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RESUMEN

Las demandas energéticas de una edificacion vienen determinadas entre otros factores por las
caracteristicas externas del mismo y su empleo. La ubicacion también cobra gran importancia entre
otros factores. Sin embargo, para un buque las condiciones de contorno varian en mayor medida
debido a la orientacion y las condiciones atmosféricas. Esto repercute en las necesidades de consumo
de energia.

Bajo estas premisas, el presente Trabajo Fin de Grado se enfoca al analisis de las necesidades
energéticas de un buque de vela en diferentes ubicaciones, lo que implica diferentes situaciones
climatoldgicas. Para ello, se ha empleado el entorno de simulacion (TRNSYS) donde se determing el
comportamiento del buque atracado en diferentes puertos.

El software TRNSYS (TRaNsient System Simulation) estd disefiado para resolver sistemas
energéticos complejos [1].

El equipamiento del buque objeto de analisis esta esencialmente compuesto por un motor diésel
principal para la propulsién, tres motores diésel generadores para el suministro eléctrico, una caldera
para el abastecimiento de Agua Caliente Sanitaria (ACS) y calefaccion y una planta de aire
acondicionado para la climatizacion del barco compuesta por tres compresores y sistema de doble
evaporador y condensador.

Las conclusiones de este trabajo se basan en la validacion de un modelo para el analisis de la
demanda consumida en puerto, asi como, conocer los litros de combustible consumidos en puerto.
Luego, se estudiara la posible sustitucidn de la caldera por una de mayor eficiencia.
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A bordo
Abordo
Aparejo

Atracar
Babor

Bao

Bauprés
Bergantin
Botadura

Boyarin

Capacidad

Capear
Cartografia
Castillo
Chicote
Ciudadela

Codaste

GLOSARIO
En el interior de un barco.
Abordaje.
Conjunto de velamen de un buque.
Amarrar un barco a otro, a un muelle o a una boya.

Supuesto un observador colocado a popa y mirando hacia proa, a la parte
izquierda del buque se le denomina babor.

Pieza transversal con cierta curvatura.
Palo que se encuentra en proa, saliendo inclinado por encima de la roda.

Velero de dos palos con aparejo de cruz, si bien lleva una cangreja en el palo
mayor.

Lanzamiento de una embarcacion o buque al agua.

Boya pequefia que suele colocarse como referencia para sefialar la posicion
del ancla.

K]
kg-K

Resolver de la mejor manera posible una situacion complicada.
Ciencia que estudia y elabora las cartas nauticas.
Superestructura situada a proa del buque.

Extremo de un cabo

Superestructura situada en el centro del buque.

Es una pieza vertical o con poca caida, en que termina el buque por su parte
de popa y que se une a este extremo de la quilla.
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Compartimento

Conductividad

Confort

Cuaderna

Cubierta

Densidad

Desplazamiento

Desplazamiento a
plena carga

Desplazamiento en
rosca

Eslora

Eslora en la linea de
flotacion

Eslora entre
perpendiculares

Eslora maxima
Espesor
Estanco
Estribor

Galleta
Goleta

Guinda

Mamparo

Manga

Cada uno de los espacios 0 zonas en los que esté subdividido interiormente
el buque.

k]
m- K
Comodidad.

Estructura transversal del buque que le da forma, aguanta y da solidez al
forro exterior.

Son superficies horizontales o pisos que unen los costados y se apoyan sobre
los baos.

kg

mﬂ

T Peso del buque.

También denominado desplazamiento méaximo. Es el que corresponde a la
situacion de desplazamiento completo.

Peso del buque cuando éste esta totalmente descargado.

Metros m Longitud del buque.

Es la medida en la flotacion en carga normal. En los buques de guerra suele
coincidir con la eslora entre perpendiculares.

Es la longitud medida en el plano longitudinal, entre las perpendiculares que
pasan por la interseccién de la flotacidn en carga normal con el perfil
exterior de laroda y con la cara de popa del codaste.

Es la distancia comprendida entre las perpendiculares trazadas
tangencialmente al contorno exterior de la proteccion del buque sobre el
plano longitudinal.

Metros (m)  Grosor de un material.
Espacios o compartimentos que impiden pasar el agua.

Supuesto un observador colocado a popa y mirando hacia proa, la parte
derecha del buque se le denomina estribor.

Altura desde la superficie del agua hasta la terminacion de los palos.
Un barco de mayor tamafio con mayor y trinquete.
Alturas tomadas desde la linea de flotacion.

Elementos de la estructura construidos generalmente de acero, colocados en
posicién vertical o inclinada, que dividen el interior del bugue formando
compartimentos.

Es la mayor anchura del buque.
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Mar territorial

Mastelero

Milla

Nudo

Orbita
Geoestacionaria
Orinque

Palo

Palo macho
Portillo

Puntal

Qsens
Quilla

Rifadura
Roda
Singladura

Sobrequilla
Superestructura

Tapa de regala

Temperatura
psicrométrica

Toldilla
Transdulcer

Transoceanicas
Verga

Zona Econdmica
Exclusiva (ZEE)

Zona maritima que sigue el trazado de la costa.

Palo que se encuentra en el extremo del mastil, sobre la cofa, y sostiene las
gavias y los juanetes.

Unidad de distancia que equivale a 1.852 m. En el texto siempre se hace
referencia a milla nautica.

Unidad de velocidad utilizada en navegacion maritima y

Kikthkts — ocrea Equivale a 1.852 m/h.

Orbita que describe un satélite que permanece a la misma distancia con
respecto a la Tierra.

Cabo que va amarrado por un chicote al ancla y por otro a un boyarin.
Mastil.
Mastil principal.

Es una abertura generalmente de forma circular que se practica en el costado
0 en la cubierta del buque para dar luz y ventilacion.

Altura de un bugue o distancia vertical contada hasta la cubierta principal.
Watios (W) Tasa de transferencia de calor.

Pieza de la estructura situada en la parte inferior del bugue en el sentido
longitudinal construida a base de planchas de acero horizontales.

Desgarro.

Pieza de acero o de madera, que prolonga la quilla por su parte de proa.
Camino, trayectoria o distancia recorrida por un buque.

Refuerzo de la quilla formado por una plancha de refuerzo vertical.

Construccion por encima de la cubierta resistente principal que tiene la
misma anchura que la manga del buque.

Parte superior de los costados de un barco.
Temperatura del bulbo

Superestructura situada a popa del buque.
Dispositivo electrénico que convierte un tipo de energia en otro.
Navegaciones que cruzan el océano.

Perchas horizontales que giran alrededor de su centro, por la parte de proa de
los palos y que sirven para suspender las velas cuadras.

Es un area situada mas alla del mar territorial.
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1 INTRODUCCION

1.1 Objetivos

En el siguiente apartado se describiran cuales son los objetivos para la realizacion del presente
Trabajo Fin de Grado.

El objetivo principal del presente trabajo es el de poder transformar un barco en un modelo de
simulacion mediante el programa Trnsys, con el fin de poder realizar un estudio de necesidades
energéticas, esto es, poder calcular la demanda de frio o de calor de los puertos que se vayan a visitar 0
de los puertos que ya han sido visitados. De esta forma, también se podria conocer de antemano el
coste total del consumo que se vaya a producir.

Por todo lo descrito anteriormente, en el presente TFG se describira cual es la metodologia seguida
para poder cumplir con el objetivo de transformar un barco en un modelo de simulacién. Por ultimo,
para la eleccidn del barco se ha realizado un estudio de entre todas las unidades de la Armada. Esto se
describira en siguientes apartados.

1.2 Motivacion

En el sector de la construccién se han encontrado numerosos ejemplos donde el programa de
simulacion Trnsys estd presente. Dicho programa tiene la opcion, por ejemplo, de cambiar la
orientacion del modelo, esto seria interesante con el objetivo de reducir el consumo. Por todo esto, y
debido a la poca existencia de ejemplos en el sector naval, se ha considerado de interés la realizacién
de un modelo energético.

1.3 Buques de la Armada Espafiola

Cuando se trata de analizar un sistema, desde el punto de vista energético, se debe seleccionar una
construccion, en este caso un buque, que se considere clave o estratégico. Asi, el primer punto del
presente trabajo se orienta a analizar las unidades de la Armada, el historico de actividades en que
éstas estan inmersas y el futuro del personal, para determinar cual o cuales seran objeto de estudio.

En la actualidad, la Armada Espafiola cuenta con mas de 120 barcos distribuidos por todo el
territorio espafiol [2]. Estos, atendiendo a sus caracteristicas, se pueden agrupar en torno a cuatro
clases:
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e Buques de superficie.
e Submarinos.

e Buques a vela.

e Nuevas unidades.

1.3.1 Buques de superficie

En base a sus rasgos distintivos, dentro de esta categoria, a su vez, se pueden distinguir otras 12

subcategorias de buques (Figura 1-1).

Buques de superficie

* Buque de Proyeccion Estratégica

* Fragatas

* Buques anfibios

* Buques de aprovisionamiento en combate
* Transporte ligero

* Buques auxiliares

* Buques para investigaciones oceanograficas
* Buques hidrograficos

* Buques medidas contra minas

+ Patrulleros

* Grupo naval de playa

* Otros

Figura 1-1 Subcategorias de buques de superficie

e Buque de Proyeccién Estratégica

Buque de Proyeccion Estratégica LHD (Landing Helicopter Dock) Juan Carlos I [3]. Se
trata de un buque multiproposito, el mayor construido en toda la historia de Espafia.
Actualmente, este portaaviones es el buque insignia de la Armada Espariola, tomando el
relevo del Portaaeronaves Principe de Asturias, construido a principios de la primera década

del siglo XXI. Las principales funciones de esta tipologia de buque son:

o Operaciones anfibias. Transporte de personal de Infanteria de Marina hacia un

teatro de operaciones, para su posterior desembarque.

o Proyeccion de la fuerza. Transporte de fuerzas de cualquier ejército hacia un

escenario determinado.

o Plataforma flotante. Despegue y aterrizaje de aeronaves de ala fija y ala rotatoria.

o Operaciones no bélicas; tales como, apoyo humanitario, o evacuacion de personal

herido, pudiendo actuar como buque hospital.
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Figura 1-2 L-61 Juan Carlos |

e Fragatas

Dentro de las fragatas, la Armada tiene en activo dos clases diferentes, la clase Alvaro de
Bazan (F-100) con base en Ferrol (La Corufia) [3]. El aspecto diferencial de este tipo de
buques, frente a otras unidades de la Armada, se fundamenta en que pueden efectuar
operaciones en cualquier tipo de escenario. Contando para ello con las capacidades de escolta
ocednico de tamafio medio y elevada capacidad antiaérea. La Fragata Cristobal Coldn,
perteneciente a esta clase, es el buque mas moderno de la Armada, su entrega se produjo en el
afo 2.012.
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- F-101
W Alvaro
NS de Bazan
F-102
Almirante Juan

de Borbon

F-103
Blas de
Lezo

F-104
Méndez
"~ Nuilez

- F-105
| Cristobal
- Colon

Figura 1-3 Fragatas clase Alvaro de Bazan

La otra clase, de nombre clase Santa Maria,con base en la Base Naval de Rota (Cadiz)
[3].Se trata de barcos mas antiguos que la clase Alvaro de Bazan, siendo la primera de la serie
construida a mediados de la década de los 80. Aunque inicialmente fueron concebidas para
misiones eminentemente antisubmarinas y para operaciones de escolta oceanica, en la
actualidad la principal mision de estas fragatas es la de proteger a grupos de combate o grupos

anfibios.
‘ F-81 Santa
Maria

@F-M Reina
{ F-86
~¥ Canarias

Figura 1-4 Fragatas clase Santa Maria
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e Buques anfibios

La Armada, ademas, cuenta con dos Buques de Asalto Anfibios (BAA), ambos
pertenecientes a la clase Galicia [3]. La funcién principal de estos buques es la de proyectar a
la Fuerza de Infanteria de Marina en cualquier parte donde haya conflicto o donde haya
ocurrido cualquier tipo de catastrofe natural, participando en misiones anfibias. También puede
prestar todo tipo de ayuda médica en cualquier lugar del mundo.

Figura 1-5 BAA clase Galicia

e Buques de Aprovisionamiento en Combate (BAC)

Por otro lado, la Armada también posee en activo dos BAC encuadrados en el plantel de
buques logisticos de la Flota [3]. Méas concretamente, Patifio y Cantabria son los dos buques
que tiene la Armada para auxiliar a todos los demas buques de la Flota cuando éstos estan en
operaciones y necesitan auxilio (i.e. viveres, agua, combustible, municién). Ambos buques
tienen base en Ferrol (La Corufia). EI BAC Cantabria (Figura 1-6) se entregd a la Armada en el
afio 2.010, mientras que el BAC Patifio (Figura 1-7) lleva en servicio desde mediados de la
década de los noventa.
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Figura 1-6 A-15 Cantabria

Figura 1-7 A-14 Patifio

e Transporte ligero

La Armada también tiene 3 barcos de Transporte Ligero para traslados logisticos de
personal y material, concretamente: Contramaestre Casado, Martin Posadillo y Camino Espafiol
[3].

o EIl Contramaestre Casado pertenece a la Fuerza de Accion Maritima de la Flota y
tiene su base en el Arsenal de La Carraca (San Fernando, Cadiz).
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o El Martin Posadillo es propiedad del Ejército de Tierra para cubrir las necesidades
de transporte pero operado por la Armada y tiene base en Ceuta.

o El Camino Espafiol pertenece a las unidades de transporte del Ejército de Tierra 'y
con base en el Arsenal de Cartagena (Murcia).

A-01 Contramaestre Casado A-04 Martin Posadillo

A-05 Camino Espanol

Figura 1-8Buques de Transporte Ligero

e Buques auxiliares

Como buques auxiliares la Armada tiene el Mar Caribe y el Alerta, los remolcadores
Mahon y La Grafia y el Buque de Salvamento (BSR) Neptuno [3].

o El Mar Caribe realiza remolques, patrullas maritimas, fondea y recoge minas,
torpedos y boyas, realiza operaciones de Salvamento y Rescate asi como
operaciones con helicoptero tanto con la Armada como con el Ejército de Tierra.
Tiene su base en la Estacion Naval de Puntales (Cadiz).

o El Alerta tiene como cometido principal la de mantener la soberania y proteger los
intereses maritimos nacionales en la mar. También es capaz de realizar transportes
logisticos entre puertos nacionales e internacionales. Tiene su base en el Arsenal de
Cartagena (Murcia).

o El remolcador Mahén es capaz de dar remolque a todos los buques de la Armada y
a aquellos buques civiles que lo necesiten. También realiza vigilancia maritima e
inspeccion pesquera, apoyo a la flota pesquera durante las campafias de pesca,
transporte de material, combustible, y para ambientacion e instruccion de los
alumnos de las escuelas de la Armada. Tiene base en La Grafa (Ferrol).

o El remolcador La Grafia aparte de dar remolque a quién necesite, colabora en
gjercicios de tiro con diferentes ejércitos, colabora en ejercicios de remolque y de
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adiestramiento con unidades de la Armada y también, colabora en la vigilancia
maritima y pesquera. Tiene su base en la Estacién Naval de Puntales (Cadiz).

o ElI BSR Neptuno es Unico en la Armada y cuenta con personal y equipo
especializado en la intervencidon subacuatica. Tiene como mision principal el
planteamiento y ejecucion de operaciones de apoyo al salvamento y rescate de
submarinos accidentados. Y como otros cometidos; localizacion, exploracion y
rescate de objetos sumergidos, buque escuela de buzos y buceadores, apoyo a
operaciones de caza de minas y submarinos. Tiene su base en la Estacion Naval de
Algameca (Cartagena, Murcia) dentro de las instalaciones del Centro de Buceo de
la Armada (CBA).

A-101 Mar Caribe A-101 Alerta A-51 Mahon

A-53 La Graiia A-20 Neptuno

Figura 1-9 Buques Auxiliares

Buques para Investigaciones oceanograficas (BIO)

La Armada cuenta con dos BIO: Hespérides y Las Palmas[3].

o EI BIO Hespérides (Figura 1-10) fue entregado a la Armada en el afio 1.990 es el
unico buque espafiol que puede efectuar investigaciones cientificas
multidisciplinares en todos los mares y océanos del planeta, incluyendo las Zonas
Antarticas y Articas. Es el primer buque espafiol que ha realizados Campafias
Cientificas en ambos glaciares. Tiene su base en el Arsenal Militar de Cartagena
(Murcia).

o EI BIO Las Palmas (Figura 1-11) més antiguo que el anterior, fue adquirido por la
Armada en el afio 1.982. Es el primer buque espafiol en participar en Misiones
Cientificas en la Antértida. Actualmente participa colaborando con el Ministerio de
Educacién y Ciencia (MEC), en la Campafia Antartica Espafiola que desarrolla el
Comite Polar Espafiol. Tiene su base en Cartagena (Murcia).
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Figura 1-10 A-33 Hespériedes

Figura 1-11 A-52 Las Palmas
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Buques Hidrogréaficos

De similares caracteristicas a los BIO, la Armada posee dos clases diferentes de buques
hidrogréficos. Se trata de buques cuya mision principal es la obtencién de datos
batitérmicos para la elaboracion de la Cartografia Nautica Oficial de Espafa; asi como la
actualizacion de derroteros, libros de faros, fotografia de costas, y otros métodos que
faciliten la navegacion por costas espafiolas.

o Clase Malaspina (Figura 1-12 ) con tres barcos. El barco que da nombre a la
serie, el Tofifio (Figura 1-12 ) y el Antares (Figura 1-13).
o Clase Castor con un unico barco que da nombre a la clase.

Figura 1-12 Buques Hidrogréaficos
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Figura 1-13 A-23 Antares

e Buques Medidas contra Minas

La Armada tiene 6 buques destinados a una misién especifica denominados Medidas
Contra Minas (MCM), estos buques pertenecen a la misma clase, Segura [3]. Fueron
construidos en dos series; en la primera serie los cuatro primeros y en la segunda serie los dos
altimos. El primer barco de la serie se bot6 en el afio 1.997 y el dltimo en el 2.004. La mision
principal de este tipo de buques es la de mantener abierto al trafico todos los puertos y bases
navales de Espafia, asi como posibilitar la proyeccion de la fuerza naval sobre tierra, y tiene
como funcion principal la deteccion, localizacion, identificacion y neutralizacion de minas de
fondo y orinque. Todos los barcos pertenecientes a esta serie tienen base en Cartagena
(Murcia).
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M-31 Segura M-32 Sella M-33 Tambre

M-34 Duero M-36 Tajo

Figura 1-14 MCM

e Patrulleros
En esta subcategoria, se aglutinan los distintos tipos de clase de patrulleros que tiene la
Armada; asimismo, se describen sus caracteristicas principales y se indican las unidades que
componen su clase [3]:
o Buque de Accion Maritima (BAM) clase Meteoro: Es la clase de barcos mas
moderna gue tiene la Armada, el primero fue entregado a la Armada en el afio 2.009
y el dltimo en el 2.011. Esta categoria la componen un total de cuatro barcos:
Meteoro, Rayo, Reldmpago y Tornado. La funcién principal de estos buques es
realizar operaciones de control del trafico maritimo frente a amenazas asimétricas o
de pequefia entidad. También pueden realizar misiones de proteccion al trafico
mercante, control y neutralizacion de operaciones terroristas, operaciones contra el
trafico de personas, entre otras. Todos los barcos de esta clase tienen su base en el
Arsenal Militar de Las Palmas (Gran Canaria).
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P-41
Meteoro

Figura 1-15 BAM

Patrulleros clase Descubierta: Lo componen cuatro barcos (Infanta Elena, Infanta
Cristina, Cazadora y Vencedora) que antes pertenecian a la serie de Corbetas
Descubierta (F-30) (Figura 1-16 ). En el periodo 2.004-2.005 la Armada acometid
obras de transformacion a Patrulleros de Altura (PA) (P-76), con lo que se vio
modificada su serie [3]. Estos PA pueden desempefiar varias funciones,
principalmente la de vigilancia maritima. En los altimos afios se ha incrementado la
pirateria en paises africanos, por lo que los PA han pasado a realizar misiones
contra la pirateria. Todos estos barcos tienen su base en el Arsenal de Cartagena
(Murcia).

P-79 Vencedora

Figura 1-16 Patrulleros clase Descubierta
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Figura 1-17 F-35 Cazadora

o Patrulleros clase Serviola: En esta serie de patrulleros encontramos cuatro
buques; Serviola, Centinela, Vigia y Atalaya. Todos comparten la misma mision de
proteccion de los intereses nacionales en los espacios maritimos de soberania e
interés social, con especial atencion al Mar Territorial y a la Zona Economica
Exclusiva (ZEE). El Serviola y el Centinela tienen su base en el Arsenal Militar de
Ferrol (La Corufia), el Vigia en la Estacion Naval de Puntales (Cadiz) y el Atalaya
en la Estacion Naval de la Grafia (Ferrol, Cadiz).

P-71 Serviola

Figura 1-18 Patrulleros clase Serviola

o Patrulleros clase Toralla. Este grupo lo forman so6lo dos barcos: Toralla (Figura
1-19) y Formentor (Figura 1-20). La mision principal de ambos buques es la de
efectuar una vigilancia maritima dentro de las aguas territoriales espafiolas. Ambos
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buques se encuentran en el Arsenal Militar de Cartagena (Murcia), y llevan
prestando servicio a Espafia desde finales de los afios 80 del pasado siglo.

Figura 1-19 P-81 Toralla

Figura 1-20 P-82 Formentor

o Patrulleros clase Chilreu: Lo forman un total de tres barcos; Alboran (Figura 1-21),
Arnomendi (Figura 1-22 ) y Tarifa (Figura 1-23 ). Estos buques tienen funciones
similares a las de otros patrulleros; asi, se encargan de la vigilancia e inspeccion
pesquera en territorio nacional y extranjero. Ademas, dentro de su cometido
también tienen la labor de actuar ante delitos en la mar que puedan perjudicar la
seguridad maritima. Estos tres buques tienen su base en el Arsenal de Cartagena
(Murcia).
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Figura 1-22 P-63 Arnomendi
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Figura 1-23 P-64 Tarifa

o Patrulleros clase Anaga: Lo forman tres barcos; Tagomago, Medas y Tabarca que
se daran de baja en los proximos afos, debido a la incorporacion de los BAM clase
Meteoro. Estos patrulleros se botaron en la década de los ochenta. Su cometido
principal es la de vigilar la costa, los caladeros de pesca nacionales y la ZEE. El
Patrullero Tagomago tiene su base en la ciudad de Malaga, el Patrullero Medas en
la Estacion Naval de Puntales (Cadiz), y el Patrullero Tabarca en la Escuela Naval
Militar (ENM) en Marin, Pontevedra.

P-26 Medas

= e D

o

P-28 Tabarca

Figura 1-24 Patrulleros clase Anaga
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e Grupo Naval de Playa

Dentro de este grupo figura un total de 14 Lanchas de Desembarco clase LCM-1-E
(Figura 1-25) usadas por la Fuerza de Infanteria de Marina, para realizar desembarcos
anfibios tanto en operaciones reales como en adiestramiento [4].

Figura 1-25L614

e Otros

Sin olvidar de dos barcos usados para vigilancia costera (P101 y P114), y otro barco usado
para vigilancia interior (Cabo Fradera). Asi como otros barcos empleados por las escuelas para
adiestrar a los alumnos como las Lanchas de Instruccién de la ENM u otros barcos auxiliares
usados por Aduanas [4].

1.3.2 Submarinos

La Armada tiene, en la actualidad, operativos tres submarinos pertenecientes a la clase,
Galerna[3]: Galerna, Mistral y Tramontana. Los submarinos tienen una alta capacidad ofensiva,
pudiendo operar sin ser vistos. Por todo esto, sus cometidos principales son: liberar de accion a las
Fuerzas de Superficie, realizar misiones de inteligencia para obtener informacién, misiones de
infiltracion en la costa de comando de operaciones especiales y operaciones de reconocimiento de
costa en la que se desea desplegar una Fuerza Naval. Todos los submarinos tienen su base en el
Arsenal de Cartagena (Murcia).
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Figura 1-26 Submarinos clase Galerna

1.3.3 Bugues a vela

Dentro de este apartado, se describird inicamente el buque mas antiguo, representativo y conocido
que posee la Armada; es decir, el Buque Escuela (B/E) Juan Sebastian Elcano (1.927) [3]. Es en este
buque donde, todos los afios, los alumnos de cuarto curso de la Escuela Naval Militar embarcan para
continuar su formacion como futuros oficiales de la Armada Espafiola. Durante la travesia de
formacion, este B/E se convierte en embajada flotante, constituyendo una herramienta adicional de
apoyo a la politica exterior del Estado Espafol. Puesto que este buque va a ser objeto de analisis en el
presente Trabajo Fin de Grado (TFG), en posteriores secciones se describird, con mayor profusion,
todas sus caracteristicas constructivas.
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Figura 1-27 A-71 Juan Sebastian Elcano

Cabe destacar, que la Armada posee otros 7 veleros ubicados en las escuelas de formacion
para el adiestramiento de sus alumnos [4]. Estos buques son: el Arosa (Figura 1-28 ), el Blanca, La
Graciosa, el Sisargas, el Giralda, el Almansay el Peregrina.

Figura 1-28 A-72 Arosa

1.3.4 Nuevas unidades

Dentro de la vision de la Armada, se encuentra la paulatina sustitucion de las unidades actuales por
otras nuevas que satisfagan en mayor medida los requerimientos de las misiones a las que se enfrentan
las Fuerzas Armadas (FAS) [3, 5]. La causa determinante para sustituir estas unidades por otras nuevas
no es otra que su vida operativa, que suele rondar los 30 afos. Otro factor a tener en cuenta, como ya
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se ha indicado, es el de los nuevos escenarios de accidn en los que se vera involucrada la Armada y sus
unidades en un futuro. Este segundo factor es menos determinante al anterior debido a que es
directamente el Estado Mayor el que prevé una determinada amenaza.

En base a lo anteriormente mencionado, el futuro de las unidades de la Armada, a corto plazo, se
sustenta en torno a dos pilares:

e Submarinos:

©)

o

o

Submarinos S-80 que sustituirdn a los Submarinos de la serie 70, estd previsto un
total de cuatro unidades con un sistema innovador de propulsion independiente del
aire (AIP), se espera que se entregue el primero a partir del afio 2.017.

Buques de superficie:

Fragatas F-110 como sustitucion de las Fragatas clase Santa Maria. Se estan
comenzando los estudios preliminares para definir dicho escolta.

Buques de Accion Maritima; tras la entrada en servicio de la primera serie de los
BAM con cuatro buques, que sustituirdn a los patrulleros clase Anaga, existe una
segunda serie de BAM sin orden de ejecucion constituida por un total de cinco
unidades; un Buque de Investigacion Oceanogréfica para dar de baja el BIO Las
Palmas, un Buque de Salvamento y Rescate para relevar al BSR Neptuno, y otros
tres en configuracion de patrullero para ampliar la primera serie.

Cuando se analiza la renovacion de las unidades a medio/largo plazo, el objetivo se enfoca
hacia Arma Aérea y unidades (vehiculos) de Infanteria de Marina:

o

©)

Aeronaves:

Por un lado de los Harrier AV-8 que esta previsto su relevo alrededor del afio 2.023,
pero actualmente no existe ninguna decision firme sobre el modelo de aeronaves que
las sustituiran. Y también necesitan una renovacion los helicopteros Sikorsky SH-3D
gue comenzaran a darse de baja previsiblemente este afio 2.015 (tras méas de 40 afios
en servicio). La Armada adquirirad 6 helicopteros SH-60F procedentes de la US Navy
como solucion “interina”, que cubriran la baja inminente de los Sikorsky SH-3D.

Vehiculos

En el afio 2.013 se produjo la ultima renovacion de la flota de vehiculos del cuerpo
de Infanteria de Marina (IM), adquiriendo un total de cuatro acorazados “Pirafna”.
Con esta Gltima adquisicion, se completd el programa de renovacion de 39 vehiculos
tacticos, Vehiculo de Alta Movilidad Tactico (VAMTAC). El objetivo de este
programa fue sustituir a los Hammer.

1.3.5 El futuro del personal

En los ultimos afios se ha implado en las escuelas un nuevo modelo de ensefianza integrado en el
sistema educativo general. Este cambio ha conllevado que los alumnos de la Escuela Naval Militar que
finalicen sus estudios a partir del afio 2.015 obtendran, ademas del empleo de Alférez de Navio del
Cuerpo General o Teniente de Infanteria de Marina, el titulo de grado de Ingenieria Mecénica. Esta
modificacion del modelo de ensefianza de las Fuerzas Armadas no solo ha afectado al cuerpo de
oficiales. Asi, actualmente, los suboficiales que obtengan la pala de sargento, también tendran un titulo
de técnico superior, diferente entre si en funcidn de su especialidad.
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La implantacion del nuevo modelo ird asociada a un sistema de ascenso mucho mas exigente que
el actual, en el que ya no se garantiza la promocidn hasta los empleos de Capitan de Navio o Coronel,
en la escala de oficiales, o de Subteniente, en la escala de suboficiales.

Otro aspecto derivado del cambio en el plan de estudios, es la diferencia de ingreso en las
academias. Asi, el modo de acceso a las mismas ya no depende Unicamente de un sistema de
oposicion, sino que se deriva de un concurso-oposicion, donde la calificacion de las Pruebas de Acceso
a la Universidad (PAU), representa, junto a las pruebas de idioma extranjero, fisicas y psicoldgicas, un
relevante criterio de admision.

Esta modificacion en el sistema de acceso y el modelo de ensefianza, deriva de los retos futuros a
los que se enfrentara el personal de la Armada, ya que la tendencia es que las misiones sean cada vez
mas variadas y complejas, exigiendo una mayor capacitacién y preparacion, en aspectos militares,
politicos y legales.

En definitiva, las unidades, tal y como se ha descrito en el apartado anterior, necesitan una
renovacion pero no solo ellas, sino también las personas que componen la Armada.

1.4 Actividades de los buques de Armada Espariola
1.4.1 Histodrico de actividades: 2008-2014

A continuacion se muestran unas tablas resumen de las actividades de los distintos tipos de buques
durante los afios anteriormente mencionados [3]:

En la siguiente grafica se puede observar un resumen de las actividades de todos los buques de la
Armada durante el periodo sefialado anteriormente:

Dias de navegacion

3000 2514
2500 . 2170 2088

2000 o 1867
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o212
1000 ot

|

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

1628

Figura 1-29 Dias de Navegacion

A continuacion, se muestran diferentes graficas en las que se puede observar los dias de
navegacion de los bugues encuadrados por su categoria. Para la elaboracion de estos graficos se ha
tenido en cuenta los registros de actividades que vienen reflejadas en la pagina web de la armada
contando con los buques que han sido dados de baja posteriormente. Asi, por ejemplo, dentro del
grupo LHD/Portaarenovaes se engloba al Buque de Proyeccion Estratégica LHD Juan Carlos | y al
Portaaeronaves Principe de Asturias, sabiendo que éste ultimo fue dado de baja en 2013.
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Figura 1-37 B/E Juan Sebastian Elcano

Se observa en las graficas como los dias de navegacion se han ido reduciendo hasta el afio 2013
debido a la crisis econdmica que ha afectado al pais durante los Gltimos afios. Por otra parte, en el afio
2014 se observa un crecimiento en cuanto a los dias de navegacion, y se espera que vaya en aumento
los proximos arios.

La siguiente grafica representa el dinero que el Estado de Espafa le ha destinado al Ministerio de
Defensa, y lo que éste le ha dado a la Armada [6, 7]. Se podria decir que la grafica es una justificacion
a los pocos movimientos que ha experimentado las unidades en los ultimos afios, debido al decremento
experimentado en cuanto a lo econémico, lo que implica una reduccion en las actividades de los
buques de las Armada. Para el afio 2.015, se espera romper la tendencia de bajada del presupuesto
destinado al Ministerio de Defensa con un aumento de 21,96 millones de euros mas, pero por otro
lado, el dinero destinado a la Armada sigue bajando con 21.801,2 euros menos que el afio anterior. El
presupuesto para el afio 2.015 atn no se ha aprobado pero es lo que se espera para el presente afio, que
se aprobara durante el mes de Marzo.
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2 ANTECEDENTES

En el siguiente apartado se analizara la literatura existente que sigue la misma linea de
investigacion que el presente trabajo.

En primer lugar, indicar que el programa Trnsys fue disefiado para estudios aplicados al sector de
la construccion. Sin embargo, aunque pocos, existen trabajos en la literatura reciente en los que se ha
aplicado con éxito Trnsys al sector naval. Por esto, el presente trabajo se desarrolla en un dmbito
novedoso.

Como se menciond anteriormente, el programa Trnsys ha sido utilizado en numerosos trabajos de
manera satisfactoria. Asi, en el &mbito de la construccion, se tiene el trabajo de Campos-Celador et al.,
en el que se uso el programa de simulacion Trnsys para realizar un andlisis termoecondémico a una
instalacion de micro-generacion [11]. Por su parte, Pagliari et al. también usaron dicho programa para
optimizar un sistema CHP (Combined Heating and Power) en un hospital [12]. Magri et al. analizaron
el comportamiento eléctrico-térmico estacional de una unidad de micro-CHP Stirling en un edificio
residencial mediante Trnsys [13]. Por altimo, Dorer et al. llevaron a cabo un estudio para sistemas de
microgeneracion en edificios residenciales [14].

Por otro lado, en el sector naval, se ha realizado un estudio para analizar el comportamiento de un
sistema de micro-generacion de un motor Stirling que porta un barco de vela, las correspondientes
condiciones meteoroldgicas y la influencia de la temperatura de la superficie del mar (Sea Surface
Temperature) en 15 puertos diferentes [1]. Dentro de este &mbito, también se ha usado el software
Trnsys para la elaboracién de un sistema simulado de energia fotovoltaica (PV) de 6smosis inversa con
una unidad de desalinizacion sin dispositivos de recuperacion de energia (ERD) [15]. Finalmente,
también se ha encontrado un trabajo que aplica técnicas de dindmica de fluidos computacional (CFD)
para modelar la ventilacion de un barco, su rendimiento en climas extremos y la elaboracion de
posibles mejoras en cuanto a la ventilacién con el objetivo de mejorar la eficiencia del motor y del
generador [16].
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3 METODOLOGIA

3.1 La transmisién de calor

Las tres formas de transmision de calor clasicas de la ingenieria térmica son la conduccion, la
conveccion y la radiacion. Es decir, el estudio de la transferencia de calor se fundamenta en tres puntos
diferenciados:

e Conduccion: cuando la transferencia de calor se produce en o entre cuerpos sélidos (o liquidos
estacionarios).

e Conveccion: si la transferencia de calor es entre un cuerpo sélido y un fluido.
e Radiacion: cuando la transferencia es entre 2 cuerpos cualesquiera.
En el caso del analisis del B/E Juan Sebastian Elcano el estudio se focalizara en las dos primeras.
3.1.1 Transferencia por conduccion

Es conveniente tener presente que la razén o tasa a la que conduce el calor en un medio depende
de:

e La configuracion geomeétrica: superficie en una pared plana y espesor de material
e La composicion del material
e La diferencia de temperaturas

La transferencia de calor por conduccién se rige por la Ley de Fourier de la conduccion:

:  pa AT o
Qcond - Ax

Donde,

k conductividad térmica del material.

Este coeficiente de conductividad térmica del material expresa la medida de la capacidad de un
material para conducir calor; pudiendo ser definido como la razon de transferencia de calor a través de
un espesor unitario del material por unidad de area por unidad de diferencia de temperatura:

k (mw‘“c) (2
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En el estudio de paredes (cerramientos) con multiples capas, como es el caso, se trabaja con la Ley
de enfriamiento de Newton, que es una forma analoga de expresar la ecuacion 1:

Q=U-A-AT
3)

Donde,
W .. .
u (F) es el coeficiente global de transferencia de calor.

Conviene recordar que U/ no depende de la superficie total de la pared

3.1.2 Transferencia por conveccion

Se puede definir conveccion como la transferencia de energia térmica entre una superficie sélida y
el fluido (liquido o gas) que lo bafia estando ambos a distinta temperatura. Es decir, en nuestro caso de
andlisis es importante tener presente que el casco del barco en la obra viva esta, externamente, rodeado
por agua de mar. El calor se propagara entre la superficie del material sélido (casco del buque) y el
fluido que la envuelve (agua de mar o aire, en el caso de la obra muerta).

La razdn o tasa a la que transmite calor por conveccion en un medio depende de:
e La configuracién geométrica: superficie en una pared plana
e El acabado superficial y la composicion del material
e La diferencia de temperaturas
La transferencia de calor por conveccion se rige por la Ley de enfriamiento de Newton:

chom: =h- As ' [Ts - Tc-c:] (4)

Donde,
h es el coeficiente de transferencia de calor por conveccion o coeficiente de pelicula.

Se debe tener presente que k no es una propiedad fisica, sino que se trata de un factor que
depende de varios parametros que influyen en la conveccidn, a saber:

e Geometria de la superficie
e Naturaleza del movimiento del fluido (flujo laminar o turbulento) y velocidad

e Propiedades del fluido

A diferencia de los gases, el coeficiente de conveccion en liquidos es mucho maés elevado (ver
iError! No se encuentra el origen de la referencia.).
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h
Proceso W
(5 %)

Conveccion libre

Gases 2-25

Liquidos 50-1000
Conveccion forzada

Gases 25-250

Liquidos 50-20000

Tabla 3-1 Valores tipicos del coeficiente de transferencia de calor por con conveccién

Tal y como se puede ver en la tabla, aparecen dos coeficientes diferenciados: conveccion libre y
conveccion forzada. En la conveccion forzada, a diferencia de la libre, el movimiento de las particulas
de fluido es producido por algin medio exterior, como puede ser un ventilador o una bomba., Asi,
cuando el fluido es liquido, una aproximacion habitual es considerar que la temperatura del fluido es la
misma que la temperatura de la capa de la pared de contacto, debido al elevado coeficiente de
transferencia de calor que tienen los liquidos en comparacién con los gases.

3.2 Entorno de simulacién

Tal y como se ha indicado en secciones anteriores, el presente Trabajo Fin de Grado tiene como
finalidad realizar un estudio de las necesidades energéticas del Buque Escuela Juan Sebastian Elcano
durante el Crucero de Instruccion LXXXV en el afio 2.014. Aunque este tipo de andlisis se realizan
con mayor frecuencia en el sector de la Construccién, también encontramos estudios aplicados al
sector naval [1].

El estudio incluye la simulacién del barco en varias ubicaciones, lo que, como cabe suponer, esta
asociado a condiciones climaticas diversas. Para llevar a cabo las simulaciones fue necesario la
utilizacion de los siguientes programas: Google Sketchup, Meteonorm, Panoply y Trnsys. A
continuacion se describen las principales funcionalidades del software empleado. A modo de resumen,
en la siguiente imagen se muestra la secuencia de trabajo con los distintos programas.
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 Definicion de la geometria
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e Temperatura del agua
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¢ Entorno de simulacion
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Figura 3-1 Secuencia de trabajo con el software empleado

3.2.1 CAD Sketchup
3.2.1.1 CAD Sketchup. El software.

El CAD Google Sketchup, es una herramienta que permite dibujar en 3D de una manera sencilla,
rapida e intuitiva. A este programa se le puede instalar una aplicacién, plugin o complemento
denominado Trnsys3d, con este plugin se pueden definir zonas térmicas, tantas como el usuario
considere oportunas. Este complemento también tiene la opcion de crear zonas de sombras, funcién
interesante en el caso de que la simulacién se haga navegando lo que conlleva el uso de vela un gran
periodo de tiempo. Dichas velas tienen gran importancia en la simulacion ya que conlleva una
disminucion de la radiacion sobre la cubierta del barco, ya que su gran superficie otorga una zona de
sombra a considerar.

3.2.1.2 CAD Sketchup. Disefio del buque.

En primer lugar, con el programa CAD Google Sketchup, se crea una primera aproximacion
obteniendo un modelo geométrico simplificado del Buque Escuela Juan Sebastian Elcano [17]. Este
proceso requiere varias iteraciones, asi el primer modelo que se cred (Figura 3-2), resulté ser muy
complejo a la hora de realizar la simulacion, por eso se decidié elaborar una simplificacion del mismo
(Figura 3-3). Se puede ver que el primer modelo, aunque estéticamente es mas similar a la realidad que
se pretende representar, trabajar con un total de 73 zonas térmicas, no resulta practico, ni a efectos de
calculos de demanda térmica va a aportar grandes mejoras. Tras varias simplificaciones, el modelo
final se redujo a un total de 21 zonas térmicas.

Durante la creacion del modelo se asumieron modelos cuadraticos para simplificar el proyecto al
maximo, con el fin de obtener el menor nimero de errores en la primera aproximacion. Aunque esto
no afectd al disefio en SketchUp, también se asumié que el barco se encontraba atracado en un puerto
y no navegando.
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Figura 3-2 Buque Escuela Juan Sebastian Elcano

Figura 3-3 Simplificacion B/E Juan Sebastian Elcano

Una vez finalizado el modelo del buque con el programa CAD Google Sketchup y antes de
exportarlo al programa Trnsys, hay que definir las condiciones de contorno de los distintos
cerramientos y sus paredes, en este caso compartimentos y mamparos. Esto es, hay que diferenciar
dentro de cada compartimento que pared esta adjunta a otra, que pared se encuentra en la superficie o
debajo de la linea de flotacion. A continuacion se muestran distintas imagenes donde se nombran estas
premisas.

Se puede observar que en las paredes que estan en contacto con agua se incluye una condicion de
contorno en la informacidon del objeto. Se puede ver rodeado de color rojo en Figura 3-6 y Figura 3-7.
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Figura 3-8 Mamparos adjuntos entre dos compartimentos
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Figura 3-9 Zona situada entre dos cubiertas
Las zonas térmicas que se van a analizar son las siguientes:
e Magquinas principales y auxiliares (MP) con una superficie de 102,5 m2.
e Guardacalor con 41 m2.

¢ Cocina con una superficie de 18,86 m2.
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e Magquinas frigorificas y lavanderia (Mfyl) con 20,5 m2.

e Alojamientos de personal (Oficiales, Guardiamarinas, Suboficiales, Cabos 1° (Cl) y
Marineria), con un total de 177,45 m2.

e Radio con 10,58 m2.
e Despensa con una superficie de 101,5 m2.

e Pafiol de medicamentos con 33,5 m2.
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Figura 3-10 Zonas térmicas B/E Juan Sebastidn Elcano

En la (Figura 3-10) se muestran todas las zonas térmicas de interés descritas anteriormente.

En todas estas zonas se tiene en cuenta una renovacion del aire del 60% cada hora. De esta forma,
se asume que al ser zonas de transito y con puertas, se tienen infiltraciones. Dicho parametro se
introduce en Trnsys. Todos los compartimentos estan climatizados, excepto el guardacalor y la zona de
maquinas principales y auxiliares. Se considera que estas zonas son de interés debido a varios
parametros:

¢ Flujo de personal.

¢ Necesidad de mantener una temperatura de confort en los alojamientos; dicha temperatura se ha
fijado en 18°C.

¢ Mantener la despensa, la radio y el pafiol de medicamentos a la temperatura de 16°C
e En el caso de la cocina, debido a las altas temperaturas que alcanza.

e Asi, y por la misma razén que la anterior, también es interesante la zona de maquinas
principales y auxiliares.

o El palo mesana descrito en apartados anteriores, alcanza temperaturas de hasta 35°C y su aire
se renueva completamente cada hora (100%). Se considera una renovacion horaria, debido a
que el time step de la simulacién es de una hora. Su estudio no es de interés, pero si hay que
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tener en cuenta en la simulacién la trasferencia de calor por conduccion a los compartimentos
que tiene adjuntos.

La simplificacion del modelo tiene en total una superficie de obra viva de 1.297,82 m? distribuidos
en un total de 10 zonas térmicas. La superficie de la obra viva del buque es de 1.303,10 m? segin la
siguiente ecuacion (5)jError! No se encuentra el origen de la referencia.:

LWL x (B + D)x 0.75 = Super ficie (5)

Para la ecuacion anterior:

e LWL indica la eslora en la linea de flotacion. Al ser este dato desconocido, se ha realizado la
media entre eslora maxima (94,1 metros) y entre perpendiculares (79,24 metros). Asumiendo
lo anterior, la eslora en la linea de flotacion asciende a 86,67 metros.

¢ B es la maga del barco con valor igual a 13 metros.

¢ D es el calado. Este dato se ha calculado a partir de una interpolacion entro los calados de proa
y de popa, su valor asciende a 7,047 metro.

Se podria concluir que el modelo se asemeja al real ya que la diferencia entre estos es de apenas
5,28 m? de superficie.

3.2.2 Condiciones climatoldgicas. Meteornorm.
3.2.2.1 Meteonorm 7. El software.

En el presente apartado se describira el uso del programa Meteonorm 7 y cémo se han obtenido las
diferentes condiciones climatoldgicas de los distintos puertos visitados. También se incluye una tabla
resumen indicando los puertos, su situacién y la duracion de la estancia en cada uno necesaria para la
simulacion.

El programa Meteonorm 7, es un programa que tiene registrados todos los datos meteoroldgicos de
todas las balizas del mundo desde el afio 1.981 [18]. Estas balizas, son estaciones meteoroldgicas
situadas en el mar, en puerto, en ciudades y en otros sitios de interés. A través de este programa se
obtienen datos meteoroldgicos necesarios para el disefio de cualquier sistema en el lugar que el usuario
desee. Es capaz de calcular valores en horas y minutos, a partir de los valores mensuales registrados.
Ademas, facilita los siguientes parametros (la mayoria de ellos necesarios para trasferencia de calor
por radiacién):

e Azimut y elevacion solar

e Radiacion global, difusa y directa, asi como la radiacion en planos inclinados.
¢ Radiacion de onda larga.

e Luminacion.

e Radiacion UVA/UVB (radiacidn ultravioleta de onda larga y de onda media).
e Precipitacion, lluvia torrencial.

e Pardmetros de humedad (punto de rocio, humedad relativa, ratio de mezcla y temperatura
psicrométrica).

3.2.2.2 Obtencion de datos.

En este trabajo se han introducido las situaciones GPS (Global Position System) de los distintos
puertos visitados, obteniendo su posicion mediante el programa Google Earth (Figura 3-11).
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Figura 3-11 Situaciones puertos Google Earth

Las situaciones GPS adquiridas mediante este programa, se han introducido en el programa
Meteonorm 7 para obtener los archivos TMY2 que se vinculan a Trnsys como inputs. Si las
situaciones de los distintos puertos no coinciden con la posicion de una estacion meteoroldgica, el
programa, de forma automatica, hace una triangulacion con las 3 estaciones mas cercanas para obtener
los datos con la mayor precision posible a la posicion introducida. Abajo (jError! No se encuentra el
origen de la referencia.), se muestra una captura de pantalla del programa Meteonorm 7 donde se
puede observar su menu de funcionamiento.

Los archivos de Meteonorm se exportan en formato TMY (Typical Meteorogical Year). En
concreto, TMY?2, es un formato posterior al TMY, que fue creado en los afios 90. Los archivos de
datos TMY2 son un conjunto de datos horarios con valores de radiacion solar y temperatura ambiente
durante un periodo seleccionable para una ubicacion. Estos archivos se emplean, fundamentalmente,
en simulaciones de sistemas de energia y construcciones, sin embargo en este caso, se usa para evaluar
las necesidad energéticas de un buque en diferentes ubicaciones.

A continuacion, se muestra el proceso para la obtencion de los datos meteorolégicos:

e En lapantalla inicio (Figura 3-12), el usuario puede definir una posicion haciendo clic en la
pestafia User defined (rodeada mediante un circulo rojo en la figura).
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Figura 3-12 Inicio Meteonorm 7

e Para definir esta posicién, se introduce la situacion GPS (Figura 3-13) que se obtuvo
anteriormente mediante el programa Google Earth. A modo de ejemplo y para explicar con
mayor detalle la metodologia del programa, se muestra la configuracion del puerto de
Cadiz. La situacion debe ser afadida en décimas de segundo. En los anexos se puede
consultar una tabla donde se contempla la situacion de cada puerto en grados, minutos y
segundos, y en décimas de grado.
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Figura 3-13 Introduccion situacion

e Una vez introducidas las posiciones de los puertos visitados, solo queda seleccionar el
periodo de radiacion y de temperatura, y el formato. Para ambos periodos se selecciona el

mas reciente. Dentro de las opciones de formato de salida se elige TMY?2.
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Figura 3-14 Periodo de radiacién y temperatura
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Figura 3-15 Formato

e Por ultimo, se guardan los datos. En la siguiente imagen (Figura 3-16), se muestra
mediante un cuadro rojo como habria que guardar los datos. Se ha seleccionado el periodo
horario debido a que durante la simulacion, el barco permanece atracado como maximo un
total de 5 dias. De esta forma, el time step o periodo en el que Trnsys calcula las
necesidades energéticas sera de una hora. Bajar el time step a menos de una hora,
supondria aumentar el tiempo de simulacién y a efectos del calculo de necesidades para
este estudio no conlleva una mayor precision.
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Figura 3-16 Guardar los datos meteorol6gicos

En la Tabla 3-2 se muestran los puertos visitados durante el Crucero de Instruccion LXXXV, las
situaciones GPS de los mismos, y la duracion de la estancia en puerto. Dicha estancia esta dada en dias
y en horas, contando como primera hora la del dia 1 de enero de 2.014. Se reflejan la estancia en horas
debido a que son necesarias para la simulacién en Trnsys, ya que el programa no reconoce otro
formato, esto se explicara con mayor precision en posteriores apartados.
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Puerto

Cagliari (Italia)
Mahon (Espafia)
Séte (Francia)
Melilla (Espafia)

San Fernando (Espafa)
Cadiz (Espafa)
Tenerife (Espafia)

Praia (Cabo Verde)
Cartagena de Indias (Colombia)
Santo Domingo (Republica Dominicana)
Nueva York (EEUU)
Dublin (Irlanda)
Hamburgo (Alemania)
Oslo (Noruega)

Marin (Espafia)

Cadiz (Espafia)

Situacion GPS

Latitud
39°12'42,24" N
39°53'26,86" N
43°24'7,06" N
35017'23,91" N
36°29'54,17" N
36°31'54,51" N
28°28'31,62" N
14°54'32,59" N
10°24'7,06" N
18°29'2,37' N
40°45'55,91" N
53°20'48,56" N
53°31'44,29" N
59°54'11,37" N
42023'54,29" N

36°31'54,51" N

Longitud
9%6'48,80" E
4°15'58,89" E
3°42'0,55" E
2°56'0,91" W
6°10'55,69" W
6°17'27,67" W

16°14'36,43" W
23°29'59,09" W
75°31'32,5" W
69°52'58,48" W
73°59'658,27" W
6°14'13,54" W
1002'28,21" W
10°44'10,47" W
8042'19,46" W

6°17'27,67" W

Estancia en puerto (dias)

Llegada
17/01/2014
24/01/2014
31/01/2014
14/02/2014
22/02/2014
26/02/2014
07/03/2014
17/03/2014
14/04/2014
24/04/2014
10/05/2014
07/06/2014
19/06/2014
28/06/2014
13/07/2014

21/07/2014

Tabla 3-2 Puerto y estancia
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Salida
20/01/2014
25/01/2014
03/02/2014
17/02/2014
26/02/2014
01/03/2014
10/03/2014
21/03/2014
19/04/2014
28/04/2014
15/05/2014
12/06/2014
24/06/2014
03/07/2014

17/07/2014

Estancia en puerto Trnsys (horas)

Llegada
408
576
744
1080
1272
1368
1584
1824
2496
2736
3120
3792
4080
4296

4656

Salida
480
600
816
1152
1368
1440
1656
1920
2616
2832
3240
3912
4200
4416

4752



ESTUDIO DE LAS NECESIDADES ENERGETICAS DE UN BUQUE EN DIFERENTES
UBICACIONES

3.2.3 Temperatura del agua. Panoply.
3.2.3.1 Panoply. Descripcion.

Es una herramienta visual gréfica en lenguaje de programacion Java, que permite producir graficos
de datos de referencia geografica. Panoply es capaz de:

e Seleccionar datos procedentes de latitud y longitud tanto en regiones como en mapas
mundiales.

e Trazar curvas medias zonales de datos que surgen de introducir latitud y longitud.
e Utilizar rango de colores y proyeccion de mapas.
e Guardar parcelas en formato de video AVI (Audio Video Interleave) o MOV, y otros formatos.
e Realizar otras operaciones.
3.2.3.2 Obtencion de datos.

Al iniciar el programa, Panoply es capaz de cargar fuentes descargadas desde la pagina web
http://cdp.ucar.edu/index.jsp o datos obtenidos desde la pagina web Pangea (http://www.pangaea.de).
Para la simulacion se us6 la primera de las webs, dicha pagina esta administrada por la NCAR
(National Center for Atmospheric Research, National Science Foundation).

En lo concerniente a la simulacién, este programa se ha empleado para obtener los datos de
temperatura del agua de mar (Sea Surface Temperature, SST). Estos datos se han trabajado en modo
local. La siguiente imagen (Figura 3-17) muestra los datos obtenido de la fuente mencionada
anteriormente.
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Figura 3-17 Inicio Panoply
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Al cliquear sobre el fichero tos (marcado en rojo) se descargan los datos de temperatura del mar
(SST). Los registros van desde enero del afio 1.997 a diciembre del afio 2.011. A continuacion, se
muestran diferentes capturas de pantalla de la representacion de dichos datos.
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w—\% é\ﬁ o File Edit View History Bookmarks Plot Window Help e iH
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& time 5 10
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-
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sea surface temperature (kelvin)
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|<

Show: | All variables v

Figura 3-18 Temperaturas del mar de todo el mundo

Los datos se pueden ver, tanto de forma visual, como se muestra en la (Figura 3-18), como en
forma de tabla para cada una de las posiciones. Es decir, sabiendo la latitud y longitud se accede al
valor de temperatura del agua para un mes y un afio concretos, como se muestra en la (Figura 3-19).
En la siguiente imagen, el eje x representa la latitud y el eje y la longitud. Es importante tener presente
que en este caso el time step de la simulacion con Trnsys para la variacion de temperatura de agua de
mar sera de un mes, a diferencia de las condiciones climatoldgicas que era de una hora. EI motivo, en
este caso, de no bajar el time step a una hora fue doble, por una parte no se consigue acceso a datos de
temperatura de agua inferior a media mensual y, por otra, la temperatura del agua de mar es lo
suficiente estable, como para que bajar el time step a una hora no sea necesario.
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£ -3,500 299,5 299,7 298,6 2996 298,7 299,5 299,4 300,4
E -2,500 299,8 300,0 299,8 299,7 298,8 300,0 300,0 300,3
3 -1,500 289,8 300,1 300,4 300,4 300,7 300,3 300,2 300,2
e -0,500 300,3 300,5 300,7 300,9 300,8 300,7 300,5 300,1
0,500 300,9 300,8 300,9 301,0 301,0 301,2 301,0 300,2
1,500 3013 3014 301,2 301,0 3014 3013 301,3 300,4 ¥ |
< > < >
Format: |%.1F w []Fiip Table B/T [] Flip Table LR
| Array(s) | Scale | Map | Overlay | Contours | Vectors | Labels |
Flot | Map « |of | Array 1 Only + | [¥] interpolate
Array 1: tos
Time:  1|of 180 = | 1997-01-01 00:00:00 — 1997-02-01 00:00:00 w

| <

Show: | All variables v

Figura 3-19 Temperatura del mar por Situacién GPS

Se incluye como anexo una tabla con los datos de temperatura de agua obtenidos durante los afios
2.010 y 2.011, ultimo periodo al que se tuvo acceso. Para realizar la simulacion se utilizaron los
valores medios como se muestra en la Tabla 3-3. Los datos de temperaturas, tal y como aparece
indicado en la tabla, estan dados en grados Celsius. Es importante este dato, ya que Trnsys trabaja en
grados Celsius, y Panoply en Kelvin, por lo que hubo que transformar las temperaturas para crear el
fichero de texto (txt) de input en Trnsys. Ademas, estos datos se comprobaron a través de la pagina
Pangaea, que es otra fuente a la que recurrir para obtener mayor informacion meteoroldgica. A
mayores, también se realizd una comparacion con los datos de temperatura de agua obtenidos del
puerto de Helsinki en otro estudio de caracteristicas similares al actual [1], concluyendo que los datos

obtenidos eran fiables.
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Cagliari | Mahon | Sete | Melilla S Cadiz | Tenerife | Praia Cartaggna Sar]to ML Dublin | Hamburgo | Oslo [ Marin
Fernando de Indias | Domingo [ York
DC DC IJC I}C DC DC DC I}C IJC DC DC DC IJC IJC IJC

Tabla 3-3 Tabla de temperaturas de agua

72



ESTUDIO DE LAS NECESIDADES ENERGETICAS DE UN BUQUE EN DIFERENTES
UBICACIONES

3.2.4 El software de simulacion Trnsys

Tal y como viene en la documentacion del programa: “Trnsys, el programa de simulacion de
sistemas transitorios, ha sido comercializado desde 1975, y continda siendo desarrollado hoy en dia
con la colaboracién internacional de los Estados Unidos, Francia y Alemania. Trnsys sigue siendo el
paquete de software de simulacion energética més flexible, facilitando la adicion de modelos
matematicos, los componentes disponibles, las capacidades de modelar edificios multizona y la
habilidad de interactuar con otros programas de simulacion”.

En el desarrollo de este trabajo se ha empleado la vesion 17 de Trnsys. Esta version, en
comparacion con las anteriores, incluye mejoras en Trnsys Simulation Studio, aumento de capacidades
de modelado multizona de Trnsys, desarrollos en el motor de Trnsys y nuevos componentes afiadidos a
la libreria estandar de Trnsys (librerias TESS).

Las simulaciones de Trnsys se realizan ejecutando Trnexe, el motor de célculo de Trnsys. A dicha
aplicacion se le debe especificar el archivo .dck que contiene la informacion referente a todos los
componentes (types) que se van a emplear y que también contiene la informacién de conexion entre
los diferentes componentes. Es decir, el archivo .dck generado durante el desarrollo de la simulacion
indica como las salidas de unos componentes se vinculan a las entradas de otros. El archivo .dck, que
no es Mas que un archivo de texto, se genera a través del programa Simulation Studio, que permite
realizar el trabajo de manera grafica e intuitiva.

3.2.4.1 Simulation Studio

El entorno de programacion de Trnsys viene en la aplicacion Simulation Studio. A continuacion,
se muestra una imagen de inicio del programa. Al crear una nueva simulacién, el programa requiere un
archivo .tm2 e .idf. El primero trata de las condiciones meteoroldgicas que se descargaron del
programa Meteonorm, explicado en la seccion 3.2.2. El archivo .idf, es el que se generd al realizar el
modelo con el programa CAD Sketchup, descrito con anterioridad en el punto 3.2.1.

b Simulation Studio -
File View Tools ?
DEHE ¢ 2R o SR E HIiMAN|THL EES | HI=dH
x
{3 Controllers
{3 Electical
#-{_] Haat Exchangsrs
-0 HYAC
(-] Hydragen Spstems
{0 Hydronics
{1 Loads and Stuctures
. -] Obsolete
Select project type =3 -0 Output
v Multizne buiding model -] Physical Phenomena
_F 3 Solar Thermal Collectors

The assistant will help you set up {1 Themal Storage
Empty TRNSYS  New Component a multizone building project, 23 Utiliby
Project (TRNSYS TYPE) from & Google Sketchup drawing.

The Trnsys3d plug-in for Google Sketchup
adapted for TRNSYS must be used to
ﬁ TR produce the .idf fl used by this wizard.
Solar hot water  Building Project You can use the TRNSYS building

system (smpiified) ediitor (TRNBuild) afterwards to mocify
the builiding in the project window (right-click

on type56 and choose 'Edit Building).

FePNm dMEEHBE > %5 e X A05

] Weather Data Reading and F

Figura 3-20 Introduccion Simulation Studio
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A continuacion, se muestra una imagen de la simulacion completa que se ha desarrollado durante
el presente Trabajo Fin de Grado.

°G° File Edit View Direct Access Assembly Calculate Tools Window 7 =[5 %
g %6 © S el &8 WE=0E
= ~ x
ks L‘,J -1 Cortrollers
e -
& [rimuthAnsles ;d {21 Electrical
a g L = {1 Heal Exchangers
S — o
N Radiation I‘ 0 Hvac
H i -2 Hydrogen Systerms
,‘ +. Irradiation A Hydranics
*® Tefuperatura ambiente - e ‘ | 4’—¢| v {1 Loads and Stuctures
ights P §
_ ——4 [— mNDICIoNI‘S el e = T i 2 {1 Obsalete
g IMATOLOGIC. H— - 7 01 Dutput
[ coxToRNO st o 3 N ] > 20 Physical Phenomens
Wizard settings Temperatura agua L Qsens_Cocina  Qsens_MP Qsens_ Arodliar Qs Qsens_Mfyl -1 Solsr Thermal Callestors
‘ RESULTADOS _ I—D—H—d—‘ -1 Themal Storage
e EN GRAFICOS = 9 AJfW 2 Uity
1 ) T 1 3 {1 Weather Data Fieading and F
A Peronas Cocina Alojamiento Oficiales MODELO - Qsens_Radio Qsens_Despensa sens_Medicamentos
! g |
DEL BUQUE ) i S 5 SN =
Tuan Sebastidn Elcano J_ 5 H'_ 5 1
eronas Maquinas Principales  Alojamiento GGMM g p Qsens_Guardacalor Qsens Oficiales  Qsens_GGMM
e o ! !
CAMBIO DE L‘J i = =
S S L e e
- 2V INTABLAS > = =
PERSONAS | PersonasRadie  Alojamiento Suboficiales 17 1T 11 Qsens_Suboficiales Qsens €1 Qsens Marineria
) I
DIA T T T Ll .
° - _ | _ = _ _ —
X Personas Despensa  Alojamiento Cabos 1° T
% & Gsens Radio) ; Qsens Cocina2 | Qsens_Ausiar  Qsens Mfyl2 _Qsens Oficilles3 | | Qsens Suboficiales2
; o, | T e
6];:"4"', = 6{‘1 6];:‘1 6{"} 6{"&"', —
Alojamiento Marineria T T =
Qsens_Despensa-2 Qsens_MP-2 Qsms I Qsen: 2 Qsens GGMM-2 Qsens Cl-2 .
. — Qsens_Marineria 2
=1 =2 =2 =2 =1 =2 =
Tairs_Radio-3 Tair ] \ﬂ’ Tair_Auniliar-3 Tair \if\l Tair Oficiales-2 Tair_Suboficiales-3 A .
" o Tair Marineria-3
= =) =) = 2 e
Tair_Despensa-3 Tair_Cocina-3  Tair Medicamentos-3 Tair_Guardacalor-3 Tair GGMM-3 Tair C1-3 ~
a % < >
NUM

Ready

Figura 3-21 Ejemplo de simulacion en Trnsys realizada con Simulation Studio aplicada al B/E J.S. Elcano

Tomando la definicion que aparece en el manual del programa Simulation Studio se puede
describir como un paquete de simulacién completa que contiene diversas herramientas, desde
programas motores de simulacién y programas de conexion gréfica, hasta software de impresion y
hojas de célculo. Es decir, se trata de una herramienta integrada que puede ser usada para el disefio de
un proyecto o para su simulacion.

La figura anterior muestra el aspecto de un proyecto generado con Simulation Studio. Cada uno de
los iconos (Type) puede ser interpretado como un componente que modela parte de la simulacion.
Estos componentes contienen la siguiente informacion:

e Parametros: Configuran el comportamiento del type. Ejemplos: potencia de una caldera,
rendimiento del radiador, nimero de superficies, linea a partir de la que lee el archivo de
texto.

e Entradas: Los inputs son pardmetros que pueden variar a lo largo de la simulacion. El usuario
puede especificar un valor o conectarlas con las salidas de otro componente.

e Salidas: Los outputs son valores generados por los componentes. Se pueden enlazar a las
entradas de otros componentes, se pueden imprimir, representar en pantalla, etc.

¢ Otros_Parametros: Como pueden ser los nombres de archivos empleados.
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Parameter | Imput | Output | Derivative | Special Cards | Extemal Files | Comment
@ Hame Value Unit More | Macro
57 ||| scscrpton ie Cou) " ' ore-.
b[_g 2 | gll Star network calculation switch | 1 - Kore...
i 3 ::;Ez::tgurf:dur for operative 0.5 - More...

Figura 3-22 Ventana con los parametros, entradas, salidas, derivadas, propiedades especiales, archivos externos
y comentarios de un componente en Simulation Studio

3.2.4.1.1 Trnbuild 17

Mediante el Type56 de Trnsys, se enlaza el entorno de Trnsys Simulation Studio con el entorno de
Trnbuild, y éste viene definido por los parametros especificados en SketchUp.
- [

_ , S |
MODELO
DEL BUQUE ﬂ
' —L ' Tuan Sebastian Flcano
| 5

Figura 3-23 Type56 aplicado al J.S. Elcano

Tomando como referencia la documentacion de Trnbuild en relacion al Typeb6, éste se describe
como un componente que modela el comportamiento térmico de un edificio (en nuestro caso un
buque) dividido en diferentes zonas térmicas. Para poder emplear este componente se debe ejecutar un
programa externo de preprocesamiento (Google SketchUp con plugin de Trnsys). Trnbuild lee y
procesa un archivo que contiene la descripcion del buque (archivo .idf) y genera dos archivos que
usara el Type56 durante la simulacion de Trnsys. El archivo que contiene la descripcion del edificio
procesado por Trnbuild puede ser generado por el usuario con cualquier editor de texto (en su defecto
por SketchUp) o con el programa interactivo Trnbuild. En este Gltimo caso, supondria generar las
zonas térmicas en el propio Trnbuild. Debido a la gran cantidad de zonas térmicas en las que se dividio
el buque (jError! No se encuentra el origen de la referencia.), un total de 21, se opt6 por generar la
descripcion del edificio con el software Google SketchUp. Asi, el Type56 se vinculo al archivo
SketchUp (ver Figura 3-25).
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c=\ Eile View Zones AirNodes TIypemanager Generate Options Window Help

[-[[=]x]

=

INF

|—L}

@

&

| 8|s)®

=R

Ready

|Ej Comments
[&) orientations
Inputs.

.{] Outputs

] Propsrties

B @ Zones

7@ Zone: ZONAZ
7@ Zone: CAMARA_COMANDANTE
5@ Zone: MAQUINASPRINCIPALES
5@ Zone: ZONAL
a8 Zone: WFYL
q-@ Zone: ZONAS
7@ Zone: ALOJAMIENTO_GGMM
@ Zone: DESPENSA
2@ Aimode: DESPENSA
{a Surfaces
€ Regime
..... £y Radiation Mode
..... ® Geometry lode
El-8@ Zone: ZONA1D
1@ Aimode: ZONATD
(o Surfaces
Q Regime
..... £y Radiation Mode
@ Geometry Mode
- Zone: ZONAS
@ Aimode: ZONAS
o Surfaces

[
[
e
2
[
[
2
E

& Regime

¢ Radiation Wode

..... ® Geometry Mode

E-@ Zone: MEDICAMENTOS
@ Aimode: MEDICAMENTOS
() Surfaces

v

[ Inum \Wednesday, February 25, 2015_[16:58:18

Figura 3-24 Ventana de Trnbuild con el proyecto en la que se pueden ver cinco zonas térmicas

emal Files | Comment

1

Building descriptio
(*.bui)

“B\Escuela Naval
Miltar\CUD\Trabajo Fin
de Grado\Estudio de
necesidades
energéticas para
bugues en diferentes
ubicaciones\Simulacion\
Definitivo3Uuan
Sebastian Elcano.b17”

Bro

Edit...

N——

Parameter | input | Output | Desivative |

Vinculo

archivo SketchUp

Figura 3-25 Type56 y su conexion con archivo de geometrias SketchUp

3.2.4.1.1.1 Cerramientos

Una vez definidas las zonas térmicas con SketchUp e importadas a Trnbuild, es necesario describir
los cerramientos de la construccién, en nuestro caso el B/E J.S. Elcano.

En la siguiente figura se muestra una zona térmica en la que se pueden ver diferentes tipos de

cerramientos, a saber:
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«BND_FLOOR. Suelo de una zona térmica en contacto con agua. Es decir, se trata de una zona
térmica ubicada en obra viva del buque.

e ADJ_WALL. Pared vertical en contacto con otra zona térmica.
eBND_WALL. Pared vertical en contacto con agua.
e ADJ_CEILING. Suelo de una zona térmica en contacto con otra zona térmica.

Estas descripciones, indicadas a modo de ejemplo, estan aplicadas al caso concreto de la
simulacion del B/E Juan Sebastian Elcano y a la zona térmica 2. Los demas tipos de cerramientos se
describieron con anterioridad en el punto 3.2.1.

-

® Zone ZONAZ - Aimode ZONA2 (== =]
~
Aimodes Aimode Regime Data
[l ..
|Z0Na2 =l i Wb : Initia!
volume: 441 m™3 ‘T Infilration Heating Gainz \alues
| AT el i
) capacitance:; b29.2 kl/K = #s
) number'lT &Ventilation Conling % Comfiart ’,‘j Hurnidity
] walls 'mE=| Windows
[Surf | Type | |Area | Category | [Surf | Type |Area | Category|=
Additional Windows
BND FLOOR - BOLMDARY
2 AR whall - 4500 ADJACEMT  AlXILIAR
3 BMD_wWaLL - 459.00  BOUMNDARY
4 ADJ_CEILING - £300  ADJACENT  ZOMA1
5 BMHD_wWALL - 459.00  BOUMDARY
B BMD_wALL - £3.00  BOUMDARY
182 ADJ_wALL - 18.00  ADJACEMT  Z0OMAG
|_n_|
L T
wall type: | BMD_FLOOR |<-- new .. j
area: | £3 m"2
categarny: |BDUND.¢‘-.FW J
geosuif: 3 |D 1
wall gain: 3 |D kJ/h

Figura 3-26 Ventana de Trnbuild de la zona térmica 2

Los pasos a seqguir para especificar los materiales de las capas constructivas son:

1. Generar la informacion constructiva del cerramiento.
Especificacion de los materiales de los que esta formada la pared. Hay que tener en cuenta que
una pared puede estar formada por una o varias capas. Ademas, los materiales aparecen
indicados de fuera a dentro de la pared. Aquellas capas que no aparecen por defecto o en la
libreria pueden ser generadas por el usuario.

