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Presentacion

La evolucion de la industria hotelera esta intimamente relacionada con la

capacidad del sector para identificar las posibilidades de mejora en la gestion.

En este sentido, es importante tomar conciencia de la importancia que
supone el gasto energético, que representa el segundo capitulo mas relevante de

los costes de los establecimientos hoteleros, después de los gastos de personal.

Por otra parte, en la estrategia energética de la Comunidad de Madrid juega
un papel central la promocién de la eficiencia energética y de la utilizacion de
energias renovables, al objeto de minimizar el impacto ambiental que supone el uso
de energia, aumentar la competitividad de las empresas madrilefias e incrementar
el grado de autoabastecimiento de la regidn. Esta estrategia esta en linea con los
objetivos de la politica energética nacional y europea, y con el cumplimiento de los

compromisos internacionales, singularmente el Protocolo de Kyoto.

Por ello, la Consejeria de Economia e Innovacién Tecnoldgica y la
Confederacion Empresarial de Madrid, con la colaboracion de la Asociacion
Empresarial Hotelera de Madrid, Uniébn Fenosa y la Revista El Instalador, han
considerado oportuno editar la “Guia de Gestion Energética en Hoteles”, redactada
por Juan Nufiez-Cacho del Aguila, un gran experto y buen conocedor de las
materias relacionadas y cuyo fin es informar a los empresarios y a otros profesionales
relacionados con el sector hotelero de las ventajas de la adopcion de medidas y

tecnologias para la mejora de la eficiencia energética.

Carlos Lépez Jimeno

Director General de Industria, Energia y Minas
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Prologo

Actualmente, todos somos conscientes de |la necesidad de cambiar el
modelo de desarrollo del dltimo siglo, basado en el consumo inmoderado de

energia, agua y recursos naturales, y que asociaba el lujo y el confort a su derroche.

Al mismo tiempo, la contaminacibn y degradacién global del
medioambiente es claramente visible, afectando a amplias zonas turisticas e incluso

directamente a nuestro entorno inmediato, y disminuyendo nuestra calidad de vida.

El sector turistico espafiol en general y el hotelero en particular, son claros
ejemplos de lo anterior, pues se han despreocupado del impacto que provocaba
su actividad y ahora se encuentran con unos clientes que buscan entornos
naturales y unos costes energéticos que cada vez tienen mas relevancia en la

cuenta de explotacion.

No es imprescindible un sentimiento altruista de salvaguardar la Naturaleza,
pues la simple racionalidad nos indica que nuestro proyecto de futuro tiene que

basarse en el desarrollo sostenible.

Si bien es la Administracion quien puede y debe liderar este cambio de
tendencia, para llevar a buen término la necesaria transformacion se precisa de la

suma de todos los esfuerzos individuales, a todos los niveles.

Con esa conviccion, he intentado aportar mi experiencia en ingenieria de
instalaciones y aprovechamiento energético, para elaborar el presente Manual,
cuya vocacion es divulgar, de forma practica, sencillas medidas de optimizacion

del consumo de energia y agua en Hoteles.

Las razones para dedicar esta monografia al sector hotelero son, su
relevancia como gran consumidor energético y la amplia informacién recopilada

durante diez afios en InterContinental Hotels Group (InterContinental, Crown Plaza,
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Holiday Inn y Express) donde desempefio el puesto de Director Técnico del Area Sur

de Europa.

Quiero agradecer la ayuda que este modesto Manual ha recibido de la
Fundacion Carlos Garcia Ocejo que lo destacé con su premio 2004, a la revista

técnica “El Instalador” por su difusion, y a ATECYR y ACTECIR por su apoyo.

Asi mismo, reconocer el entusiasmo del llmo. Sr. D. Carlos Lopez Jimeno,
Director General de Industria, Energia y Minas de la Comunidad de Madrid y a su
excelente equipo del Centro de Ahorro y Eficiencia Energética de Madrid, a
quienes se debe esta publicacion. Gracias por la divulgacion, y gracias por
demostrarme el alto nivel de compromiso y eficacia que puede alcanzar nuestra

Administracion.

Finalmente, agradecer a cada lector el tiempo que dediguen a considerar

las sugerencias de este Manual, cuyo Unico objetivo es resultar de alguna utilidad.

