,8| 51,0 49,9| 48,6| 47,3

comb
18

consumo
total

costo energia
factor de

potencia
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horas 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 90| 100| 110| 12,0| 13,0| 140| 150| 160| 17,0| 180| 190| 20,0| 21,0 22,0| 23,0| 24,0

comb 1 24,2 | 23,8 | 23,3| 23,0| 22,9| 22,7| 23,2| 241| 251 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 24,6
18 5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 47,2| 489 52,2| 53,7| 554 | 56,0| 552 | 48,6| 47,2| 474| 47,6| 47,5| 46,4 | 45,1 0,0
5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
consumo
total
costo energia
factor de
potencia
horas 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0| 10,0| 11,0 12,0| 13,0| 14,0| 15,0| 16,0| 17,0| 18,0| 19,0| 20,0 21,0| 22,0| 23,0| 24,0
b 1 0,0 0,0| 23,9| 22,7 | 22,7| 22,7| 24,0| 24,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
colr;; 5 45,9 | 46,6 0,0 0,0| 49,6| 49,5 0,0 0,0| 479| 47,7| 52,1| 54,5| 56,2| 57,3| 57,1| 56,2| 50,5| 485| 50,8| 50,7| 49,8| 49,5| 45,6| 47,4
5
consumo

total
costo energia
factor de
potencia
horas

b 1 21,9| 22,5| 22,7| 20,5| 22,4| 20,1| 20,2| 22,7| 22,4| 22,7| 253| 27,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 25,0| 23,2| 23,2
colr;; 5 50,7 0,0| 47,6| 49,0 47,4 0,0 0,0| 48,4| 50,5 0,0 0,0 0,0| 54,0| 57,4| 55,0| 54,2| 49,2| 455| 46,5| 49,7 | 48,2 0,0| 50,6 0,0
5 0,0| 49,9 0,0 0,0 0,0| 49,3| 49,5 0,0 0,0| 52,4| 53,2| 559| 54,1| 53,6| 56,2| 552 | 47,8 | 49,0| 49,4| 459 48,0| 51,3 0,0| 50,0
consumo
total
costo energia
factor de
potencia
horas 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 90| 10,0| 11,0| 12,0| 13,0 14,0| 150| 16,0| 17,0 18,0| 19,0 20,0| 21,0 22,0| 23,0| 24,0
b 1 219 22,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 21,6| 250 26,7| 27,9| 27,7| 27,5| 23,4| 22,1| 23,4| 22,0| 22,4| 23,3| 23,0| 22,5
colrg 5 48,4| 47,5| 48,5| 48,1 | 48,1| 48,0| 48,5| 49,3| 50,8| 52,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 49,9| 50,8 0,0 0,0| 48,2 0,0
5
consumo

total
costo energia
factor de

potencia
horas 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 90| 10,0 110| 12,0| 13,0| 14,0| 150| 16,0| 17,0| 180| 19,0 20,0| 21,0| 22,0| 23,0| 24,0
comb 1 0,0 0,0 0,0 00| 246| 244 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 25,2 0,0 0,0 0,0 0,0| 24,9 00| 21,6| 23,5| 20,2 0,0 0,0 0,0
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18 5 46,8 | 46,4 | 44,4| 439 0,0 0,0| 47,9| 46,7| 47,3| 48,7| 50,3 0,0| 55,7| 57,5| 57,6| 56,8| 50,0| 49,6 0,0| 46,9 0,0| 50,1| 48,2 | 47,8
5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 53,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 50,6 0,0| 50,2 0,0 0,0 0,0
consumo
total
costo energia
factor de
potencia
horas 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 90| 10,0| 11,0 12,0| 13,0| 14,0| 15,0| 16,0| 17,0| 18,0| 19,0| 20,0 21,0| 22,0| 23,0| 24,0
b 1 0,0 0,0 0,0| 244| 243| 24,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 251 0,0 0,0 0,0 0,0| 21,7 0,0| 23,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
colr; 5 46,4 | 46,2 | 44,2 0,0 0,0 0,0| 47,1| 458 46,4| 47,8| 49,9 0,0| 55,0| 56,8| 56,8| 56,0 0,0| 49,2 0,0| 49,7| 49,9| 49,8| 47,9| 47,5
5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 53,4 0,0 0,0 0,0 0,0| 50,4 0,0| 48,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
consumo
total
costo energia
factor de
potencia
horas 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0| 10,0| 11,0 12,0| 13,0| 14,0| 15,0| 16,0| 17,0| 18,0| 19,0| 20,0 21,0| 22,0| 23,0 24,0
b 1 0,0 0,0| 24,4| 23,9 239| 2338 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 22,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
cc>1r181 5 46,2 | 45,8 0,0 0,0 0,0 0,0| 46,7| 454 46,1| 47,5| 49,5| 55,8| 548| 56,6 | 56,6 557| 50,1 | 48,5| 49,3| 489 | 49,1| 49,0| 47,2| 46,8
5
consumo
total
costo energia

factor de
potencia
horas

2 299| 31,3 0,0 0,0| 32,0 31,9| 325 0,0| 29,0 339| 352| 359| 384 388| 38,7| 38,2| 31,8| 30,6| 31,8 32,5| 33,9| 31,1| 34,5| 24,8
2 27,2 | 32,6| 32,6| 32,7 0,0 0,0 0,0] 33,6| 29,5| 28,7 340| 369 350| 373| 389| 385]| 356| 348| 34,5| 29,2| 31,3| 358| 27,9| 343

comb
19

consumo
total

costo energia
factor de

potencia
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horas 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 90| 100| 110| 12,0| 13,0| 140| 150| 160| 170| 18,0| 190| 20,0| 21,0| 22,0 23,0 24,0

comb 2 299 29,2| 285| 279| 27,7| 27,4| 28,4 | 29,7| 31,2| 33,2| 34,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 33,7| 31,9| 30,7
19 2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 46,4| 486 50,7| 51,7| 51,2| 44,8| 43,1| 43,0 43,3| 42,8 0,0 0,0 0,0
consumo
total
costo energia
factor de
potencia
horas 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 90| 10,0| 11,0 12,0| 13,0| 14,0| 150| 16,0| 17,0| 18,0| 19,0| 20,0 21,0| 22,0| 23,0 24,0
b 2 0,0 0,0 0,0| 28,7| 27,9 0,0 0,0 0,0| 32,2 0,0 0,0| 34,4| 356| 36,5| 34,4| 352 29,3| 34,7| 315| 30,7| 32,7| 31,0| 34,6| 335
colr; 2 32,4| 34,0| 29,0 0,0 0,0| 325| 31,4 31,2 0,0| 33,7| 36,1| 354| 36,0| 359 382| 369| 329 28,7| 29,4| 329 27,3| 32,3| 28,6 34,2
4
consumo
total
costo energia
factor de

potencia
horas

b 2 34,2 | 34,3| 30,0 30,5| 32,6| 34,2| 34,7| 33,2| 345| 36,5| 37,1 0,0 0,0| 359| 37,7 37,2| 30,0| 33,2 0,0| 344 33,6 0,0 0,0 0,0
colr; 2 351 351| 355| 34,1| 31,9| 30,1| 30,8| 33,3| 34,2| 33,6| 36,6| 357| 380 32,7| 27,9| 29,9| 26,0 0,0| 33,7 0,0 0,0| 34,2| 29,0 31,3
4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 51,5| 519 49,6| 52,3| 49,4| 47,8| 47,1| 48,1| 46,6| 47,5| 46,6| 48,1| 45,5
consumo
total
costo energia
factor de
potencia
horas 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 90| 10,0 11,0 12,0| 13,0| 14,0( 150| 16,0| 170 18,0| 19,0| 20,0 21,0| 22,0| 23,0 24,0
b 2 29,1| 33,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 32,0| 31,0| 33,8| 32,2| 37,3| 385 0,0 0,0 0,0| 29,7| 350 29,4| 35,0| 36,0 36,3| 356| 335
colr: 2 355| 31,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 29,6| 32,7| 31,4| 36,5| 37,2| 38,5| 350| 36,5| 36,7 0,0| 343 0,0| 345| 33,5| 32,8| 30,3| 32,1
4 0,0 0,0| 458| 450 45,0| 44,9| 46,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 53,0| 51,5| 50,2| 48,0 0,0| 46,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
consumo
total
costo energia
factor de
potencia
horas 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0| 10,0 11,0| 12,0| 13,0 14,0| 15,0| 16,0| 17,0| 18,0| 19,0 20,0| 21,0| 22,0 23,0| 24,0
comb 2 0,0 0,0| 31,7| 30,8| 30,8| 30,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 35,1 0,0| 38,3| 338| 374| 30,7| 32,1| 350| 32,1| 283 0,0 0,0 0,0

104



19 2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 35,9 0,0| 33,0 375| 33,2 0,0| 30,4| 334| 32,0| 35,7 0,0 0,0 0,0
4 41,9 | 41,6 0,0 0,0 0,0 0,0| 449| 419 42,1| 43,3| 44,8 0,0| 52,3 0,0 0,0 0,0| 47,8 0,0 0,0 0,0 0,0| 47,3| 44,5| 44,2
consumo
total
costo energia
factor de
potencia
horas 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 90| 10,0| 11,0 12,0| 13,0| 14,0( 150| 16,0| 170 18,0| 19,0| 20,0 21,0| 22,0| 23,0 24,0
b 2 34,9 0,0| 31,3| 30,4| 30,2| 30,0 0,0| 34,0| 339 34,4| 36,5| 33,6 0,0 0,0 0,0| 33,7| 33,2| 29,1| 35,7| 33,7 0,0 0,0 0,0 0,0
colr; 2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 36,3 0,0 0,0 0,0| 354| 34,3| 32,5| 32,6| 283 0,0 0,0 0,0 0,0
4 0,0| 41,2 0,0 0,0 0,0 0,0| 43,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 51,0| 53,4| 53,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 47,1| 46,8| 43,8| 43,6
consumo
total
costo energia
factor de
potencia
horas 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0| 10,0| 11,0 12,0| 13,0| 14,0| 150| 16,0| 17,0| 18,0| 19,0| 20,0 21,0| 22,0| 23,0 24,0
b 2 345| 34,2| 30,4| 29,6| 29,5| 29,3 0,0| 33,0| 33,2| 33,8| 358| 37,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 28,8 0,0| 32,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
colr; 2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 324 0,0 0,0 0,0 0,0| 33,8 0,0| 33,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
4
consumo
total
costo energia

factor de
potencia
horas

2 226| 27,1| 309| 304 | 304| 30,2| 30,0| 30,5| 31,4| 28,1| 26,4| 356| 38,1| 37,7| 38,0| 374| 33,3| 343| 32,6| 295| 28,9| 299 | 30,7| 24,2
2 34,0 28,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00| 260| 31,3| 37,1| 34,4| 359| 37,2 374| 37,1| 356]| 30,3| 30,0| 32,3| 31,7| 30,7| 27,4| 341

comb
20

consumo
total

costo energia
factor de

potencia
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horas 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 90| 100| 110| 12,0| 13,0| 140| 150| 160| 17,0| 180| 190| 20,0| 21,0 22,0| 23,0| 24,0