2. Introducir una capa activa.
3. Especificar el resto de parametros.

3.2.4.1.1.2 Variables de entrada
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Por defecto aparecen variables referentes a sombras y temperaturas del suelo y de contorno. Si se
requieren mas variables de entrada, para conectar éstas a algin Type, deberan ser definidas por el
usuario. En el presente TFG ha sido necesario afiadir las variables de personas, esto se describira con
mayor grado de profundidad en apartados posteriores.

= |

Inputs

Standard Inputs

N | Name Unit Diescription Old Name

1 TAME C AMBIENT TEMPERATURE

2 RELHUMAME 4 RELATIVE AMBIENT HUMIDITY

3 TSKY C EFFECTIVE SKY TEMPERATURE FOR LONGWAWE RADIATION EXCHANG...

4 TSGRD C EFFECTIVE GROUND TEMPERATURE FOR LOMGWAYE RADIATION EXCH...

] AZEN degrees SOLAR ZENITH ANGLE

[ AsZM degrees SOLAR &7IMUTH ANGLE [D=facing equator, S0=facing west, -30=270=facing

7 GROREF any GROUND REFLECTION FOR SKY DIFFUSE RADIATION SHADING GROREF

b PERSOMAS_MOUIMASP...  any INFUT PERSOMAS_M
| PERSOMAS_ALOJ_OFICIA  any INPUT PERSOMNAS_A
10 PERSOMAS_ALOJ_SUBOFI  any INPUT PERSONAS_A
11 PERSOMAS_ALOJ_CABO any INFUT PERSONAS_A
12 PERSOMAS_ALOJ_MARI any INFUT PERSOMNAS_A

Userdefined Inputs

No | Name ~
13 TGROUND

14 TBOUNDARY

15 BRIGHT

16 SHADE_CLOSE

17 SHADE_OPEN

18 MAX ISHADE

19 MAKX_ESHADE

20 PERSOMAS_COCINA

21 PERSOMAS_DESPENSA

22 PERSOANS_RADIO

23 PERSOMAS_MOQUIMASP...

24 PERSOMAS_ALCU_OFICI ¥

-

Figura 3-27 Variables de entrada de la construccion

3.2.4.1.1.3 Variables de salida

Las variables de salida que aparecen por defecto son relativas a temperaturas y demandas
energéticas (Qsens) de cada zona térmica. Al igual que con las entradas, si se quiere tener mas
variables de entrada, para conectar éstas a algun Type, deberan ser definidas por el usuario.

Calculate Transfer Functions

Timebase: 1
Outputs.
Resulting Qutput List
No [ Name (Uit [ [~
36 OSENS_ALOJAMIENTO_C1  kd/he 14 ALOJAMIENTO.
37 @SENS_GUARDACALOR d/he 15 GUARDACALOR
38 @SENS_ALDJAMIENTO_, d/he 16 ALOJAMIENTO.
33 OSENS_ZONAT kd/he 17
40 OSENS COCINA Kl/h 18 COCNA
41 OSENS Z0NAI /b 19 ZONE
42 DSENS MESANA K/ A MESAMA
43 OSENS_RADID K/ 2 RADID
44 QSENS_AUXILIAR kdZhe 22 AUKILIAR v
Output Definition
No_ | Aimodes/Modesdfirinks NTypes
1 DEFAULT
+]—

Figura 3-28 Variables de salida de la construccion
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Las unidades y los signos que establece el programa de simulacion de forma predeterminada se
pueden observar mediante la siguiente imagen., donde se observa que la demanda de calor viene con
signo negativo mientras que, por el contrario, la demanda de frio viene determinada mediante un signo
positivo. Esto habré que tenerlo en cuenta a la hora de analizar las gréficas que se han generado tras
finalizar la simulacion.

Name | 29. QSENS_ALDJAMIENTO_GGMM
Role | gutput Iin
Dimension | Power Man
Unit | ) ke Fiange
Drafaul Unit |y Drefaul

Tvpe |real Yalue

Comment | sens, eneigy demand of airmade, heating(-)
_coolingl+], Zone ALOJAMIENTO_GGMb

Figura 3-29 Signo Qsens

3.3 Simulacion del Buque Escuela Juan Sebastian Elcano

Descritos todos los programas que se han utilizado, es hora de analizar coémo se ha llevado a cabo
la simulacién. El objetivo de la misma es calcular la demanda térmica del Buque Escuela Juan
Sebastidn Elcano amarrado en diferentes puertos, sin modificar la orientacion (Figura 3-30). Los
puertos donde se hara la simulacion seran en los que atracé el buque durante su Crucero de Instruccion
en el afio 2.014. Para realizar la simulacion hacen falta los datos meteoroldgicos de los puertos
visitados por el buque en ese Crucero de Instruccion, informacion que se obtuvo del programa
Meteonorm 7, asi como datos de temperatura del agua, obtenidos de Panoply. También hay que tener
en cuenta todas caracteristicas mencionadas en capitulos anteriores.
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Orientations
Mo | Orientation | Calculation | IJged by Surface | Hemisphere
1 H_ OO internal 10; 39; BO; B3; 7.
2 5_0.30 intermal 8:37: 34 B4, 57 For the standard data farmat of orentations the location
3 W 3030 intermal 1238 33: 58,6... of the building has ta be defined.
4 M_180 90 internal BB BE;139; 87; .. ]
5} E_Z¥0 90 internal 11;40;92; 57 6. ¥ Morthemn hemisphere "~ Saouthern hemisphers

18

E IT0°

E '

Miscellaneous

Ej Properties Inputs @ Outputs

Figura 3-30. Orientacion tipo usada en las simulaciones

3.3.1 Temperaturas de las zonas térmicas

Una vez se importe el modelo del barco, se procedera a introducir las distintas temperaturas de las
zonas térmicas que se van a estudiar (Tabla 3-4). Se han elegido éstos por ser los de mayor
movimiento de personal, por contener productos de consumo O por tener nuMerosos equipos en
funcionamiento. La siguiente figura muestra la forma que tiene el programa de introducir las
temperaturas de los distintos compartimentos (Figura 3-31). En la Tabla 3-4 no se ha afiadido la zona
térmica llamada mesana, ya que no se va a estudiar. Sin embargo, como ya se ha indicado, hay que
tenerla en cuenta debido a que su temperatura influye en los compartimentos adyacentes, esto es, en
los compartimentos que estan situados justamente a los lados o debajo de la misma. Por todo ello, se
ha decidido afadirla al estudio, como muestra la Figura 3-31. La mesana tiene una alta temperatura, ya
que ademas de cumplir funciones marineras, funciona también como zona de exhaustacion de humos
procedentes de las maquinas principales y auxiliares; esto es, funciones similares a las que ejerce una
chimenea.

En la siguiente tabla se puede observar un compartimento denominado Alojamientos, éste hace
referencia al Alojamiento de Oficiales, Alojamiento de Guardiamarinas, Alojamiento de Suboficiales,
Alojamiento de Cabos Primeros (C1) y Alojamiento de Marineria.

Compartimento Temperatura

Cocina 20°C
Maquinas principales y auxiliar
Maquinas frjgorificas y 250
lavanderia Mfyl)

Guardacalor 20°C
Despensa 16°C
Radio 16°C
Alojamientos 18°C
Pafiol de medicamentos 18°C

Tabla 3-4 Temperatura de los compartimentos 1
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b
w "Heating Type™ Manager

heating type:

ALOJAMIENTO
Room Temperature {AUXYMP
— |COCINA

. |DESPENSA —

st temperature: (1 aon st oR (>3
MEDICAMENTOS
MESANA
Heating Power MFYL

& urlimited
" limited

radiative part: [t} %7100

Humidification

* off
“ on

R ol )|

Figura 3-31 Temperatura de los compartimentos 2

Otro aspecto a considerar antes de iniciar la simulacion, son las ganancias térmicas, entendidas
como fuentes de aporte de calor a la estancia (zona térmica), que en el caso de esta simulacion, se ha
reducido a estudiar la influencia del transito de personal a lo largo de la zona térmica en funcion de la
hora del dia. La implementacién de este factor, se explicara con mas detalle en siguientes apartados.

En la Figura 3-21 se puede observar como las ganancias térmicas toman un papel fundamental en
la simulacién (véase que existen 6 variables de transito de personal). Estas ganancias son variables de
entrada como se indico en el apartado 3.2.4.1.1.

3.3.1.1 Condiciones de confort

Las condiciones de confort dependen de diferentes aspectos. Algunos de ellos tienen que ver con
las costumbres de las personas, como la ropa que utilizan o la actividad desarrollada. En Gltima
instancia, todo relacionado con la cantidad de calor que la piel de las personas transfiere al ambiente.
Asi, los parametros que afectan al confort son, entre otros, la temperatura del aire, la radiacion térmica,
el movimiento del aire, la humedad y la ropa.

Podemos definir un ambiente aceptable y agradable como aquel en el que el 80% de los ocupantes
perciben una sensacion térmica de “ligeramente frio” o “ligeramente templado”. Asi, la sensacion
térmica sera neutra y un cuerpo humano regulara su temperatura interna con poco esfuerzo para la
actividad que esté realizando. Existen numerosos libros de texto que tratan el tema del confort térmico
Yy, puesto que el objeto del presente Trabajo Fin de Grado no es el anélisis de este parametro, se remite
al lector a la bibliografia existente, sefialandole que se trata de un tema de gran complejidad.

Asi, en base a las especificaciones recogidas por un amplio niumero de autores, se eligio el rango
entre 20-26°C como el de sensacion de confort térmico [19, 20]. En base a esta especificacion, por
debajo de los 20°C se calentara la zona térmica y por encima de los 26°C se enfriara la zona térmica.

Por ultimo, en el presente TFG se ha considerado una temperatura de confort de 20°C en el interior
de cada compartimento, debido a que es una temperatura proxima a la temperatura de sensacion de
confort térmico explicado anteriormente. Ademas, también se ha optado por elegir la temperatura de
20°C debido a un estudio realizado anteriormente en el interior de un barco y que se explicé en el
apartado de antecedentes (2) [1]. Si bien es cierto, la temperatura de algunos compartimentos se ha
reducido por estar éstos climatizados. Esto se explicara a continuacion.
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3.3.1.2 Zonas climatizadas

A continuacion, se muestra una tabla donde se han introducido los compartimentos analizados que
estan o no climatizadas.

Compartimento Acondicionada

Cocina Si

Maquinas principales y auxiliar No

Maquinas frigo,rificas y Sj
lavanderia

Guardacalor No

Despensa Si

Radio Si

Alojamientos Si

Pafol de medicamentos Si

Tabla 3-5 Compartimentos analizados

En la imagen siguiente se muestra la forma de introducir esta caracteristica en el programa de
simulacion de Trnsys. Los 26°C (rodeados de color rojo) que se aprecian en la imagen, significa que si
la temperatura del aire en el compartimento esta por encima de 26°C, el sistema de aire acondicionado
se pone en funcionamiento. Sin embargo, si el compartimento se mantiene por debajo de la
temperatura indicada, el sistema de acondicionamiento no trabaja.

Room Temperature Control
settemperaturs: 1925 ) ‘C
Cooling Power
* unlimited
" limited
Dehumidification
* off
o
Y, v
v ixX R|Djc] 1

Figura 3-32 Aire Acondicionado

3.3.2 Los cerramientos. Caracteristicas constructivas

A continuacién, se muestra a modo de ejemplo las especificaciones para el tipo de cerramiento
ADJ_WALL. Como se observa en la imagen, tiene 3 capas donde se definen el espesor de las mismas.
Y éstas son; pintura, madera y pintura, y cuyo espesor es; 0,001, 0.01 y 0,001 metros respectivamente.
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=1 ~wall Type” Manager

wall type: ADJ_WALL |
Layer
front / inside
No. | Layer | Thickness [ Type | S e
Wl 1 PLaSTERBOA 0a0t massive DUMMY ymNgyggg
Nl 2 MaDERA 0.010 massive ‘-l PLASTERBOA
W3 PLASTERBOA 0ot massive FBRGLS_ASHRAE

WD_SIDN_ASHFiA&
THMBR_FLA_ASHR
INS_FLA_ASH
RFOCK_ASHRAE

COMC_5LAE
.-r INS_FLR_ASH_300
MADERA

el ACERO

total thickness omz m

- value: 3.855 Wm"2K  forreference only
lincl. alpha_i=7.7 W/m"2 K and alpha_o=25W//m"2 K. ||

Solar Absorptance of Wall Longwave Emission Coefficient
front: 08 - frant 09 -
back 0E - back. 03 -
Nate,
The emissivity of inside suifaces are applied by the
detailed langwave radistion mods ot
For the: standard model fised values of 0.9 are used
Convective Heat Transfer Coefficient of Wall
front back
* userdefined ¢ intemal calculation @ userdefined " intemal caleulation
gm klhm2 K gm klthm’2 K
B B il

Figura 3-33 Pared con diferentes capas

Se muestra una tabla con los distintos tipos de cerramientos usados durante la simulacion y las
caracteristicas de los materiales usados.

Tipo de o Espesor o Espesor o Espesor
RN N

ADJ WALL Pintura 0,001 Madera 0,01 Pintura 0,001
BND_CEILING Pintura 0,001 Madera 0,01 Pintura 0,001
BND_FLOOR Pintura 0,001 Acero 0,08 Pintura 0,001
BND_ WALL Pintura 0,001 Acero 0,08 Pintura 0,001
EXT_ROOF Pintura 0,001 Madera 0,01 Pintura 0,001
EXT_WALL Pintura 0,001 Madera 0,01 Pintura 0,001

Tabla 3-6 Tipos de cerramientos

Tipo de Conductividad Capacidad Densidad

material kJ/h-m-°K kJ/kg-°K kg/m?3
Madera 0,468 1,6 500
Acero 180 0,5 7800

Pintura - - 0,001

Tabla 3-7 Caracteristicas de los materiales

3.3.2.1 Inflitraciones. Renovacion del aire

Antes de simular, hay que indicar en que compartimentos existe la condicion de renovacion del
aire. Esta condicién implica un cambio instantaneo del aire con su consiguiente diferencia de
temperatura. Es decir, es diferente el aire de un compartimento en el que se encuentran 10 personas, a
otro compartimento en el que no hay nadie.
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Por todo esto, para la simulacion se ha establecido una renovacion del aire del 60% que es la que
viene por defecto. Esto significa que el aire se renueva cada hora un 60% de la capacidad del
compartimento. En el caso de la mesana, al ejercer ésta funciones de chimenea, se ha modificado este
dato por una condicion del 100%; ademas, esta zona esta conectada al exterior.

La Figura 3-34 muestra lo explicado anteriormente. En resumen, todos los compartimentos
analizados se le ha afadido la condicion de RENOVACION_AIRE (0,6/h), mientras que a la zona
térmica mesana RENOVACION_MESANA (1/h).

"_.F' “Infiltration Type™ Manager

infiltration type: REMNOVACION_AIRE i

REMOWVACION AIRE

Airchange of Infilira| RENOWACION_MESAMNA

3 |os 1th

viX R|DIc]|N

Figura 3-34 Renovacion del aire

3.3.3 Ganancias térmicas

Anteriormente se habia indicado que para la simulacion hay que incluir las especificaciones
técnicas de los compartimentos que estan climatizados. Pero, por otro lado, también hay que tener en
cuenta el calor que aporta el propio personal de Buque Escuela Juan Sebastian Elcano, ya que, en todo
momento, el barco se encuentra con dotacion. Al calor aportado por cada persona se llamara ganancias
térmicas.

A la hora de dividir la tripulacion del barco, se ha tenido en cuenta la estancia en puerto en dos
tipos de dias diferentes: dia laborable y no laborable. Resaltar también el personal de guardia en ambos
dias, un total de 33 personas.

Por un lado, en el dia laborable se ha sumado al personal de guardia un total de 268 personas mas,
que es el la tripulacion al completo a bordo, ya que en este dia se realizan trabajos por la mafiana,
quedando solo el personal de guardia por la tarde.

Por otro lado, el dia laborable solo se ha tenido en cuenta el personal de guardia.

Ambos dias se han dividido en 5 periodos, que van desde las 8 de la mafiana de un dia, hasta las 8
de la mafiana del dia siguiente. Los datos de movimientos de personal de obtuvieron de informes de
personal a bordo del buque.

Los periodos son los siguientes:

¢(0800 a 1300: Periodo que sélo esta la guardia, en dia no laborable, y guardia més toda la
tripulacion trabajando, en dia laborable.

¢ 1300 a 1500: Primera comida. A partir de este periodo sélo quedaria la guardia en ambos dias,
quedandose cuatro personas cubriendo los puestos de vigilancia mientras otros realizan la
primera comida del dia.

¢ 1500 a 1900: Todo el personal de guardia esta en los puestos de guardia.

¢ 1900 a 2100: Igual que el periodo correspondiente a la primera comida, pero en este caso
referente a la segunda comida. Se quedan cuatro personas cubriendo los puestos de
vigilancia, mientras los demas estan realizando la segunda comida.

¢2100 a 0800: En el periodo nocturno estaria todo el mundo descansando en los camarotes,
mientras que cuatro personas cubren los puestos de vigilancia.
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A continuacion, en la Tabla 3-8 y la figurad-35 se muestra de forma mas esquematica la
distribucion de la tripulacion del Buque Escuela Juan Sebastian Elcano en las diferentes horas y en los
dos dias diferentes. Finalmente, se opt6 por simplificar la simulacién, teniendo en cuenta el personal a
bordo en un dia tipo laborable. Se ha elegido este dia por tener un mayor flujo de personal.

Ganancias térmicas
No laborable | Laborable Personal
Horario Distribucién de personal Oficiales
0800-1300 Guardia Guardia+trabajos GGMM
00-1500 4+comida 4+comida Suboficiales
00-1900 Guardia Guardia Civiles
4+cena 4+cena Marineria
4+descanso 4+descanso Total

Tabla 3-8 Ganancias térmicas 1

Figura 3-35 Ganancias térmicas

3.3.4 Types usados en la simulacion
3.3.4.1 Variables de entrada

3.3.4.1.1 Ganancias térmicas

El siguiente type se utiliza para definir la cantidad de personas y el tiempo de duracion de las
mismas en el compartimento. En la Figura 3-37 se puede observar que solo hay 9 personas en el
alojamiento de Guardiamarinas durante el periodo nocturno, mientras el resto del dia no hay nadie.

|

Alojamiento GGMM

Figura 3-36 Type 14a
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o= Add | == Remove

Time Value
0 9

8 9

8 0

2 o

9

9

Function editor

-
=]

21
24

Walue of function

[ I AT T I - T -3

b & & Yo - % T e o 5 2

Value of time 0K Cancel

Figura 3-37 Caracteristicas Type 14a

Tomando como referencia la documentacion de Trnbuild en relacion al Type 14, éste se define
como una funcién dependiente del tiempo que tiene un ciclo caracterizado por una serie repetida. El
ciclo se repite tantas veces como el usuario considere oportuno. El Type 14a, concreta dicha funcion
en “numero de ocupantes”, de esta manera se simplifica la creacion de funciones.

3.3.4.1.2 Condiciones meteoroldgicas

Este type es el encargado de leer todos los datos ambientales que se descargaron del programa
Meteonorm. La Figura 3-39 muestra la forma de cambiar las condiciones ambientales, necesitando
tener los archivos extension .tm2.

—p—

Temperatura ambiente

Figura 3-38 Type 15-2

Parameter | Input | Output | Derivative | Special Cards | Extemal Files | Comment

i 1 ||ﬂ’ Which file contains the | Temperatusa_ambiente\

TMY-2 weather data? 1.Cagliari-hour.tm2 B

Edit... ‘

Figura 3-39 Modificacion condiciones ambientales
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De la documentacion de Trnbuild, se puede definir al Type 15-2 como un componente que sirve
para la lectura de datos a intervalos de tiempo regulares a partir de un archivo de datos externo, siendo
capaz de ponerla a disposicion de otros componentes de Trnsys. Ademas, el modelo también calcula
varios términos utiles, incluyendo la temperatura con agua corriente y la temperatura efectiva del cielo.
Este Type lee archivos TMY (Typical Meteorological Year), TM2 (Typical Meteorological Year
Version 2), entre otros.

3.3.4.1.3 Temperatura del agua

De caracteristicas similares al anterior, en cuanto a funcionamiento para este caso, con la Unica
peculiaridad de que interpreta solo temperaturas de agua generadas en un archivo de extension .txt,
como se muestra en la Figura 3-41.

-

USER

.

.Temp erafura agua
Figura 3-40 Type 9a

Parameter | Input | Output | Derivative | Special Cards | Baemal Files | Comment

i 1 o Input file name: Temperatura_mar\1.Cagl

iaritxt

IBrnws

Edit. ‘

Figura 3-41 Modificacién temperatura del agua

Tomando como referencia la documentacion de Trnbuild en relacion al Type 9a, se podria definir
éste como un componente que sirve para leer datos a intervalos de tiempo regulares a partir de un
archivo .txt, transformarlos a otro sistema de unidades (en caso de ser necesario), y ponerlos a
disposicion de otros componentes de Trnsys.

Los datos que se han obtenido de la temperatura de agua, son datos mensuales. La imagen
siguiente muestra el cambio que hay que realizar en el Type 9a para que éste interprete los datos
mensuales y no por horas, que es el time step que viene por defecto (cambio sefialado en rojo).
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Parameter | |nput | Output | Derivative | Special Cards | Extemal Files | Comment
Ey Hame Value Unit More | Macro | ~
o 1| g Mode 2 - More..
1 2 | g Header Lines to Skip 0 - More..
@[l Time interval of data 30.41666 day More..
& Interpolate or not? 1 - More..
& [ gpfl Multiplication factor 1.0 - More..
7 | || odttion factor 0 - More..
& | gl Average or instantaneous value |1 - More.. ©
e ——

Figura 3-42 Datos mensuales de temperatura del agua

Ademas de lo explicado anteriormente, es necesario fijar los datos de entrada del Type 9a con el
Type 56. De este modo, se puede ver en la figura4-45 la union entre los dos Types anteriormente
nombrados, debidos a la conexidon entre las salidas del Type 9a y la entrada TBOUNDARY del Type

En las siguientes imagenes (Figura 3-43 y Figura 3-44) se puede observar el objetivo de haber
indicado en la Figura 3-6 y la Figura 3-7 la caracteristica BOUNDARY para el mamparo exterior y la
cubierta inferior de la obra viva. Hay dos formas de introducirla, una seria desde Google Sketchup
(como se ha realizado en el presente trabajo) y otra seria de forma manual desde Trnbuild modificando
el recuadro rojo que se muestran en las siguientes figuras.

 J

© File View Zones AifNodes Typemanager Generate Options Window Help

O e | el .%lé =1k ] 7 YO : ] 1 @ =1
'l (= .-F ﬁﬁ ] L .|‘rl|. @ [ S0 1
Aimodes Aimode Regime Data Therm. Zone
&
DESPENSA - PO b g Initial Fiadiation
wolurne: 1167.25 m™3 M| Infiltration mﬁ Heating Gains
DESPENGA ’ L Values T Hades
capacitance 14007 kK Eeome
= m et 0 &wmnamn *@I Cooling %& Comfort ?,t; Humidity D
@ Walls = | Windows
[Suf [ Type [ lies |Calegoy | Suf [Type [Ares  [Categoy | uialue | gValue
Zdditional Windows ~
43 BND_FL = BE.75 BOUNDARY
44 ADJ_CEILING - 8970 ADJACENT  ALOJAMIENTO
45 BNO_WALL - 101.50 BOUNDARY
45 BND_WALL - 875 BOUNDARY
47 BND_wiALL - 101.50 BOUNDARY
43 ADJ WALL - 8050 ADJACENT  ZOMAB
137 BNO_WiALL - 875 BOUNDARY
137 AN WAl | - FAON  ANJACFNT  ZNNATI v
= =2
wall type: [ END_FLOOR [« new |
aies 166,75 m"2
categany: BOUNDARY x
geosur [ W1 43
wall gain: gp kl/h
coupling air flow gr kath
coupl. rel. humidity gpr %
boundary conditions: % userdefined © idertical
O II T“TEDUNDAF\YI ©

Figura 3-43 BND_FLOOR
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© File View Zones AiNodes Typemanager Generate Options Window Help
] B H 5
P = A1

Dlsia] el SOy ) | f L %[/, @

Aimodes Aimode Regime Data Therm. Zone
o .
DESFENSA | wome: | B2 wa Ef Infbration ‘*‘g‘ﬁ Hesting || 5 Gains #\JQEZIS é Fastetn
DESPENSA

capacitance: 1400.7 kK 5 .
= G number.| 1 &Vemﬂamﬂ "@I‘ Caoling *& Comfort .'.2. Hurnidity @ ':zg:sw
AN
Walls |BE | Windows

[Suf | Type | lArea | Category | [Suf | Type lArea | Categom | uValue [ g alue
Additional windows A
43 BND_FLODR ° 166.75  BOUMNDARY

44 A0J CEILING 2 83.70  ADJACENT  ALOJAMIENTO
BND L 2 01.50 BOUN r

46 BND WALL - 875 BOUNDARY

47 BND_WALL - 101.50 BOUNDARY

48 ADJ WALL - 8050 ADJACENT ZONAB

137 BND_wiALL - 875 BOUNDARY
D3R an. il | - FAMN_ AMJACFNT  ZNATN © 1
=] -]
wall type: [ BND WALl [« new... |

aies 1015 m'2

categary: BOUNDARY -

gessurt g 4

wall gain: [» W kl/h

coupling air flow, oF kath

coupl. rel. humidity gp %

boundary conditions: " userdefined " identical

o _I TTEOUNDARY T

Figura 3-44 BND_WALL

IE‘ Select variable filter : |AII v |
Output 1 1-TAMB 0
Cutput 2 2-RELHUMAMB 0
Cutput 3 3-TSKY 0
Cutput 4 4- TSGRD 0
Output 3 5- AZEN 0
Output 6 6 AATM 0
Qutput 7 7- GRDREF 0
Qutput § 8- TGROUND 0
Qutput ¢ 8- TBOUNDARY 0

Qutput 10 10- BRIGHT 0
Qutput 11 11- SHADE_CLOSE 0
Output 12 12- SHADE_OPEN 0
Output 13 15-MAX_ISHADE 0
Output 14 14-MAX_ESHADE 0
OQutput 13 15-PERSONAS_COCINA 0
Output 16 16- PERSONAS_DESPENSA 0
Output 17 17-PERSOANS_RADIO 0
Output 18 18- PERSONAS_MQUINASPRIN 0
Output 19 19- PERSONAS_ALOJ OFICIA 0
Output 20 20-PERSONAS_ALOT GGMM 0
Output 21 21-PERSONAS_ALOT SUBOFI 0
Output 22 2)-PERSONAS_ALOI CABOSI 0
Output 23 23.PERSONAS_ALOJ MARINE 0
Output 24

Output 25

Output 26

Output 27

Output 28

Figura 3-45 Entradas Type 9a

3.3.4.2 Variables de entrada

3.3.4.2.1 Cambio de unidades
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El type equation se utiliz6 para realizar cambios de unidades. En la Figura 3-47 se muestran las
salidas en las que ha sido necesario realizar un cambio de unidades, en concreto de KJ/h a W.

—
L= ke
L
il . -
ElaW
—_
Figura 3-46 Type Unit 26
Show input in Macra Intermediates & Outputs
Qsens_Cocina_kJ ~| D Qsens_Cocina W ~| [0
Qsens_MP_k) Gsens_WP_W
Qsens_Audiar_k) X Dsens_Ausdliar_w o
Qsens_MAyLkJ Qsens_My_w/
Qsens_Radio_k) 9| | Qsens_Radio W &
Osens_Despensa_k) Osens_Despensa W
< > < >
Gsens_Cogina W = [@Bsens_Cocina_ki/36
Show output in Macro
ABS | | ACOS || AMD | ASIN | ATAN [ ) C
cos || EGL || EWP GT INT 7 g ] '
OR LN L0G L7 Mo 4 5 5
MIN | | MOD | NOT SIN TAN 1 H 3
TIME | |CONST| | START| STOP | STEP 0
GE LE NE AE | COWVERT
Plugin path:
Edit all equations Close

Figura 3-47 Cambio de unidades

3.3.4.2.2 Gréficos de salida

Este type se encarga de generar una grafica con los datos que el usuario considere oportuno. En el
caso que propone este TFG, se han graficado los datos de transferencia de calor, temperaturas de cada
compartimento, asi como temperatura ambiente y de agua. Se anexaran los resultados de los puertos
gue no se vayan a analizar.

»-— )
T

s
(Qsens GGMDM

Figura 3-48 Type 65d

La libreria de Trnsys define el Type 65d como un componente grafico que se utiliza para mostrar
las variables seleccionadas al tiempo que la simulacion esta progresando. Las variables seleccionadas
se mostraran en una ventana independiente en la pantalla (sirve como ejemplo la Figura 5-3 en el
apartado Resultados). Este type no genera un archivo de datos de salida, para esto se utilizé el Type
25c¢, que se explicara a continuacion.

3.3.4.2.3 Datos de salida
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El siguiente type tiene como funcion generar un documento de texto con los datos que el usuario
considere oportuno. Para el presente TFG se ha seleccionado los datos de transferencia de calor y las
temperaturas en los compartimentos de las zonas térmicas analizadas. Se anexaran los resultados de los
puertos que no se vayan a analizar.

Qsens GGMDM-2

Figura 3-49 Type 25¢c

En referencia a la documentacion de la libreria de Trnbuild, el Type 25c se puede definir como un
componente impresora utilizado para generar datos de salida de las variables del sistema que elija el
usuario. La impresion se realizard en el mismo intervalo que la simulacion. Ademaés, este componente
también es capaz de imprimir informacién de la simulacion como un encabezado para el archivo de
salida.

3.3.5 Periodo de simulacion

En el siguiente apartado, se explica la forma que tiene el programa Simulation Studio de
interpretar el tiempo que dura cada simulacién. Esto es, el programa no es capaz de interpretar las
fechas dadas en dias, mes y afio. En apartados anteriores se hizo referencia a esta particular
caracteristica. En los anexos se adjunta una tabla donde se muestra el cambio de dia y mes a horas.

En la Tabla 3-2 aparecen reflejadas estas conversiones. A continuacién, y a modo de ejemplo, se
muestra una imagen del entorno de la simulacién, donde se puede ver cémo es el procedimiento para
modificar la estancia del Bugue Escuela Juan Sebastian Elcano en los diferentes puertos.

Control Cards | Project | Component Order

= Hame Value Unit | More ~
1 | gp| Simulation start time 408 hr |M|;|re___
2 | gp| Simulation stop time 430 hr |M|;|re___
3 | gp| Simulation time step 1 hr |M|;||-e___
4 Soluticn method (®) Successive|-
(= () Powell's me; More...
5 The minimum relaxation 1 -
& o Maore....
[} The maximum relaxation 1 -
& e More....
T | g| Equation solver 0 - |I.'Iure... "
n [T P l

Simulation cards:

Edit...

Cancelar HAyuda

Figura 3-50 Estancia en puerto

En concreto, este ejemplo se corresponde a la escala que hizo el barco en el puerto de Cagliari
(ltalia), donde estuvo los dias comprendidos entre el 17 de enero al 20 de enero del 2.014. Por un lado,
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la fecha de llegada viene reflejada en la imagen anterior mediante un circulo de color verde,
correspondiendo dicha fecha al valor 408 horas. ElI nimero 480, rodeado de color rojo, equivale a la
fecha de salida.
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4 RESULTADOS

4.1 Resultados

En el siguiente apartado se van a analizar los resultados obtenidos durante la simulacién. Debido a
la extension que podria derivar el trabajo, solo dos puertos van a ser objeto de analisis en profusion.
Dichos puertos se eligieron bajo el criterio de ser los mas exigentes en cuanto a demanda de
calefaccion o aire acondicionado. Esto es, los puertos en los que el buque sufrié condiciones de frio o
de calor méas extremas. En los anexos se pueden consultar los resultados de los demas puertos.

En la Tabla 4-1, figuran los valores promedio de necesidades térmicas para cada puerto, el valor
méaximo (en el caso de que el promedio sea positivo) y el valor minimo (para un promedio negativo).
En amarillo aparece resaltado el valor maximo, y en rojo el valor minimo.

Asi, los puertos que se van a analizar son: Cartagena de Indias (Colombia) y Nueva York (Estados
Unidos). Se han elegido ambos puertos debido a que son los que demandan un mayor pico de aporte
térmico. Es decir, los que tienen una mayor demanda, tanto de calor como de frio, durante su estancia
en puerto.

Las ciudades donde la demanda de calor es mayor son Nueva York y Dublin. Nueva York fue la
ciudad, de todo el Crucero, en la que el buque tuvo que la mayor demanda en un dia; esta demanda
ascendid a 95.960 W. Este dato de demanda pico fue el que motivo que, finalmente, se seleccionase
este puerto en detrimento de Dublin. Pero esta ciudad, por su parte, fue la ciudad que mayor demanda
térmica tuvo durante toda su estancia, con 49.906 W de media. Por otro lado, en Cartagena de Indias se
puede observar todo lo contrario, el barco tuvo que afrontar la mayor demanda de frio, tanto de media
durante la estancia del barco como de méxima durante un dia, con 22.117 W y 70.682 W
respectivamente.

A modo descriptivo de las graficas de analisis que se presentan a continuacion, indicar que estan
compuestas por 3 ejes:

e El eje horizontal en la imagen, esta referido al tiempo, es decir, la estancia del bugue en
cada puerto.

e El eje de la izquierda esta referido a la tasa de transferencia de calor y la temperatura de
cada compartimento.

o El eje de la derecha se utiliza para graficar la temperatura ambiente y de agua.

La leyenda que figura en la parte superior de cada imagen, describe lo siguiente:
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e EI color rojo indica la tasa de transferencia de calor, dicho dato tiene como unidad los
Watios (W).

e Al color azul se le atribuye la temperatura de cada compartimento. En las gréaficas no se
aprecia bien el cambio de temperatura en dicho compartimento debido a la escala de la
misma, ya que esta dibujada en eje de la izquierda, junto a la tasa de transferencia de calor,
y por razones obvias, este dato es mayor. Sin embargo, en las tablas si se puede identificar
el cambio de valores.

e Latemperatura ambiente viene reflejada de color rosa, y viene dada en grados Celsius (°C).

e De color amarillo, se puede observar la temperatura del agua, que comparte las mismas
unidades que la anterior temperatura. Esta linea va a ser en la mayoria de los casos
constante, es decir, no va a variar en los periodos que se ha simulado. Esto se debe a que
son periodos cortos (méaximo 5 dias como se menciond anteriormente), y la temperatura del
agua no varia en un mismo sitio durante periodos tan cortos.

Antes de analizar los distintos compartimentos, volver a sefialar que hay una zona térmica usada
en la simulacién de la que no se han obtenido datos. Se trata de la zona térmica mesana. Y es que, esta
zona, por su funcion chimenea, estd permanente a una elevada temperatura. El alojamiento de
Oficiales se ve beneficiado de esta zona “caliente” debido a que esté junto a ella. Esta ayuda beneficia
al Alojamiento de Oficiales en puertos de menor temperatura, “frios”, pero perjudica en puertos de
mayor temperatura, “calidos”.
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Promed

Minimo

/Méaxim
0

Cagliari

-43.198

-80.380

Mahodn

-43.684

-72.296

Séte

-44.644

-69.595

Melilla

-29.472

-62.222

San
Fernan
do

-29.607

-67.674

Tenerif Cartage  Santo Nueva Hambu
Cadiz e Praia nade Doming vork Dublin Oslo  Marin

) rgo
Indias 0] g

-24.875  -9.711 7.604 22.117 14.826  -46.344 -49.906 -26.618 -41.786 -13.380

-49.746  -27.445  37.373 70.682 64.976  -95.960 -83.740 -65.023 -83.275 -44.303

Tabla 4-1 Tasa de transferencia de calor
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4.2 Cartagena de Indias

En este apartado se analizan las 13 zonas térmicas objeto de estudio en la localizacion de
Cartagena de Indias. Las tablas y los graficos que figuran a continuacién son resultado de los outputs
exportados de Trnsys.

En la Figura 4-1 se muestran los resultados graficos del Alojamiento de Marineria a lo largo de
todo el periodo de simulacion. Esto es, desde la hora 2.496 hasta la 2.616 en que finalizo la estancia en
el puerto. Este compartimento esta situado en la obra viva, por lo que le afecta la temperatura del mar.
Posteriormente se comentara lo que implica dicha situacion.

Para un analisis mas pormenorizado de la jError! No se encuentra el origen de la referencia., se
han marcado los puntos que se consideran de interés. Asi, el punto 1 sefiala el periodo donde se tiene la
mayor demanda de frio en dicho compartimento (demanda pico). Como se describid anteriormente
sefialar que los valores de Qsens positivos indicaran demanda de refrigeracion y los negativos
demanda de calor. Este valor pico de Qsens se debe a que en ese periodo de tiempo se tiene la
temperatura ambiente mas alta (ronda los 33 °C) (punto 1°) y debido también a que la temperatura del
agua es alta (aproximadamente 28 °C). Como ya se ha indicado, al estar trabajando con cuatro
variables graficadas en dos ejes, la escala no permite apreciar cambios en todas ellas. Asi, el valor de
temperatura del agua puede parecer ser constante, cuando en realidad no lo es y varia mensualmente.
Es importante tener presente que este compartimento esta situado en la obra viva, por debajo de la
linea de flotacion. Por todo esto, de la Tabla 4-1 se puede observar el mayor dato de demanda que es
16.655 W.

En el punto 2’ la demanda térmica es cero, esto es, no hay que proporcionar ni frio ni calor al
compartimento. Esta situacidn, que se puede observar en varios puntos del grafico, se corresponde con
los periodos nocturno (en el punto 2°, en concreto, este periodo estd comprendido entre las 2.547 y
2.550 horas). A lo largo de este periodo la temperatura ambiente disminuye, como se observa en el
punto 2 y, pese a que la presencia de personal supone una ganancia térmica (Figura 4-2), ésta no es
suficiente para tener en la zona térmica las condiciones de confort fijadas, 1o que conlleva que se
requiera aporte de frio.

También se encuentran zonas en las que la demanda de frio varia de forma brusca (decrece y
crece). Esto caso particular se puede observar en el punto 3. Se debe a que el compartimento esta
refrigerado, y la temperatura ambiente se reduce de una forma mas amortiguada.

Tasa de tranferencia de calor Temperaturas
— Qsens Marineria — Temperatura ambi
— Tair_Marineria

1.70E+04 40.00
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620E+03 - VA S5 OSSO PSP PSR WOROPS SUULAF ST . S 5 S JO, VS 20.00

8 00F +02 S S S 10.00

Tasa de tranferencia de calor
Temperaturas
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Figura 4-1 Alojamiento de Marineria
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Figura 4-2 Personal en el Alojamiento de Marineria

A continuacidn, se va a analizar el comportamiento del compartimento de Cocina (Figura 4-3). Se
ha elegido este compartimento, en contraste con el anterior, por encontrarse en la obra muerta del
buque. Es decir, no le afecta directamente la temperatura del agua, pero si de forma indirecta, ya que
las condiciones de unas zonas térmicas influyen en otras.

El punto 1’ se corresponde con la mayor demanda de frio de este compartimento, provocada tanto
por la alta temperatura ambiente (ver punto 1), como por la mayor presencia de personal (Figura 4-4).
El Qsens en ese punto tiene un valor de 4.815 W.

En contraposicién al punto 1, se tiene el punto 2, cuya demanda es nula. Al igual que en el caso del
compartimento de Alojamiento de Marineria, este valor se justifica por tratarse de un periodo nocturno
donde la temperatura ambiente es baja. Sin embargo, a diferencia del caso anterior, el periodo nocturno
Ileva asociado ausencia de personal, con lo que la demanda térmica se ve acentuada (como se muestra
en la Figura 4-4).

Por ultimo, en el punto 3 se aprecia que existe otro vaivén de la demanda. Esto es debido al
continuo cambio de personal (ganancias) y a la disminucion de la temperatura ambiente. El
movimiento de personal es determinante, especialmente cuando esta disminuyendo la temperatura
ambiente. Asi, al aumentar la ganancia de personal, la demanda tiende a bajar; respectivamente,
cuando el personal disminuye, la demanda aumenta, lo que provoca la forma irregular de la curva en el
punto 3 (ver Figura 4-4).
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Figura 4-3 Cocina
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Figura 4-4 Personal en la Cocina

4.2.1 Graficas
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Tasa de tranferencia de calor

UBICACIONES
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Figura 4-6 Alojamiento de Oficiales
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Figura 4-10 Guardacalor
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Figura 4-11 Alojamiento de Guardiamarinas
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Figura 4-12 Despensa
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Tasas de tranferencia de calor

UBICACIONES
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Figura 4-13 Alojamiento de Cabos 1°
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Tasa de tranferencia de calor
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4.2.2 Tablas
4.2.2.1 Tasa de transferencia de calor
El tiempo dado en horas, y la tasa de transferencia de calor en watios.
Qsens_

Q.S(?ns—o Medica Qsens_C Qsens_R  Qsens_ Qsens_D Qsens_ Qsens_G Qs_e_ns_A
TIME ficiales_ - dio W Mfyvl w espensa_ ooty uardacal  uxiliar_ Y
W mes\tlos_ ocina W adio yl | W B or W W 2
2.496 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2.497 0 0 15 88 -2.181 0 -598 0 -502 0
2.498 0 0 0 0 -3.699 0 -1.102 0 -925 0
2.499 0 0 0 16 -3.325 0 -536 0 -509 0
2.500 0 0 0 0 -3.013 0 -63 0 -160 0
2.501 0 0 4 15 -2.734 0 0 0 0 0
2.502 0 0 0 0 -2.479 0 0 0 0 0
2.503 142 48 133 93 -2.241 0 0 0 0 0
2.504 523 281 234 181 -2.018 0 0 0 0 0
2.505 1.331 936 1.240 724 -1.791 0 0 0 0 0
2.506 2.859 2.031 1.746 1.037 -1.566 0 0 0 0 0
2.507 4.024 2.866 2.126 1.269 -1.351 0 0 0 0 0
2.508 5.294 3.775 2.538 1.523 -1.139 0 0 0 0 0
2.509 5.561 3.967 2.534 1.216 -953 0 0 0 0 0
2.510 5.909 4.206 2.648 1.276 -780 0 0 0 0 0
2.511 5.752 4.090 2.595 1.236 -612 0 0 0 0 0
2.512 4,907 3.495 1.871 1.149 -465 0 0 0 0 0
2.513 4.155 2.941 1.612 988 -339 0 0 0 0 0
2.514 3.149 2.198 1.272 772 -235 0 0 0 0 0
2.515 2.509 1.724 1.050 634 -150 0 0 0 0 0
2.516 2.156 1.464 1.365 469 -83 0 0 0 0 0
2.517 1.856 1.243 1.264 402 -29 0 0 0 0 0
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1.242 1.694
1.907 3.322
2.642 5.127
2.781 5.718
2.980 6.377
2.881 6.382
2.387 5.510
1.976 4.704
1.429 3.548
1.090 2.773
911 2.312
764 1.919

Qsens_G
GMM_
w

O O O O o o o

264
666
2.007
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2.518 1.650 1.027 542 332 0 0 0 0 0 0 755 2.108 1.476
2.519 1.322 786 422 260 0 0 0 0 0 0 596 1.706 1.229
2.520 998 549 310 191 0 0 0 0 0 0 439 1.310 982
2.521 636 284 192 116 0 0 0 0 0 0 264 873 708
2.522 161 0 42 21 0 0 0 0 0 0 32 309 346
2.523 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 33
2.524 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2.525 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2.526 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2.527 592 285 195 110 0 0 0 0 0 0 261 632 555
2.528 2.669 1.661 817 481 0 0 0 0 0 0 1.355 3.017 2.275
2.529 4.796 3.254 2.236 1.283 0 276 0 0 0 0 2.504 5.267 3.809
2.530 7.309 5.013 3.064 1.784 0 702 0 0 0 215 3.966 8.547 6.024
2.531 9.251 6.355 3.703 2.162 0 1.316 0 0 0 502 5.153 11.272 7.849
2.532 10.231 7.050 4.026 2.359 64 1.884 0 0 0 786 5.794 12.881 8.863
2.533 11.575 7.933 4.383 2.256 180 2.153 0 0 0 1.036 6.646 14.911 10.181
2.534 12.855 8.752 4.815 2.489 313 2.639 0 0 0 1.275 7.257 16.655 11.098
2.535 11.979 8.209 4.532 2.336 426 2.970 0 0 0 1.440 6.499 15.647 9.954
2.536 10.523 7.237 3.615 2.151 502 3.134 0 0 0 1.500 5.534 13.952 8.504
2.537 8.949 6.104 3.097 1.832 551 3.109 0 0 0 1.479 4.534 12.031 6.990
2.538 6.553 4.410 2.307 1.353 565 2.927 0 0 0 1.377 3.138 9.090 4.889
2.539 3.945 2.567 1.435 836 553 2.621 0 0 0 1.212 1.819 5.963 2.927
2.540 2.972 1.865 1.540 552 530 2.279 0 0 0 1.040 1.319 4.593 2.164
2.541 2.378 1.437 1.332 424 503 2.023 0 0 0 891 1.005 3.646 1.677
2.542 1.917 1.043 522 304 470 1.779 0 0 0 846 858 3.364 1.634
2.543 1.375 654 331 190 434 1.551 0 0 0 733 586 2.571 1.211
2.544 865 289 161 87 398 1.345 0 0 0 631 333 1.844 813
2.545 374 0 2 0 364 1.156 0 0 0 538 89 1.163 431
2.546 0 0 0 0 330 974 0 0 0 452 0 494 50
2.547 0 0 0 0 302 808 0 0 0 372 0 0 0
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2.548 0 0 0 0 277 661 0 0 0 297 0 0 0
2.549 0 0 0 0 255 527 0 0 0 225 0 0 0
2.550 0 0 0 0 239 431 0 0 0 164 0 0 0
2.551 878 404 250 133 244 478 0 0 0 162 353 1.130 649
2.552 3.735 2.240 1.086 611 283 771 0 0 0 278 1.838 4519 2.962
2.553 6.929 4.495 2.881 1.609 372 1.515 0 0 0 431 3.634 8.133 5.470
2.554 8.777 5.819 3.501 1.992 472 2.053 0 0 0 702 4.795 10.773 7.263
2.555 9.421 6.341 3.721 2.149 562 2.504 0 0 0 943 5.234 11.969 7.978
2.556 10.285 6.918 4.020 2.321 647 2.874 0 0 0 1.156 5.889 13.482 9.020
2.557 8.979 6.120 3.504 1.746 700 2.847 0 0 0 1.274 4.931 11.970 7.589
2.558 6.860 4.661 2.822 1.337 723 2.842 0 0 0 1.277 3.607 9.471 5.591
2.559 5.765 3.873 2.467 1.119 727 2.706 0 0 0 1.217 2.976 8.142 4.639
2.560 4.138 2.701 1.490 873 715 2.543 0 0 0 1.116 2.047 6.110 3.236
2.561 3.538 2.263 1.277 751 695 2.326 0 0 0 1.006 1.724 5.255 2.740
2.562 2.227 1.304 840 476 669 2.109 0 0 0 889 998 3.560 1.638
2.563 1.360 672 550 297 634 1.872 0 0 0 764 534 2.382 925
2.564 918 357 838 118 601 1.638 0 0 0 653 301 1.696 560
2.565 641 162 744 59 575 1.500 0 0 0 565 154 1.226 324
2.566 460 0 32 0 547 1.366 0 0 0 576 150 1.361 501
2.567 195 0 0 0 519 1.241 0 0 0 513 16 968 296
2.568 0 0 0 0 494 1.130 0 0 0 459 0 607 106
2.569 0 0 0 0 473 1.031 0 0 0 411 0 302 0
2.570 0 0 0 0 457 957 0 0 0 371 0 47 0
2,571 0 0 0 0 444 897 0 0 0 334 0 0 0
2.572 0 0 0 0 432 840 0 0 0 298 0 0 0
2.573 0 0 0 0 420 789 0 0 0 265 0 0 0
2.574 0 0 0 0 411 757 0 0 0 240 0 0 0
2.575 930 444 221 128 420 839 0 0 0 261 397 1.258 730
2.576 4.658 2.892 1.351 786 474 1.210 0 0 0 407 2.307 5.710 3.661
2.577 7.178 4,732 2.910 1.658 580 2.028 0 0 0 580 3.697 8.517 5.577
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2.578 9.461 6.347 3.666 2.124 692 2.615 0 0 0 863 5.073 11.643 7.691
2.579 9.770 6.668 3.767 2.219 786 3.087 0 0 0 1.106 5.249 12.359 8.012
2.580 10.178 7.008 3.907 2.326 864 3.412 0 0 0 1.291 5.479 13.135 8.400
2.581 10.352 7.105 3.883 2.002 916 3.405 0 0 0 1.420 5.584 13.584 8.585
2.582 6.262 4.218 2.569 1.187 929 3.354 0 0 0 1.407 3.113 8.759 4.860
2.583 5.822 3.894 2431 1111 913 3.127 0 0 0 1.316 2.896 8.202 4.529
2.584 7.661 5.154 2.577 1.549 915 3.099 0 0 0 1.289 3.908 10.228 6.044
2.585 7.239 4.827 2.432 1.449 923 3.095 0 0 0 1.289 3.594 9.649 5.560
2.586 4.802 3.112 1.635 965 915 2.975 0 0 0 1.228 2.260 6.798 3.562
2.587 3.307 2.042 1.142 669 890 2.757 0 0 0 1.117 1.475 4971 2.380
2.588 2.702 1.606 1.378 460 856 2.489 0 0 0 998 1.159 4.099 1.896
2.589 2.319 1.332 1.249 378 823 2.302 0 0 0 895 958 3.487 1.581
2.590 2.092 1.109 520 308 790 2.133 0 0 0 894 931 3.548 1.726
2.591 1.805 907 415 248 757 1.978 0 0 0 821 791 3.110 1.508
2.592 1.504 695 315 188 723 1.833 0 0 0 755 644 2.674 1.275
2.593 1.143 439 202 117 684 1.667 0 0 0 686 467 2.183 999
2.594 735 149 77 37 642 1.490 0 0 0 615 268 1.648 689
2.595 408 0 0 0 607 1.348 0 0 0 554 108 1.208 439
2.596 154 0 0 0 578 1.230 0 0 0 500 0 857 245
2.597 0 0 0 0 549 1.111 0 0 0 450 0 566 95

2.598 0 0 0 0 529 1.032 0 0 0 413 0 405 27

2.599 690 247 129 74 524 1.044 0 0 0 409 296 1.250 615
2.600 999 374 152 94 529 1.115 0 0 0 428 463 1.699 955
2.601 5.656 3.653 2.422 1.382 586 1.682 0 0 0 494 2.963 6.766 4.488
2.602 9.605 6.319 3.729 2.128 693 2.299 0 0 0 783 5271 11.790 7.988
2.603 11.028 7.323 4.202 2.412 806 2.934 0 0 0 1.096 6.188 14.012 9.429
2.604 8.724 5.901 3.450 2.017 887 3.281 0 0 0 1.283 4.685 11.455 7.205
2.605 9.961 6.765 3.773 1.921 924 3.208 0 0 0 1.382 5.455 13.186 8.389
2.606 10.528 7.148 3.964 2.024 967 3.392 0 0 0 1.483 5.695 13.939 8.760
2.607 9.364 6.353 3.589 1.801 1.003 3.487 0 0 0 1.540 4.921 12.599 7.595
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2.608 5.370 3.521 1.855 1.089 1.001 3.363 0 0 0 1.463 2.619 7.881 4.133
2.609 3.983 2.514 1.393 817 969 3.045 0 0 0 1.309 1.869 6.113 2.995
2.610 3.115 1.884 1.092 634 930 2.747 0 0 0 1.154 1.393 4.859 2.273
2.611 2431 1.387 854 492 887 2.477 0 0 0 1.014 1.027 3.844 1.708
2.612 1.987 1.072 1.141 312 846 2.220 0 0 0 895 791 3.133 1.340
2.613 1.677 854 1.037 245 813 2.061 0 0 0 799 628 2.614 1.079
2.614 1.473 652 317 180 780 1.919 0 0 0 805 611 2.713 1.236
2.615 1.161 433 205 115 744 1.776 0 0 0 735 455 2.253 991
2.616 860 223 105 55 709 1.639 0 0 0 670 306 1.822 756

Tabla 4-2 Tasa de transferencia de calor

4.2.2.2 Temperatura de cada compartimento

La temperatura en grados centigrados.

2.496 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00
2.497 21,00 22,85 22,21 23,00 22,96 22,50 22,84 20,77 22,87 23,00 21,00 20,65 22,69
2.498 22,00 24,93 23,60 24,94 24,94 25,00 24,82 21,40 24,57 24,72 22,00 21,23 24,29
2.499 22,00 24,83 23,60 24,94 24,73 25,00 24,66 21,57 24,41 24,71 22,00 21,59 24,18
2.500 22,00 25,31 24,16 25,51 25,21 25,00 25,14 21,93 24,99 25,34 22,00 22,06 24,73
2.501 22,17 25,34 24,28 25,51 25,21 25,00 25,16 22,16 25,00 25,35 22,10 22,37 24,74
2.502 22,45 25,57 24,62 25,87 25,45 25,00 25,40 22,43 25,34 25,73 22,34 22,73 25,06
2.503 22,69 25,78 24,93 25,87 25,71 25,00 25,70 22,67 25,62 25,73 22,59 23,01 25,36
2.504 22,96 26,00 25,40 26,00 26,00 25,00 26,20 22,93 26,00 26,00 22,84 23,33 25,90
2.505 24,00 26,00 25,75 26,00 26,00 25,00 26,86 23,27 26,00 26,00 23,09 23,54 26,00
2.506 24,72 26,00 25,97 26,00 26,00 25,00 28,05 23,60 26,00 26,00 23,37 23,84 26,00
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2.507 24,95 26,00 26,00 26,00 26,00 25,00 29,17 23,88 26,00 26,00 23,67 24,18 26,00
2.508 25,45 26,00 26,00 26,00 26,00 25,00 30,20 24,19 26,00 26,00 23,97 24,50 26,00
2.509 25,00 26,00 26,00 26,00 26,00 25,00 30,73 24,38 26,00 26,00 24,26 24,81 26,00
2.510 24,95 26,00 26,00 26,00 26,00 25,00 30,92 24,59 26,00 26,00 24,51 25,06 26,00
2511 25,35 26,00 26,00 26,00 26,00 25,00 31,00 24,83 26,00 26,00 24,73 25,30 26,00
2.512 25,54 26,00 26,00 26,00 26,00 25,00 30,40 25,02 26,00 26,00 24,92 25,47 26,00
2,513 25,76 26,00 26,00 26,00 26,00 25,00 29,76 25,16 26,00 26,00 25,06 25,59 26,00
2.514 25,80 26,00 26,00 26,00 26,00 25,00 29,00 25,26 26,00 26,00 25,15 25,66 26,00
2,515 25,86 26,00 26,00 26,00 26,00 25,00 28,34 25,33 26,00 26,00 25,22 25,69 26,00
2.516 25,77 26,00 26,00 26,00 26,00 25,00 28,01 25,37 26,00 26,00 25,27 25,70 26,00
2.517 25,74 26,00 26,00 26,00 26,00 25,00 27,71 25,40 26,00 26,00 25,31 25,70 26,00
2518 25,74 26,00 26,00 26,00 26,00 25,02 27,44 25,44 26,00 26,00 25,34 25,78 26,00
2.519 25,72 26,00 26,00 26,00 26,00 25,07 27,15 25,47 26,00 26,00 25,36 25,81 26,00
2.520 25,71 26,00 26,00 26,00 26,00 25,11 26,85 25,50 26,00 26,00 25,38 25,80 26,00
2.521 25,68 26,00 26,00 26,00 26,00 25,15 26,54 25,50 26,00 26,00 25,39 25,80 26,00
2.522 25,63 26,00 26,00 26,00 25,95 25,17 26,14 25,49 26,00 26,00 25,38 25,76 26,00
2.523 25,58 25,85 25,93 25,75 25,65 25,19 25,76 25,48 26,00 25,79 25,36 25,74 25,80
2.524 25,54 25,59 25,76 25,43 25,34 25,22 25,47 25,48 25,85 25,47 25,36 25,71 25,55
2.525 25,49 25,33 25,55 25,13 25,08 25,24 25,18 25,47 25,59 25,17 25,34 25,68 25,33
2.526 25,46 25,10 25,38 24,84 24,84 25,27 24,93 25,47 25,39 24,89 25,33 25,64 2511
2.527 25,48 25,51 25,65 25,39 25,38 25,31 25,71 25,52 25,65 25,41 25,37 25,65 25,53
2.528 25,62 26,00 26,00 26,00 26,00 25,40 27,63 25,67 26,00 26,00 25,51 25,77 26,00
2.529 26,65 26,00 26,00 26,00 26,00 25,53 29,52 25,88 26,00 26,00 25,73 25,92 26,00
2.530 27,40 26,00 26,00 26,00 26,00 25,69 31,52 26,00 26,00 26,00 26,00 25,99 26,00
2.531 21,67 26,00 26,00 26,00 26,00 25,86 33,35 26,00 26,00 26,00 26,30 26,00 26,00
2.532 28,22 26,00 26,00 26,00 26,00 25,97 34,39 26,00 26,00 26,00 26,60 26,00 26,00
2.533 27,80 26,00 26,00 26,00 26,00 26,00 35,46 26,00 26,00 26,00 26,88 26,00 26,00
2.534 217,82 26,00 26,00 26,00 26,00 26,00 36,62 26,00 26,00 26,00 27,15 26,00 26,00
2.535 28,25 26,00 26,00 26,00 26,00 26,00 36,41 26,00 26,00 26,00 27,38 26,00 26,00
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2.536 28,41 26,00 26,00 26,00 26,00 26,00 35,28 26,00 26,00 26,00 27,52 26,00 26,00
2.537 28,56 26,00 26,00 26,00 26,00 26,00 34,11 26,00 26,00 26,00 217,57 26,00 26,00
2.538 28,47 26,00 26,00 26,00 26,00 26,00 32,30 26,00 26,00 26,00 27,56 26,00 26,00
2.539 28,34 26,00 26,00 26,00 26,00 26,00 30,12 26,00 26,00 26,00 27,46 26,00 26,00
2.540 28,04 26,00 26,00 26,00 26,00 26,00 28,92 26,00 26,00 26,00 27,34 26,00 26,00
2.541 27,80 26,00 26,00 26,00 26,00 26,00 28,40 26,00 26,00 26,00 21,22 26,00 26,00
2.542 27,63 26,00 26,00 26,00 26,00 26,00 27,82 26,00 26,00 26,00 27,11 26,00 26,00
2.543 27,44 26,00 26,00 26,00 26,00 26,00 27,33 26,00 26,00 26,00 27,00 26,00 26,00
2.544 27,27 26,00 26,00 26,00 26,00 26,00 26,83 26,00 26,00 26,00 26,90 26,00 26,00
2.545 27,11 26,00 26,00 25,95 25,95 26,00 26,38 26,00 26,00 26,00 26,80 26,00 26,00
2.546 26,96 25,93 26,00 25,55 25,61 26,00 25,92 26,00 26,00 25,63 26,71 26,00 25,82
2.547 26,82 25,64 25,97 25,12 25,21 26,00 25,53 26,00 25,80 25,19 26,62 26,00 25,51
2.548 26,69 25,33 25,79 24,83 24,94 26,00 25,21 26,00 25,53 24,90 26,53 26,00 25,27
2.549 26,57 25,11 25,57 24,53 24,69 26,00 24,94 26,00 25,32 24,60 26,45 26,00 25,05
2.550 26,47 24,92 25,42 24,33 24,51 26,00 24,73 26,00 25,14 24,39 26,38 26,00 24,89
2.551 26,44 25,43 25,66 25,10 25,22 26,00 25,78 26,00 25,54 25,13 26,37 26,00 25,41
2.552 26,54 26,00 26,00 26,00 26,00 26,00 28,34 26,00 26,00 26,00 26,47 26,00 26,00
2.553 27,58 26,00 26,00 26,00 26,00 26,00 31,04 26,00 26,00 26,00 26,68 26,00 26,00
2.554 28,35 26,00 26,00 26,00 26,00 26,00 32,88 26,00 26,00 26,00 26,95 26,00 26,00
2.555 28,57 26,00 26,00 26,00 26,00 26,00 33,69 26,00 26,00 26,00 27,20 26,00 26,00
2.556 29,01 26,00 26,00 26,00 26,00 26,00 34,42 26,00 26,00 26,00 27,42 26,00 26,00
2.557 28,46 26,00 26,00 26,00 26,00 26,00 33,98 26,00 26,00 26,00 27,58 26,00 26,00
2.558 28,19 26,00 26,00 26,00 26,00 26,00 32,29 26,00 26,00 26,00 27,64 26,00 26,00
2.559 28,30 26,00 26,00 26,00 26,00 26,00 31,23 26,00 26,00 26,00 27,62 26,00 26,00
2.560 28,19 26,00 26,00 26,00 26,00 26,00 30,05 26,00 26,00 26,00 27,56 26,00 26,00
2.561 28,15 26,00 26,00 26,00 26,00 26,00 29,21 26,00 26,00 26,00 27,48 26,00 26,00
2.562 27,95 26,00 26,00 26,00 26,00 26,00 28,37 26,00 26,00 26,00 27,39 26,00 26,00
2.563 27,81 26,00 26,00 26,00 26,00 26,00 27,36 26,00 26,00 26,00 27,28 26,00 26,00
2.564 27,55 26,00 26,00 26,00 26,00 26,00 26,97 26,00 26,00 26,00 27,18 26,00 26,00
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2.565 27,38 26,00 26,00 26,00 26,00 26,00 26,62 26,00 26,00 26,00 27,10 26,00 26,00
2.566 27,26 26,00 26,00 25,99 25,98 26,00 26,38 26,00 26,00 26,00 27,03 26,00 26,00
2.567 27,13 26,00 26,00 25,77 25,80 26,00 26,11 26,00 26,00 25,84 26,96 26,00 26,00
2.568 27,03 25,97 26,00 25,51 25,57 26,00 25,88 26,00 26,00 25,59 26,89 26,00 25,88
2.569 26,93 25,83 26,00 25,32 25,40 26,00 25,67 26,00 25,96 25,38 26,83 26,00 25,71
2.570 26,85 25,67 26,00 25,14 25,25 26,00 25,50 26,00 25,84 25,20 26,78 26,00 25,58
2,571 26,78 25,54 25,93 24,98 25,12 26,00 25,35 26,00 25,70 25,03 26,74 26,00 25,45
2.572 26,72 25,44 25,83 24,86 25,02 26,00 25,23 26,00 25,61 24,91 26,70 26,00 25,36
2.573 26,66 25,38 25,77 24,79 24,96 26,00 25,16 26,00 25,54 24,83 26,65 26,00 25,29
2.574 26,61 25,34 25,73 24,74 24,93 26,00 25,11 26,00 25,50 24,77 26,62 26,00 25,26
2.575 26,61 25,66 25,86 25,37 25,46 26,00 26,02 26,00 25,74 25,38 26,63 26,00 25,62
2.576 26,77 26,00 26,00 26,00 26,00 26,00 28,89 26,00 26,00 26,00 26,76 26,00 26,00
2.577 27,86 26,00 26,00 26,00 26,00 26,00 31,47 26,00 26,00 26,00 27,02 26,00 26,00
2.578 28,66 26,00 26,00 26,00 26,00 26,00 33,27 26,00 26,00 26,00 27,31 26,00 26,00
2.579 28,91 26,00 26,00 26,00 26,00 26,00 34,18 26,00 26,00 26,00 27,57 26,00 26,00
2.580 29,35 26,00 26,00 26,00 26,00 26,00 34,42 26,00 26,00 26,00 27,78 26,00 26,00
2.581 28,80 26,00 26,00 26,00 26,00 26,00 34,83 26,00 26,00 26,00 27,94 26,00 26,00
2.582 28,54 26,00 26,00 26,00 26,00 26,00 32,35 26,00 26,00 26,00 27,99 26,00 26,00
2.583 28,60 26,00 26,00 26,00 26,00 26,00 30,91 26,00 26,00 26,00 27,94 26,00 26,00
2.584 28,55 26,00 26,00 26,00 26,00 26,00 32,40 26,00 26,00 26,00 27,92 26,00 26,00
2.585 28,65 26,00 26,00 26,00 26,00 26,00 32,42 26,00 26,00 26,00 27,94 26,00 26,00
2.586 28,57 26,00 26,00 26,00 26,00 26,00 30,69 26,00 26,00 26,00 27,92 26,00 26,00
2.587 28,47 26,00 26,00 26,00 26,00 26,00 29,16 26,00 26,00 26,00 27,84 26,00 26,00
2.588 28,21 26,00 26,00 26,00 26,00 26,00 28,56 26,00 26,00 26,00 217,74 26,00 26,00
2.589 28,02 26,00 26,00 26,00 26,00 26,00 28,15 26,00 26,00 26,00 27,64 26,00 26,00
2.590 27,90 26,00 26,00 26,00 26,00 26,00 27,84 26,00 26,00 26,00 27,56 26,00 26,00
2.591 21,76 26,00 26,00 26,00 26,00 26,00 27,55 26,00 26,00 26,00 27,47 26,00 26,00
2.592 217,64 26,00 26,00 26,00 26,00 26,00 27,27 26,00 26,00 26,00 27,40 26,00 26,00
2.593 27,51 26,00 26,00 26,00 26,00 26,00 26,95 26,00 26,00 26,00 27,31 26,00 26,00
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2.594 27,38 26,00 26,00 26,00 26,00 26,00 26,59 26,00 26,00 26,00 217,22 26,00 26,00
2.595 27,26 26,00 26,00 25,90 25,93 26,00 26,27 26,00 26,00 25,94 27,14 26,00 26,00
2.596 27,15 26,00 26,00 25,67 25,73 26,00 26,03 26,00 26,00 25,73 27,07 26,00 25,98
2.597 27,05 25,97 26,00 25,47 25,54 26,00 25,83 26,00 26,00 25,52 27,00 26,00 25,86
2.598 26,97 25,89 26,00 25,36 25,45 26,00 25,71 26,00 26,00 25,42 26,94 26,00 25,77
2.599 26,93 25,92 26,00 25,67 25,71 26,00 26,16 26,00 26,00 25,68 26,92 26,00 25,89
2.600 26,93 26,00 26,00 26,00 26,00 26,00 26,61 26,00 26,00 26,00 26,93 26,00 26,00
2.601 27,83 26,00 26,00 26,00 26,00 26,00 29,49 26,00 26,00 26,00 27,04 26,00 26,00
2.602 28,59 26,00 26,00 26,00 26,00 26,00 33,32 26,00 26,00 26,00 27,30 26,00 26,00
2.603 28,90 26,00 26,00 26,00 26,00 26,00 34,79 26,00 26,00 26,00 27,61 26,00 26,00
2.604 29,37 26,00 26,00 26,00 26,00 26,00 33,85 26,00 26,00 26,00 27,83 26,00 26,00
2.605 28,78 26,00 26,00 26,00 26,00 26,00 33,95 26,00 26,00 26,00 27,96 26,00 26,00
2.606 28,60 26,00 26,00 26,00 26,00 26,00 35,06 26,00 26,00 26,00 28,08 26,00 26,00
2.607 28,87 26,00 26,00 26,00 26,00 26,00 34,20 26,00 26,00 26,00 28,17 26,00 26,00
2.608 28,84 26,00 26,00 26,00 26,00 26,00 31,59 26,00 26,00 26,00 28,15 26,00 26,00
2.609 28,76 26,00 26,00 26,00 26,00 26,00 29,63 26,00 26,00 26,00 28,04 26,00 26,00
2.610 28,52 26,00 26,00 26,00 26,00 26,00 29,13 26,00 26,00 26,00 27,91 26,00 26,00
2.611 28,36 26,00 26,00 26,00 26,00 26,00 28,29 26,00 26,00 26,00 27,79 26,00 26,00
2.612 28,09 26,00 26,00 26,00 26,00 26,00 27,92 26,00 26,00 26,00 21,67 26,00 26,00
2.613 27,90 26,00 26,00 26,00 26,00 26,00 27,54 26,00 26,00 26,00 27,58 26,00 26,00
2.614 27,78 26,00 26,00 26,00 26,00 26,00 27,28 26,00 26,00 26,00 27,50 26,00 26,00
2.615 27,64 26,00 26,00 26,00 26,00 26,00 26,97 26,00 26,00 26,00 27,42 26,00 26,00
2.616 217,52 26,00 26,00 26,00 26,00 26,00 26,69 26,00 26,00 26,00 27,34 26,00 26,00

Tabla 4-3 Temperatua de los compartimentos
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4.3 Nueva York

El analisis de los consumos de las zonas térmicas objeto de analisis durante la estancia en el puerto
de Nueva York se ha apoyado en los gréficos y las tablas que figuran a continuacion.

El compartimento de la zona térmica de Maquinas Frigorificas y Lavanderia es el primer punto
que se va a analizar. Se trata de un compartimento situado por debajo de la linea de flotacion, en la
obra viva. Esto tiene su importancia debido a que la temperatura del agua puede llegar a ser
determinante. La ausencia de personal y alta temperatura de dicho compartimento también son factores
a considerar.

Este compartimento necesita durante toda su estancia una demanda constante de calor para
mantener los 25°C que se fijaron en la simulacion (ver Figura 4-16). La curva de demanda Qsens esta
muy amortiguada, en comparacion con los compartimentos que se analizaron en el puerto anterior,
debido a la poca variacion que experimenta la temperatura del agua, sumado a la ausencia de personal
(ganancias) durante el periodo de anélisis.

Tasa de franferencia de calor Temperaturas
— Qsens Mivl W — Temperatura ambi
— Tair_Mfyl

10000

40.00

50 05 S S S 30.00

2000 - S 0 S S B ) )

Temperaturas

200010 [ .S s 10.00

Tasa de tranferencia de calor

500 | 0 0 L N I 0.00

-10000

H H | | | | | | | -10.00
312000 313000 3160.00 3170.00 3180.00 3190.00 3200.00 3210.00 3220.00 3230.00 324000

Simulation Time =3240.00 [hr]

3140.00 3150.00

Figura 4-16 Compartimento de Maquinas Frigorificas y Lavanderia

En contraposicion al compartimento descrito anteriormente, se tiene el Guardacalor (Figura 4-17)
que esta situado en la obra muerta, por encima de la linea de flotacion. También cobra importancia en
este compartimento la carencia de acondicionamiento.