Juan Nufiez-Cacho del Aguila
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Capitulo

1 Introduccion

La garantia de futuro de una empresa (y del ser humano) es que su desarrollo
esté basado en la sostenibilidad, racionalizando la utilizacion de recursos naturales y
energia, y minimizando en lo posible el impacto que su actividad tiene sobre el

Medio Ambiente.

Al mismo tiempo, los altos niveles de competitividad en el sector hotelero
demandan progresivamente una reduccion de los costes operativos, entre los que
tienen una especial relevancia los correspondientes a la energia y el agua, que

alcanzan el 7 % de los gastos de suministros y el 3 % de los ingresos totales del hotel.

Asi, una eficaz gestibn energética contribuye a la proteccion

medioambiental, mejorando los resultados econdmicos de explotacion.
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El presente Manual tiene la vocacién de servir como guia practica de
implantacion de medidas para la optimizacidon del consumo de energia y agua en
hoteles. Si bien esta enfocado en su aplicacion a hoteles existentes, puede resultar
una herramienta mas util y rentable si se emplea como referencia al elaborar un

Proyecto de remodelacién o de nueva construccion.

Con el objetivo de que la presentacion resulte comprensible y amena para
todos los que intervienen en las decisiones y que en muchos casos no tienen la
suficiente formacidén o conocimientos técnicos, se han omitido los calculos
demostrativos de los valores que se indican, pues el profesional no los necesita para

comprobar los resultados, ni para realizar el calculo especifico de cada aplicacion.

No obstante, las cifras y porcentajes de ahorro provienen de calculos y
comprobaciones reales en uno o varios hoteles, y los costes de equipos materiales y
ejecucioén se corresponden con valores normales de mercado, con la licencia en

ambos casos de redondearlos respecto a los valores promedios.

Cada una de las medidas de optimizacibn que se proponen incluye una
indicacion de su dificultad de implantacion. Asi, se clasifican como FACIL aquellas
medidas que pueden ponerse en practica por el propio personal del hotel, MEDIA
las que precisan de asesoria técnica y COMPLEJA las que requieren un estudio, un

proyecto y la direccién de profesionales cualificados.

A fin de facilitar una referencia directa, toda la exposicidn esta basada en el

modelo de un Hotel Tipo, que responde a las siguientes caracteristicas:

* Categoria superior (4 6 5 estrellas).

¥ 300 habitaciones que incluyen suites.

* 10/15 salones de diferentes tamafios con una capacidad total de 1.000
personas.

* 1 Restaurante y 1 Snack Bar.

* Lavanderia y Room Service 24 horas.

e Fitness Center (sin piscina).

e Cliente habitual de negocios.
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#*

Ubicacién urbana.

#*

Localizacion climéatica media (Madrid).
# Inicialmente se considera que no dispone de ningun sistema ni procedimiento

de ahorro energético.

Para estimar los consumos energéticos de un hotel especifico, pueden
utilizarse los ratios de este Hotel Tipo aplicando los indices de correcciéon del

Capitulo 3 - Ratios de Consumo.

Reconociendo las ventajas de utilizar el modelo de Hotel Tipo, es preciso
concienciarse de las diferencias que pueden producirse entre los hoteles “similares”

debido a las multiples combinaciones de variables como las siguientes:

1.1. - Caracteristicas del edificio.
1.2. - Localizacion climatica.

1.3. - Categoria y nivel de servicios.
1.4. - EstAndares y legislacion.

1.5. - Energia y recursos disponibles.
1.6. - Medios humanos y técnicos.

1.7. - Opciones de gestidbn energética.

1.1. Caracteristicas del edificio

Es clara la repercusibn que las caracteristicas del edificio tienen en el

consumo energeético, aunque no siempre se consideran cuando se disefia un nuevo

hotel:

# Tipologia horizontal o vertical, con un bajo o alto porcentaje de superficie de
vidrio y con una u otra orientacion.

#* Materiales y aislamientos empleados en su construccion, asi como su estado

de conservacion.
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Relacion entre la superficie de areas
publicas (lobby, salones, restaurantes,

etc.) y la de habitaciones.

Ubicacién urbana entre otros edificios o
edificaciéon exenta, con una gran

superficie ajardinada.