comb 2 29,9| 29,2 | 28,5| 279 27,7| 27,4| 28,4| 29,7| 31,2| 33,2| 34,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 33,7| 319 30,7
20 2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 52,2| 53,7| 55,4| 56,0| 55,2 | 48,6| 47,2| 47,4| 47,6| 47,5 0,0 0,0 0,0
consumo
total
costo energia
factor de
potencia
horas 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0| 10,0| 11,0 12,0| 13,0| 14,0| 15,0| 16,0| 17,0| 18,0| 19,0| 20,0 21,0| 22,0| 23,0| 24,0
comb 2 31,1 32,1 0,0 0,0 0,0| 27,8| 29,2| 30,3 0,0| 31,9| 33,9 355]| 36,6| 355| 34,0| 34,9| 257 29,1| 23,0| 29,7| 29,7| 28,3| 32,4 0,0
20 2 0,0 0,0 27,0| 27,1| 29,2 0,0 0,0 0,0| 311 0,0 0,0| 30,3| 32,1 | 34,3| 37,0| 33,8| 34,4| 275| 346 32,5| 284| 308 0,0| 32,4
5
consumo

total
costo energia
factor de
potencia
horas

b 2 34,2 34,2| 34,8| 310| 32,7| 31,9| 31,2| 31,7| 36,2| 33,6| 36,3 0,0| 36,0| 385 0,0| 37,8 0,0| 31,4 0,0 0,0| 30,8 0,0 0,0 0,0
cozn(: 2 351| 352 30,7| 33,6| 31,8| 32,4| 34,3| 348| 32,5| 365| 37,4| 34,7 0,0 0,0| 38,2 0,0| 32,9 0,0| 32,1| 32,9 0,0| 31,9| 27,3| 27,8
5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 554| 56,5 57,4| 57,6| 56,7| 51,3| 50,2| 50,8 | 50,1| 51,4| 50,8 | 51,0| 50,2
consumo
total
costo energia
factor de
potencia
horas 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 90| 10,0| 11,0| 12,0| 13,0 14,0| 150| 16,0| 17,0 18,0| 19,0 20,0| 21,0 22,0| 23,0| 24,0
b 2 33,8| 32,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 339| 37,8| 38,5| 354 0,0 0,0 0,0| 34,1 0,0| 350| 343| 34,6| 351| 31,8
cozrg 2 30,9 | 31,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 34,8| 36,7| 38,5 0,0| 34,6| 34,2| 28,3| 352| 273| 345| 352| 346| 30,8| 33,8
5
consumo

total
costo energia
factor de

potencia
horas 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 90| 10,0 110| 12,0| 13,0| 14,0| 150| 16,0| 17,0| 180| 19,0 20,0| 21,0| 22,0| 23,0| 24,0
comb 2 0,0 00| 31,7| 30,8| 30,8| 30,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 33,2 0,0 0,0 0,0 0,0| 29,1 0,0| 325| 314 30,2 0,0 0,0 0,0
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20 2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 37,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 359| 32,6 338 0,0 0,0 0,0
5 46,8 | 46,4 0,0 0,0 0,0 0,0| 47,9| 46,7| 47,3| 48,7| 50,3 0,0| 55,7| 57,5| 57,6| 56,8| 50,9| 49,6 0,0 0,0 0,0| 50,1| 48,2 | 47,8
consumo
total
costo energia
factor de
potencia
horas 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 90| 10,0| 11,0 12,0| 13,0| 14,0| 15,0| 16,0| 17,0| 18,0| 19,0| 20,0 21,0| 22,0| 23,0| 24,0
b 2 34,9 0,0| 31,3| 30,4| 30,2| 30,0 0,0| 34,0| 33,9| 34,4| 36,5| 35,6 0,0 0,0 0,0 0,0| 34,5 0,0| 34,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
cozrg 2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 34,3 0,0 0,0 0,0 0,0| 331 0,0| 34,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
5 0,0| 46,2 0,0 0,0 0,0 0,0| 47,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 55,0| 56,8| 56,8| 56,0 0,0| 49,2 0,0| 49,7| 49,9| 49,8| 47,9| 47,5
consumo
total
costo energia
factor de
potencia
horas 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0| 10,0| 11,0 12,0| 13,0| 14,0| 15,0| 16,0| 17,0| 18,0| 19,0| 20,0 21,0| 22,0| 23,0 24,0
b 2 345| 34,2| 30,4| 29,6| 29,5| 29,3 0,0| 33,0| 33,2| 33,8| 358 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 34,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
cozn(; 2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 31,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
5
consumo
total
costo energia

factor de
potencia

horas
b 2 27,2 0,0 0,0| 22,7 0,0| 24,9 0,0 0,0 0,0 0,0| 33,7 37,3| 353| 33,3| 388| 34,8| 33,1| 224 | 32,4 0,0| 31,8 32,1 0,0 0,0
COZT 2 0,0| 27,5 24,2 0,0| 22,7 0,0| 22,6 22,2| 27,2| 29,2 0,0 0,0| 28,8 36,7| 32,2| 34,5| 33,3| 33,9 0,0| 31,0 0,0 0,0| 29,7| 28,6
6

consumo
total

costo energia
factor de

potencia
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horas 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 90| 100| 110| 12,0| 13,0| 140| 150| 160| 17,0| 180| 190| 20,0| 21,0 22,0| 23,0| 24,0

comb 2 29,9| 29,2 | 28,5| 279 27,7| 27,4| 28,4| 29,7| 31,2| 33,2| 34,4 | 32,2| 356| 33,6| 29,1| 36,0| 32,6 23,7| 27,2| 31,3| 27,7| 33,7| 31,9| 30,7
21 2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 29,8| 29,0| 33,5| 39,0| 31,4| 26,9| 33,7| 30,1| 26,5| 29,5 0,0 0,0 0,0
6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
consumo
total
costo energia
factor de
potencia
horas 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0| 10,0| 11,0 12,0| 13,0| 14,0| 15,0| 16,0| 17,0| 18,0| 19,0| 20,0 21,0| 22,0| 23,0| 24,0
b 2 24,8 | 24,7 0,0| 20,2 0,0| 20,4 0,0| 21,0 0,0| 26,0| 26,8 0,0 0,0 0,0 0,0| 38,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 29,5| 28,4 0,0 0,0
COZT 2 0,0 0,0| 20,8 0,0| 24,0 0,0| 20,2 0,0| 23,0 0,0 0,0| 34,3| 353| 38,0| 388 0,0| 30,6| 286| 29,2| 30,3 0,0 0,0| 256| 254
6
consumo

total
costo energia
factor de
potencia

horas
b 2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 31,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 27,5| 253 0,0 0,0
c02n11 2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 29,7| 32,0 0,0| 33,6| 309| 26,1| 26,6| 252| 23,2 0,0 0,0| 20,6| 21,2
6 66,7| 66,5| 64,1| 63,5| 63,6 63,4| 63,9| 650| 669| 69,0| 72,2| 73,8| 74,7| 77,6 76,7| 76,7| 685| 659| 679| 686| 66,7| 679| 68,0]| 66,9

consumo
total
costo energia
factor de
potencia
horas 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 90| 10,0| 11,0| 12,0| 13,0 14,0| 150| 16,0| 17,0 18,0| 19,0 20,0| 21,0 22,0| 23,0| 24,0
2 0,0 0,0| 30,4| 29,3| 30,0| 285| 29,1 | 28,3| 32,4| 352| 36,2 0,0 0,0 0,0| 30,0 0,0 0,0 0,0| 20,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
2 0,0 0,0 29,9| 30,1| 29,4| 30,7| 31,4| 33,2| 31,3| 30,0| 325 0,0 0,0| 28,4 0,0| 26,1| 21,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
6
consumo
total
costo energia
factor de

comb
21

potencia
horas 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 90| 10,0 110| 12,0| 13,0| 14,0| 150| 16,0| 17,0| 180| 19,0 20,0| 21,0| 22,0| 23,0| 24,0
comb 2 27,4| 28,7| 31,7| 30,8| 30,8| 30,5| 24,9| 30,7| 33,3| 219| 304 | 37,5| 359]| 36,3| 37,3| 36,0 0,0| 31,0 0,0 0,0| 356| 260 27,8| 32,7
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21 2 288 | 27,1 0,0 0,0 0,0 0,0| 34,4| 255| 23,2| 36,3| 29,5| 33,6| 32,8| 351| 34,1| 34,6| 23,2| 31,4 0,0 0,0| 28,4| 36,2| 31,2| 259
6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 67,6 0,0| 66,3| 63,9 0,0 0,0 0,0 0,0
consumo
total
costo energia
factor de
potencia
horas 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 90| 10,0| 11,0 12,0| 13,0| 14,0| 15,0| 16,0| 17,0| 18,0| 19,0| 20,0 21,0| 22,0| 23,0| 24,0
comb 2 349| 27,4| 31,3| 304 30,2| 30,0| 29,2| 34,0/ 339| 344| 36,5| 356| 357| 33,6| 36,3| 32,5 0,0| 34,3 0,0| 30,8| 33,6| 30,7| 28,5| 30,5
21 2 0,0| 27,9 0,0 0,0 0,0 0,0| 28,55 0,0 0,0 0,0 0,0| 34,3| 316 36,3| 33,5| 36,6 0,0| 27,2 0,0| 31,3| 284 | 30,9| 29,8| 27,4
6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 66,1 0,0| 66,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
consumo
total
costo energia
factor de
potencia
horas 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0| 10,0| 11,0 12,0| 13,0| 14,0| 15,0| 16,0| 17,0| 18,0| 19,0| 20,0 21,0| 22,0| 23,0 24,0
comb 2 345| 34,2| 30,4| 29,6| 29,5| 29,3| 275| 33,0| 33,2| 338 358| 339| 375| 380| 356| 338| 29,7| 30,2 0,0| 34,0| 29,8| 26,5| 26,9| 28,7
2 2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 29,3 0,0 0,0 0,0 0,0| 356| 29,3| 31,4| 33,6| 346 32,9| 299 0,0| 26,4| 30,6 | 33,6| 30,0| 27,8
6
consumo
total
costo energia

factor de
potencia
horas

2 28,4 | 30,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 30,3| 32,6| 36,5| 345| 36,4 | 389| 38,7| 381| 350| 319| 30,6 32,7| 27,1| 28,8 28,3| 355
3 398| 385| 388| 383| 39,1| 389]| 378| 396| 36,0]| 40,7| 42,0| 43,7| 43,2| 44,0 448]| 44,2| 388| 389| 38,6| 37,0| 40,2| 40,5| 38,2 39,6

comb
22

consumo
total

costo energia
factor de

potencia
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horas 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 90| 100| 110| 12,0| 13,0| 140| 150| 160| 17,0| 180| 190| 20,0| 21,0 22,0| 23,0| 24,0

comb 2 29,9| 29,2 | 28,5| 279 27,7| 27,4| 28,4| 29,7| 31,2| 33,2| 34,4 0,0 0,0| 256| 26,6| 28,5| 26,9 0,0 0,0 0,0 0,0| 33,7| 319 30,7
2 3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 42,0| 43,6| 44,6 0,0 0,0| 36,4 | 388| 388| 39,1| 38,7 0,0 0,0 0,0
3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 44,7| 42,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
consumo
total
costo energia
factor de
potencia
horas 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0| 10,0| 11,0 12,0| 13,0| 14,0| 15,0| 16,0| 17,0| 18,0| 19,0| 20,0 21,0| 22,0| 23,0| 24,0
b 2 0,0 0,0| 334| 32,8 31,6| 329| 33,8 0,0 0,0 0,0 0,0| 29,1| 348| 36,6 34,3| 33,6| 32,3| 250| 279 30,7| 259| 26,9| 23,6| 25,0
cozr; 3 39,4| 38,7| 38,8| 38,7| 39,4 0,0 0,0| 38,1| 39,0 41,1| 419| 43,1 | 43,3| 42,4| 449 44,2| 38,2| 39,0| 38,4| 38,7| 39,8| 40,3| 38,6| 39,6
3
consumo