El punto 1’ (Figura 4-17) se corresponde con la mayor demanda de calor, donde el valor de Qsens
aumenta hasta los 9.009 W. Este aporte de calor necesario para mantener condiciones de confort es tan
grande debido, principalmente, a que este punto se corresponde el momento en el que se tienen las
temperaturas mas bajas del dia, como se puede comprobar en el punto 1 (entorno a los 8°C).

En el punto 2 se tiene una situacion opuesta: la demanda es nula. Este punto se corresponde con el
periodo donde se presentan las temperaturas mas altas del dia. Este compartimento apenas esta influido
por la temperatura del mar (es decir, su influencia se plasma de forma indirecta).

Por Gltimo, destacar la linea azul, correspondiente a la temperatura dentro de la zona térmica. A
primera vista, parece constante, pero como se ha explicado anteriormente, esto sélo es una apreciacion
fruto de trabajar con un eje para representar varias variables. Asi, 27,17°C y 20°C son,
respectivamente, las temperaturas maximas y minimas de este compartimento durante el periodo de
analisis. La temperatura media asciende a 21,29°C. Esta variacion de temperatura se debe a que dicho
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compartimento no esta acondicionado, como se menciond anteriormente. Es decir, los cambios en la
temperatura dentro del mismo se deben a la influencia de los otros compartimentos y de las
condiciones externas (i.e. temperatura ambiente, influencia aporte térmico de otras estancias como la
zona térmica mesana). Estos datos se han obtenido de la tabla Tabla 4-4.
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Figura 4-17 Guardacalor
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Figura 4-18 Alojamiento de Suboficiales
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Figura 4-19 Alojamiento de Guardiamarinas
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Figura 4-20 Radio
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Figura 4-21 Maquinas Frigorificas y Lavanderia
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Figura 4-22 Pafiol de Medicamentos
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Figura 4-24 Maquinas Principales
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Figura 4-26 Cocina
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Figura 4-27 Alojamiento de Cabos 1°
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4.3.2 Tablas
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4.3.2.1 Tasa de tranferencia de calor
El tiempo dado en horas, y la tasa de tranferencia de calor en watios.

Qse_ns__ Qsens._ Q_St_ens_o Qsens_R Qse_ns_ Qsens_C QsequS Qsens G Qsens D Qsens G Qsens.  Qsens_C ngn_s_A
TIME Marineri MP W ficiales_ adio W Medicam ocina W uboficial uardacal espensa_ GMM_ Myl W 1 W uxiliar_
aWw - W - entos W - es W or W W W - - W
3.149 -14.121 -9.274 -8.364 -1.508 -7.679 -3.658 -5.411 -9.009 -8.248 -6.657 -6.968 -1.246 -7.381
3.197 -15.383 -10.239 -8.386 -1.500 -7.728 -3.654 -5.491 -8.989 -10.155 -6.694 -7.768 -1.701 -8.271
3.173 -15.288 -10.265 -8.250 -1.486 -7.639 -3.638 -5.403 -8.887 -10.153 -6.582 -7.681 -1.781 -8.242
3.125 -10.702 -6.553 -8.062 -1.449 -7.026 -3.559 -4.663 -8.868 -17 -6.278 -5.285 -92 -4.947
3.172 -15.058 -10.201 -8.160 -1.462 -7.570 -3.597 -5.342 -8.815 -10.064 -6.490 -7.649 -1.734 -8.191
3.171 -14.812 -10.124 -8.079 -1.439 -7.509 -3.557 -5.285 -8.751 -9.963 -6.403 -7.614 -1.677 -8.131
3.170 -14.611 -10.037 -8.070 -1.429 -7.500 -3.533 -5.265 -8.746 -9.854 -6.371 -7.578 -1.608 -8.063
3.124 -9.902 -6.223 -7.862 -1.380 -6.788 -3.451 -4.437 -8.719 0 -6.036 -5.202 0 -4.669
3.169 -14.319 -9.931 -8.023 -1.406 -7.458 -3.488 -5.221 -8.712 -9.728 -6.305 -7.541 -1.522 -7.981
3.196 -14.731 -10.079 -8.010 -1.414 -7.435 -3.513 -5.278 -8.682 -9.942 -6.376 -7.718 -1.594 -8.157
3.148 -13.326 -9.046 -7.934 -1.410 -7.341 -3.500 -5.163 -8.658 -7.885 -6.288 -6.866 -1.094 -7.210
3.123 -8.857 -5.854 -7.545 -1.274 -6.429 -3.283 -4.130 -8.480 0 -5.681 -5.159 0 -4.360
3.168 -13.521 -9.712 -7.577 -1.302 -7.112 -3.319 -4.974 -8.350 -9.433 -5.936 -7.468 -1.381 -7.821
3.195 -13.819 -9.860 -7.431 -1.286 -6.986 -3.309 -4.962 -8.207 -9.644 -5.904 -7.649 -1.457 -8.003
3.147 -12.347 -8.762 -7.373 -1.286 -6.903 -3.301 -4.850 -8.201 -7.437 -5.822 -6.744 -909 -7.000
3.122 -7.418 -5.485 -6.980 -1.098 -5.870 -3.028 -3.660 -8.050 0 -5.102 -5.203 0 -4.043
3.167 -12.326 -9.385 -6.820 -1.135 -6.533 -3.054 -4.573 -7.737 -8.972 -5.336 -7.360 -1.188 -7.585
3.194 -12.677 -9.579 -6.670 -1.121 -6.400 -3.051 -4.556 -7.585 -9.251 -5.297 -7.560 -1.290 -7.805
3.150 -12.538 -9.368 -6.724 -1.193 -6.491 -3.121 -4.665 -7.584 -8.420 -5.594 -7.035 -1.324 -7.459
3.146 -11.082 -8.408 -6.592 -1.116 -6.298 -3.033 -4.425 -7.565 -6.880 -5.185 -6.596 -684 -6.741
3.174 -13.616 -10.234 -6.692 -1.178 -6.493 -3.126 -4.653 -7.552 -10.109 -5.501 -7.689 -1.777 -8.228
3.126 -9.188 -6.745 -6.295 -1.120 -5.811 -3.001 -3.936 -7.331 -416 -5.156 -5.364 -133 -5.125
3.198 -13.400 -10.249 -6.458 -1.130 -6.326 -3.021 -4.603 -7.316 -10.156 -5.429 -7.781 -1.730 -8.283

121



ESTUDIO DE LAS NECESIDADES ENERGETICAS DE UN BUQUE EN DIFERENTES UBICACIONES

3.166 -11.034 -9.028 -6.014 -953 -5.923 -2.763 -4.144 -7.087 -8.475 -4.695 -1.247 -971 -7.326
3.220 -12.152 -9.696 -5.818 -971 -5.761 -2.837 -4.130 -6.878 -9.315 -4.677 -7.636 -1.420 -7.915
3.193 -11.352 -9.264 -5.767 -926 -5.710 -2.746 -4.074 -6.848 -8.815 -4.575 -7.460 -1.103 -7.584
3.219 -11.981 -9.628 -5.777 -957 -5.731 -2.811 -4.100 -6.846 -90.234 -4.626 -7.610 -1.365 -7.864
3.221 -12.196 -9.750 -5.778 -966 -5.730 -2.833 -4.110 -6.843 -9.381 -4.651 -7.659 -1.463 -7.955
3.218 -11.798 -9.555 -5.758 -944 -5.719 -2.785 -4.077 -6.834 -9.158 -4.585 -7.586 -1.299 -7.809
3.145 -9.605 -8.014 -5.658 -913 -5.580 -2.715 -3.917 -6.804 -6.264 -4.418 -6.431 -426 -6.452
3.121 -6.610 -4.032 -6.399 -1.106 -5.101 -2.443 -3.248 -6.793 0 -4.608 -3.412 0 -2.884
3.217 -11.485 -9.464 -5.666 -913 -5.648 -2.727 -4.009 -6.763 -9.070 -4.477 -7.561 -1.215 -7.741
3.216 -10.808 -9.276 -5.294 -824 -5.366 -2.582 -3.803 -6.465 -8.837 -4.161 -7.505 -1.081 -7.604
3.165 -10.158 -8.647 -5.216 -743 -5.256 -1.823 -3.796 -6.383 -7.957 -4.365 -7.136 -810 -7.046
3.192 -10.025 -8.944 -4.879 -731 -5.036 -2.442 -3.600 -6.125 -8.381 -3.860 -7.361 -905 -7.356
3.144 -8.068 -7.599 -4.703 -702 -4.851 -2.384 -3.395 -6.029 -5.623 -3.625 -6.258 -143 -6.147
3.215 -9.794 -8.990 -4.668 -681 -4.895 -2.356 -3.471 -5.962 -8.460 -3.656 -7.420 -896 -7.398
3.151 -9.700 -9.283 -4.239 -704 -4.742 -2.297 -3.321 -5.626 -8.337 -3.627 -7.057 -1.296 -7.414
3.164 -8.536 -8.226 -4.211 -502 -4.513 -1.462 -3.246 -5.590 -7.398 -3.533 -7.026 -524 -6.733
3.175 -10.595 -10.019 -4.150 -669 -4.660 -2.290 -3.277 -5.521 -9.796 -3.482 -7.648 -1.673 -8.086
3.222 -10.439 -9.692 -4.192 -650 -4.557 -2.314 -3.318 -5.493 -9.290 -3.505 -7.653 -1.446 -7.920
3.191 -8.656 -8.597 -3.979 -530 -4.355 -2.128 -3.120 -5.398 -7.918 -3.134 -7.257 -685 -7.108
3.214 -8.617 -8.665 -3.940 -512 -4.356 -2.085 -3.083 -5.383 -8.041 -3.061 -7.330 -679 -7.161
3.199 -10.338 -10.073 -3.857 -622 -4.498 -2.159 -3.191 -5.274 -9.896 -3.368 -7.751 -1.652 -8.165
3.143 -6.458 -7.138 -3.728 -482 -4.109 -2.041 -2.863 -5.243 -4.922 -2.813 -6.072 0 -5.810
3.127 -6.361 -6.730 -3.662 -609 -3.999 -2.144 -2.593 -5.243 -850 -3.120 -5.408 -163 -5.158
3.213 -7.887 -8.306 -3.251 -322 -3.788 -1.176 -2.795 -4.777 -7.594 -2.805 -7.242 -506 -6.895
3.190 -7.142 -8.223 -2.984 -300 -3.611 -1.770 -2.585 -4.598 -7.431 -2.321 -7.152 -439 -6.837
3.142 -4.730 -6.638 -2.705 -241 -3.341 -1.666 -2.302 -4.426 -4.173 -1.959 -5.887 0 -5.440
3.163 -6.234 -7.603 -2.581 -265 -3.327 -1.318 -2.376 -4.317 -6.749 -2.220 -6.920 -203 -6.388
3.212 -6.320 -7.897 -2.253 -77 -3.091 -815 -2.265 -4.020 -7.092 -1.973 -7.157 -196 -6.588
3.189 -6.087 -7.813 -2.019 -114 -2.835 =174 -2.151 -3.766 -6.909 -1.846 -7.047 -237 -6.535
3.152 -6.587 -9.073 -1.740 -196 -2.996 -1.461 -1.858 -3.727 -8.081 -1.463 -7.050 -1.180 -7.281
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3.141 -3.348 -6.083 -1.645 -60 -2.493 -628 -1.803 -3.526 -3.349 -1.395 -5.703 0 -5.023
3.223 -7.432 -9.460 -1.692 -148 -2.744 -1.491 -1.959 -3.487 -8.946 -1.512 -7.601 -1.333 -7.764
3.176 -7.099 -9.664 -1.387 -104 -2.668 -1.377 -1.701 -3.365 -9.285 -1.153 -7.573 -1.480 -7.847
3.200 -6.788 -9.757 -1.072 -60 -2.559 -1.231 -1.557 -3.161 -9.441 -953 -7.687 -1.480 -7.950
3.128 -2.902 -6.557 =137 -19 -1.974 -1.185 -970 -2.986 -1.001 -658 -5.425 -81 -5.077
3.240 -4.710 -7.829 -1.032 0 -2.112 -1.173 -1.556 -2.984 -6.744 -736 -7.012 -139 -6.594
3.188 -4.303 -7.365 -810 0 -1.982 -351 -1.512 -2.837 -6.353 -855 -6.950 -26 -6.203
3.211 -3.807 -7.252 -1.272 -19 -1.883 -744 -1.338 -2.546 -6.449 -1.104 -7.070 0 -6.235
3.239 -3.659 -7.519 -398 0 -1.653 -933 -1.222 -2.475 -6.370 -327 -6.918 -24 -6.367
3.140 -1.017 -5.472 -333 0 -1.462 -115 -1.011 -2.405 -2.450 -284 -5.530 0 -4.561
3.153 -4.220 -7.256 0 0 -1.282 0 -645 -1.973 -71.475 0 -7.019 -1.085 -7.091
3.238 -2.487 -7.167 0 0 -1.157 -649 -854 -1.916 -5.952 0 -6.827 0 -6.108
3.187 -2.262 -6.719 -189 0 -1.071 -433 -812 -1.623 -5.707 -323 -6.864 0 -5.849
3.162 -2.007 -7.186 0 0 -966 -379 -713 -1.479 -6.183 -251 -6.833 0 -6.071
3.224 -4.102 -9.103 0 0 -868 -623 -478 -1.428 -8.435 0 -7.521 -1.133 -7.515
3.139 -44 -4.681 0 0 -697 -243 -455 -1.299 -1.470 0 -5.380 0 -4.091
3.237 -1.693 -6.772 0 0 -587 -39 -550 -1.271 -5.485 0 -6.745 0 -5.821
3.177 -4.176 -7.696 0 0 -653 0 -306 -1.239 -8.427 0 -1.476 -1.304 -7.545
3.201 -3.887 -7.811 0 0 -585 0 -138 -1.103 -8.613 0 -7.596 -1.311 -7.657
3.129 -15 -4.737 0 0 0 0 0 -768 -705 0 -5.415 0 -4.901
3.236 -612 -6.305 0 0 -201 0 -201 -641 -4.915 0 -6.667 0 -5.494
3.154 -1.566 -6.891 0 0 0 0 0 -413 -7.062 0 -6.978 -857 -6.859
3.161 0 -6.899 0 0 0 0 0 -85 -5.768 0 -6.779 0 -5.862
3.210 -260 -6.821 0 0 0 0 0 -62 -5.878 0 -7.003 0 -5.929
3.120 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

3.130 0 -4.329 0 0 0 0 0 0 -509 0 -5.390 0 -4.651
3.131 0 -3.884 0 116 0 0 0 0 -222 0 -5.351 0 -4.364
3.132 0 -3.444 0 108 0 228 0 0 0 0 -5.301 0 -4.083
3.133 0 -4.584 0 44 0 582 0 0 0 0 -5.255 0 -3.838
3.134 0 -4.290 253 245 0 959 0 0 0 241 -5.213 0 -3.635
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3.135 0 -4.075 393 281 0 1.102 0 0 0 237 -5.182 0 -3.494
3.136 0 -3.810 0 223 0 532 0 0 0 0 -5.171 0 -3.438
3.137 0 -3.876 0 0 0 128 0 0 -117 0 -5.193 0 -3.495
3.138 0 -4.163 0 0 0 0 0 0 -620 0 -5.262 0 -3.707
3.155 0 -6.522 0 0 0 0 0 0 -6.631 0 -6.933 -587 -6.604
3.156 0 -6.168 0 0 0 0 0 0 -6.209 0 -6.886 -310 -6.356
3.157 0 -7.383 0 0 0 0 0 0 -6.082 0 -6.844 -62 -6.136
3.158 0 -7.153 0 0 0 12 0 0 -5.789 0 -6.806 0 -5.953
3.159 0 -6.990 0 0 0 0 0 0 -5.610 0 -6.777 0 -5.823
3.160 0 -6.777 0 0 0 0 0 0 -5.557 0 -6.762 0 -5.782
3.178 -1.036 -7.169 0 0 0 0 0 0 -7.748 0 -7.371 -987 -7.188
3.179 0 -6.630 0 0 0 0 0 0 -7.045 0 -7.262 -632 -6.808
3.180 0 -6.111 0 0 0 32 0 0 -6.371 0 -7.155 -278 -6.442
3.181 0 -7.173 0 0 0 166 0 0 -6.014 0 -7.060 0 -6.112
3.182 0 -6.805 0 53 0 490 0 0 -5.517 0 -6.972 0 -5.829
3.183 0 -6.510 0 0 0 597 0 0 -5.148 0 -6.892 0 -5.606
3.184 0 -6.160 0 0 0 38 0 0 -4.898 0 -6.830 0 -5.467
3.185 0 -6.141 0 0 0 0 0 0 -4.911 0 -6.798 0 -5.446
3.186 0 -6.325 0 0 0 0 0 0 -5.182 0 -6.808 0 -5.568
3.202 -861 -7.312 0 0 0 0 0 0 -7.975 0 -7.498 -999 -7.316
3.203 0 -6.805 0 0 0 0 0 0 -7.315 0 -7.396 -649 -6.955
3.204 0 -6.318 0 0 0 0 0 0 -6.678 0 -7.293 -303 -6.611
3.205 0 -7.428 0 0 0 96 0 0 -6.382 0 -7.206 0 -6.314
3.206 0 -7.102 0 12 0 399 0 0 -5.938 0 -7.125 0 -6.059
3.207 0 -6.848 0 0 0 493 0 0 -5.622 0 -7.053 0 -5.862
3.208 0 -6.550 0 0 0 0 0 0 -5.448 0 -7.003 0 -5.757
3.209 0 -6.586 0 0 0 0 0 0 -5.537 0 -6.982 0 -5.771
3.225 -1.014 -7.099 0 0 0 0 0 0 -7.528 0 -7.412 -922 -7.170
3.226 0 -6.503 0 0 0 0 0 0 -6.765 0 -7.293 -556 -6.755
3.227 0 -5.884 0 258 0 427 0 0 -5.970 0 -7.169 -155 -6.318
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3.228 0 -5.289 0 455 0 755 0 0 -5.211 0 -7.042 0 -5.902
3.229 0 -6.298 598 331 0 1.033 0 0 -4.801 426 -6.923 0 -5.543
3.230 0 -5.894 1.377 494 79 1.343 0 0 -4.255 937 -6.807 0 -5.249
3.231 0 -5.581 1.638 536 113 1.476 0 0 -3.852 1.024 -6.706 0 -5.032
3.232 0 -5.213 1.083 494 0 904 0 0 -3.572 422 -6.625 0 -4.895
3.233 0 -5.167 0 189 0 466 0 0 -3.550 0 -6.573 0 -4.855
3.234 0 -5.319 0 0 0 0 0 0 -3.788 0 -6.564 0 -4.945
3.235 0 -5.662 0 0 0 0 0 0 -4.261 0 -6.598 0 -5.171

Figura 4-29 Tasa de tranferencia de calor

4.3.2.2 Temperatura en cada compartimento
La temperatura en grados centigrados.

. Tair Ofi . Tair Rad Tair Ma  Tair Mf Tair Des |ar-Me  r. Tair Tair i i
TIME  Tair_MP iiaTeC; Tair_C1 : i ad railne_riaa ayT ?)eﬁsaes dlcaorgent argac_aflzgr air?f > aMT\iIEG -(I;?ilcr:i_jgs Tilirli_:r\ )
3120 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 2000  20.00 20.00 20.00
3,121 21.00 19.00 19.31 18.00 19.00 22.50 18.76 19.00 20.00 20.00 19.00 19.00 21.00
3122 22.00 18.00 18.83 16.00 18.00 25.00 17.68 18.00 20.00 20.00 18.00 18.00 22.00
3,123 22.00 18.00 18.64 16.00 18.00 25.00 17.34 18.00 20.00 20.00 18.00 18.00 22.00
3124  22.00 18.00 18.27 16.00 18.00 25.00 16.70 18.00 20.00 20.00 18.00 18.00 22.00
3,125 22.00 18.00 18.15 16.00 18.00 25.00 16.27 18.00 20.00 20.00 18.00 18.00 22.00
3126 22.00 18.00 18.00 16.00 18.00 25.00 16.00 18.00 20.00 20.00 18.00 18.00 22.00
3,127 22.00 18.00 18.00 16.00 18.00 25.00 16.00 18.00 20.00 20.00 18.00 18.00 22.00
3128 22.00 18.00 18.00 16.00 18.00 25.00 16.00 18.00 20.00 20.00 18.00 18.00 22.00
3,129 22.00 19.18 18.01 19.70 18.00 25.00 16.00 18.09 20.00 21.06 19.05 18.53 22.00
3,130 22.00 21.25 18.27 22.99 19.19 25.00 16.00 19.75 20.90 23.33 21.15 20.33 22.00
3,131 22.00 22.90 18.66 24.30 20.71 25.00 16.00 21.79 22.50 25.25 23.01 22.18 22.00
3,132 22.00 24.05 19.05 26.00 21.61 25.00 16.03 22.87 23.63 25.98 24.37 23.35 22.00
3,133 22.00 25.04 19.45 26.00 22.57 25.00 16.04 23.98 24.63 26.00 25.44 24.38 22.00
3134 22,00 25.81 19.79 26.00 23.29 25.00 16.10 24.80 25.55 2600  25.98 25.05 22.00
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3,135 22.00 26.00 20.08 26.00 23.65 25.00 16.15 25.08 25.91 26.00 26.00 25.15 22.00
3,136 22.00 25.89 20.26 26.00 23.47 25.00 16.13 24.59 25.62 26.00 25.65 24.56 22.00
3,137 22.00 24.98 20.31 25.67 22.78 25.00 16.06 2341 24.66 26.00 24.47 23.34 22.00
3,138 22.00 23.08 20.18 23.78 21.45 25.00 16.00 21.60 22.92 24.45 22.53 21.40 22.00
3,139 22.00 20.15 19.87 20.34 19.30 25.00 16.00 19.27 20.92 21.45 19.81 19.12 22.00
3,140 22.00 18.15 19.42 17.74 18.00 25.00 16.00 18.00 20.00 20.00 18.10 18.00 22.00
3,141 22.00 18.00 18.96 16.51 18.00 25.00 16.00 18.00 20.00 20.00 18.00 18.00 22.00
3,142 22.00 18.00 18.61 16.00 18.00 25.00 16.00 18.00 20.00 20.00 18.00 18.00 22.00
3,143 22.00 18.00 18.25 16.00 18.00 25.00 16.00 18.00 20.00 20.00 18.00 18.00 22.00
3,144 22.00 18.00 18.01 16.00 18.00 25.00 16.00 18.00 20.00 20.00 18.00 18.00 22.00
3,145 22.00 18.00 18.00 16.00 18.00 25.00 16.00 18.00 20.00 20.00 18.00 18.00 22.00
3,146 22.00 18.00 18.00 16.00 18.00 25.00 16.00 18.00 20.00 20.00 18.00 18.00 22.00
3,147 22.00 18.00 18.00 16.00 18.00 25.00 16.00 18.00 20.00 20.00 18.00 18.00 22.00
3,148 22.00 18.00 18.00 16.00 18.00 25.00 16.00 18.00 20.00 20.00 18.00 18.00 22.00
3,149 22.00 18.00 18.00 16.00 18.00 25.00 16.00 18.00 20.00 20.00 18.00 18.00 22.00
3,150 22.00 18.00 18.00 16.00 18.00 25.00 16.00 18.00 20.00 20.00 18.00 18.00 22.00
3,151 22.00 18.00 18.00 16.00 18.00 25.00 16.00 18.00 20.00 20.00 18.00 18.00 22.00
3,152 22.00 18.00 18.00 16.00 18.00 25.00 16.00 18.00 20.00 20.00 18.00 18.00 22.00
3,153 22.00 18.25 18.00 18.60 18.00 25.00 16.00 18.00 20.00 20.02 18.13 18.00 22.00
3,154 22.00 19.53 18.00 21.18 18.00 25.00 16.00 18.20 20.00 21.59 19.56 18.60 22.00
3,155 22.00 21.00 18.00 22.73 18.26 25.00 16.00 19.36 20.64 23.32 21.27 19.95 22.00
3,156 22.00 21.76 18.00 24.05 18.91 25.00 16.00 20.42 21.46 24.12 22.20 20.95 22.00
3,157 22.00 22.44 18.00 23.40 19.56 25.00 16.00 21.01 22.07 24.81 22.97 21.59 22.00
3,158 22.00 23.03 18.14 23.77 20.05 25.00 16.00 21.62 22.68 25.45 23.36 22.05 22.00
3,159 22.00 23.10 18.33 23.84 20.16 25.00 16.00 21.54 22.73 25.72 23.19 21.87 22.00
3,160 22.00 22.34 18.40 22.96 19.66 25.00 16.00 20.66 22.00 23.87 22.19 20.93 22.00
3,161 22.00 20.94 18.35 21.35 18.69 25.00 16.00 19.12 20.71 22.02 20.62 19.38 22.00
3,162 22.00 19.07 18.14 19.07 18.05 25.00 16.00 18.14 20.00 20.88 18.87 18.27 22.00
3,163 22.00 18.01 18.00 17.12 18.00 25.00 16.00 18.00 20.00 20.00 18.00 18.00 22.00
3,164 22.00 18.00 18.00 16.00 18.00 25.00 16.00 18.00 20.00 20.00 18.00 18.00 22.00
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3,165 22.00 18.00 18.00 16.00 18.00 25.00 16.00 18.00 20.00 20.00 18.00 18.00 22.00
3,166 22.00 18.00 18.00 16.00 18.00 25.00 16.00 18.00 20.00 20.00 18.00 18.00 22.00
3,167 22.00 18.00 18.00 16.00 18.00 25.00 16.00 18.00 20.00 20.00 18.00 18.00 22.00
3,168 22.00 18.00 18.00 16.00 18.00 25.00 16.00 18.00 20.00 20.00 18.00 18.00 22.00
3,169 22.00 18.00 18.00 16.00 18.00 25.00 16.00 18.00 20.00 20.00 18.00 18.00 22.00
3,170 22.00 18.00 18.00 16.00 18.00 25.00 16.00 18.00 20.00 20.00 18.00 18.00 22.00
3,171 22.00 18.00 18.00 16.00 18.00 25.00 16.00 18.00 20.00 20.00 18.00 18.00 22.00
3,172 22.00 18.00 18.00 16.00 18.00 25.00 16.00 18.00 20.00 20.00 18.00 18.00 22.00
3,173 22.00 18.00 18.00 16.00 18.00 25.00 16.00 18.00 20.00 20.00 18.00 18.00 22.00
3,174 22.00 18.00 18.00 16.00 18.00 25.00 16.00 18.00 20.00 20.00 18.00 18.00 22.00
3,175 22.00 18.00 18.00 16.00 18.00 25.00 16.00 18.00 20.00 20.00 18.00 18.00 22.00
3,176 22.00 18.00 18.00 16.00 18.00 25.00 16.00 18.00 20.00 20.00 18.00 18.00 22.00
3,177 22.00 18.70 18.00 19.25 18.00 25.00 16.00 18.00 20.00 20.54 18.57 18.00 22.00
3,178 22.00 20.44 18.00 22.27 18.00 25.00 16.00 18.97 20.46 22.54 20.35 19.16 22.00
3,179 22.00 22.02 18.00 23.85 18.54 25.00 16.00 20.59 21.74 24.37 22.06 20.77 22.00
3,180 22.00 23.02 18.00 25.46 19.46 25.00 16.00 21.70 22.84 25.36 23.17 21.81 22.00
3,181 22.00 23.98 18.04 25.08 20.30 25.00 16.00 22.68 23.71 26.00 24.18 22.79 22.00
3,182 22.00 24.77 18.32 25.45 21.00 25.00 16.00 23.45 24.54 26.00 24.76 23.38 22.00
3,183 22.00 25.03 18.62 25.90 21.29 25.00 16.00 23.65 24.81 26.00 24.81 23.45 22.00
3,184 22.00 24.73 18.78 25.76 21.19 25.00 16.00 23.26 24.55 26.00 24.33 22.99 22.00
3,185 22.00 23.72 18.86 24.58 20.55 25.00 16.00 22.15 23.56 25.08 23.19 21.87 22.00
3,186 22.00 21.97 18.76 22.49 19.33 25.00 16.00 20.40 21.88 23.06 21.40 20.08 22.00
3,187 22.00 19.47 18.50 19.52 18.30 25.00 16.00 18.70 20.44 20.97 19.19 18.53 22.00
3,188 22.00 18.00 18.16 17.09 18.00 25.00 16.00 18.00 20.00 20.00 18.00 18.00 22.00
3,189 22.00 18.00 18.00 16.35 18.00 25.00 16.00 18.00 20.00 20.00 18.00 18.00 22.00
3,190 22.00 18.00 18.00 16.00 18.00 25.00 16.00 18.00 20.00 20.00 18.00 18.00 22.00
3,191 22.00 18.00 18.00 16.00 18.00 25.00 16.00 18.00 20.00 20.00 18.00 18.00 22.00
3,192 22.00 18.00 18.00 16.00 18.00 25.00 16.00 18.00 20.00 20.00 18.00 18.00 22.00
3,193 22.00 18.00 18.00 16.00 18.00 25.00 16.00 18.00 20.00 20.00 18.00 18.00 22.00
3,194 22.00 18.00 18.00 16.00 18.00 25.00 16.00 18.00 20.00 20.00 18.00 18.00 22.00
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3,195 22.00 18.00 18.00 16.00 18.00 25.00 16.00 18.00 20.00 20.00 18.00 18.00 22.00
3,196 22.00 18.00 18.00 16.00 18.00 25.00 16.00 18.00 20.00 20.00 18.00 18.00 22.00
3,197 22.00 18.00 18.00 16.00 18.00 25.00 16.00 18.00 20.00 20.00 18.00 18.00 22.00
3,198 22.00 18.00 18.00 16.00 18.00 25.00 16.00 18.00 20.00 20.00 18.00 18.00 22.00
3,199 22.00 18.00 18.00 16.00 18.00 25.00 16.00 18.00 20.00 20.00 18.00 18.00 22.00
3,200 22.00 18.00 18.00 16.00 18.00 25.00 16.00 18.00 20.00 20.00 18.00 18.00 22.00
3,201 22.00 18.86 18.00 19.42 18.00 25.00 16.00 18.00 20.00 20.84 18.76 18.00 22.00
3,202 22.00 20.61 18.00 22.44 18.00 25.00 16.00 18.96 20.48 22.84 20.61 19.33 22.00
3,203 22.00 22.04 18.00 23.91 18.57 25.00 16.00 20.51 21.67 24.47 22.28 21.00 22.00
3,204 22.00 2291 18.00 25.39 19.42 25.00 16.00 21.48 22.60 25.40 23.36 21.92 22.00
3,205 22.00 23.67 18.00 24.81 20.12 25.00 16.00 22.29 23.32 25.93 24.19 22.77 22.00
3,206 22.00 24.42 18.25 25.31 20.78 25.00 16.00 22.99 24.08 26.00 24.71 23.28 22.00
3,207 22.00 24.65 18.52 25.55 21.02 25.00 16.00 23.12 2431 26.00 24.67 23.29 22.00
3,208 22.00 24.19 18.65 25.09 20.78 25.00 16.00 22.52 23.89 25.70 23.94 22.59 22.00
3,209 22.00 22.96 18.67 23.66 19.95 25.00 16.00 21.18 22.72 24.40 22.50 21.20 22.00
3,210 22.00 21.05 18.51 21.40 18.69 25.00 16.00 19.33 20.97 22.17 20.52 19.22 22.00
3,211 22.00 18.98 18.21 18.28 18.00 25.00 16.00 18.17 20.00 20.47 18.74 18.09 22.00
3,212 22.00 18.00 18.00 16.00 18.00 25.00 16.00 18.00 20.00 20.00 18.00 18.00 22.00
3,213 22.00 18.00 18.00 16.00 18.00 25.00 16.00 18.00 20.00 20.00 18.00 18.00 22.00
3,214 22.00 18.00 18.00 16.00 18.00 25.00 16.00 18.00 20.00 20.00 18.00 18.00 22.00
3,215 22.00 18.00 18.00 16.00 18.00 25.00 16.00 18.00 20.00 20.00 18.00 18.00 22.00
3,216 22.00 18.00 18.00 16.00 18.00 25.00 16.00 18.00 20.00 20.00 18.00 18.00 22.00
3,217 22.00 18.00 18.00 16.00 18.00 25.00 16.00 18.00 20.00 20.00 18.00 18.00 22.00
3,218 22.00 18.00 18.00 16.00 18.00 25.00 16.00 18.00 20.00 20.00 18.00 18.00 22.00
3,219 22.00 18.00 18.00 16.00 18.00 25.00 16.00 18.00 20.00 20.00 18.00 18.00 22.00
3,220 22.00 18.00 18.00 16.00 18.00 25.00 16.00 18.00 20.00 20.00 18.00 18.00 22.00
3,221 22.00 18.00 18.00 16.00 18.00 25.00 16.00 18.00 20.00 20.00 18.00 18.00 22.00
3,222 22.00 18.00 18.00 16.00 18.00 25.00 16.00 18.00 20.00 20.00 18.00 18.00 22.00
3,223 22.00 18.00 18.00 16.00 18.00 25.00 16.00 18.00 20.00 20.00 18.00 18.00 22.00
3,224 22.00 18.55 18.00 17.48 18.00 25.00 16.00 18.00 20.00 20.00 18.53 18.00 22.00
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3,225 22.00 20.47 18.00 21.70 18.00 25.00 16.00 19.08 20.63 22.43 20.26 19.10 22.00
3,226 22.00 22.65 18.00 24.68 18.85 25.00 16.00 21.19 22.40 25.11 22.37 21.09 22.00
3,227 22.00 24.22 18.00 25.46 20.21 25.00 16.00 22.94 24.10 25.68 24.07 22.73 22.00
3,228 22.00 25.39 18.23 26.00 21.22 25.00 16.00 24.16 25.18 26.00 25.37 23.97 22.00
3,229 22.00 25.90 18.64 26.00 22.08 25.00 16.00 25.09 26.09 26.00 25.94 24.85 22.00
3,230 22.00 26.00 19.00 26.00 22.77 25.00 16.00 25.77 26.82 26.00 26.00 25.45 22.00
3,231 22.00 26.00 19.30 26.00 23.16 25.00 16.00 26.00 27.17 26.00 26.00 25.63 22.00
3,232 22.00 26.00 19.51 26.00 23.08 25.00 16.00 25.70 26.89 26.00 26.00 25.18 22.00
3,233 22.00 25.76 19.61 26.00 22.43 25.00 16.00 24.59 25.90 26.00 25.31 24.01 22.00
3,234 22.00 24.37 19.56 25.15 21.30 25.00 16.00 22.90 24.33 25.55 23.64 22.29 22.00
3,235 22.00 22.19 19.36 22.90 19.80 25.00 16.00 20.83 22.28 23.40 21.59 20.24 22.00
3,236 22.00 20.14 19.03 20.20 18.48 25.00 16.00 18.83 20.56 21.91 19.74 18.57 22.00
3,237 22.00 18.90 18.67 18.82 18.00 25.00 16.00 18.00 20.00 21.06 18.70 18.00 22.00
3,238 22.00 18.36 18.42 18.02 18.00 25.00 16.00 18.00 20.00 20.00 18.39 18.00 22.00
3,239 22.00 18.02 18.17 17.18 18.00 25.00 16.00 18.00 20.00 20.00 18.17 18.00 22.00
3,240 22.00 18.00 18.00 16.55 18.00 25.00 16.00 18.00 20.00 20.00 18.00 18.00 22.00

Tabla 4-4 Temperatura de los compartimentos
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5 CONCLUSIONES Y LINEAS FUTURAS

En el presente apartado se comentaran las conclusiones a las que se ha llegado durante el
desarrollo del TFG. Asi, como unas posibles directrices para poder continuar trabajando en esta linea
de investigacion.

5.1 Conclusiones

5.1.1 Rendimiento de la caldera

En base a los resultados obtenidos en las simulaciones, se ha llegado a la conclusion de que con la
caldera actual se puede abastecer la demanda de calor del LXXXV Crucero de Instruccion. A esta
afirmacion se lleg6 empleando la comparativa realizada entre el pico de demanda maxima, que es de
95.960 W, frente a los 186.000 W de potencia maxima. Si bien esta conclusion debe ser tomada con
precaucion, es decir, este consumo solo hace referencia a la demanda en cuanto a la calefaccion,
cuando también se tendria que tener en cuenta la demanda de Agua Caliente Sanitaria (ACS), lo que,
consecuentemente, implicard un incremento del consumo. Por todo esto, se podria plantear la posible
sustitucion de la caldera actual por una caldera de mayor eficiencia, como puede ser una caldera de
biomasa.

Los generadores de calor deben de cumplir con el Real Decreto 275/1995 de 24 de febrero que
establece los requisitos minimos para las calderas de agua caliente alimentadas con combustibles
liquidos o gaseosos y comprendidos entre 4 y 400 kW, como el caso de la caldera que esta instalada en
el bugue objeto de estudio. En concreto, el modelo instalado es el CP 160 de la marca Roca.

Esta normativa, entre otros parametros, establece el rendimiento minimo de las calderas. Asi, el
rendimiento minimo a plena carga (1), 100% de la potencia nominal, para una temperatura media del
agua en la caldera de 70°C, se obtiene por medio de la siguiente expresion (R.D. 275/1995):

n =nl00% = 87 + 2 -log(R,) @)

Donde,
E, es la potencia nominal.

De la ecuacion 7 se obtiene un rendimiento exigido para la Caldera CP 160 de 91,53%, y segun
datos del fabricante, la caldera posee un rendimiento del 90,40% [9].Esta disyuntiva entre ambos datos
se debe a que la instalacion de este modelo de caldera es anterior a la entrada en vigor de la normativa.
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5.1.2 Consumo

Conociendo la potencia maxima de la caldera, se pueden estimar de los litros de combustible
consumidos en referencia a la demanda de calor durante el Crucero de Instruccion analizado. De esta
forma, se podria estimar el presupuesto del mismo. A continuacion se muestran los pasos que se han
seguido para obtener el coste total invertido en demanda de calor. Este proceso se podria dividir en
dos: célculo del consumo de la caldera y coste total de demanda de calor del LXXXV Crucero de
Instruccion:

e Consumo de la caldera.

1)Se sabe que la potencia maxima a la que trabaja la Caldera CPA 160 es de 186 kW con
un rendimiento del 90,4 % [9].

2)Para calcular los litros consumidos en una hora, hay que pasar la potencia a energia.
Esto es, multiplicar el dato de potencia méaxima por la unidad de tiempo. en este caso,
1 hora. De este modo, se obtiene una demanda de energia Gtil de 186 kWh.

3)Para conocer la energia necesaria, es decir, la que en realidad consume la caldera, se
tendria que dividir por el rendimiento (90,4%). Asi, se obtiene una energia necesaria
de 740,70 MJ.

4)Para finalizar, se calculan los litros de diésel marino necesarios para obtener dicha
energia. Para conseguir los litros consumidos, se debe conocer el dato de poder
calorifico inferior (PCI), que para el caso del diésel marino es de 35,79 MJ/I [21]. Por
todo esto, se podria decir que el consumo de la caldera es de 20,70 I/h.

1

Litros de combustible consumido = Potencia - (6)
PCI___.... -10%

gazaleo

e Coste total de la demanda de calor.

1) El primer dato que se debe conocer es la demanda de calor de los puertos, que son
todos a excepcion de Colombia, Santo Domingo y Praia, puesto que éstos tuvieron
una demanda de frio. En la siguiente tabla se puede observar la demanda de calor de
los diferentes puertos, asi como su estancia en horas. A través de estos datos es
posible obtener la energia necesaria para cumplir con la demanda de potencia.

Promedio Qsens Estancia Energia
)] (horas) (Wh)

Cagliari 43.198 3.110.256
Mahon 43.684 24 1.048.416
Sete 44.644 72 3.214.368
Melilla 29.472 12 2.121.984
e 20.607 96 2.842.272
Fernando
Cadiz 24.875 72 1.791.000
Tenerife 9.711 72 699.192
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Nueva

Vork 46.344 120 5.561.280
Dublin 49.906 120 5.988.720
Hambur 26.618 120 3.194.160
go
Oslo 41.786 120 5.014.320
Marin 13.380 9 1.284.480

Tabla 5-1 Demanda de calor

2) Conociendo la energia necesaria consumida en cada puerto y el PCI del combustible,
se calcula que se necesitan un total de 3.991 litros de combustible para generar los
740,70 MJ de energias necesarias. Este dato se ha obtenido por empleando la
ecuacion 6.

3) Por ultimo, conociendo el coste del diésel marino (0,65 €/1 [22]), se calcula el coste
total en demanda de calor que asciende a un total de 2.582,34 €.

5.1.3 Validacion del modelo

Como conclusion, se podria afirmar que finalmente se ha podido validar el modelo desarrollado
para el Bugque Escuela Juan Sebastian Elcano en las diferentes ubicaciones, sin embargo, se carece de
datos reales de consumo para poder compararlo con los obtenidos. Por otro lado, para llegar a la
simulacion se han tenido que asumir varios datos desconocidos en lo relativo a las caracteristicas de
los materiales. Esto es, para definir los cerramientos del buque, se han asumido unos datos de espesor
y de material estandares.

Como conclusidn a este apartado, una de las principales utilidades que se pueden obtener de la del
modelo, es poder conocer de antemano, es decir, antes de salir a navegar, los datos de demanda de frio
y de calor para los puertos en los que se vaya a entrar, y conociendo el consumo de las instalaciones
(i.e. caldera, sistema de aire acondicionado), el valor econémico del mismo.

5.2 Lineas futuras

5.2.1 Validacion del modelo

Con el fin de poder mejorar el modelo del Buque Escuela Juan Sebastian Elcano se podria trabajar
en dos lineas paralelas. Por un lado, se podria comprobar el consumo real del barco, y por otro lado,
asemejar el modelo al real investigando datos desconocidos en el presente TFG.

5.2.2 Sistema de agua caliente sanitaria

El programa de simulacion Trnsys también permite simular sistemas de ACS (Sistema de Agua
Caliente Sanitaria). A continuacion se muestra, a modo de ejemplo, del sistema de ACS actual del B/E
Juan Sebastian Elcano (Figura 5-2). Implementando este modelo, se podria calcular su eficiencia y
realizar un estudio de viabilidad para la sustitucion de la caldera por una de mayor eficiencia.
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Figura 5-2 Circuito de ACS B/E Juan Sebastian Elcano

5.2.3 Comprobacién del rendimiento de la caldera

Actualmente el dato del rendimiento de la Caldera CPA 160 es desconocido. En el presente TFG
se ha utilizado un rendimiento obtenido de la pagina web del proveedor para el mismo modelo de

caldera, CPA 160.

5.2.4 Sistema de aire acondicionado

Al igual que con la caldera, con el programa de simulacion Trnsys también es posible implementar
en él un sistema de aire acondicionado. A continuacion, se muestra un esquema del aire acondicionado

del B/E Juan Sebastian Elcano.
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Figura 5-3 Planta de Aire Acondiconado del B/E Juan Sebastian Elcano

5.2.5 Sombras

Como ya se menciond en la descripcion del programa CAD Google Sketchup y su plugin
Trnsys3d, este programa tiene la opcion de crear zonas de sombras. En la Figura 5-4 se muestra a

modo de ejemplo la creacion de una sombra con dicho programa. Este estudio seria interesante a la

hora de tomar la decisién de atracar el buque babor o estribor al muelle, con el objetivo de reducir el
consumo lo maximo posible.
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Figura 5-4 Sombras en el modelo
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5.2.6 Eleccion de compartimentos

Existen numerosos compartimentos dentro de un barco que tienen mayor “importancia” que otros.
Esto es, por la caracteristica militar propia de un buque de la Armada hay algunos compartimentos que
tienen mayor vigilancia, como son; pafiol de pinturas, pafiol de armas o pafiol de municién entre otros.
En el presente TFG no se han analizado ninguno de éstos debido que se ha optado por la eleccidn de
otros. Se podria plantear el cambio de compartimentos analizados o la ampliacion de los mismos.

5.2.7 Eleccion del buque analizado

En el presente TFG se ha elegido el Buque Escuela Juan Sebastian Elcano para su andlisis. Si bien
la eleccidn ha sido buena en lo relativo a la escala en diversos puertos extranjeros, no ha sido del todo
correcta en cuanto a sus caracteristicas estructurales, debido a su desconocimiento en gran parte por
tratarse de un buque botado en el afio 1.927.

Por esto, se podria plantear el estudio de otro buque de la Armada mas moderno, como puede ser
el BIO Hespérides. Asi, de esta forma, quizas resulte mas facil generar un modelo lo mas parecido al
real.

5.2.8 Influencia en la orientacion del barco

Otra caracteristica que no se ha tenido en cuenta y que es posible modificarla en el software Trnsys
es la orientacion del barco. En el presente trabajo esta caracteristica no se ha modificado, esto es, todas
las simulaciones se han realizado con el buque orientado al norte.

Otra linea de investigacion podria ser la realizacion de una comparativa entre tener el buque
atracado en una orientacién o en otra. En la siguiente imagen se muestra una vista aérea del Arsenal de
la Carraca. Un circulo verde muestra el atraque actual del B/E Juan Sebastian Elcano, y un circulo rojo
muestra un posible cambio de orientacién con el fin de reducir el consumo.

o~ \.¥‘ \
RAT gnal\,deﬁa quraca
\ VArsenalidela’Carraca

Figura 5-5 Arsenal de la Carraca

5.3 Buque Escuela Juan Sebastian Elcano

Una vez hecho un recorrido por las unidades de la Armada, el futuro del personal y el histérico de
actividades, se decidié seleccionar, para el andlisis energético, el Buque Escuela Juan Sebastian
Elcano. Los motivos han sido varios. Por una parte, se trata de un buque integrado dentro del plan
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formativo de los oficiales de la Armada, lo que conlleva que se garantice siempre un nimero minimo
de dias de mar y que éste no esté ligado a coyunturas econémicas o0 estratégicas. Por otra parte, este
Buque Escuela es el mas antiguo de todas las unidades en activo de la Armada, lo que lo posiciona
como una construccién susceptible de mejoras en cuanto a parametros de confort y consumos; ademas,
se debe tener en cuenta que cuando se lleva a cabo un analisis energético las conclusiones que se
extraen del mismo suelen enfocarse, principalmente, hacia dos lineas: mejora del sistema y prediccion
de consumos.

5.4 Caracteristicas generales

El Juan Sebastian de Elcano fue proyectado y construido por los astilleros Echevarrieta y
Larrinaga de Cadiz aunque el disefio de las velas se encargo al proyectista inglés Nicholson [8].

Su construccion comenzd en noviembre de 1.925 y no es hasta casi dos afios después, 5 de marzo
de 1.927, cuando se procede a la botadura, siendo la madrina de la ceremonia, Carmen Primo de
Rivera, hija del General Don Miguel Primo de Rivera, entonces Presidente del Directorio Militar del
reinado de Don Alfonso XIII. Un afio después de su botadura, el 17 de Agosto de 1.928, se entrega a la
Armada como Buque Escuela de Guardiamarinas, afio en que comienza su primer Crucero de
Instruccion.

Se realizan obras de modificacién en los siguientes periodos: 1.955-1.956, 1978, 2.001, 2.005-
2.006 (CAVIMAR) y 2.011-2.012, dichas obras afectaron a las caracteristicas estructurales del buque.

Los programas CAVIMAR estaban destinadas a reformas de habitabilidad, en el marco de
aplicacién del Plan de Calidad de Vida en la Mar. El objetivo de dicho programa tiene como objeto el
reacondicionamiento de 34 buques de la Armada antes del afio 2.010 con un coste global de casi 90
millones de euros. El fin del reacondicionamiento es mejorar las areas de ocio y de descanso para el
personal del buque consiguiendo una vida a bordo mas cdémoda y un entorno de trabajo mas
ergondémico mejorando la relacion trabajo, ocio y descanso. Tomando como base lo anterior, para la
mejorar los espacios de sollados, aseos y zonas de ocio, asi como la cocina y la lavanderia del Buque
Escuela Juan Sebastian Elcano se invirtié un total de 11 millones de euros. Las reformas comenzaron
el 23 de julio del 2.005 finalizando el 15 de febrero del 2.006, abarcando el periodo anteriormente
sefialado.

Su aparejo se considera de Bergantin-Goleta de cuatro palos, aungque realmente se aproxima tanto
al Bergantin goleta como a la Goleta de velacho de cuatro palos, sin ser exactamente ninguno de los
dos.

En la siguiente tabla aparecen reflejados los datos técnicos del buque:

maxima 94,1 m
Eslora
entre perpendiculares 79,24 m
maxima con bauprés 113 m
Manga
maxima 13 m
cubierta de botes 9 m
Puntal
cubierta principal 6,3 m
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maxima 49,9 m

Guinda
altura de la galleta 48,7 m

en rosca 2.983,7 tons

Desplazamientos
a plena carga 3.770,7 tons

a 10 nudos, 8.600 millas o 36 dias

Autonomia
a 6 nudos, 10.500 millas o 73 dias

Tabla 5-2 Datos técnicos

Este B/E puede izar a la vez un total de 20 velas, que conforman una superficie vélica de 2.467 m2.

Para ello, el bugue cuenta con un total de cuatro palos (sefialados en la (Figura 5-6) mediante un
rectangulo rojo y nombrados de popa a proa; Mesana, Mayor popel, Mayor proel y Trinquete),
formados por palo macho y mastelero. Sus denominaciones de popa a proa son: mesana, mayor popel,
mayor proel y trinquete. Ademas, el B/E tiene otro palo llamado bauprés (de color morado en la Figura
5-6) de una sola pieza, situado mas a proa. Todos los palos, a excepcion del baupreés, tienen una ligera
caia a popa de cuatro grados.

Las longitudes de los mismos son:
e Bauprés: 19 metros.
e Machos del trinquete y de los dos mayores: 39,7 metros.
e Macho del mesana: 34,2 metros.
e Masteleros: 19,50 metros.

e El palo trinquete va cruzado por cuatro vergas que, de abajo a arriba, se llaman; trinquete,
velacho bajo, velacho alto y juanete. Sus longitudes son:

e Trinquete: 22,57 metros.

¢ VVelacho bajo: 19,5 metros.
¢ VVelacho alto: 15,4 metros.
e Juanete: 12,6 metros.

Cada uno de los cuatro palos mencionados anteriormente lleva un pico y una botavara para la
correspondiente vela (cangrejo o cangreja en el caso del palo mesana).

Las longitudes de los picos y botavaras son:
e Trinquete: 12,5 metros y 14,6 metros.
e Mayor proel: 12,5 metros y 15,25 metros.
e Mayor popel: 12,5 metros y 15,6 metros.

e Mesana: 12,8 metros y 18,9 metros.
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El palo Mesana, a parte de su funcion marinera, se encarga de la exhaustacion de los gases
procedentes de la sala de maquinas. Esto implica una alta temperatura y es importante conocerlo a la
hora de realizar la simulacion. En capitulos posteriores se describira en profundidad esta caracteristica.
Las 20 velas que se pueden izar a la vez son:

¢4 velas que se izan en el palo trinquete y que se nombran de abajo a arriba; trinquete, velacho
bajo, velacho alto y juanete (rodeados de color negro en la (Figura 5-6)).

¢ 1 cangreja y 3 cangrejos que dan nombre al palo donde se enverga (Cangreja sefialada en color
azul en la (Figura 5-6)).

o5 foques (de proa a popa; fogue volante, petifoque, foque, contrafoque y trinquetilla. Rodeados
de color blanco en la (Figura 5-6)).

¢ 3 estays; de mesana, de mayor popel y de mayor proel (rodeado de color verde en la (Figura
5-6) el estay de mesana).

¢4 escandalosas, que se nombran igual que los cangrejos (escandalosa de mesana sefialada en
color verde en la (Figura 5-6)).

Figura 5-6 Descripcion B/E Juan Sebastian Elcano

Sin embargo, en caso de encontrarnos en un temporal con fuerte viento y gran oleaje se pueden
izar cuatro velas denominadas de capa, que como su propio nombre indica sirven para capear un
temporal.

Aunque solo puede izar 20 velas al mismo tiempo, el Bugue Escuela Juan Sebastian Elcano tiene
un total de 24 velas, a las que hay que afiadir las que llevaria en el pafiol de vela como repuesto en caso
de que hubiera que cambiar alguna debido a una rifadura o deterioro por el tiempo de uso.

En cuanto a las cubiertas, en el B/E Juan Sebastian Elcano se pueden distinguir 5 cubiertas
diferentes, de la més baja a la més alta:

e Cubierta de bodega; la que esta inmediatamente encima de las sentinas y fondos de lastre.

e Cubierta baja; la inmediatamente superior a la cubierta de bodega.
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e Cubierta alta; la cubierta inferior a la cubierta principal.

e Cubierta principal; que es por definicion la mas alta de las cubiertas corridas de proa a popa.
En esta cubierta se distinguen dos partes; el combés y el alcazar.

e Castillo-cubierta de botes (spardeck)-toldilla.

Por otro lado, el buque tiene méas de 130 cuadernas, numeradas de popa a proa, desde la 0 a la 29,
y que dividen al barco en cuatro secciones.

e 1° seccion: Desde la roda hasta el mamparo estanco de la cuaderna 86.
e 20 seccion: Desde el mamparo estanco de la cuaderna 86 hasta el de la cuaderna 58.

¢ 3% seccion: Desde el mamparo estanco de la cuaderna 58 hasta el mamparo quebrado formado
por; mamparo estanco de la cuaderna 40 desde la sobrequilla hasta la cubierta alta por la
camareta de Guardiamarinas y mamparo estanco de la cuaderna 36 hasta la cubierta de

Toldilla.

e 4° seccidn: Desde el mamparo estanco de la cubierta 40 hasta el codaste y desde el mamparo
estanco de la cuaderna 36 hasta la bovedilla.

A continuacion se muestran los planos del barco, que posteriormente se usaron para hacer el
modelo mediante el software informatico CAD Google Sketchup. Dichos planos son del 10 de Enero
del afio 1.998, si bien es cierto que el buque ha sufrido varias modificaciones interiormente,
exteriormente no ha cambiado, por esto y por la imposibilidad de encontrar unos planos mas recientes,
se han optado por usar estos.
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ALZADO (Mirando a babor)

W = @ e B m  w w2 T w7 m = @ @ @ w = 8

Figura 5-7 Vista longitudinal Buque Escuela Juan Sebastian Elcano

UBIERTA DE BOTES

CUBIERTA TOLDILLA

CUBIERTA CASTILLO

Figura 5-8 Vista en planta de la cubierta de botes del B/E Juan Sebastian Elcano
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CUBIERTA SUPERIOR

Figura 5-9 Vista en planta de la cubierta superior del B/E Juan Sebastidn Elcano
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5.4.1 Caracteristicas estructurales

El casco es de acero naval. Las vergas que, inicialmente eran de madera, desde los afios 50 del
pasado siglo, fueron sustituidas por otras de hierro y acero (se muestran en la (Figura 5-10) mediante
un rectangulo amarillo), quedando s6lo de madera la botavara del trinquete (en la misma figura
rodeada por un rectangulo verde), por su influencia en la aguja magnética.

Las cubiertas son de madera, y gran parte de los elementos del barco también como: escalas, tapas
de regala, puertas, etc. Los portillos y otros elementos de exorno son de bronce.

Figura 5-10 B/E Vergas del Juan Sebastian Elcano [9]

5.5 Propulsion y electricidad

Motor principal: La propulsion del barco esta formada por una sola linea de ejes, accionadas por
un motor Diésel marino DEUTZ MWM, tipo RBV 6M 358 reversible, acoplado a la linea de ejes
mediante un embrague de apertura mecéanica, marca VULKAN, modelo PLANOX, y un acoplamiento
elastico marca VULKAN [9]. El motor fue instalado por la EN (Empresa Nacional) BAZAN de San
Fernando en 1.991. Su peso es de 40 toneladas y 2.070 CV de potencia (potencia continua de 1.524
kW a 300 rpm) sobrealimentado de 4 tiempos formado por 6 cilindros en linea. Velocidad de crucero
190 rpm y maximo 300 rpm.

Motores auxiliares: El buque cuenta con tres motores auxiliares diésel MAN D 2840 LE para
generacion de suministro eléctrico [9]. EI motor es de 4 tiempos y tiene 10 cilindros en V a 90°,
refrigerado por agua, de inyeccion directa, sobrealimentacion y con refrigerador del aire de carga.

5.5.1 Consumos

En la siguiente gréfica se reflejan las distancias recorridas en millas nauticas (columna azul) en
cada Crucero de Instruccion desde el afio 2.008 hasta el afio 2.014. También se refleja (columna roja)
la distancia recorrida a motor o a mixta (vela y motor), periodos en los que, como cabe suponer, el
motor experimenta un mayor consumo combustible. Por Gltimo, la linea verde representa los litros de
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combustible consumidos en cada crucero. Estos datos de consumos son globales, es decir, representan
lo consumido por los motores auxiliares y el motor principal. Como norma general, el Bugque Escuela
Juan Sebastian Elcano navega con dos diésel generadores para absorber toda la caga necesaria. Por
ello, los datos obtenidos de la grafica no reflejan el consumo real del buque, pero si sirven para
efectuar una aproximacion al consumo real.

Consumos (l) / Distancias (NM)

400.000 . 20.000
., 18.000
16.000
300.000
: 14.000
f’/
250.000 > 12.000
200.000 10.000
150.000 2000
6.000
100.000
4.000
50.000 S i

2008 LXXIX 2009 LXXX 2010 LXXXI 2011 LXXXIl 2012 LXXXIII 2013 LXXIV 2014 LXXV

== Distancia recorrida === Distancia a mixta y motor s=fg@==CONsumo

Figura 5-11 Consumos B/E Juan Sebastian Elcano

5.6 Sistemas de navegacion y meteorologia

A continuacién, se describen los sistemas de navegacion y meteorologia con los que cuenta el
Buque Escuela Juan Sebastian de Elcano [8].

Sistema de navegacion: Cuyos principales componentes son:
e Radares: Existen dos; Radar Sperry Marine E-180 y Sperry Marine E-250.

¢ WECDIS (Warfare Electronic Chart Display and Information System): Sistema de ayuda
a la navegacion, para la representacion de cartografia digital y diversa informacion referente
a la navegacion.

¢ GPS (Global Position System): El buque dispone de dos tipos de GPS independientes; el MX
420y el GPS FURUNO.

e Giroscopicas: EL buque dispone de dos giroscépicas MK-27 Modelo 1 y de dos
amplificadores de sefias que la distribuyen a cinco repetidores analdgicos y dos digitales
distribuidos por todo el barco.

e Correderas electronica SAGEM: Mide la velocidad sobre el agua calculando la velocidad de
la misma al pasar por un campo magnético creado por el transducer.
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Sistema de meteorologia: Cuyos principales componentes son:

e Sistema de Meteorologia WEFAX: Programa de PC para recibir fotografias de satélites de
Orbita polar y geoestacionaria.

e Receptor de iméagenes satélite WS-5: Capaz de recibir, almacenar y presentar informacion
video de satélites meteoroldgicos geoestacionario o de Orbita polar.

o2 receptores FACSIMIL: TAYO FAX TF-721y TAYO FAX TF-733.

5.7 Capacidades operativas

El Buque Escuela Juan Sebastian Elcano puede completar sus singladuras de 3 formas diferentes;
navegando solo a motor, navegando a vela y navegando de una forma mixta combinando el motor y la
vela [9].

A continuacion se muestra una tabla con las diferentes velocidades que puede alcanzar el B/E Juan
Sebastian Elcano, a diferentes revoluciones de motor.

Se tiene que resaltar que estas velocidades son muy variables debido al estado de la mar reinante, a
las condiciones meteoroldgicas que existan en ese momento, al peso del barco, etc:

Orden Revoluciones | Velocidad Orden Revoluciones

Avante poca 130 rpm 4 nudos Atras poca 130 rpm
Avante media 160 rpm 6 nudos Atras media 160 rpm
Avante toda 190 rpm 8 nudos Atrés toda 190 rpm
Avante 220 220 rpm 10 nudos Atréas 220 220 rpm
Avante emergencia 290 rpm 13 nudos = Atras emergencia 290 rpm

Tabla 5-3 RPM/Velocidad

5.7.1 Tiempos a motor y vela e importancia de las escalas en puerto.

A continuacion, se muestran gréaficas de los diferentes Cruceros de Instruccion realizados entre los
afios 2.008 y 2.014, en las que se puede ver el porcentaje del tiempo que ha navegado el buque a vela,
a mixta o a motor, siendo, en la mayoria de los Cruceros de Instruccion, el mayor porcentaje a vela.
Esto se debe, a que el motor solo se enciende en momentos puntuales, ya que la premisa del buque es
navegar el mayor tiempo posible a vela. Como consecuencia de esta premisa, durante el desarrollo del
crucero, siempre se intenta buscar la linea de viento favorable para la navegacion a vela y, en caso de
que esta linea no existiera o no fuera favorable, se navegara con el motor encendido o haciendo una
navegacion mixta, es decir combinando motor y vela.
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2008 LXXIX

Motor
5%

Figura 5-12 Crucero de Instruccion LXXIX

2009 LXXX

Motor
29%

Figura 5-13 Crucero de Instruccion LXXX

2010 LXXXI

Motor
24%

Figura 5-14 Crucero de Instruccion LXXXI
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2011 LXXXII

Motor
44%

Figura 5-15 Crucero de Instruccion LXXXII

2012 LXXXIII

Motor
24%

Figura 5-16 Crucero de Instruccién LXXXIII

2013 LXXXIV

Figura 5-17 Crucero de Instruccion LXXXIV
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2014 LXXXV

Figura 5-18 Crucero de Instruccion LXXXV

A continuacion se muestra una grafica a modo resumen de todo lo mostrado anteriormente, y
donde se observa el mayor uso de la vela frente al motor.

Resumen

Figura 5-19 Resumen de los Cruceros de Instruccion desde 2.008 a 2.014

Con independencia del tiempo que se navega a motor y vela, durante el desarrollo de cada uno de
los cruceros de instruccién se efectlan una serie de escalas en puerto. Aunque en menor medida que
cuando el buque esta en navegacion, el tiempo que el buque permanece atracado en puerto también
demanda consumo de combustible para mantener la actividad abordo. Esto es, Agua Caliente Sanitaria
(ACS) o climatizacion de estancias, entre otros. En esta linea, existen diferentes iniciativas, como la
llevada a cabo en el puerto de Melilla en el afio 2.014 que se suministra electricidad a barcos de
pasajeros, lo que permite que los buques cuenten con energia sin necesidad de tener encendidos los
motores [1, 10]. En cifras, se estima un ahorro anual de unos 400.000 euros por buque. A la luz de
estos numeros y teniendo en cuenta que el B/E Juan Sebastidn Elcano tiene una dotacion de mas de
200 personas, resulta de interés el estudio de los consumos durante las estancias en puerto.

5.8 Dotacion

El Buque Escuela Juan Sebastian Elcano tiene por plantilla un total de 204 personas a bordo en sus
viajes dividiéndose en:

¢ 1 Capitan de Navio Comandante-Director.
¢ 1 Capitan de Fragata 2° Comandante-Subdirector.

e 1 Capitén de Corbeta Jefe de Estudios.
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20 oficiales.

e 1 capellan.

e 1 enfermero.

¢ 20 suboficiales.

e 41 cabos primeros, 9 cabos y109 marineros.

¢ 1 maestro cocinero.