Dimension de las habitaciones o suites,
con incorporacion de baferas

circulares o de hidromasaje.

Tamafo del hotel, pues no resultan
proporcionales los ratios de repercusion
energética de un hotel de 100

habitaciones respecto a otro de 1.000.

1.2. Localizacion climatica
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En este punto, la variacion puede ser tan amplia como lo es el clima de

diferentes zonas geograficas:

*

Zonas con altas temperaturas durante todo el afio, por lo que la demanda

de calefacciéon es muy baja, o incluso no se requiere en ningdn momento.

Zonas calidas, con diferentes niveles de humedad absoluta.

Areas de alta montafia o de latitud extrema, con altos requerimientos de

calefaccion y humectacion.

Completando lo anterior, las variaciones estacionales pueden ser suaves en

unas zonas y rotundas en otras.
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1.3. Categoria y nivel de servicios

Normalmente, segun se incrementa la categoria de un hotel, lo hacen

también los servicios que se ofrecen al cliente y esto conlleva el aumento

correspondiente de necesidades energéticas:

Piscinas abiertas con calentamiento (o incluso enfriamiento) del agua.
Piscinas cubiertas climatizadas.

SPA y locales de tratamientos de belleza y relax.

Lavanderia y cocina en servicio 24 horas.

lluminacién espectacular de fachadas y grandes superficies.

* % W % ¥ &

Lo anterior esta a su vez influenciado por el tipo de cliente, que puede ser de

negocios, turismo o descanso.

GESTION ENERGETICA EN HOTELES 5



1.4. Estandares y legislacion

En muchas ocasiones, el consumo energético y las medidas de optimizaciéon

estan condicionados a hormas corporativas, estandares de servicio o leyes locales:

¥ Las normas de algunas cadenas hoteleras no permiten la instalaciéon de
sensores de presencia o interruptores de tarjeta en habitaciones, pues

consideran que esto condiciona al cliente.

L Los niveles de iluminacién o de confort que se establecen en muchos casos,
obedecen mas a razones comerciales o decorativas que a criterios de

optimizacion energética.

L Algunas legislaciones locales, autondmicas o nacionales dificultan -0 incluso
impiden- la implantaciobn de determinados sistemas de optimizacion
energética por razones de: cogeneracidn eléctrica, tipo de refrigerantes,

sectorizaciones de incendio, etc.
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#* En cualquier caso, el desafio de una eficiente gestibn energética consiste en
disminuir los consumos, sin que el cliente perciba ningun cambio de sus

niveles de confort y servicio.

1.5. Energia y recursos disponibles

En funcién de los recursos disponibles y de la politica energética, las
alternativas de fuentes de energia y su precio pueden variar sensiblemente entre

diferentes paises y regiones.

Entre los factores mas importantes cabe destacar:

# Imposibilidad de disponer de un determinado combustible, como el gas
natural.
#* Reservas reales y dependencia exterior.

* Regulaciéon del mercado energético, como estatal, monopolio, intervenido,
controlado o liberalizado.

#* Sistemas de tarificacion eléctrica.

#* Subvenciones, recargos y eco-tasas.

#* Estabilidad y tendencia de los precios de energia y agua.

1.6. Medios humanos y técnicos

Una eficaz gestibn energética requiere un equipo humano cualificado y

dotado del necesario equipamiento, instrumentacion y recursos.

Algunos hoteles, debido a su tamafio, categoria y cultura corporativa,
disponen de una oficina técnica cualificada, equipos de medida y contadores por
area y local, asi como sistemas informaticos de gestidon, recepcion de datos y

seguimiento de histéricos y tendencias.
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Un plan de ahorro energético puesto en marcha por Inter Continental Hotels &
Resorts en 69 hoteles de diferentes paises consiguio, en 10 afios, ahorros de energia

y agua por valor de 29 millones de Euros.

No obstante, la mayoria de los hoteles no tienen el personal suficiente o con
la cualificacidbn necesaria, ni tampoco los correspondientes medios como

contadores, registradores, etc.

Asi, no es comun que un hotel disponga de los suficientes datos histéricos de
consumos energéticos que permitan analizar sus parametros operativos, su

evolucién, ni mucho menos sus tendencias.