total
costo energia
factor de
potencia
horas

b 2 31,1| 31,5| 27,4| 283| 26,3| 269| 33,6| 28,7| 30,3| 30,6| 33,9 0,0 0,0| 34,1| 34,7| 28,8| 31,6 0,0| 27,7 0,0 0,0 0,0| 34,8| 325
cc>2r121 3 39,6 39,4 0,0 0,0| 394 0,0 0,0| 39,4| 40,0 41,4| 42,1| 43,2 | 43,8| 40,7| 40,3| 42,7| 33,2| 39,4| 39,1| 39,0| 39,8| 39,4 0,0 0,0
3 0,0 0,0| 39,3| 38,2 0,0| 389| 354 0,0 0,0 0,0 0,0| 42,6| 44,1| 44,0| 44,2| 43,8 | 40,3| 385| 356| 39,6| 39,1| 39,5| 38,7| 39,6
consumo
total
costo energia
factor de
potencia
horas 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 90| 10,0| 11,0| 12,0| 13,0 14,0| 150| 16,0| 17,0 18,0| 19,0 20,0| 21,0 22,0| 23,0| 24,0
b 2 30,6 | 28,8 | 22,0| 22,6| 22,2| 24,5| 24,3| 24,4 252| 26,2| 30,8| 33,5| 36,9| 38,7| 38,2| 375| 32,9| 31,0| 31,7| 30,8| 32,2| 30,1| 27,5| 27,7
cozr: 3 0,0| 37,8 0,0 0,0 0,0 0,0| 38,1 0,0| 40,1| 41,0| 41,0 0,0| 43,4 0,0 0,0 0,0| 40,3| 39,5| 40,0| 40,0| 39,3 0,0| 39,8| 39,3
3
consumo

total
costo energia
factor de

potencia
horas 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 90| 10,0 110| 12,0| 13,0| 14,0| 150| 16,0| 17,0| 180| 19,0 20,0| 21,0| 22,0| 23,0| 24,0
comb 2 0,0 0,0| 31,7| 30,8| 30,8| 30,5| 24,0 0,0 0,0 0,0 00| 305| 274| 299| 31,5| 29,3| 33,8| 28,6| 32,3| 254 255| 23,2| 22,3| 22,0
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22 3 38,1| 37,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 38,1| 383| 39,4| 40,6 0,0| 44,1 0,0| 43,7 0,0 0,0 0,0| 38,3 0,0 0,0 0,0| 38,8| 385
3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 37,5 0,0 0,0 0,0 0,0| 43,4 0,0| 44,6 0,0| 44,2| 40,1| 36,8 0,0| 40,0| 40,1| 40,4 0,0 0,0
consumo
total
costo energia
factor de
potencia
horas 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 90| 10,0| 11,0 12,0| 13,0| 14,0| 15,0| 16,0| 17,0| 18,0| 19,0| 20,0 21,0| 22,0| 23,0| 24,0
comb 2 34,9 0,0| 31,3| 30,4 30,2| 30,0| 23,0 34,0| 339| 344 36,5| 29,3| 26,5| 29,6| 29,1| 29,4| 31,5| 23,4| 304 | 27,5| 23,0| 26,7 0,0| 20,9
2 3 0,0| 37,6 0,0 0,0 0,0 0,0| 37,2 0,0 0,0 0,0 0,0| 43,4 0,0 0,0| 44,2 0,0| 385| 39,4| 394| 37,5 0,0| 38,0| 39,4 0,0
3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 43,8| 439 0,0| 43,2 0,0 0,0 0,0 0,0| 40,3 0,0 0,0| 38,8
consumo
total
costo energia
factor de
potencia
horas 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0| 10,0| 11,0 12,0| 13,0| 14,0| 15,0| 16,0| 17,0| 18,0| 19,0| 20,0 21,0| 22,0| 23,0 24,0
comb 2 345| 34,2| 30,4| 29,6| 29,5| 29,3 0,0| 33,0| 33,2| 33,8| 358| 288 29,4| 289 | 27,6 27,2| 29,0| 23,8| 30,6| 250| 259 22,2 0,0 0,0
27 3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 38,4 0,0 0,0 0,0 0,0| 43,5| 41,7| 44,0| 4458 0,0| 37,0 0,0| 38,4| 38,0 0,0| 39,8| 385| 383
3
consumo
total
costo energia

factor de
potencia
horas

2 245 27,3| 33,9| 32,6| 34,0| 353| 33,1| 31,7 00| 330| 278| 374| 33,8| 356| 389 | 36,6| 348| 29,7| 31,0| 27,7| 29,6| 27,0| 28,2| 26,5
3 38,3| 39,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 40,3| 41,0| 423| 43,6 43,3| 448| 43,9| 442| 38,0| 390| 399| 381| 364 | 40,5| 36,2| 36,3

comb
23

consumo
total

costo energia
factor de

potencia
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horas 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 90| 100| 11,0 12,0 13,0 140| 150 160| 17,0| 18,0| 19,0 20,0| 21,0| 22,0| 23,0| 24,0

comb 2 29,9| 29,2 | 28,5| 279 27,7| 27,4| 284 | 29,7| 31,2| 332| 344 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 33,7| 319 30,7
73 3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 42,0| 43,6 0,0 0,0 0,0 0,0| 38,8| 388| 39,1| 38,7 0,0 0,0 0,0
4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 50,7| 51,7| 51,2| 44,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
consumo
total
costo energia
factor de
potencia
horas 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0| 10,0| 11,0| 12,0| 13,0| 14,0| 150| 16,0| 17,0| 180| 19,0 20,0| 21,0| 22,0| 23,0| 24,0
b 2 335| 32,5| 32,8| 33,8| 32,5| 32,8| 34,3| 308| 35,7| 33,7| 36,2| 33,7| 37,0| 37,1| 37,1| 355| 27,3| 24,1| 20,5| 26,1| 28,1 0,0 0,0 0,0
cozr: 3 0,0 0,0| 39,2| 380 389| 385| 387 0,0 0,0 0,0 0,0| 42,7| 44,1| 43,7| 42,5| 43,3 39,7| 39,3| 399 38,9| 38,1| 40,5| 39,5| 39,5
4
consumo

total
costo energia
factor de
potencia
horas

b 2 31,0 355| 28,9| 34,7| 28,4| 28,2| 30,5| 28,0| 32,2| 30,7| 349| 355| 38,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 34,3| 339 32,7| 33,1| 348 349| 338
cozr;I 3 39,7| 36,8| 385| 343| 38,1| 38,1| 373| 398| 388| 41,3| 415 0,0 0,0| 44,6| 44,0 44,2| 39,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 38,6| 389
4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 51,7| 52,0| 51,8| 52,8| 50,8 | 45,2| 46,2| 47,8 | 48,2| 47,9| 46,0 0,0 0,0
consumo
total
costo energia
factor de
potencia
horas 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 90| 10,0| 11,0| 12,0| 13,0| 14,0| 15,0| 16,0| 17,0| 180| 19,0| 20,0| 21,0| 22,0| 23,0| 24,0
b 2 30,9 | 28,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 23,1| 285| 29,6| 29,7| 36,8| 36,8| 383| 38,0| 37,8| 329| 32,6| 32,1| 31,4| 30,7| 34,3| 30,7| 29,5
cozr;\ 3 36,9 | 38,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 39,7| 38,1| 389| 416| 41,6| 43,5| 446| 44,8| 440| 40,3| 38,6| 39,7| 39,6| 40,2| 379| 37,9| 38,2
4
consumo

total
costo energia
factor de

potencia
horas 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 90| 10,0 11,0| 12,0| 13,0 14,0| 150| 16,0| 17,0| 18,0| 19,0| 20,0 21,0| 22,0| 23,0| 24,0
comb 2 0,0 00| 31,7| 30,8| 30,8| 30,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 30,1 00| 33,1| 30,1| 29,3| 34,6| 250]| 34,1| 27,5| 26,3 0,0 0,0 0,0
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23 3 38,1| 37,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 38,1| 383 | 39,4| 40,6 43,7 0,0| 42,6| 446 44,2 39,7| 39,0| 37,3| 38,7| 39,6 0,0 0,0 0,0
4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 44,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 52,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 47,3| 44,5| 44,2
consumo
total
costo energia
factor de
potencia
horas 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 90| 10,0| 11,0| 12,0| 13,0| 14,0| 150| 16,0| 17,0| 180| 19,0 20,0| 21,0| 22,0| 23,0| 24,0
b 2 34,9 0,0| 31,3| 30,4| 30,2| 30,0 0,0| 34,0| 339 344| 36,5| 2838 0,0 0,0 0,0| 29,9| 352 27,2| 34,2| 26,4 0,0 0,0 0,0 0,0
cc;; 3 0,0| 37,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 43,7 0,0 0,0 0,0| 429| 36,2| 37,1| 37,1| 381 0,0 0,0| 39,4 0,0
4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 43,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 51,0| 53,4| 53,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 47,1| 46,8 0,0| 43,6
consumo
total
costo energia
factor de
potencia
horas 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0| 10,0| 11,0| 12,0| 13,0| 14,0| 150| 16,0| 17,0| 180| 19,0 20,0| 21,0| 22,0| 23,0| 24,0
b 2 345| 34,2| 30,4| 29,6| 29,5| 29,3 0,0| 33,0| 33,2| 33,8| 358| 28,6 0,0 0,0 0,0 0,0| 26,3 0,0| 32,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
cozr; 3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 38,4 0,0 0,0 0,0 0,0| 43,6 0,0 0,0 0,0 0,0| 38,7 0,0| 37,3 0,0 0,0 0,0| 38,5| 383
4
consumo
total
costo energia

factor de
potencia

horas
b 2 0,0 0,0| 34,3| 32,5| 30,3| 32,2| 30,1| 31,2 0,0 00| 28,8 27,8| 351| 36,7| 35,2| 352| 34,7| 32,0 23,4| 29,4| 25,2| 27,8 0,0| 26,4
COZT 3 39,0 37,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 38,5 399| 41,3| 43,7| 43,3| 429| 44,1 43,3| 37,1| 394 | 394 37,3| 38,7| 37,7| 391 39,1
5

consumo
total

costo energia
factor de

potencia
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horas 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 90| 100| 110| 12,0| 13,0| 140| 150| 160| 17,0| 180| 190| 20,0| 21,0 22,0| 23,0| 24,0

comb 2 29,9| 29,2 | 28,5| 279 27,7| 27,4| 28,4| 29,7| 31,2| 33,2| 34,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 33,7| 319 30,7
! 3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 42,0| 43,6 0,0 0,0 0,0 0,0| 38,8| 388| 39,1| 38,7 0,0 0,0 0,0
5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 554 | 56,0 55,2| 48,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
consumo
total
costo energia
factor de
potencia
horas 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0| 10,0| 11,0 12,0| 13,0| 14,0| 15,0| 16,0| 17,0| 18,0| 19,0| 20,0 21,0| 22,0| 23,0| 24,0
comb 2 31,1| 31,0 33,7| 350 344 | 32,4| 349| 31,6 354| 32,0| 34,7 0,0| 29,7| 30,0 30,8| 32,8| 21,2| 24,5| 219| 23,0| 30,3 0,0| 33,1| 335
2 3 0,0 0,0| 38,6| 373| 37,7| 38,7| 383 0,0 0,0 0,0 0,0| 43,6| 42,8 | 44,4| 44,2| 44,0 39,9| 39,0| 379 38,0| 34,4| 39,6 0,0 0,0
5
consumo