Durante los Cruceros de Instruccion embarcan ademas de la dotacion descrita anteriormente, el
siguiente personal:

o 2 oficiales de la Escuela Naval Militar (ENM).
¢ 78 alumnos Guardiamarinas (GGMM) pertenecientes a la ENM.
e 1 oficial médico durante todo el Crucero.

e 2 oficiales médicos (cirujano y anestesista) que embarcan durante navegaciones transoceanicas
0 alejadas de costa.

e Personal musico compuesto por 2 suboficiales y 6 MPTM (militares de tropa y marineria).

e Personal civil (otro cocinero, un carpintero, un peluquero, un velero y un profesor del Centro
Universitario de la Defensa (CUD) para impartir clases a los Guardiamarinas pertenecientes
al plan de estudios en vigor).
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Figura 5-20 Organigrama B/E Juan Sebastian Elcano

5.9 Datos de habitabilidad

En cuanto a la distribucion del personal a bordo, el B/E Juan Sebastian Elcano dispone de 23
camas para Oficiales, 78 camas para Guardiamarinas, 23 camas para Suboficiales, 6 camas para
Civiles y 130 camas para Marineria.
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6 ANEXOS
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6.1 Situacién de los puertos

Latitud Longitud Latitud Longitud

Cagliari (Italia) 39012'42,24" N 9%6'48,80" E 39,211733 9,113556
Mahon (Espafia) 39°5326,86" N 4°15'58,89" E 39,890794 4,266358

Séte (Francia) 43°24'7,06" N 3°42'0,55" E 43,401961 3,700153
Melilla (Espafia) 35°17'23,91" N 2°56'0,91" W 35,289975 -2,933589

San Fernando (Espafia) 36°29'54,17" N 6°10'55,69" W 36,493810 -6,182136
Cadiz (Espafia) 36°31'54,51" N 6°17'27,67" W 36,531808 -6,291019
Tenerife (Espafia) 28°28'31,62" N 16°14'36,43" W 28,475450 -16,243453
Praia (Cabo Verde) 14°54'32,59" N 23°29'59,09" W 14,909053 -23,499747
Cartagena de Indias (Colombia) 10°24'7,06" N 75°31'32,5" W 10,401961 -75,525694
Santo Domingo (Repiblica 18°292,37' N 69°52'58,48" W 18,483992 69,882911

Dominicana)

Nueva York (EEUU) 40°45'55,91" N 73°59'58,27" W 40,765531 -73,999519
Dublin (Irlanda) 53°20'48,56" N 6°14'13,54" W 53,346822 -6,237094
Hamburgo (Alemania) 53°31'44,29" N 10°2'28,21" E 53,528969 10,041169
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Oslo (Noruega) 59°54'11,37" N 10°44'10,47" E 59,903158 10,736242
Marin (Espafia) 42°23'54,29" N 8042'19,46" W 42,398414 -8,705397
Cédiz (Espafia) 36°31'54,51" N 6°17'27,67" W 36,531808 -6,291019
Tabla 6-1 Situacion de los puertos
6.2 Temperatura del agua durante los afios 2.010y 2.011
| Sl Tenerif CRliELE  SEie Nueva Hambu
Cagliari| Mahon | Sete [ Melilla | Fernan | Cadiz o Praia | nade |Doming vork Dublin rao Oslo Marin
°K °K °K °K do °K e °K Indias 0 o °K ﬂ?vc °K °K
K K K
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Tabla 6-2 Temperatura del agua

6.3 Cambio de dia y mes a horas

Enero
b1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

12 14 16 19 21 24 26 28 31 33 36 38 40 43 45 48 50 52 55 57 60 62 64 67 69 72 74
0 4 8 2 6 0O 4 8 2 6 0 4 8 2 6 0 4 8 2 6 0 4 8 2 6 0 4

Febrero
D 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28
76 79 81 84 8 83 91 93 96 98 30 33 10 10 11 11 11 11 12 12 12 12 12 13 13 13 13 1.4
s 8 2 6 0 4 8 2 6 0 4 8 5 56 80 04 28 52 76 00 24 48 72 96 20 44 68 92 16
Marzo

D 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

17 17 17 18 18 18 18 18 19 19 19 19 20 20 20 20 21 21 21

28 52 76 00 24 48 72 96 20 44 68 92 16 40 64 83 12 36 60
Abril

D 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

24 24 25 25 25 25 26 26 26 26 27 27 27 27 28 28 28 28
72 9% 20 44 68 92 16 40 64 88 12 36 60 84 08 32 56 80

Mayo
D1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

2.2 2 2 3 3 3 3 3 3 3 3 31 32 32 32 32 33 33 33 33 34 34 34 34 35 35 35 35 36 36
90 92 9 97 00 02 04 O7 09 12 14 16 92 16 40 64 8 12 36 60 84 08 32 56 80 04 28 52 76 00 24

156



ESTUDIO DE LAS NECESIDADES ENERGETICAS DE UN BUQUE EN DIFERENTES UBICACIONES

13

3.9
36

13

4.6
56

14

3.9
60

14

4.6
80

Junio
15 16

39 40
84 08

Julio
15 16

47 47
04 28

17

4.0
32

17

4.7
52

18

4.0
56

18

4.7
76

19

4.0
80

19

4.8
00

20

4.1
04

20

4.8
24

Tabla 6-3 Cambio de unidades de tiempo
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6.4 Resultados graficos y tabulados de las necesidades energéticas y temperaturas
en los diferentes puertos

6.4.1 Cagliari (Italia)
6.4.1.1 Graficas
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Figura 6-2 Alojamiento de Oficiales
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Figura 6-3 Méaquinas Frigorificas y Lavanderia
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Figura 6-4 Pafiol de Medicamentos

159



ESTUDIO DE LAS NECESIDADES ENERGETICAS DE UN BUQUE EN DIFERENTES

Tasa de tranferencia de calor

Tasas de tranferencia de calor

UBICACIONES
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Figura 6-5 Alojamiento de Marineria
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Figura 6-6 Maquinas Principales
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Figura 6-7 Guardacalor
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Figura 6-8 Alojamiento de Guardiamarinas
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Figura 6-11 Alojamiento de Cabos 1°
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6.4.1.2.1 Tasa de transferencia de calor

TIME G‘;"’I‘gfac Oficiales GGMM  MP  P%PE™S  Ragio mgggg‘ Mariner— ¢1 S”;’Ig‘;'c' Auxiliar Cocina  Mfyl
408 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
409 -59.805 -5.195 -3.631 -3.752 0 -861 -4.195 -5.159 0 -2.588 -2.676 -2.071 -3.309
410 -6.998 -5.696 -4.041 -5.038 0 -832 -4.876 -5.771 0 -2.928 -3.695 -2.615 -5.032
411 -7.463 -6.301 -4.624 -5.240 0 -1.013 -5.450 -7.128 0 -3.386 -3.871 -2.873 -4.901
412 -7.745 -6.668 -4.997 -5.435 0 -1.128 -5.828 -8.102 0 -3.687 -4.036 -3.050 -4.832
413 -7.940 -6.923 -5.264 -5.604 0 -1.209 -6.088 -8.845 0 -3.909 -4.178 -3.174 -4.777
414 -8.111 -7.143 -5.489 -5.760 0 -1.274 -6.318 -9.467 0 -4.099 -4.307 -3.277 -4.717
415 -8.248 -7.319 -5.670 -5.897 0 -1.324 -6.501 -9.972 0 -4.255 -4.419 -3.357 -4.643
416 -8.327 -7.421 -5.787 -6.009 0 -1.356 -6.625 -10.343 0 -4.365 -4.512 -3.409 -4.562
417 -7.195 -6.016 -5.169 -4.450 0 -652 -5.508 -9.502 -29 -3.838 -4.507 -2.246 -4.449
418 -5.542 -3.904 -3.539 -4.208 0 -173 -3.885 -7.183 0 -2.763 -4.377 -1.587 -4.313
419 -3.942 -1.883 -1.883 -3.883 0 0 -2.309 -4.770 0 -1.673 -4.181 -946 -4.183
420 -2.667 -310 -532 -3.536 0 0 -1.068 -2.729 0 -786 -3.968 -430 -4.074
421 -1.762 0 0 -4.769 0 0 -304 -1.237 0 -182 -3.779 -171 -4.006
422 -1.061 0 0 -4.571 0 0 0 -87 0 0 -3.624 0 -3.966
423 -857 0 0 -4.427 0 0 0 0 0 0 -3.505 0 -3.943
424 -1.415 0 0 -4.219 0 0 -271 -565 0 -224 -3.468 -506 -3.935
425 -2.642 -665 -791 -4.331 0 0 -1.320 -2.101 0 -976 -3.553 -884 -3.946
426 -4.158 -2.365 -2.183 -4.577 0 -137 -2.828 -4.365 0 -1.975 -3.740 -1.508 -3.962
427 -4.829 -3.237 -2.841 -4.815 0 -330 -3.499 -5.527 0 -2.432 -3.923 -1.792 -3.949
428 -5.188 -3.695 -3.209 -5.170 0 -526 -3.862 -6.262 0 -2.694 -4.066 -1.510 -3.914
429 -5.520 -4.112 -3.548 -5.354 -113 -623 -4.196 -6.939 0 -2.934 -4.202 -1.647 -3.889
430 -5.814 -4.392 -3.449 -5.516 -396 -712 -4.491 -6.978 0 -3.013 -4.322 -2.394 -3.882
431 -6.193 -4.858 -3.827 -5.672 -723 -815 -4.860 -7.680 0 -3.279 -4.437 -2.561 -3.901
432 -6.603 -5.360 -4.238 -5.834 -1.049 -924 -5.255 -8.424 0 -3.563 -4.554 -2.733 -3.952
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433 -6.906 -5.732 -4.540 -5.985 -1.350 -1.004 -5.552 -9.010 0 -3.771 -4.662 -2.861 -4.026
434 -7.173 -6.058 -4.808 -6.123 -1.625 -1.075 -5.812 -9.535 -26 -3.954 -4.761 -2.973 -4.112
435 -7.406 -6.342 -5.034 -6.262 -1.899 -1.136 -6.039 -9.999 -110 -4.109 -4.861 -3.069 -4.203
436 -7.584 -6.560 -5.207 -6.379 -2.136 -1.182 -6.215 -10.374 -187 -4.228 -4.947 -3.143 -4.279
437 -7.730 -6.738 -5.356 -6.469 -2.325 -1.222 -6.359 -10.692 -248 -4.330 -5.013 -3.206 -4.326
438 -7.844 -6.877 -5.473 -6.545 -2.491 -1.253 -6.472 -10.954 -300 -4.412 -5.070 -3.257 -4.336
439 -7.949 -7.005 -5.579 -6.617 -2.646 -1.281 -6.576 -11.193 -347 -4.487 -5.124 -3.302 -4.316
440 -8.027 -7.102 -5.661 -6.676 -2.780 -1.302 -6.656 -11.387 -386 -4.545 -5.169 -3.337 -4.279
441 -6.899 -5.697 -5.025 -5.057 -2.438 -594 -5.508 -10.409 -440 -3.982 -5.113 -2.166 -4.195
442 -5.180 -3.496 -3.311 -4.751 -2.062 -92 -3.792 -7.878 -319 -2.833 -4.929 -1.473 -4.079
443 -3.583 -1.480 -1.649 -4.376 -1.569 0 -2.201 -5.370 -143 -1.723 -4.689 -827 -3.967
444 -2.214 0 -173 -3.981 -1.045 0 -818 -3.091 0 -743 -4.429 -265 -3.872
445 -1.250 0 0 -5.141 -807 0 0 -1.420 0 -71 -4.174 0 -3.806
446 -526 0 0 -4.869 -427 0 0 -184 0 0 -3.949 0 -3.765
447 -241 0 0 -4.675 -177 0 0 0 0 0 -3.779 0 -3.745
448 -582 0 0 -4.414 -45 0 0 -195 0 0 -3.687 -246 -3.738
449 -1.620 0 -226 -4.471 -181 0 -556 -1.367 0 -598 -3.717 -462 -3.749
450 -3.604 -1.781 -1.750 -4.688 -536 -120 -2.427 -4.197 0 -1.858 -3.881 -1.289 -3.768
451 -4.487 -2.778 -2.607 -4.939 -014 -222 -3.306 -5.619 0 -2.429 -4.076 -1.665 -3.767
452 -4.967 -3.410 -3.090 -5.319 -1.258 -460 -3.773 -6.516 0 -2.750 -4.241 -1.433 -3.749
453 -5.439 -4.008 -3.569 -5.524 -1.547 -598 -4.226 -7.391 0 -3.065 -4.393 -1.628 -3.740
454 -5.925 -4.531 -3.658 -5.724 -1.836 -739 -4.688 -7.707 0 -3.254 -4.540 -2.451 -3.755
455 -6.334 -5.036 -4.054 -5.909 -2.104 -852 -5.078 -8.453 0 -3.518 -4.674 -2.631 -3.794
456 -6.739 -5.535 -4.450 -6.089 -2.365 -960 -5.461 -9.186 -12 -3.780 -4.801 -2.800 -3.862
457 -7.215 -6.119 -4.916 -6.272 -2.636 -1.085 -5.909 -10.013 -114 -4.090 -4.930 -2.994 -3.958
458 -7.696 -6.706 -5.385 -6.454 -2.907 -1.210 -6.362 -10.844 -225 -4.403 -5.058 -3.189 -4.070
459 -8.136 -7.243 -5.809 -6.635 -3.178 -1.323 -6.778 -11.615 -331 -4.687 -5.185 -3.366 -4.184
460 -8.502 -7.689 -6.163 -6.792 -3.411 -1.419 -7.125 -12.276 -424 -4.925 -5.295 -3.516 -4.281
461 -8.835 -8.095 -6.494 -6.923 -3.605 -1.507 -7.440 -12.887 -506 -5.147 -5.387 -3.656 -4.349
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462 -9.111 -8.432 -6.772 -7.036 -3.770 -1.581 -7.703 -13.410 -577 -5.335 -5.467 -3.774 -4.378
463 -9.293 -8.653 -6.953 -7.135 -3.916 -1.630 -7.878 -13.787 -640 -5.458 -5.537 -3.854 -4.375
464 -9.419 -8.807 -7.083 -7.212 -4.030 -1.665 -8.000 -14.072 -691 -5.545 -5.592 -3.912 -4.352
465 -7.633 -6.449 -5.886 -5.561 -3.598 -711 -6.096 -12.181 -730 -4.598 -5.509 -2.454 -4.269
466 -5.446 -3.568 -3.655 -5.164 -3.046 -33 -3.816 -8.883 -563 -3.103 -5.256 -1.561 -4.138
467 -3.478 -1.039 -1.504 -4.678 -2.353 0 -1.790 -5.687 -326 -1.672 -4.932 -759 -4.003
468 -2.021 0 0 -4.187 -1.656 0 -320 -3.163 -65 -587 -4.596 -170 -3.886
469 -1.226 0 0 -5.292 -1.309 0 0 -1.645 0 0 -4.292 0 -3.807
470 -294 0 0 -4.983 -844 0 0 -71 0 0 -4.033 0 -3.758
471 0 0 0 -4.748 -508 0 0 0 0 0 -3.825 0 -3.728
472 -303 0 0 -4.471 -337 0 0 -93 0 0 -3.714 -147 -3.720
473 -1.835 -18 -587 -4.561 -512 0 -827 -1.871 0 -853 -3.768 -526 -3.739
474 -4.166 -2.229 -2.316 -4.842 -950 -181 -2.909 -5.206 0 -2.251 -3.985 -1.501 -3.773
475 -5.069 -3.469 -3.200 -5.129 -1.367 -360 -3.839 -6.706 0 -2.842 -4.214 -1.894 -3.779
476 -5.503 -4.051 -3.649 -5.517 -1.706 -592 -4.275 -1.574 0 -3.138 -4.388 -1.652 -3.762
477 -5.890 -4.550 -4.049 -5.721 -1.978 -713 -4.655 -8.347 0 -3.399 -4.542 -1.818 -3.754
478 -6.273 -4.950 -4.043 -5.906 -2.230 -830 -5.025 -8.521 0 -3.521 -4.680 -2.604 -3.766
479 -6.670 -5.445 -4.430 -6.086 -2.482 -942 -5.404 -9.246 -56 -3.777 -4.812 -2.780 -3.809
480 -7.054 -5.920 -4.803 -6.260 -2.727 -1.046 -5.769 -9.940 -118 -4.024 -4.936 -2.941 -3.879

Tabla 6-4 Tasa de transferencia de calor
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6.4.1.2.2 Temperaturas en cada compartimento

TIME Radio Gl;lg(:ac Oficiales MP Mair;ner GGMM '\n/wlsg;gz Dessens C1l Cocina Su:lgzlu Auxiliar Mfyl
408 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00
409 18,00 20,00 19,00 21,00 19,00 19,00 19,00 18,95 19,42 20,00 19,00 21,00 22,50
410 16,00 20,00 18,00 22,00 18,00 18,00 18,00 18,13 19,06 20,00 18,00 22,00 25,00
411 16,00 20,00 18,00 22,00 18,00 18,00 18,00 17,97 18,95 20,00 18,00 22,00 25,00
412 16,00 20,00 18,00 22,00 18,00 18,00 18,00 17,58 18,69 20,00 18,00 22,00 25,00
413 16,00 20,00 18,00 22,00 18,00 18,00 18,00 17,44 18,58 20,00 18,00 22,00 25,00
414 16,00 20,00 18,00 22,00 18,00 18,00 18,00 17,32 18,39 20,00 18,00 22,00 25,00
415 16,00 20,00 18,00 22,00 18,00 18,00 18,00 17,33 18,28 20,00 18,00 22,00 25,00
416 16,00 20,00 18,00 22,00 18,00 18,00 18,00 17,35 18,15 20,00 18,00 22,00 25,00
417 16,00 20,00 18,00 22,00 18,00 18,00 18,00 17,52 18,07 20,00 18,00 22,00 25,00
418 16,00 20,00 18,00 22,00 18,00 18,00 18,00 17,73 18,07 20,00 18,00 22,00 25,00
419 17,11 20,00 18,00 22,00 18,00 18,00 18,00 17,89 18,22 20,00 18,00 22,00 25,00
420 18,82 20,00 18,00 22,00 18,00 18,00 18,00 18,04 18,40 20,00 18,00 22,00 25,00
421 18,47 20,00 18,52 22,00 18,00 18,30 18,00 18,04 18,60 20,00 18,00 22,00 25,00
422 18,86 20,00 19,29 22,00 18,00 18,90 18,45 18,02 18,78 20,32 18,25 22,00 25,00
423 19,45 20,00 19,59 22,00 18,13 19,12 18,81 18,04 18,93 20,69 18,44 22,00 25,00
424 18,99 20,00 19,21 22,00 18,13 18,62 18,36 18,02 19,02 20,37 18,18 22,00 25,00
425 17,72 20,00 18,39 22,00 18,00 18,10 18,00 17,96 19,00 20,00 18,00 22,00 25,00
426 16,08 20,00 18,00 22,00 18,00 18,00 18,00 17,87 18,87 20,00 18,00 22,00 25,00
427 16,00 20,00 18,00 22,00 18,00 18,00 18,00 17,84 18,72 20,00 18,00 22,00 25,00
428 16,00 20,00 18,00 22,00 18,00 18,00 18,00 17,85 18,58 20,00 18,00 22,00 25,00
429 16,00 20,00 18,00 22,00 18,00 18,00 18,00 17,85 18,45 20,00 18,00 22,00 25,00
430 16,00 20,00 18,00 22,00 18,00 18,00 18,00 17,80 18,41 20,00 18,00 22,00 25,00
431 16,00 20,00 18,00 22,00 18,00 18,00 18,00 17,68 18,33 20,00 18,00 22,00 25,00
432 16,00 20,00 18,00 22,00 18,00 18,00 18,00 17,49 18,20 20,00 18,00 22,00 25,00

168



ESTUDIO DE LAS NECESIDADES ENERGETICAS DE UN BUQUE EN DIFERENTES UBICACIONES

433 16,00 20,00 18,00 22,00 18,00 18,00 18,00 17,26 18,10 20,00 18,00 22,00 25,00
434 16,00 20,00 18,00 22,00 18,00 18,00 18,00 17,03 18,01 20,00 18,00 22,00 25,00
435 16,00 20,00 18,00 22,00 18,00 18,00 18,00 16,80 18,00 20,00 18,00 22,00 25,00
436 16,00 20,00 18,00 22,00 18,00 18,00 18,00 16,62 18,00 20,00 18,00 22,00 25,00
437 16,00 20,00 18,00 22,00 18,00 18,00 18,00 16,53 18,00 20,00 18,00 22,00 25,00
438 16,00 20,00 18,00 22,00 18,00 18,00 18,00 16,52 18,00 20,00 18,00 22,00 25,00
439 16,00 20,00 18,00 22,00 18,00 18,00 18,00 16,58 18,00 20,00 18,00 22,00 25,00
440 16,00 20,00 18,00 22,00 18,00 18,00 18,00 16,67 18,00 20,00 18,00 22,00 25,00
441 16,00 20,00 18,00 22,00 18,00 18,00 18,00 16,89 18,00 20,00 18,00 22,00 25,00
442 16,00 20,00 18,00 22,00 18,00 18,00 18,00 17,16 18,00 20,00 18,00 22,00 25,00
443 17,48 20,00 18,00 22,00 18,00 18,00 18,00 17,37 18,00 20,00 18,00 22,00 25,00
444 19,49 20,00 18,31 22,00 18,00 18,00 18,00 17,57 18,06 20,00 18,00 22,00 25,00
445 19,36 20,00 19,18 22,00 18,00 18,66 18,41 17,63 18,27 20,12 18,00 22,00 25,00
446 19,87 20,00 20,01 22,00 18,00 19,39 19,17 17,68 18,52 20,88 18,38 22,00 25,00
447 20,49 20,00 20,38 22,00 18,15 19,57 19,56 17,76 18,71 21,46 18,66 22,00 25,00
448 20,34 20,00 20,20 22,00 18,15 19,26 19,28 17,79 18,84 20,70 18,28 22,00 25,00
449 19,33 20,00 19,27 22,00 18,00 18,43 18,48 17,78 18,86 20,00 18,00 22,00 25,00
450 16,96 20,00 18,32 22,00 18,00 18,00 18,00 17,72 18,76 20,00 18,00 22,00 25,00
451 16,00 20,00 18,00 22,00 18,00 18,00 18,00 17,70 18,60 20,00 18,00 22,00 25,00
452 16,00 20,00 18,00 22,00 18,00 18,00 18,00 17,69 18,45 20,00 18,00 22,00 25,00
453 16,00 20,00 18,00 22,00 18,00 18,00 18,00 17,68 18,31 20,00 18,00 22,00 25,00
454 16,00 20,00 18,00 22,00 18,00 18,00 18,00 17,62 18,25 20,00 18,00 22,00 25,00
455 16,00 20,00 18,00 22,00 18,00 18,00 18,00 17,48 18,15 20,00 18,00 22,00 25,00
456 16,00 20,00 18,00 22,00 18,00 18,00 18,00 17,29 18,02 20,00 18,00 22,00 25,00
457 16,00 20,00 18,00 22,00 18,00 18,00 18,00 17,04 18,00 20,00 18,00 22,00 25,00
458 16,00 20,00 18,00 22,00 18,00 18,00 18,00 16,77 18,00 20,00 18,00 22,00 25,00
459 16,00 20,00 18,00 22,00 18,00 18,00 18,00 16,52 18,00 20,00 18,00 22,00 25,00
460 16,00 20,00 18,00 22,00 18,00 18,00 18,00 16,31 18,00 20,00 18,00 22,00 25,00
461 16,00 20,00 18,00 22,00 18,00 18,00 18,00 16,18 18,00 20,00 18,00 22,00 25,00
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462 16,00 20,00 18,00 22,00 18,00 18,00 18,00 16,15 18,00 20,00 18,00 22,00 25,00
463 16,00 20,00 18,00 22,00 18,00 18,00 18,00 16,19 18,00 20,00 18,00 22,00 25,00
464 16,00 20,00 18,00 22,00 18,00 18,00 18,00 16,26 18,00 20,00 18,00 22,00 25,00
465 16,00 20,00 18,00 22,00 18,00 18,00 18,00 16,50 18,00 20,00 18,00 22,00 25,00
466 16,00 20,00 18,00 22,00 18,00 18,00 18,00 16,82 18,00 20,00 18,00 22,00 25,00
467 18,24 20,00 18,00 22,00 18,00 18,00 18,00 17,10 18,00 20,00 18,00 22,00 25,00
468 20,56 20,00 18,67 22,00 18,00 18,11 18,02 17,37 18,00 20,00 18,00 22,00 25,00
469 20,14 20,00 19,58 22,00 18,00 18,85 18,73 17,48 18,17 20,18 18,01 22,00 25,00
470 20,91 20,00 20,42 22,00 18,00 19,71 19,79 17,57 18,44 21,17 18,62 22,00 25,00
471 21,70 20,27 21,07 22,00 18,29 20,01 20,31 17,68 18,67 21,99 19,06 22,00 25,00
472 21,40 20,27 20,82 22,00 18,29 19,60 19,99 17,72 18,82 21,00 18,59 22,00 25,00
473 19,48 20,00 19,36 22,00 18,00 18,56 18,76 17,70 18,83 20,00 18,14 22,00 25,00
474 16,68 20,00 18,11 22,00 18,00 18,00 18,00 17,61 18,69 20,00 18,00 22,00 25,00
475 16,00 20,00 18,00 22,00 18,00 18,00 18,00 17,55 18,49 20,00 18,00 22,00 25,00
476 16,00 20,00 18,00 22,00 18,00 18,00 18,00 17,54 18,33 20,00 18,00 22,00 25,00
477 16,00 20,00 18,00 22,00 18,00 18,00 18,00 17,53 18,17 20,00 18,00 22,00 25,00
478 16,00 20,00 18,00 22,00 18,00 18,00 18,00 17,47 18,11 20,00 18,00 22,00 25,00
479 16,00 20,00 18,00 22,00 18,00 18,00 18,00 17,34 18,06 20,00 18,00 22,00 25,00
480 16,00 20,00 18,00 22,00 18,00 18,00 18,00 17,15 18,00 20,00 18,00 22,00 25,00

Tabla 6-5 Temperatura en los compartimentos
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UBICACIONES
6.4.2 Mahon (Espaiia)
re
6.4.2.1 Graficas

Tasa de tranferencia de calor Temperaturas

— Qsens Radio W — Temperatura ambi

— Tair_Radio

10000 40.00
L 000 e S S I —— 30.00
S
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Q
S
S 2000 [ S S S R 20.00 §
Qo =
c =
2 <
£ g
£ £
2000 [ S PR e I S— S S () ) @
= -
@
=
©
w
=
-5000 R S s A 0.00
-10000 : : : ; . . : . ; . . -10.00
576.00 578.00 580.00 582.00 584.00 586.00 588.00 590.00 592.00 594.00 596.00 598.00 600.00
Simulation Time = 600.00 [hr]
Figura 6-14 Radio

Tasa de franferencia de calor Temperaturas

— Qsens Oficiales — Temperatura ambi

— Tair_Oficiales

10000 : | : | | | | | | | 40.00

5000 [ S st S S S S S — 30.00

2000 [SES S— .0 P S O SO 20.00

2000 ST R S S S — ST S S s SN () ()

Tasa de tranferencia de calor
Temperaturas

-5000 [E T N A S S e 0.00

-10000

H H H H H H H H -10.00
576.00 578.00 586.00 588.00 590.00 592.00 594.00 596.00 598.00 600.00

Simulation Time = 600.00 [hr]

580.00 58200 584.00

Figura 6-15 Alojamiento de Oficiales
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Tasa de tranferencia de calor

Tasa de tranferencia de calor

Tasa de tranferencia de calor
—Qsens Mivl W
— Tair_Mfyl

10000

5000 [E—

2000 [SE—

2000 [H—

-5000 [E—

-10000

576.00 578.00 580.00

Tasa de tranferencia de calor
— Qsens Medicament
— Tair_Medicamento

10000
6000 |E—
2000 S
2000
25000 [E S

-10000

576.00 578.00 580.00

Temperaturas

— Temperatura ambi

40.00

rrrrrrr 30.00

------- 20.00

= 10.00

Temperaturas

-10.00

H H H H H H 1
586.00 588.00 590.00 592.00 594.00 596.00 598.00 600.00

Simulation Time = 600.00 [hr]

58200 584.00

Figura 6-16 Maquinas Frigorificas y Lavanderia

Temperaturas

— Temperatura ambi

40.00
rrrrrrr 30.00

------- 20.00

= 10.00

Temperaturas

-10.00

| | | | | | | 1
586.00 588.00 590.00 592.00 594.00 596.00 598.00 600.00

Simulation Time = 600.00 [hr]

58200 584.00

Figura 6-17 Pafiol de Medicamentos
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Tasas de tranferencia de calor

Tasa de franferencia de calor Temperaturas
— Qsens Marineria — Temperatura ambi
— Tair_Marineria
10000 400
L 5400 [ - st B R — 240
k]
©
Q
S
']
©  goo N I S S 80 §
Qo : 3
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i
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13000 H | | H | | | | | | 400
576.00 578.00 580.00 582.00 584.00 586.00 588.00 590.00 592.00 594.00 596.00 598.00 600.00
Simulation Time = 600.00 [hr]
Figura 6-18 Alojamiento de Marineria
Tasas de franferencia de calor Temperaturas
— Qsens Maaquinas P — Temperatura ambi

— Tair_Maquinas_Pr

10000 40.00

5000 [E— S e 30.00

w
2000 S 0 S S S 2000 ®
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| | | | | | | 1
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Simulation Time = 600.00 [hr]

576.00 578.00 580.00 58200 584.00

Figura 6-19 Maquinas Principales
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Tasa de tranferencia de calor

Tasa de tranferencia de calor

Tasa de tranferencia de calor
— Qsens Guardacalo
— Tair_Guardacalor

10000

5000 [E—

2000 [SE—

2000 [H—

-5000 CEEEEEEEE

-10000

576.00 578.00 580.00

Tasa de tranferencia de calor
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— Tair_GGMM

10000

5000 [E—

2000 S
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-5000 CEEEEEEE
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576.00 578.00 580.00
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40.00
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------- 20.00

= 10.00
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Figura 6-20 Guardacalor
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Figura 6-21 Alojamiento de Guardiamarinas
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Figura 6-23 Cocina
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Tasa de tranferencia de calor
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Figura 6-24 Alojamiento de Cabos 1°
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Figura 6-25 Auxiliar
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6.4.2.2.1 Tasa de transferencia de calor

TIME Radio  Oficiales MP Mfyl '\rr/llsg';gésl Guaallcr)(:ac Ma{;ner GGMM Desapens Cocina C1 Auxiliar Su;?;'u
576 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
577 -1.065 -6.232 -3.986 -3.390 -4.976 -6.657 -6.386 -4.423 0 -2.377 0 -2.834 -3.120
578 -1.053 -6.794 -5.277 -5.104 -5.723 -7.901 -7.111 -4.885 0 -2.952 0 -3.853 -3.501
579 -1.244 -7.431 -5.493 -4.975 -6.323 -8.392 -8.553 -5.503 0 -3.226 0 -4.037 -3.982
580 -1.384 -7.905 -5.706 -4.923 -6.787 -8.763 -9.695 -5.973 0 -3.444 0 -4.212 -4,348
581 -1.485 -8.250 -5.883 -4.906 -7.118 -9.032 -10.577 -6.323 0 -3.602 0 -4.358 -4.626
582 -1.558 -8.499 -6.045 -4.918 -7.373 -0.227 -11.262 -6.579 0 -3.720 0 -4.488 -4.836
583 -1.618 -8.715 -6.193 -4.946 -7.589 -9.398 -11.839 -6.796 0 -3.815 -31 -4.607 -5.016
584 -1.666 -8.891 -6.322 -4.,982 -7.769 -9.637 -12.313 -6.972 0 -3.892 =77 -4.710 -5.166
585 -1.239 -8.625 -4.835 -4.994 -7.544 -9.240 -12.682 -7.113 0 -3.083 -231 -4.756 -5.155
586 -388 -5.046 -4.601 -4.948 -4.786 -6.556 -8.952 -4.548 0 -1.977 -173 -4.630 -3.452
587 0 -2.189 -4.196 -4.860 -2.488 -4.455 -5.716 -2.330 0 -1.100 0 -4.372 -1.991
588 0 -521 -3.792 -4.774 -1.128 -3.203 -3.536 -835 0 -577 0 -4.109 -1.021
589 0 0 -4.969 -4.698 -267 -2.396 -2.003 0 0 -353 0 -3.875 -354
590 0 0 -4.714 -4.632 0 -1.619 -673 0 0 -37 0 -3.674 0
591 0 0 -4.528 -4.586 0 -1.091 0 0 0 0 0 -3.518 0
592 0 0 -4.274 -4.565 0 -1.262 -152 0 0 -404 0 -3.435 -97
593 0 -136 -4.330 -4.578 -793 -2.277 -1.534 -582 0 -665 0 -3.471 -725
594 -293 -2.837 -4.574 -4.637 -3.200 -4.656 -4.995 -2.644 0 -1.669 0 -3.661 -2.281
595 -495 -4.139 -4.839 -4.697 -4.201 -5.621 -6.603 -3.597 0 -2.087 0 -3.872 -2.937
596 -706 -4.609 -5.200 -4.741 -4,572 -5.971 -7.378 -3.969 0 -1.814 0 -4.028 -3.202
597 -803 -4.989 -5.384 -4.795 -4.878 -6.265 -8.044 -4.282 -108 -1.946 0 -4.170 -3.423
598 -886 -5.220 -5.540 -4.847 -5.135 -6.512 -8.045 -4.148 -372 -2.680 0 -4.291 -3.477
599 -957 -5.5612 -5.681 -4.899 -5.372 -6.744 -8.551 -4.382 -671 -2.794 0 -4.399 -3.645
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600 -1.026 -5.818 -5.821 -4,954 -5.616 -6.990 -9.057 -4.629 -959 -2.902 0 -4.503 -3.817
Tabla 6-6 Tasa de transferencia de calor

6.4.2.2.2 Temperatura en cada compartimento

TIME  Mfyl  Radio Oficiales GGMM  MP mp  Despens  Medica  Subofici ;. Guardac o, Mariner
a mentos ales alor ia
576 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00
577 2250 1800 1900 1900 21,00 2100 1883 1900 1900 2100 2000 1933 19,00
578 25,00 16,00 18,00 18,00 22,00 22,00 17,95 18,00 18,00 22,00 20,00 18,92 18,00
579 2500 1600 1800 1800 2200 2200 1782 1800 1800 2200 2000 1881 18,0
580 25,00 16,00 18,00 18,00 22,00 22,00 17,36 18,00 18,00 22,00 20,00 18,52 18,00
581 2500 1600 1800 1800 2200 2200 1742 1800 1800 2200 2000 1839 18,00
582 25,00 16,00 18,00 18,00 22,00 22,00 16,83 18,00 18,00 22,00 20,00 18,19 18,00
583 25,00 16,00 18,00 18,00 22,00 22,00 16,60 18,00 18,00 22,00 20,00 18,10 18,00
584 2500 1600 1800 1800 2200 2200 1636 1800 1800 2200 2000 1800 18,00
585 25,00 16,00 18,00 18,00 22,00 22,00 16,28 18,00 18,00 22,00 20,00 18,00 18,00
586 2500 1600 1800 1800 2200 2200 1630 1800 1800 2200 2000 1800 18,00
587 25,00 17,21 18,00 18,00 22,00 22,00 16,43 18,00 18,00 22,00 20,00 18,00 18,00
588 2500 1917 1800 1800 2200 2200 1662 1800 1800 2200 2000 1819 18,0
589 25,00 19,07 18,31 18,17 22,00 22,00 16,69 18,00 18,00 22,00 20,00 18,43 18,00
500 2500 1965 1905 1881 2200 2200 1678 1839 1816 2200 2000 1864 1801
591 25,00 20,51 19,67 19,23 22,00 22,00 16,87 18,93 18,46 22,00 20,00 18,84 18,34
502 2500 2038 1963 1887 2200 2200 1689 1876 1830 2200 2000 1896 1840
593 25,00 18,98 18,70 18,29 22,00 22,00 16,82 18,22 18,00 22,00 20,00 18,98 18,07
504 2500 1657 1800 1800 2200 2200 1661 1800 1800 2200 2000 1886 18,00
505 2500 1600 1800 1800 2200 2200 1638 1800 1800 2200 2000 1868 18,00
596 25,00 16,00 18,00 18,00 22,00 22,00 16,18 18,00 18,00 22,00 20,00 18,53 18,00
597 2500 1600 1800 1800 2200 2200 1604 1800 1800 2200 2000 1839 18,00
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598 25,00 16,00 18,00 18,00 22,00 22,00 16,00 18,00 18,00 22,00 20,00 18,34 18,00
599 25,00 16,00 18,00 18,00 22,00 22,00 16,00 18,00 18,00 22,00 20,00 18,26 18,00
600 25,00 16,00 18,00 18,00 22,00 22,00 16,00 18,00 18,00 22,00 20,00 18,14 18,00

Tabla 6-7 Temperatura de los compartimentos
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UBICACIONES
6.4.3 Séte (Francia)
6.4.3.1 Graficas
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Figura 6-29 Maquinas Frigorificas y Lavanderia
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Figura 6-30 Pafiol de Medicamentos
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Tasa de tranferencia de calor
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Figura 6-31 Alojamiento de Marineria
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Figura 6-32 Masquinas Principales
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Tasa de tranferencia de calor
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Figura 6-33 Guardacalor
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Figura 6-34 Alojamiento de Guardamarinas
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Tasa de tranferencia de calor
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Figura 6-35 Despensa
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Figura 6-36 Cocina
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Tasa de tranferencia de calor
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Figura 6-37 Alojamiento de Cabos 1°
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Figura 6-38 Auxiliar
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Figura 6-39 Alojamiento de Suboficiales
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TIME

744
745
746
747
748
749
750
751
752
753
754
755
756
757
758
759
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762
763
764
765
766
767

Radio

0
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O O O O o o
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Oficiales
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-5.484
-5.776
-6.027
-6.166
-4.876
-2.658

-567

o O O o

-1.910
-2.882
-3.283
-3.550
-3.855
-4.207

6.4.3.2.1 Tasa de transferencia de calor

MP

0
-3.290
-4.579
-4.812
-5.042
-5.245
-5.445
-5.629
-5.782
-4.308
-4.189
-3.975
-3.721
-5.016
-4.854
-4.729
-4.517
-4.587
-4.798
-5.055
-5.444
-5.643
-5.821
-5.987

Mfyl

0
-3.141
-4.873
-4.764
-4.730
-4.732
-4.767
-4.817
-4.871
-4.906
-4.915
-4.901
-4.873
-4.848
-4.824
-4.806
-4.803
-4.825
-4.878
-4.944
-5.009
-5.079
-5.150
-5.219

Medica
mentos

0
-2.915
-3.606
-4.245
-4.667
-4.959
-5.243
-5.486
-5.640
-4.620
-2.907
-1.251

-65

-463
-2.417
-3.285
-3.593
-3.806
-4.110
-4.389

Mariner

1a

0
-3.165
-3.800
-5.212
-6.234
-7.013
-1.720
-8.324
-8.753
-8.117
-5.776
-3.344
-1.436

-190

-872
-3.749
-5.221
-5.927
-6.466
-6.558
-7.142

188

Cocina
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-4.113
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Subofici
ales

0
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-3.001
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768 =735 -4.488 -6.143 -5.288 -4.611 -7.628 -2.452 -3.599 -1.922 -4.844 -3.176 0 -5.882
769 =197 -4.770 -6.282 -5.353 -4.834 -8.103 -2.550 -3.830 -2.202 -4.951 -3.333 -41 -6.109
770 -848 -4.996 -6.400 -5.410 -5.015 -8.501 -2.629 -4.018 -2.443 -5.041 -3.462 -97 -6.291
771 -882 -5.153 -6.509 -5.464 -5.143 -8.805 -2.684 -4.147 -2.669 -5.125 -3.550 -171 -6.418
772 -893 -5.200 -6.602 -5.512 -5.186 -8.964 -2.702 -4.180 -2.866 -5.197 -3.575 -231 -6.455
773 -900 -5.226 -6.671 -5.552 -5.212 -9.082 -2.714 -4.200 -3.023 -5.252 -3.591 =277 -6.474
774 -906 -5.251 -6.733 -5.588 -5.237 -9.186 -2.723 -4.220 -3.168 -5.302 -3.607 -316 -6.494
775 -910 -5.270 -6.789 -5.622 -5.256 -9.272 -2.730 -4.232 -3.301 -5.347 -3.618 -350 -6.509
776 -919 -5.314 -6.835 -5.651 -5.293 -9.379 -2.744 -4.268 -3.413 -5.385 -3.645 -377 -6.543
777 -498 -5.120 -5.313 -5.664 -5.086 -9.658 -1.939 -4.433 -3.224 -5.399 -3.625 -470 -6.307
778 -314 -4.279 -5.228 -5.664 -4.452 -8.690 -1.655 -3.744 -3.190 -5.372 -3.162 -452 -5.607
779 -141 -3.468 -5.116 -5.656 -3.832 -7.707 -1.384 -3.084 -3.099 -5.318 -2.717 -407 -4.934
780 0 -869 -4.904 -5.623 -1.768 -4.690 -558 -969 -2.852 -5.189 -1.314 -296 -2.974
781 -221 -746 -6.212 -5.588 -1.706 -4.244 -567 -833 -2.825 -5.049 -1.206 -177 -2.780
782 0 0 -6.081 -5.564 -944 -2.976 -258 -31 -2.637 -4.944 -675 -76 -2.047
783 0 0 -5.954 -5.540 -724 -2.495 -141 0 -2.468 -4.844 -550 0 -1.815
784 0 0 -5.662 -5.517 0 -1.431 -278 0 -2.279 -4.740 -166 0 -1.161
785 0 0 -5.573 -5.499 -215 -1.764 -357 -104 -2.189 -4.656 -463 0 -1.423
786 -139 -1.977 -5.631 -5.508 -2.482 -4.846 -1.285 -1.825 -2.295 -4.689 -1.893 0 -3.605
787 -247 -2.944 -5.785 -5.536 -3.444 -6.355 -1.702 -2.796 -2.520 -4.805 -2.546 0 -4.582
788 -434 -3.332 -6.102 -5.567 -3.726 -6.949 -1.395 -3.086 -2.767 -4.919 -2.743 -44 -4.867
789 -502 -3.591 -6.245 -5.604 -3.921 -7.407 -1.482 -3.289 -2.965 -5.026 -2.878 -130 -5.067
790 -575 -3.791 -6.371 -5.641 -4.138 -7.315 -2.203 -3.120 -3.146 -5.120 -2.898 -121 -5.293
791 -637 -4.050 -6.479 -5.675 -4.336 -7.729 -2.303 -3.320 -3.302 -5.201 -3.035 -182 -5.500
792 -686 -4.264 -6.587 -5.711 -4.502 -8.082 -2.380 -3.481 -3.461 -5.279 -3.145 -239 -5.673
793 -730 -4.464 -6.688 -5.747 -4.657 -8.405 -2.448 -3.630 -3.612 -5.352 -3.246 -292 -5.835
794 =778 -4.687 -6.777 -5.779 -4.828 -8.746 -2.524 -3.802 -3.747 -5.417 -3.363 -339 -6.017
795 -827 -4.916 -6.864 -5.810 -5.006 -9.090 -2.600 -3.980 -3.879 -5.479 -3.484 -385 -6.204
796 -865 -5.100 -6.962 -5.846 -5.149 -9.372 -2.659 -4.111 -4.032 -5.549 -3.574 -434 -6.354
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797 -876 -5.150 -7.026 -5.870 -5.193 -9.492 -2.677 -4.140 -4.131 -5.596 -3.595 -468 -6.395
798 -883 -5.171 -7.055 -5.883 -5.211 -9.568 -2.688 -4.159 -4.176 -5.619 -3.608 -486 -6.412
799 -899 -5.246 -7.095 -5.900 -5.270 -9.701 -2.714 -4.219 -4.240 -5.649 -3.649 -507 -6.474
800 -898 -5.239 -7.125 -5.914 -5.267 -9.729 -2.713 -4.210 -4.287 -5.671 -3.644 -523 -6.467
801 -469 -5.008 -5.600 -5.918 -5.029 -9.942 -1.895 -4.336 -4.058 -5.679 -3.596 -610 -6.202
802 -311 -4.292 -5.514 -5.911 -4.485 -9.098 -1.649 -3.747 -3.992 -5.648 -3.197 -587 -5.604
803 -104 -3.321 -5.379 -5.887 -3.745 -7.906 -1.327 -2.951 -3.835 -5.575 -2.659 -529 -4.800
804 0 -2.508 -5.238 -5.863 -3.116 -6.853 -1.054 -2.265 -3.665 -5.492 -2.197 -457 -4.153
805 -191 -1.877 -6.636 -5.845 -2.624 -5.983 -929 -1.728 -3.748 -5.412 -1.835 -386 -3.645
806 -84 -1.646 -6.574 -5.832 -2.437 -5.582 -842 -1.533 -3.636 -5.353 -1.700 -326 -3.461
807 -101 -1.722 -6.531 -5.823 -2.492 -5.570 -852 -1.607 -3.566 -5.314 -1.747 -284 -3.525
808 -85 -2.015 -6.327 -5.811 -2.713 -5.846 -1.381 -1.877 -3.466 -5.285 -1.924 -257 -3.740
809 -245 -2.768 -6.351 -5.815 -3.281 -6.716 -1.630 -2.512 -3.501 -5.300 -2.352 -267 -4.355
810 -466 -3.820 -6.466 -5.844 -4.082 -7.996 -1.973 -3.378 -3.670 -5.377 -2.937 -326 -5.219
811 -562 -4.269 -6.573 -5.868 -4.436 -8.618 -2.129 -3.743 -3.821 -5.450 -3.187 -388 -5.588
812 -690 -4.451 -6.820 -5.884 -4.581 -8.934 -1.756 -3.896 -3.962 -5.502 -3.292 -438 -5.738
813 -746 -4.705 -6.923 -5.912 -4.779 -9.323 -1.837 -4.100 -4.102 -5.570 -3.431 -493 -5.949
814 -835 -5.020 -7.057 -5.953 -5.088 -9.312 -2.585 -4.013 -4.299 -5.660 -3.507 -472 -6.279
815 -1.009 -5.882 -7.306 -6.035 -5.746 -10.402 -2.858 -4.659 -4.685 -5.829 -3.946 -581 -6.989
816 -1.120 -6.408 -7.463 -6.080 -6.158 -11.120 -3.033 -5.061 -4.915 -5.936 -4.221 -659 -7.421

Tabla 6-8 Tasa de transferencia de calor
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6.4.3.2.2 Temperaturas en cada compartimento

TIME Radio MP Oficiales Mfyl Ma_rlner Medica Cocina Despens  Guardac GGMM C1l Auxiliar Subofici

ia mentos a alor ales
744 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00
745 18,00 21,00 19,00 22,50 19,00 19,00 20,00 19,20 20,00 19,00 19,60 21,00 19,00
746 16,00 22,00 18,00 25,00 18,00 18,00 20,00 18,50 20,00 18,00 19,31 22,00 18,00
747 16,00 22,00 18,00 25,00 18,00 18,00 20,00 18,25 20,00 18,00 19,18 22,00 18,00
748 16,00 22,00 18,00 25,00 18,00 18,00 20,00 17,81 20,00 18,00 18,94 22,00 18,00
749 16,00 22,00 18,00 25,00 18,00 18,00 20,00 17,52 20,00 18,00 18,81 22,00 18,00
750 16,00 22,00 18,00 25,00 18,00 18,00 20,00 17,20 20,00 18,00 18,63 22,00 18,00
751 16,00 22,00 18,00 25,00 18,00 18,00 20,00 16,92 20,00 18,00 18,49 22,00 18,00
752 16,00 22,00 18,00 25,00 18,00 18,00 20,00 16,67 20,00 18,00 18,35 22,00 18,00
753 16,00 22,00 18,00 25,00 18,00 18,00 20,00 16,56 20,00 18,00 18,20 22,00 18,00
754 16,46 22,00 18,00 25,00 18,00 18,00 20,00 16,52 20,00 18,00 18,17 22,00 18,00
755 18,56 22,00 18,00 25,00 18,00 18,00 20,00 16,50 20,00 18,00 18,28 22,00 18,00
756 20,49 22,00 18,57 25,00 18,00 18,00 20,00 16,56 20,00 18,25 18,41 22,00 18,00
757 20,10 22,00 19,38 25,00 18,00 18,56 20,35 16,53 20,00 19,02 18,59 22,00 18,33
758 20,49 22,00 19,94 25,00 18,30 19,27 21,01 16,53 20,00 19,67 18,76 22,00 18,87
759 21,16 22,00 20,38 25,00 18,64 19,60 21,54 16,57 20,00 19,90 18,92 22,00 19,12
760 20,86 22,00 20,16 25,00 18,49 19,28 20,88 16,54 20,00 19,52 19,02 22,00 18,72
761 19,45 22,00 19,10 25,00 18,15 18,39 20,00 16,45 20,00 18,52 19,02 22,00 18,15
762 16,97 22,00 18,20 25,00 18,00 18,00 20,00 16,25 20,00 18,00 18,89 22,00 18,00
763 16,00 22,00 18,00 25,00 18,00 18,00 20,00 16,07 20,00 18,00 18,71 22,00 18,00
764 16,00 22,00 18,00 25,00 18,00 18,00 20,00 16,00 20,00 18,00 18,53 22,00 18,00
765 16,00 22,00 18,00 25,00 18,00 18,00 20,00 16,00 20,00 18,00 18,38 22,00 18,00
766 16,00 22,00 18,00 25,00 18,00 18,00 20,00 16,00 20,00 18,00 18,32 22,00 18,00
767 16,00 22,00 18,00 25,00 18,00 18,00 20,00 16,00 20,00 18,00 18,22 22,00 18,00
768 16,00 22,00 18,00 25,00 18,00 18,00 20,00 16,00 20,00 18,00 18,09 22,00 18,00
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769 16,00 22,00 18,00 25,00 18,00 18,00 20,00 16,00 20,00 18,00 18,04 22,00 18,00
770 16,00 22,00 18,00 25,00 18,00 18,00 20,00 16,00 20,00 18,00 18,00 22,00 18,00
771 16,00 22,00 18,00 25,00 18,00 18,00 20,00 16,00 20,00 18,00 18,00 22,00 18,00
772 16,00 22,00 18,00 25,00 18,00 18,00 20,00 16,00 20,00 18,00 18,00 22,00 18,00
773 16,00 22,00 18,00 25,00 18,00 18,00 20,00 16,00 20,00 18,00 18,00 22,00 18,00
774 16,00 22,00 18,00 25,00 18,00 18,00 20,00 16,00 20,00 18,00 18,00 22,00 18,00
775 16,00 22,00 18,00 25,00 18,00 18,00 20,00 16,00 20,00 18,00 18,00 22,00 18,00
776 16,00 22,00 18,00 25,00 18,00 18,00 20,00 16,00 20,00 18,00 18,00 22,00 18,00
777 16,00 22,00 18,00 25,00 18,00 18,00 20,00 16,00 20,00 18,00 18,00 22,00 18,00
778 16,00 22,00 18,00 25,00 18,00 18,00 20,00 16,00 20,00 18,00 18,00 22,00 18,00
779 16,00 22,00 18,00 25,00 18,00 18,00 20,00 16,00 20,00 18,00 18,00 22,00 18,00
780 17,91 22,00 18,00 25,00 18,00 18,00 20,00 16,00 20,00 18,00 18,00 22,00 18,00
781 17,91 22,00 18,00 25,00 18,00 18,00 20,00 16,00 20,00 18,00 18,00 22,00 18,00
782 17,45 22,00 18,12 25,00 18,00 18,00 20,00 16,00 20,00 18,00 18,00 22,00 18,00
783 18,09 22,00 18,36 25,00 18,00 18,00 20,00 16,00 20,00 18,11 18,01 22,00 18,00
784 19,29 22,00 19,03 25,00 18,00 18,06 20,00 16,00 20,00 18,61 18,11 22,00 18,00
785 19,66 22,00 19,16 25,00 18,00 18,06 20,00 16,00 20,00 18,50 18,20 22,00 18,00
786 17,00 22,00 18,36 25,00 18,00 18,00 20,00 16,00 20,00 18,00 18,18 22,00 18,00
787 16,00 22,00 18,00 25,00 18,00 18,00 20,00 16,00 20,00 18,00 18,08 22,00 18,00
788 16,00 22,00 18,00 25,00 18,00 18,00 20,00 16,00 20,00 18,00 18,01 22,00 18,00
789 16,00 22,00 18,00 25,00 18,00 18,00 20,00 16,00 20,00 18,00 18,00 22,00 18,00
790 16,00 22,00 18,00 25,00 18,00 18,00 20,00 16,00 20,00 18,00 18,00 22,00 18,00
791 16,00 22,00 18,00 25,00 18,00 18,00 20,00 16,00 20,00 18,00 18,00 22,00 18,00
792 16,00 22,00 18,00 25,00 18,00 18,00 20,00 16,00 20,00 18,00 18,00 22,00 18,00
793 16,00 22,00 18,00 25,00 18,00 18,00 20,00 16,00 20,00 18,00 18,00 22,00 18,00
794 16,00 22,00 18,00 25,00 18,00 18,00 20,00 16,00 20,00 18,00 18,00 22,00 18,00
795 16,00 22,00 18,00 25,00 18,00 18,00 20,00 16,00 20,00 18,00 18,00 22,00 18,00
796 16,00 22,00 18,00 25,00 18,00 18,00 20,00 16,00 20,00 18,00 18,00 22,00 18,00
797 16,00 22,00 18,00 25,00 18,00 18,00 20,00 16,00 20,00 18,00 18,00 22,00 18,00

192



ESTUDIO DE LAS NECESIDADES ENERGETICAS DE UN BUQUE EN DIFERENTES UBICACIONES

798 16,00 22,00 18,00 25,00 18,00 18,00 20,00 16,00 20,00 18,00 18,00 22,00 18,00
799 16,00 22,00 18,00 25,00 18,00 18,00 20,00 16,00 20,00 18,00 18,00 22,00 18,00
800 16,00 22,00 18,00 25,00 18,00 18,00 20,00 16,00 20,00 18,00 18,00 22,00 18,00
801 16,00 22,00 18,00 25,00 18,00 18,00 20,00 16,00 20,00 18,00 18,00 22,00 18,00
802 16,00 22,00 18,00 25,00 18,00 18,00 20,00 16,00 20,00 18,00 18,00 22,00 18,00
803 16,00 22,00 18,00 25,00 18,00 18,00 20,00 16,00 20,00 18,00 18,00 22,00 18,00
804 16,30 22,00 18,00 25,00 18,00 18,00 20,00 16,00 20,00 18,00 18,00 22,00 18,00
805 16,30 22,00 18,00 25,00 18,00 18,00 20,00 16,00 20,00 18,00 18,00 22,00 18,00
806 16,00 22,00 18,00 25,00 18,00 18,00 20,00 16,00 20,00 18,00 18,00 22,00 18,00
807 16,00 22,00 18,00 25,00 18,00 18,00 20,00 16,00 20,00 18,00 18,00 22,00 18,00
808 16,00 22,00 18,00 25,00 18,00 18,00 20,00 16,00 20,00 18,00 18,00 22,00 18,00
809 16,00 22,00 18,00 25,00 18,00 18,00 20,00 16,00 20,00 18,00 18,00 22,00 18,00
810 16,00 22,00 18,00 25,00 18,00 18,00 20,00 16,00 20,00 18,00 18,00 22,00 18,00
811 16,00 22,00 18,00 25,00 18,00 18,00 20,00 16,00 20,00 18,00 18,00 22,00 18,00
812 16,00 22,00 18,00 25,00 18,00 18,00 20,00 16,00 20,00 18,00 18,00 22,00 18,00
813 16,00 22,00 18,00 25,00 18,00 18,00 20,00 16,00 20,00 18,00 18,00 22,00 18,00
814 16,00 22,00 18,00 25,00 18,00 18,00 20,00 16,00 20,00 18,00 18,00 22,00 18,00
815 16,00 22,00 18,00 25,00 18,00 18,00 20,00 16,00 20,00 18,00 18,00 22,00 18,00
816 16,00 22,00 18,00 25,00 18,00 18,00 20,00 16,00 20,00 18,00 18,00 22,00 18,00

Tabla 6-9 Temperaturas de los compartimentos
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UBICACIONES
6.4.4 Melilla (Espaiia)
6.4.4.1 Graficas
Tasa de tranferencia de calor Temperaturas
— Qsens Radio W — Temperatura ambi
— Tair_Radio

10000 H h h H h h h h h h 40.00

6000 [S— 0 S S S 30.00

2000 [E— e 20.00

-2000 [E— e O O s S A 10.00

Tasa de tranferencia de calor
Temperaturas

6000 [H— 0 S S S 0.00

10000 H : : H : : : : : : 1000
1080.00 1086.00 1092.00 1098.00 1104.00 1110.00 1116.00 1122.00 1128.00 1134.00 1140.00 1146.00 1152.00
Simulation Time =1152.00 [hr]
Figura 6-40 Radio
Tasa de tranferencia de calor Temperaturas
—Qsens Oficiales — Temperatura ambi
— Tair_Oficiales

10000 H h h H h h h h h h 40.00

6000 [S— 0 S S S 30.00

2000 [E— e 20.00

Temperaturas

-2000 RN U e A — 10.00

Tasa de tranferencia de calor

6000 S O S S 0.00

-100

00 H H | | | | | | | 4000
1080.00 1088.00 1104.00 1110.00 1116.00 1122.00 1128.00 1134.00 1140.00 1146.00 1152.00

Simulation Time =1152.00 [hr]

1092.00 1098.00

Figura 6-41 Alojamiento de Oficiales
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Tasa de tranferencia de calor

Tasa de tranferencia de calor

Tasa de tranferencia de calor
—Qsens Mivl W
— Tair_Mfyl

10000

5000 [E—

2000 [SE—

2000 [EEN—

-5000 [E—

-100

00 H H
1080.00 1086.00 1092.00

Tasa de tranferencia de calor
— Qsens Medicament
— Tair_Medicamento

10000
5000 [E—
2000 [
-2000 §
-5000 [ESEE N

-100

00 H |
1080.00 1086.00 1092.00

Temperaturas

— Temperatura ambi

40.00

rrrrrrr 30.00

------- 20.00

------------ 10.00

Temperaturas

H H H H H H H -10.00
1104.00 1110.00 1116.00 1122.00 1128.00 1134.00 1140.00 1146.00 1152.00

Simulation Time =1152.00 [hr]

1098.00

Figura 6-42 Maquinas Frigorificas y Lavanderia

Temperaturas

— Temperatura ambi

40.00
rrrrrrr 30.00

------- 20.00

R 10.00

Temperaturas

H | | | | | | | -10.00
1104.00 1110.00 1116.00 1122.00 1128.00 1134.00 1140.00 1146.00 1152.00

Simulation Time =1152.00 [hr]

1098.00

Figura 6-43 Pafiol de Medicamentos
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Tasa de tranferencia de calor

Tasas de tranferencia de calor

Tasa de tranferencia de calor
— Qsens Marineria
— Tair_Marineria

10000

5300 [

1600 [E—

2600 [HE—-—

5300 [ESE N .

-110

00 H H
1080.00 1086.00 1092.00

Tasas de tranferencia de calor

— Qsens Maaquinas P
— Tair_Maquinas_Pr

10000
5000 [E—
2000 [
-2000 §
-5000 [E—

-100

00 H |
1080.00 1086.00 1092.00

Temperaturas

— Temperatura ambi

40.00

rrrrrrr 30.00

------- 20.00

------------ 10.00

Temperaturas

H H H H H H H -10.00
1104.00 1110.00 1116.00 1122.00 1128.00 1134.00 1140.00 1146.00 1152.00

Simulation Time =1152.00 [hr]

1098.00

Figura 6-44 Alojamiento de Marineria

Temperaturas

— Temperatura ambi

40.00
rrrrrrr 30.00

------- 20.00

R 10.00

Temperaturas

H | | | | | | | -10.00
1104.00 1110.00 1116.00 1122.00 1128.00 1134.00 1140.00 1146.00 1152.00

Simulation Time =1152.00 [hr]

1098.00

Figura 6-45 Maquinas Principales
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Tasa de tranferencia de calor

Tasa de tranferencia de calor

Tasa de tranferencia de calor
— Qsens Guardacalo
— Tair_Guardacalor

10000

5000 [E—

2000 [SE—

2000 [HE-—

-5000 [

-100

00 H H
1080.00 1086.00 1092.00

Tasa de tranferencia de calor
— Qsens GGMM W
— Tair_GGMM

10000
5000 [E—
2000 [
-2000 §
-5000 [E—

-100

00 H |
1080.00 1086.00 1092.00

Temperaturas

— Temperatura ambi

40.00

rrrrrrr 30.00

------- 20.00

------------ 10.00

Temperaturas

H H H H H H H H -10.00
1098.00 1104.00 1110.00 1116.00 1122.00 1128.00 1134.00 1140.00 1146.00 1152.00

Simulation Time =1152.00 [hr]
Figura 6-46 Guardacalor
Temperaturas

— Temperatura ambi

40.00

rrrrrrr 30.00

------- 20.00

R 10.00

Temperaturas

H | | | | | | | -10.00
1104.00 1110.00 1116.00 1122.00 1128.00 1134.00 1140.00 1146.00 1152.00

Simulation Time =1152.00 [hr]

1098.00

Figura 6-47 Alojamiento de Guardiamarinas
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UBICACIONES
Tasa de franferencia de calor Temperaturas
— Qsens Despensa W — Temperatura ambi
— Tair_Despensa

10000 : | | | | | | | | | 40.00

o G000 e e 30.00
k]
©
Q
@
= ")
2 S 0 S S S 2000 ©
Qo =
c =
2 [
£ g
£ £
PRRAIBUIER - -- - - - oo 1000 <
= -
@
-
©
w
fud
-5 00 S S e T R e 0.00
-10000 H | | | | | | | | | 1000
1080.00 1086.00 1092.00 1098.00 1104.00 1110.00 1116.00 1122.00 1128.00 1134.00 1140.00 1146.00 1152.00
Simulation Time =1152.00 [hr]
Figura 6-48 Despensa
Tasas de franferencia de calor Temperaturas
— Qsens Cocina-W — Temperatura ambi
— Tair_Cocina
10000 40.00
= G000 S R R e SETERTERTESTEE 30.00
L
©
<
@
h-)
© ")
o 2000 R R i RRM AEELL Ly 2000 @
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Figura 6-49 Cocina

198



ESTUDIO DE LAS NECESIDADES ENERGETICAS DE UN BUQUE EN DIFERENTES
UBICACIONES

Tasa de tranferencia de calor

Tasas de tranferencia de calor

Tasa de tranferencia de calor
—Qsens C1 W
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Figura 6-50 Alojamiento de Cabos 1°
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Figura 6-51 Auxiliar
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ESTUDIO DE LAS NECESIDADES ENERGETICAS DE UN BUQUE EN DIFERENTES
UBICACIONES

Tasa de tranferencia de calor

Tasa de tranferencia de calor
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Figura 6-52 Alojamiento de Suboficiales
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ESTUDIO DE LAS NECESIDADES ENERGETICAS DE UN BUQUE EN DIFERENTES UBICACIONES

6.4.4.2.1 Tasa de transferencia de calor

TIME Radio Mfyl Oficiales MP '\rr/llsg';gésl Guaallcr)(:ac Ma{;ner GGMM Desapens Cocina C1 Auxiliar Su;?;'u
1.080 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1.081 -949 -3.304 -5.613 -3.756 -4.507 -6.148 -5.659 -3.985 0 -2.205 0 -2.675 -2.825
1.082 -897 -4.998 -5.993 -4,992 -5.102 -7.242 -6.141 -4.299 0 -2.718 0 -3.652 -3.100
1.083 -1.053 -4.837 -6.466 -5.129 -5.571 -7.599 -7.345 -4.786 0 -2.939 0 -3.778 -3.488
1.084 -1.154 -4.754 -6.759 -5.268 -5.888 -7.820 -8.221 -5.104 0 -3.096 0 -3.899 -3.747
1.085 -1.227 -4.711 -6.971 -5.388 -6.111 -7.981 -8.893 -5.338 0 -3.208 0 -4.001 -3.942
1.086 -1.285 -4.695 -7.154 -5.495 -6.306 -8.122 -9.445 -5.5633 0 -3.301 0 -4.090 -4.106
1.087 -1.333 -4.697 -7.316 -5.591 -6.474 -8.249 -9.908 -5.700 0 -3.376 0 -4.170 -4.247
1.088 -1.367 -4.708 -7.429 -5.673 -6.600 -8.337 -10.265 -5.821 0 -3.431 0 -4.237 -4.355
1.089 -944 -4.704 -7.182 -4.159 -6.382 -8.055 -10.614 -5.973 0 -2.625 0 -4.259 -4.344
1.090 -127 -4.652 -3.581 -3.920 -3.688 -5.307 -6.749 -3.355 0 -1.483 0 -4.127 -2.587
1.091 0 -4.561 -639 -3.521 -1.402 -3.094 -3.299 -1.015 0 -543 0 -3.873 -1.031
1.092 0 -4.467 0 -3.112 -55 -1.748 -989 0 0 0 0 -3.599 -20
1.093 0 -4.377 0 -4.253 0 -601 0 0 0 0 0 -3.321 0
1.094 0 -4.285 0 -3.939 0 -16 0 0 0 0 0 -3.061 0
1.095 0 -4.200 0 -3.655 0 0 0 0 0 0 0 -2.829 0
1.096 0 -4.127 0 -3.253 0 0 0 0 0 0 0 -2.639 0
1.097 0 -4.077 0 -3.129 0 0 0 0 0 0 0 -2.533 0
1.098 0 -4.062 0 -3.173 0 -665 0 0 0 -180 0 -2.556 0
1.099 -159 -4.093 -1.687 -3.425 -1.944 -3.268 -2.264 -1.414 0 -1.020 0 -2.749 -1.235
1.100 -224 -4.139 -2.535 -3.897 -2.942 -4.408 -3.668 -2.195 0 -1.092 0 -2.997 -1.956
1.101 -386 -4.177 -3.137 -4.131 -3.376 -4.823 -4.686 -2.678 0 -1.304 0 -3.193 -2.289
1.102 -501 -4.223 -3.463 -4.331 -3.693 -5.121 -4.909 -2.632 0 -2.085 0 -3.359 -2.400
1.103 -602 -4.275 -3.856 -4.512 -3.998 -5.420 -5.620 -2.960 0 -2.241 0 -3.504 -2.629
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ESTUDIO DE LAS NECESIDADES ENERGETICAS DE UN BUQUE EN DIFERENTES UBICACIONES

1.104 -674 -4.329 -4.151 -4.673 -4.234 -5.646 -6.177 -3.204 0 -2.354 0 -3.629 -2.802
1.105 -745 -4.382 -4.447 -4.811 -4.472 -5.880 -6.703 -3.455 0 -2.463 0 -3.735 -2.977
1.106 -827 -4.434 -4.813 -4.941 -4.762 -6.173 -7.288 -3.765 0 -2.591 0 -3.832 -3.192
1.107 -899 -4.489 -5.143 -5.072 -5.027 -6.439 -7.815 -4.039 0 -2.704 0 -3.927 -3.383
1.108 -951 -4.534 -5.375 -5.174 -5.220 -6.627 -8.217 -4.240 0 -2.788 0 -4.002 -3.525
1.109 -991 -4.573 -5.548 -5.256 -5.366 -6.767 -8.536 -4.395 0 -2.852 0 -4.062 -3.636
1.110 -1.016 -4.613 -5.656 -5.337 -5.463 -6.855 -8.764 -4.491 0 -2.892 0 -4.121 -3.706
1.111 -1.033 -4.652 -5.735 -5.410 -5.536 -6.919 -8.941 -4.559 -66 -2.920 0 -4.175 -3.757
1.112 -1.059 -4.686 -5.851 -5.472 -5.636 -7.014 -9.151 -4.661 -209 -2.960 0 -4.220 -3.830
1.113 -605 -4.691 -5.491 -3.926 -5.309 -6.641 -9.247 -4.706 -10 -2.107 0 -4.213 -3.729
1.114 0 -4.635 -1.381 -3.631 -2.216 -3.514 -4.710 -1.701 0 -787 0 -4.036 -1.694
1.115 0 -4.531 0 -3.153 0 -1.014 =737 0 0 0 0 -3.706 0
1.116 0 -4.416 0 -2.634 0 0 0 0 0 0 0 -3.323 0
1.117 0 -4.300 0 -3.647 0 0 0 0 0 0 0 -2.934 0
1.118 0 -4.179 0 -3.207 0 0 0 0 0 0 0 -2.585 0
1.119 7 -4.065 0 -2.816 0 0 0 0 0 125 0 -2.285 0
1.120 126 -3.967 0 -2.338 0 0 0 0 0 0 0 -2.048 0
1.121 0 -3.893 0 -2.155 0 0 0 0 0 0 0 -1.905 0
1.122 0 -3.859 0 -2.177 0 0 0 0 0 0 0 -1.909 0
1.123 0 -3.877 0 -2.464 -776 -1.563 -23 -120 0 -412 0 -2.123 -464
1.124 0 -3.917 -139 -3.017 -1.221 -2.469 -278 -197 0 -241 0 -2.428 -741
1.125 -15 -3.961 -1.017 -3.351 -1.835 -3.091 -1.692 -898 0 -556 0 -2.698 -1.217
1.126 -57 -4.015 -1.504 -3.630 -2.258 -3.514 -2.181 -986 0 -1.406 0 -2.922 -1.410
1.127 -195 -4.078 -2.018 -3.877 -2.643 -3.907 -3.098 -1.416 0 -1.612 0 -3.113 -1.700
1.128 -313 -4.144 -2.499 -4.095 -3.012 -4.284 -3.923 -1.820 0 -1.793 0 -3.277 -1.971
1.129 -417 -4.209 -2.939 -4.284 -3.351 -4.633 -4.659 -2.191 0 -1.953 0 -3.417 -2.220
1.130 -514 -4.274 -3.363 -4.458 -3.682 -4.973 -5.344 -2.547 0 -2.103 0 -3.543 -2.459
1.131 -592 -4.339 -3.709 -4.619 -3.956 -5.253 -5.912 -2.834 0 -2.224 0 -3.658 -2.652
1.132 -652 -4.396 -3.974 -4.755 -4.170 -5.468 -6.365 -3.058 0 -2.318 0 -3.754 -2.802
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ESTUDIO DE LAS NECESIDADES ENERGETICAS DE UN BUQUE EN DIFERENTES UBICACIONES

1.133 -705 -4.446 -4.215 -4.867 -4.364 -5.664 -6.769 -3.265 0 -2.403 0 -3.833 -2.941
1.134 -751 -4.491 -4.419 -4.964 -4.531 -5.831 -7.116 -3.444 0 -2.475 0 -3.901 -3.062
1.135 -791 -4.532 -4.599 -5.048 -4.679 -5.978 -7.422 -3.603 0 -2.539 0 -3.960 -3.170
1.136 -831 -4.571 -4.783 -5.126 -4.828 -6.129 -7.721 -3.764 -55 -2.603 0 -4.015 -3.279
1.137 -403 -4.583 -4.541 -3.605 -4.589 -5.854 -7.967 -3.908 0 -1.789 0 -4.023 -3.241
1.138 0 -4.544 -954 -3.366 -1.891 -3.129 -4.029 -1.299 0 -633 0 -3.882 -1.469
1.139 0 -4.460 0 -2.961 0 -949 -599 0 0 0 0 -3.603 0
1.140 0 -4.365 0 -2.513 0 0 0 0 0 0 0 -3.269 0
1.141 0 -4.267 0 -3.590 0 0 0 0 0 0 0 -2.925 0
1.142 0 -4.163 0 -3.201 0 0 0 0 0 0 0 -2.611 0
1.143 0 -4.065 0 -2.856 0 0 0 0 0 31 0 -2.341 0
1.144 51 -3.976 0 -2.404 0 0 0 0 0 0 0 -2.121 0
1.145 0 -3.910 0 -2.244 0 0 0 0 0 0 0 -1.992 0
1.146 0 -3.881 0 -2.273 0 0 0 0 0 0 0 -2.001 0
1.147 0 -3.895 0 -2.535 -730 -1.501 -63 -68 0 -375 0 -2.194 -447
1.148 0 -3.938 -139 -3.072 -1.208 -2.431 -418 -182 0 -250 0 -2.485 -756
1.149 -28 -3.988 -999 -3.404 -1.836 -3.072 -1.820 -893 0 -563 0 -2.752 -1.234
1.150 -68 -4.047 -1.542 -3.688 -2.300 -3.541 -2.347 -1.021 0 -1.426 0 -2.976 -1.451
1.151 -219 -4.115 -2.130 -3.944 -2.741 -3.996 -3.331 -1.505 0 -1.650 0 -3.173 -1.776
1.152 -351 -4.187 -2.683 -4.175 -3.164 -4.432 -4.233 -1.963 0 -1.852 0 -3.345 -2.083
Tabla 6-10 Tasa de transferencia de calor
6.4.4.2.2 Temperaturas en cada compartimento

TIME Radio MP Mfyl GGMM Medica Oficiales Despens ~ Guardac Ma_rlner C1 Cocina  Auxiliar Subofici

mentos a alor ia ales
1.080 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00
1.081 18,00 21,00 22,50 19,00 19,00 19,00 18,97 20,00 19,00 19,42 20,00 21,00 19,00

203



ESTUDIO DE LAS NECESIDADES ENERGETICAS DE UN BUQUE EN DIFERENTES UBICACIONES

1.082 16,00 22,00 25,00 18,00 18,00 18,00 18,20 20,00 18,00 19,06 20,00 22,00 18,00
1.083 16,00 22,00 25,00 18,00 18,00 18,00 18,12 20,00 18,00 18,98 20,00 22,00 18,00
1.084 16,00 22,00 25,00 18,00 18,00 18,00 17,74 20,00 18,00 18,75 20,00 22,00 18,00
1.085 16,00 22,00 25,00 18,00 18,00 18,00 17,56 20,00 18,00 18,66 20,00 22,00 18,00
1.086 16,00 22,00 25,00 18,00 18,00 18,00 17,33 20,00 18,00 18,51 20,00 22,00 18,00
1.087 16,00 22,00 25,00 18,00 18,00 18,00 17,14 20,00 18,00 18,42 20,00 22,00 18,00
1.088 16,00 22,00 25,00 18,00 18,00 18,00 16,96 20,00 18,00 18,31 20,00 22,00 18,00
1.089 16,00 22,00 25,00 18,00 18,00 18,00 16,92 20,00 18,00 18,18 20,00 22,00 18,00
1.090 16,00 22,00 25,00 18,00 18,00 18,00 16,96 20,00 18,00 18,19 20,00 22,00 18,00
1.091 18,16 22,00 25,00 18,00 18,00 18,00 17,10 20,00 18,00 18,40 20,00 22,00 18,00
1.092 20,37 22,00 25,00 18,41 18,00 18,65 17,30 20,00 18,00 18,63 20,04 22,00 18,13
1.093 20,45 22,00 25,00 19,67 18,98 19,87 17,39 20,00 18,41 18,92 20,91 22,00 19,24
1.094 21,20 22,00 25,00 20,67 20,00 20,61 17,53 20,00 19,07 19,22 21,74 22,00 20,24
1.095 22,38 22,00 25,00 21,37 20,76 21,42 17,72 20,65 19,77 19,52 22,73 22,00 20,91
1.096 23,14 22,00 25,00 21,69 21,31 22,01 17,85 21,23 20,23 19,78 22,46 22,00 21,27
1.097 22,67 22,00 25,00 21,05 20,79 21,65 17,92 20,87 20,04 19,95 21,75 22,00 20,66
1.098 20,90 22,00 25,00 19,78 19,44 20,46 17,86 20,29 19,28 19,98 21,15 22,00 19,44
1.099 17,95 22,00 25,00 18,46 18,23 18,79 17,69 20,00 18,36 19,85 20,00 22,00 18,28
1.100 16,00 22,00 25,00 18,00 18,00 18,00 17,43 20,00 18,00 19,62 20,00 22,00 18,00
1.101 16,00 22,00 25,00 18,00 18,00 18,00 17,23 20,00 18,00 19,41 20,00 22,00 18,00
1.102 16,00 22,00 25,00 18,00 18,00 18,00 17,08 20,00 18,00 19,32 20,00 22,00 18,00
1.103 16,00 22,00 25,00 18,00 18,00 18,00 16,92 20,00 18,00 19,19 20,00 22,00 18,00
1.104 16,00 22,00 25,00 18,00 18,00 18,00 16,78 20,00 18,00 19,04 20,00 22,00 18,00
1.105 16,00 22,00 25,00 18,00 18,00 18,00 16,64 20,00 18,00 18,93 20,00 22,00 18,00
1.106 16,00 22,00 25,00 18,00 18,00 18,00 16,52 20,00 18,00 18,81 20,00 22,00 18,00
1.107 16,00 22,00 25,00 18,00 18,00 18,00 16,39 20,00 18,00 18,70 20,00 22,00 18,00
1.108 16,00 22,00 25,00 18,00 18,00 18,00 16,28 20,00 18,00 18,60 20,00 22,00 18,00
1.109 16,00 22,00 25,00 18,00 18,00 18,00 16,18 20,00 18,00 18,53 20,00 22,00 18,00
1.110 16,00 22,00 25,00 18,00 18,00 18,00 16,09 20,00 18,00 18,45 20,00 22,00 18,00
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ESTUDIO DE LAS NECESIDADES ENERGETICAS DE UN BUQUE EN DIFERENTES UBICACIONES