En muchos casos, la Unica gestibn energética que se realiza es la de
contabilizar las facturas de las compaifias suministradoras, resignandose a que el
coste de la energia tenga cada vez mas incidencia en el coste total operativo, y

por tanto en el beneficio de explotacion.

En coherencia con lo anterior, si bien este manual estd enfocado a todas
aquellas medidas de ahorro de mas facil implantacion, se asume que algunas de
ellas debido a las limitaciones existentes en un determinado hotel, podrian resultar

complicadas de poner en practica, y sobre todo de evaluar.

No obstante, siempre podran ser un punto de referencia para su aplicaciéony

evaluacion parcial.

1.7. Opciones de gestidon energética

Desde un enfoque empresarial, la inversion en medios de gestion energética,

como cualquier otra, estara condicionada por su rentabilidad.
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Segun las posibiidades de ahorro en cada caso, las opciones podrian ser una

de las siguientes o una combinacion de algunas de ellas:

L Ampliar progresivamente la dotacién humana y material del propio hotel.

* Contratar a una ingenieria cualificada la realizacion de una auditoria
energética, con propuestas de mejora y seguimiento de consumos

energéticos.

#* Acordar la colaboracion puntual de un profesional o empresa, para

identificar las medidas de ahorro mas rentables.

* En cualquier caso, ninguna medida conseguira su maxima eficacia sin contar
con la colaboracion del responsable técnico del hotel y de su equipo. Ellos
son los mejores conocedores de las instalaciones y quienes las operan dia a
dia.

#* Igualmente, la mejor medida de ahorro energético en un hotel es
concienciar a todo el personal de la importancia de preservar la energia y el

agua como recursos naturales limitados, para que racionalicen su consumo.

Dentro de la cultura empresarial de algunas cadenas hoteleras, en cada hotel se
constituye un Comité de Medio Ambiente que junto a otros aspectos como gestion
de residuos, control de contaminacion, etc., lidera la implantaciéon de medidas de

disminucion del consumo de energia y agua, con excelentes resultados.
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Capitulo

2 Auditoria energética

Como en cualquier otra actividad, para mejorar algo es preciso conocetrlo y
evaluarlo, estableciendo una base de referencia que permita cuantificar -y
posteriormente comprobar- la repercusion de las medidas de optimizacion.

Asi, la auditoria energética de un hotel, si bien es el proceso mas laborioso, es
la mejor herramienta para instrumentalizar un plan de accién a corto, medio y largo
plazo.

Esta auditoria puede dividirse en cinco fases:

2.1. - Inventario de puntos de consumo.

2.2. - Célculo del consumo éptimo.

2.3. - Distribucion del consumo real.

2.4. - Oportunidades de ahorro.

2.5. - Costes de energia y alternativas.

2.1. Inventario de puntos de consumo

Para cada local, area o servicio, se realiza un inventario de elementos

consumidores y sus caracteristicas, dividido por circuitos.

Como ejemplo véase la Tabla 1, correspondiente al inventario de potencia

instalada en el Hotel Tipo.
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TABLA 1. Auditoria energética (electricidad).

HOTEL TIPO
INVENTARIO DE POTENCIA INSTALADA

(EJEMPLO PARCIAL)