total
costo energia
factor de
potencia
horas

b 2 30,7| 31,1| 28,2| 279| 26,2| 26,1| 32,5| 279| 32,8| 32,3| 353| 359| 37,4| 385| 38,2| 381| 33,2| 31,1| 32,2| 31,4| 33,8| 316| 32,7| 340
COZT 3 399| 396 389| 385| 395| 394| 36,1| 39,8| 385| 40,3 | 41,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 40,0| 38,7
5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 54,8| 558| 57,4| 57,6| 56,6| 51,1| 50,3| 50,8| 50,8| 49,9| 50,9 0,0 0,0
consumo
total
costo energia
factor de
potencia
horas 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 90| 10,0| 11,0| 12,0| 13,0 14,0| 150| 16,0| 17,0 18,0| 19,0 20,0| 21,0 22,0| 23,0| 24,0
b 2 32,0| 27,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 30,3| 36,5| 36,2| 38,4| 385| 37,5| 33,6| 32,9| 34,0| 30,7| 30,9 31,6| 27,4| 32,8
COZT 3 36,2 | 38,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 41,2| 41,8| 43,9| 44,6| 445| 44,2| 39,8| 384 | 38,6| 40,0| 40,1| 39,6| 39,9| 36,2
5
consumo

total
costo energia
factor de

potencia
horas 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 90| 10,0 110| 12,0| 13,0| 14,0| 150| 16,0| 17,0| 180| 19,0 20,0| 21,0| 22,0| 23,0| 24,0
comb 2 0,0 00| 31,7| 30,8| 30,8| 30,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 30,1 0,0 0,0 0,0 0,0| 33,6 00| 31,8| 254 253 0,0 0,0 0,0
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24 3 38,1| 37,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 38,1| 383| 39,4| 40,6| 43,6 0,0 0,0 0,0 0,0| 40,3 0,0| 38,7| 40,0| 40,2 0,0 0,0 0,0
5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 47,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 55,7| 57,5| 57,6| 56,8 0,0| 49,6 0,0 0,0 0,0| 50,1| 48,2 | 47,8
consumo
total
costo energia
factor de
potencia
horas 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 90| 10,0| 11,0 12,0| 13,0| 14,0| 15,0| 16,0| 17,0| 18,0| 19,0| 20,0 21,0| 22,0| 23,0| 24,0
comb 2 34,9 0,0| 31,3| 30,4| 30,2| 30,0 0,0| 34,0| 339 344| 36,5| 30,5 0,0 0,0 0,0 0,0| 33,2 0,0| 30,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
2 3 0,0| 37,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 42,7 0,0 0,0 0,0 0,0| 37,5 0,0| 39,5 0,0 0,0 0,0| 39,4 0,0
5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 47,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 55,0| 56,8| 56,8| 56,0 0,0| 49,2 0,0| 49,7| 49,9| 49,8 0,0| 47,5
consumo
total
costo energia
factor de
potencia
horas 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0| 10,0| 11,0 12,0| 13,0| 14,0| 15,0| 16,0| 17,0| 18,0| 19,0| 20,0 21,0| 22,0| 23,0 24,0
comb 2 345| 34,2| 30,4| 29,6| 29,5| 29,3 0,0| 33,0| 33,2| 33,8| 358 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 34,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
2 3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 38,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 36,2 0,0 0,0 0,0| 38,5| 383
5
consumo
total
costo energia

factor de
potencia

horas
b 2 0,0 0,0| 33,7 32,0| 31,7| 32,8| 31,4| 32,1 0,0 0,0 0,0| 30,3 37,4| 37,3| 34,0| 350 29,7| 33,3| 34,2| 31,2| 30,4 0,0 0,0 0,0
c02r;1 4 45,5| 45,9 | 46,4 0,0| 47,7 | 46,4 0,0 0,0| 46,0 48,1| 50,1| 48,7| 453| 52,7| 51,7| 49,8| 44,4| 47,1| 42,6 47,8| 46,1 | 48,0| 44,7 | 44,6
4

consumo
total

costo energia
factor de

potencia
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horas 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 90| 100| 110| 12,0| 13,0| 140| 150| 160| 17,0| 180| 190| 20,0| 21,0 22,0| 23,0| 24,0

comb 2 29,9 | 29,2 28,5| 279 27,7| 27,4| 284| 29,7| 31,2| 33,2| 34,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 33,7| 319 30,7
25 4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 46,4| 486 50,7| 51,7| 51,2 | 44,8| 43,1| 43,0| 43,3| 42,8 0,0 0,0 0,0
4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
consumo
total
costo energia
factor de
potencia
horas 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0| 10,0| 11,0 12,0| 13,0| 14,0| 15,0| 16,0| 17,0| 18,0| 19,0| 20,0 21,0| 22,0| 23,0| 24,0
comb 2 33,8| 32,2| 30,8| 30,3| 34,4| 29,2| 30,8| 31,0| 33,6| 354| 355 0,0 0,0| 32,9| 31,0 35,1| 31,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
25 4 46,9 0,0 0,0| 452 | 41,4 0,0| 46,3 0,0| 47,5 0,0| 50,7| 49,4| 52,1| 52,9| 51,0| 50,7| 44,7| 47,5| 44,5| 46,6 | 48,4 | 450| 419 | 42,3
4
consumo
total
costo energia
factor de

potencia
horas

2 29,0 27,6| 24,6| 254 | 255| 229| 250 27,4| 26,7| 31,4| 36,0| 352| 37,6 0,0 0,0 0,0 0,0| 32,6 33,5| 33,2| 34,2| 31,8| 29,1| 29,7
4 0,0 0,0| 46,5 0,0 0,0| 46,9| 46,0 0,0 0,0 0,0| 45,2| 52,0 0,0| 49,7| 51,7| 49,9| 46,8 0,0| 48,2 0,0 0,0 0,0 0,0| 47,0
4 46,2 | 47,5 0,0| 450 44,8 0,0 0,0| 45,0| 479 45,5 0,0 0,0| 52,3| 51,9| 50,0| 50,3| 42,7 | 47,7 0,0| 47,7| 46,9| 48,8| 48,0 0,0
consumo

total
costo energia

factor de

potencia

horas 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 90| 10,0| 11,0| 12,0| 13,0 14,0| 150| 16,0| 17,0 18,0| 19,0 20,0| 21,0 22,0| 23,0| 24,0
2 31,2 | 26,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 21,5| 29,7| 21,8| 27,0| 30,6 35,7| 353| 36,2| 356| 29,2| 32,8| 32,3| 27,5| 28,4 | 26,4| 29,6| 29,0
4 39,8| 43,9 458| 450 450| 44,9| 46,0 0,0| 40,6 0,0 0,0 0,0 0,0| 52,7 0,0 0,0| 48,4 0,0| 44,2| 47,7| 47,1 0,0 0,0| 42,6
4
consumo
total
costo energia
factor de

comb
25

comb
25

potencia
horas 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 90| 10,0 110| 12,0| 13,0| 14,0| 150| 16,0| 17,0| 180| 19,0 20,0| 21,0| 22,0| 23,0| 24,0
comb 2 0,0 00| 31,7| 30,8| 30,8| 30,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 30,5 0,0| 28,0| 28,1| 26,6| 31,0| 20,2| 30,2| 24,5| 30,2 0,0 0,0 0,0
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25 4 41,9 | 41,6 0,0 0,0 0,0 0,0| 449| 419 42,1| 433| 448| 48,4| 523 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 45,5 0,0| 47,3| 44,5| 44,2
4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 51,7| 51,6| 52,0| 47,4| 47,8 | 44,3 0,0| 40,4 0,0 0,0 0,0
consumo
total
costo energia
factor de
potencia
horas 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 90| 10,0| 11,0 12,0| 13,0| 14,0| 15,0| 16,0| 17,0| 18,0| 19,0| 20,0 21,0| 22,0| 23,0| 24,0
comb 2 34,9 0,0| 31,3| 30,4| 30,2| 30,0 0,0| 34,0| 339 344)| 36,5| 27,1 0,0 0,0 0,0| 30,5| 27,2| 24,1| 26,5| 21,3 0,0 0,0 0,0 0,0
25 4 0,0| 41,2 0,0 0,0 0,0 0,0| 43,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 51,0| 53,4| 53,2| 46,9 0,0 0,0| 47,5| 46,7| 47,1| 46,8| 43,8 | 43,6
4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 50,5 0,0 0,0 0,0 0,0| 46,4| 43,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
consumo
total
costo energia
factor de
potencia
horas 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0| 10,0| 11,0 12,0| 13,0| 14,0| 15,0| 16,0| 17,0| 18,0| 19,0| 20,0 21,0| 22,0| 23,0 24,0
comb 2 345| 34,2| 30,4| 29,6| 29,5| 29,3 0,0| 33,0| 33,2| 33,8| 358| 27,4 0,0 0,0 0,0 0,0| 25,6 0,0| 29,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
25 4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 42,6 0,0 0,0 0,0 0,0| 49,8| 50,6 52,9| 52,7| 52,1 | 43,3| 456| 43,5| 458| 45,7 | 454 | 42,5| 423
4
consumo
total
costo energia

factor de
potencia
horas

2 0,0 0,0| 33,3| 34,7| 346| 32,2| 31,8| 31,9 0,0 0,0 0,0| 340| 34,1| 32,6| 38,0| 384 | 33,1| 298| 26,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
4 41,9| 450 46,8| 44,9| 450 46,9| 46,9| 47,7| 42,6| 470| 478| 44,8| 51,3| 51,1| 47,2| 459| 454 | 44,7| 41,8| 46,3| 459| 47,7| 46,5| 45,2

comb
26

consumo
total

costo energia
factor de

potencia
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horas 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 90| 100| 110| 12,0| 13,0| 140| 150| 160| 17,0| 180| 190| 20,0| 21,0 22,0| 23,0| 24,0

comb 2 29,9| 29,2 | 28,5| 279 27,7| 27,4| 28,4| 29,7| 31,2| 33,2| 34,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 33,7| 319 30,7
26 4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 46,4| 486 50,7| 51,7| 51,2 | 44,8| 43,1| 43,0| 43,3| 42,8 0,0 0,0 0,0
5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
consumo
total
costo energia
factor de
potencia
horas 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0| 10,0| 11,0 12,0| 13,0| 14,0| 15,0| 16,0| 17,0| 18,0| 19,0| 20,0 21,0| 22,0| 23,0| 24,0
2 34,0| 33,7| 33,3| 33,7| 30,1| 30,8| 33,6| 33,6| 33,5| 36,8| 37,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 32,4| 32,5
cozrgb 4 46,7 | 46,5| 43,3| 42,0| 454 | 445 43,7| 451 | 47,6 46,6| 49,3 | 47,8 | 50,4| 53,0| 53,1 | 52,3| 46,2| 42,4 | 456| 439 | 44,2 | 47,4 0,0 0,0
5
consumo

total
costo energia
factor de
potencia
horas

b 2 27,8 | 31,3| 289| 27,8| 29,3| 250| 33,1| 26,3| 32,6| 29,3| 35,7| 36,3| 384 | 38,4| 382| 383| 339| 32,8| 342| 32,8| 356| 345| 33,8| 33,6
cozn; 4 47,3| 440| 42,6 42,7| 413| 450 38,6| 46,0| 42,5| 47,4| 454| 50,9 51,7 0,0 0,0 0,0 0,0| 476 476 48,1| 456| 46,4 | 43,6| 433
5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 57,5| 57,6| 56,5| 50,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
consumo
total
costo energia
factor de
potencia
horas 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 90| 10,0| 11,0| 12,0| 13,0 14,0| 150| 16,0| 17,0 18,0| 19,0 20,0| 21,0 22,0| 23,0| 24,0
b 2 22,7 33,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 350/| 370 38,0| 37,8| 348 37,0| 30,3| 30,1| 33,9| 26,9| 28,0 29,2| 33,2| 309
cozrg 4 47,6 | 37,5| 458| 45,0| 450| 44,9| 46,0 0,0 0,0 0,0| 41,5| 45,7| 47,3| 50,4| 53,1| 50,0| 47,5| 450 42,7| 48,3| 47,5| 46,1| 39,2| 40,9
5
consumo