1.111 16,00 22,00 25,00 18,00 18,00 18,00 16,02 20,00 18,00 18,38 20,00 22,00 18,00
1.112 16,00 22,00 25,00 18,00 18,00 18,00 16,00 20,00 18,00 18,32 20,00 22,00 18,00
1.113 16,00 22,00 25,00 18,00 18,00 18,00 16,00 20,00 18,00 18,21 20,00 22,00 18,00
1.114 17,28 22,00 25,00 18,00 18,00 18,00 16,11 20,00 18,00 18,28 20,00 22,00 18,00
1.115 20,67 22,00 25,00 18,72 18,31 19,18 16,37 20,00 18,00 18,56 20,66 22,00 18,42
1.116 23,41 22,00 25,00 20,57 20,00 21,15 16,69 20,55 18,87 18,90 22,57 22,00 20,13
1.117 23,76 22,00 25,00 22,26 21,78 22,53 16,94 21,76 20,14 19,33 23,96 22,00 21,84
1.118 24,43 22,00 25,00 23,20 22,55 23,30 17,21 22,54 20,88 19,75 24,62 22,00 22,69
1.119 25,68 22,00 25,00 24,03 23,50 24,15 17,50 23,35 21,71 20,15 25,58 22,00 23,54
1.120 26,00 22,00 25,00 24,33 24,03 24,79 17,73 23,99 22,25 20,48 25,50 22,00 23,86
1.121 25,95 22,00 25,00 23,72 23,57 24,44 17,88 23,66 22,12 20,72 25,07 22,00 23,31
1.122 24,10 22,00 25,00 22,25 22,01 23,06 17,89 22,41 21,28 20,80 23,71 22,00 21,88
1.123 19,98 22,00 25,00 19,62 19,43 20,00 17,75 20,73 19,31 20,66 21,14 22,00 19,45
1.124 17,45 22,00 25,00 18,00 18,00 18,00 17,50 20,00 18,00 20,39 20,00 22,00 18,00
1.125 16,63 22,00 25,00 18,00 18,00 18,00 17,29 20,00 18,00 20,11 20,00 22,00 18,00
1.126 16,00 22,00 25,00 18,00 18,00 18,00 17,13 20,00 18,00 19,95 20,00 22,00 18,00
1.127 16,00 22,00 25,00 18,00 18,00 18,00 16,97 20,00 18,00 19,77 20,00 22,00 18,00
1.128 16,00 22,00 25,00 18,00 18,00 18,00 16,82 20,00 18,00 19,58 20,00 22,00 18,00
1.129 16,00 22,00 25,00 18,00 18,00 18,00 16,69 20,00 18,00 19,43 20,00 22,00 18,00
1.130 16,00 22,00 25,00 18,00 18,00 18,00 16,57 20,00 18,00 19,27 20,00 22,00 18,00
1.131 16,00 22,00 25,00 18,00 18,00 18,00 16,44 20,00 18,00 19,14 20,00 22,00 18,00
1.132 16,00 22,00 25,00 18,00 18,00 18,00 16,33 20,00 18,00 19,01 20,00 22,00 18,00
1.133 16,00 22,00 25,00 18,00 18,00 18,00 16,24 20,00 18,00 18,91 20,00 22,00 18,00
1.134 16,00 22,00 25,00 18,00 18,00 18,00 16,15 20,00 18,00 18,81 20,00 22,00 18,00
1.135 16,00 22,00 25,00 18,00 18,00 18,00 16,07 20,00 18,00 18,73 20,00 22,00 18,00
1.136 16,00 22,00 25,00 18,00 18,00 18,00 16,02 20,00 18,00 18,65 20,00 22,00 18,00
1.137 16,00 22,00 25,00 18,00 18,00 18,00 16,06 20,00 18,00 18,53 20,00 22,00 18,00
1.138 17,61 22,00 25,00 18,00 18,00 18,00 16,18 20,00 18,00 18,56 20,00 22,00 18,00
1.139 20,68 22,00 25,00 18,75 18,29 19,16 16,39 20,00 18,00 18,79 20,68 22,00 18,48
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ESTUDIO DE LAS NECESIDADES ENERGETICAS DE UN BUQUE EN DIFERENTES UBICACIONES

1.140 23,07 22,00 25,00 20,47 19,84 21,00 16,68 20,48 18,81 19,08 22,45 22,00 20,07
1.141 23,38 22,00 25,00 21,98 21,46 22,24 16,89 21,57 19,97 19,45 23,68 22,00 21,60
1.142 23,98 22,00 25,00 22,93 22,24 23,03 17,13 22,34 20,68 19,82 24,38 22,00 22,46
1.143 25,25 22,00 25,00 23,70 23,13 23,83 17,40 23,10 21,46 20,18 25,46 22,00 23,26
1.144 25,65 22,00 25,00 23,91 23,53 24,36 17,61 23,62 21,90 20,48 25,10 22,00 23,49
1.145 25,41 22,00 25,00 23,31 23,07 23,99 17,75 23,26 21,75 20,69 24,51 22,00 22,94
1.146 23,55 22,00 25,00 21,92 21,60 22,69 17,76 22,08 20,96 20,75 23,30 22,00 21,59
1.147 19,88 22,00 25,00 19,49 19,27 19,89 17,64 20,59 19,17 20,62 20,89 22,00 19,34
1.148 17,42 22,00 25,00 18,00 18,00 18,04 17,41 20,00 18,00 20,35 20,00 22,00 18,00
1.149 16,68 22,00 25,00 18,00 18,00 18,00 17,20 20,00 18,00 20,08 20,00 22,00 18,00
1.150 16,00 22,00 25,00 18,00 18,00 18,00 17,03 20,00 18,00 19,92 20,00 22,00 18,00
1.151 16,00 22,00 25,00 18,00 18,00 18,00 16,87 20,00 18,00 19,74 20,00 22,00 18,00
1.152 16,00 22,00 25,00 18,00 18,00 18,00 16,71 20,00 18,00 19,54 20,00 22,00 18,00

Tabla 6-11 Temperatura de los compartimentos
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ESTUDIO DE LAS NECESIDADES ENERGETICAS DE UN BUQUE EN DIFERENTES

UBICACIONES
6.4.5 San Fernando (Espafa)
6.4.5.1 Graficas
Tasa de tranferencia de calor Temperaturas
:%S‘rejéadR‘aodwo W — Temperatura ambi

10000 H h h H h h h h h h 40.00

6000 [S— 0 S S S 30.00

2000 [E— e 20.00

-2000 [E— RS S A [SY S — 10.00

Tasa de tranferencia de calor
Temperaturas

6000 [H— 0 S S S 0.00

10000 H : : H : : : : : : 1000
1272.00 1280.00 1288.00 1296.00 1304.00 1312.00 1320.00 1328.00 1336.00 1344.00 1352.00 1360.00 1368.00
Simulation Time =1368.00 [hr]
Figura 6-53 Radio
Tasa de tranferencia de calor Temperaturas
—Qsens Oficiales — Temperatura ambi
— Tair_Oficiales

10000 H h h H h h h h h h 40.00

6000 [S— 0 S S S 30.00

2000 [E— e 20.00

Temperaturas

-2000 RS- B N A E B A - 10.00

Tasa de tranferencia de calor

6000 [HE— USRS N RS M— 0.00

-100

00 H H | | | | | | | 4000
1272.00 1280.00 1304.00 1312.00 1320.00 1328.00 1336.00 1344.00 1352.00 1360.00 1368.00

Simulation Time =1368.00 [hr]

1288.00 1286.00

Figura 6-54 Alojamiento de Oficiales
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ESTUDIO DE LAS NECESIDADES ENERGETICAS DE UN BUQUE EN DIFERENTES
UBICACIONES

Tasa de tranferencia de calor
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Figura 6-55 Maquinas Frigorificas y Lavanderia
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Figura 6-56 Pafiol de Medicamentos
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Tasa de tranferencia de calor

Tasas de tranferencia de calor

UBICACIONES
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Figura 6-57 Alojamiento de Marineria
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Figura 6-58 Maquinas Principales
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Figura 6-59 Guardacalor
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Figura 6-60 Alojamiento de Guardiamarinas
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UBICACIONES
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Figura 6-61 Despensa
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Figura 6-62 Cocina
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Figura 6-63 Alojamiento de Cabos 1°
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Figura 6-64 Auxiliar
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UBICACIONES
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Figura 6-65 Alojamiento de Suboficiales
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ESTUDIO DE LAS NECESIDADES ENERGETICAS DE UN BUQUE EN DIFERENTES UBICACIONES

6.4.5.2.1 Tasa de transferencia de calor

TIME  Oficiales Mfyl Radio MP '\rr/llsg';gésl Ma{;ner Guaallcr)(:ac Desgens GGMM | Cocina Su;?;'u C1 Auxiliar
1.272 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1.273 -2.462 -3.040 -329 -3.015 -2.135 -1.931 -3.558 0 -1.581 -1.277 -1.209 0 -2.173
1.274 -2.621 -4,733 -218 -4.200 -2.501 -2.016 -4.470 0 -1.706 -1.685 -1.340 0 -3.117
1.275 -3.311 -4.580 -408 -4.335 -3.121 -3.316 -5.005 0 -2.326 -1.947 -1.811 0 -3.242
1.276 -3.802 -4.498 -542 -4.476 -3.574 -4.308 -5.388 0 -2.768 -2.146 -2.151 0 -3.364
1.277 -4.171 -4.452 -642 -4.600 -3.911 -5.089 -5.677 0 -3.102 -2.296 -2.413 0 -3.469
1.278 -4.567 -4.436 -741 -4.725 -4.263 -5.847 -5.992 0 -3.451 -2.448 -2.681 0 -3.571
1.279 -4.933 -4.437 -829 -4.844 -4.583 -6.530 -6.286 0 -3.772 -2.586 -2.926 0 -3.666
1.280 -5.208 -4.449 -896 -4.953 -4.832 -7.073 -6.507 0 -4.013 -2.691 -3.115 0 -3.752
1.281 -5.074 -4.444 -496 -3.457 -4.700 -7.563 -6.318 0 -4.252 -1.922 -3.164 0 -3.786
1.282 -2.167 -4.393 0 -3.250 -2.551 -4.451 -4.075 0 -2.135 -994 -1.743 0 -3.676
1.283 0 -4.305 0 -2.887 -442 -1.232 -1.939 0 0 -108 -289 0 -3.445
1.284 0 -4.203 0 -2.452 0 0 0 0 0 0 0 0 -3.137
1.285 0 -4.104 0 -3.546 0 0 0 0 0 0 0 0 -2.813
1.286 0 -4.002 0 -3.163 0 0 0 0 0 0 0 0 -2.508
1.287 0 -3.915 0 -2.856 0 0 0 0 0 0 0 0 -2.273
1.288 0 -3.847 0 -2.477 0 0 0 0 0 0 0 0 -2.114
1.289 0 -3.789 0 -2.332 0 0 0 0 0 0 0 0 -2.005
1.290 0 -3.772 0 -2.391 0 0 -19 0 0 0 0 0 -2.041
1.291 0 -3.801 0 -2.666 -452 0 -1.350 0 0 -290 -183 0 -2.244
1.292 -617 -3.854 0 -3.188 -1.316 -704 -2.725 0 -473 -368 -713 0 -2.520
1.293 -1.549 -3.921 -70 -3.631 -2.098 -2.051 -3.520 0 -1.253 -728 -1.306 0 -2.789
1.294 -2.198 -3.991 -206 -3.824 -2.656 -2.721 -4.080 0 -1.465 -1.617 -1.592 0 -3.017
1.295 -2.859 -4.068 -367 -4.092 -3.168 -3.816 -4.599 0 -2.009 -1.863 -1.968 0 -3.220
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ESTUDIO DE LAS NECESIDADES ENERGETICAS DE UN BUQUE EN DIFERENTES UBICACIONES

1.296 -3.485 -4.148 -512 -4.339 -3.659 -4.831 -5.097 0 -2.525 -2.086 -2.325 0 -3.404
1.297 -4.078 -4.226 -647 -4.558 -4.127 -5.775 -5.574 0 -3.020 -2.295 -2.666 0 -3.563
1.298 -4.604 -4.299 -765 -4.752 -4.547 -6.618 -6.000 0 -3.465 -2.481 -2.973 0 -3.702
1.299 -5.037 -4.370 -862 -4.927 -4.897 -7.328 -6.352 0 -3.832 -2.634 -3.227 0 -3.828
1.300 -5.388 -4.434 -941 -5.078 -5.184 -7.921 -6.637 0 -4.134 -2.759 -3.436 0 -3.935
1.301 -5.658 -4.491 -1.002 -5.205 -5.410 -8.400 -6.858 0 -4.372 -2.857 -3.603 0 -4.024
1.302 -5.963 -4.546 -1.069 -5.324 -5.659 -8.902 -7.107 0 -4.639 -2.964 -3.788 0 -4.108
1.303 -6.253 -4.597 -1.133 -5.431 -5.897 -9.374 -7.345 0 -4.894 -3.065 -3.966 0 -4.183
1.304 -6.450 -4.643 -1.177 -5.524 -6.065 -9.726 -7.507 -39 -5.071 -3.137 -4.092 0 -4.249
1.305 -6.277 -4.664 -765 -4.017 -5.885 -10.086 -7.288 0 -5.277 -2.348 -4.100 0 -4.268
1.306 -2.603 -4.613 0 -3.739 -3.147 -6.058 -4.465 0 -2.612 -1.175 -2.292 0 -4.103
1.307 0 -4.502 0 -3.251 -512 -2.010 -1.861 0 0 -82 -490 0 -3.775
1.308 0 -4.379 0 -2.714 0 0 0 0 0 0 0 0 -3.388
1.309 0 -4.251 0 -3.682 0 0 0 0 0 0 0 0 -2.970
1.310 0 -4.118 0 -3.177 0 0 0 0 0 0 0 0 -2.575
1.311 0 -3.992 12 -2.722 0 0 0 0 0 104 0 0 -2.230
1.312 0 -3.880 190 -2.169 0 0 0 0 0 0 0 0 -1.941
1.313 0 -3.787 158 -1.893 0 0 0 0 0 12 0 0 -1.733
1.314 0 -3.735 0 -1.821 0 0 0 0 0 0 0 0 -1.669
1.315 0 -3.741 0 -2.027 0 0 0 0 0 0 0 0 -1.804
1.316 -399 -3.794 0 -2.623 -1.028 -381 -1.890 0 -366 -114 -619 0 -2.115
1.317 -826 -3.859 0 -3.071 -1.710 -1.065 -3.020 0 -761 -469 -1.107 0 -2.461
1.318 -1.669 -3.928 -150 -3.446 -2.373 -2.028 -3.690 0 -1.102 -1.427 -1.473 0 -2.759
1.319 -2.383 -4.007 -255 -3.775 -2.908 -3.264 -4.233 0 -1.683 -1.706 -1.867 0 -3.015
1.320 -3.050 -4.096 -417 -4.076 -3.415 -4.384 -4.753 0 -2.228 -1.951 -2.235 0 -3.242
1.321 -3.724 -4.185 -572 -4.344 -3.935 -5.464 -5.290 0 -2.785 -2.190 -2.610 0 -3.439
1.322 -4.329 -4.270 -709 -4.580 -4.407 -6.425 -5.776 0 -3.289 -2.403 -2.949 0 -3.610
1.323 -4.866 -4.357 -828 -4.808 -4.831 -7.276 -6.210 0 -3.731 -2.588 -3.247 0 -3.772
1.324 -5.291 -4.435 -922 -5.002 -5.171 -7.969 -6.555 0 -4.084 -2.736 -3.486 0 -3.908
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ESTUDIO DE LAS NECESIDADES ENERGETICAS DE UN BUQUE EN DIFERENTES UBICACIONES

1.325 -5.628 -4.501 -998 -5.154 -5.444 -8.537 -6.829 0 -4.375 -2.856 -3.682 0 -4.015
1.326 -5.851 -4.564 -1.048 -5.294 -5.630 -8.947 -7.011 -105 -4.565 -2.936 -3.811 0 -4.112
1.327 -6.023 -4.622 -1.087 -5.414 -5.775 -9.273 -7.152 -306 -4.713 -2.997 -3.910 0 -4.196
1.328 -6.256 -4.675 -1.137 -5.519 -5.964 -9.654 -7.344 -516 -4.915 -3.077 -4.044 0 -4.269
1.329 -6.103 -4.701 -728 -4.025 -5.794 -10.023 -7.142 -369 -5.131 -2.292 -4.052 0 -4.295
1.330 -2.681 -4.661 0 -3.778 -3.246 -6.229 -4.492 -92 -2.598 -1.194 -2.332 0 -4.151
1.331 0 -4.561 0 -3.324 -636 -2.237 -1.923 0 0 -107 -559 0 -3.847
1.332 0 -4.448 0 -2.821 0 0 -133 0 0 0 0 0 -3.485
1.333 0 -4.333 0 -3.842 0 0 0 0 0 0 0 0 -3.104
1.334 0 -4.215 0 -3.396 0 0 0 0 0 0 0 0 -2.748
1.335 0 -4.103 0 -2.994 0 0 0 0 0 0 0 0 -2.438
1.336 0 -4.004 31 -2.491 0 0 0 0 0 0 0 0 -2.183
1.337 0 -3.928 0 -2.283 0 0 0 0 0 0 0 0 -2.021
1.338 0 -3.889 0 -2.260 0 0 0 0 0 0 0 0 -1.991
1.339 0 -3.899 0 -2.471 0 0 -532 0 0 0 0 0 -2.133
1.340 -1.101 -3.953 =72 -3.047 -1.580 -1.473 -2.723 0 -902 -353 -1.011 0 -2.433
1.341 -1.859 -4.023 -76 -3.476 -2.545 -2.775 -3.838 0 -1.626 -840 -1.736 0 -2.764
1.342 -2.693 -4.101 -308 -3.852 -3.204 -3.691 -4.516 0 -1.954 -1.785 -2.085 0 -3.058
1.343 -3.539 -4.189 -510 -4.192 -3.841 -5.051 -5.173 0 -2.638 -2.097 -2.545 0 -3.317
1.344 -4.292 -4.281 -685 -4.496 -4.417 -6.256 -5.768 0 -3.254 -2.365 -2.959 0 -3.542
1.345 -4.933 -4.370 -831 -4.762 -4.915 -7.288 -6.280 0 -3.782 -2.593 -3.314 0 -3.736
1.346 -5.472 -4.457 -952 -5.002 -5.339 -8.163 -6.713 0 -4.226 -2.782 -3.612 0 -3.907
1.347 -6.031 -4.547 -1.074 -5.234 -5.778 -9.030 -7.166 -211 -4.683 -2.972 -3.919 0 -4.071
1.348 -6.527 -4.625 -1.183 -5.427 -6.169 -9.801 -7.570 -510 -5.098 -3.142 -4.195 0 -4.206
1.349 -6.900 -4.690 -1.266 -5.581 -6.466 -10.411 -7.875 -768 -5.420 -3.275 -4.408 0 -4.313
1.350 -7.191 -4.754 -1.331 -5.724 -6.698 -10.904 -8.113 -1.010 -5.670 -3.378 -4.570 0 -4.412
1.351 -7.423 -4.812 -1.382 -5.849 -6.884 -11.308 -8.303 -1.224 -5.872 -3.460 -4.699 0 -4.498
1.352 -7.668 -4.865 -1.436 -5.960 -7.077 -11.710 -8.504 -1.415 -6.085 -3.544 -4.835 0 -4.574
1.353 -7.545 -4.891 -1.033 -4.469 -6.928 -12.124 -8.328 -1.251 -6.328 -2.771 -4.859 -109 -4.603
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1.354 -3.743 -4.844 -187 -4.204 -4.097 -7.939 -5.404 -927 -3.551 -1.555 -2.968 -33 -4.446
1.355 -125 -4.736 0 -3.718 -1.308 -3.628 -2.658 -264 -683 -395 -1.038 0 -4.125
1.356 0 -4.615 0 -3.186 0 -324 -704 0 0 0 0 0 -3.753
1.357 0 -4.494 0 -4.185 0 0 0 0 0 0 0 0 -3.359
1.358 0 -4.368 0 -3.722 0 0 0 0 0 0 0 0 -2.989
1.359 0 -4.249 0 -3.298 0 0 0 0 0 0 0 0 -2.660
1.360 0 -4.143 8 -2.774 0 0 0 0 0 0 0 0 -2.387
1.361 0 -4.064 0 -2.549 0 0 0 0 0 0 0 0 -2.210
1.362 0 -4.023 0 -2.525 0 0 0 0 0 0 0 0 -2.177
1.363 0 -4.036 0 -2.750 -41 0 -788 0 0 -35 -98 0 -2.329
1.364 -1.509 -4.094 -149 -3.337 -1.933 -2.091 -3.181 0 -1.215 -513 -1.295 0 -2.639
1.365 -2.302 -4.156 -167 -3.742 -2.921 -3.526 -4.195 0 -1.973 -980 -1.985 0 -2.955
1.366 -2.883 -4.209 -350 -4.048 -3.389 -4.124 -4.669 0 -2.109 -1.851 -2.206 0 -3.199
1.367 -3.418 -4.269 -489 -4.303 -3.787 -5.089 -5.072 0 -2.556 -2.066 -2.505 0 -3.400
1.368 -3.845 -4.332 -596 -4.523 -4.110 -5.871 -5.400 0 -2.916 -2.232 -2.746 0 -3.568

Tabla 6-12 Tasa de transferencia de calor

6.4.5.2.2 Temperatura en cada compartimento

TIME  Radio Oficiales  Mfyl mp  Medica  Guardac Mariner oy, DeSPens  iiar cocina c1 Subofic
mentos alor ia a ales
1272 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 20,00
1.273 18,00 19,00 22,50 21,00 19,00 20,00 19,00 19,00 19,38 21,00 20,00 19,70 19,00
1274 1600 1800 2500 2200 1800 2000 1800 1800 1885 2200 2000 1951 18,00
1.275 16,00 18,00 25,00 22,00 18,00 20,00 18,00 18,00 18,69 22,00 20,00 19,43 18,00
1.276 16,00 18,00 25,00 22,00 18,00 20,00 18,00 18,00 18,36 22,00 20,00 19,27 18,00
1277 1600 1800 2500 2200 1800 2000 1800 1800 1816 2200 2000 1918 18,00
1.278 16,00 18,00 25,00 22,00 18,00 20,00 18,00 18,00 17,94 22,00 20,00 19,05 18,00
1279 1600 1800 2500 2200 1800 2000 1800 1800 1774 2200 2000 1896 18,00
1.280 16,00 18,00 25,00 22,00 18,00 20,00 18,00 18,00 17,56 22,00 20,00 18,85 18,00
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1.281 16,00 18,00 25,00 22,00 18,00 20,00 18,00 18,00 17,50 22,00 20,00 18,71 18,00
1.282 16,58 18,00 25,00 22,00 18,00 20,00 18,00 18,00 17,55 22,00 20,00 18,72 18,00
1.283 19,15 18,36 25,00 22,00 18,00 20,00 18,00 18,04 17,66 22,00 20,00 18,90 18,00
1.284 22,12 20,11 25,00 22,00 19,39 20,06 18,76 19,74 17,88 22,00 21,71 19,15 19,32
1.285 22,20 21,60 25,00 22,00 20,92 20,90 19,81 21,33 18,03 22,00 23,03 19,49 20,74
1.286 23,16 22,46 25,00 22,00 21,92 22,03 20,69 22,35 18,21 22,00 23,93 19,84 21,76
1.287 23,53 22,89 25,00 22,00 22,27 22,36 21,12 22,74 18,40 22,00 24,58 20,17 22,11
1.288 23,92 23,05 25,00 22,00 22,37 22,65 21,41 22,77 18,52 22,00 23,87 20,41 22,19
1.289 24,29 23,17 25,00 22,00 22,46 22,65 21,56 22,81 18,59 22,00 23,75 20,60 22,20
1.290 21,88 21,57 25,00 22,00 20,67 21,16 20,52 21,12 18,54 22,00 22,06 20,65 20,54
1.291 19,35 19,33 25,00 22,00 18,70 20,00 19,04 19,15 18,36 22,00 20,22 20,52 18,76
1.292 17,12 18,15 25,00 22,00 18,00 20,00 18,16 18,10 18,09 22,00 20,00 20,27 18,00
1.293 16,28 18,00 25,00 22,00 18,00 20,00 18,00 18,00 17,83 22,00 20,00 20,01 18,00
1.294 16,00 18,00 25,00 22,00 18,00 20,00 18,00 18,00 17,61 22,00 20,00 19,85 18,00
1.295 16,00 18,00 25,00 22,00 18,00 20,00 18,00 18,00 17,39 22,00 20,00 19,67 18,00
1.296 16,00 18,00 25,00 22,00 18,00 20,00 18,00 18,00 17,19 22,00 20,00 19,45 18,00
1.297 16,00 18,00 25,00 22,00 18,00 20,00 18,00 18,00 17,00 22,00 20,00 19,28 18,00
1.298 16,00 18,00 25,00 22,00 18,00 20,00 18,00 18,00 16,83 22,00 20,00 19,11 18,00
1.299 16,00 18,00 25,00 22,00 18,00 20,00 18,00 18,00 16,66 22,00 20,00 18,96 18,00
1.300 16,00 18,00 25,00 22,00 18,00 20,00 18,00 18,00 16,51 22,00 20,00 18,82 18,00
1.301 16,00 18,00 25,00 22,00 18,00 20,00 18,00 18,00 16,38 22,00 20,00 18,70 18,00
1.302 16,00 18,00 25,00 22,00 18,00 20,00 18,00 18,00 16,26 22,00 20,00 18,58 18,00
1.303 16,00 18,00 25,00 22,00 18,00 20,00 18,00 18,00 16,14 22,00 20,00 18,48 18,00
1.304 16,00 18,00 25,00 22,00 18,00 20,00 18,00 18,00 16,04 22,00 20,00 18,38 18,00
1.305 16,00 18,00 25,00 22,00 18,00 20,00 18,00 18,00 16,05 22,00 20,00 18,24 18,00
1.306 16,21 18,00 25,00 22,00 18,00 20,00 18,00 18,00 16,17 22,00 20,00 18,28 18,00
1.307 19,28 18,50 25,00 22,00 18,00 20,00 18,00 18,05 16,42 22,00 20,00 18,53 18,00
1.308 22,42 20,29 25,00 22,00 19,29 20,09 18,50 19,76 16,76 22,00 21,72 18,85 19,10
1.309 23,03 22,17 25,00 22,00 21,29 21,34 19,79 21,88 17,03 22,00 23,55 19,27 20,95
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1.310 24,18 23,20 25,00 22,00 22,48 22,60 20,85 23,04 17,35 22,00 24,51 19,72 22,15
1.311 25,50 24,24 25,00 22,00 23,57 23,48 21,74 24,11 17,68 22,00 25,67 20,16 23,14
1.312 26,00 25,09 25,00 22,00 24,39 24,40 22,52 24,67 17,95 22,00 25,82 20,54 23,78
1.313 26,00 25,17 25,00 22,00 24,38 24,45 22,68 24,51 18,15 22,00 25,82 20,85 23,64
1.314 25,32 24,21 25,00 22,00 23,26 23,56 22,14 23,31 18,22 22,00 24,95 21,00 22,51
1.315 22,61 22,01 25,00 22,00 20,88 21,46 20,70 21,15 18,13 22,00 22,52 20,95 20,38
1.316 18,58 19,31 25,00 22,00 18,70 20,07 18,90 18,93 17,88 22,00 20,57 20,71 18,55
1.317 16,68 18,00 25,00 22,00 18,00 20,00 18,00 18,00 17,59 22,00 20,00 20,38 18,00
1.318 16,40 18,00 25,00 22,00 18,00 20,00 18,00 18,00 17,36 22,00 20,00 20,16 18,00
1.319 16,00 18,00 25,00 22,00 18,00 20,00 18,00 18,00 17,14 22,00 20,00 19,92 18,00
1.320 16,00 18,00 25,00 22,00 18,00 20,00 18,00 18,00 16,94 22,00 20,00 19,67 18,00
1.321 16,00 18,00 25,00 22,00 18,00 20,00 18,00 18,00 16,75 22,00 20,00 19,46 18,00
1.322 16,00 18,00 25,00 22,00 18,00 20,00 18,00 18,00 16,57 22,00 20,00 19,25 18,00
1.323 16,00 18,00 25,00 22,00 18,00 20,00 18,00 18,00 16,40 22,00 20,00 19,07 18,00
1.324 16,00 18,00 25,00 22,00 18,00 20,00 18,00 18,00 16,24 22,00 20,00 18,90 18,00
1.325 16,00 18,00 25,00 22,00 18,00 20,00 18,00 18,00 16,11 22,00 20,00 18,76 18,00
1.326 16,00 18,00 25,00 22,00 18,00 20,00 18,00 18,00 16,03 22,00 20,00 18,63 18,00
1.327 16,00 18,00 25,00 22,00 18,00 20,00 18,00 18,00 16,00 22,00 20,00 18,51 18,00
1.328 16,00 18,00 25,00 22,00 18,00 20,00 18,00 18,00 16,00 22,00 20,00 18,41 18,00
1.329 16,00 18,00 25,00 22,00 18,00 20,00 18,00 18,00 16,00 22,00 20,00 18,26 18,00
1.330 16,12 18,00 25,00 22,00 18,00 20,00 18,00 18,00 16,00 22,00 20,00 18,28 18,00
1.331 19,15 18,44 25,00 22,00 18,00 20,00 18,00 18,03 16,17 22,00 20,00 18,51 18,00
1.332 22,10 20,04 25,00 22,00 19,02 20,00 18,30 19,56 16,50 22,00 21,48 18,81 18,86
1.333 22,44 21,72 25,00 22,00 20,74 20,97 19,39 21,45 16,74 22,00 23,07 19,19 20,45
1.334 23,54 22,66 25,00 22,00 21,87 22,08 20,40 22,53 17,02 22,00 23,95 19,59 21,59
1.335 24,74 23,59 25,00 22,00 22,82 22,86 21,17 23,48 17,32 22,00 25,21 19,99 22,45
1.336 25,58 24,26 25,00 22,00 23,45 23,59 21,82 23,86 17,56 22,00 24,98 20,33 22,92
1.337 25,39 24,08 25,00 22,00 23,14 23,39 21,78 23,47 17,73 22,00 24,57 20,58 22,53
1.338 24,04 23,07 25,00 22,00 22,00 22,44 21,19 22,27 17,77 22,00 23,73 20,69 21,41
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1.339 21,43 21,04 25,00 22,00 19,80 20,89 19,83 20,26 17,67 22,00 21,36 20,61 19,41
1.340 17,78 18,84 25,00 22,00 18,17 20,00 18,46 18,46 17,43 22,00 20,06 20,36 18,06
1.341 16,00 18,00 25,00 22,00 18,00 20,00 18,00 18,00 17,15 22,00 20,00 20,05 18,00
1.342 16,00 18,00 25,00 22,00 18,00 20,00 18,00 18,00 16,92 22,00 20,00 19,83 18,00
1.343 16,00 18,00 25,00 22,00 18,00 20,00 18,00 18,00 16,69 22,00 20,00 19,59 18,00
1.344 16,00 18,00 25,00 22,00 18,00 20,00 18,00 18,00 16,49 22,00 20,00 19,33 18,00
1.345 16,00 18,00 25,00 22,00 18,00 20,00 18,00 18,00 16,30 22,00 20,00 19,13 18,00
1.346 16,00 18,00 25,00 22,00 18,00 20,00 18,00 18,00 16,12 22,00 20,00 18,92 18,00
1.347 16,00 18,00 25,00 22,00 18,00 20,00 18,00 18,00 16,02 22,00 20,00 18,74 18,00
1.348 16,00 18,00 25,00 22,00 18,00 20,00 18,00 18,00 16,00 22,00 20,00 18,56 18,00
1.349 16,00 18,00 25,00 22,00 18,00 20,00 18,00 18,00 16,00 22,00 20,00 18,42 18,00
1.350 16,00 18,00 25,00 22,00 18,00 20,00 18,00 18,00 16,00 22,00 20,00 18,28 18,00
1.351 16,00 18,00 25,00 22,00 18,00 20,00 18,00 18,00 16,00 22,00 20,00 18,16 18,00
1.352 16,00 18,00 25,00 22,00 18,00 20,00 18,00 18,00 16,00 22,00 20,00 18,05 18,00
1.353 16,00 18,00 25,00 22,00 18,00 20,00 18,00 18,00 16,00 22,00 20,00 18,00 18,00
1.354 16,00 18,00 25,00 22,00 18,00 20,00 18,00 18,00 16,00 22,00 20,00 18,00 18,00
1.355 18,45 18,00 25,00 22,00 18,00 20,00 18,00 18,00 16,00 22,00 20,00 18,17 18,00
1.356 21,40 19,42 25,00 22,00 18,55 20,00 18,00 19,15 16,15 22,00 20,96 18,50 18,46
1.357 21,96 21,29 25,00 22,00 20,12 20,60 18,90 20,99 16,40 22,00 22,46 18,89 19,97
1.358 23,00 22,19 25,00 22,00 21,40 21,54 19,96 22,18 16,69 22,00 23,47 19,31 21,23
1.359 24,43 23,26 25,00 22,00 22,40 22,52 20,80 23,20 17,01 22,00 24,78 19,72 22,14
1.360 25,44 24,04 25,00 22,00 23,18 23,30 21,53 23,71 17,27 22,00 24,73 20,09 22,74
1.361 25,29 23,92 25,00 22,00 22,91 23,18 21,52 23,30 17,44 22,00 24,35 20,35 22,34
1.362 23,71 22,81 25,00 22,00 21,67 22,14 20,88 22,00 17,48 22,00 23,42 20,47 21,12
1.363 21,00 20,66 25,00 22,00 19,37 20,67 19,44 19,86 17,38 22,00 21,00 20,39 19,10
1.364 17,58 18,67 25,00 22,00 18,00 20,00 18,29 18,30 17,12 22,00 20,00 20,13 18,00
1.365 16,00 18,00 25,00 22,00 18,00 20,00 18,00 18,00 16,85 22,00 20,00 19,82 18,00
1.366 16,00 18,00 25,00 22,00 18,00 20,00 18,00 18,00 16,66 22,00 20,00 19,64 18,00
1.367 16,00 18,00 25,00 22,00 18,00 20,00 18,00 18,00 16,50 22,00 20,00 19,45 18,00
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1.368 16,00 18,00 25,00 22,00 18,00 20,00 18,00 18,00 16,36 22,00 20,00 19,24 18,00
Tabla 6-13 Temperaturas en los compartimentos
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ESTUDIO DE LAS NECESIDADES ENERGETICAS DE UN BUQUE EN DIFERENTES

UBICACIONES
6.4.6 Cadiz (Espafa)
6.4.6.1 Graficas
Tasa de tranferencia de calor Temperaturas
— Qsens Radio W — Temperatura ambi
— Tair_Radio

10000 H h h H h h h h h h 40.00

6000 [S— 0 S S S 30.00

2000 [E— e A —— 20.00

-2000 [ i e s A 10.00

Tasa de tranferencia de calor
Temperaturas

6000 [H— 0 S S S 0.00

10000 H : : H : : : : : : 1000
1368.00 1374.00 1380.00 1386.00 1392.00 1398.00 1404.00 1410.00 1416.00 1422.00 1428.00 1434.00 1440.00
Simulation Time =1440.00 [hr]
Figura 6-66 Radio
Tasa de tranferencia de calor Temperaturas
—Qsens Oficiales — Temperatura ambi
— Tair_Oficiales

10000 H h h H h h h h h h 40.00

6000 [S— 0 S S S 30.00

2000 [E— e A —— 20.00

Temperaturas

-2000 [ ey SR AT Ml N — 10.00

Tasa de tranferencia de calor

6000 [HE— S S A, 0.00

-100

00 H H | | | | | | | 4000
1368.00 1374.00 1392.00 1398.00 1404.00 1410.00 1416.00 1422.00 1428.00 1434.00 1440.00

Simulation Time =1440.00 [hr]

1380.00 1386.00

Figura 6-67 Alojamiento de Oficiales
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Tasa de tranferencia de calor

Tasa de tranferencia de calor

Tasa de tranferencia de calor
—Qsens Mivl W
— Tair_Mfyl

10000

5000 [E—

2000 [SE—

2000 (R

-5000 [E—

-100

00 H H
1368.00 1374.00 1380.00

Tasa de tranferencia de calor
— Qsens Medicament
— Tair_Medicamento

10000
5000 [E—
2000 [
-2000 §
-5000 [E—

-100

00 H |
1368.00 1374.00 1380.00

Temperaturas

— Temperatura ambi

40.00

rrrrrrr 30.00

------- 20.00

------- 10.00

Temperaturas

H H H H H H H -10.00
1392.00 1398.00 1404.00 1410.00 1416.00 142200 142800 1434.00 1440.00

Simulation Time =1440.00 [hr]

1386.00

Figura 6-68 Maquinas Frigorificas y Lavanderia

Temperaturas

— Temperatura ambi

40.00
rrrrrrr 30.00

------- 20.00

R 10.00

Temperaturas

H | | | | | | | -10.00
1392.00 1398.00 1404.00 1410.00 1416.00 142200 142800 1434.00 1440.00

Simulation Time =1440.00 [hr]

1386.00

Figura 6-69 Pafiol de Medicamentos
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ESTUDIO DE LAS NECESIDADES ENERGETICAS DE UN BUQUE EN DIFERENTES
UBICACIONES

Tasa de tranferencia de calor

Tasas de tranferencia de calor

Tasa de tranferencia de calor
— Qsens Marineria
— Tair_Marineria

10000

5000 [E—

2000 [SE—

2000 [H-.

5000 |ES .

-100

00 H H
1368.00 1374.00 1380.00

Tasas de tranferencia de calor

— Qsens Maaquinas P
— Tair_Maquinas_Pr

10000
5000 [E—
2000 [
-2000 §
-5000 [E—

-100

00 H |
1368.00 1374.00 1380.00

Temperaturas

— Temperatura ambi

40.00

rrrrrrr 30.00

------- 20.00

------- 10.00

Temperaturas

H H H H H H H -10.00
1392.00 1398.00 1404.00 1410.00 1416.00 142200 142800 1434.00 1440.00

Simulation Time =1440.00 [hr]

1386.00

Figura 6-70 Alojamiento de Marineria

Temperaturas

— Temperatura ambi

40.00
rrrrrrr 30.00

------- 20.00

R 10.00

Temperaturas

H | | | | | | | -10.00
1392.00 1398.00 1404.00 1410.00 1416.00 142200 142800 1434.00 1440.00

Simulation Time =1440.00 [hr]

1386.00

Figura 6-71 Maquinas Principales
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Tasa de tranferencia de calor

Tasa de tranferencia de calor

Tasa de tranferencia de calor
— Qsens Guardacalo
— Tair_Guardacalor

10000

5000 [E—

2000 [SE—

2000 (NS

-5000 [

-100

00 H H
1368.00 1374.00 1380.00

Tasa de tranferencia de calor
— Qsens GGMM W
— Tair_GGMM

10000
5000 [E—
2000 [
-2000 §
-5000 [E—

-100

00 H |
1368.00 1374.00 1380.00

Temperaturas

— Temperatura ambi

40.00

rrrrrrr 30.00

------- 20.00

 Y— 10.00

Temperaturas

H H H H H H H H -10.00
1386.00 1392.00 1398.00 1404.00 1410.00 1416.00 142200 142800 1434.00 1440.00

Simulation Time =1440.00 [hr]
Figura 6-72 Guardacalor
Temperaturas

— Temperatura ambi

40.00

rrrrrrr 30.00

------- 20.00

g 10.00

Temperaturas

H | | | | | | | -10.00
1392.00 1398.00 1404.00 1410.00 1416.00 142200 142800 1434.00 1440.00

Simulation Time =1440.00 [hr]

1386.00

Figura 6-73 Alojamiento de Guardiamarinas
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UBICACIONES
Tasa de franferencia de calor Temperaturas
— Qsens Despensa W — Temperatura ambi
— Tair_Despensa

10000 : | | | | | | | | | 40.00

o G000 e e 30.00
k]
©
Q
@
= ")
L5 2 S S S S 2000 ©
Qo =
c =
2 [
£ g
£ £
PRRAIBUIER - -- - - - - --- - oo T oo TR e 1000 <
= -
@
-
©
w
fud
-5 00 S S e T R e 0.00
-10000 H | | | | | | | | | 1000
1368.00 1374.00 1380.00 1386.00 1392.00 1398.00 1404.00 1410.00 1416.00 1422.00 1428.00 1434.00 1440.00
Simulation Time =1440.00 [hr]
Figura 6-74 Despensa
Tasas de franferencia de calor Temperaturas
— Qsens Cocina-W — Temperatura ambi
— Tair_Cocina
10000 40.00
= G000 S R R e SETERTERTESTEE 30.00
L
©
<
@
h-)
© ")
o 2000 R L e 2000 @
c S
@ ®
= [
& ]
c a
i £
5 2000 [ s— e P i A SRS SO 1000 @
@ =
-]
)
o
']
©
00 [ T 0.00

-10000

H H | | | | | | | -10.00
1368.00 1374.00 1392.00 1398.00 1404.00 1410.00 1416.00 142200 142800 1434.00 1440.00

Simulation Time =1440.00 [hr]

1380.00 1386.00

Figura 6-75 Cocina
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Tasa de tranferencia de calor

Tasas de tranferencia de calor

Tasa de tranferencia de calor
—Qsens C1 W
— Tair_C1

10000

5000 [E—

2000 [SE—

2000 [HE—

-5000 [E—

-100

00 H H
1368.00 1374.00 1380.00

Tasas de tranferencia de calor
— Qsens Auxiliar W
— Tair_Auxiliar

10000
5000 [E—
2000 [
-2000 §
-5000 [E—

-100

00 H |
1368.00 1374.00 1380.00

Temperaturas

— Temperatura ambi

40.00

rrrrrrr 30.00

------- 20.00

------- 10.00

Temperaturas

H H H H H H H -10.00
1392.00 1398.00 1404.00 1410.00 1416.00 142200 142800 1434.00 1440.00

Simulation Time =1440.00 [hr]

1386.00

Figura 6-76 Alojamiento de Cabos 1°

Temperaturas

— Temperatura ambi

40.00
rrrrrrr 30.00

------- 20.00

R 10.00

Temperaturas

H | | | | | | | -10.00
1392.00 1398.00 1404.00 1410.00 1416.00 142200 142800 1434.00 1440.00

Simulation Time =1440.00 [hr]

1386.00

Figura 6-77 Auxiliar
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Tasa de tranferencia de calor

Tasa de tranferencia de calor
— Qsens Suboficial
— Tair_Suboficiale

10000
6000 &

2000 [SE—
2000 [EE- -
5000 [E—

-100

00 H H
1368.00 1374.00 1380.00

6.4.6.2 Tablas

Temperaturas

— Temperatura ambi

40.00

30.00

-------- - . - - o - R > )

------- =t . - - = - N 10,00

Temperaturas

H H H H H H H H -10.00
1392.00 1398.00 1404.00 1410.00 1416.00 142200 142800 1434.00 1440.00

Simulation Time =1440.00 [hr]

1386.00

Figura 6-78 Alojamiento de Suboficiales
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6.4.6.2.1 Tasa de transferencia de calor

TIME Radio  Oficiales Medica MP Mfyl GGMM Guardac Cocina C1 Mariner Auxiliar Despens  Subofici
mentos alor ia a ales
1.368 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1.369 -567 -3.658 -3.034 -3.254 -3.123 -2.516 -4.541 -1.637 0 -3.351 -2.334 0 -1.837
1.370 -427 -3.645 -3.293 -4.412 -4.800 -2.512 -5.311 -2.007 0 -3.287 -3.260 0 -1.888
1.371 -560 -4.034 -3.685 -4.493 -4.625 -2.915 -5.598 -2.187 0 -4.281 -3.348 0 -2.214
1.372 -639 -4.240 -3.924 -4.585 -4.528 -3.144 -5.749 -2.303 0 -4.961 -3.437 0 -2.409
1.373 -674 -4.292 -4.018 -4.658 -4.468 -3.228 -5.777 -2.354 0 -5.364 -3.507 0 -2.502
1.374 -704 -4.352 -4.112 -4.722 -4.435 -3.308 -5.816 -2.399 0 -5.703 -3.568 0 -2.586
1.375 -731 -4.423 -4.203 -4.773 -4.417 -3.392 -5.868 -2.440 0 -5.999 -3.617 0 -2.670
1.376 -742 -4.436 -4.248 -4.819 -4.411 -3.421 -5.874 -2.459 0 -6.186 -3.661 0 -2.714
1.377 -298 -4.102 -3.958 -3.280 -4.395 -3.487 -5.520 -1.619 0 -6.385 -3.666 0 -2.645
1.378 -82 -3.078 -3.204 -3.151 -4.364 -2.671 -4.668 -1.286 0 -5.262 -3.613 0 -2.109
1.379 0 -594 -1.400 -2.900 -4.303 -626 -2.679 -465 0 -2.307 -3.467 0 =742
1.380 0 0 0 -2.493 -4.202 0 -531 0 0 0 -3.199 0 0
1.381 0 0 0 -3.560 -4.090 0 0 0 0 0 -2.873 0 0
1.382 0 0 0 -3.155 -3.981 0 0 0 0 0 -2.560 0 0
1.383 0 0 0 -2.803 -3.886 0 0 0 0 0 -2.296 0 0
1.384 0 0 0 -2.350 -3.802 0 0 0 0 0 -2.085 0 0
1.385 0 0 0 -2.114 -3.725 0 0 0 0 0 -1.911 0 0
1.386 0 0 0 -2.107 -3.688 0 -267 -171 0 0 -1.900 0 0
1.387 0 0 0 -2.329 -3.701 0 0 0 0 0 -2.051 0 0
1.388 0 -216 -799 -2.822 -3.748 -344 -1.615 -144 0 -299 -2.283 0 -537
1.389 0 -79 -999 -3.118 -3.793 -60 -2.354 -239 0 -6 -2.511 0 -499
1.390 -71 -605 -1.434 -3.359 -3.837 -177 -2.786 -1.083 0 -506 -2.706 0 =722
1.391 -5 -1.207 -1.889 -3.596 -3.897 -680 -3.248 -1.321 0 -1.523 -2.891 0 -1.070



ESTUDIO DE LAS NECESIDADES ENERGETICAS DE UN BUQUE EN DIFERENTES UBICACIONES

1.392 -143 -1.751 -2.307 -3.806 -3.960 -1.141 -3.675 -1.523 0 -2.436 -3.050 0 -1.387
1.393 -268 -2.285 -2.723 -4.015 -4.031 -1.583 -4.101 -1.712 0 -3.299 -3.203 0 -1.691
1.394 -390 -2.833 -3.153 -4.221 -4.107 -2.034 -4.543 -1.900 0 -4.151 -3.351 0 -2.000
1.395 -521 -3.433 -3.625 -4.421 -4.183 -2.529 -5.031 -2.103 0 -5.048 -3.493 0 -2.338
1.396 -635 -3.954 -4.040 -4.596 -4.252 -2.965 -5.456 -2.281 0 -5.842 -3.616 0 -2.638
1.397 -711 -4.288 -4.314 -4.734 -4.309 -3.253 -5.728 -2.401 0 -6.405 -3.714 0 -2.839
1.398 -789 -4.640 -4.599 -4.866 -4.366 -3.558 -6.016 -2.525 0 -6.974 -3.806 0 -3.049
1.399 -860 -4.965 -4.864 -4.984 -4.419 -3.841 -6.283 -2.639 0 -7.499 -3.889 0 -3.245
1.400 -912 -5.199 -5.059 -5.089 -4.468 -4.047 -6.475 -2.723 0 -7.904 -3.962 0 -3.390
1.401 -522 -5.129 -4.957 -3.595 -4.491 -4.342 -6.342 -1.969 0 -8.397 -3.989 0 -3.457
1.402 0 -2.170 -2.887 -3.357 -4.449 -2.010 -4.037 -1.000 0 -4.992 -3.853 0 -1.874
1.403 0 0 -808 -2.934 -4.354 0 -1.743 -55 0 -1.385 -3.578 0 -216
1.404 0 0 0 -2.452 -4.246 0 0 0 0 0 -3.245 0 0
1.405 0 0 0 -3.479 -4.134 0 0 0 0 0 -2.885 0 0
1.406 0 0 0 -3.025 -4.019 0 0 0 0 0 -2.540 0 0
1.407 0 0 0 -2.598 -3.905 0 0 111 0 0 -2.225 0 0
1.408 0 0 0 -2.074 -3.802 0 0 0 0 0 -1.963 0 0
1.409 0 0 0 -1.850 -3.724 0 0 0 0 0 -1.794 0 0
1.410 0 0 0 -1.820 -3.682 0 0 0 0 0 -1.758 0 0
1.411 0 0 0 -2.017 -3.686 0 0 0 0 0 -1.879 0 0
1.412 0 -472 -1.078 -2.585 -3.736 -378 -1.912 -141 0 -403 -2.158 0 -628
1.413 0 -752 -1.649 -3.002 -3.797 -651 -2.914 -440 0 -891 -2.470 0 -1.035
1414 -128 -1.421 -2.172 -3.343 -3.860 -877 -3.456 -1.348 0 -1.665 -2.735 0 -1.321
1.415 -198 -2.071 -2.653 -3.641 -3.932 -1.428 -3.955 -1.612 0 -2.827 -2.961 0 -1.692
1.416 -342 -2.654 -3.092 -3.904 -4.010 -1.924 -4.413 -1.834 0 -3.846 -3.156 0 -2.025
1.417 -438 -3.046 -3.397 -4.131 -4.088 -2.257 -4.721 -1.984 0 -4.582 -3.320 0 -2.247
1.418 -519 -3.385 -3.662 -4.326 -4.163 -2.544 -4.991 -2.110 0 -5.205 -3.459 0 -2.438
1.419 -616 -3.821 -4.003 -4.505 -4.236 -2.913 -5.344 -2.262 0 -5.906 -3.586 0 -2.684
1.420 -695 -4.170 -4.282 -4.652 -4.300 -3.214 -5.628 -2.386 0 -6.481 -3.689 0 -2.886
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1.421 -757 -4.447 -4.505 -4.775 -4.356 -3.457 -5.853 -2.486 0 -6.952 -3.774 0 -3.049
1.422 -815 -4.707 -4.715 -4.890 -4.409 -3.685 -6.066 -2.578 0 -7.385 -3.853 0 -3.203
1.423 -871 -4.962 -4.922 -4.998 -4.461 -3.907 -6.275 -2.666 0 -7.800 -3.928 0 -3.353
1.424 -919 -5.183 -5.102 -5.094 -4.508 -4.100 -6.457 -2.743 0 -8.162 -3.994 0 -3.484
1.425 -501 -4.988 -4.902 -3.589 -4.528 -4.284 -6.221 -1.946 0 -8.481 -4.012 0 -3.473
1.426 0 -2.210 -2.959 -3.395 -4.502 -2.074 -4.057 -1.026 0 -5.256 -3.904 0 -1.969
1.427 0 0 -1.234 -3.066 -4.439 0 -2.167 -226 0 -2.209 -3.695 0 -560
1.428 0 0 0 -2.699 -4.366 0 -599 0 0 0 -3.446 0 0
1.429 0 0 0 -3.851 -4.288 0 0 0 0 0 -3.174 0 0
1.430 0 0 0 -3.514 -4.201 0 0 0 0 0 -2.907 0 0
1431 0 0 0 -3.195 -4.117 0 0 0 0 0 -2.663 0 0
1.432 0 0 0 -2.763 -4.039 0 0 0 0 0 -2.461 0 0
1.433 0 0 0 -2.584 -3.973 0 0 0 0 0 -2.321 0 0
1.434 0 0 0 -2.556 -3.936 0 0 0 0 0 -2.285 0 0
1.435 0 0 0 -2.704 -3.937 0 -420 0 0 0 -2.375 0 0
1.436 -76 -1.055 -1.554 -3.179 -3.973 -834 -2.591 -363 0 -1.486 -2.592 0 -974
1.437 -26 -1.526 -2.303 -3.514 -4.022 -1.308 -3.528 -734 0 -2.431 -2.846 0 -1.527
1.438 -199 -2.103 -2.757 -3.794 -4.075 -1.460 -4.006 -1.601 0 -3.007 -3.064 0 -1.755
1.439 -335 -2.645 -3.157 -4.046 -4.138 -1.915 -4.420 -1.816 0 -3.963 -3.256 0 -2.057
1.440 -454 -3.147 -3.533 -4.271 -4.206 -2.338 -4.813 -2.003 0 -4.822 -3.422 0 -2.338
Tabla 6-14 Tasa de transferencia de calor
6.4.6.2.2 Temperatura en cada compartimento
TIME Oficiales Mfyl  Radio  mp  Mariner Guardac Medica oy, cooing  DESPENS oy Subofici ) oy
ia alor mentos a ales
1.368 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20 20 20 20 20
1.369 19,00 22,50 18,00 21,00 19,00 20,00 19,00 19 20 19 20 19 21
1.370 18,00 25,00 16,00 22,00 18,00 20,00 18,00 18 20 19 19 18 22
1.371 18,00 25,00 16,00 22,00 18,00 20,00 18,00 18 20 19 19 18 22
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1.372 18,00 25,00 16,00 22,00 18,00 20,00 18,00 18 20 18 19 18 22
1.373 18,00 25,00 16,00 22,00 18,00 20,00 18,00 18 20 18 19 18 22
1.374 18,00 25,00 16,00 22,00 18,00 20,00 18,00 18 20 18 19 18 22
1.375 18,00 25,00 16,00 22,00 18,00 20,00 18,00 18 20 18 19 18 22
1.376 18,00 25,00 16,00 22,00 18,00 20,00 18,00 18 20 18 19 18 22
1.377 18,00 25,00 16,00 22,00 18,00 20,00 18,00 18 20 18 19 18 22
1.378 18,00 25,00 16,00 22,00 18,00 20,00 18,00 18 20 18 19 18 22
1.379 18,00 25,00 17,68 22,00 18,00 20,00 18,00 18 20 18 19 18 22
1.380 19,25 25,00 20,32 22,00 18,42 20,00 18,47 19 21 18 19 19 22
1.381 20,98 25,00 20,78 22,00 19,56 20,72 19,87 21 23 18 19 21 22
1.382 21,99 25,00 21,68 22,00 20,54 21,83 21,14 22 24 18 20 22 22
1.383 22,88 25,00 22,95 22,00 21,23 22,65 21,97 23 25 18 20 22 22
1.384 23,33 25,00 23,65 22,00 21,71 23,11 22,47 23 24 19 20 23 22
1.385 23,72 25,00 24,39 22,00 22,08 23,42 22,78 23 25 19 21 23 22
1.386 21,92 25,00 21,90 22,00 20,87 21,85 20,94 22 23 19 21 21 22
1.387 20,26 25,00 20,49 22,00 19,80 20,12 19,30 20 21 19 21 19 22
1.388 19,36 25,00 18,77 22,00 19,12 20,12 18,90 19 21 18 21 19 22
1.389 18,00 25,00 17,13 22,00 18,00 20,00 18,00 18 20 18 20 18 22
1.390 18,00 25,00 17,11 22,00 18,00 20,00 18,00 18 20 18 20 18 22
1.391 18,00 25,00 16,00 22,00 18,00 20,00 18,00 18 20 18 20 18 22
1.392 18,00 25,00 16,00 22,00 18,00 20,00 18,00 18 20 18 20 18 22
1.393 18,00 25,00 16,00 22,00 18,00 20,00 18,00 18 20 17 20 18 22
1.394 18,00 25,00 16,00 22,00 18,00 20,00 18,00 18 20 17 20 18 22
1.395 18,00 25,00 16,00 22,00 18,00 20,00 18,00 18 20 17 19 18 22
1.396 18,00 25,00 16,00 22,00 18,00 20,00 18,00 18 20 17 19 18 22
1.397 18,00 25,00 16,00 22,00 18,00 20,00 18,00 18 20 17 19 18 22
1.398 18,00 25,00 16,00 22,00 18,00 20,00 18,00 18 20 17 19 18 22
1.399 18,00 25,00 16,00 22,00 18,00 20,00 18,00 18 20 17 19 18 22
1.400 18,00 25,00 16,00 22,00 18,00 20,00 18,00 18 20 16 19 18 22
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1.401 18,00 25,00 16,00 22,00 18,00 20,00 18,00 18 20 16 19 18 22
1.402 18,00 25,00 16,31 22,00 18,00 20,00 18,00 18 20 17 19 18 22
1.403 18,41 25,00 18,65 22,00 18,00 20,00 18,00 18 20 17 19 18 22
1.404 20,04 25,00 21,19 22,00 18,70 20,15 18,82 20 22 17 19 19 22
1.405 21,79 25,00 21,57 22,00 20,02 21,37 20,43 22 24 17 20 21 22
1.406 22,88 25,00 22,63 22,00 21,07 22,69 21,67 23 25 18 20 22 22
1.407 23,97 25,00 24,08 22,00 22,00 23,63 22,73 24 26 18 20 23 22
1.408 24,65 25,00 25,09 22,00 22,62 24,35 23,43 25 26 18 21 24 22
1.409 24,50 25,00 25,12 22,00 22,59 24,13 23,24 24 26 18 21 23 22
1.410 23,52 25,00 23,94 22,00 21,95 23,14 22,25 23 25 18 21 22 22
1.411 21,73 25,00 22,03 22,00 20,69 21,35 20,46 21 22 18 21 20 22
1.412 19,31 25,00 18,44 22,00 18,95 20,14 18,69 19 21 18 21 19 22
1.413 18,00 25,00 16,65 22,00 18,00 20,00 18,00 18 20 18 20 18 22
1414 18,00 25,00 16,49 22,00 18,00 20,00 18,00 18 20 17 20 18 22
1.415 18,00 25,00 16,00 22,00 18,00 20,00 18,00 18 20 17 20 18 22
1.416 18,00 25,00 16,00 22,00 18,00 20,00 18,00 18 20 17 20 18 22
1.417 18,00 25,00 16,00 22,00 18,00 20,00 18,00 18 20 17 20 18 22
1.418 18,00 25,00 16,00 22,00 18,00 20,00 18,00 18 20 17 19 18 22
1.419 18,00 25,00 16,00 22,00 18,00 20,00 18,00 18 20 17 19 18 22
1.420 18,00 25,00 16,00 22,00 18,00 20,00 18,00 18 20 17 19 18 22
1.421 18,00 25,00 16,00 22,00 18,00 20,00 18,00 18 20 16 19 18 22
1.422 18,00 25,00 16,00 22,00 18,00 20,00 18,00 18 20 16 19 18 22
1.423 18,00 25,00 16,00 22,00 18,00 20,00 18,00 18 20 16 19 18 22
1.424 18,00 25,00 16,00 22,00 18,00 20,00 18,00 18 20 16 19 18 22
1.425 18,00 25,00 16,00 22,00 18,00 20,00 18,00 18 20 16 19 18 22
1.426 18,00 25,00 16,26 22,00 18,00 20,00 18,00 18 20 16 19 18 22
1.427 18,10 25,00 18,22 22,00 18,00 20,00 18,00 18 20 16 19 18 22
1.428 19,29 25,00 20,30 22,00 18,18 20,00 18,14 19 21 17 19 19 22
1.429 20,71 25,00 20,30 22,00 19,08 20,44 19,15 21 22 17 19 20 22
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1.430 21,56 25,00 21,11 22,00 20,04 21,32 20,28 22 23 17 20 21 22
1.431 22,52 25,00 22,39 22,00 20,77 22,20 21,11 23 24 17 20 22 22
1.432 22,98 25,00 23,13 22,00 21,24 22,64 21,61 23 24 17 20 22 22
1.433 22,83 25,00 23,17 22,00 21,16 22,45 21,41 23 24 18 20 22 22
1.434 22,13 25,00 22,31 22,00 20,70 21,73 20,72 22 23 18 21 21 22
1.435 20,68 25,00 20,76 22,00 19,64 20,60 19,27 20 21 18 20 19 22
1.436 18,88 25,00 17,73 22,00 18,49 20,00 18,18 19 20 17 20 18 22
1.437 18,00 25,00 16,00 22,00 18,00 20,00 18,00 18 20 17 20 18 22
1.438 18,00 25,00 16,00 22,00 18,00 20,00 18,00 18 20 17 20 18 22
1.439 18,00 25,00 16,00 22,00 18,00 20,00 18,00 18 20 17 20 18 22
1.440 18,00 25,00 16,00 22,00 18,00 20,00 18,00 18 20 17 19 18 22

Tabla 6-15 Temperatura de los compartimentos
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UBICACIONES
6.4.7 Tenerife (Espaia)
6.4.7.1 Graficas
Tasa de tranferencia de calor Temperaturas
— Qsens Radio W — Temperatura ambi
— Tair_Radio

10000 H h h H h h h h h h 40.00

6000 [S— 0 S S S 30.00

2000 [— R E— 20.00

-2000 [E— S 10.00

Tasa de tranferencia de calor
Temperaturas

6000 [H— 0 S S S 0.00

10000 H : : H : : : : : : 1000
1584.00 1590.00 1596.00 1602.00 1608.00 1614.00 1620.00 1626.00 1632.00 1638.00 1644.00 1650.00 1656.00
Simulation Time =1656.00 [hr]
Figura 6-79 Radio
Tasa de tranferencia de calor Temperaturas
—Qsens Oficiales — Temperatura ambi
— Tair_Oficiales

10000 H h h H h h h h h h 40.00

6000 [S— 0 S S S 30.00

2000 [— R E— 20.00

Temperaturas

-2000 [EEEEE A N N —— 10.00

Tasa de tranferencia de calor

6000 [HE— S S A, 0.00

-100

00 H H | | | | | | | 4000
1584.00 1590.00 1608.00 1614.00 1620.00 1626.00 1632.00 1638.00 1644.00 1650.00 1656.00

Simulation Time =1656.00 [hr]

1596.00 1602.00

Figura 6-80 Alojamiento de Oficiales
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Tasa de tranferencia de calor

Tasa de tranferencia de calor

Tasa de tranferencia de calor
—Qsens Mivl W
— Tair_Mfyl

10000

5000 [E—

2000 [E—

2000 (S

-5000 [E—

-100

00 H H
1584.00 1590.00 1596.00

Tasa de tranferencia de calor
— Qsens Medicament
— Tair_Medicamento

10000
5000 [E—
2000 [
-2000 §
-5000 [E—

-100

00 H |
1584.00 1590.00 1596.00

Temperaturas

— Temperatura ambi

40.00

rrrrrrr 30.00

------- 20.00

------- 10.00

Temperaturas

H H H H H H H -10.00
1608.00 1614.00 1620.00 1626.00 1632.00 1638.00 1644.00 1650.00 1656.00

Simulation Time =1656.00 [hr]

1602.00

Figura 6-81 Maquinas Frigorificas y Lavanderia

Temperaturas

— Temperatura ambi

40.00
rrrrrrr 30.00

------- 20.00

R 10.00

Temperaturas

H | | | | | | | -10.00
1608.00 1614.00 1620.00 1626.00 1632.00 1638.00 1644.00 1650.00 1656.00

Simulation Time =1656.00 [hr]

1602.00

Figura 6-82 Pafiol de Medicamentos
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Tasa de tranferencia de calor

Tasas de tranferencia de calor

Tasa de tranferencia de calor
— Qsens Marineria
— Tair_Marineria

10000

5000 [E—

2000 [E—

2000 [H—

-5000 [E—

-100

00 H H
1584.00 1590.00 1596.00

Tasas de tranferencia de calor

— Qsens Maaquinas P
— Tair_Maquinas_Pr

10000
5000 [E—
2000 [
-2000 §
-5000 [E—

-100

00 H |
1584.00 1590.00 1596.00

Temperaturas

— Temperatura ambi

40.00

rrrrrrr 30.00

------- 20.00

-------- . - -, 0

Temperaturas

H H H H H H H -10.00
1608.00 1614.00 1620.00 1626.00 1632.00 1638.00 1644.00 1650.00 1656.00

Simulation Time =1656.00 [hr]

1602.00

Figura 6-83 Alojamiento de Marineria

Temperaturas

— Temperatura ambi

40.00
rrrrrrr 30.00

------- 20.00

R 10.00

Temperaturas

H | | | | | | | -10.00
1608.00 1614.00 1620.00 1626.00 1632.00 1638.00 1644.00 1650.00 1656.00

Simulation Time =1656.00 [hr]

1602.00

Figura 6-84 Maquinas Principales
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Tasa de tranferencia de calor

Tasa de tranferencia de calor

Tasa de tranferencia de calor
— Qsens Guardacalo
— Tair_Guardacalor

10000

5000 [E—

2000 [E—

2000 (S

-5000 [E—

-100

00 H H
1584.00 1590.00 1596.00

Tasa de tranferencia de calor
— Qsens GGMM W
— Tair_GGMM

10000
5000 [E—
2000 [
-2000 §
-5000 [E—

-100

00 H |
1584.00 1590.00 1596.00

Temperaturas

— Temperatura ambi

40.00

rrrrrrr 30.00

------- 20.00

----------- 10.00

Temperaturas

H H H H H H H H -10.00
1602.00 1608.00 1614.00 1620.00 1626.00 1632.00 1638.00 1644.00 1650.00 1656.00

Simulation Time =1656.00 [hr]
Figura 6-85 Guardacalor
Temperaturas

— Temperatura ambi

40.00

rrrrrrr 30.00

------- 20.00

R 10.00

Temperaturas

H | | | | | | | -10.00
1608.00 1614.00 1620.00 1626.00 1632.00 1638.00 1644.00 1650.00 1656.00

Simulation Time =1656.00 [hr]

1602.00

Figura 6-86 Alojamiento de Guardiamarinas
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Tasa de franferencia de calor Temperaturas
— Qsens Despensa W — Temperatura ambi
— Tair_Despensa

10000 : | | | | | | | | | 40.00

o G000 e e 30.00
k]
©
Q
@
= ")
S 2010 [ e 5 s AN 2000 ©
Qo =
c =
2 [
£ g
£ £
PRIRAIBUIEE - -- - - - - - oo e 1000 <
= -
@
-
©
w
fud
-5 00 S S e T R e 0.00
-10000 H | | | | | | | | | 1000
1584.00 1590.00 1596.00 1602.00 1608.00 1614.00 1620.00 1626.00 1632.00 1638.00 1644.00 1650.00 1656.00
Simulation Time =1656.00 [hr]
Figura 6-87 Despensa
Tasas de franferencia de calor Temperaturas
— Qsens Cocina-W — Temperatura ambi
— Tair_Cocina
10000 40.00
= G000 S R R e SETERTERTESTEE 30.00
L
©
<
@
h-)
© ")
O 2000 S e T e e E S e 2000 ©
c S
@ ®
= [
& ]
c a
i £
BoEUIVR - e 1000 <
@ =
-]
)
o
']
©
00 [ T 0.00

-10000

H H | | | | | | | -10.00
1584.00 1590.00 1608.00 1614.00 1620.00 1626.00 1632.00 1638.00 1644.00 1650.00 1656.00

Simulation Time =1656.00 [hr]

1596.00 1602.00

Figura 6-88 Cocina
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Tasa de tranferencia de calor

Tasas de tranferencia de calor

Tasa de tranferencia de calor
—Qsens C1 W
— Tair_C1

10000

5000 [E—

2000 [E—

2000 [H—

-5000 [E—

-100

00 H H
1584.00 1590.00 1596.00

Tasas de tranferencia de calor
— Qsens Auxiliar W
— Tair_Auxiliar

10000
5000 [E—
2000 [
-2000 §
-5000 [E—

-100

00 H |
1584.00 1590.00 1596.00

Temperaturas

— Temperatura ambi

40.00

rrrrrrr 30.00

------- 20.00

------- 10.00

Temperaturas

H H H H H H H -10.00
1608.00 1614.00 1620.00 1626.00 1632.00 1638.00 1644.00 1650.00 1656.00

Simulation Time =1656.00 [hr]

1602.00

Figura 6-89 Alojamiento de Cabos 1°

Temperaturas

— Temperatura ambi

40.00
rrrrrrr 30.00

------- 20.00

R 10.00

Temperaturas

H | | | | | | | -10.00
1608.00 1614.00 1620.00 1626.00 1632.00 1638.00 1644.00 1650.00 1656.00

Simulation Time =1656.00 [hr]

1602.00

Figura 6-90 Auxiliar
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Tasa de tranferencia de calor

Tasa de tranferencia de calor
— Qsens Suboficial
— Tair_Suboficiale

10000
6000 &

2000 [SE—
2000 [E—
5000 [E—

-100

00 H H
1584.00 1590.00 1596.00

6.4.7.2 Tablas

Temperaturas

— Temperatura ambi

40.00

30.00

-------- = - = = o pro= S ) (/)

-------- - . - - o - R ) 0

Temperaturas

H H H H H H H H -10.00
1608.00 1614.00 1620.00 1626.00 1632.00 1638.00 1644.00 1650.00 1656.00

Simulation Time =1656.00 [hr]

1602.00

Figura 6-91 Alojamiento de Suboficiales
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TIME

1.584
1.585
1.586
1.587
1.588
1.589
1.590
1.591
1.592
1.593
1.594
1.595
1.596
1.597
1.598
1.599
1.600
1.601
1.602
1.603
1.604
1.605
1.606
1.607

Radio

0
-121

-126
-175
-239
-295
-307

264
429
221
368
380
303

O O O O O o o

6.4.7.2.1 Tasa de transferencia de calor

Medica
mentos

-133

-217

-687
-1.071
-1.374

MP

-193
547
-1.098
-1.429
-1.711
-1.941

Mfyl

0
-2.854
-4.498
-4.281
-4.136
-4.028
-3.946
-3.875
-3.788
-3.671
-3.541
-3.400
-3.251
-3.106
-2.962
-2.830
-2.720
-2.643
-2.608
-2.610
-2.634
-2.673
-2.727
-2.782

GGMM  Oficiales

0
-1.337
-1.179
-1.654
-1.955
-2.146
-2.335
-2.332

0

o O O o o

488
538

o O O o

-199
-401
-818

242

Despens
a

O O O O O O O O O O O OO O O O o o o o o o o o

Subofici

ales

0
-691
-641
-982

-1.201
-1.345
-1.480
-1.503
-156

o O O

145

o O O o

-242
-352
-604

Mariner

1a

0
-616
-274

-1.233
-1.906
-2.381
-2.801
-2.949

o

O O O O O O O O O o o o o

0
-175

Auxiliar

0
-1.832
-2.681
-2.692
-2.711
-2.722
-2.727
-2.716
-2.608
-2.360
-2.017
-1.632
-1.250