Corr| Gru |Descripcidn Gyl Wela E14) Bsf. E-27 HalégendHaldgena PalHalégen) Compactas |Fluorese. Otros comsurmidorss Potencia
tadond po Tubular [Reflector Cicroica| Electrénicas | Tubo [especificar cuales] Instalada
[0 wiud. 25 [ 40 [ &0 100 &0 100 S0 [ 100180 20 | &0 | 2 11 ] 16|18 38 Tipo Pot. |Qhy ki
7 ESCALERAS
7 < |Escalera sur 1 14 21 1.68
7 < |Escalera Principal 1 23| 2 18| Compacta PL- 13| 7 1,33
7 < |Escalera senvicio 1 11 32 062
SUMA GRUPO 3,81
14 OFICINA ADMINISTRACION
14 E |lluminacién general 1 z 2 4 82| =z 1,37
14 E |Equipo oficing [fotoc/fimp/PC) Watios equipos | 3850 1 3.88
14 J |Extracter Administracion n® | 1 wentilador me 5812 1 0,81
14 1 |Extracter Administracion n® ] 1 wentilador me &812 1 0,81
14 J [Far-CoilAdministracidni 1 went. Fan-coil 100 1 0,10
14 J |Fan-Coiladministracionz 1 went. Fan-coil &8 1 0,07
14 J [Fan-CoilAdministracion3 1 Went. Fan-coil [=1a] 1 0.07
SUM A GRUPO 6,49
18/1% PLANTAS HABITACIONES
15/1%| E |Office P27 a7 =] 1 4 0.53
18/19] E |Office PIL 52 1 2 2 0,10
18/12] F |Pasillos Hab. A [Apliques) 7 & 28 4,62
18/19| F |Pasillos Hab. B [Haldgenos) | 7 47 4 7.98
18/1?| F |Habitaciones Standard a2 2 3 1 30,88
16/1%| F |Habitaciones Slub 155 2 11 2 [ 1 66,57
18/19] F  |Junior Suite 23 4 2 2 7 2 13,62
18419 F |suite 218 1 4 1 2 3 11 2 0,565
18419 F |suite 71a8 1 4 3 2 3 B 2 ] 1 Linestra &0 2 1.14
18419 F |Suite @18 1 & 4 2 2 E 2 1 1.03
SUMA GRUPO 129,51
20 SALON " A"
20 | & |Ldmparas de arafa 1 24 8,74
20 G |lluminacién de techo 1 21 44 1,53
20 G |Candilejas 1 10| &2 2,05
20 & |Bafiadores laterales 1 38| & 1,42
20 G |Apligues murales 1 24 4 15 0.92
20 G |Focos direccionables 1 19| 8 1.75
SUM A GRUPO 13,54
41 ILUMINACION EXTERIOR
41 < |Entradag Exterior 1 15 0,29
41 < |Fachada 1 Haldgena linea 3000 3 0.20
41 < |Fachada 1 Halégena linea S00) 7 3.80
41 < |Fachada 1 sédio b. presid 280 28 &.60
41 < |Fachada 1 Globo slectrdn 18 2 0,04
SUMA GRUPO 11,22
Lid VENTILADORES
47 L |Extractorialén”B" 1 790 1 0,79
42 O |ExtractorSalén” & 1 7390 1 0,79
42 L |ExtractorIong Gobemantal 1 780 1 0,75
42 L |Extractor Ionag RR.HH. 1 375 1 0,38
4% E |Extractor Cuarto Basuras 1 236 1 0,54
4% E [vent. Aire. Ext. Gobernanta| 1 763 1 0.77
47 E [vent. Aire. Ext. RR.HH. 1 0.00
SUM A GRUPO a.41
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2.2. Calculo del consumo 6ptimo

Cuando el consumo varia en funcion de la produccion (ej. Lavanderia y
Cocina) es preciso un analisis diario que identifique los puntos de desviacion y sus

causas.

Si los consumos se mantienen estables a lo largo del tiempo (ej. lluminacion)

puede resultar suficiente un comparativo mensual.

Un ejemplo de analisis comparativo mensual de consumo 6ptimo respecto a

consumo real puede verse en la Tabla 2.

Para observar tendencias generales, cambios de estrategia o previsiones de
consumo para los proximos afos, suele emplearse la comparacion anual, mes a
mes. Un ejemplo de variacion del consumo energético durante el afio puede verse

enlas figuras 1 a 3.

2.3. Distribucion del consumo real

Cuanto mayor sea la cantidad de contadores divisionarios de electricidad,

gas, gasoleo o agua, mas exacta sera la distribucion del consumo por zonas.

Si no se puede disponer de los datos individuales de un area especifica, sera

preciso deducirlos en funcién de otros.

Al segregar los consumos se facilita el andlisis individual y la comprobacién de
los resultados obtenidos por la aplicacibn de una medida de optimizacion
concreta, pues segun se amplia el grupo de medicion se dispersan los resultados,

gue pueden estar afectados por otras variables.

Dependiendo de la disponibiidad para realizar la lectura de datos y su

analisis, los periodos pueden ser diarios, semanales o mensuales.

GESTION ENERGETICA EN HOTELES 13




TABLA 2. Auditoria energética (electricidad).