total
costo energia
factor de

potencia
horas 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 90| 10,0 110| 12,0| 13,0| 14,0| 150| 16,0| 17,0| 180| 19,0 20,0| 21,0| 22,0| 23,0| 24,0
comb 2 0,0 00| 31,7| 30,8| 30,8| 30,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 281 0,0 0,0 0,0 0,0| 33,3 00| 26,1| 22,2| 253 0,0 0,0 0,0
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26 4 41,9 | 41,6 0,0 0,0 0,0 0,0| 449| 419 42,1| 433| 448| 50,6| 52,3 0,0 0,0 0,0| 45,4 0,0| 48,0| 47,6| 44,9| 47,3| 44,5| 44,2
5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 575| 57,6| 56,8 0,0| 49,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
consumo
total
costo energia
factor de
potencia
horas 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 90| 10,0| 11,0 12,0| 13,0| 14,0| 15,0| 16,0| 17,0| 18,0| 19,0| 20,0 21,0| 22,0| 23,0| 24,0
comb 2 34,9 0,0| 31,3| 30,4| 30,2| 30,0 0,0| 34,0| 33,9| 34,4| 36,5| 25,7 0,0 0,0 0,0 0,0| 30,1 0,0| 31,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
26 4 0,0| 41,2 0,0 0,0 0,0 0,0| 43,5 0,0 0,0 0,0 0,0| 51,8| 51,0 53,4| 53,2 0,0| 43,7 0,0| 43,4 0,0| 47,1| 46,8 | 43,8| 43,6
5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 56,0 0,0| 49,2 0,0| 49,7 0,0 0,0 0,0 0,0
consumo
total
costo energia
factor de
potencia
horas 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0| 10,0| 11,0 12,0| 13,0| 14,0| 15,0| 16,0| 17,0| 18,0| 19,0| 20,0 21,0| 22,0| 23,0 24,0
comb 2 345| 34,2| 30,4| 29,6| 29,5| 29,3 0,0| 33,0| 33,2| 33,8| 358 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 27,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
26 4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 42,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 50,6 52,9| 52,7| 52,1 0,0| 456| 457 | 458| 45,7 | 454 | 42,5| 423
5
consumo
total
costo energia

factor de
potencia
horas

3 34,2| 36,2| 39,1| 385| 386| 386| 379| 39,1| 40,1| 40,3| 37,1| 41,0| 42,5| 43,2| 44,1| 44,0| 398| 36,2| 36,1| 386| 351| 33,7| 37,5| 34,8
3 38,5| 34,3| 38,6 0,0 0,0 0,0 0,0| 38,6| 319| 375| 419]| 42,3| 43,8| 43,6| 44,5| 43,6| 390)| 38,8| 37,8| 34,4| 38,2| 388| 345| 38,7

comb
27

consumo
total

costo energia
factor de

potencia
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horas 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 90| 100| 11,0 12,0 130| 140 150| 160| 170| 18,0 190| 20,0| 21,0| 22,0| 23,0| 24,0

comb 3 345| 33,9| 33,4| 33,0| 32,9| 32,7| 33,3| 343| 356| 374| 388| 42,0| 43,6 0,0| 37,6 0,0| 34,3| 388| 388| 39,1| 38,7| 37,2| 358| 349
27 3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 36,9| 42,7| 41,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 42,5 0,0| 37,4| 349 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
consumo
total
costo energia
factor de
potencia
horas 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0| 10,0 11,0| 12,0( 13,0| 14,0| 150 16,0| 17,0| 180 19,0| 20,0| 21,0| 22,0| 23,0| 24,0
comb 3 39,6 0,0 0,0 0,0| 389 37,1| 37,7| 38,6 0,0 0,0| 419| 384 | 388| 443| 41,8| 43,3| 36,3| 384 | 399 346| 39,1| 382 393| 34,2
27 3 38,7 38,5| 38,4| 36,6 0,0| 37,5 0,0 0,0| 40,4| 40,4| 42,1| 42,2| 429| 39,8| 43,8| 40,6| 382 | 38,2| 354 | 385| 343| 351| 381| 38,4
3
consumo
total
costo energia
factor de

potencia
horas

3 0,0| 369 0,0| 333| 354| 36,5 00| 373| 378 0,0 390| 43,3| 44,0 442| 423| 41,3| 398| 395| 344 394 394 0,0 00| 37,7
3 36,2 00| 375| 382| 36,1 0,0| 33,6 0,0 0,0| 38,7 0,0 42,5| 439 415| 42,7| 410 325 0,0 39,9| 39,2 0,0 40,4| 37,2 0,0
3 38,7| 37,8| 34,6 0,0 00| 348| 383| 358| 37,3| 38,5| 41,6 0,0 0,0| 39,0| 399| 40,6| 369| 384 | 33,6 00| 395| 385| 39,1| 37,9
consumo

comb
27

total
costo energia
factor de
potencia
horas 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 90| 10,0| 11,0| 12,0( 13,0| 14,0| 150| 16,0| 17,0| 18,0| 19,0| 20,0| 21,0| 22,0| 23,0| 24,0
b 3 0,0 0,0| 29,5 0,0 0,0| 34,8| 34,4\ 32,7 0,0| 37,4| 358| 43,6| 40,9 0,0 0,0| 42,6| 37,7| 36,6| 39,6 0,0| 37,6 0,0| 36,7| 34,7
cozr;n 3 37,2 39,1 0,0| 34,7| 37,2 0,0 0,0| 37,3| 36,3 0,0 0,0 39,1 0,0| 44,4| 445| 43,5| 39,1| 38,0 0,0| 37,3| 379 34,9 0,0| 37,6
3 349 32,4 39,5| 33,6 31,2| 33,3| 344 0,0| 357| 36,8| 41,7 0,0| 43,9| 429 42,9 0,0 0,0 0,0| 36,0| 37,9 0,0| 40,5| 36,3 0,0

consumo
total
costo energia
factor de
potencia
horas 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0( 10,0 11,0 12,0 13,0 14,0| 150| 16,0| 17,0| 18,0 19,0 20,0| 21,0| 22,0| 23,0| 24,0
comb 3 38,1| 37,8| 354| 348| 348| 34,6 00| 38,1| 383| 39,4| 40,6| 39,0| 37,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 36,7 0,0 0,0| 385 0,0| 36,7

120



27 3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 32,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 42,0| 41,2| 40,8| 39,7| 386 33,7| 37,7| 38,7| 39,5 0,0| 29,6| 31,4
3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 35,5 0,0 0,0 0,0 0,0| 41,6 0,0| 40,9| 414 41,3| 38,7| 36,6 0,0| 33,1| 32,6 32,7| 391 0,0
consumo
total
costo energia
factor de
potencia
horas 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 90| 10,0| 11,0| 12,0( 13,0| 14,0| 150 16,0| 17,0| 180| 19,0| 20,0| 21,0| 22,0| 23,0| 24,0
comb 3 37,6 37,6| 351| 346| 345| 34,3 0,0| 37,0| 37,3| 38,2| 40,1| 37,3| 40,4| 37,7| 445| 41,3| 35,1 0,0 39,0| 36,0 33,5| 32,0| 39,4| 36,2
27 3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 32,1 0,0 0,0 0,0 0,0| 42,5| 383 | 43,5| 36,8 0,0| 39,1| 34,7| 353 0,0| 37,3| 38,8 0,0 0,0
3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 35,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 38,8 0,0 35,1 0,0| 34,6 0,0 0,0 0,0| 31,5
consumo
total
costo energia
factor de
potencia
horas 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0| 10,0 11,0| 12,0( 13,0| 14,0| 150 16,0| 17,0| 180 19,0| 20,0| 21,0 22,0| 23,0| 24,0
comb 3 37,3 37,0| 346| 34,1| 34,1| 339| 384 36,4| 36,8| 37,8| 39,6 41,3 0,0| 38,7| 423| 37,8| 37,0 0,0 0,0 0,0| 37,7| 29,8| 38,5| 38,3
27 3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 37,9| 42,2 0,0 0,0| 34,2| 32,1| 33,9| 389| 322 0,0 0,0 0,0
3
consumo
total
costo energia

factor de
potencia
horas

3 38,6 37,4| 39,2| 38,1| 38,4| 38,2| 38,8| 38,7 0,0| 40,1| 393| 41,6| 419| 416 445| 42,2| 40,3| 345| 398| 314 39,5| 351| 37,8| 35,0
3 38,8| 34,2| 385| 39,1| 388| 388]| 378| 390| 40,1| 373| 42,3| 43,0| 42,7| 44,0| 445| 43,4| 36,0| 38,7| 33,1| 39,2| 38,4| 38,0| 37,5| 39,5

comb
28

consumo
total

costo energia
factor de

potencia
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horas 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 90| 100| 110| 12,0| 13,0| 140| 150| 160| 17,0| 180| 190| 20,0| 21,0 22,0| 23,0| 24,0

comb 3 345| 33,9 33,4| 330| 329| 32,7| 33,3| 343| 356| 374| 388| 42,0| 43,6 0,0 0,0 0,0 0,0| 388| 388 39,1| 38,7| 37,2| 358| 349
78 3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 50,7| 51,7| 51,2| 44,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
consumo
total
costo energia
factor de
potencia
horas 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0| 10,0| 11,0 12,0| 13,0| 14,0| 15,0| 16,0| 17,0| 18,0| 19,0| 20,0 21,0| 22,0| 23,0| 24,0
comb 3 38,6 383 37,8| 354| 36,2| 37,4| 38,7| 383| 40,4| 40,2| 42,2| 42,5| 43,2| 43,2| 44,3| 38,7| 385| 36,7| 37,4| 33,5| 36,4 0,0 0,0 0,0
78 3 39,7| 39,5| 37,4| 39,2| 385| 37,2| 369| 38,7| 386| 41,1| 41,8| 37,3| 39,5| 446| 42,6| 429| 37,1| 36,3| 32,3| 388| 339| 398| 39,7| 39,7
4
consumo
total
costo energia
factor de

potencia
horas

b 3 38,4| 384 33,1| 325| 329 33,8| 34,6| 342 37,8| 39,9| 382 | 43,0| 439| 44,7 0,0 0,0 0,0| 38,7 0,0| 395| 39,8| 39,1| 38,2| 384
cozr;; 3 36,6 36,3| 39,0| 39,0| 38,7| 37,5| 373| 389| 37,3| 373| 42,4| 42,8| 441 0,0| 444 | 441 | 38,7| 39,2| 39,7| 39,2| 39,2| 39,7| 38,1| 37,2
4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 51,7| 52,1 | 50,9| 46,7 0,0| 43,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
consumo
total
costo energia
factor de
potencia
horas 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 90| 10,0| 11,0| 12,0| 13,0 14,0| 150| 16,0| 17,0 18,0| 19,0 20,0| 21,0 22,0| 23,0| 24,0
b 3 358 | 37,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 34,0| 383| 34,1| 38,8| 41,3| 43,3| 43,3| 43,1| 43,5| 39,0| 38,7| 37,1| 389| 36,5| 37,6| 382| 393
cozrg 3 36,2 | 34,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 36,0| 33,7| 40,1| 38,7| 41,4| 41,5| 440| 443| 42,6| 37,8| 358| 38,6| 36,3| 39,0| 37,9| 348| 33,1
4
consumo