-913
-633
-416
-278
-250
-367
-621
-912
-1.168
-1.387
-1.564

Guardac

alor

0
-2.632
-3.282
-3.642
-3.869
-4.013
-4.160
-4.151
-2.030

O O O O O o o o o

o

-1.163
-1.762
-2.241
-2.639
-2.947

C1

O O O O O O O O O O O O O O O O o o o o o o o o

Cocina

-976
-1.274
-1.464
-1.599
-1.689
-1.772
-1.789

-911

262
573
688
966
1.056
435

-174

-236

-1.023
-1.209
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1.608 -52 -1.655 -2.136 -2.840 -581 -1.189 0 -830 -486 -1.710 -3.234 0 -1.368
1.609 -115 -1.858 -2.284 -2.890 -828 -1.450 0 -991 -1.093 -1.819 -3.437 0 -1.482
1.610 -158 -1.966 -2.388 -2.931 -967 -1.583 0 -1.081 -1.479 -1.895 -3.538 0 -1.550
1.611 -194 -2.066 -2.481 -2.971 -1.089 -1.706 0 -1.160 -1.799 -1.961 -3.634 0 -1.605
1.612 -219 -2.139 -2.554 -3.006 -1.178 -1.792 0 -1.217 -2.036 -2.013 -3.702 0 -1.645
1.613 -228 -2.159 -2.601 -3.032 -1.210 -1.808 0 -1.236 -2.161 -2.046 -3.713 0 -1.660
1.614 -220 -2.124 -2.637 -3.056 -1.176 -1.752 0 -1.211 -2.173 -2.071 -3.667 0 -1.648
1.615 -202 -2.057 -2.664 -3.076 -1.103 -1.655 0 -1.161 -2.112 -2.090 -3.586 0 -1.619
1.616 0 -1.225 -2.609 -3.073 -179 -526 0 -538 -806 -2.053 -2.671 0 -1.255
1.617 0 0 -907 -3.038 0 0 0 0 0 -1.929 -1.083 0 0
1.618 0 0 -623 -2.991 0 0 0 0 0 -1.736 0 0 0
1.619 31 0 -243 -2.921 0 0 0 0 0 -1.462 0 0 0
1.620 14 0 0 -2.824 0 0 0 0 0 -1.128 0 0 154
1.621 0 0 -948 -2.721 0 0 0 0 0 =795 0 0 397
1.622 229 0 -426 -2.611 184 185 0 0 0 -489 0 0 779
1.623 321 20 -89 -2.502 365 470 0 0 0 -233 0 0 985
1.624 301 0 0 -2.405 0 7 0 0 0 -53 0 0 440
1.625 90 0 0 -2.328 0 0 0 0 0 0 0 0 165
1.626 0 0 0 -2.291 0 0 0 0 0 -43 0 0 0
1.627 0 0 -87 -2.300 0 0 0 0 0 -253 -621 0 -47
1.628 0 0 -537 -2.333 0 0 0 0 0 -535 -1.093 0 0
1.629 0 -207 -878 -2.377 0 0 0 0 0 -784 -1.597 0 -156
1.630 0 -461 -1.161 -2.432 0 0 0 0 0 -999 -1.965 0 -760
1.631 0 -765 -1.398 -2.490 0 -119 0 -206 0 -1.182 -2.282 0 -947
1.632 0 -1.069 -1.605 -2.552 0 -409 0 -423 0 -1.338 -2.609 0 -1.117
1.633 0 -1.325 -1.795 -2.618 -263 -757 0 -626 -164 -1.478 -2.876 0 -1.256
1.634 -49 -1.565 -1.964 -2.683 -537 -1.071 0 -809 -567 -1.599 -3.123 0 -1.380
1.635 -120 -1.803 -2.118 -2.748 -806 -1.379 0 -982 -1.149 -1.708 -3.369 0 -1.495
1.636 -184 -2.012 -2.253 -2.807 -1.036 -1.643 0 -1.132 -1.635 -1.802 -3.581 0 -1.592
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1.637
1.638
1.639
1.640
1.641
1.642
1.643
1.644
1.645
1.646
1.647
1.648
1.649
1.650
1.651
1.652
1.653
1.654
1.655
1.656

TIME

1.584
1.585
1.586
1.587
1.588

-239
-275
-269

325
527
338
483
461
375

O O O O o o o

Oficiales

20,00
19,00
18,00
18,00
18,00

-2.195
-2.315
-2.287
-354
0

151
533
455

o O O o

0
-219
-481
-765

-1.017

Radio

20,00
18,00
16,23
16,23
16,00

-2.357
-2.445
-2.500
-2.405
-599
-155

-483

o O O o

0
-361
-699

-1.011
-1.271
-1.493

-2.856
-2.900
-2.933
-2.928
-2.879
-2.807
-2.708
-2.588
-2.477
-2.371
-2.270
-2.190
-2.139
-2.125
-2.154
-2.205
-2.261
-2.327
-2.396
-2.466

O O O O o o o o

Tabla 6-16 Tasa de transferencia de calor

-1.873
-2.018
-1.968
0
0
0
0
38
471
1.162
1.103
330

o O O o o

0
-115
-354

6.4.7.2.2 Temperatura en cada compartimento
Guardac

MP

20,00
21,00
22,00
22,00
22,00

Mfyl

20,00
22,50
25,00
25,00
25,00

Medica
mentos

20,00
19,00
18,00
18,00
18,00

alor
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
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0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

0

20,00
19,00
18,00
18,00
18,00

-1.267
-1.356
-1.336
0
0

o O o

214
481
353

O O O O o o

0
-192
-355

GGMM  Mariner

1a
20,00
19,00
18,00
18,00
18,00

-2.054
-2.348
-2.389

Cocina

20,00
20,00
20,00
20,00
20,00

-1.874
-1.935
-1.973
-1.902
-1.688
-1.369
-987
-603
-283

Auxiliar

20,00
21,00
22,00
22,00
22,00

-3.768

-3.886

-3.843

-1.734
0

O O O O O o o o

o

-689
-1.124
-1.597
-1.987
-2.285
-2.555

C1

20,00
19,88
19,81
19,79
19,74

O O O O O O O O O O O O o o o o o o o o

Despens
a

20,00
19,68
19,41
19,34
19,18

-1.677
-1.733
-1.725
-847
0
0
386
742
903
1.179
1.222
582

Subofici
ales

20,00
19,00
18,00
18,00
18,00



ESTUDIO DE LAS NECESIDADES ENERGETICAS DE UN BUQUE EN DIFERENTES UBICACIONES

1.589 18,00 16,00 22,00 25,00 18,00 20,00 18,00 18,00 20,00 22,00 19,72 19,10 18,00
1.590 18,00 16,00 22,00 25,00 18,00 20,00 18,00 18,00 20,00 22,00 19,68 19,01 18,00
1.591 18,00 16,00 22,00 25,00 18,00 20,00 18,00 18,00 20,00 22,00 19,67 18,95 18,00
1.592 18,23 17,02 22,00 25,00 18,00 20,00 18,18 18,00 20,00 22,00 19,73 18,97 18,00
1.593 20,09 21,24 22,00 25,00 19,44 20,20 19,74 19,11 21,84 22,00 19,86 19,20 19,46
1.594 22,29 24,23 22,00 25,00 21,60 21,62 21,85 20,71 24,21 22,00 20,16 19,48 21,56
1.595 23,82 25,01 22,00 25,00 23,30 23,43 23,64 22,03 25,37 22,00 20,59 19,75 23,27
1.596 25,18 26,00 22,00 25,00 24,76 24,58 25,27 23,27 26,00 22,00 21,04 20,07 24,85
1.597 25,72 26,00 22,00 25,00 25,39 25,20 2591 23,94 26,00 22,00 21,49 20,27 25,59
1.598 25,93 26,00 22,00 25,00 25,77 25,63 26,00 24,53 26,00 22,00 21,88 20,48 25,91
1.599 26,00 26,00 22,00 25,00 26,00 25,90 26,00 24,83 26,00 22,00 22,21 20,70 26,00
1.600 25,90 26,00 22,00 25,00 25,52 25,42 25,72 24,60 26,00 22,00 22,43 20,84 25,45
1.601 24,82 25,75 22,00 25,00 24,15 24,25 24,36 23,79 25,83 22,00 22,52 20,89 24,01
1.602 22,59 23,33 22,00 25,00 21,88 22,15 22,11 22,30 23,66 22,00 22,44 20,81 21,84
1.603 19,95 19,98 22,00 25,00 19,25 20,45 19,83 20,47 20,83 22,00 22,19 20,62 19,48
1.604 18,55 18,29 22,00 25,00 18,00 20,00 18,72 19,42 20,18 22,00 21,88 20,38 18,34
1.605 18,28 17,51 22,00 25,00 18,00 20,00 18,36 18,91 20,18 22,00 21,58 20,17 18,14
1.606 18,00 16,87 22,00 25,00 18,00 20,00 18,10 18,54 20,00 22,00 21,39 19,99 18,00
1.607 18,00 16,32 22,00 25,00 18,00 20,00 18,10 18,30 20,00 22,00 21,20 19,83 18,00
1.608 18,00 16,07 22,00 25,00 18,00 20,00 18,00 18,00 20,00 22,00 20,99 19,70 18,00
1.609 18,00 16,00 22,00 25,00 18,00 20,00 18,00 18,00 20,00 22,00 20,84 19,58 18,00
1.610 18,00 16,00 22,00 25,00 18,00 20,00 18,00 18,00 20,00 22,00 20,70 19,49 18,00
1.611 18,00 16,00 22,00 25,00 18,00 20,00 18,00 18,00 20,00 22,00 20,60 19,42 18,00
1.612 18,00 16,00 22,00 25,00 18,00 20,00 18,00 18,00 20,00 22,00 20,50 19,34 18,00
1.613 18,00 16,00 22,00 25,00 18,00 20,00 18,00 18,00 20,00 22,00 20,43 19,29 18,00
1.614 18,00 16,00 22,00 25,00 18,00 20,00 18,00 18,00 20,00 22,00 20,37 19,24 18,00
1.615 18,00 16,00 22,00 25,00 18,00 20,00 18,00 18,00 20,00 22,00 20,32 19,20 18,00
1.616 18,00 16,13 22,00 25,00 18,00 20,00 18,00 18,00 20,00 22,00 20,32 19,20 18,00
1.617 18,80 19,17 22,00 25,00 18,20 20,00 18,78 18,37 20,26 22,00 20,33 19,37 18,45
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1.618 20,32 21,64 22,00 25,00 19,52 20,31 20,27 19,42 21,84 22,00 20,47 19,55 19,81
1.619 22,17 23,61 22,00 25,00 21,64 21,90 22,17 20,91 24,17 22,00 20,77 19,74 21,76
1.620 23,85 26,00 22,11 25,00 23,33 23,58 23,92 22,23 25,59 22,00 21,13 20,03 23,43
1.621 24,93 25,93 22,11 25,00 24,53 24,55 25,13 23,25 26,00 22,00 21,54 20,23 24,64
1.622 25,73 25,93 22,00 25,00 25,46 25,44 25,89 24,10 26,00 22,00 21,93 20,47 25,53
1.623 26,00 26,00 22,00 25,00 25,93 25,87 26,00 24,62 26,00 22,00 22,28 20,73 25,88
1.624 26,00 26,00 22,16 25,00 25,64 25,66 25,82 24,60 26,00 22,00 22,55 20,91 25,49
1.625 25,42 26,00 22,29 25,00 24,79 24,91 24,95 24,15 26,00 22,03 22,70 21,02 24,54
1.626 23,26 23,81 22,24 25,00 22,55 22,86 22,70 22,73 24,10 22,03 22,68 21,00 22,39
1.627 20,49 20,56 22,10 25,00 19,70 20,62 20,32 20,86 21,10 22,00 22,47 20,85 19,94
1.628 19,21 18,98 22,00 25,00 18,47 20,00 19,35 19,95 20,72 22,00 22,18 20,63 18,94
1.629 18,77 18,21 22,00 25,00 18,17 20,00 18,87 19,42 20,72 22,00 21,90 20,43 18,42
1.630 18,36 17,63 22,00 25,00 18,00 20,00 18,72 19,13 20,00 22,00 21,74 20,27 18,11
1.631 18,15 17,10 22,00 25,00 18,00 20,00 18,51 18,83 20,00 22,00 21,55 20,12 18,06
1.632 18,00 16,64 22,00 25,00 18,00 20,00 18,08 18,39 20,00 22,00 21,35 19,99 18,00
1.633 18,00 16,21 22,00 25,00 18,00 20,00 18,01 18,14 20,00 22,00 21,18 19,86 18,00
1.634 18,00 16,03 22,00 25,00 18,00 20,00 18,00 18,00 20,00 22,00 21,01 19,74 18,00
1.635 18,00 16,00 22,00 25,00 18,00 20,00 18,00 18,00 20,00 22,00 20,87 19,63 18,00
1.636 18,00 16,00 22,00 25,00 18,00 20,00 18,00 18,00 20,00 22,00 20,73 19,52 18,00
1.637 18,00 16,00 22,00 25,00 18,00 20,00 18,00 18,00 20,00 22,00 20,62 19,43 18,00
1.638 18,00 16,00 22,00 25,00 18,00 20,00 18,00 18,00 20,00 22,00 20,53 19,36 18,00
1.639 18,00 16,00 22,00 25,00 18,00 20,00 18,00 18,00 20,00 22,00 20,45 19,30 18,00
1.640 18,44 17,16 22,00 25,00 18,00 20,00 18,48 18,22 20,00 22,00 20,46 19,32 18,01
1.641 20,30 21,27 22,00 25,00 19,52 20,35 20,10 19,38 21,88 22,00 20,55 19,55 19,60
1.642 22,66 24,55 22,00 25,00 22,01 22,10 22,35 21,10 24,59 22,00 20,82 19,84 21,98
1.643 24,49 25,44 22,19 25,00 23,95 24,09 24,41 22,63 25,71 22,00 21,25 20,13 23,90
1.644 25,70 26,00 22,56 25,00 25,31 25,17 25,68 23,79 26,00 22,00 21,70 20,47 25,37
1.645 26,00 26,00 22,37 25,00 25,84 25,84 26,00 24,50 26,00 22,00 22,13 20,69 25,86
1.646 26,00 26,00 22,13 25,00 26,00 26,34 26,00 25,12 26,00 22,00 22,48 20,90 26,00
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1.647 26,00 26,00 22,31 25,00 26,00 26,49 26,00 25,36 26,00 22,10 22,78 21,11 26,00
1.648 26,00 26,00 22,50 25,00 25,87 25,98 26,00 25,10 26,00 22,23 22,97 21,23 25,80
1.649 25,17 26,00 22,57 25,00 24,67 24,80 24,89 24,30 26,00 22,25 23,05 21,28 24,52
1.650 23,05 23,76 22,45 25,00 22,33 22,69 22,64 22,81 24,07 22,17 22,95 21,20 22,30
1.651 20,49 20,55 22,23 25,00 19,75 20,72 20,44 21,04 21,07 22,04 22,70 21,01 20,06
1.652 19,15 18,96 22,04 25,00 18,40 20,00 19,35 20,02 20,71 22,00 22,37 20,76 18,92
1.653 18,75 18,20 22,00 25,00 18,18 20,00 18,94 19,52 20,71 22,00 22,07 20,55 18,48
1.654 18,33 17,62 22,00 25,00 18,00 20,00 18,75 19,20 20,00 22,00 21,88 20,38 18,13
1.655 18,13 17,09 22,00 25,00 18,00 20,00 18,56 18,90 20,00 22,00 21,68 20,22 18,09
1.656 18,00 16,71 22,00 25,00 18,00 20,00 18,17 18,49 20,00 22,00 21,46 20,08 18,00

Tabla 6-17 Temperaturas de los compartimentos

247
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UBICACIONES
6.4.8 Praia (Cabo Verde)
6.4.8.1 Graficas
Tasa de tranferencia de calor Temperaturas
— Qsens Radio W — Temperatura ambi
— Tair_Radio

10000 H h h H h h h h h h 40.00

6000 [S— 0 S S S 30.00

2000 [E— B T Rt S S 20.00

-2000 [E— S 10.00

Tasa de tranferencia de calor
Temperaturas

6000 [H— 0 S S S 0.00

10000 H : : H : : : : : : 1000
1824.00 1832.00 1840.00 1848.00 1856.00 1864.00 1872.00 1880.00 1888.00 1896.00 1904.00 1912.00 1920.00
Simulation Time =1920.00 [hr]
Figura 6-92 Radio
Tasa de tranferencia de calor Temperaturas
—Qsens Oficiales — Temperatura ambi
— Tair_Oficiales

10000 H h h H h h h h h h 40.00

6000 [S— P S S S A 30.00

2000 [E— N S SR N N o= /S W — 20.00

Temperaturas

-2000 |- S N N 10.00

Tasa de tranferencia de calor

6000 [HE— S S A, 0.00

-100

00 H H | | | | | | | 4000
1824.00 1832.00 1856.00 1864.00 1872.00 1880.00 1888.00 1896.00 1904.00 1912.00 1920.00

Simulation Time =1920.00 [hr]

1840.00 1848.00

Figura 6-93 Alojamiento de Oficiales
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Tasa de tranferencia de calor

UBICACIONES
Tasa de franferencia de calor Temperaturas
—Qsens Mivl W — Temperatura ambi
— Tair_Mfyl

10000 : | | : | | | | | | | 40.00

o 6000 @ 30.00
S
©
Q
< i i
= ")
© 2000 R0
Qo =
c =
2 <
£ g
<
< £
= -2000Q R 1000 o
= -
@
-
©
w
i
-6000 g B 0.00
-10000 H | | H | | | | | | | 1000
1824.00 1832.00 1840.00 1848.00 1856.00 1864.00 1872.00 1880.00 1888.00 1896.00 1304.00 1912.00 1920.00
Simulation Time =1920.00 [hr]
Figura 6-94 Maquinas Frigorificas y Lavanderia
Tasa de tranferencia de calor Temperaturas
— Qsens Medicament — Temperatura ambi
— Tair_Medicamento
10000 : ' ' : ' ' ' ' ' ' ' 40.00
. 6o00g iR 30.00
°
©
o
@
° w
= 2000 R2000 @
5 3
< =
2 <
2 ]
= o
© £
= -2000 @ B 1000 o
bt -
-
-]
©
]
©
[

-6000 g i 0.00

10000 H : : H : : : : : : : 1000
1824.00 1832.00 1840.00 1848.00 1856.00 1864.00 1872.00 1880.00 1888.00 1896.00 1904.00 1912.00 1920.00
Simulation Time =1920.00 [hr]
Tasa de tranferencia de calor Temperaturas
—Qsens Marineria — Temperatura ambi
— Tair_Marineria

10000 h H H h h H H h h H h 40.00

6000 g -- B30.00

2000 § 2000

-2000 @ N 1000

Temperaturas

-6000 @ B 0.00

-10000

H H H H H H H H H 10.00
1824.00 1832.00 1856.00 1864.00 1872.00 1880.00 1888.00 1896.00 1904.00 1912.00 1920.00

Simulation Time =1920.00 [hr]

1840.00 1848.00
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Tasas de tranferencia de calor

Tasa de tranferencia de calor

Tasas de tranferencia de calor

— Qsens Maaquinas P
— Tair_Maquinas_Pr

10000

5000 [E—

2000 S

-2000 g

-5000 [E—

-10000

1824.00 1832.00 1840.00

Tasa de tranferencia de calor
— Qsens Guardacalo
— Tair_Guardacalor

10000
6000 S
2000 [SE—
2000 [H—

-5000 [E—

-10000

1824.00 1832.00 1840.00

Figura 6-95 Alojamiento de Marineria

Temperaturas
— Temperatura ambi
40.00
rrrrrrr 30.00

------------ 20.00

R 10.00

Temperaturas

| H | | | | | | | -10.00
1848.00 1856.00 1864.00 1872.00 1880.00 1888.00 1896.00 1904.00 1912.00 1920.00

Simulation Time =1920.00 [hr]
Figura 6-96 Maquinas Principales
Temperaturas

— Temperatura ambi

40.00

rrrrrrr 30.00

------------ 20.00

------- 10.00

Temperaturas

H | | | | | | -10.00
1856.00 1864.00 1872.00 1880.00 1888.00 1896.00 1904.00 1912.00 1920.00

Simulation Time =1920.00 [hr]

1848.00

Figura 6-97 Guardacalor
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Tasa de tranferencia de calor

Tasa de tranferencia de calor

Tasa de tranferencia de calor
— Qsens GGMM W
— Tair_GGMM

10000

5000 [E—

2000 [SE— S S

2000 [H—

-5000 [E—

-100

00 H H
1824.00 1832.00 1840.00

Tasa de tranferencia de calor
— Qsens Despensa W
— Tair_Despensa

10000
5000 [E—
2000 [
-2000 §
-5000 [E—

-100

00 H |
1824.00 1832.00 1840.00

Temperaturas

— Temperatura ambi

40.00

rrrrrrr ! R 30 00

---------- s 9. _— I 00

------- 10.00

Temperaturas

H H H H H H H -10.00
1856.00 1864.00 1872.00 1880.00 1888.00 1896.00 1904.00 1912.00 1920.00

Simulation Time =1920.00 [hr]

1848.00

Figura 6-98 Alojamiento de Guardiamarinas

Temperaturas

— Temperatura ambi

40.00
rrrrrrr 30.00

------------ 20.00

R 10.00

Temperaturas

H | | | | | | | -10.00
1856.00 1864.00 1872.00 1880.00 1888.00 1896.00 1904.00 1912.00 1920.00

Simulation Time =1920.00 [hr]

1848.00

Figura 6-99 Despensa
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Tasas de tranferencia de calor

Tasa de tranferencia de calor

Tasas de tranferencia de calor
— Qsens Cocina-W
— Tair_Cocina

10000

5000 [E—

2000 [ S S

2000 [H—

-5000 [E—

-100

00 H H
1824.00 1832.00 1840.00

Tasa de tranferencia de calor
—Qsens C1 W
— Tair_C1

10000
5000 [E—
2000 [
-2000 §
-5000 [E—

-100

00 H |
1824.00 1832.00 1840.00

Temperaturas

— Temperatura ambi

40.00

rrrrrrr 30.00

--------------- 20.00

------- 10.00

Temperaturas

H H H H H H H H -10.00
1848.00 1856.00 1864.00 1872.00 1880.00 1888.00 1896.00 1904.00 1912.00 1920.00

Simulation Time =1920.00 [hr]
Figura 6-100 Cocina
Temperaturas

— Temperatura ambi

40.00

rrrrrrr 30.00

------------ 20.00

R 10.00

Temperaturas

H | | | | | | | -10.00
1856.00 1864.00 1872.00 1880.00 1888.00 1896.00 1904.00 1912.00 1920.00

Simulation Time =1920.00 [hr]

1848.00

Figura 6-101 Alojamiento de Cabos 1°
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Tasas de tranferencia de calor

Tasa de tranferencia de calor

Tasas de tranferencia de calor
— Qsens Auxiliar W
— Tair_Auxiliar

10000

5000 [E—

2000 [SE—

2000 [E—-—

-5000 [E—

-100

00 H H
1824.00 1832.00 1840.00

Tasa de tranferencia de calor
— Qsens Subaficial
— Tair_Suboficiale

10000
5000 [E—
2000 [
-2000 §
-5000 [E—

-100

00 H |
1824.00 1832.00 1840.00

6.4.8.2 Tablas

Temperaturas

— Temperatura ambi

40.00

rrrrrrr 30.00

------------ 20.00

------- 10.00

Temperaturas

H H H H H H H H -10.00
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ESTUDIO DE LAS NECESIDADES ENERGETICAS DE UN BUQUE EN DIFERENTES UBICACIONES

6.4.8.2.1 Tasa de transferencia de calor

TIME C1l MP GGMM Subofici Radio Guardac  Medica  Despens Oficiales Auxiliar  Cocina Mfyl Ma_rmer
ales alor mentos a ia
1.824 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1.825 0 -1.363 0 0 0 0 0 0 0 -1.026 0 -2.439 0
1.826 0 -2.161 0 0 0 0 0 0 0 -1.657 0 -4.016 0
1.827 0 -1.899 0 0 0 0 0 0 0 -1.458 0 -3.717 0
1.828 0 -1.695 0 0 0 0 0 0 0 -1.300 0 -3.483 0
1.829 0 -1.524 0 0 0 0 0 0 0 -1.167 0 -3.285 0
1.830 0 -1.380 0 0 0 0 0 0 0 -1.056 -25 -3.116 0
1.831 0 -1.250 0 0 0 0 0 0 0 -954 -39 -2.966 0
1.832 0 -1.001 0 0 0 0 0 0 0 -770 0 -2.809 0
1.833 0 0 0 0 343 0 0 0 0 -430 678 -2.618 0
1.834 0 0 1.389 826 785 0 1.171 0 1.968 0 1.371 -2.407 272
1.835 0 0 3.139 1.959 1.274 0 2.609 0 4.062 0 2.147 -2.182 1.937
1.836 0 0 4,709 2.978 1.593 0 3.682 0 5.502 0 2.650 -1.949 4.504
1.837 0 0 5.780 3.656 1.445 0 4.386 0 6.402 0 2.876 -1.737 6.298
1.838 0 0 6.795 4,321 1.684 0 5.206 0 7.580 0 3.287 -1.530 8.171
1.839 0 0 6.810 4.338 1.739 0 5.395 0 7.887 0 3.418 -1.329 8.804
1.840 0 0 5.907 3.748 1.658 0 4.812 0 7.118 0 2.752 -1.154 8.080
1.841 0 0 4.285 2.676 1.307 0 3.605 0 5.423 0 2.211 -1.011 6.179
1.842 0 0 2.301 1.357 831 0 1.971 0 3.111 0 1.459 -907 3.502
1.843 0 0 0 0 167 0 0 0 0 0 381 -840 0
1.844 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 403 -806 0
1.845 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 152 -792 0
1.846 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 =792 0
1.847 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -803 0
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1.848 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -823 0
1.849 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -849 0
1.850 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -881 0
1.851 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -919 0
1.852 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -953 0
1.853 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -986 0
1.854 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -76 -1.018 0
1.855 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -152 -1.044 0
1.856 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1.042 0
1.857 0 0 0 0 310 0 0 0 0 0 692 -983 0
1.858 0 0 1.521 936 710 0 1.101 0 1.870 0 1.287 -886 910
1.859 0 0 3.493 2.236 1.225 0 2.625 0 4.107 0 2.103 -767 3.100
1.860 0 0 5.068 3.259 1.549 0 3.715 0 5.577 0 2.609 -629 5.587
1.861 0 0 6.002 3.844 1.357 0 4.256 0 6.274 0 2.765 -500 7.090
1.862 0 0 6.658 4.278 1.532 0 4.843 0 7.127 0 3.072 -375 8.468
1.863 0 0 6.717 4.330 1.607 0 5.089 0 7.527 0 3.235 -254 9.121
1.864 0 0 6.077 3.918 1.604 0 4.772 0 7.136 0 2.692 -145 8.753
1.865 0 0 4.590 2.943 1.304 0 3.730 0 5.702 0 2.240 -64 7.081
1.866 0 0 2.242 1.380 746 0 1.817 0 2.958 0 1.352 -21 3.883
1.867 0 0 0 0 7 0 0 0 0 0 144 -14 0
1.868 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 137 -34 0
1.869 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -76 0
1.870 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -129 0
1.871 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -189 0
1.872 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -255 0
1.873 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -328 0
1.874 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -6 -403 0
1.875 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -16 -478 0
1.876 0 0 0 0 0 -85 0 0 0 0 -190 -550 0
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1.877 0 0 0 0 0 -321 0 0 0 0 -321 -618 0
1.878 0 0 0 0 0 -626 0 0 0 0 -447 -684 0
1.879 0 0 0 0 0 -832 0 0 0 0 -538 -740 0
1.880 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 =771 0
1.881 0 0 0 0 88 0 0 0 0 0 446 -744 0
1.882 0 0 731 439 358 0 371 0 808 0 731 -683 0
1.883 0 0 2.403 1.556 941 0 1.677 0 2.763 0 1.655 -593 1.612
1.884 0 0 4.142 2.694 1.305 0 2.910 0 4.450 0 2.228 -478 4.168
1.885 0 0 5.118 3.311 1.130 0 3.499 0 5.218 0 2.415 -374 5.774
1.886 0 0 5.785 3.752 1.318 0 4131 0 6.115 0 2.741 -266 7.210
1.887 0 0 5.643 3.667 1.345 0 4.207 0 6.260 0 2.824 -160 7.585
1.888 0 0 4.734 3.072 1.269 0 3.632 0 5.487 0 2.159 -73 6.794
1.889 0 0 3.121 2.003 915 0 2.402 0 3.770 0 1.614 -11 4.831
1.890 0 0 991 587 412 0 652 0 1.300 0 815 0 1.913
1.891 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -3 0
1.892 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -27 0
1.893 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -72 0
1.894 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -128 0
1.895 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -193 0
1.896 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -260 0
1.897 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -328 0
1.898 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -21 -396 0
1.899 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -60 -465 0
1.900 0 0 0 0 0 -89 0 0 0 0 -202 -529 0
1.901 0 0 0 0 0 -265 0 0 0 0 -300 -588 0
1.902 0 0 0 0 0 -496 0 0 0 0 -395 -649 0
1.903 0 0 0 0 0 -686 0 0 0 0 -477 -703 0
1.904 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -726 0
1.905 0 0 0 0 205 0 0 0 0 0 630 -686 0
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1.906 0 0 1.074 676 513 0 676 0 1.282 0 995 -612 311
1.907 0 0 2.815 1.844 1.034 0 2.015 0 3.274 0 1.818 -515 2.217
1.908 0 0 4.220 2.752 1.321 0 2.973 0 4.563 0 2.267 -396 4.484
1.909 0 0 5.148 3.337 1.150 0 3.585 0 5.336 0 2.451 -289 6.029
1.910 0 0 5.636 3.659 1.295 0 4.078 0 6.034 0 2.709 -182 7.192
1.911 0 0 5.720 3.720 1.364 0 4.293 0 6.389 0 2.857 -82 7.808
1.912 0 0 4.976 3.232 1.325 0 3.852 0 5.803 0 2.251 0 7.222
1.913 0 0 3.435 2.212 989 0 2.684 0 4.170 0 1.733 0 5.356
1.914 0 0 1.327 809 492 0 954 0 1.727 0 944 0 2.474
1.915 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1.916 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 13 0 0
1.917 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1.918 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -35 0
1.919 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -92 0
1.920 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -156 0
Tabla 6-18 Tasa de transferencia de calor
6.4.8.2.2 Temperatura en cada compartimento
TIME Guardac Radio Auxiliar Suboficia Oficiales = GGMM MP Cocina  Despensa Marineri | Medicam Mfyl C1
alor les a entos

1.824 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00
1.825 20,72 20,77 21,00 20,71 20,80 20,87 21,00 20,67 20,34 20,70 20,74 22,50 20,34
1.826 21,08 20,97 22,00 20,96 21,28 21,21 22,00 20,88 20,60 21,00 21,06 25,00 20,63
1.827 20,80 20,66 22,00 20,70 21,05 20,93 22,00 20,59 20,63 20,79 20,72 25,00 20,78
1.828 20,72 20,55 22,00 20,65 20,99 20,92 22,00 20,50 20,75 20,80 20,61 25,00 21,00
1.829 20,54 20,29 22,00 20,46 20,82 20,75 22,00 20,26 20,82 20,66 20,39 25,00 21,12
1.830 20,40 20,13 22,00 20,35 20,68 20,66 22,00 20,16 20,91 20,60 20,24 25,00 21,26
1.831 20,25 19,91 22,00 20,21 20,54 20,53 22,00 20,00 20,99 20,50 20,07 25,00 21,35
1.832 21,55 21,63 22,00 21,43 21,87 21,75 22,00 21,61 21,13 21,44 21,41 25,00 21,52
1.833 24,10 24,65 22,00 23,72 24,41 23,90 22,50 24,61 21,48 23,06 24,01 25,00 21,76
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1.834 26,66 26,00 22,01 25,39 25,79 25,42 23,10 26,00 21,90 24,87 25,62 25,00 22,19
1.835 28,73 26,00 22,34 26,00 26,00 26,00 23,56 26,00 22,31 26,00 26,00 25,00 22,74
1.836 30,03 26,00 22,80 26,00 26,00 26,00 24,13 26,00 22,73 26,00 26,00 25,00 23,26
1.837 30,95 26,00 23,15 26,00 26,00 26,00 23,84 26,00 23,02 26,00 26,00 25,00 23,75
1.838 31,87 26,00 23,50 26,00 26,00 26,00 23,88 26,00 23,31 26,00 26,00 25,00 24,18
1.839 32,40 26,00 23,79 26,00 26,00 26,00 24,41 26,00 23,62 26,00 26,00 25,00 24,57
1.840 31,96 26,00 24,04 26,00 26,00 26,00 24,68 26,00 23,85 26,00 26,00 25,00 24,86
1.841 30,82 26,00 24,20 26,00 26,00 26,00 24,95 26,00 24,01 26,00 26,00 25,00 25,04
1.842 29,08 26,00 24,28 26,00 26,00 26,00 24,97 26,00 24,07 26,00 26,00 25,00 25,10
1.843 26,64 26,00 24,26 25,63 25,90 25,84 24,94 26,00 24,05 25,89 25,72 25,00 25,04
1.844 25,09 25,35 24,18 24,74 25,11 25,03 24,69 26,00 23,97 25,23 24,80 25,00 24,91
1.845 24,51 24,56 24,08 24,07 24,31 24,31 24,48 26,00 23,87 24,57 24,02 25,00 24,74
1.846 23,83 23,92 23,97 23,76 23,92 24,18 24,32 24,36 23,79 24,36 23,55 25,00 24,66
1.847 23,34 23,24 23,85 23,33 23,41 23,80 24,15 23,29 23,70 23,96 23,00 25,00 24,54
1.848 22,79 22,68 23,73 22,88 22,95 23,31 23,99 22,93 23,61 23,50 22,53 25,00 24,38
1.849 22,34 22,11 23,62 22,48 22,50 22,92 23,84 22,18 23,52 23,12 22,07 25,00 24,24
1.850 21,85 21,56 23,50 22,06 22,06 22,48 23,69 21,74 23,42 22,71 21,62 25,00 24,08
1.851 21,35 20,96 23,38 21,61 21,57 22,02 23,53 21,06 23,32 22,29 21,12 25,00 23,93
1.852 20,94 20,50 23,26 21,25 21,18 21,64 23,39 20,65 23,23 21,94 20,73 25,00 23,77
1.853 20,61 20,11 23,16 20,96 20,88 21,34 23,26 20,20 23,15 21,65 20,42 25,00 23,63
1.854 20,32 19,77 23,06 20,69 20,60 21,06 23,14 20,06 23,08 21,38 20,14 25,00 23,49
1.855 20,10 19,51 22,98 20,49 20,39 20,84 23,04 20,00 23,02 21,17 19,93 25,00 23,37
1.856 21,37 21,18 22,98 21,67 21,69 21,98 23,02 21,34 23,04 22,02 21,25 25,00 23,34
1.857 24,02 24,48 23,13 24,04 24,34 24,19 23,94 24,34 23,28 23,66 23,96 25,00 23,42
1.858 26,59 26,00 23,44 25,58 25,79 25,58 24,66 26,00 23,60 25,18 25,64 25,00 23,71
1.859 28,70 26,00 23,79 26,00 26,00 26,00 24,94 26,00 23,92 26,00 26,00 25,00 24,14
1.860 30,06 26,00 24,15 26,00 26,00 26,00 25,50 26,00 24,26 26,00 26,00 25,00 24,55
1.861 30,83 26,00 24,47 26,00 26,00 26,00 25,11 26,00 24,47 26,00 26,00 25,00 24,94
1.862 31,50 26,00 24,74 26,00 26,00 26,00 25,10 26,00 24,67 26,00 26,00 25,00 25,27
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1.863 32,00 26,00 24,97 26,00 26,00 26,00 25,52 26,00 24,89 26,00 26,00 25,00 25,56
1.864 31,84 26,00 25,15 26,00 26,00 26,00 25,74 26,00 25,06 26,00 26,00 25,00 25,78
1.865 30,92 26,00 25,27 26,00 26,00 26,00 25,96 26,00 25,16 26,00 26,00 25,00 25,90
1.866 28,99 26,00 25,29 26,00 26,00 26,00 25,92 26,00 25,15 26,00 26,00 25,00 25,89
1.867 26,17 26,00 25,21 25,40 25,56 25,55 25,82 26,00 25,06 25,85 25,33 25,00 25,76
1.868 24,50 24,68 25,06 24,37 24,53 24,57 25,49 26,00 24,90 25,11 24,17 25,00 25,54
1.869 23,89 23,65 24,88 23,69 23,75 23,85 2521 25,70 24,73 24,40 23,43 25,00 25,30
1.870 23,15 23,05 24,69 23,29 23,27 23,62 24,98 23,54 24,57 24,12 22,85 25,00 25,14
1.871 22,61 22,22 24,52 22,84 22,73 23,21 24,74 22,37 24,41 23,66 22,29 25,00 24,95
1.872 22,02 21,67 24,34 22,31 22,21 22,66 24,52 21,96 24,26 23,15 21,76 25,00 24,73
1.873 21,45 20,92 24,16 21,81 21,66 22,16 24,30 21,06 24,10 22,66 21,19 25,00 24,52
1.874 20,93 20,39 23,98 21,34 21,18 21,67 24,09 20,62 23,95 22,20 20,70 25,00 24,30
1.875 20,48 19,82 23,81 20,93 20,74 21,26 23,89 20,00 23,80 21,80 20,26 25,00 24,10
1.876 20,12 19,37 23,65 20,55 20,35 20,86 23,70 20,00 23,66 21,42 19,85 25,00 23,90
1.877 20,00 18,98 23,50 20,25 20,03 20,54 23,53 20,00 23,54 21,11 19,53 25,00 23,72
1.878 20,00 18,64 23,36 19,95 19,74 20,24 23,37 20,00 23,42 20,81 19,23 25,00 23,54
1.879 20,00 18,35 23,24 19,71 19,51 19,99 23,24 20,00 23,32 20,57 18,99 25,00 23,38
1.880 20,60 19,88 23,20 20,80 20,70 21,05 23,18 20,30 23,29 21,34 20,21 25,00 23,31
1.881 22,67 23,74 23,30 22,95 23,07 23,03 24,05 23,30 23,47 22,79 22,68 25,00 23,34
1.882 25,33 26,00 23,55 24,96 25,09 24,93 24,71 26,00 23,74 24,58 24,93 25,00 23,59
1.883 27,56 26,00 23,88 26,00 26,00 26,00 24,95 26,00 24,02 25,89 26,00 25,00 23,99
1.884 29,13 26,00 24,22 26,00 26,00 26,00 25,49 26,00 24,35 26,00 26,00 25,00 24,41
1.885 29,92 26,00 24,53 26,00 26,00 26,00 25,07 26,00 24,53 26,00 26,00 25,00 24,80
1.886 30,65 26,00 24,78 26,00 26,00 26,00 25,04 26,00 24,72 26,00 26,00 25,00 25,13
1.887 31,00 26,00 25,00 26,00 26,00 26,00 25,45 26,00 24,92 26,00 26,00 25,00 25,41
1.888 30,54 26,00 25,16 26,00 26,00 26,00 25,62 26,00 25,05 26,00 26,00 25,00 25,60
1.889 29,38 26,00 25,24 26,00 26,00 26,00 25,80 26,00 2511 26,00 26,00 25,00 25,69
1.890 27,52 26,00 25,23 26,00 26,00 26,00 25,73 26,00 25,08 26,00 26,00 25,01 25,67
1.891 25,01 25,08 25,13 24,74 24,83 24,83 25,59 25,42 24,96 25,28 24,56 25,01 25,52
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1.892 23,48 23,54 24,95 23,50 23,49 23,62 25,26 25,30 24,77 24,34 23,10 25,00 25,28
1.893 22,97 22,78 24,76 23,05 22,99 23,16 24,98 24,90 24,60 23,82 22,65 25,00 25,03
1.894 22,40 22,20 24,58 22,68 22,55 22,96 24,76 22,70 24,45 23,55 22,11 25,00 24,88
1.895 21,97 21,56 24,40 22,36 22,16 22,69 24,54 21,73 24,29 23,21 21,70 25,00 24,70
1.896 21,46 21,03 24,23 21,86 21,69 22,16 24,34 21,33 24,15 22,72 21,22 25,00 24,49
1.897 21,07 20,53 24,07 21,54 21,32 21,85 24,14 20,68 24,01 22,37 20,84 25,00 24,31
1.898 20,72 20,14 23,92 21,20 20,99 21,49 23,96 20,40 23,88 22,02 20,51 25,00 24,12
1.899 20,36 19,71 23,78 20,88 20,65 21,17 23,79 20,00 23,76 21,70 20,17 25,00 23,95
1.900 20,08 19,32 23,64 20,55 20,32 20,83 23,64 20,00 23,64 21,38 19,83 25,00 23,79
1.901 20,00 19,04 23,52 20,32 20,09 20,59 23,50 20,00 23,54 21,14 19,60 25,00 23,64
1.902 20,00 18,78 23,40 20,10 19,87 20,36 23,36 20,00 23,44 20,91 19,37 25,00 23,49
1.903 20,00 18,53 23,29 19,89 19,67 20,14 23,25 20,00 23,34 20,70 19,16 25,00 23,35
1.904 20,86 20,26 23,26 21,11 21,02 21,33 23,21 20,66 23,33 21,58 20,53 25,00 23,31
1.905 23,31 24,03 23,41 23,55 23,73 23,61 24,12 23,66 23,55 23,28 23,31 25,00 23,38
1.906 25,98 26,00 23,69 25,34 25,50 25,30 24,83 26,00 23,85 25,00 25,32 25,00 23,68
1.907 27,99 26,00 24,03 26,00 26,00 26,00 25,08 26,00 24,14 26,00 26,00 25,00 24,10
1.908 29,28 26,00 24,37 26,00 26,00 26,00 25,62 26,00 24,46 26,00 26,00 25,00 24,51
1.909 30,01 26,00 24,67 26,00 26,00 26,00 25,20 26,00 24,64 26,00 26,00 25,00 24,89
1.910 30,67 26,00 24,92 26,00 26,00 26,00 25,16 26,00 24,82 26,00 26,00 25,00 25,21
1.911 31,06 26,00 25,12 26,00 26,00 26,00 25,56 26,00 25,01 26,00 26,00 25,00 25,48
1.912 30,80 26,00 25,27 26,00 26,00 26,00 25,73 26,00 25,13 26,00 26,00 25,00 25,67
1.913 29,70 26,00 25,36 26,00 26,00 26,00 25,91 26,00 25,20 26,00 26,00 25,06 25,77
1.914 27,88 26,00 25,35 26,00 26,00 26,00 25,85 26,00 25,17 26,00 26,00 25,10 25,75
1.915 25,35 25,36 25,25 24,97 25,06 25,06 25,72 25,69 25,05 25,47 24,80 25,10 25,61
1.916 23,86 23,97 25,08 23,86 23,89 23,99 25,40 25,69 24,88 24,66 23,50 25,07 25,39
1.917 23,37 23,19 24,91 23,39 23,36 23,50 25,13 25,29 24,72 24,12 23,02 25,03 25,16
1.918 22,77 22,60 24,74 23,01 22,91 23,29 24,93 23,10 24,57 23,86 22,48 25,00 25,02
1.919 22,35 21,96 24,57 22,69 22,53 23,03 24,71 22,13 24,43 23,52 22,08 25,00 24,85
1.920 21,90 21,52 24,42 22,26 22,12 22,57 24,53 21,81 24,30 23,08 21,66 25,00 24,65
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Tabla 6-19 Temperatura de los compartimentos
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UBICACIONES
6.4.9 Santo Domingo (Republica Dominicana)
6.4.9.1 Graficas
Tasa de franferencia de calor Temperaturas
— Qsens Radio W — Temperatura ambi
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Figura 6-105 Alojamiento de Oficiales
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UBICACIONES

Tasa de tranferencia de calor Temperaturas
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Figura 6-106 Maquinas Frigorificas y Lavanderia
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Figura 6-107 Pafiol de Medicamentos

263



ESTUDIO DE LAS NECESIDADES ENERGETICAS DE UN BUQUE EN DIFERENTES

UBICACIONES
Tasa de franferencia de calor Temperaturas
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Figura 6-108 Alojamiento de Marineria
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Tasa de tranferencia de calor

UBICACIONES

Tasa de tranferencia de calor Temperaturas
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Figura 6-110 Guardacalor
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Tasa de tranferencia de calor

Tasas de tranferencia de calor

UBICACIONES
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Figura 6-112 Despensa
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Figura 6-113 Cocina
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Tasa de tranferencia de calor

UBICACIONES
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Figura 6-114 Alojamiento de Cabos 1°
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Figura 6-115 Auxiliar
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Tasa de tranferencia de calor

UBICACIONES
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6.4.9.2 Tablas
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6.4.9.2.1 Tasa de transferencia de calor

TIME C1l Guardac | Medica GGMM MP Oficiales Ma_rlner Cocina Radio  Mfyl W Auxiliar Subofici  Despens
alor mentos ia ales a
2.736 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2.737 0 0 0 0 -1.231 0 0 0 0 -2.398 -933 0 0
2.738 0 0 0 0 -1.913 0 0 0 0 -3.946 -1.480 0 0
2.739 0 0 0 0 -1.528 0 0 0 0 -3.612 -1.191 0 0
2.740 0 0 0 0 -1.211 0 0 0 0 -3.341 -951 0 0
2.741 0 0 0 0 -933 0 0 0 0 -3.104 -740 0 0
2.742 0 0 0 0 -695 0 0 0 0 -2.897 -560 0 0
2.743 0 0 0 0 -472 0 0 0 0 -2.709 -391 0 0
2.744 0 0 0 0 -141 0 0 0 0 -2.507 -150 0 0
2.745 0 0 0 0 0 0 0 604 313 -2.276 0 0 0
2.746 0 0 1.023 1.180 0 1.546 265 1.207 689 -2.038 0 695 0
2.747 0 0 2.423 2.682 0 3.530 1.836 1.965 1.156 -1.791 0 1.679 0
2.748 0 0 3.413 3.885 0 4.878 4.002 2.416 1.436 -1.545 0 2.474 0
2.749 0 0 3.565 4.019 0 5.042 4.657 2.394 1.123 -1.332 0 2.555 0
2.750 0 0 4.179 4.823 0 5.923 6.098 2.693 1.297 -1.135 0 3.083 0
2.751 0 0 4.881 5.700 0 6.952 7.626 3.036 1.493 -938 0 3.661 0
2.752 0 0 5.322 6.241 0 7.659 8.721 2.835 1.701 -750 0 4.021 0
2.753 0 0 4.877 5.606 0 7.034 8.167 2.629 1.568 -578 0 3.599 0
2.754 0 0 3.924 4.362 0 5.703 6.695 2.200 1.294 -441 0 2.777 0
2.755 0 0 1.888 2.105 0 2.785 3.396 1.237 718 -346 0 1.256 0
2.756 0 0 824 950 0 1.321 1.628 1.192 335 -283 0 493 0
2.757 0 0 348 432 0 668 717 967 194 -236 0 156 0
2.758 0 0 0 414 0 226 528 160 75 -202 0 22 0
2.759 0 0 0 60 0 0 0 0 0 -178 0 0 0
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2.760 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -163 0 0 0
2.761 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -153 0 0 0
2.762 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -147 0 0 0
2.763 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -148 0 0 0
2.764 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -150 0 0 0
2.765 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -148 0 0 0
2.766 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -147 0 0 0
2.767 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -140 0 0 0
2.768 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -103 0 0 0
2.769 0 0 0 0 0 0 0 593 294 -31 0 0 0
2.770 0 0 445 706 0 736 436 886 475 0 0 416 0
2.771 0 0 1.736 2.120 0 2.563 2.244 1.542 885 0 0 1.367 0
2.772 0 0 2.131 2.538 0 3.095 3.124 1.719 992 0 0 1.647 0
2.773 0 0 2.652 3.207 0 3.829 4.260 1.876 787 0 0 2.090 0
2.774 64 0 4.678 5.829 0 6.744 8.011 2.825 1.360 0 0 3.823 55
2.775 246 0 5.408 6.597 0 7.802 9.484 3.178 1.558 0 0 4.334 381
2.776 476 0 5.901 7.150 0 8.617 10.690 3.024 1.786 0 0 4.710 875
2.777 641 0 5.460 6.427 0 8.004 10.106 2.832 1.659 0 0 4.232 1.197
2.778 719 0 4.768 5.362 0 7.039 8.998 2.530 1.461 24 0 3.535 1.350
2.779 692 0 2.605 2.853 0 3.904 5.404 1.496 849 63 0 1.842 1.300
2.780 575 0 1.001 1.165 0 1.654 2.758 1.195 322 74 0 709 1.029
2.781 436 0 341 464 0 746 1.509 893 138 63 0 247 750
2.782 392 0 0 307 0 121 1.046 32 0 40 0 16 482
2.783 271 0 0 0 0 0 61 0 0 10 0 0 214
2.784 146 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2.785 14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2.786 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2.787 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2.788 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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2.789 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2.790 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2.791 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2.792 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2.793 0 0 962 1.155 0 1.753 1.101 1.189 581 0 0 820 0
2.794 0 0 2.887 3.951 0 4.727 4.862 2.232 1.178 0 0 2.651 0
2.795 16 0 4.623 6.297 0 7.161 8.380 3.042 1.683 0 0 4.186 354
2.796 279 0 5.765 7.946 0 8.723 10.881 3.563 2.018 37 0 5.238 958
2.797 605 0 6.296 8.826 0 9.406 12.283 3.702 1.818 134 0 5.778 1.303
2.798 872 0 6.992 9.522 0 10.427 13.760 4.056 2.023 255 0 6.238 1.770
2.799 1.080 0 7.278 9.607 0 10.903 14.454 4.239 2.110 359 0 6.303 2.113
2.800 1.213 0 6.980 8.972 0 10.563 14.111 3.714 2.116 437 0 5.895 2.361
2.801 1.253 0 6.080 7.507 0 9.243 12.496 3.294 1.861 483 0 4.931 2.388
2.802 1.182 0 4.357 5.163 0 6.647 9.346 2.444 1.371 488 0 3.367 2.202
2.803 989 0 1.251 1.690 0 2.166 4.083 968 503 451 0 1.029 1.781
2.804 749 0 0 206 0 282 1.632 785 44 394 0 49 1.260
2.805 519 0 0 0 0 0 109 443 0 332 0 0 813
2.806 387 0 0 0 0 0 0 0 0 262 0 0 373
2.807 182 0 0 0 0 0 0 0 0 185 0 0 0
2.808 0 0 0 0 0 0 0 0 0 103 0 0 0
2.809 0 0 0 0 0 0 0 0 0 33 0 0 0
2.810 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2.811 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2.812 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2.813 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2.814 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2.815 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2.816 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2.817 0 0 957 1.077 0 1.697 1.000 1.158 576 0 0 772 0
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2.818 0 0 2.928 3.820 0 4,702 4,732 2.164 1.166 0 0 2.566 0
2.819 62 0 4.853 6.299 0 7.389 8.527 3.053 1.722 70 0 4.192 621
2.820 376 0 6.246 8.157 0 9.288 11.405 3.679 2.125 218 0 5.383 1.406
2.821 732 0 6.985 9.258 0 10.279 13.182 3.917 1.983 361 0 6.068 1.828
2.822 1.028 0 7.857 10.177 0 11.549 14.996 4.350 2.237 486 0 6.672 2.363
2.823 1.263 0 8.235 10.375 0 12.147 15.871 4571 2.350 595 0 6.806 2.764
2.824 1.419 0 7.900 9.722 0 11.750 15.508 4,025 2.346 680 0 6.379 3.062
2.825 1.475 0 6.956 8.273 0 10.386 13.893 3.589 2.080 730 0 5.419 3.121
2.826 1.417 0 5.276 6.049 0 7.909 10.915 2.782 1.605 737 0 3.935 2.953
2.827 1.239 0 2.367 2.817 0 3.732 6.013 1.408 794 700 0 1.757 2.544
2.828 1.015 0 1.092 1.427 0 1.965 3.712 1.263 357 644 0 839 2.042
2.829 814 0 468 728 0 1.097 2.379 966 175 589 0 383 1.653
2.830 722 0 0 538 0 448 1.806 93 18 528 0 138 1.295
2.831 565 0 0 0 0 0 713 0 0 462 0 0 950
2.832 407 0 0 0 0 0 0 0 0 391 0 0 587
Tabla 6-20 Tasa de transferencia de calor
6.4.9.2.2 Temperatura en cada compartimento
TIME Radio Despens Mfyl Medica Auxiliar MP Oficiales Subofici GGMM Ma_rlner Guardac C1 Cocina
mentos ales ia alor
2.736 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00
2.737 21,50 20,42 22,50 21,34 21,00 21,00 21,36 21,29 21,46 21,12 21,30 20,40 21,36
2.738 22,19 20,79 25,00 22,18 22,00 22,00 22,34 21,99 22,25 21,77 22,16 20,78 22,05
2.739 22,02 20,90 25,00 21,96 22,00 22,00 22,23 21,84 22,07 21,68 22,00 21,02 21,93
2.740 22,20 21,12 25,00 22,08 22,00 22,00 22,38 22,02 22,29 21,90 22,14 21,32 22,11
2.741 22,06 21,27 25,00 21,98 22,00 22,00 22,31 21,95 22,22 21,89 22,06 21,53 22,00
2.742 22,10 21,44 25,00 21,98 22,00 22,00 22,32 22,01 22,30 21,98 22,07 21,75 22,05
2.743 22,08 21,59 25,00 21,99 22,00 22,00 22,34 22,04 22,34 22,04 22,09 21,92 22,04
2.744 23,29 21,81 25,00 22,98 22,00 22,00 23,27 23,03 23,35 22,78 23,04 22,16 23,20
2.745 25,12 22,20 25,00 24,53 22,13 22,94 24,70 24,31 24,50 23,68 24,55 22,41 25,08
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2.746 26,00 22,62 25,00 25,59 22,47 23,73 25,64 25,38 25,40 24,97 26,48 22,80 26,00
2.747 26,00 23,02 25,00 26,00 22,89 24,07 26,00 26,00 26,00 26,00 28,54 23,28 26,00
2.748 26,00 23,45 25,00 26,00 23,30 24,69 26,00 26,00 26,00 26,00 29,80 23,74 26,00
2.749 26,00 23,72 25,00 26,00 23,66 24,33 26,00 26,00 26,00 26,00 30,23 24,15 26,00
2.750 26,00 23,98 25,00 26,00 23,97 24,35 26,00 26,00 26,00 26,00 30,76 24,50 26,00
2.751 26,00 24,28 25,00 26,00 24,26 24,83 26,00 26,00 26,00 26,00 31,70 24,83 26,00
2.752 26,00 24,56 25,00 26,00 24,55 25,15 26,00 26,00 26,00 26,00 32,32 25,15 26,00
2.753 26,00 24,80 25,00 26,00 24,79 25,52 26,00 26,00 26,00 26,00 32,14 25,41 26,00
2.754 26,00 24,96 25,00 26,00 24,96 25,67 26,00 26,00 26,00 26,00 31,15 25,58 26,00
2.755 26,00 25,03 25,00 26,00 25,03 25,75 26,00 26,00 26,00 26,00 29,12 25,62 26,00
2.756 26,00 25,01 25,00 26,00 25,03 25,60 26,00 26,00 26,00 26,00 27,45 25,58 26,00
2.757 26,00 24,99 25,00 26,00 25,01 25,48 26,00 26,00 26,00 26,00 26,89 25,52 26,00
2.758 26,00 24,97 25,00 25,97 24,99 25,41 26,00 26,00 26,00 26,00 26,32 25,54 26,00
2.759 25,90 24,95 25,00 25,65 24,96 2531 25,85 25,76 26,00 25,95 25,90 25,51 25,98
2.760 25,52 24,93 25,00 25,23 24,92 25,22 25,51 25,42 25,80 25,71 25,46 25,43 25,61
2.761 25,07 24,89 25,00 24,87 24,88 25,13 25,15 25,12 25,46 25,40 25,07 25,38 25,15
2.762 24,64 24,86 25,00 24,48 24,84 25,04 24,79 24,78 25,14 25,12 24,66 25,30 24,74
2.763 24,19 24,82 25,00 24,10 24,78 24,95 24,42 24,46 24,79 24,81 24,27 25,22 24,28
2.764 23,80 24,78 25,00 23,76 24,72 24,87 24,09 24,15 24,49 24,54 23,91 25,13 23,90
2.765 23,48 24,75 25,00 23,50 24,68 24,79 23,83 23,92 24,24 24,32 23,63 25,06 23,57
2.766 23,26 24,73 25,00 23,33 24,64 24,73 23,66 23,77 24,08 24,16 23,45 24,98 23,35
2.767 23,21 24,72 25,00 23,30 24,61 24,68 23,62 23,75 24,04 24,10 23,40 24,92 23,28
2.768 24,16 24,79 25,00 24,11 24,66 24,71 24,38 24,52 24,82 24,63 24,18 24,94 24,18
2.769 25,54 25,01 25,00 25,18 24,78 25,61 25,34 25,31 25,44 25,10 25,21 24,97 25,52
2.770 26,00 25,21 25,04 25,74 24,95 26,18 25,79 25,67 25,66 25,53 26,15 25,09 26,00
2.771 26,00 25,39 25,13 26,00 25,15 26,28 26,00 26,00 26,00 26,00 27,71 25,30 26,00
2.772 26,00 25,62 25,25 26,00 25,37 26,68 26,00 26,00 26,00 26,00 28,53 25,52 26,00
2.773 26,00 25,71 25,35 26,00 25,56 26,12 26,00 26,00 26,00 26,00 28,97 25,72 26,00
2.774 26,00 25,86 25,47 26,00 25,77 26,04 26,00 26,00 26,00 26,00 31,00 25,89 26,00
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2.775 26,00 26,00 25,62 26,00 26,03 26,50 26,00 26,00 26,00 26,00 32,41 26,00 26,00
2.776 26,00 26,00 25,77 26,00 26,27 26,79 26,00 26,00 26,00 26,00 32,93 26,00 26,00
2.777 26,00 26,00 25,90 26,00 26,47 27,12 26,00 26,00 26,00 26,00 32,92 26,00 26,00
2.778 26,00 26,00 25,98 26,00 26,59 27,24 26,00 26,00 26,00 26,00 32,12 26,00 26,00
2.779 26,00 26,00 26,00 26,00 26,62 27,29 26,00 26,00 26,00 26,00 30,13 26,00 26,00
2.780 26,00 26,00 26,00 26,00 26,56 27,08 26,00 26,00 26,00 26,00 27,85 26,00 26,00
2.781 26,00 26,00 26,00 26,00 26,44 26,87 26,00 26,00 26,00 26,00 26,97 26,00 26,00
2.782 25,95 26,00 26,00 25,85 26,33 26,69 26,00 26,00 26,00 26,00 26,28 26,00 26,00
2.783 25,36 26,00 26,00 25,32 26,20 26,49 25,65 25,61 25,82 26,00 25,64 26,00 25,50
2.784 24,65 25,98 25,97 24,69 26,07 26,30 25,05 25,06 25,35 25,66 24,99 26,00 24,79
2.785 24,03 25,87 25,93 24,11 25,92 26,10 24,49 24,58 24,82 25,16 24,37 26,00 24,17
2.786 23,29 25,71 25,87 23,48 25,76 25,89 23,88 24,01 24,28 24,69 23,72 25,88 23,45
2.787 22,54 25,55 25,79 22,80 25,57 25,67 23,23 23,42 23,66 24,14 23,02 25,68 22,71
2.788 21,81 25,38 25,71 22,16 25,39 25,45 22,60 22,84 23,09 23,63 22,36 25,48 21,98
2.789 21,26 25,23 25,63 21,67 25,22 25,24 22,12 22,40 22,63 23,20 21,86 25,28 21,42
2.790 20,77 25,09 25,54 21,26 25,05 25,05 21,72 22,02 22,25 22,83 21,44 25,09 20,94
2.791 20,51 24,98 25,47 21,04 24,91 24,88 21,49 21,82 22,03 22,59 21,20 24,92 20,66
2.792 23,10 25,00 25,45 23,18 24,91 24,87 23,57 23,80 23,99 24,00 23,33 24,90 23,29
2.793 25,87 25,32 25,53 25,68 25,14 25,88 25,84 25,90 25,98 25,74 26,71 25,05 25,99
2.794 26,00 25,70 25,65 26,00 25,48 26,68 26,00 26,00 26,00 26,00 29,15 25,40 26,00
2.795 26,00 25,92 25,81 26,00 25,85 27,00 26,00 26,00 26,00 26,00 31,29 25,82 26,00
2.796 26,00 26,00 25,95 26,00 26,21 27,61 26,00 26,00 26,00 26,00 32,78 26,00 26,00
2.797 26,00 26,00 26,00 26,00 26,53 27,24 26,00 26,00 26,00 26,00 33,60 26,00 26,00
2.798 26,00 26,00 26,00 26,00 26,79 27,24 26,00 26,00 26,00 26,00 34,39 26,00 26,00
2.799 26,00 26,00 26,00 26,00 27,02 27,68 26,00 26,00 26,00 26,00 35,01 26,00 26,00
2.800 26,00 26,00 26,00 26,00 27,19 27,89 26,00 26,00 26,00 26,00 34,89 26,00 26,00
2.801 26,00 26,00 26,00 26,00 27,28 28,10 26,00 26,00 26,00 26,00 34,09 26,00 26,00
2.802 26,00 26,00 26,00 26,00 27,27 28,04 26,00 26,00 26,00 26,00 32,28 26,00 26,00
2.803 26,00 26,00 26,00 26,00 27,14 27,89 26,00 26,00 26,00 26,00 28,95 26,00 26,00
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2.804 26,00 26,00 26,00 25,91 26,94 27,49 26,00 26,00 26,00 26,00 26,67 26,00 26,00
2.805 25,37 26,00 26,00 25,22 26,73 27,15 25,55 25,45 25,54 26,00 25,85 26,00 26,00
2.806 24,43 26,00 26,00 24,35 26,52 26,85 24,83 24,85 2511 25,75 24,87 26,00 24,86
2.807 23,58 25,98 26,00 23,64 26,29 26,54 24,13 24,27 24,57 25,14 24,09 26,00 23,75
2.808 22,66 25,82 26,00 22,83 26,06 26,24 23,35 23,52 23,79 24,48 23,22 25,98 22,98
2.809 22,00 25,62 26,00 22,25 25,84 25,97 22,77 23,03 23,31 23,97 22,60 25,79 22,19
2.810 21,60 25,49 25,98 21,93 25,66 25,75 22,45 22,71 22,98 23,62 22,23 25,59 21,85
2.811 21,25 25,36 25,91 21,66 25,50 25,55 22,17 22,46 22,72 23,32 21,93 25,42 21,41
2.812 20,89 25,25 25,83 21,38 25,34 25,36 21,88 22,17 22,42 23,02 21,62 25,25 21,08
2.813 20,62 25,15 25,76 21,16 25,21 25,20 21,66 21,96 22,19 22,78 21,38 25,10 20,76
2.814 20,37 25,05 25,69 20,98 25,08 25,05 21,46 21,76 21,98 22,56 21,17 24,95 20,53
2.815 20,31 24,97 25,62 20,93 24,98 24,92 21,40 21,71 21,92 22,46 21,09 24,82 20,43
2.816 22,82 25,04 25,61 23,02 25,02 24,95 23,41 23,64 23,83 23,85 23,16 24,85 22,96
2.817 25,65 25,39 25,71 25,53 25,28 25,99 25,69 25,77 25,86 25,62 26,53 25,04 25,71
2.818 26,00 25,82 25,85 26,00 25,66 26,83 26,00 26,00 26,00 26,00 29,14 25,43 26,00
2.819 26,00 25,99 25,97 26,00 26,07 27,21 26,00 26,00 26,00 26,00 31,46 25,85 26,00
2.820 26,00 26,00 26,00 26,00 26,47 27,86 26,00 26,00 26,00 26,00 33,23 26,00 26,00
2.821 26,00 26,00 26,00 26,00 26,83 27,54 26,00 26,00 26,00 26,00 34,31 26,00 26,00
2.822 26,00 26,00 26,00 26,00 27,13 27,60 26,00 26,00 26,00 26,00 35,32 26,00 26,00
2.823 26,00 26,00 26,00 26,00 27,39 28,09 26,00 26,00 26,00 26,00 36,08 26,00 26,00
2.824 26,00 26,00 26,00 26,00 27,59 28,34 26,00 26,00 26,00 26,00 35,96 26,00 26,00
2.825 26,00 26,00 26,00 26,00 27,71 28,58 26,00 26,00 26,00 26,00 35,11 26,00 26,00
2.826 26,00 26,00 26,00 26,00 217,72 28,55 26,00 26,00 26,00 26,00 33,36 26,00 26,00
2.827 26,00 26,00 26,00 26,00 27,60 28,42 26,00 26,00 26,00 26,00 30,25 26,00 26,00
2.828 26,00 26,00 26,00 26,00 27,42 28,05 26,00 26,00 26,00 26,00 28,12 26,00 26,00
2.829 26,00 26,00 26,00 26,00 27,24 27,74 26,00 26,00 26,00 26,00 27,40 26,00 26,00
2.830 26,00 26,00 26,00 25,95 27,07 27,49 26,00 26,00 26,00 26,00 26,59 26,00 26,00
2.831 25,47 26,00 26,00 25,44 26,90 27,22 25,82 25,72 25,97 26,00 25,94 26,00 25,61
2.832 24,67 26,00 26,00 24,71 26,72 26,97 25,23 25,15 25,49 25,84 25,18 26,00 24,85
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Tabla 6-21 Temperatura de los compartimentos
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UBICACIONES
6.4.10 Dublin (Irlanda)
6.4.10.1 Graéficas
Tasa de tranferencia de calor Temperaturas
— Qsens Radio W — Temperatura ambi
— Tair_Radio

10000 H h h H h h h h h h 40.00

6000 [S— 0 S S S 30.00

2000 [E— e 20.00

-2000 |- —i [ 4SS — 10.00

Tasa de tranferencia de calor
Temperaturas

6000 [H— 0 S S S 0.00

10000 H : : H : : : : : : 1000
3792.00 3802.00 3812.00 3822.00 3832.00 3842.00 3852.00 3862.00 3872.00 3882.00 3892.00 3902.00 3912.00
Simulation Time =3912.00 [hr]
Figura 6-117 Radio
Tasa de tranferencia de calor Temperaturas
—Qsens Oficiales — Temperatura ambi
— Tair_Oficiales

10000 H h h H h h h h h h 40.00

6000 [S— 0 S S S 30.00

2000 [E— e 20.00

Temperaturas

-2000 I UV IS N M- S [ SN 10.00

Tasa de tranferencia de calor

6000 [H- S SO SO S NSRS S NS S 0.00

-100

00 H H | | | | | | | 4000
3792.00 3802.00 3832.00 3842.00 3852.00 3862.00 3872.00 3882.00 3892.00 3902.00 3912.00

Simulation Time =3912.00 [hr]

3812.00 3822.00

Figura 6-118 Alojamiento de Oficiales
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Tasa de tranferencia de calor

Tasa de tranferencia de calor

Tasa de tranferencia de calor
—Qsens Mivl W
— Tair_Mfyl

10000

5000 [E—

2000 [SE—

2000 S

-5000 [E—

-100

00 H H
379200 380200 3812.00

Tasa de tranferencia de calor
— Qsens Medicament
— Tair_Medicamento

10000
6000 |E—
2000 S

-2000 B

-5000 [ s -

-100

00 H |
379200 380200 3812.00

—i e [ S — 10.00

Temperaturas

— Temperatura ambi

40.00

rrrrrrr 30.00

------- 20.00

Temperaturas

H H H H H H H -10.00
383200 384200 3852.00 3862.00 3872.00 3882.00 3892.00 3902.00 3912.00

Simulation Time =3912.00 [hr]

3822.00

Figura 6-119 Maquinas Frigorificas y Lavanderia

Temperaturas

— Temperatura ambi

40.00
rrrrrrr 30.00

------- 20.00

R 10.00

Temperaturas

H | | | | | | | -10.00
383200 384200 3852.00 3862.00 3872.00 3882.00 3892.00 3902.00 3912.00

Simulation Time =3912.00 [hr]

3822.00

Figura 6-120 Pafiol de Medicamentos
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Tasa de tranferencia de calor

Tasas de tranferencia de calor

UBICACIONES
Tasa de franferencia de calor Temperaturas
— Qsens Marineria — Temperatura ambi
— Tair_Marineria

10000 : | | : | | | | | | | 40.00

5200 [E— e 30.00

400 [SE— 0t S S S O 20.00

4400 R S —i L. 54 N S 10.00

Temperaturas

-9200 [ . e fl E [ A S— 0.00

-14000 ; . . ; . . . . . . -10.00
3792.00 3802.00 3812.00 3822.00 3832.00 3842.00 3852.00 3862.00 3872.00 3882.00 3892.00 3902.00 3912.00
Simulation Time =3912.00 [hr]
Figura 6-121 Alojamiento de Marineria
Tasas de franferencia de calor Temperaturas
— Qsens Maaquinas P — Temperatura ambi

— Tair_Maquinas_Pr

10000

40.00

5000 [E— S e 30.00

2000 S 0 S S S 20.00

-2000 B R 10.00

Temperaturas

-5000 [ S - g 0 ¥ S A 0.00

-100

00 H H | | | | | | | -10.00
379200 380200 383200 384200 3852.00 3862.00 3872.00 3882.00 3892.00 3902.00 3912.00

Simulation Time =3912.00 [hr]

3812.00 3822.00

Figura 6-122 Maquinas Principales
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Tasa de tranferencia de calor