HOTEL TIPO
COMPARACION CONSUMO OPTIMO - CONTADOR
(EJEMPLO PARCIAL)

N° DIAS: 31 OCUPAC.: 73%
Con-| Gru [Descripcion Qty. Otros consumidores Potenci Factores Consume | Registro |Posibilid. | Porc.
tader po [especificar cualss) Instaladecupacihoray wso | energia mes |Contador| Ahorro | Deswv.
n° wWiud. Tipo Pot, |Gty kw mes | dig ki kitih kih %
7 ESCALERAS
7 < |Escalera sur 1 T.aal 1.00 | 144 1,00 741,02
7 < |Escalera Principal 1 | Compacta PL- 13| 2 1,33 1,00 |148(1.00 520,06
7 C  |BEscalera servicio 1 082 1,00 |24,0( 1,00 612,31
SUMA GRUPO 3,81 2.043 40| 2.155,70 12530 &5,13%
14 OFICINA ADMINISTRACION
14 E [lluminacidn general 1 1,37 068 [13.6] 1.00 370,44
14 E |Equipo oficing [fotoc/imp/PC] |Warios equipos | 3860 1 386 065 | 1356|0485 573,21
14 J |Extractor Administracidon n® | 1 Wentilador mo a1z 1 081 D88 | 140]1.00 143,36
14 J |Extractor Administracidn ne ] 1 [Wentilador mo 512 1 051 085 [140]1,00 143,34
14 J |Fan-Coiladministraciéni 1 |vent. Fan-coil 1o0f 1 0.10| 085 |140]( 1,00 28,00
14 J [Fan-Coiladministracién2 1 |Went. Fan-coil &5 1 007 085 [140]1,00 15,20
14 1 [Fan-Coiladministracién3 1 |Went Fan-coil &5 1 007 085 [140]1,00 15,20
SUMA GRUPO 6,47 1.294, 77| 1.475.00 183,23| 14,.15%
18/19 PLANTAS HABITACIONES
18/17| E |Cffice P27 a7° & 0463 1,00 | 240|100 288,77
18/12| E |Office PIL &° 1 0000 100 | 240/ 1,00 i, 45
18/17] F [Pasillos Hab. & [Apliques) 7 4820 100 | 240|100 2,455,799
18/19| F |Pasillos Hab. B [Haldgenos) | 7 FOE 100 | 160 1,00 2.55%.40
18/12| F |Hakitaciones Standard 118 3088 100 | 116|050 7227101
18/19| F |Habitaciones Club 168 6887 1,00 | 11.6(090 18,134,758
18/12| F |Junior Suite 23 13,82 100 [11.56]020 3.16%.14
18/12| F |Suite 214 1 085 100 | 11,6050 197,86
18/17] F [Swite 718 1 |Linestra a0 2 104 1,00 | 11.6] 020 26807
1812 F |Suite 814 1 103 100 (11,580,920 241,25
SUMA GRUPO 129 51 32.944,75| 35.655,31| 2.708,56| 5.22%
20 SALON " A"
20 | G |Lamparas de arafia 1 5,76 1,00 | 180|042 1.34% 21
20 G |lluminacién de techo 1 1,53 1,00 180|042 359,51
20 G |Candilgjas 1 2058 100 | 150|042 450,71
20 | & |Bofiadores laterales 1 182 100 [ 180|042 388,23
20 G |Aapliques murales 1 022 1,00 [180]042 216,08
20 | G |Focos direccionables 1 1.75| 100 18,0042 410,13
SUMA GRUPO 13,54 347277 4.775.10( 1.8058,33|55.70%
41 ILUMINACION EXTERIOR
41 < |Entrada Exterior 1 0290 100 | 124 1,00 112,42
41 G |Fachada 1 |Halégena lineal 300 3 0200 1,00 [11.5]1.00 329,22
41 < |Fachada 1 |Halégena linea]  &00| 7 3,800 1,00 | 118|100 1.250,30
41 G |Fachada 1 |sédio b, prasid 280 28 &80 100 | 11,68 1,00 2.377.70
41 < |Fachada 1 |Globo electrdn 1B 2 004 1,00 | 124 1,00 14,04
SUMA GRUPO 11,22 4.113,77| 4.71574 &02,17| 14.64%
49 VENTILADORES
47 L |Extractorsalén "B 1 70 1 072 100 | 150|070 205,57
47 L |Extractorsalén " < 1 70 1 072 100 | 150|055 242 45
47 | O |Extractoriona Gobemantal 1 a0 1 0,78 078 | 180 100 290,14
47 C |Extractor Zona RR.HH. 1 378 1 0358 085 | 140|100 108,00
43 E |Extractor Cuarto Basuras 1 233 1 0,24 1,00 | 24,0 1,00 837 87
42 E [vent. Aire. Ext, Gobernanta| 1 767 1 077 078 [140]1,00 260,32
4% E [went. Aire. Ext. RR.HH. 1 000 085 | 14,0 1,00 0,00
SUMA GRUPO 4,41 1.904,38| 1.912.32 79| 042%
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HOTEL TIPO - EVOLUCION ANUAL CONSUMO ELECTRICO
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Figura 1. Comparativa anual del consumo eléctrico.
HOTEL TIPO - EVOLUCION ANUAL CONSUMO DE GASOLEO
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Figura 2. Comparativa anual del consumo de gasoleo.
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HOTEL TIPO - EVOLUCION ANUAL CONSUMO DE AGUA
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Figura 3. Comparativa anual del consumo de agua.