total
costo energia
factor de
potencia

horas 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 90| 100| 110| 12,0| 13,0| 14,0]| 150| 160| 17,0| 180| 19,0| 20,0| 21,0]| 22,0| 23,0| 24,0

comb 3 38,1 37,8| 354 | 348| 348 346 00| 38,1| 383| 394| 40,6| 42,5 00| 41,5| 433| 379| 373] 343]| 358| 340 361 0,0 0,0 0,0
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28 3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 381 0,0| 40,6| 39,0 43,0| 40,0| 36,1 | 38,7| 37,8| 36,0 0,0 0,0 0,0
4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 44,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 52,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 47,3| 44,5| 44,2
consumo
total
costo energia
factor de
potencia
horas 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 90| 10,0| 11,0 12,0| 13,0| 14,0| 15,0| 16,0| 17,0| 18,0| 19,0| 20,0 21,0| 22,0| 23,0| 24,0
comb 3 376 | 37,6| 351| 346| 345| 34,3 0,0| 37,0| 37,3| 38,2| 40,1| 37,8 0,0 0,0 0,0| 43,1| 394 351| 37,8| 33,6 0,0 0,0| 39,4 0,0
78 3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 42,1 0,0 0,0 0,0| 37,0| 348 34,7| 36,5| 37,0 0,0 0,0 0,0 0,0
4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 43,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 51,0| 53,4| 53,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 47,1| 46,8 0,0| 43,6
consumo
total
costo energia
factor de
potencia
horas 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0| 10,0| 11,0 12,0| 13,0| 14,0| 15,0| 16,0| 17,0| 18,0| 19,0| 20,0 21,0| 22,0| 23,0 24,0
comb 3 37,3| 370| 346| 34,1| 341| 339| 384| 36,4| 368| 378| 396| 381 0,0 0,0 0,0 0,0| 36,5 0,0| 34,3 0,0 0,0 0,0| 38,5| 383
78 3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 415 0,0 0,0 0,0 0,0| 34,7 0,0| 39,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
4
consumo
total
costo energia

factor de
potencia

horas
b 3 37,9 0,0| 39,3| 39,0 39,0| 39,4 39,0| 38,5| 383| 398| 348 | 383| 42,2| 439| 449| 41,0 37,1| 36,9| 36,9| 39,3| 36,7| 37,5| 39,4| 33,6
cozrg 3 00| 37,6 38,4| 38,2| 38,3| 37,6| 37,7| 39,2 0,0 0,0| 41,8 41,5| 40,3| 40,6 | 41,8| 43,1| 37,3| 36,6 36,9| 32,4| 38,9 32,2 0,0| 34,4
5

consumo
total

costo energia
factor de

potencia
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horas 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 90| 100| 110| 12,0| 13,0| 140| 150| 160| 17,0| 180| 190| 20,0| 21,0 22,0| 23,0| 24,0

comb 3 345| 33,9 33,4| 330| 329| 32,7| 33,3| 343| 356| 374| 388| 42,0| 43,6 0,0 0,0 0,0 0,0| 388| 388 39,1| 38,7| 37,2| 358| 349
29 3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 554 | 56,0 55,2| 48,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
consumo
total
costo energia
factor de
potencia
horas 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0| 10,0| 11,0 12,0| 13,0| 14,0| 15,0| 16,0| 17,0| 18,0| 19,0| 20,0 21,0| 22,0| 23,0| 24,0
comb 3 39,2 | 384 36,7| 376| 37,2| 37,1| 37,8| 37,2| 40,3| 409| 42,1| 42,9| 39,7| 399 42,0| 39,7| 348| 36,6| 37,7| 37,4| 33,5| 39,2 0,0| 38,4
29 3 39,1| 39,4| 386| 371| 37,6 37,5| 37,8| 39,7| 38,7| 40,4 | 41,9 0,0| 40,1| 419 43,9| 40,2| 382 32,1| 33,8| 358| 39,0 0,0| 37,1 0,0
5
consumo
total
costo energia
factor de

potencia
horas

b 3 39,8| 357| 36,2| 386| 37,0| 359| 34,3| 36,5| 40,3| 39,5| 40,5| 42,5| 440| 44,1 | 42,7 0,0 0,0| 39,1 0,0| 39,7| 40,1| 389| 38,4| 331
cozr: 3 352| 390 359| 32,8| 345| 354| 376| 36,6 348| 37,7| 40,1| 43,3| 44,0 0,0 0,0| 426| 366 388| 368| 39,0 389| 40,0| 37,8| 37,6
5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 56,4| 576| 56,3| 51,2 0,0| 50,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
consumo
total
costo energia
factor de
potencia
horas 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 90| 10,0| 11,0| 12,0| 13,0 14,0| 150| 16,0| 17,0 18,0| 19,0 20,0| 21,0 22,0| 23,0| 24,0
b 3 34,2 | 35,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 37,1| 40,5| 41,2| 44,1| 448 43,1| 38,8| 39,1| 37,4| 385| 358| 38,9| 348| 389
cozr: 3 37,8 | 35,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 40,5| 42,2| 43,6| 43,2| 42,6| 43,0| 38,0| 354 | 38,2| 36,6| 39,6| 36,5| 381 | 33,5
5
consumo

total
costo energia
factor de
potencia

horas 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 90| 100| 110| 12,0| 13,0| 14,0]| 150| 160| 17,0| 180| 19,0| 20,0| 21,0]| 22,0| 23,0| 24,0

comb 3 38,1 37,8| 354 | 348| 348 346 00| 38,1| 383| 394| 40,6| 40,1 0,0 0,0 0,0 0,0| 37,6 00| 355| 31,8| 356 0,0 0,0 0,0
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29 3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 40,5 0,0 0,0 0,0 0,0| 39,7 0,0| 38,9| 40,0| 36,5 0,0 0,0 0,0
5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 47,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 55,7| 57,5| 57,6| 56,8 0,0| 49,6 0,0 0,0 0,0| 50,1| 48,2 | 47,8
consumo
total
costo energia
factor de
potencia
horas 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 90| 10,0| 11,0 12,0| 13,0| 14,0| 15,0| 16,0| 17,0| 18,0| 19,0| 20,0 21,0| 22,0| 23,0| 24,0
comb 3 376 | 37,6| 351| 346| 345| 34,3 0,0| 37,0| 37,3| 38,2| 40,1| 37,1 0,0 0,0 0,0 0,0| 40,1 0,0| 39,6 0,0 0,0 0,0| 39,4 0,0
29 3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 42,7 0,0 0,0 0,0 0,0| 34,1 0,0| 34,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 47,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 55,0| 56,8| 56,8| 56,0 0,0| 49,2 0,0| 49,7| 49,9| 49,8 0,0| 47,5
consumo
total
costo energia
factor de
potencia
horas 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0| 10,0| 11,0 12,0| 13,0| 14,0| 15,0| 16,0| 17,0| 18,0| 19,0| 20,0 21,0| 22,0| 23,0 24,0
comb 3 37,3| 370| 346| 34,1| 341| 339| 384| 36,4| 36,8| 37,8| 39,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 36,6 0,0 0,0 0,0| 38,5| 383
29 3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 36,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
5
consumo
total
costo energia

factor de
potencia

horas
b 3 0,0 00| 37,6 386| 389| 38,8 38,2| 39,4| 40,3 0,0 0,0| 43,2 43,8| 44,0| 44,0 43,6 398| 384| 39,0 37,5| 38,8 0,0 0,0 0,0
coarg 4 45,1 | 45,7 | 45,1 0,0 0,0| 42,3 0,0 0,0 0,0| 46,6 50,3| 458)| 47,9 49,8| 48,5| 46,8| 37,3| 44,0| 43,5| 44,0| 41,2| 46,3| 46,0| 47,6
4

consumo
total

costo energia
factor de

potencia
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horas 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 90| 100| 110| 12,0| 13,0| 140| 150| 160| 17,0| 180| 190| 20,0| 21,0 22,0| 23,0| 24,0

comb 3 345| 33,9 33,4| 330| 329| 32,7| 33,3| 343| 356| 374| 388| 42,0| 43,6 0,0 0,0 0,0 0,0| 388| 388 39,1| 38,7| 37,2| 358| 349
30 4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 50,7| 51,7| 51,2| 44,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
consumo
total
costo energia
factor de
potencia
horas 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0| 10,0| 11,0 12,0| 13,0| 14,0| 15,0| 16,0| 17,0| 18,0| 19,0| 20,0 21,0| 22,0| 23,0| 24,0
comb 3 39,7| 37,6 37,7| 37,2| 36,6| 36,1| 37,4| 393| 39,3| 40,9| 40,7 0,0 0,0| 41,9| 40,0 40,3| 38,6 0,0 0,0 0,0 0,0| 39,3| 39,9| 39,6
30 4 0,0 0,0| 41,3 0,0| 42,2| 42,7 0,0| 41,3 0,0| 44,8| 488 51,0| 52,3| 479 47,0| 44,2| 34,8 | 44,1| 45,7 | 46,8 | 46,4 0,0 0,0| 43,6
4
consumo

total
costo energia
factor de
potencia
horas

b 3 38,1| 39,2| 36,9| 39,1| 39,1| 39,4| 39,3| 390| 40,4| 414| 40,8| 40,6| 43,4 | 44,7| 44,4| 440| 40,2| 39,0| 39,6| 38,2| 38,6| 39,8| 39,7| 39,3
cc;rg 4 40,0 0,0 0,0| 33,5| 33,6 0,0 0,0 0,0| 36,7 0,0 0,0| 51,2 0,0 0,0| 52,1 0,0 0,0| 43,3| 441 0,0| 45,2 0,0 0,0| 39,4
4 0,0| 38,1| 37,7 0,0 0,0| 32,8| 33,9| 36,0 0,0| 38,0| 43,6 0,0| 50,1| 51,6 0,0| 51,1| 44,5 0,0 0,0| 45,4 0,0| 43,1| 39,6 0,0
consumo
total
costo energia
factor de
potencia
horas 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 90| 10,0| 11,0| 12,0| 13,0 14,0| 150| 16,0| 17,0 18,0| 19,0 20,0| 21,0 22,0| 23,0| 24,0
b 3 37,4| 36,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 395| 40,2| 41,1| 414| 40,6 42,6| 44,1| 43,0| 43,7| 36,4| 39,0| 39,2| 388 | 40,3| 39,8| 388| 35,6
CO_:E 4 36,8 0,0| 458| 450 450| 449| 46,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 47,8 0,0| 46,8 0,0| 38,2| 39,4| 393 0,0| 38,1 0,0 0,0
4
consumo

total
costo energia
factor de
potencia

horas 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 90| 100| 110| 12,0| 13,0| 14,0]| 150| 160| 17,0| 180| 19,0| 20,0| 21,0]| 22,0| 23,0| 24,0
comb 3 38,1 37,8| 354 | 348| 348 346 00| 38,1| 383| 394| 40,6| 43,0 00| 443| 443| 413| 39,7| 36,3| 396| 37,1| 39,6 0,0 0,0 0,0
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30 4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 44,9 0,0 0,0 0,0 0,0 39,7| 52,3 0,0 40,0| 42,7| 411 0,0 0,0| 36,8| 33,5| 47,3| 44,5| 44,2
4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 39,7 0,0 0,0 0,0| 36,0| 37,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
consumo
total
costo energia
factor de
potencia
horas 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 90| 10,0| 11,0 12,0| 13,0| 14,0| 15,0| 16,0| 17,0| 18,0| 19,0| 20,0 21,0| 22,0| 23,0| 24,0
comb 3 376 | 37,6| 351| 346| 345| 34,3 0,0| 37,0| 37,3| 38,2| 40,1| 43,5 0,0 0,0 0,0| 42,4| 38,7| 37,8| 39,5| 36,0 0,0 0,0| 39,4 0,0
30 4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 43,5 0,0 0,0 0,0 0,0| 38,0| 51,0| 53,4| 53,2 0,0 0,0| 33,0 0,0| 36,5| 47,1| 46,8 0,0| 43,6
4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 39,7| 38,0 0,0| 37,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
consumo
total
costo energia
factor de
potencia
horas 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0| 10,0| 11,0 12,0| 13,0| 14,0| 15,0| 16,0| 17,0| 18,0| 19,0| 20,0 21,0| 22,0| 23,0 24,0
comb 3 37,3| 370| 34,6| 341| 34,1| 339| 38,4| 36,4 | 36,8| 37,8| 39,6| 43,2 0,0 0,0 0,0 0,0| 39,4 0,0| 37,2 0,0 0,0 0,0| 38,5| 383
30 4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 38,1| 50,6 52,9| 52,7| 52,1 0,0| 45,6 0,0| 458 | 457 | 45,4 0,0 0,0
4
consumo
total

costo energia
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Anexo 6: Ranking Consumo.