Tasa de tranferencia de calor

Tasa de tranferencia de calor
— Qsens Guardacalo
— Tair_Guardacalor

10000

5000 [E—

2000 [SE—

2000 [HE—

-5000 [

-100

00 H H
379200 380200 3812.00

Tasa de tranferencia de calor
— Qsens GGMM W
— Tair_GGMM

10000
5000 [E—
2000 [
-2000 8
-5000 [E—

-100

00 H |
379200 380200 3812.00

Temperaturas

— Temperatura ambi

40.00

rrrrrrr 30.00

------- 20.00

------- 10.00

Temperaturas

H H H H H H H H -10.00
3822.00 383200 384200 3852.00 3862.00 3872.00 3882.00 3892.00 3902.00 3912.00

Simulation Time =3912.00 [hr]
Figura 6-123 Guardacalor
Temperaturas

— Temperatura ambi

40.00

rrrrrrr 30.00

------- 20.00

8 10.00

Temperaturas

H | | | | | | | -10.00
383200 384200 3852.00 3862.00 3872.00 3882.00 3892.00 3902.00 3912.00

Simulation Time =3912.00 [hr]

3822.00

Figura 6-124 Alojamiento de Guardiamarinas
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UBICACIONES
Tasa de franferencia de calor Temperaturas
— Qsens Despensa W — Temperatura ambi
— Tair_Despensa

10000 : | | | | | | | | | 40.00

o G000 e e 30.00
S
©
Q
@
= ")
2 S 0 S S S 2000 ©
Qo =
c =
2 [
£ g
<
< £
£ 2000 9 SOUPIRIYD ST SO - S N s oo ORI SN N U I - 1000 @
= ]
@
-
©
w
fud
-500/(0 | S . S S S M W 0.00
-10000 H | | | | | | | | | 1000
3792.00 3802.00 3812.00 3822.00 3832.00 3842.00 3852.00 3862.00 3872.00 3882.00 3892.00 3902.00 3912.00
Simulation Time =3912.00 [hr]
Figura 6-125 Despensa
Tasas de franferencia de calor Temperaturas
— Qsens Cocina-W — Temperatura ambi
— Tair_Cocina
10000 40.00
= G000 S R R e SETERTERTESTEE 30.00
L
©
<
@
h-)
© ")
o 2000 R R B s 2000 @
c S
@ ®
= [
& ]
c a
i 3 £
5 2000 M SOV <A SO Wi - O S I SOOI YOOI S LSO SIS ST 1000 @
o > =
-]
)
o
']
©
00 [ T 0.00

-10000

H H | | | | | | | -10.00
379200 380200 383200 384200 3852.00 3862.00 3872.00 3882.00 3892.00 3902.00 3912.00

Simulation Time =3912.00 [hr]

3812.00 3822.00

Figura 6-126 Cocina
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Tasa de tranferencia de calor

Tasas de tranferencia de calor

Tasa de tranferencia de calor
—Qsens C1 W
— Tair_C1

10000

5000 [E—

2000 [SE—

2000 [HE—

-5000 [E—

-100

00 H H
379200 380200 3812.00

Tasas de tranferencia de calor
— Qsens Auxiliar W
— Tair_Auxiliar

10000
5000 [E—
2000 [
-2000 8
-5000 [E—

-100

00 H |
379200 380200 3812.00

Temperaturas

— Temperatura ambi

40.00

rrrrrrr 30.00

------- 20.00

------- 10.00

Temperaturas

H H H H H H H -10.00
383200 384200 3852.00 3862.00 3872.00 3882.00 3892.00 3902.00 3912.00

Simulation Time =3912.00 [hr]

3822.00

Figura 6-127 Alojamiento de Cabos 1°

Temperaturas

— Temperatura ambi

40.00
rrrrrrr 30.00

------- 20.00

R 10.00

Temperaturas

H | | | | | | | -10.00
383200 384200 3852.00 3862.00 3872.00 3882.00 3892.00 3902.00 3912.00

Simulation Time =3912.00 [hr]

3822.00

Figura 6-128 Auxiliar
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Tasa de tranferencia de calor

Tasa de tranferencia de calor
— Qsens Suboficial
— Tair_Suboficiale

10000
6000 &

2000 [SE—
2000 R —
5000 [E—

-100

00 H H
379200 380200 3812.00

6.4.10.2 Tablas

Temperaturas

— Temperatura ambi

40.00

30.00

-------- - . - - o - R > )

-------- = B = < o 4 B 0 00

Temperaturas

H H H H H H H H -10.00
383200 384200 3852.00 3862.00 3872.00 3882.00 3892.00 3902.00 3912.00

Simulation Time =3912.00 [hr]

3822.00

Figura 6-129 Alojamiento de Suboficiales
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6.4.10.2.1 Tasa de transferencia de calor

TIME Msgéggm Guaall(r)(:ac GGMM Mar;nerl Radio Auxiliar Sublggua Oficiales Mfyl MP Cocina  Despensa C1
3.792 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3.793 -3.910 -5.490 -3.322 -4.711 -783 -2.711 -2.383 -4.812 -3.326 -3.782 -1.952 0 0
3.794 -4.685 -6.784 -3.813 -5.478 =774 -3.870 -2.784 -5.437 -5.128 -5.244 -2.522 0 0
3.795 -5.378 -7.365 -4.503 -7.031 -981 -4.177 -3.325 -6.184 -5.081 -5.606 -2.818 0 0
3.796 -5.840 -7.721 -4.949 -8.170 -1.112 -4.466 -3.691 -6.644 -5.109 -5.952 -3.019 0 0
3.797 -6.018 -7.807 -5.117 -8.826 -1.164 -4.703 -3.864 -6.768 -5.165 -6.231 -3.101 0 0
3.798 -6.091 -7.791 -5.173 -9.247 -1.182 -4.905 -3.956 -6.764 -5.240 -6.466 -3.133 0 0
3.799 -4.469 -5.862 -3.400 -6.868 -728 -5.007 -2.795 -4.446 -5.303 -6.561 -2.386 -352 -45
3.800 -3.880 -5.231 -2.715 -6.046 -560 -5.040 -2.376 -3.643 -5.350 -6.557 -2.136 -737 -49
3.801 -2.644 -3.854 -1.676 -4.635 0 -5.050 -1.578 -2.015 -5.396 -4.993 -853 -803 -116
3.802 -919 -2.006 0 -1.845 0 -4.995 -290 0 -5.427 -4.837 -56 -957 -38
3.803 0 -986 0 -187 0 -4.897 0 0 -5.445 -4.645 0 -1.019 0
3.804 0 0 0 0 0 -4.715 0 0 -5.436 -4.362 0 -905 0
3.805 0 0 0 0 0 -4.448 0 0 -5.398 -5.501 0 -845 0
3.806 0 0 0 0 0 -4.290 0 0 -5.376 -5.299 0 -755 0
3.807 -987 -1.642 -191 -1.099 0 -4.398 -548 -219 -5.416 -5.447 -168 -1.163 0
3.808 -1.936 -3.070 -804 -2.546 0 -4.679 -1.217 -982 -5.505 -5.640 -866 -1.809 0
3.809 -1.731 -2.783 -542 -2.525 0 -4.946 -1.052 =717 -5.604 -5.970 -803 -2.428 0
3.810 -3.040 -4.204 -2.087 -4.953 -192 -5.195 -2.090 -2.499 -5.712 -6.285 -1.412 -3.002 0
3.811 -2.699 -3.732 -1.732 -4.680 -18 -5.415 -1.844 -1.978 -5.826 -6.567 -1.259 -3.521 -37
3.812 -4.044 -5.247 -3.240 -7.100 -499 -5.620 -2.863 -3.818 -5.936 -7.003 -1.436 -4.042 -182
3.813 -4.626 -5.840 -3.844 -8.254 -662 -5.831 -3.277 -4.550 -6.048 -7.285 -1.691 -4.528 -369
3.814 -4.957 -6.182 -3.810 -8.483 -766 -6.012 -3.393 -4.889 -6.147 -7.525 -2.467 -4.950 -440
3.815 -5.199 -6.422 -4.060 -9.090 -838 -6.168 -3.569 -5.187 -6.236 -7.730 -2.592 -5.314 -567
3.816 -5.433 -6.664 -4.308 -9.667 -906 -6.314 -3.742 -5.486 -6.323 -7.923 -2.702 -5.662 -682
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3.817 -5.661 -6.898 -4.542 -10.203 -970 -6.451 -3.905 -5.773 -6.406 -8.101 -2.806 -5.987 -784
3.818 -5.860 -7.102 -4.747 -10.677 -1.025 -6.573 -4.049 -6.024 -6.483 -8.261 -2.894 -6.281 -875
3.819 -6.032 -7.278 -4.924 -11.093 -1.072 -6.684 -4.173 -6.241 -6.553 -8.404 -2.971 -6.546 -955
3.820 -6.152 -7.398 -5.047 -11.414 -1.105 -6.778 -4.261 -6.389 -6.614 -8.523 -3.025 -6.770 -1.022
3.821 -6.195 -7.434 -5.090 -11.599 -1.117 -6.854 -4.295 -6.436 -6.667 -8.617 -3.047 -6.954 -1.076
3.822 -5.812 -7.009 -4.671 -11.099 -1.011 -6.885 -4.018 -5.921 -6.699 -8.647 -2.888 -7.037 -1.097
3.823 -5.120 -6.256 -3.927 -10.079 -820 -6.870 -3.520 -5.007 -6.713 -8.607 -2.598 -7.016 -1.078
3.824 -4.199 -5.241 -2.893 -8.587 -565 -6.812 -2.824 -3.761 -6.713 -8.508 -2.189 -6.910 -1.021
3.825 -3.195 -4.159 -2.189 -7.500 0 -6.718 -2.216 -2.522 -6.695 -6.822 -1.032 -6.482 -1.013
3.826 -2.537 -3.460 -1.491 -6.371 0 -6.621 -1.745 -1.680 -6.681 -6.631 =124 -6.301 -918
3.827 -1.853 -2.731 -742 -5.163 0 -6.524 -1.242 -794 -6.665 -6.452 -408 -6.120 -821
3.828 -1.760 -2.643 -675 -4.897 0 -6.450 -1.197 -703 -6.653 -6.313 -353 -5.985 -741
3.829 -1.121 -1.956 0 -3.760 0 -6.388 -703 0 -6.651 -7.731 -160 -6.124 -673
3.830 -1.223 -2.078 -136 -3.837 0 -6.339 -809 -81 -6.647 -7.676 -196 -6.040 -615
3.831 -1.091 -1.930 0 -3.544 0 -6.308 -713 0 -6.647 -7.638 -125 -5.993 -576
3.832 -869 -1.675 0 -3.122 0 -6.280 -547 0 -6.648 -7.434 -454 -5.915 -538
3.833 -833 -1.607 0 -2.978 0 -6.256 -524 0 -6.652 -7.404 -416 -5.894 -505
3.834 -1.297 -2.105 -316 -3.697 0 -6.260 -896 -216 -6.661 -7.410 -616 -5.919 -500
3.835 -2.176 -3.088 -1.219 -5.168 0 -6.318 -1.579 -1.239 -6.685 -7.487 -1.026 -6.036 -544
3.836 -3.042 -4.034 -2.190 -6.655 -185 -6.422 -2.233 -2.414 -6.724 -7.799 -979 -6.282 -628
3.837 -3.839 -4.900 -3.053 -8.061 -417 -6.556 -2.818 -3.465 -6.774 -7.989 -1.328 -6.549 -738
3.838 -4.258 -5.337 -3.091 -8.323 -545 -6.684 -2.983 -3.915 -6.824 -8.172 -2.138 -6.804 -758
3.839 -4.578 -5.675 -3.416 -8.988 -641 -6.806 -3.207 -4.327 -6.875 -8.344 -2.294 -7.047 -853
3.840 -4.858 -5.969 -3.701 -9.576 -722 -6.915 -3.402 -4.686 -6.924 -8.498 -2.424 -7.266 -937
3.841 -5.044 -6.164 -3.894 -10.001 -778 -6.997 -3.535 -4.922 -6.962 -8.613 -2.514 -7.425 -1.003
3.842 -5.169 -6.293 -4.027 -10.315 -816 -7.062 -3.626 -5.080 -6.993 -8.703 -2.577 -7.549 -1.056
3.843 -5.233 -6.357 -4.097 -10.516 -837 -7.110 -3.675 -5.158 -7.018 -8.768 -2.613 -7.638 -1.096
3.844 -5.282 -6.407 -4.152 -10.678 -853 -7.152 -3.712 -5.219 -7.041 -8.824 -2.641 -1.717 -1.130
3.845 -5.276 -6.397 -4.146 -10.738 -853 -7.183 -3.710 -5.208 -7.061 -8.864 -2.643 -1.774 -1.155
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3.846 -5.012 -6.108 -3.856 -10.377 -780 -7.194 -3.515 -4.856 -7.072 -8.876 -2.534 -7.789 -1.162
3.847 -4.553 -5.610 -3.365 -9.685 -655 -7.166 -3.184 -4.252 -7.068 -8.830 -2.343 -7.721 -1.140
3.848 -3.954 -4.965 -2.728 -8.739 -491 -7.108 -2.754 -3.468 -7.052 -8.740 -2.090 -7.589 -1.092
3.849 -3.456 -4.431 -2.599 -8.481 0 -7.045 -2.531 -2.911 -7.033 -7.111 -1.159 -7.208 -1.118
3.850 -2.969 -3.897 -2.045 -7.612 0 -6.975 -2.155 -2.261 -7.015 -6.967 -921 -7.062 -1.057
3.851 -2.602 -3.501 -1.647 -6.938 0 -6.907 -1.885 -1.785 -6.997 -6.839 -745 -6.922 -994
3.852 -2.304 -3.183 -1.325 -6.371 0 -6.845 -1.668 -1.403 -6.980 -6.726 -603 -6.796 -934
3.853 -2.063 -2.930 -1.063 -5.900 -96 -6.793 -1.490 -1.094 -6.971 -8.165 -586 -6.936 -886
3.854 -1.974 -2.845 -976 -5.685 0 -6.755 -1.429 -984 -6.963 -8.133 -545 -6.862 -846
3.855 -1.963 -2.840 -972 -5.607 0 -6.729 -1.425 -975 -6.957 -8.107 -533 -6.810 -817
3.856 -2.148 -3.044 -1.182 -5.860 0 -6.727 -1.565 -1.223 -6.959 -7.942 -1.050 -6.767 -807
3.857 -2.401 -3.325 -1.503 -6.281 -23 -6.730 -1.781 -1.574 -6.960 -7.949 -1.173 -6.772 -808
3.858 -2.714 -3.665 -1.861 -6.797 -31 -6.745 -2.023 -1.988 -6.963 -7.971 -1.318 -6.795 -822
3.859 -3.129 -4.112 -2.317 -7.492 -152 -6.789 -2.331 -2.532 -6.978 -8.036 -1.502 -6.883 -859
3.860 -3.546 -4.560 -2.770 -8.208 -357 -6.846 -2.638 -3.076 -6.999 -8.291 -1.242 -7.038 -908
3.861 -3.946 -4.987 -3.199 -8.911 -471 -6.914 -2.929 -3.594 -7.025 -8.394 -1.410 -7.173 -967
3.862 -4.159 -5.208 -3.023 -8.765 -536 -6.976 -2.947 -3.778 -7.048 -8.486 -2.127 -7.296 -934
3.863 -4.347 -5.407 -3.209 -9.137 -501 -7.039 -3.077 -4.018 -71.074 -8.580 -2.221 -1.424 -982
3.864 -4.663 -5.746 -3.524 -9.705 -677 -7.131 -3.292 -4.429 -7.117 -8.716 -2.357 -7.623 -1.046
3.865 -4.799 -5.886 -3.660 -9.988 -716 -7.178 -3.386 -4.599 -7.135 -8.784 -2.422 -7.713 -1.085
3.866 -4.793 -5.875 -3.658 -10.048 =717 -7.195 -3.386 -4.585 -7.140 -8.808 -2.430 -1.734 -1.104
3.867 -4.984 -6.082 -3.852 -10.404 -769 -7.258 -3.517 -4.836 -7.172 -8.899 -2.510 -7.870 -1.148
3.868 -5.028 -6.125 -3.898 -10.521 -783 -7.280 -3.549 -4.888 -7.181 -8.930 -2.534 -7.908 -1.168
3.869 -4.846 -5.924 -3.718 -10.281 -737 -7.256 -3.429 -4.643 -7.168 -8.894 -2.468 -7.840 -1.160
3.870 -4.526 -5.577 -3.379 -9.808 -650 -7.236 -3.200 -4.222 -7.162 -8.864 -2.337 -7.789 -1.147
3.871 -4.089 -5.107 -2.915 -9.124 -531 -7.194 -2.887 -3.650 -7.148 -8.801 -2.154 -7.692 -1.115
3.872 -3.544 -4.521 -2.335 -8.239 -381 -7.129 -2.494 -2.937 -7.126 -8.705 -1.922 -7.550 -1.062
3.873 -3.024 -3.963 -2.176 -7.926 0 -7.061 -2.251 -2.350 -7.102 -7.071 -977 -7.162 -1.085
3.874 -2.568 -3.471 -1.693 -7.128 0 -6.992 -1.921 -1.761 -7.081 -6.932 -756 -7.022 -1.025
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3.875 -2.189 -3.057 -1.253 -6.392 0 -6.911 -1.624 -1.256 -7.054 -6.789 -571 -6.855 -956
3.876 -1.849 -2.691 -884 -5.740 0 -6.831 -1.375 -815 -7.025 -6.652 -410 -6.688 -886
3.877 -1.624 -2.458 -647 -5.285 -11 -6.766 -1.213 -529 -7.007 -8.076 -403 -6.802 -831
3.878 -1.502 -2.336 -525 -5.006 0 -6.716 -1.128 -375 -6.990 -8.028 -348 -6.701 -785
3.879 -1.427 -2.268 -495 -4.854 0 -6.677 -1.105 -299 -6.976 -7.985 -314 -6.621 -748
3.880 -1.531 -2.390 -627 -4.972 0 -6.650 -1.193 -445 -6.964 -7.787 -800 -6.525 =724
3.881 -1.767 -2.648 -893 -5.313 0 -6.644 -1.371 -759 -6.960 -7.782 -908 -6.513 -718
3.882 -2.104 -3.014 -1.265 -5.842 0 -6.660 -1.622 -1.203 -6.963 -7.809 -1.060 -6.544 -731
3.883 -2.503 -3.443 -1.699 -6.495 -44 -6.696 -1.916 -1.725 -6.973 -7.864 -1.237 -6.617 -762
3.884 -2.918 -3.889 -2.148 -7.196 -175 -6.746 -2.220 -2.265 -6.989 -8.111 -979 -6.759 -807
3.885 -3.275 -4.271 -2.533 -7.824 -283 -6.802 -2.481 -2.728 -7.007 -8.198 -1.131 -6.870 -857
3.886 -3.596 -4.610 -2.464 -7.839 -379 -6.884 -2.570 -3.056 -7.040 -8.321 -1.889 -7.042 -835
3.887 -4.061 -5.110 -2.930 -8.640 -508 -6.997 -2.888 -3.662 -7.089 -8.490 -2.092 -7.291 -915
3.888 -4.549 -5.631 -3.420 -9.485 -641 -7.115 -3.222 -4.295 -7.140 -8.665 -2.300 -7.548 -1.000
3.889 -5.049 -6.165 -3.918 -10.357 -776 -7.246 -3.560 -4.942 -7.198 -8.860 -2.509 -7.836 -1.095
3.890 -5.599 -6.752 -4.466 -11.316 -924 -7.392 -3.932 -5.656 -7.263 -9.074 -2.739 -8.155 -1.200
3.891 -6.115 -7.300 -4.988 -12.230 -1.064 -7.522 -4.286 -6.322 -7.318 -9.264 -2.957 -8.434 -1.299
3.892 -6.495 -7.701 -5.378 -12.940 -1.170 -7.622 -4.551 -6.809 -7.358 -9.411 -3.124 -8.642 -1.381
3.893 -6.593 -7.796 -5.474 -13.207 -1.199 -7.682 -4.618 -6.924 -7.379 -9.498 -3.176 -8.757 -1.438
3.894 -5.313 -6.306 -4.219 -11.326 -862 -7.639 -3.756 -5.210 -7.360 -9.433 -2.624 -8.646 -1.418
3.895 -4.185 -5.107 -2.949 -9.476 -551 -7.520 -2.897 -3.683 -7.317 -9.258 -2.131 -8.383 -1.333
3.896 -2.873 -3.687 -1.420 -7.175 -176 -7.367 -1.863 -1.868 -7.268 -9.035 -1.530 -8.061 -1.207
3.897 =795 -1.443 0 -4.141 0 -7.131 -411 0 -7.188 -7.168 0 -7.343 -1.088
3.898 0 0 0 -1.413 0 -6.825 0 0 -7.095 -6.721 0 -6.769 -822
3.899 0 0 0 0 0 -6.496 0 0 -6.998 -6.268 0 -6.174 -523
3.900 0 0 0 0 0 -6.173 0 0 -6.901 -5.824 0 -5.501 -218
3.901 0 0 0 0 0 -5.857 0 0 -6.805 -6.915 0 -5.254 0

3.902 0 0 0 0 0 -5.571 0 0 -6.707 -6.549 188 -4.735 0

3.903 0 0 0 0 0 -5.361 0 0 -6.626 -6.278 243 -4.385 0

287



ESTUDIO DE LAS NECESIDADES ENERGETICAS DE UN BUQUE EN DIFERENTES UBICACIONES

3.904 0 0 0 0 0 -5.283 0 0 -6.576 -6.016 0 -4.248 0
3.905 0 0 0 0 0 -5.336 0 0 -6.560 -6.100 0 -4.388 0
3.906 0 0 0 0 0 -5.443 0 0 -6.566 -6.261 0 -4.616 0
3.907 -160 -571 0 -858 0 -5.603 -134 0 -6.594 -6.489 -11 -4.926 0
3.908 -882 -1.588 -69 -2.484 0 -5.821 -683 0 -6.645 -6.956 0 -5.357 0
3.909 -2.454 -3.390 -1.371 -5.212 -94 -6.083 -1.810 -1.571 -6.716 -7.309 -691 -5.802 -81
3.910 -3.225 -4.214 -1.833 -6.159 -190 -6.331 -2.228 -2.476 -6.791 -7.642 -1.600 -6.216 -188
3.911 -3.708 -4.731 -2.382 -7.224 -356 -6.539 -2.582 -3.136 -6.860 -7.922 -1.854 -6.561 -396
3.912 -4.143 -5.192 -2.866 -8.168 -494 -6.721 -2.895 -3.717 -6.929 -8.171 -2.069 -6.876 -572
Tabla 6-22 Tasa de transferencia de calor
6.4.10.2.2 Temperatura en cada compartimento
TIME Oficiales Radio ~ Mp  MaMmer ~oum  c1 Auxiliar Subofict  Medica ., Guardac Despens o,
ia ales mentos alor a
3.792 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00
3.793 19,00 18,00 21,00 19,00 19,00 19,41 21,00 19,00 19,00 22,50 20,00 18,90 20,00
3.794 18,00 16,00 22,00 18,00 18,00 18,99 22,00 18,00 18,00 25,00 20,00 17,90 20,00
3.795 18,00 16,00 22,00 18,00 18,00 18,80 22,00 18,00 18,00 25,00 20,00 17,55 20,00
3.796 18,00 16,00 22,00 18,00 18,00 18,47 22,00 18,00 18,00 25,00 20,00 16,95 20,00
3.797 18,00 16,00 22,00 18,00 18,00 18,29 22,00 18,00 18,00 25,00 20,00 16,56 20,00
3.798 18,00 16,00 22,00 18,00 18,00 18,07 22,00 18,00 18,00 25,00 20,00 16,16 20,00
3.799 18,00 16,00 22,00 18,00 18,00 18,02 22,00 18,00 18,00 25,00 20,00 16,00 20,00
3.800 18,00 16,00 22,00 18,00 18,00 18,00 22,00 18,00 18,00 25,00 20,00 16,00 20,00
3.801 18,00 16,65 22,00 18,00 18,00 18,00 22,00 18,00 18,00 25,00 20,00 16,00 20,00
3.802 18,19 18,85 22,00 18,00 18,22 18,00 22,00 18,00 18,00 25,00 20,00 16,00 20,00
3.803 19,06 20,55 22,00 18,00 19,16 18,08 22,00 18,47 18,05 25,00 20,00 16,00 20,91
3.804 20,95 23,03 22,00 19,17 21,34 18,32 22,00 20,43 19,76 25,00 20,70 16,00 23,14
3.805 22,79 24,13 22,00 20,69 23,42 18,67 22,00 22,43 21,87 25,00 22,23 16,00 24,89
3.806 22,14 22,36 22,00 20,20 22,33 18,95 22,00 21,32 20,98 25,00 21,73 16,00 23,98
3.807 19,43 19,06 22,00 18,68 19,30 18,95 22,00 18,86 18,82 25,00 20,19 16,00 21,31
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3.808 18,00 17,00 22,00 18,00 18,00 18,73 22,00 18,00 18,00 25,00 20,00 16,00 20,00
3.809 18,00 17,33 22,00 18,00 18,00 18,48 22,00 18,00 18,00 25,00 20,00 16,00 20,00
3.810 18,00 16,49 22,00 18,00 18,00 18,25 22,00 18,00 18,00 25,00 20,00 16,00 20,00
3.811 18,00 16,00 22,00 18,00 18,00 18,06 22,00 18,00 18,00 25,00 20,00 16,00 20,00
3.812 18,00 16,00 22,00 18,00 18,00 18,00 22,00 18,00 18,00 25,00 20,00 16,00 20,00
3.813 18,00 16,00 22,00 18,00 18,00 18,00 22,00 18,00 18,00 25,00 20,00 16,00 20,00
3.814 18,00 16,00 22,00 18,00 18,00 18,00 22,00 18,00 18,00 25,00 20,00 16,00 20,00
3.815 18,00 16,00 22,00 18,00 18,00 18,00 22,00 18,00 18,00 25,00 20,00 16,00 20,00
3.816 18,00 16,00 22,00 18,00 18,00 18,00 22,00 18,00 18,00 25,00 20,00 16,00 20,00
3.817 18,00 16,00 22,00 18,00 18,00 18,00 22,00 18,00 18,00 25,00 20,00 16,00 20,00
3.818 18,00 16,00 22,00 18,00 18,00 18,00 22,00 18,00 18,00 25,00 20,00 16,00 20,00
3.819 18,00 16,00 22,00 18,00 18,00 18,00 22,00 18,00 18,00 25,00 20,00 16,00 20,00
3.820 18,00 16,00 22,00 18,00 18,00 18,00 22,00 18,00 18,00 25,00 20,00 16,00 20,00
3.821 18,00 16,00 22,00 18,00 18,00 18,00 22,00 18,00 18,00 25,00 20,00 16,00 20,00
3.822 18,00 16,00 22,00 18,00 18,00 18,00 22,00 18,00 18,00 25,00 20,00 16,00 20,00
3.823 18,00 16,00 22,00 18,00 18,00 18,00 22,00 18,00 18,00 25,00 20,00 16,00 20,00
3.824 18,00 16,00 22,00 18,00 18,00 18,00 22,00 18,00 18,00 25,00 20,00 16,00 20,00
3.825 18,00 16,30 22,00 18,00 18,00 18,00 22,00 18,00 18,00 25,00 20,00 16,00 20,00
3.826 18,00 17,14 22,00 18,00 18,00 18,00 22,00 18,00 18,00 25,00 20,00 16,00 20,00
3.827 18,00 18,10 22,00 18,00 18,00 18,00 22,00 18,00 18,00 25,00 20,00 16,00 20,00
3.828 18,00 18,38 22,00 18,00 18,00 18,00 22,00 18,00 18,00 25,00 20,00 16,00 20,00
3.829 18,08 17,72 22,00 18,00 18,05 18,00 22,00 18,00 18,00 25,00 20,00 16,00 20,00
3.830 18,08 17,44 22,00 18,00 18,05 18,00 22,00 18,00 18,00 25,00 20,00 16,00 20,00
3.831 18,11 17,65 22,00 18,00 18,04 18,00 22,00 18,00 18,00 25,00 20,00 16,00 20,00
3.832 18,35 18,23 22,00 18,00 18,25 18,00 22,00 18,00 18,00 25,00 20,00 16,00 20,00
3.833 18,48 18,47 22,00 18,00 18,34 18,00 22,00 18,00 18,00 25,00 20,00 16,00 20,00
3.834 18,24 17,87 22,00 18,00 18,13 18,00 22,00 18,00 18,00 25,00 20,00 16,00 20,00
3.835 18,00 16,83 22,00 18,00 18,00 18,00 22,00 18,00 18,00 25,00 20,00 16,00 20,00
3.836 18,00 16,01 22,00 18,00 18,00 18,00 22,00 18,00 18,00 25,00 20,00 16,00 20,00
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3.837 18,00 16,00 22,00 18,00 18,00 18,00 22,00 18,00 18,00 25,00 20,00 16,00 20,00
3.838 18,00 16,00 22,00 18,00 18,00 18,00 22,00 18,00 18,00 25,00 20,00 16,00 20,00
3.839 18,00 16,00 22,00 18,00 18,00 18,00 22,00 18,00 18,00 25,00 20,00 16,00 20,00
3.840 18,00 16,00 22,00 18,00 18,00 18,00 22,00 18,00 18,00 25,00 20,00 16,00 20,00
3.841 18,00 16,00 22,00 18,00 18,00 18,00 22,00 18,00 18,00 25,00 20,00 16,00 20,00
3.842 18,00 16,00 22,00 18,00 18,00 18,00 22,00 18,00 18,00 25,00 20,00 16,00 20,00
3.843 18,00 16,00 22,00 18,00 18,00 18,00 22,00 18,00 18,00 25,00 20,00 16,00 20,00
3.844 18,00 16,00 22,00 18,00 18,00 18,00 22,00 18,00 18,00 25,00 20,00 16,00 20,00
3.845 18,00 16,00 22,00 18,00 18,00 18,00 22,00 18,00 18,00 25,00 20,00 16,00 20,00
3.846 18,00 16,00 22,00 18,00 18,00 18,00 22,00 18,00 18,00 25,00 20,00 16,00 20,00
3.847 18,00 16,00 22,00 18,00 18,00 18,00 22,00 18,00 18,00 25,00 20,00 16,00 20,00
3.848 18,00 16,00 22,00 18,00 18,00 18,00 22,00 18,00 18,00 25,00 20,00 16,00 20,00
3.849 18,00 16,03 22,00 18,00 18,00 18,00 22,00 18,00 18,00 25,00 20,00 16,00 20,00
3.850 18,00 16,60 22,00 18,00 18,00 18,00 22,00 18,00 18,00 25,00 20,00 16,00 20,00
3.851 18,00 17,18 22,00 18,00 18,00 18,00 22,00 18,00 18,00 25,00 20,00 16,00 20,00
3.852 18,00 17,57 22,00 18,00 18,00 18,00 22,00 18,00 18,00 25,00 20,00 16,00 20,00
3.853 18,00 16,95 22,00 18,00 18,00 18,00 22,00 18,00 18,00 25,00 20,00 16,00 20,00
3.854 18,00 16,39 22,00 18,00 18,00 18,00 22,00 18,00 18,00 25,00 20,00 16,00 20,00
3.855 18,00 16,48 22,00 18,00 18,00 18,00 22,00 18,00 18,00 25,00 20,00 16,00 20,00
3.856 18,00 16,53 22,00 18,00 18,00 18,00 22,00 18,00 18,00 25,00 20,00 16,00 20,00
3.857 18,00 16,44 22,00 18,00 18,00 18,00 22,00 18,00 18,00 25,00 20,00 16,00 20,00
3.858 18,00 16,00 22,00 18,00 18,00 18,00 22,00 18,00 18,00 25,00 20,00 16,00 20,00
3.859 18,00 16,00 22,00 18,00 18,00 18,00 22,00 18,00 18,00 25,00 20,00 16,00 20,00
3.860 18,00 16,00 22,00 18,00 18,00 18,00 22,00 18,00 18,00 25,00 20,00 16,00 20,00
3.861 18,00 16,00 22,00 18,00 18,00 18,00 22,00 18,00 18,00 25,00 20,00 16,00 20,00
3.862 18,00 16,00 22,00 18,00 18,00 18,00 22,00 18,00 18,00 25,00 20,00 16,00 20,00
3.863 18,00 16,00 22,00 18,00 18,00 18,00 22,00 18,00 18,00 25,00 20,00 16,00 20,00
3.864 18,00 16,00 22,00 18,00 18,00 18,00 22,00 18,00 18,00 25,00 20,00 16,00 20,00
3.865 18,00 16,00 22,00 18,00 18,00 18,00 22,00 18,00 18,00 25,00 20,00 16,00 20,00
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3.866 18,00 16,00 22,00 18,00 18,00 18,00 22,00 18,00 18,00 25,00 20,00 16,00 20,00
3.867 18,00 16,00 22,00 18,00 18,00 18,00 22,00 18,00 18,00 25,00 20,00 16,00 20,00
3.868 18,00 16,00 22,00 18,00 18,00 18,00 22,00 18,00 18,00 25,00 20,00 16,00 20,00
3.869 18,00 16,00 22,00 18,00 18,00 18,00 22,00 18,00 18,00 25,00 20,00 16,00 20,00
3.870 18,00 16,00 22,00 18,00 18,00 18,00 22,00 18,00 18,00 25,00 20,00 16,00 20,00
3.871 18,00 16,00 22,00 18,00 18,00 18,00 22,00 18,00 18,00 25,00 20,00 16,00 20,00
3.872 18,00 16,00 22,00 18,00 18,00 18,00 22,00 18,00 18,00 25,00 20,00 16,00 20,00
3.873 18,00 16,49 22,00 18,00 18,00 18,00 22,00 18,00 18,00 25,00 20,00 16,00 20,00
3.874 18,00 17,16 22,00 18,00 18,00 18,00 22,00 18,00 18,00 25,00 20,00 16,00 20,00
3.875 18,00 17,68 22,00 18,00 18,00 18,00 22,00 18,00 18,00 25,00 20,00 16,00 20,00
3.876 18,00 18,18 22,00 18,00 18,00 18,00 22,00 18,00 18,00 25,00 20,00 16,00 20,00
3.877 18,00 17,18 22,00 18,00 18,00 18,00 22,00 18,00 18,00 25,00 20,00 16,00 20,00
3.878 18,00 16,91 22,00 18,00 18,00 18,00 22,00 18,00 18,00 25,00 20,00 16,00 20,00
3.879 18,00 17,22 22,00 18,00 18,00 18,00 22,00 18,00 18,00 25,00 20,00 16,00 20,00
3.880 18,00 17,27 22,00 18,00 18,00 18,00 22,00 18,00 18,00 25,00 20,00 16,00 20,00
3.881 18,00 17,21 22,00 18,00 18,00 18,00 22,00 18,00 18,00 25,00 20,00 16,00 20,00
3.882 18,00 16,64 22,00 18,00 18,00 18,00 22,00 18,00 18,00 25,00 20,00 16,00 20,00
3.883 18,00 16,40 22,00 18,00 18,00 18,00 22,00 18,00 18,00 25,00 20,00 16,00 20,00
3.884 18,00 16,00 22,00 18,00 18,00 18,00 22,00 18,00 18,00 25,00 20,00 16,00 20,00
3.885 18,00 16,00 22,00 18,00 18,00 18,00 22,00 18,00 18,00 25,00 20,00 16,00 20,00
3.886 18,00 16,00 22,00 18,00 18,00 18,00 22,00 18,00 18,00 25,00 20,00 16,00 20,00
3.887 18,00 16,00 22,00 18,00 18,00 18,00 22,00 18,00 18,00 25,00 20,00 16,00 20,00
3.888 18,00 16,00 22,00 18,00 18,00 18,00 22,00 18,00 18,00 25,00 20,00 16,00 20,00
3.889 18,00 16,00 22,00 18,00 18,00 18,00 22,00 18,00 18,00 25,00 20,00 16,00 20,00
3.890 18,00 16,00 22,00 18,00 18,00 18,00 22,00 18,00 18,00 25,00 20,00 16,00 20,00
3.891 18,00 16,00 22,00 18,00 18,00 18,00 22,00 18,00 18,00 25,00 20,00 16,00 20,00
3.892 18,00 16,00 22,00 18,00 18,00 18,00 22,00 18,00 18,00 25,00 20,00 16,00 20,00
3.893 18,00 16,00 22,00 18,00 18,00 18,00 22,00 18,00 18,00 25,00 20,00 16,00 20,00
3.894 18,00 16,00 22,00 18,00 18,00 18,00 22,00 18,00 18,00 25,00 20,00 16,00 20,00
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3.895 18,00 16,00 22,00 18,00 18,00 18,00 22,00 18,00 18,00 25,00 20,00 16,00 20,00
3.896 18,00 16,00 22,00 18,00 18,00 18,00 22,00 18,00 18,00 25,00 20,00 16,00 20,00
3.897 18,54 19,07 22,00 18,00 18,41 18,00 22,00 18,00 18,00 25,00 20,00 16,00 20,36
3.898 20,04 21,85 22,00 18,00 19,91 18,00 22,00 18,83 18,66 25,00 20,12 16,00 22,11
3.899 21,37 23,18 22,00 18,22 21,32 18,00 22,00 20,08 19,93 25,00 20,98 16,00 23,63
3.900 22,32 24,81 22,00 18,99 22,37 18,00 22,00 21,11 21,06 25,00 22,07 16,00 24,64
3.901 23,36 24,64 22,00 19,94 23,67 18,08 22,00 22,30 22,16 25,00 22,95 16,00 25,64
3.902 24,03 25,06 22,00 20,53 24,18 18,38 22,00 22,83 22,84 25,00 23,68 16,00 25,88
3.903 24,20 25,21 22,00 20,77 24,09 18,65 22,00 22,77 22,92 25,00 23,90 16,00 26,00
3.904 23,16 23,95 22,00 20,13 22,91 18,77 22,00 21,61 21,79 25,00 22,96 16,00 24,33
3.905 21,83 22,61 22,00 19,29 21,61 18,77 22,00 20,32 20,41 25,00 21,69 16,00 22,82
3.906 21,27 21,87 22,00 18,91 21,08 18,67 22,00 19,79 19,80 25,00 21,14 16,00 22,35
3.907 20,12 20,44 22,00 18,34 19,85 18,52 22,00 18,71 18,74 25,00 20,44 16,00 20,87
3.908 18,69 18,42 22,00 18,00 18,49 18,29 22,00 18,00 18,00 25,00 20,00 16,00 20,28
3.909 18,07 16,81 22,00 18,00 18,00 18,08 22,00 18,00 18,00 25,00 20,00 16,00 20,28
3.910 18,00 16,00 22,00 18,00 18,00 18,00 22,00 18,00 18,00 25,00 20,00 16,00 20,00
3.911 18,00 16,00 22,00 18,00 18,00 18,00 22,00 18,00 18,00 25,00 20,00 16,00 20,00
3.912 18,00 16,00 22,00 18,00 18,00 18,00 22,00 18,00 18,00 25,00 20,00 16,00 20,00

Tabla 6-23 Temperatura de los compartimentos

292



ESTUDIO DE LAS NECESIDADES ENERGETICAS DE UN BUQUE EN DIFERENTES UBICACIONES

293



ESTUDIO DE LAS NECESIDADES ENERGETICAS DE UN BUQUE EN DIFERENTES

UBICACIONES
6.4.11 Hamburgo (Alemania)
6.4.11.1 Graéficas
Tasa de tranferencia de calor Temperaturas
— Qsens Radio W — Temperatura ambi
— Tair_Radio
10000 : ' ' : ' ' ' ' ' ' 40.00

6000 [ S S S RS S A RS S RS R — 30.00

2000 [ L i T R S S W R S 20.00

~2000 | N S S N A e — 10.00

Tasa de tranferencia de calor
Temperaturas

6000 [ SN - S S A R S S RS — 0.00

10000 H : : H : : : : : : 1000
4080.00 4090.00 4100.00 4110.00 4120.00 4130.00 4140.00 4150.00 4160.00 4170.00 4180.00 4190.00 4200.00
Simulation Time =4200.00 [hr]
Figura 6-130 Radio
Tasa de tranferencia de calor Temperaturas
—Qsens Oficiales — Temperatura ambi
— Tair_Oficiales

10000 H h h H h h h h h h h 40.00

6000 g R 30.00

2000 [ Neoes O e TR Ny S S W R S 20.00

Temperaturas

<2000 [ e e — LRV L B— U S — 10.00

Tasa de tranferencia de calor

6000 [ SN - S S A R S S RS — 0.00

-100

00 H H | | | | | | 4000
4080.00 4090.00 4120.00 4130.00 4140.00 4150.00 4160.00 4170.00 4180.00 4190.00 4200.00

Simulation Time =4200.00 [hr]

4100.00 4110.00

Figura 6-131 Alojamiento de Oficiales
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Tasa de tranferencia de calor

Tasa de tranferencia de calor

Tasa de tranferencia de calor
—Qsens Mivl W
— Tair_Mfyl
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2000 [SE— -
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Simulation Time =4200.00 [hr]

4110.00

Figura 6-132 Maquinas Frigorificas y Lavanderia

Temperaturas

— Temperatura ambi

40.00
rrrrrrr 30.00

N\ SO B A PSS S S 20.00

R 10.00

Temperaturas

H | | | | | | | -10.00
412000 4130.00 4140.00 4150.00 4160.00 4170.00 4180.00 4190.00 4200.00

Simulation Time =4200.00 [hr]

4110.00

Figura 6-133 Pafiol de Medicamentos
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Tasa de tranferencia de calor

Tasas de tranferencia de calor

Tasa de tranferencia de calor
— Qsens Marineria
— Tair_Marineria
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2000 [ S O .
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-100
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------- : S - . B 20 00

------- 10.00
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412000 4130.00 4140.00 4150.00 4160.00 4170.00 4180.00 4190.00 4200.00

Simulation Time =4200.00 [hr]
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Figura 6-134 Alojamiento de Marineria
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40.00
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R 10.00

Temperaturas

H | | | | | h | -10.00
412000 4130.00 4140.00 4150.00 4160.00 4170.00 4180.00 4190.00 4200.00

Simulation Time =4200.00 [hr]

4110.00

Figura 6-135 Maquinas Principales

296



ESTUDIO DE LAS NECESIDADES ENERGETICAS DE UN BUQUE EN DIFERENTES
UBICACIONES

Tasa de tranferencia de calor

Tasa de tranferencia de calor

Tasa de tranferencia de calor
— Qsens Guardacalo
— Tair_Guardacalor
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Figura 6-136 Guardacalor
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Simulation Time =4200.00 [hr]
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Figura 6-137 Alojamiento de Guardiamarinas
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Tasa de franferencia de calor Temperaturas
— Qsens Despensa W — Temperatura ambi
— Tair_Despensa
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Figura 6-138 Despensa
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Figura 6-139 Cocina
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Tasa de tranferencia de calor

Tasas de tranferencia de calor

Tasa de tranferencia de calor
—Qsens C1 W
— Tair_C1
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Simulation Time =4200.00 [hr]
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Figura 6-140 Alojamiento de Cabos 1°
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Figura 6-141 Auxiliar
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Tasa de tranferencia de calor

Tasa de tranferencia de calor
— Qsens Suboficial
— Tair_Suboficiale
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6.4.11.2 Tablas
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Figura 6-142 Alojamiento de Suboficiales
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6.4.11.2.1 Tasa de transferencia de calor

Medicam Marineri Suboficia Guardac

TIME Oficiales MP Radio Mfyl Despensa  Cocina GGMM C1
entos a les alor
4.080 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4,081 0 -2.487 0 -2.861 -177 0 0 -516 0 0 -1.411 0
4.082 -281 -3.988 0 -4.714 -648 0 0 -931 -86 -170 -2.478 0
4.083 -1.498 -4.466 -117 -4.733 -1.735 -1.168 0 -1.353 -920 -897 -3.510 0
4,084 -2.323 -4.890 -207 -4.803 -2.458 -2.479 0 -1.646 -1.628 -1.441 -4.163 0
4.085 -1.502 -5.132 =77 -4.861 -1.878 -2.040 0 -1.405 -1.177 -1.186 -3.321 0
4.086 0 -5.229 0 -4.915 -611 -294 0 -819 0 -358 -1.782 0
4.087 0 -5.179 0 -4.951 0 0 0 -137 0 0 -128 0
4.088 0 -4.975 0 -4.965 0 0 0 0 0 0 0 0
4.089 0 -3.092 255 -4.949 0 0 0 508 0 0 0 0
4.090 348 -2.624 456 -4.919 0 0 0 833 32 0 0 0
4.091 2.311 -2.120 1.021 -4.871 1.080 0 0 1.630 1.542 595 0 0
4.092 3.977 -1.599 1417 -4.800 2.262 262 0 2.182 3.187 1.422 0 0
4.093 4.929 -2.677 1.293 -4.733 3.012 1412 0 2.430 4.147 2.029 0 0
4.094 6.302 -2.334 1.578 -4.675 3.964 3.421 0 2.923 5.171 2.692 0 0
4.095 6.688 -2.072 1.637 -4.635 4,174 4.163 0 3.107 5.302 2.768 0 0
4.096 6.419 -1.762 1.646 -4.621 3.921 4.078 0 2.636 4.942 2.517 0 0
4.097 5.334 -1.758 1.404 -4.637 3.090 2.976 0 2.329 3.991 1.868 0 0
4.098 3.999 -1.902 1.123 -4.684 2.107 1.460 0 1.934 2.851 1.093 0 0
4.099 1.963 -2.189 728 -4.764 711 0 0 1.286 1.214 0 0 0
4.100 0 -2.780 224 -4.877 0 0 0 1.046 0 0 0 0
4,101 0 -3.316 0 -5.016 0 0 0 317 0 0 0 0
4.102 0 -3.951 0 -5.186 0 0 -518 0 0 0 0 0
4.103 0 -4.647 0 -5.386 0 0 -1.495 0 0 0 0 0
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4.104 0 -5.352 0 -5.599 0 0 -2.563 -176 0 0 -421 0
4.105 0 -6.000 0 -5.809 -651 -157 -3.536 -393 0 -389 -1.420 0
4.106 -545 -6.584 0 -6.013 -1.621 -1.556 -4.400 -877 -140 -1.083 -2.528 0
4.107 -1.783 -7.149 -90 -6.227 -2.638 -3.784 -5.237 -1.357 -1.043 -1.833 -3.640 0
4.108 -2.653 -7.583 -230 -6.408 -3.288 -5.337 -5.870 -1.678 -1.828 -2.317 -4.330 0
4.109 -1.790 -7.798 -93 -6.528 -2.587 -4.843 -6.180 -1.430 -1.391 -1.970 -3.446 -23
4.110 0 -7.811 0 -6.600 -1.053 -2.744 -6.212 -759 0 -939 -1.683 =77
4111 0 -7.601 0 -6.616 0 0 -5.943 0 0 0 0 -33
4112 0 -7.214 0 -6.589 0 0 -5.451 0 0 0 0 0
4.113 0 -5.156 442 -6.522 0 0 -4.544 764 0 0 0 0
4114 1.682 -4.465 835 -6.419 534 0 -3.720 1.419 1.022 133 0 0
4.115 3.340 -3.792 1.241 -6.301 1.450 0 -2.918 1.971 2.274 540 0 0
4.116 1.287 -3.407 815 -6.229 51 0 -2.521 1.378 502 0 0 0
4117 2.216 -4.749 688 -6.196 765 0 -2.628 1.624 1.456 376 0 0
4.118 2.422 -4.620 733 -6.158 925 0 -2.501 1.725 1.642 97 0 0
4.119 2.510 -4.527 758 -6.128 971 0 -2.425 1.788 1.725 165 0 0
4.120 1.978 -4.319 731 -6.108 563 0 -2.374 1.204 1.269 0 0 0
4121 1.482 -4.351 625 -6.107 154 0 -2.459 1.063 829 0 0 0
4.122 285 -4.467 379 -6.125 0 0 -2.656 693 0 0 0 0
4.123 0 -4.711 28 -6.172 0 0 -3.023 128 0 0 0 0
4.124 0 -5.235 0 -6.247 0 0 -3.566 71 0 0 0 0
4.125 0 -5.678 0 -6.342 0 0 -4.161 0 0 0 0 0
4.126 0 -6.165 0 -6.455 0 0 -4.801 0 0 0 0 0
4.127 0 -6.635 0 -6.577 0 0 -5.418 0 0 -43 -368 0
4.128 0 -7.076 0 -6.706 -358 -560 -6.000 -334 0 -255 -999 0
4.129 0 -7.419 0 -6.815 -830 -1.732 -6.434 -554 0 -630 -1.547 0
4.130 0 -7.658 0 -6.902 -1.040 -2.452 -6.710 -693 0 -807 -1.795 0
4.131 0 -7.850 0 -6.984 -1.159 -2.958 -6.929 -782 0 -914 -1.938 -22
4.132 0 -8.008 0 -7.062 -1.207 -3.284 -7.110 -828 0 -962 -2.000 -121
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4.133 0 -8.126 0 -7.128 -1.150 -3.389 -7.249 -822 0 -928 -1.942 -252
4.134 0 -8.183 0 -7.175 -915 -3.161 -7.309 -734 0 -766 -1.678 -333
4.135 0 -8.186 0 -7.205 -563 -2.701 -7.303 -592 0 -521 -1.279 -368
4.136 0 -8.191 0 -71.237 -248 -2.250 -7.320 -455 0 -295 -917 -383
4.137 0 -6.608 0 -7.246 0 -2.142 -7.015 0 0 -120 -431 -447
4.138 0 -6.453 0 -7.235 0 -1.181 -6.850 0 0 0 0 -391
4.139 0 -6.330 0 -7.235 0 -571 -6.729 0 0 0 0 -333
4.140 0 -6.209 0 -7.232 0 -45 -6.607 0 0 0 0 -270
4.141 0 -7.627 0 -7.231 0 0 -6.736 0 0 0 0 -211
4.142 0 -7.571 0 -7.230 0 0 -6.648 0 0 0 0 -160
4.143 0 -7.536 0 -7.234 0 0 -6.604 0 0 0 0 -124
4.144 0 -7.353 0 -7.242 0 0 -6.555 0 0 0 0 -102
4.145 0 -7.333 0 -7.242 0 0 -6.534 0 0 0 0 -89

4.146 0 -7.334 0 -7.244 0 0 -6.537 0 0 0 0 -92

4.147 0 -1.454 0 -7.280 0 -768 -6.718 0 0 0 0 -154
4.148 0 -7.750 0 -7.310 0 -1.534 -6.931 0 0 -7 -148 -230
4.149 0 -7.830 0 -7.320 0 -1.939 -7.018 0 0 -118 -353 -294
4.150 0 -8.122 0 -7.411 -501 -2.548 -7.454 -548 0 -469 -1.131 -356
4.151 0 -8.381 0 -7.488 -1.054 -3.618 -7.827 =722 -4 -889 -1.829 -497
4.152 0 -8.478 0 -7.506 -1.179 -3.934 -7.928 -804 0 -976 -1.967 -580
4.153 -369 -8.672 0 -7.567 -1.544 -4.628 -8.195 -970 -353 -1.227 -2.369 -696
4.154 -1.124 -8.938 0 -7.655 -2.164 -5.712 -8.584 -1.233 -911 -1.645 -3.045 -837
4.155 -2.069 -9.226 -126 -7.749 -2.872 -6.939 -9.007 -1.530 -1.635 -2.121 -3.806 -988
4.156 -2.645 -9.420 -256 -7.809 -3.312 -7.760 -9.280 -1.721 -2.086 -2.420 -4.269 -1.101
4.157 -2.346 -9.479 -208 -7.824 -3.082 -7.564 -9.340 -1.640 -1.886 -2.279 -3.984 -1.154
4.158 -1.691 -9.459 -80 -7.821 -2.594 -6.873 -9.289 -1.443 -1.340 -1.909 -3.460 -1.162
4.159 -573 -9.361 0 -7.801 -1.760 -5.573 -9.130 -1.086 -429 -1.291 -2.549 -1.122
4.160 0 -9.171 0 -7.760 -483 -3.449 -8.853 -508 0 -340 -1.110 -1.016
4.161 0 -7.346 0 -7.694 0 -1.522 -8.199 0 0 0 0 -914
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4.162 0 -6.925 0 -7.616 0 0 -7.676 0 0 0 0 -668
4.163 0 -6.467 84 -7.531 0 0 -7.102 145 0 0 0 -385
4.164 0 -6.015 173 -7.444 0 0 -6.538 327 0 0 0 -97
4.165 0 -7.141 0 -7.366 0 0 -6.287 495 0 0 0 0
4.166 0 -6.840 86 -7.291 0 0 -5.885 664 0 0 0 0
4.167 0 -6.593 146 -7.221 0 0 -5.572 799 0 0 0 0
4.168 0 -6.255 154 -7.160 0 0 -5.325 263 0 0 0 0
4.169 0 -6.176 40 -7.116 0 0 -5.242 101 0 0 0 0
4.170 0 -6.198 0 -7.095 0 0 -5.289 0 0 0 0 0
4171 0 -6.342 0 -7.099 0 0 -5.488 0 0 0 0 0
4.172 0 -6.768 0 -7.132 0 0 -5.863 0 0 0 0 0
4.173 0 -7.097 0 -7.186 0 -211 -6.279 0 0 0 0 0
4.174 0 -7.495 0 -1.272 0 -613 -6.802 -228 0 0 -385 0
4.175 0 -7.939 0 -7.388 -669 -2.348 -7.403 -440 0 -547 -1.347 -86
4.176 -308 -8.351 0 -7.501 -1.508 -3.955 -7.949 -840 -105 -1.129 -2.295 -267
4.177 -1.114 -8.710 0 -7.603 -2.213 -5.340 -8.414 -1.173 -768 -1.624 -3.072 -516
4.178 -2.006 -9.040 -101 -7.702 -2.863 -6.616 -8.848 -1.473 -1.488 -2.078 -3.774 -738
4.179 -2.882 -9.361 -288 -7.802 -3.517 -7.876 -9.281 -1.764 -2.190 -2.531 -4.476 -941
4.180 -3.445 -9.591 -418 -7.873 -3.943 -8.758 -9.581 -1.962 -2.652 -2.830 -4.927 -1.098
4.181 -3.038 -9.678 -350 -7.899 -3.619 -8.496 -9.667 -1.849 -2.407 -2.649 -4.526 -1.183
4.182 -2.217 -9.658 -191 -7.899 -3.009 -7.639 -9.604 -1.602 -1.741 -2.193 -3.871 -1.206
4.183 -830 -9.543 0 -7.877 -1.985 -6.031 -9.410 -1.160 -626 -1.432 -2.751 -1.168
4.184 0 -9.339 0 -7.834 -703 -3.881 -9.106 -583 0 -463 -1.330 -1.062
4.185 0 -7.528 0 -1.772 0 -2.267 -8.465 0 0 0 0 -975
4.186 0 -7.145 0 -7.700 0 -45 -7.987 0 0 0 0 -755
4.187 0 -6.693 99 -7.615 0 0 -7.413 145 0 0 0 -478
4.188 0 -6.209 171 -7.522 0 0 -6.799 298 0 0 0 -172
4.189 0 -1.277 84 -7.433 0 0 -6.462 606 0 0 0 0
4.190 325 -6.878 283 -7.337 0 0 -5.923 946 0 0 0 0
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4191 155 -6.566 256 -7.251 0 0 -5.526 957 0 0 0 0
4,192 0 -6.204 271 -7.183 0 0 -5.257 448 0 0 0 0
4.193 0 -6.106 154 -7.132 0 0 -5.158 294 0 0 0 0
4,194 0 -6.138 0 -7.108 0 0 -5.224 0 0 0 0 0
4,195 0 -6.300 0 -7.114 0 0 -5.454 0 0 0 0 0
4.196 0 -6.731 0 -7.147 0 0 -5.844 0 0 0 0 0
4.197 0 -7.093 0 -7.206 0 -325 -6.305 0 0 0 -27 0
4.198 0 -7.496 0 -7.285 -57 -744 -6.822 -237 0 -38 -458 0
4.199 0 -7.884 0 -7.375 -601 -2.203 -7.320 -411 0 -499 -1.267 -49
4.200 -79 -8.256 0 -71.474 -1.286 -3.589 -7.797 -751 0 -088 -2.044 -199
Tabla 6-24 Tasa de transferencia de calor
6.4.11.2.2 Temperatura en cada compartimento
TIME  Cocina Medicd ooy Despens o auitiar  CUATY9C Giales  Radio Myl mMp  Mariner  Subofici
mentos a alor ia ales
4.080 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00
4.081 20,00 19,00 19,28 19,60 19,91 21,00 20,00 19,08 18,69 22,50 21,00 19,43 19,11
4.082 20,00 18,00 18,28 18,92 19,71 22,00 20,00 18,08 17,27 25,00 22,00 18,53 18,11
4.083 20,00 18,00 18,00 18,29 19,45 22,00 20,00 18,00 16,58 25,00 22,00 18,10 18,00
4.084 20,00 18,00 18,00 17,68 19,20 22,00 20,00 18,00 16,00 25,00 22,00 18,00 18,00
4.085 20,00 18,00 18,00 17,24 19,02 22,00 20,00 18,00 16,00 25,00 22,00 18,00 18,00
4.086 20,00 18,00 18,09 16,93 18,93 22,00 20,00 18,19 17,02 25,00 22,00 18,00 18,00
4.087 20,00 18,72 19,43 16,73 18,96 22,00 20,00 19,55 18,92 25,00 22,00 18,77 18,84
4.088 21,62 20,55 21,56 16,65 19,12 22,00 21,38 21,69 21,18 25,00 22,00 20,23 20,72
4.089 24,62 22,76 23,34 16,77 19,34 22,00 23,61 23,76 24,28 25,00 22,00 21,54 22,61
4,090 26,00 24,74 25,12 16,92 19,68 22,00 25,36 25,43 26,00 25,00 22,00 22,88 24,32
4.091 26,00 25,81 26,00 17,05 20,11 22,00 27,22 26,00 26,00 25,00 22,00 24,42 25,59
4.092 26,00 26,00 26,00 17,24 20,53 22,00 28,70 26,00 26,00 25,00 22,00 25,62 26,00
4.093 26,00 26,00 26,00 17,31 20,93 22,00 29,59 26,00 26,00 25,00 22,00 26,00 26,00
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4.094 26,00 26,00 26,00 17,38 21,26 22,00 30,66 26,00 26,00 25,00 22,00 26,00 26,00
4.095 26,00 26,00 26,00 17,46 21,54 22,00 31,32 26,00 26,00 25,00 22,00 26,00 26,00
4.096 26,00 26,00 26,00 17,45 21,72 22,00 31,26 26,00 26,00 25,00 22,00 26,00 26,00
4.097 26,00 26,00 26,00 17,39 21,81 22,00 30,67 26,00 26,00 25,00 22,00 26,00 26,00
4.098 26,00 26,00 26,00 17,23 21,81 22,00 29,67 26,00 26,00 25,00 22,00 26,00 26,00
4.099 26,00 26,00 26,00 17,01 21,72 22,00 28,25 26,00 26,00 25,00 22,00 25,63 25,97
4.100 26,00 25,27 25,63 16,70 21,54 22,00 26,48 25,90 26,00 25,00 22,00 24,46 24,64
4101 26,00 23,42 24,14 16,32 21,26 22,00 24,57 24,47 25,14 25,00 22,00 22,98 22,72
4.102 23,93 21,68 22,92 16,06 20,98 22,00 22,87 22,78 23,47 25,00 22,00 21,94 21,48
4.103 21,92 20,25 21,84 16,00 20,59 22,00 21,47 21,54 21,82 25,00 22,00 20,82 20,15
4.104 20,99 18,75 20,45 16,00 20,13 22,00 20,34 20,10 20,23 25,00 22,00 19,56 18,83
4.105 20,00 18,04 19,37 16,00 19,68 22,00 20,00 18,94 18,77 25,00 22,00 18,52 18,10
4.106 20,00 18,00 18,35 16,00 19,21 22,00 20,00 18,17 17,42 25,00 22,00 18,00 18,00
4.107 20,00 18,00 18,00 16,00 18,76 22,00 20,00 18,00 16,38 25,00 22,00 18,00 18,00
4.108 20,00 18,00 18,00 16,00 18,35 22,00 20,00 18,00 16,00 25,00 22,00 18,00 18,00
4.109 20,00 18,00 18,00 16,00 18,09 22,00 20,00 18,00 16,00 25,00 22,00 18,00 18,00
4.110 20,00 18,00 18,04 16,00 18,00 22,00 20,00 18,17 17,15 25,00 22,00 18,00 18,00
4111 20,38 18,81 19,75 16,00 18,00 22,00 20,43 19,97 19,60 25,00 22,00 18,19 18,65
4.112 22,37 20,66 22,02 16,00 18,15 22,00 22,05 22,31 21,93 25,00 22,00 19,41 20,47
4113 24,99 23,07 23,92 16,00 18,42 22,00 24,38 24,46 24,48 25,00 22,00 21,03 22,69
4114 26,00 25,22 25,61 16,00 18,84 22,00 26,67 25,95 26,00 25,00 22,00 22,73 24,86
4.115 26,00 26,00 26,00 16,00 19,34 22,00 28,29 26,00 26,00 25,00 22,00 24,16 26,00
4.116 26,00 26,00 26,00 16,00 19,67 22,00 27,47 26,00 26,00 25,00 22,00 23,62 25,31
4.117 26,00 26,00 26,00 16,00 19,89 22,00 27,45 26,00 26,00 25,00 22,00 23,83 25,31
4.118 26,00 26,00 26,00 16,00 20,06 22,00 28,17 26,00 26,00 25,00 22,00 24,44 26,00
4.119 26,00 26,00 26,00 16,00 20,21 22,00 28,00 26,00 26,00 25,00 22,00 24,40 26,00
4.120 26,00 26,00 26,00 16,00 20,31 22,00 27,86 26,00 26,00 25,00 22,00 24,39 25,84
4121 26,00 26,00 26,00 16,00 20,36 22,00 27,33 26,00 26,00 25,00 22,00 24,03 25,45
4.122 26,00 25,35 25,89 16,00 20,34 22,00 26,60 26,00 26,00 25,00 22,00 23,52 24,59
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4.123 26,00 23,90 24,73 16,00 20,24 22,00 25,17 25,09 26,00 25,00 22,00 22,45 23,19
4.124 26,00 22,48 23,28 16,00 20,04 22,00 23,82 23,66 24,57 25,00 22,00 21,43 21,82
4.125 24,55 20,78 21,82 16,00 19,75 22,00 22,13 22,10 22,49 25,00 22,00 20,16 20,27
4.126 21,64 19,45 20,94 16,00 19,50 22,00 20,80 20,86 21,21 25,00 22,00 19,35 19,26
4.127 20,22 18,62 20,35 16,00 19,19 22,00 20,28 20,11 20,08 25,00 22,00 18,68 18,61
4.128 20,13 18,02 19,43 16,00 18,84 22,00 20,00 19,24 19,09 25,00 22,00 18,03 18,00
4.129 20,00 18,00 18,93 16,00 18,55 22,00 20,00 18,69 18,34 25,00 22,00 18,00 18,00
4.130 20,00 18,00 18,55 16,00 18,29 22,00 20,00 18,38 17,95 25,00 22,00 18,00 18,00
4.131 20,00 18,00 18,37 16,00 18,09 22,00 20,00 18,23 17,69 25,00 22,00 18,00 18,00
4.132 20,00 18,00 18,21 16,00 18,00 22,00 20,00 18,13 17,55 25,00 22,00 18,00 18,00
4.133 20,00 18,00 18,21 16,00 18,00 22,00 20,00 18,16 17,55 25,00 22,00 18,00 18,00
4.134 20,00 18,00 18,38 16,00 18,00 22,00 20,00 18,36 17,78 25,00 22,00 18,00 18,00
4.135 20,00 18,00 18,71 16,00 18,00 22,00 20,00 18,72 18,19 25,00 22,00 18,00 18,00
4.136 20,00 18,00 19,05 16,00 18,00 22,00 20,00 19,08 18,61 25,00 22,00 18,00 18,00
4.137 21,09 18,16 19,17 16,00 18,00 22,00 20,00 19,46 20,57 25,00 22,00 18,00 18,00
4.138 22,11 18,76 19,63 16,00 18,00 22,00 20,18 20,07 21,82 25,00 22,00 18,00 18,34
4.139 22,52 19,30 20,12 16,00 18,00 22,00 20,57 20,57 22,16 25,00 22,00 18,00 18,75
4.140 23,03 19,62 20,38 16,00 18,00 22,00 20,94 20,90 22,77 25,00 22,00 18,00 19,03
4.141 23,06 19,92 20,67 16,00 18,00 22,00 21,20 21,19 21,60 25,00 22,00 18,13 19,29
4.142 23,20 20,07 20,78 16,00 18,00 22,00 21,36 21,35 21,42 25,00 22,00 18,27 19,42
4.143 23,35 20,18 20,89 16,00 18,00 22,00 21,45 21,45 21,70 25,00 22,00 18,34 19,52
4.144 22,28 20,16 20,87 16,00 18,00 22,00 21,43 21,44 21,83 25,00 22,00 18,35 19,50
4.145 21,74 20,00 20,72 16,00 18,00 22,00 21,27 21,30 21,82 25,00 22,00 18,24 19,35
4.146 21,67 19,79 20,52 16,00 18,00 22,00 21,07 21,10 21,45 25,00 22,00 18,10 19,15
4.147 20,91 19,24 20,02 16,00 18,00 22,00 20,55 20,59 20,92 25,00 22,00 18,01 18,65
4.148 21,43 18,63 19,48 16,00 18,00 22,00 20,07 20,01 19,89 25,00 22,00 18,00 18,13
4.149 21,41 18,35 19,23 16,00 18,00 22,00 20,00 19,74 19,56 25,00 22,00 18,00 18,00
4.150 20,38 18,12 18,94 16,00 18,00 22,00 20,00 19,18 18,76 25,00 22,00 18,00 18,00
4.151 20,00 18,00 18,38 16,00 18,00 22,00 20,00 18,44 17,87 25,00 22,00 18,00 18,00
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4.152 20,00 18,00 18,10 16,00 18,00 22,00 20,00 18,19 17,62 25,00 22,00 18,00 18,00
4.153 20,00 18,00 18,10 16,00 18,00 22,00 20,00 18,10 17,19 25,00 22,00 18,00 18,00
4.154 20,00 18,00 18,00 16,00 18,00 22,00 20,00 18,00 16,41 25,00 22,00 18,00 18,00
4.155 20,00 18,00 18,00 16,00 18,00 22,00 20,00 18,00 16,00 25,00 22,00 18,00 18,00
4.156 20,00 18,00 18,00 16,00 18,00 22,00 20,00 18,00 16,00 25,00 22,00 18,00 18,00
4.157 20,00 18,00 18,00 16,00 18,00 22,00 20,00 18,00 16,00 25,00 22,00 18,00 18,00
4.158 20,00 18,00 18,00 16,00 18,00 22,00 20,00 18,00 16,00 25,00 22,00 18,00 18,00
4.159 20,00 18,00 18,00 16,00 18,00 22,00 20,00 18,00 16,56 25,00 22,00 18,00 18,00
4.160 20,00 18,00 18,76 16,00 18,00 22,00 20,00 18,71 18,11 25,00 22,00 18,00 18,00
4.161 22,06 18,87 20,01 16,00 18,00 22,00 20,40 20,22 21,48 25,00 22,00 18,00 18,69
4.162 24,25 20,56 21,45 16,00 18,00 22,00 21,78 21,82 23,90 25,00 22,00 18,36 20,16
4.163 25,19 21,97 22,82 16,00 18,00 22,00 23,21 23,18 24,97 25,00 22,00 19,28 21,43
4.164 26,00 23,08 23,81 16,00 18,00 22,00 24,20 24,23 26,00 25,00 22,00 20,18 22,43
4.165 26,00 23,81 24,54 16,00 18,15 22,00 24,94 24,93 25,95 25,00 22,00 20,79 23,11
4.166 26,00 24,21 24,86 16,00 18,42 22,00 25,33 25,33 25,95 25,00 22,00 21,22 23,44
4.167 26,00 24,50 25,14 16,00 18,64 22,00 25,65 25,65 26,00 25,00 22,00 21,56 23,71
4.168 26,00 24,31 24,94 16,00 18,81 22,00 25,50 25,50 26,00 25,00 22,00 21,56 23,51
4.169 26,00 23,79 24,46 16,00 18,92 22,00 25,04 25,03 26,00 25,00 22,00 21,31 23,02
4.170 25,68 23,16 23,89 16,00 18,94 22,00 24,46 24,45 25,54 25,00 22,00 20,96 22,44
4171 24,33 21,93 22,71 16,00 18,88 22,00 23,26 23,25 24,14 25,00 22,00 20,11 21,25
4.172 23,93 20,60 21,49 16,00 18,73 22,00 21,94 21,95 22,41 25,00 22,00 19,19 20,03
4.173 23,05 19,45 20,44 16,00 18,51 22,00 20,82 20,85 21,04 25,00 22,00 18,41 18,98
4174 20,77 18,41 19,81 16,00 18,32 22,00 20,10 19,91 19,88 25,00 22,00 18,00 18,19
4.175 20,00 18,00 19,07 16,00 18,13 22,00 20,00 19,00 18,68 25,00 22,00 18,00 18,01
4.176 20,00 18,00 18,17 16,00 18,00 22,00 20,00 18,21 17,55 25,00 22,00 18,00 18,00
4.177 20,00 18,00 18,00 16,00 18,00 22,00 20,00 18,00 16,57 25,00 22,00 18,00 18,00
4.178 20,00 18,00 18,00 16,00 18,00 22,00 20,00 18,00 16,05 25,00 22,00 18,00 18,00
4.179 20,00 18,00 18,00 16,00 18,00 22,00 20,00 18,00 16,00 25,00 22,00 18,00 18,00
4.180 20,00 18,00 18,00 16,00 18,00 22,00 20,00 18,00 16,00 25,00 22,00 18,00 18,00
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4.181 20,00 18,00 18,00 16,00 18,00 22,00 20,00 18,00 16,00 25,00 22,00 18,00 18,00
4.182 20,00 18,00 18,00 16,00 18,00 22,00 20,00 18,00 16,00 25,00 22,00 18,00 18,00
4.183 20,00 18,00 18,00 16,00 18,00 22,00 20,00 18,00 16,34 25,00 22,00 18,00 18,00
4.184 20,00 18,00 18,62 16,00 18,00 22,00 20,00 18,55 17,82 25,00 22,00 18,00 18,00
4.185 21,67 18,51 19,65 16,00 18,00 22,00 20,06 19,81 21,03 25,00 22,00 18,00 18,39
4.186 23,58 19,90 20,92 16,00 18,00 22,00 21,15 21,23 23,19 25,00 22,00 18,00 19,60
4.187 24,91 21,65 22,59 16,00 18,00 22,00 22,88 22,86 24,65 25,00 22,00 18,97 21,21
4.188 26,00 23,02 23,86 16,00 18,00 22,00 24,10 24,18 26,00 25,00 22,00 20,11 22,44
4.189 26,00 24,05 24,87 16,00 18,12 22,00 25,10 25,14 26,00 25,00 22,00 20,87 23,43
4.190 26,00 24,94 25,70 16,00 18,43 22,00 25,95 25,83 26,00 25,00 22,00 21,70 24,24
4.191 26,00 25,06 25,70 16,00 18,72 22,00 26,14 26,00 26,00 25,00 22,00 21,90 24,26
4.192 26,00 24,73 25,39 16,00 18,90 22,00 25,90 2591 26,00 25,00 22,00 21,87 23,95
4.193 26,00 24,30 25,01 16,00 19,03 22,00 25,54 25,54 26,00 25,00 22,00 21,70 23,56
4.194 25,78 23,32 24,07 16,00 19,05 22,00 24,63 24,62 25,62 25,00 22,00 21,10 22,61
4.195 24,74 22,18 23,00 16,00 18,98 22,00 23,53 23,50 24,51 25,00 22,00 20,34 21,53
4.196 24,30 20,92 21,77 16,00 18,81 22,00 22,31 22,27 22,72 25,00 22,00 19,43 20,31
4.197 23,01 19,37 20,36 16,00 18,57 22,00 20,78 20,78 20,95 25,00 22,00 18,43 18,90
4.198 20,67 18,29 19,70 16,00 18,36 22,00 20,00 19,75 19,73 25,00 22,00 18,00 18,12
4.199 20,00 18,00 19,11 16,00 18,15 22,00 20,00 19,03 18,74 25,00 22,00 18,00 18,00
4.200 20,00 18,00 18,30 16,00 18,00 22,00 20,00 18,29 17,80 25,00 22,00 18,00 18,00

Tabla 6-25 Temperatura de los compartimentos
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ESTUDIO DE LAS NECESIDADES ENERGETICAS DE UN BUQUE EN DIFERENTES

UBICACIONES
6.4.12 Oslo (Noruega)
6.4.12.1 Graéficas
Tasa de tranferencia de calor Temperaturas
— Qsens Radio W — Temperatura ambi
— Tair_Radio

10000 H h h H h h h h h h 40.00

6000 [S— 0 S S S 30.00

2000 [E— R SU— 20.00

-2000 [ - S 10.00

Tasa de tranferencia de calor
Temperaturas

6000 HEE—_—_—- B VSO SO s NSO O 0.00

10000 H : : H : : : : : : 1000
4296.00 4306.00 4316.00 4326.00 4336.00 4346.00 4356.00 4366.00 4376.00 4386.00 4396.00 4406.00 4416.00
Simulation Time =4416.00 [hr]
Figura 6-143 Radio
Tasa de tranferencia de calor Temperaturas
—Qsens Oficiales — Temperatura ambi
— Tair_Oficiales

10000 H h h H h h h h h h 40.00

6000 [S— 0 S S S 30.00

2000 [E— R - 20.00

Temperaturas

-2000 [RENS A R R— - Y — 10.00

Tasa de tranferencia de calor

6000 . B S VSO SOV s SO O 0.00

-100

00 H H | | | | | | | 4000
4298.00 4306.00 4336.00 4346.00 4356.00 4366.00 4376.00 4386.00 4396.00 4406.00 4416.00

Simulation Time =4416.00 [hr]

4316.00 4326.00

Figura 6-144 Alojamiento de Oficiales
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Tasa de tranferencia de calor

Tasa de tranferencia de calor

Tasa de tranferencia de calor
—Qsens Mivl W
— Tair_Mfyl

10000

5000 [E—

2000 [SE—

2000 [N . -

-5000 EE-.