Un ejemplo de analisis de distribucibn de consumo real, puede verse a
continuacioén en la Tabla 3, que representa el analisis diario del consumo energético

de la lavanderia del Hotel Tipo respecto a la produccion.

A su vez, los parametros de consumo de la tabla anterior se representan

graficamente en las figuras 4, 5 y 6.

2.4. Oportunidades de ahorro

Mediante la comparacién entre los consumos reales y los que se consideran
optimos, de acuerdo con el calculo tedrico, los ratios de referencia o los propios
valores de condiciones similares, se identifican y cuantifican las posibiidades de

ahorro en cada area y para cada tipo de energia.
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TABLA 3. Analisis diario del consumo energético respecto a la produccion.

(HOTEL TIPO) LAVANDERIA
CONSUMOS Produccién PARAMETROS
DiA ELECTRICIDAD GASOLEO AGUA Lavanderia ELECTRICIDAD GASOLEO AGUA
kWh | m® kg/ropa kKWh/kg kWh/kg I1/kg
ANT 140 426 6 838 0,17 4,03 7,16
1 131 316 7 578 0,23 4,34 12,12
2 127 301 7 679 0,19 3,51 10,30
3 135 241 8 598 0,23 3,18 13,37
4 128 281 7 614 0,21 3,63 11,41
5 120 256 7 671 0,18 3,02 10,43
6 122 175 4 518 0,24 2,68 7,72
7 115 155 6 626 0,18 1,96 9,58
8 82 373 6 412 0,20 7,18 14,57
9 108 463 5) 440 0,25 8,33 11,36
10 124 430 5) 597 0,21 571 8,38
11 129 450 4 490 0,26 7,28 8,16
12 114 413 7 427 0,27 7,66 16,39
13 134 380 3 360 0,37 8,37 8,33
14 109 350 4 295 0,37 9,41 13,56
15 118 333 2 332 0,36 7,93 6,02
16 80 483 6 396 0,20 9,66 15,16
17 95 410 8 462 0,21 7,04 17,32
18 85 370 7 416 0,20 7,05 16,82
19 84 420 6 368 0,23 9,06 16,33
20 72 343 4 430 0,17 6,32 9,31
21 72 360 5 288 0,25 9,92 17,37
22 90 378 6 292 0,31 10,27 20,57
23 83 396 7 442 0,19 7,10 15,85
24 87 389 7 520 0,17 5,92 13,46
25 87 396 6 394 0,22 7,96 15,24
26 86 403 5 493 0,17 6,48 10,15
27 67 333 4 337 0,20 7,84 11,87
28 99 346 5 496 0,20 5,52 10,08
29 79 346 6 340 0,23 8,05 17,65
30 90 446 8 458 0,20 7,71 17,47
TOTAL 3.192 11.165 178 14.606 0,22 6,26 12,19
Benchmarks
VALORES ABSOLUTOS PARAMETROS
Unid. 4.236 10.696 219 Benchmark 0,29 5,80 15,00
Difer. -1.044 469 -41 % 24,64% -7,94% 18,75%

0.40

ELECTRICIDAD kWh/kg
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Dias

Figura 4. Analisis del consumo eléctrico vs. produccion.
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GASOLEO kWh/kg
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Figura 5. Andlisis del consumo de gasoéleo vs. produccion.
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Figura 6. Analisis del consumo de agua vs. produccion.