1 2 3 | frigorifica 1 | frigorifica 2 | frigorifica 3
total planta total
comb13 | 1 3 4 | 108,22331 | 175,593 | 208,81319 | 492,6295 | 12207,8066
comb14 | 1 3 5 | 108,22331 | 175,593 225,86 509,67631 | 12294,7917
comb17 | 1 4 5 | 108,22331 | 208,81319 225,86 542,8965 | 12333,0089
comb 26 | 2 4 5 147,388 | 208,81319 225,86 582,06119 | 12403,5594
comb24 | 2 3 5 147,388 175,593 225,86 548,841 12485,6399
comb16 | 1 4 4 | 108,22331 | 208,81319 | 208,81319 | 525,84969 | 12493,7317
comb 23 | 2 3 4 147,388 175,593 | 208,81319 | 531,79419 | 12588,6243
comb19 | 2 2 4 147,388 147,388 | 208,81319 | 503,58919 | 12673,9598
comb 20 | 2 2 5 147,388 147,388 225,86 520,636 12696,7148
comb25 | 2 4 4 147,388 | 208,81319 | 208,81319 | 565,01438 | 12732,2766
comb12 | 1 2 6 | 108,22331 | 147,388 298,7906 | 554,40191 | 12845,1747
comb29 | 3 3 5 175,593 175,593 225,86 577,046 12911,3508
comb15 | 1 3 6 | 108,22331 | 175,593 298,7906 | 582,60691 | 12926,0102
comb18 | 1 5 5 | 108,22331 225,86 225,86 559,94331 | 12960,7673
comb10 | 1 1 6 | 108,22331 | 108,22331 | 298,7906 | 515,23722 | 13026,0144
comb?28 | 3 3 4 175,593 175,593 | 208,81319 | 559,99919 | 13050,6114
comb30 | 3 4 4 175,593 | 208,81319 | 208,81319 | 593,21938 | 13053,369
comb22 | 2 3 3 147,388 175,593 175,593 498,574 13089,3521
comb1l | 1 1 7 | 108,22331 | 108,22331 | 351,4036 | 567,85022 | 13281,026
comb21 | 2 2 6 147,388 147,388 298,7906 593,5666 | 13547,4226
comb 6 4 6 208,81319 | 298,7906 507,60379 | 13553,8196
comb 7 4 7 208,81319 | 351,4036 560,21679 | 13727,0358
comb 27 | 3 3 3 175,593 175,593 175,593 526,779 13924,0334
comb 9 5 7 225,86 351,4036 577,2636 | 14108,7817
comb 5 3 8 175,593 417,846 593,439 14160,3336
comb 8 5 6 225,86 298,7906 524,6506 14270,721
comb 4 3 7 175,593 351,4036 526,9966 | 14286,0538
comb 2 2 7 147,388 351,4036 498,7916 | 14466,2795
comb 3 2 8 147,388 417,846 565,234 14496,0233
comb 1 1 8 108,22331 | 417,846 526,06931 | 14952,2305
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Anexo 7: Ranking Costo Energético.
] ] ) Capacidad Consumo

Comb. Enf. | Enf. | Enf. C-apaclldad C.apaclldad C.apac-ldad frigorifica energético Costo.

1 2 3 frigorifica 1 | frigorifica 2 | frigorifica 3 energético

total planta total

comb 13 1 3 4 108,22331 175,593 208,81319 492,6295 12207,8066 | 2136,91827
comb 17 1 4 5 108,22331 208,81319 225,86 542,8965 12333,0089 | 2149,17535
comb 14 1 3 5 108,22331 175,593 225,86 509,67631 12294,7917 | 2152,07138
comb 26 2 4 5 147,388 208,81319 225,86 582,06119 12403,5594 | 2165,48376
comb 16 1 4 4 108,22331 208,81319 208,81319 525,84969 12493,7317 | 2183,14074
comb 24 2 3 5 147,388 175,593 225,86 548,841 12485,6399 | 2185,32158
comb 23 2 3 4 147,388 175,593 208,81319 531,79419 12588,6243 | 2200,50384
comb 19 2 2 4 147,388 147,388 208,81319 503,58919 12673,9598 | 2213,29381
comb 20 2 2 5 147,388 147,388 225,86 520,636 12696,7148 | 2215,90223
comb 25 2 4 4 147,388 208,81319 | 208,81319 | 565,01438 12732,2766 | 2228,52456
comb 12 1 2 6 108,22331 147,388 298,7906 554,40191 12845,1747 | 2238,73632
comb 15 1 3 6 108,22331 175,593 298,7906 582,60691 12926,0102 | 2253,02163
comb 18 1 5 5 108,22331 225,86 225,86 559,94331 12960,7673 | 2258,94001
comb 29 3 3 5 175,593 175,593 225,86 577,046 12911,3508 | 2260,31527
comb 10 1 1 6 108,22331 108,22331 298,7906 515,23722 13026,0144 | 2269,23942
comb 30 3 4 4 175,593 208,81319 | 208,81319 | 593,21938 13053,369 | 2281,43806
comb 22 2 3 3 147,388 175,593 175,593 498,574 13089,3521 | 2286,48564
comb 28 3 3 4 175,593 175,593 208,81319 | 559,99919 13050,6114 | 2287,82383
comb 11 1 1 7 108,22331 108,22331 351,4036 567,85022 13281,026 2316,60924
comb 6 4 6 208,81319 298,7906 507,60379 13553,8196 | 2353,45011
comb 21 2 2 6 147,388 147,388 298,7906 593,5666 13547,4226 | 2359,31007
comb 7 4 7 208,81319 351,4036 560,21679 13727,0358 2394,5936
comb 27 3 3 3 175,593 175,593 175,593 526,779 13924,0334 | 2427,95092
comb 9 5 7 225,86 351,4036 577,2636 14108,7817 2452,7419
comb 5 3 8 175,593 417,846 593,439 14160,3336 | 2468,81206
comb 8 5 6 225,86 298,7906 524,6506 14270,721 2470,93085
comb 4 3 7 175,593 351,4036 526,9966 14286,0538 | 2491,45974
comb 2 2 7 147,388 351,4036 498,7916 14466,2795 | 2525,73044
comb 3 2 8 147,388 417,846 565,234 14496,0233 | 2533,52081
comb 1 1 8 108,22331 417,846 526,06931 14952,2305 | 2599,95653
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Anexo 8: Graficos de VPN
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VPN vs. Afios
20000

20000

10000

-10000

8 9 10 11 12 13

14

1

o

Iln'l

17 18 18 I 1l

VEN

-20000

-30000 lr/

-40000

Anos

Combinacion 10

VPN vs. Anos

10000

S0o0

e W 1 11 13

17 18 18 m 11

-10000

-15000

-20000

VPN

-25000

-0000

-35000

-40000

-45000

Aifos

134



Combinacion 11

VEN

10000

-10000

-20000

-0000

=40000

=50000

VPN vs. Afios

.s.

8 10 11 12 13

17 18 10 M

11

Aifios

Combinacion 12

VPN

10000

-10000

-20000

-30000

-40000

-50000

VPN vs. Afios

.S.

8 1 11 12

16 17 18 18 1

11

Aifios

135



Combinacion 13
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Combinacion 25
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Combinacion 27
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Anexo 9: Combinaciones 6ptimas

factor de
potencia
horas
comb 1 0,0
1 4 99,5 | 98,8 | 95,9 | 95,3 | 95,4 | 95,1 | 94,7 | 96,0 | 100,7 | 104,1 | 108,7 | 114,2 | 116,7 | 119,9 | 116,5| 117,3 | 106,8 | 103,0 | 102,9 | 102,2 | 102,7 | 102,6 | 100,6 | 99,7
consumo total

costo energia

factor de

potencia
horas 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 90 | 10,0 | 11,0 | 12,0 | 13,0 | 14,0 | 15,0 | 16,0 | 17,0 | 18,0 | 19,0 | 20,0 | 21,0 | 22,0 | 23,0 | 24,0
comb 1 0,0 0,0 0,0 0,0 00 | 17,7 | 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
1 4 80,9 | 799 | 79,1 | 786 | 786 | 0,0 | 78,5 | 80,5 | 82,9 | 8,7 | 89,9 | 95,8 | 98,2 |101,1|102,1|100,3| 87,4 | 84,9 | 85,5 | 859 | 86,1 | 84,7 | 82,5 | 80,9

consumo total
costo energia

factor de
potencia
horas 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0 | 10,0 | 11,0 | 12,0 | 13,0 | 14,0 | 15,0 | 16,0 | 17,0 | 18,0 | 19,0 | 20,0 | 21,0 | 22,0 | 23,0 | 24,0
comb 1
1 4
consumo total

costo energia

factor de
potencia
horas
comb 1
1 4
consumo total

costo energia

factor de
potencia
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horas 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0 | 10,0 | 11,0 | 12,0 | 13,0 | 14,0 | 15,0 | 16,0 | 17,0 | 18,0 | 19,0 | 20,0 | 21,0 | 22,0 | 23,0 | 24,0
comb 1
1 4
consumo total

costo energia

factor de

potencia
horas 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0 | 10,0 | 11,0 | 12,0 | 13,0 | 14,0 | 150 | 16,0 | 17,0 | 18,0 | 19,0 | 20,0 | 21,0 | 22,0 | 23,0 | 24,0
comb 1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
1 4 84,6 | 84,0 | 81,2 | 80,5 | 80,6 | 80,3 | 85,6 | 84,5 | 858 | 88,8 | 91,8 |101,6 | 100,8 | 103,9 | 104,2 | 102,4| 95,9 | 88,2 | 92,7 | 90,0 | 90,5 | 89,6 | 86,7 | 85,8

consumo total

costo energia

factor de

potencia
horas 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 90 | 10,0 | 11,0 | 12,0 | 13,0 | 14,0 | 15,0 | 16,0 | 17,0 | 18,0 | 19,0 | 20,0 | 21,0 | 22,0 | 23,0 | 24,0
comb 1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
1 4 84,1 | 83,7 | 80,9 | 80,2 | 80,2 | 799 | 84,6 | 83,3 | 84,6 | 87,5 | 91,2 |100,8 | 99,9 |103,0|103,1|101,4| 92,7 | 87,6 | 92,6 | 88,7 | 89,2 | 89,2 | 86,3 | 85,4