-100

00 H H
4296.00 4306.00 4316.00

Tasa de tranferencia de calor
— Qsens Medicament
— Tair_Medicamento

10000
6000 |E—
2000 S
2000
5000 SIS

-100

00 H |
4296.00 4306.00 4316.00

Temperaturas

— Temperatura ambi

40.00

rrrrrrr 30.00

------- 20.00

wl 0 0 S S 10.00

Temperaturas

H H H H H H H -10.00
4336.00 4346.00 4356.00 4366.00 4376.00 4386.00 4396.00 4406.00 4416.00

Simulation Time =4416.00 [hr]

4326.00

Figura 6-145 Maquinas Frigorificas y Lavanderia

Temperaturas

— Temperatura ambi

40.00
rrrrrrr 30.00

------- 20.00

R 10.00

Temperaturas

H | | | | | | | -10.00
4336.00 4346.00 4356.00 4366.00 4376.00 4386.00 4396.00 4406.00 4416.00

Simulation Time =4416.00 [hr]

4326.00

Figura 6-146 Pafiol de Medicamentos
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Tasa de tranferencia de calor

Tasas de tranferencia de calor

UBICACIONES
Tasa de franferencia de calor Temperaturas
— Qsens Marineria — Temperatura ambi
— Tair_Marineria

10000 : | | : | | | | | | | 40.00

5400 [E—— e 30.00

800 (S 0 S - S S D S 20.00

3800 IR SRS S WO FSASRSRPRS S PSR SN M. WO ST SN SN SR SN 10.00

Temperaturas

-8400 SN e d 0.00

13000 H | | H | | | | | | 1000
4296.00 4306.00 4316.00 4326.00 4336.00 4346.00 4356.00 4366.00 4376.00 4386.00 4396.00 4406.00 4416.00
Simulation Time =4416.00 [hr]
Figura 6-147 Alojamiento de Marineria
Tasas de franferencia de calor Temperaturas
— Qsens Maaquinas P — Temperatura ambi

— Tair_Maquinas_Pr

10000

40.00

5600 [E—— S e 30.00

1200 [E— 0 S - S O N S 20.00

-3200 g R 10.00

Temperaturas

7600 SN IO . W, A (. - 0.00

-120

00 H H | | | | | | | -10.00
4296.00 4306.00 4336.00 4346.00 4356.00 4366.00 4376.00 4386.00 4396.00 4406.00 4416.00

Simulation Time =4416.00 [hr]

4316.00 4326.00

Figura 6-148 Maquinas Principales
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Tasa de tranferencia de calor

Tasa de tranferencia de calor

Tasa de tranferencia de calor
— Qsens Guardacalo
— Tair_Guardacalor

10000

5000 [E—

2000 [SE—

2000 [N (AT S B,

-5000 SN

-100

00 H H
4296.00 4306.00 4316.00

Tasa de tranferencia de calor
— Qsens GGMM W
— Tair_GGMM

10000
5000 [E—
2000 [
-2000 §
-5000 HEE-.

-100

00 H |
4296.00 4306.00 4316.00

Temperaturas

— Temperatura ambi

40.00

rrrrrrr 30.00

------- 20.00

----- - I, 0

Temperaturas

H H H H H H H H -10.00
4326.00 4336.00 4346.00 4356.00 4366.00 4376.00 4386.00 4396.00 4406.00 4416.00

Simulation Time =4416.00 [hr]
Figura 6-149 Guardacalor
Temperaturas

— Temperatura ambi

40.00

rrrrrrr 30.00

------- 20.00

R 10.00

Temperaturas

H | | | | | | | -10.00
4336.00 4346.00 4356.00 4366.00 4376.00 4386.00 4396.00 4406.00 4416.00

Simulation Time =4416.00 [hr]

4326.00

Figura 6-150 Alojamiento de Guardiamarinas
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Tasa de franferencia de calor Temperaturas
— Qsens Despensa W — Temperatura ambi
— Tair_Despensa

10000 : | | | | | | | | | 40.00

o B - - - - 30.00
S
©
Q
@
= ")
s 1200 S R SV S S S 2000 ©
Qo =
c =
2 [
£ g
<
< £
S 32008 . A . S 1000 @
= -
@
-
©
w
fud
- 75 010 B T Dy Y Sy SPp o 0.00
12000 H | | | | | : | ; | 1000
4296.00 4306.00 4316.00 4326.00 4336.00 4346.00 4356.00 4366.00 4376.00 4386.00 4396.00 4406.00 4416.00
Simulation Time =4416.00 [hr]
Figura 6-151 Despensa
Tasas de franferencia de calor Temperaturas
— Qsens Cocina-W — Temperatura ambi
— Tair_Cocina
10000 40.00
= G000 S R R e SETERTERTESTEE 30.00
L
©
<
@
h-)
© ")
-5 2000 8 S R S S N ) 2000 ©
c S
@ ®
= [
& ]
c a
i £
E 2000 SN SO VOO - SOV I YU S AN S 1000 @
@ =
-]
)
o
']
©
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TIME
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4.320 -460 =712 -7.152 -8.793 -3.741 -4.154 -7.157 -8.226 -2.009 -7.570 -2.874 -2.933 -5.234
4.321 -654 -961 -71.314 -9.206 -4.605 -4.814 -1.473 -8.872 -2.311 -8.992 -3.572 -3.401 -5.926
4.322 -817 -1.173 -7.458 -9.558 -5.327 -5.367 -1.741 -9.425 -2.567 -10.216 -4.165 -3.800 -6.507
4.323 -975 -1.369 -7.599 -9.896 -6.046 -5.921 -7.997 -9.961 -2.815 -11.403 -4.750 -4.195 -7.089
4.324 -1.052 -1.515 -7.705 -10.131 -6.371 -6.178 -8.181 -10.336 -2.943 -12.097 -5.031 -4.387 -7.348
4.325 =712 -1.563 -1.754 -10.167 -4.579 -4.772 -8.229 -10.415 -2.367 -10.320 -3.837 -3.558 -5.636
4.326 -361 -1.529 -7.770 -10.065 -2.798 -3.478 -8.180 -10.300 -1.790 -8.342 -2.470 -2.624 -4.229
4.327 -146 -1.463 -7.782 -9.937 -1.802 -2.780 -8.110 -10.153 -1.470 -7.100 -1.555 -2.016 -3.552
4.328 0 -1.316 -7.768 -0.704 0 -686 -7.957 -9.867 -449 -3.413 0 -344 -1.197
4.329 0 -1.192 -7.725 -7.860 0 0 -1.734 -9.225 0 -2.291 0 0 -183
4.330 0 -951 -7.682 -7.482 0 0 -7.480 -8.794 0 0 0 0 0
4.331 226 -627 -7.614 -6.998 0 0 -7.143 -8.198 314 0 0 0 0
4.332 0 -377 -7.565 -6.634 0 0 -6.892 -1.775 0 0 0 0 0
4.333 0 -259 -7.561 -8.014 0 0 -6.794 -7.898 0 0 0 0 0
4.334 0 -166 -7.560 -7.940 0 0 -6.728 -7.819 0 0 0 0 0
4.335 0 -98 -7.561 -7.886 0 0 -6.683 -1.773 0 0 0 0 0
4.336 0 -68 -7.573 -7.713 0 0 -6.678 -7.758 0 0 0 0 0
4.337 0 -85 -7.597 -7.769 0 0 -6.719 -7.867 0 0 0 0 0
4.338 0 -133 -7.630 -7.867 0 0 -6.790 -8.029 0 0 0 0 0
4.339 0 -201 -7.668 -7.979 0 0 -6.871 -8.210 0 0 0 0 0
4.340 0 -341 -7.720 -8.347 0 -3 -7.017 -8.542 0 -1.416 0 -300 -224
4.341 0 -567 -7.798 -8.677 -59 -861 -7.266 -8.989 -149 -3.722 -448 -1.072 -1.369
4.342 -155 -746 -7.889 -9.077 -1.787 -2.730 -1.574 -9.506 -1.303 -6.167 -1.511 -2.112 -3.610
4.343 -264 -997 -7.987 -9.476 -2.915 -3.583 -7.878 -10.016 -1.725 -7.793 -2.361 -2.675 -4.523
4.344 -456 -1.219 -8.087 -9.841 -3.723 -4.183 -8.152 -10.492 -2.021 -9.089 -3.001 -3.098 -5.166
4.345 -479 -1.379 -8.162 -10.094 -3.755 -4.214 -8.345 -10.811 -2.063 -9.429 -3.008 -3.098 -5.180
4.346 -406 -1.467 -8.204 -10.214 -3.338 -3.895 -8.444 -10.941 -1.954 -9.163 -2.662 -2.860 -4.828
4.347 -409 -1.531 -8.247 -10.311 -3.313 -3.868 -8.524 -11.056 -1.960 -9.290 -2.652 -2.847 -4.802
4.348 -403 -1.574 -8.280 -10.373 -3.259 -3.822 -8.577 -11.125 -1.952 -9.338 -2.618 -2.820 -4.752
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4.349 -293 -1.581 -8.292 -10.366 -2.716 -3.409 -8.582 -11.097 -1.788 -8.778 -2.184 -2.526 -4.302
4.350 -122 -1.558 -8.293 -10.313 -1.875 -2.772 -8.555 -11.008 -1.518 -7.811 -1.502 -2.063 -3.602
4.351 0 -1.510 -8.286 -10.224 -1.068 -2.158 -8.503 -10.876 -1.253 -6.829 -840 -1.614 -2.944
4.352 0 -1.437 -8.271 -10.102 0 -1.326 -8.426 -10.700 -879 -5.438 0 -993 -2.041
4.353 0 -1.411 -8.239 -8.396 0 -384 -8.307 -10.217 0 -4.388 0 -432 -999
4.354 0 -1.264 -8.202 -8.144 0 0 -8.143 -9.930 0 -2.659 0 0 0
4.355 0 -1.089 -8.158 -7.873 0 0 -7.951 -9.605 0 -1.255 0 0 0
4.356 0 -904 -8.114 -7.597 0 0 -1.755 -9.274 0 0 0 0 0
4.357 0 -733 -8.076 -8.872 0 0 -1.574 -9.215 0 0 0 0 0
4.358 0 -582 -8.037 -8.685 0 0 -7.416 -8.952 0 0 0 0 0
4.359 0 -467 -8.005 -8.538 0 0 -7.297 -8.758 0 0 0 0 0
4.360 0 -392 -7.982 -8.275 0 0 -1.221 -8.600 0 0 0 0 0
4.361 0 -363 -7.971 -8.244 0 0 -7.193 -8.569 0 0 0 0 0
4.362 0 -385 -7.974 -8.287 0 0 -7.219 -8.632 0 -187 0 0 0
4.363 0 -456 -7.991 -8.405 0 0 -7.299 -8.788 0 -1.092 0 0 0
4.364 0 -573 -8.023 -8.760 0 0 -7.429 -9.071 0 -2.411 0 -167 -373
4.365 0 -720 -8.065 -8.983 0 -492 -7.590 -9.351 -36 -3.731 0 -623 -1.133
4.366 0 -793 -8.111 -9.211 -6 -1.212 -1.767 -9.633 -715 -4.454 0 -1.026 -1.943
4.367 0 -964 -8.180 -9.486 -623 -1.851 -7.979 -9.990 -1.029 -5.633 -582 -1.481 -2.650
4.368 -61 -1.147 -8.271 -9.804 -1.608 -2.567 -8.218 -10.424 -1.351 -6.938 -1.305 -1.978 -3.426
4.369 -212 -1.316 -8.355 -10.095 -2.559 -3.278 -8.433 -10.822 -1.667 -8.238 -2.061 -2.474 -4.189
4.370 -414 -1.477 -8.437 -10.374 -3.475 -3.969 -8.637 -11.207 -1.971 -9.509 -2.790 -2.958 -4.929
4.371 -613 -1.637 -8.523 -10.658 -4.400 -4.673 -8.840 -11.606 -2.276 -10.800 -3.526 -3.450 -5.681
4.372 -713 -1.754 -8.576 -10.845 -4.835 -5.012 -8.976 -11.853 -2.434 -11.515 -3.880 -3.686 -6.033
4.373 -336 -1.770 -8.572 -10.818 -2.837 -3.434 -8.967 -11.788 -1.785 -9.425 -2.567 -2.765 -4.101
4.374 0 -1.690 -8.528 -10.618 -646 -1.849 -8.839 -11.482 -1.062 -6.886 -928 -1.632 -2.346
4.375 0 -1.536 -8.467 -10.329 0 -411 -8.635 -11.065 -342 -4.190 0 -440 -752
4.376 0 -1.291 -8.386 -9.938 0 0 -8.341 -10.526 0 -1.009 0 0 0
4.377 169 -1.045 -8.281 -7.907 0 0 -7.964 -9.604 342 0 0 0 0
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4.378 310 -668 -8.165 -7.300 0 0 -7.538 -8.839 519 0 0 0 0
4.379 803 -261 -8.040 -6.669 937 45 -7.098 -8.025 1.163 0 388 0 0
4.380 443 0 -7.950 -6.243 0 0 -6.805 -7.504 700 0 0 0 0
4.381 130 0 -7.905 -7.565 0 0 -6.662 -7.534 701 0 0 0 0
4.382 196 0 -7.860 -7.438 0 0 -6.553 -7.369 815 0 0 0 0
4.383 102 0 -7.823 -7.357 0 0 -6.483 -7.273 720 0 0 0 0
4.384 89 0 -7.799 -7.176 0 0 -6.466 -7.229 157 0 0 0 0
4.385 0 0 -7.793 -7.242 0 0 -6.509 -7.331 0 0 0 0 0
4.386 0 0 -7.809 -7.404 0 0 -6.617 -7.551 0 0 0 0 0
4.387 0 0 -7.845 -7.641 0 0 -6.779 -7.861 0 0 0 0 0
4.388 0 -59 -7.901 -8.125 0 0 -6.995 -8.304 0 -539 0 0 0
4.389 0 -257 -7.974 -8.503 0 -245 -7.259 -8.780 0 -2.153 0 -303 -636
4.390 0 -437 -8.055 -8.889 0 -966 -7.540 -9.262 -569 -3.433 0 -766 -1.641
4.391 0 -693 -8.147 -9.278 -532 -1.749 -7.832 -9.757 -895 -4.961 -432 -1.328 -2.513
4.392 -53 -943 -8.253 -9.673 -1.542 -2.544 -8.125 -10.272 -1.274 -6.509 -1.124 -1.892 -3.387
4.393 -144 -1.148 -8.337 -9.984 -2.328 -3.123 -8.357 -10.669 -1.552 -7.688 -1.765 -2.300 -4.008
4.394 -263 -1.306 -8.398 -10.210 -2.803 -3.475 -8.526 -10.945 -1.730 -8.487 -2.165 -2.555 -4.384
4.395 -367 -1.444 -8.460 -10.418 -3.246 -3.806 -8.679 -11.210 -1.889 -9.218 -2.532 -2.792 -4.738
4.396 -405 -1.541 -8.500 -10.550 -3.381 -3.908 -8.778 -11.369 -1.951 -9.556 -2.654 -2.867 -4.841
4.397 -154 -1.561 -8.498 -10.528 -2.060 -2.872 -8.771 -11.304 -1.532 -8.181 -1.747 -2.234 -3.609
4.398 0 -1.525 -8.476 -10.418 -993 -2.085 -8.702 -11.121 -1.191 -6.954 -917 -1.663 -2.779
4.399 0 -1.439 -8.444 -10.247 0 -873 -8.585 -10.870 -612 -4.850 0 -723 -1.417
4.400 0 -1.266 -8.386 -9.966 0 0 -8.374 -10.474 0 -2.190 0 0 0
4.401 96 -1.076 -8.296 -8.013 0 0 -8.054 -9.655 320 0 0 0 0
4.402 189 =726 -8.188 -7.434 0 0 -7.648 -8.926 314 0 0 0 0
4.403 511 -354 -8.070 -6.843 0 0 -7.228 -8.170 715 0 0 0 0
4.404 763 -12 -7.957 -6.313 585 0 -6.856 -7.487 1.046 0 325 0 0
4.405 562 0 -7.858 -7.397 1.140 66 -6.554 -7.161 1.187 0 659 0 0
4.406 719 0 -7.765 -7.062 1.974 566 -6.316 -6.697 1.492 0 1.246 0 0
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4.407 384 0 -7.697 -6.873 639 0 -6.184 -6.464 1.135 0 0 0 0
4.408 546 0 -7.650 -6.611 1.021 12 -6.118 -6.332 849 0 306 0 0
4.409 400 0 -7.613 -6.562 387 0 -6.082 -6.299 668 0 0 0 0
4.410 87 0 -7.600 -6.633 0 0 -6.123 -6.422 208 0 0 0 0
4.411 0 0 -7.620 -6.860 0 0 -6.270 -6.739 0 0 0 0 0
4.412 0 0 -7.668 -7.347 0 0 -6.482 -7.203 0 0 0 0 0
4.413 0 0 -7.729 -7.688 0 0 -6.712 -7.640 0 0 0 0 0
4.414 0 0 -7.805 -8.067 0 -48 -6.972 -8.122 -231 -722 0 -16 -421
4.415 0 214 -7.931 -8.585 0 -811 -7.336 -8.811 -451 -2.938 0 -694 -1.457
4.416 -28 -554 -8.100 -9.202 -1.198 -2.247 -7.778 -9.652 -1.105 -5.548 -804 -1.700 -3.060
Tabla 6-26 Tasa de transferencia de calor
6.4.12.2.2 Temperatura en cada compartimento
TIME MP Radio  Medicd  giiales Guardac Mariner 0 sy gy Subofich Despens L iliar  Cocina
mentos alor ia ales a
4.296 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00
4.297 21,00 18,00 19,00 19,00 20,00 19,00 22,50 19,00 19,48 19,00 18,98 21,00 20,00
4.298 22,00 16,00 18,00 18,00 20,00 18,00 25,00 18,00 19,02 18,00 17,89 22,00 20,00
4.299 22,00 16,00 18,00 18,00 20,00 18,00 25,00 18,00 18,71 18,00 17,28 22,00 20,00
4.300 22,00 16,00 18,00 18,00 20,00 18,00 25,00 18,00 18,31 18,00 16,51 22,00 20,00
4.301 22,00 16,00 18,00 18,00 20,00 18,00 25,00 18,00 18,13 18,00 16,14 22,00 20,00
4.302 22,00 16,00 18,00 18,00 20,00 18,00 25,00 18,00 18,00 18,00 16,00 22,00 20,00
4.303 22,00 16,00 18,00 18,00 20,00 18,00 25,00 18,00 18,00 18,00 16,00 22,00 20,00
4.304 22,00 16,39 18,00 18,00 20,00 18,00 25,00 18,00 18,00 18,00 16,00 22,00 20,00
4.305 22,00 19,42 18,00 18,72 20,00 18,00 25,00 18,57 18,00 18,00 16,00 22,00 20,57
4.306 22,00 21,76 18,82 20,06 20,00 18,38 25,00 19,85 18,00 18,98 16,00 22,00 22,07
4.307 22,00 23,08 20,14 21,23 20,83 19,19 25,00 21,09 18,11 20,24 16,00 22,00 23,49
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4.308 22,00 24,68 21,15 22,20 21,87 19,94 25,00 22,12 18,32 21,10 16,00 22,00 24,56
4.309 22,00 23,96 21,82 22,80 22,38 20,43 25,00 22,81 18,51 21,75 16,00 22,00 25,08
4.310 22,00 24,45 22,43 23,44 23,06 20,95 25,00 23,38 18,70 22,25 16,00 22,00 25,51
4.311 22,00 25,14 22,90 23,99 23,60 21,36 25,00 23,78 18,86 22,64 16,00 22,00 26,00
4.312 22,00 24,97 22,63 23,85 23,52 21,30 25,00 23,51 18,97 22,35 16,00 22,00 25,38
4.313 22,00 24,33 21,91 23,25 22,97 20,91 25,00 22,85 18,99 21,68 16,00 22,00 24,67
4.314 22,00 23,15 20,99 22,43 22,21 20,33 25,00 22,01 18,93 20,82 16,00 22,00 23,90
4.315 22,00 21,81 19,76 21,21 21,06 19,40 25,00 20,82 18,76 19,60 16,00 22,00 22,45
4.316 22,00 19,86 18,52 19,82 20,17 18,41 25,00 19,49 18,51 18,43 16,00 22,00 21,94
4.317 22,00 18,19 18,00 18,59 20,00 18,00 25,00 18,45 18,19 18,00 16,00 22,00 21,10
4.318 22,00 16,68 18,00 18,00 20,00 18,00 25,00 18,00 18,01 18,00 16,00 22,00 20,00
4.319 22,00 16,00 18,00 18,00 20,00 18,00 25,00 18,00 18,00 18,00 16,00 22,00 20,00
4.320 22,00 16,00 18,00 18,00 20,00 18,00 25,00 18,00 18,00 18,00 16,00 22,00 20,00
4.321 22,00 16,00 18,00 18,00 20,00 18,00 25,00 18,00 18,00 18,00 16,00 22,00 20,00
4.322 22,00 16,00 18,00 18,00 20,00 18,00 25,00 18,00 18,00 18,00 16,00 22,00 20,00
4.323 22,00 16,00 18,00 18,00 20,00 18,00 25,00 18,00 18,00 18,00 16,00 22,00 20,00
4.324 22,00 16,00 18,00 18,00 20,00 18,00 25,00 18,00 18,00 18,00 16,00 22,00 20,00
4.325 22,00 16,00 18,00 18,00 20,00 18,00 25,00 18,00 18,00 18,00 16,00 22,00 20,00
4.326 22,00 16,00 18,00 18,00 20,00 18,00 25,00 18,00 18,00 18,00 16,00 22,00 20,00
4.327 22,00 16,00 18,00 18,00 20,00 18,00 25,00 18,00 18,00 18,00 16,00 22,00 20,00
4.328 22,00 17,82 18,00 18,74 20,00 18,00 25,00 18,71 18,00 18,00 16,00 22,00 20,00
4.329 22,00 20,99 18,31 19,82 20,00 18,00 25,00 19,53 18,00 18,26 16,00 22,00 21,76
4.330 22,00 23,42 19,87 21,29 21,09 18,14 25,00 20,96 18,00 19,67 16,00 22,00 23,99
4.331 22,00 25,25 22,19 23,44 23,11 19,42 25,00 23,23 18,00 21,80 16,00 22,00 25,23
4.332 22,00 25,23 21,89 23,17 22,92 19,46 25,00 22,76 18,00 21,35 16,00 22,00 25,54
4.333 22,00 23,64 21,22 22,51 22,40 19,09 25,00 22,21 18,00 20,81 16,00 22,00 25,28
4.334 22,00 23,87 21,90 23,14 23,00 19,67 25,00 22,90 18,00 21,47 16,00 22,00 25,74
4.335 22,00 23,94 21,73 23,03 22,91 19,57 25,00 22,68 18,00 21,24 16,00 22,00 25,86
4.336 22,00 23,77 21,49 22,84 22,73 19,52 25,00 22,50 18,00 21,08 16,00 22,00 24,67
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4.337 22,00 23,39 20,97 22,39 22,29 19,18 25,00 22,00 18,00 20,57 16,00 22,00 23,84
4.338 22,00 22,82 20,57 22,08 21,99 18,98 25,00 21,66 18,00 20,25 16,00 22,00 23,79
4.339 22,00 22,54 20,30 21,87 21,86 18,74 25,00 21,21 18,00 19,84 16,00 22,00 23,44
4.340 22,00 20,41 19,01 20,53 20,83 18,24 25,00 19,70 18,00 18,70 16,00 22,00 22,92
4.341 22,00 18,36 18,00 18,74 20,00 18,00 25,00 18,33 18,00 18,00 16,00 22,00 21,25
4.342 22,00 16,77 18,00 18,00 20,00 18,00 25,00 18,00 18,00 18,00 16,00 22,00 20,00
4.343 22,00 16,00 18,00 18,00 20,00 18,00 25,00 18,00 18,00 18,00 16,00 22,00 20,00
4.344 22,00 16,00 18,00 18,00 20,00 18,00 25,00 18,00 18,00 18,00 16,00 22,00 20,00
4.345 22,00 16,00 18,00 18,00 20,00 18,00 25,00 18,00 18,00 18,00 16,00 22,00 20,00
4.346 22,00 16,00 18,00 18,00 20,00 18,00 25,00 18,00 18,00 18,00 16,00 22,00 20,00
4.347 22,00 16,00 18,00 18,00 20,00 18,00 25,00 18,00 18,00 18,00 16,00 22,00 20,00
4.348 22,00 16,00 18,00 18,00 20,00 18,00 25,00 18,00 18,00 18,00 16,00 22,00 20,00
4.349 22,00 16,00 18,00 18,00 20,00 18,00 25,00 18,00 18,00 18,00 16,00 22,00 20,00
4.350 22,00 16,00 18,00 18,00 20,00 18,00 25,00 18,00 18,00 18,00 16,00 22,00 20,00
4.351 22,00 16,18 18,00 18,00 20,00 18,00 25,00 18,00 18,00 18,00 16,00 22,00 20,00
4.352 22,00 17,13 18,00 18,02 20,00 18,00 25,00 18,06 18,00 18,00 16,00 22,00 20,00
4.353 22,00 19,84 18,00 18,74 20,00 18,00 25,00 18,58 18,00 18,00 16,00 22,00 20,83
4.354 22,00 21,66 18,55 19,89 20,08 18,00 25,00 19,60 18,00 18,33 16,00 22,00 22,21
4.355 22,00 22,64 19,50 20,78 20,76 18,00 25,00 20,50 18,00 19,09 16,00 22,00 23,28
4.356 22,00 23,81 20,33 21,60 21,64 18,01 25,00 21,28 18,00 19,86 16,00 22,00 24,26
4.357 22,00 23,00 20,92 22,16 22,14 18,33 25,00 21,84 18,00 20,37 16,00 22,00 24,70
4.358 22,00 22,96 21,20 22,46 22,45 18,65 25,00 22,08 18,00 20,62 16,00 22,00 25,01
4.359 22,00 23,20 21,28 22,56 22,55 18,75 25,00 22,15 18,00 20,68 16,00 22,00 25,24
4.360 22,00 23,19 21,14 22,46 22,46 18,75 25,00 22,02 18,00 20,56 16,00 22,00 24,10
4.361 22,00 22,93 20,75 22,11 22,10 18,51 25,00 21,65 18,00 20,18 16,00 22,00 23,37
4.362 22,00 22,06 20,12 21,51 21,50 18,18 25,00 21,05 18,00 19,58 16,00 22,00 22,86
4.363 22,00 21,29 19,34 20,76 20,74 18,00 25,00 20,31 18,00 18,85 16,00 22,00 21,85
4.364 22,00 19,93 18,46 19,91 20,16 18,00 25,00 19,49 18,00 18,22 16,00 22,00 21,99
4.365 22,00 18,91 18,01 19,08 20,00 18,00 25,00 18,67 18,00 18,00 16,00 22,00 21,28
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4.366 22,00 17,91 18,00 18,33 20,00 18,00 25,00 18,18 18,00 18,00 16,00 22,00 20,12
4.367 22,00 17,01 18,00 18,00 20,00 18,00 25,00 18,05 18,00 18,00 16,00 22,00 20,00
4.368 22,00 16,32 18,00 18,00 20,00 18,00 25,00 18,00 18,00 18,00 16,00 22,00 20,00
4.369 22,00 16,00 18,00 18,00 20,00 18,00 25,00 18,00 18,00 18,00 16,00 22,00 20,00
4.370 22,00 16,00 18,00 18,00 20,00 18,00 25,00 18,00 18,00 18,00 16,00 22,00 20,00
4.371 22,00 16,00 18,00 18,00 20,00 18,00 25,00 18,00 18,00 18,00 16,00 22,00 20,00
4.372 22,00 16,00 18,00 18,00 20,00 18,00 25,00 18,00 18,00 18,00 16,00 22,00 20,00
4.373 22,00 16,00 18,00 18,00 20,00 18,00 25,00 18,00 18,00 18,00 16,00 22,00 20,00
4.374 22,00 16,34 18,00 18,00 20,00 18,00 25,00 18,00 18,00 18,00 16,00 22,00 20,00
4.375 22,00 18,09 18,00 18,90 20,00 18,00 25,00 18,64 18,00 18,00 16,00 22,00 20,00
4.376 22,00 20,50 19,11 20,86 20,82 18,00 25,00 20,52 18,00 19,09 16,00 22,00 21,33
4.377 22,00 23,75 21,23 22,82 22,60 18,55 25,00 22,29 18,00 20,86 16,00 22,00 24,33
4.378 22,00 26,00 23,26 24,65 24,38 19,88 25,00 24,04 18,00 22,61 16,00 22,00 26,00
4.379 22,00 26,00 25,14 25,80 26,01 21,27 25,00 25,63 18,00 24,39 16,00 22,00 26,00
4.380 22,00 26,00 24,60 25,50 25,62 21,02 25,00 25,05 18,02 23,67 16,00 22,00 26,00
4.381 22,00 26,00 24,06 25,35 25,19 20,89 25,00 24,85 18,17 23,29 16,00 22,00 26,00
4.382 22,00 26,00 24,63 25,69 25,72 21,37 25,00 25,31 18,33 23,84 16,00 22,00 26,00
4.383 22,00 26,00 24,21 25,45 25,39 21,18 25,00 24,94 18,43 23,39 16,00 22,00 26,00
4.384 22,00 26,00 23,82 25,05 25,06 21,04 25,00 24,60 18,49 23,10 16,00 22,00 26,00
4.385 22,00 25,51 23,00 24,33 24,31 20,53 25,00 23,83 18,48 22,30 16,00 22,00 26,00
4.386 22,00 24,48 22,00 23,38 23,39 19,90 25,00 22,93 18,40 21,43 16,00 22,00 25,23
4.387 22,00 23,23 20,93 22,35 22,36 19,12 25,00 21,91 18,24 20,39 16,00 22,00 23,96
4.388 22,00 21,40 19,58 21,03 21,05 18,33 25,00 20,63 18,08 19,13 16,00 22,00 23,56
4.389 22,00 19,78 18,43 19,71 20,17 18,00 25,00 19,38 18,00 18,23 16,00 22,00 22,35
4.390 22,00 18,48 18,00 18,66 20,00 18,00 25,00 18,63 18,00 18,00 16,00 22,00 20,52
4.391 22,00 17,32 18,00 18,11 20,00 18,00 25,00 18,23 18,00 18,00 16,00 22,00 20,00
4.392 22,00 16,49 18,00 18,00 20,00 18,00 25,00 18,00 18,00 18,00 16,00 22,00 20,00
4.393 22,00 16,00 18,00 18,00 20,00 18,00 25,00 18,00 18,00 18,00 16,00 22,00 20,00
4.394 22,00 16,00 18,00 18,00 20,00 18,00 25,00 18,00 18,00 18,00 16,00 22,00 20,00
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4.395 22,00 16,00 18,00 18,00 20,00 18,00 25,00 18,00 18,00 18,00 16,00 22,00 20,00
4.396 22,00 16,00 18,00 18,00 20,00 18,00 25,00 18,00 18,00 18,00 16,00 22,00 20,00
4.397 22,00 16,00 18,00 18,00 20,00 18,00 25,00 18,00 18,00 18,00 16,00 22,00 20,00
4.398 22,00 16,22 18,00 18,00 20,00 18,00 25,00 18,00 18,00 18,00 16,00 22,00 20,00
4.399 22,00 17,63 18,00 18,44 20,00 18,00 25,00 18,36 18,00 18,00 16,00 22,00 20,00
4.400 22,00 19,67 18,54 19,95 20,19 18,00 25,00 19,83 18,00 18,50 16,00 22,00 20,44
4.401 22,00 23,27 20,52 22,06 21,83 18,19 25,00 21,65 18,00 20,16 16,00 22,00 23,44
4.402 22,00 26,00 22,85 24,12 23,98 19,45 25,00 23,56 18,00 22,19 16,00 22,00 26,00
4.403 22,00 26,00 24,16 25,39 25,05 20,58 25,00 24,91 18,00 23,36 16,00 22,00 26,00
4.404 22,00 26,00 25,12 25,82 25,90 21,26 25,00 25,53 18,00 24,26 16,00 22,00 26,00
4.405 22,00 26,00 25,84 26,00 26,58 22,00 25,00 26,00 18,26 25,02 16,00 22,00 26,00
4.406 22,00 26,00 26,00 26,00 27,22 22,56 25,00 26,00 18,58 25,56 16,00 22,00 26,00
4.407 22,00 26,00 25,59 26,00 26,77 22,30 25,00 26,00 18,76 24,80 16,00 22,00 26,00
4.408 22,00 26,00 25,59 26,00 26,61 22,26 25,00 26,00 18,89 24,60 16,00 22,00 26,00
4.409 22,00 26,00 25,34 26,00 26,58 22,30 25,00 25,81 18,97 24,50 16,00 22,00 26,00
4.410 22,00 26,00 24,04 25,31 25,33 21,42 25,00 24,79 18,97 23,17 16,00 22,00 26,00
4411 22,00 24,78 22,42 23,72 23,81 20,38 25,00 23,20 18,85 21,75 16,00 22,00 25,34
4.412 22,00 23,27 21,27 22,60 22,67 19,50 25,00 22,17 18,64 20,59 16,00 22,00 25,34
4.413 22,00 22,16 20,42 21,74 21,90 18,80 25,00 21,22 18,39 19,73 16,00 22,00 24,70
4.414 22,00 20,35 18,88 20,32 20,63 18,10 25,00 20,14 18,18 18,45 16,00 22,00 21,70
4.415 22,00 18,63 18,00 18,89 20,00 18,00 25,00 18,94 18,05 18,00 16,00 22,00 20,00
4.416 22,00 16,96 18,00 18,12 20,00 18,00 25,00 18,07 18,00 18,00 16,00 22,00 20,00

Tabla 6-27 Temperatura de los compartimentos
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UBICACIONES
6.4.13 Marin (Espafia)
6.4.13.1 Graéficas
Tasa de tranferencia de calor Temperaturas
— Qsens Radio W — Temperatura ambi
— Tair_Radio

10000 H h h H h h h h h h 40.00

6000 [S— 0 S S S 30.00

2000 | R R st N 20.00

-2000 [E— S 10.00

Tasa de tranferencia de calor
Temperaturas

6000 [H— 0 S S S 0.00

10000 H : : H : : : : : : 1000
4656.00 4664.00 4672.00 4680.00 4688.00 4696.00 4704.00 4712.00 4720.00 4728.00 4736.00 4744.00 4752.00
Simulation Time =4752.00 [hr]
Figura 6-156 Radio
Tasa de tranferencia de calor Temperaturas
—Qsens Oficiales — Temperatura ambi
— Tair_Oficiales

10000 H h h H h h h h h h 40.00

6000 [S— 0 S S S 30.00

2000 | T = ™ R st N 20.00

Temperaturas

-2000 [SEEEN .1 S PR 10.00

Tasa de tranferencia de calor

6000 [HE— S S A, 0.00

-100

00 H H | | | | | | | 4000
4656.00 4664.00 4688.00 4696.00 4704.00 4712.00 4720.00 4728.00 4736.00 4744.00 4752.00

Simulation Time =4752.00 [hr]

4672.00 4680.00

Figura 6-157 Alojamiento de Oficiales
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Tasa de tranferencia de calor

Tasa de tranferencia de calor

Tasa de tranferencia de calor
—Qsens Mivl W
— Tair_Mfyl

10000

5000 [E—

2000 [ S

2000 (S

-5000 [E—

-100

00 H H
4656.00 4664.00 467200

Tasa de tranferencia de calor
— Qsens Medicament
— Tair_Medicamento

10000

5000 [E—

2000 [SS S

-2000 §
-5000 [E—

-100

00 H |
4656.00 4664.00 467200

Temperaturas

— Temperatura ambi

40.00

rrrrrrr 30.00

™ R T - et 20.00

------- 10.00

Temperaturas

H H H H H H H -10.00
4688.00 4696.00 4704.00 4712.00 472000 4728.00 4736.00 4744.00 475200

Simulation Time =4752.00 [hr]

4680.00

Figura 6-158 Maquinas Frigorificas y Lavanderia

Temperaturas

— Temperatura ambi

40.00
rrrrrrr 30.00

™ R T - et 20.00

R 10.00

Temperaturas

H | | | | | | | -10.00
4688.00 4696.00 4704.00 4712.00 472000 4728.00 4736.00 4744.00 475200

Simulation Time =4752.00 [hr]

4680.00

Figura 6-159 Pafiol de Medicamentos
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Tasa de tranferencia de calor

Tasas de tranferencia de calor

Tasa de tranferencia de calor
— Qsens Marineria
— Tair_Marineria

10000

5000 [E—

2000 [ SRS S S

2000 [H—

-5000 [E—

-100

00 H H
4656.00 4664.00 467200

Tasas de tranferencia de calor

— Qsens Maaquinas P
— Tair_Maquinas_Pr

10000
5000 [E—

2000 [SE— b .
-2000 §
-5000 [E—

-100

00 H |
4656.00 4664.00 467200

Temperaturas

— Temperatura ambi

40.00

rrrrrrr 30.00

T - et 20.00

------- 10.00

Temperaturas

H H H H H H H -10.00
4688.00 4696.00 4704.00 4712.00 472000 4728.00 4736.00 4744.00 475200

Simulation Time =4752.00 [hr]

4680.00

Figura 6-160 Alojamiento de Marineria

Temperaturas

— Temperatura ambi

40.00
rrrrrrr 30.00

T - et 20.00

R 10.00

Temperaturas

H | | | | | | | -10.00
4688.00 4696.00 4704.00 4712.00 472000 4728.00 4736.00 4744.00 475200

Simulation Time =4752.00 [hr]

4680.00

Figura 6-161 Maquinas Principales

329



ESTUDIO DE LAS NECESIDADES ENERGETICAS DE UN BUQUE EN DIFERENTES
UBICACIONES

Tasa de tranferencia de calor

Tasa de tranferencia de calor

Tasa de tranferencia de calor
— Qsens Guardacalo
— Tair_Guardacalor

10000

5000 [E—

2000 [ S

2000 [EN-

-5000 [E—

-100

00 H H
4656.00 4664.00 467200

Tasa de tranferencia de calor
— Qsens GGMM W
— Tair_GGMM

10000
[Sololo) ---------
ol --------- S
-2000 g
-5000 CEEEEEE

-100

00 H |
4656.00 4664.00 467200

Temperaturas

— Temperatura ambi

40.00

rrrrrrr 30.00

T - et 20.00

------- 10.00

Temperaturas

H H H H H H H H -10.00
4680.00 4688.00 4696.00 4704.00 4712.00 472000 4728.00 4736.00 4744.00 475200

Simulation Time =4752.00 [hr]
Figura 6-162 Guardacalor
Temperaturas

— Temperatura ambi

40.00

rrrrrrr 30.00

T o et 20.00

R 10.00

Temperaturas

H | | | | | | | -10.00
4688.00 4696.00 4704.00 4712.00 472000 4728.00 4736.00 4744.00 475200

Simulation Time =4752.00 [hr]

4680.00

Figura 6-163 Alojamiento de Guardiamarinas
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Tasa de franferencia de calor Temperaturas
— Qsens Despensa W — Temperatura ambi
— Tair_Despensa

10000 : | | | | | | | | | 40.00

o G000 e e 30.00
S
©
Q
@
= ")
S 2000 PSP oUW 2000 ©
Qo =
c =
2 [
£ g
<
< £
PRIRAIBUIEE - -- - - - - - oo e 1000 <
= -
@
-
©
w
fud
-5 00 S S e T R e 0.00
-10000 H | | | | | | | | | 1000
4656.00 4664.00 4672.00 4680.00 4688.00 4696.00 4704.00 4712.00 4720.00 4728.00 4736.00 4744.00 4752.00
Simulation Time =4752.00 [hr]
Figura 6-164 Despensa
Tasas de franferencia de calor Temperaturas
— Qsens Cocina-W — Temperatura ambi
— Tair_Cocina
10000 40.00
= G000 S R R e SETERTERTESTEE 30.00
L
©
<
@
h-)
© ")
5 2000 [ PSP FU S 2000 ©
c S
@ ®
= [
& ]
c a
i £
5 2000 [ L. R LS SN SO A 1000 @
@ =
-]
)
o
']
©
00 [ T 0.00

-10000

H H | | | | | | | -10.00
4656.00 4664.00 4688.00 4696.00 4704.00 4712.00 472000 4728.00 4736.00 4744.00 475200

Simulation Time =4752.00 [hr]

467200 4680.00

Figura 6-165 Cocina

331



ESTUDIO DE LAS NECESIDADES ENERGETICAS DE UN BUQUE EN DIFERENTES
UBICACIONES

Tasa de tranferencia de calor

Tasas de tranferencia de calor

Tasa de tranferencia de calor
—Qsens C1 W
— Tair_C1

10000

5000 [E—

2000 [ S A

2000 [H—

-5000 [E—

-100

00 H H
4656.00 4664.00 467200

Tasas de tranferencia de calor
— Qsens Auxiliar W
— Tair_Auxiliar

10000
5000 [E—

2000 [SE— b .
-2000 §
-5000 [E—

-100

00 H |
4656.00 4664.00 467200

Temperaturas

— Temperatura ambi

40.00

rrrrrrr 30.00

T - et 20.00

------- 10.00

Temperaturas

H H H H H H H -10.00
4688.00 4696.00 4704.00 4712.00 472000 4728.00 4736.00 4744.00 475200

Simulation Time =4752.00 [hr]

4680.00

Figura 6-166 Alojamiento de Cabos 1°

Temperaturas

— Temperatura ambi

40.00
rrrrrrr 30.00

T - et 20.00

R 10.00

Temperaturas

H | | | | | | | -10.00
4688.00 4696.00 4704.00 4712.00 472000 4728.00 4736.00 4744.00 475200

Simulation Time =4752.00 [hr]

4680.00

Figura 6-167 Auxiliar
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Tasa de tranferencia de calor

Tasa de tranferencia de calor
— Qsens Suboficial
— Tair_Suboficiale

10000
6000 &

2000 [SE—
2000 [SS—-
5000 [E—

-100

00 H H
4656.00 4664.00 467200

Temperaturas

— Temperatura ambi

40.00

30.00

-------- ™ . .- - o - RS 5 ()

-------- - - - - o - R ) 0

Temperaturas

H H H H H H H H -10.00
4688.00 4696.00 4704.00 4712.00 472000 4728.00 4736.00 4744.00 475200

Simulation Time =4752.00 [hr]

4680.00

Figura 6-168 Alojamiento de Suboficiales
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TIME

4.656
4.657
4.658
4.659
4.660
4.661
4.662
4.663
4.664
4.665
4.666
4.667
4.668
4.669
4.670
4.671
4.672
4.673
4.674
4.675

6.4.13.2 Tablas

6.4.13.2.1 Tasa de transferencia de calor

Medica Guarda Despens

MP Cocina Mfyl GGMM  Radio
mentos calor a
0 0 0 0 0 0 0 0
-2.315 -656 -462 -1.737 0 -2.785 -1 0
-3.604 -1.036 -813 -2.681 0 -4.532 -127 0
-3.851 -1.393 -1.713 -3.525 0 -4.432 -1.014 -141
-4.101 -1.681 -2.406 -4.170 0 -4.397 -1.681 -227
-4.318 -1.887 -2.897 -4.616 0 -4.392 -2.149 -369
-4.523 -2.043 -3.275 -4.953 0 -4.412 -2.498 -473
-4.673 -2.117 -3.456 -5.086 0 -4.435 -2.651 -522
-4.618 -1.093 -1.190 -2.369 0 -4.420 -476 0
-2.833 0 0 -111 0 -4.364 0 0
-2.425 0 0 0 0 -4.292 0 0
-1.939 122 0 0 0 -4.202 0 36
-1.414 510 0 0 0 -4.098 0 44
-2.428 867 0 0 0 -3.986 583 0
-1.994 1.263 179 0 0 -3.870 1.568 237
-1.603 1.759 975 0 0 -3.759 2.567 515
-1.095 1.669 1.668 0 0 -3.658 3.077 813
-826 1.798 1.908 0 0 -3.572 2.983 897
-693 1.397 1.006 0 0 -3.508 1.538 657
=779 492 0 0 0 -3.482 0 115

334

Mariner Oficiale

1a

0

-1.144
-2.345
-3.370
-4.186
-4.664
-1.345

o O O o o

215
1.001
1.572

118

S

Subofici
ales

558
1.249
1.600
1.546

590

C1

O O O O O O O O O OO O o o o o o o o o

Auxiliar

-1.704
-2.727
-2.935
-3.139
-3.315
-3.479
-3.601
-3.583
-3.415
-3.152
-2.833
-2.490
-2.156
-1.860
-1.611
-1.412
-1.263
-1.193
-1.243



ESTUDIO DE LAS NECESIDADES ENERGETICAS DE UN BUQUE EN DIFERENTES UBICACIONES

4.676 -1.274 0 0 0 0 -3.502 0 0 0 0 0 0 -1.440
4.677 -1.804 0 0 -624 0 -3.567 0 0 0 0 0 0 -1.783
4.678 -2.401 -299 -122 -1.150 0 -3.666 0 0 0 0 0 0 -2.190
4.679 -2.966 -690 -904 -2.133 0 -3.788 0 0 0 -238 -427 0 -2.586
4.680 -3.491 -1.123 -1.752 -3.055 0 -3.929 -345 0 -426 -1.005 -957 0 -2.960
4.681 -3.929 -1.470 -2.435 -3.776 0 -4.065 -1.093 -114 -1.918 -1.907 -1.482 0 -3.271
4.682 -4.277 -1.725 -2.940 -4.295 0 -4.187 -1.669 -280 -3.197 -2.551 -1.867 0 -3.518
4.683 -4.585 -1.939 -3.381 -4.745 0 -4.309 -2.162 -416 -4.276 -3.107 -2.199 0 -3.735
4.684 -4.848 -2.111 -3.749 -5.115 0 -4.423 -2.566 -525 -5.160 -3.561 -2.472 0 -3.918
4.685 -5.065 -2.260 -4.071 -5.437 0 -4.525 -2.925 -619 -5.918 -3.956 -2.714 0 -4.070
4.686 -5.246 -2.351 -4.272 -5.627 0 -4.616 -3.144 -675 -6.436 -4.189 -2.864 0 -4.195
4.687 -5.368 -2.373 -4.309 -5.642 0 -4.688 -3.191 -687 -6.659 -4.207 -2.898 0 -4.281
4.688 -5.292 -1.346 -2.015 -2.934 0 -4.709 -1.014 -75 -3.257 -1.099 -1.393 0 -4.233
4.689 -3.484 0 -19 -626 0 -4.676 0 0 -487 0 -39 0 -4.040
4.690 -3.057 0 0 0 0 -4.619 0 0 0 0 0 0 -3.757
4.691 -2.542 0 0 0 0 -4.533 0 0 0 0 0 0 -3.407
4.692 -1.990 371 0 0 0 -4.430 0 0 0 0 0 -3.035
4.693 -2.981 709 0 0 0 -4.319 291 0 0 0 0 -2.675
4.694 -2.512 1.132 0 0 0 -4.197 1.240 209 0 665 273 0 -2.345
4.695 -2.081 1.655 640 0 0 -4.076 2.317 456 0 2.060 846 0 -2.059
4.696 -1.534 1.578 1.337 0 0 -3.964 2.853 762 206 3.036 1.245 0 -1.822
4.697 -1.235 1.700 1.573 0 0 -3.867 2.749 845 509 3.286 1.202 0 -1.645
4.698 -1.079 1.335 749 0 0 -3.795 1.401 625 0 2.051 324 0 -1.552
4.699 -1.148 398 0 0 0 -3.759 0 65 0 0 0 0 -1.585
4.700 -1.625 0 0 0 0 -3.768 0 0 0 0 0 0 -1.766
4.701 -2.131 0 0 -575 0 -3.822 0 0 0 0 0 0 -2.090
4.702 -2.703 -342 -202 -1.121 0 -3.911 0 0 0 0 0 0 -2.475
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4.703 -3.227 -675 -955 -2.035 0 -4.017 0 0 0 -132 -494 0 -2.840
4.704 -3.681 -1.028 -1.605 -2.755 0 -4.131 -137 0 -425 -651 -933 0 -3.162
4.705 -4.051 -1.304 -2.111 -3.298 0 -4.241 -681 -31 -1.716 -1.337 -1.327 0 -3.425
4.706 -4.355 -1.537 -2.558 -3.767 0 -4.346 -1.209 -151 -2.851 -1.920 -1.670 0 -3.638
4.707 -4.622 -1.729 -2.950 -4.173 0 -4.450 -1.658 -276 -3.807 -2.423 -1.963 0 -3.824
4.708 -4.840 -1.876 -3.250 -4.478 0 -4.542 -2.002 -369 -4.549 -2.799 -2.188 0 -3.974
4.709 -5.010 -1.959 -3.416 -4.639 0 -4.623 -2.196 -421 -5.025 -2.997 -2.313 0 -4.091
4.710 -5.150 -2.012 -3.521 -4.736 -148 -4.696 -2.321 -453 -5.362 -3.117 -2.392 0 -4.187
4711 -5.241 -2.030 -3.547 -4.750 -327 -4.752 -2.366 -463 -5.537 -3.134 -2.417 0 -4.249
4.712 -5.158 -1.068 -1.396 -2.228 -264 -4.764 -316 0 -2.325 -230 -994 0 -4.194
4713 -3.344 0 0 -173 0 -4.720 0 0 0 0 0 0 -3.991
4714 -2.906 0 0 0 0 -4.652 0 0 0 0 0 0 -3.693
4.715 -2.382 118 0 0 0 -4.560 0 53 0 0 0 0 -3.334
4716 -1.805 602 0 0 0 -4.448 0 146 0 0 0 0 -2.942
4.717 -2.755 1.053 0 0 0 -4.324 856 136 0 665 40 0 -2.555
4718 -2.245 1.511 546 0 0 -4.189 2.089 417 0 1.852 626 0 -2.204
4.719 -1.792 1.987 1.454 0 0 -4.059 3.035 707 183 3.172 1.301 0 -1.912
4.720 -1.234 1.873 2.094 0 0 -3.939 3.532 989 1.067 4.020 1.659 0 -1.676
4721 -934 1.944 2.196 0 0 -3.836 3.361 1.032 1.527 4.108 1.565 0 -1.502
4,722 =174 1.649 1.513 0 0 -3.757 2.272 852 549 3.087 857 0 -1.408
4.723 -815 740 0 0 0 -3.712 0 298 0 228 0 0 -1.422
4,724 -1.257 195 0 0 0 -3.709 0 0 0 0 0 0 -1.572
4.725 -1.733 0 0 0 0 -3.752 0 0 0 0 0 0 -1.862
4.726 -2.274 =12 0 0 0 -3.826 0 0 0 0 0 0 -2.208
4.727 -2.738 -85 0 -575 0 -3.903 0 0 0 0 0 0 -2.512
4.728 -3.106 -338 -97 -1.017 0 -3.977 0 0 0 0 0 0 -2.760
4.729 -3.402 -539 -389 -1.393 0 -4.053 0 0 0 0 -144 0 -2.967
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4.730 -3.630 -668 -589 -1.608 0 -4.122 0 0 0 0 -270 0 -3.131
4,731 -3.819 -755 -712 -1.740 0 -4.191 0 0 0 0 -386 0 -3.267
4.732 -3.971 -841 -848 -1.889 0 -4.256 0 0 -223 0 -505 0 -3.379
4.733 -4.095 -898 -936 -1.984 0 -4.314 0 0 -577 0 -581 0 -3.470
4.734 -4.200 -927 -975 -2.023 0 -4.368 0 0 -808 0 -614 0 -3.546
4.735 -4.298 -964 -1.047 -2.100 0 -4.421 0 0 -1.051 0 -669 0 -3.618
4.736 -4.332 -788 -634 -1.625 0 -4.456 0 0 -485 0 -362 0 -3.642
4.737 -2.751 0 0 =737 0 -4.465 0 0 0 0 0 0 -3.598
4.738 -2.694 0 0 0 0 -4.497 0 0 0 0 0 0 -3.564
4.739 -2.438 0 0 0 0 -4.457 0 0 0 0 0 0 -3.383
4.740 -2.028 0 0 0 0 -4.368 0 0 0 0 0 0 -3.097
4,741 -3.281 0 0 0 0 -4.333 0 0 0 0 0 0 -2.901
4.742 -3.029 80 0 0 0 -4.277 0 0 0 0 0 0 -2.700
4.743 -2.758 314 0 0 0 -4.207 0 0 0 0 0 0 -2.497
4.744 -2.369 12 0 0 0 -4.147 0 41 0 0 0 0 -2.334
4.745 -2.205 0 0 0 0 -4.092 0 0 0 0 0 0 -2.215
4.746 -2.128 0 0 0 0 -4.048 0 0 0 0 0 0 -2.157
4.747 -2.132 0 0 0 0 -4.021 0 0 0 0 0 0 -2.156
4.748 -2.444 0 0 0 0 -4.022 0 0 0 0 0 0 -2.250
4.749 -2.683 0 0 0 0 -4.041 0 0 0 0 0 0 -2.409
4.750 -2.998 -186 0 -71 0 -4.095 0 0 0 0 0 0 -2.624
4.751 -3.216 0 0 -120 0 -4.126 0 0 0 0 0 0 -2.774
4.752 -3.299 -43 0 -62 0 -4.124 0 0 0 0 0 0 -2.831

Tabla 6-28 Tasa de transferencia de calor
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6.4.13.2.2 Temperatura en cada compartimento

Tair M Tair G Tair_Su

TIME Tiz:z';l—gf Ta(ljriBRa -Igll\;ﬁ edicame Ta%r/I_M Tair_C1 TalFr)_M uardaca boficiale ;ﬁ:}r&l}g -Ei:IriE’? -I;Z'gﬁge Taclirafo
ntos lor S
4.656 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00
4.657 19,00 18,36 19,00 19,00 22,50 19,96 21,00 20,00 19,00 19,25 21,00 19,76 20,00
4.658 18,00 16,93 18,00 18,00 25,00 19,85 22,00 20,00 18,00 18,34 22,00 19,36 20,00
4.659 18,00 16,57 18,00 18,00 25,00 19,69 22,00 20,00 18,00 18,09 22,00 18,99 20,00
4.660 18,00 16,00 18,00 18,00 25,00 19,54 22,00 20,00 18,00 18,00 22,00 18,62 20,00
4.661 18,00 16,00 18,00 18,00 25,00 19,39 22,00 20,00 18,00 18,00 22,00 18,31 20,00
4.662 18,00 16,00 18,00 18,00 25,00 19,25 22,00 20,00 18,00 18,00 22,00 18,02 20,00
4.663 18,00 16,00 18,00 18,00 25,00 19,13 22,00 20,00 18,00 18,00 22,00 17,78 20,00
4.664 18,00 16,32 18,00 18,00 25,00 19,11 22,00 20,00 18,00 18,00 22,00 17,66 20,00
4.665 19,32 19,81 18,98 18,66 25,00 19,17 22,00 20,00 18,68 18,49 22,00 17,77 21,25
4.666 21,29 22,48 20,91 20,30 25,00 19,39 22,00 21,27 20,45 19,80 22,00 17,95 23,41
4.667 22,94 23,98 22,93 22,11 25,00 19,76 22,00 23,21 22,44 21,31 22,00 18,13 25,17
4.668 24,53 26,00 24,80 23,65 25,00 20,18 22,00 24,68 24,18 22,66 22,00 18,37 26,00
4.669 25,56 25,91 25,80 24,84 25,00 20,64 22,00 25,90 25,51 23,78 22,00 18,54 26,00
4.670 26,00 25,91 26,00 25,66 25,00 21,07 22,00 26,82 26,00 24,71 22,00 18,73 26,00
4671 26,00 26,00 26,00 26,00 25,00 21,46 22,00 27,92 26,00 25,59 22,00 18,95 26,00
4.672 26,00 26,00 26,00 26,00 25,00 21,79 22,00 28,81 26,00 26,00 22,00 19,12 26,00
4.673 26,00 26,00 26,00 26,00 25,00 22,06 22,00 29,17 26,00 26,00 22,00 19,26 26,00
4674 26,00 26,00 26,00 26,00 25,00 22,23 22,00 28,42 26,00 26,00 22,00 19,31 26,00
4.675 25,60 26,00 25,16 25,11 25,00 22,25 22,00 26,29 24,67 24,77 22,00 19,27 26,00
4.676 23,56 23,86 22,85 22,76 25,00 22,08 22,00 23,70 22,17 22,84 22,00 19,08 2591
4.677 20,66 20,66 20,49 19,82 25,00 21,75 22,00 21,22 19,83 20,96 22,00 18,77 23,20
4.678 19,12 18,98 19,52 18,18 25,00 21,42 22,00 20,00 18,55 19,78 22,00 18,41 20,29
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4.679 18,42 17,77 18,77 18,00 25,00 21,04 22,00 20,00 18,22 19,02 22,00 18,04 20,00
4.680 18,00 16,58 18,05 18,00 25,00 20,63 22,00 20,00 18,00 18,12 22,00 17,68 20,00
4.681 18,00 16,00 18,00 18,00 25,00 20,28 22,00 20,00 18,00 18,00 22,00 17,36 20,00
4.682 18,00 16,00 18,00 18,00 25,00 19,96 22,00 20,00 18,00 18,00 22,00 17,10 20,00
4.683 18,00 16,00 18,00 18,00 25,00 19,68 22,00 20,00 18,00 18,00 22,00 16,85 20,00
4.684 18,00 16,00 18,00 18,00 25,00 19,43 22,00 20,00 18,00 18,00 22,00 16,63 20,00
4.685 18,00 16,00 18,00 18,00 25,00 19,22 22,00 20,00 18,00 18,00 22,00 16,43 20,00
4.686 18,00 16,00 18,00 18,00 25,00 19,04 22,00 20,00 18,00 18,00 22,00 16,25 20,00
4.687 18,00 16,00 18,00 18,00 25,00 18,89 22,00 20,00 18,00 18,00 22,00 16,11 20,00
4.688 18,00 16,00 18,00 18,00 25,00 18,85 22,00 20,00 18,00 18,00 22,00 16,08 20,00
4.689 18,92 19,17 18,60 18,00 25,00 18,88 22,00 20,00 18,00 18,00 22,00 16,27 20,73
4.690 20,75 21,90 20,42 19,40 25,00 19,08 22,00 20,94 19,51 18,97 22,00 16,51 22,80
4.691 22,56 23,63 22,57 21,45 25,00 19,44 22,00 22,77 21,70 20,58 22,00 16,75 25,03
4.692 24,15 25,78 24,41 22,96 25,00 19,86 22,00 24,38 23,40 21,93 22,00 17,06 25,96
4.693 25,29 25,53 25,66 24,23 25,00 20,33 22,00 25,56 24,86 23,09 22,00 17,29 26,00
4.694 25,87 25,65 26,00 25,25 25,00 20,77 22,00 26,56 25,65 24,05 22,00 17,54 26,00
4.695 26,00 26,00 26,00 25,93 25,00 21,18 22,00 21,72 26,00 25,09 22,00 17,83 26,00
4.696 26,00 26,00 26,00 26,00 25,00 21,53 22,00 28,65 26,00 25,80 22,00 18,07 26,00
4.697 26,00 26,00 26,00 26,00 25,00 21,81 22,00 28,98 26,00 26,00 22,00 18,27 26,00
4.698 26,00 26,00 26,00 26,00 25,00 21,99 22,00 28,29 26,00 25,72 22,00 18,37 26,00
4.699 25,45 26,00 25,01 24,83 25,00 22,01 22,00 26,12 24,33 24,30 22,00 18,37 26,00
4.700 23,31 23,63 22,63 22,30 25,00 21,85 22,00 23,44 21,69 22,39 22,00 18,22 25,68
4.701 20,58 20,54 20,41 19,58 25,00 21,53 22,00 21,10 19,54 20,59 22,00 17,96 23,07
4.702 19,14 19,01 19,50 18,10 25,00 21,22 22,00 20,00 18,30 19,51 22,00 17,64 20,39
4.703 18,42 17,81 18,80 18,00 25,00 20,86 22,00 20,00 18,12 18,78 22,00 17,32 20,00
4.704 18,00 16,87 18,09 18,00 25,00 20,48 22,00 20,00 18,00 18,04 22,00 17,04 20,00
4.705 18,00 16,17 18,00 18,00 25,00 20,17 22,00 20,00 18,00 18,00 22,00 16,79 20,00
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4.706 18,00 16,00 18,00 18,00 25,00 19,88 22,00 20,00 18,00 18,00 22,00 16,58 20,00
4.707 18,00 16,00 18,00 18,00 25,00 19,64 22,00 20,00 18,00 18,00 22,00 16,39 20,00
4.708 18,00 16,00 18,00 18,00 25,00 19,42 22,00 20,00 18,00 18,00 22,00 16,22 20,00
4.709 18,00 16,00 18,00 18,00 25,00 19,24 22,00 20,00 18,00 18,00 22,00 16,08 20,00
4.710 18,00 16,00 18,00 18,00 25,00 19,09 22,00 20,00 18,00 18,00 22,00 16,01 20,00
4711 18,00 16,00 18,00 18,00 25,00 18,96 22,00 20,00 18,00 18,00 22,00 16,00 20,00
4712 18,00 16,43 18,00 18,00 25,00 18,94 22,00 20,00 18,00 18,00 22,00 16,00 20,00
4.713 19,27 19,82 18,97 18,35 25,00 18,98 22,00 20,00 18,25 18,05 22,00 16,11 21,16
4714 21,29 22,52 20,90 19,95 25,00 19,20 22,00 21,31 19,87 19,21 22,00 16,34 23,38
4.715 23,06 24,12 22,93 21,97 25,00 19,57 22,00 23,34 21,99 20,88 22,00 16,62 25,22
4716 24,84 26,00 24,92 23,69 25,00 20,00 22,00 25,02 23,82 22,29 22,00 16,95 26,00
4.717 25,80 26,00 25,93 25,20 25,00 20,48 22,00 26,49 25,45 23,64 22,00 17,22 26,00
4.718 26,00 26,00 26,00 25,88 25,00 20,94 22,00 27,57 26,00 24,69 22,00 17,51 26,00
4719 26,00 26,00 26,00 26,00 25,00 21,35 22,00 28,66 26,00 25,63 22,00 17,83 26,00
4.720 26,00 26,00 26,00 26,00 25,00 21,71 22,00 29,46 26,00 26,00 22,00 18,08 26,00
4,721 26,00 26,00 26,00 26,00 25,00 21,99 22,00 29,69 26,00 26,00 22,00 18,29 26,00
4.722 26,00 26,00 26,00 26,00 25,00 22,17 22,00 29,09 26,00 26,00 22,00 18,41 26,00
4.723 26,00 26,00 25,74 25,55 25,00 22,22 22,00 27,08 25,00 24,95 22,00 18,44 26,00
4.724 24,30 24,55 23,70 23,40 25,00 22,10 22,00 24,42 22,67 23,13 22,00 18,33 26,00
4.725 21,70 21,98 21,48 20,72 25,00 21,82 22,00 21,87 20,56 21,46 22,00 18,10 24,28
4.726 20,44 20,45 20,78 19,33 25,00 21,56 22,00 20,29 19,53 20,52 22,00 17,82 21,28
4.727 19,71 19,52 20,14 18,55 25,00 21,26 22,00 20,03 18,86 19,90 22,00 17,56 20,00
4.728 19,22 18,84 19,64 18,10 25,00 20,96 22,00 20,00 18,31 19,24 22,00 17,35 20,00
4.729 18,87 18,34 19,27 18,00 25,00 20,72 22,00 20,00 18,10 18,82 22,00 17,17 20,00
4.730 18,61 17,95 18,98 18,00 25,00 20,49 22,00 20,00 18,00 18,42 22,00 17,02 20,00
4731 18,48 17,73 18,82 18,00 25,00 20,31 22,00 20,00 18,00 18,18 22,00 16,90 20,00
4.732 18,33 17,47 18,62 18,00 25,00 20,14 22,00 20,00 18,00 18,01 22,00 16,79 20,00
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4.733 18,22 17,31 18,49 18,00 25,00 20,00 22,00 20,00 18,00 18,00 22,00 16,70 20,00
4.734 18,16 17,21 18,41 18,00 25,00 19,87 22,00 20,00 18,00 18,00 22,00 16,62 20,00
4.735 18,10 17,10 18,32 18,00 25,00 19,76 22,00 20,00 18,00 18,00 22,00 16,55 20,00
4.736 18,40 17,51 18,64 18,00 25,00 19,68 22,00 20,00 18,00 18,00 22,00 16,50 20,00
4.737 19,17 19,89 19,14 18,12 25,00 19,60 22,00 20,00 18,09 18,06 22,00 16,58 20,71
4.738 19,92 21,27 19,79 18,75 25,00 19,60 22,00 20,01 18,72 18,51 22,00 16,63 21,73
4.739 20,97 22,35 20,89 19,91 25,00 19,73 22,00 20,89 19,82 19,35 22,00 16,71 22,97
4.740 22,36 24,19 22,19 21,33 25,00 19,97 22,00 22,37 21,11 20,38 22,00 16,96 24,59
4,741 23,33 23,78 23,15 22,35 25,00 20,20 22,00 23,29 22,05 21,18 22,00 17,05 25,44
4.742 23,84 24,07 23,64 22,86 25,00 20,43 22,00 23,82 22,55 21,67 22,00 17,16 25,80
4.743 24,48 25,03 24,31 23,55 25,00 20,68 22,00 24,46 23,22 22,28 22,00 17,36 26,00
4.744 24,90 25,51 24,70 23,97 25,00 20,89 22,00 24,88 23,61 22,69 22,00 17,51 26,00
4.745 24,77 25,67 24,55 23,83 25,00 21,07 22,00 24,74 23,46 22,71 22,00 17,63 25,97
4.746 24,35 25,16 24,11 23,39 25,00 21,18 22,00 24,31 23,03 22,50 22,00 17,69 25,56
4.747 23,86 24,65 23,53 22,88 25,00 21,22 22,00 23,85 22,47 22,19 22,00 17,71 25,05
4.748 22,46 22,60 22,16 21,41 25,00 21,16 22,00 22,37 21,09 21,20 22,00 17,64 24,39
4.749 21,15 21,19 21,02 20,06 25,00 21,01 22,00 21,01 19,95 20,30 22,00 17,52 23,35
4.750 20,60 20,48 20,77 19,45 25,00 20,90 22,00 20,47 19,53 20,01 22,00 17,35 21,42
4.751 20,11 19,75 20,42 18,90 25,00 20,76 22,00 20,00 19,09 19,62 22,00 17,21 20,11
4.752 20,12 19,79 20,38 18,95 25,00 20,65 22,00 20,00 19,07 19,50 22,00 17,17 20,11

Tabla 6-29 Temperatura de los compartimentos
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