consumo total
costo energia

factor de
potencia
horas 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 90 | 10,0 | 11,0 | 12,0 | 13,0 | 14,0 | 15,0 | 16,0 | 17,0 | 18,0 | 19,0 | 20,0 | 21,0 | 22,0 | 23,0 | 24,0
comb 1
1 4
consumo total

costo energia




potencia
horas
comb 3
2 3
consumo total

costo energia

factor de
potencia

horas 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0 | 10,0 | 11,0 | 12,0 | 13,0 | 14,0 | 15,0 | 16,0 | 17,0 | 18,0 | 19,0 | 20,0 | 21,0 | 22,0 | 23,0 | 24,0

comb 3 51,4 | 50,7 | 50,0 | 49,6 | 49,6 | 49,3 | 49,7 | 51,1 | 52,9 | 55,5 | 57,7 | 61,9 | 63,8 | 65,9 | 66,7 | 65,6 | 57,0 | 55,1 | 55,5 | 55,8 | 55,7 | 54,4 | 52,8 | 51,5
2 3
consumo total
costo energia
factor de
potencia

horas 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 90 | 100 | 11,0 | 12,0 | 13,0 | 14,0 | 150 | 16,0 | 17,0 | 180 | 19,0 | 20,0 | 21,0 | 22,0 | 23,0 | 24,0

comb 3 52,1 | 56,0 | 57,5 | 56,2 | 54,6 | 59,0 | 56,2 | 58,7 | 60,6 | 60,6 | 60,9 | 63,6 | 66,1 | 651 | 68,7 | 69,1 | 56,9 | 56,6 | 62,0 | 58,7 | 55,2 | 52,9 | 56,3 | 59,4
2 3
consumo total
costo energia
factor de
potencia
horas
comb 3
2 3
consumo total
costo energia
factor de

potencia

horas 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0 | 10,0 | 11,0 | 12,0 | 13,0 | 14,0 | 15,0 | 16,0 | 17,0 | 18,0 | 19,0 | 20,0 | 21,0 | 22,0 | 23,0 | 24,0
comb 3 59,6 | 59,1 | 56,8 | 56,2 | 56,2 | 56,1 | 56,7 | 57,8 | 59,5 | 61,4 | 64,4 | 63,5 | 61,1 | 62,7 | 68,3 | 62,2 | 56,6 | 56,0 | 53,7 | 51,9 | 62,1 | 58,8 | 60,5 | 59,9
2 3

consumo total
costo energia
factor de
potencia
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horas 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0 | 10,0 | 11,0 | 12,0 | 13,0 | 14,0 | 15,0 | 16,0 | 17,0 | 18,0 | 19,0 | 20,0 | 21,0 | 22,0 | 23,0 | 24,0
comb 3 54,7 | 54,3 | 51,9 | 51,3 | 51,4 | 51,1 | 56,0 | 54,7 | 55,4 | 57,4 | 59,4 | 67,1 | 66,2 | 68,4 | 68,6 | 67,4 | 59,7 | 58,1 | 55,1 | 59,4 | 59,6 | 58,7 | 56,5 | 55,9
2 3
consumo total
costo energia
factor de
potencia
horas 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0 | 10,0 | 11,0 | 12,0 | 13,0 | 14,0 | 15,0 | 16,0 | 17,0 | 18,0 | 19,0 | 20,0 | 21,0 | 22,0 | 23,0 | 24,0
comb 3 54,2 | 54,0 | 51,7 | 51,0 | 51,2 | 50,8 | 55,0 | 53,6 | 54,4 | 56,3 | 58,9 | 66,5 | 65,3 | 67,6 | 67,6 | 66,6 | 61,6 | 57,6 | 55,8 | 58,2 | 58,5 | 58,4 | 56,1 | 55,5
2 3
consumo total
costo energia
factor de
potencia

horas 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 90 | 10,0 | 11,0 | 12,0 | 13,0 | 14,0 | 150 | 16,0 | 17,0 | 180 | 19,0 | 20,0 | 21,0 | 22,0 | 23,0 | 24,0
comb 3 54,0 | 53,5 | 51,2 | 50,6 | 50,6 | 50,4 | 54,5 | 53,1 | 54,0 | 55,9 | 58,5 | 66,2 | 65,1 | 67,3 | 67,3 | 66,2 | 58,8 | 56,7 | 60,8 | 57,3 | 57,6 | 57,5 | 55,3 | 54,7

2 3
consumo total
costo energia

factor de
potencia
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horas

2 42,0 | 359 | 44,5 | 44,0 | 436 | 0,0 | 40,7 | 41,6 | 40,0 | 349 | 39,3 | 46,1 | 49,3 | 49,0 | 51,0 | 46,7 | 45,3 | 43,3 | 45,5 | 41,7 | 41,9 | 44,5 | 40,8 | 38,8
2 40,5 | 43,7 | 0,0 0,0 | 423|426 | 445 | 0,0 | 44,1 | 46,6 | 47,4 | 483 | 49,8 | 49,5 | 49,0 | 50,2 | 39,9 | 43,5 | 41,5 | 42,8 | 40,0 | 43,6 | 39,8 | 40,6
2 399 | 42,0 | 41,8 | 418 | 00 | 430 | 00 | 448 | 40,1 | 47,1 | 47,5 | 46,7 | 44,8 | 49,4 | 49,0 | 496 | 449 | 40,1 | 39,0 | 40,8 | 44,2 | 38,0 | 43,1 | 43,1
consumo total
costo energia

comb
3

factor de

potencia
horas 10 | 20 | 30 | 40 | 50 | 60 | 70 | 80 | 9,0 | 10,0 | 11,0 | 12,0 | 13,0 | 14,0 | 150 | 16,0 | 17,0 | 18,0 | 19,0 | 20,0 | 21,0 | 22,0 | 23,0 | 24,0
2 1387 (381375 37,1 (370368373 385|400 420|436 | 47,1 [ 485 [ 506 | 514 | 0,0 | 446 | 43,1 | 432 | 435 | 432 [ 416 | 401 39,1
c°;“ 2 00 | 00 | 00 | 00 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 00 | 00 | 00 | 00 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 481 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 00 | 00 | 0,0 | 0,0
2 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 0,0 | 0,0 | 00 | 00 | 00 | 00 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 41,3 | 0,0 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 0,0 | 0,0

consumo total
costo energia

factor de
potencia
horas 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0 | 10,0 | 11,0 | 12,0 | 13,0 | 14,0 | 15,0 | 16,0 | 17,0 | 180 | 19,0 | 20,0 | 21,0 | 22,0 | 23,0 | 24,0
b 2 0,0 | 44,5 | 43,9 00 | 438 | 428 | 39,5 | 44,5 | 453 | 46,5 00 |49,1 | 458 | 454 | 48,0 | 47,8 | 39,1 | 43,1 | 39,6 | 44,7 | 445 | 419 | 44,1 | 42,6
co;n 2 43,2 0,0 0,0 | 42,3 0,0 | 40,3 0,0 0,0 0,0 0,0 | 46,0 | 49,3 | 46,6 | 50,7 | 476 | 47,2 | 44,8 | 42,6 | 40,6 | 39,2 | 36,7 | 43,4 | 44,3 0,0
2

consumo total
costo energia
factor de
potencia
horas

2 00 |416 | 424|394 | 00 | 370|397 | 00 |387|404 | 459 | 47,4 | 49,2 | 50,8 | 50,8 | 50,1 | 446 | 0,0 0,0 0,0 0,0 | 435 | 0,0 | 42,0
2 42,3 | 417 | 00 | 40,4 | 37,2 | 42,7 | 00 | 395 | 00 | 460 | 44,4 | 0,0 | 49,3 | 50,7 | 50,8 | 499 | 0,0 | 43,8 | 43,9 | 42,5 | 451 | 0,0 | 40,4 | 42,2
2 41,2 | 0,0 | 382 | 0,0 | 42,7 | 0,0 | 40,5 | 42,1 | 452 | 0,0 0,0 | 488 | 0,0 0,0 0,0 0,0 | 445 | 428 | 44,1 | 450 | 42,8 | 44,4 | 44,7 | 0,0
consumo total
costo energia

comb
3

factor de
potencia
horas 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0 | 10,0 | 11,0 | 12,0 | 13,0 | 14,0 | 15,0 | 16,0 | 17,0 | 180 | 19,0 | 20,0 | 21,0 | 22,0 | 23,0 | 24,0
b 2 42,6 | 39,4 | 37,4 | 38,0 | 33,3 | 40,5 | 395 | 446 | 00 | 36,5 | 44,9 | 43,5 | 45,7 | 49,2 | 479 | 475 | 0,0 | 44,7 | 41,9 | 45,2 | 41,6 | 385 | 0,0 | 42,1
c03m 2 0,0 0,0 399|386 | 0,0 0,0 0,0 | 339|406 | 0,0 0,0 | 495 | 0,0 0,0 | 503|491 | 415 | 384|425 | 0,0 0,0 | 458 | 41,2 | 38,8
2

consumo total
costo energia
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factor de
horas 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0 | 10,0 | 11,0 | 12,0 | 13,0 | 14,0 | 150 | 16,0 | 17,0 | 18,0 | 19,0 | 20,0 | 21,0 | 22,0 | 23,0 | 24,0
b 2 42,4 | 42,1 | 39,6 | 39,0 | 39,0 | 38,8 | 0,0 | 42,4 | 42,8 | 44,1 | 455 | 48,4 | 0,0 0,0 | 46,2 | 0,0 | 43,7 | 442 | 41,2 | 0,0 0,0 0,0 | 44,3 | 44,0
co;n 2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 | 384 | 0,0 0,0 0,0 00 | 42,4 | 43,4 | 444 | 0,0 | 471 | 0,0 | 345 | 419 | 356 | 36,5 | 350 | 0,0 0,0
2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 | 379 | 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 | 46,5 | 483 | 46,7 | 443 | 42,4 | 0,0 0,0 | 448 | 443 | 449 | 0,0 0,0
consumo total
costo energia
factor de
potencia
horas 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 90 | 10,0 | 11,0 | 12,0 | 13,0 | 14,0 | 15,0 | 16,0 | 17,0 | 18,0 | 19,0 | 20,0 | 21,0 | 22,0 | 23,0 | 24,0
comb 2 41,9 | 419 | 39,3 | 38,7 | 38,7 | 38,5 | 43,3 | 41,3 | 41,7 | 42,8 | 449 | 45,4 | 0,0 00 | 435 | 00 | 41,7 | 382 | 00 | 38,2 | 42,4 | 37,1 | 43,8 | 43,5
2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 | 44,7 | 46,0 | 41,2 | 484 | 453 | 0,0 | 399 | 43,0 | 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

3
2
consumo total

22,0

23,0 | 24,0

consumo total
costo energia

costo energia
factor de
potencia
horas 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0 | 10,0 | 11,0 | 12,0 | 13,0 | 14,0 | 15,0 | 16,0 | 17,0 | 18,0 | 19,0 | 20,0 | 21,0
b 2 41,6 | 41,3 | 38,8 | 38,2 | 38,2 | 38,0 | 42,7 | 40,7 | 41,2 | 42,4 | 44,5 | 43,8 | 50,3 | 47,5 | 46,3 | 0,0 0,0 0,0 0,0 | 357 | 41,9 | 45,1 | 42,9 | 42,6
co;n 2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 | 459 | 00 | 44,0 | 453 | 43,5 | 38,2 | 37,3 | 438 | 0,0 | 366 | 0,0 0,0 0,0
2
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