A continuacién se presenta un ejemplo de valoracién econdmica de los

niveles de ahorro energético y operativos obtenibles, para evaluar la rentabilidad

de la inversion.
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ALTERNATIVAS PARA SUSTITUCION DE LUMINARIAS EN PASILLOS DE HABITACIONES
HOTEL TIPO

OBJETO: Su mal estado general y vida (til agotada recomiendan la sustitucion de las luminarias en pasillos de habitaci

ALTERNATIVA 1
Volver a instalar la misma luminaria, marca iGUZZINI, modelo 8001, tipo aro orientable
con lampara halégena dicroica de 12 V, 20 W, 38°.

ALTERNATIVA 2
Cambiar por luminaria de aro FERRAM modelo 2025 con portalamparas G23 para lampara fluorescente compacta

(bajo consumo) de 7 W, manteniendo el mismo nivel de iluminacién y mejorando el aspecto visual de los pasillos.

DATOS GENERALES:

Base de célculo: 365 dias
Tiempo de funcionamiento (7 a 24h): 17 h/dia
NUumero de luminarias: 300 unidades
Coste electricidad: 0,0699 Euros/kWh
M.O. operario: 12,400 Euros/hora
A) INVERSION
ALTERNATIVA 1 ALTERNATIVA 2
Unidad Unitario Total Unidad Unitario Total

Precio luminaria: equipo 23,97 7.191 equipo 18,99 5.698
M.O. montaje: 0,25 3,10 930 1,00 12,40 3.720

Total A 27,07 8.121 31,39 9.418

B) AMORTIZACION EQUIPOS

Vida util (afios) 10 Ados 15 Anos
Repercusion anual: 812,05 Euros 627,84 Euros

C) MANTENIMIENTO ANUAL

Cambios | Unitario [  Total Cambios | Unitario |  Total
Vida util lAmparas (h): 3.000 8.000
Coste lamparas: 2,07 2,01 1.249 0,78 1,68 392
M.O. sustitucion: 2,07 6,41 1.924 0,78 2,40 721
Total C 8,43 3.173 4,09 1.113
D) ENERGIA
Anual Anual
Potencia (W) KWh Euros Potencia (W) kWh Euros
[Consumo total (C): 20 37.230 2.602 7 13.031 911
E) COSTE TOTAL ANUAL (B+C+D) | 6.587 Euros | | 2.652 Euros |
F) AHORRO ANUAL
kWh 0 24.200
Euros 0 3.936
G) RETORNO INCREMENTO INVERSION | 0,33]

2.5. Costes de energia y alternativas

Hasta el apartado anterior, la energia se ha evaluado en sus propias
unidades y aplicando su precio actual para obtener una valoracion econémica,

gue es suficiente para establecer una base de referencia.
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El marco de un estudio de optimizacién energética es mas amplio, pues debe
considerar todas las alternativas de energias disponibles para cada proceso, su
coste por unidad de energia equivalente y las posibilidades de reducir su precio de
adquisicion agrupando o distribuyendo los consumos para aprovechar las tarifas
mas econdémicas, asi como las tendencias futuras, para conseguir la mayor

exactitud posible en los célculos de amortizacion a medio y largo plazo.

TABLA 4. Resumen comparativo de energia y parametros de utilizacion (feb-04).

GASOLEO-C GAS NATURAL ELECTRICIDAD
CALD.PRES | CALD.PRES | CALD. COND| RESISTENC. B. CALOR
UNIDADES Litro m® m® kWh kwh
P. CALORIFICO (kWh/Unidad) 10,2401 11,1846 11,1846 1,0000 1,0000
EFICIENCIA INSTANTANEA 0,8500 0,8500 1,1200 0,9700 2,5000
EFICIENCIA OPERACIONAL 0,9100 0,9100 0,9400 0,9800 0,9700
CALOR NETO (kWh/Unidad) 7,9207 8,6513 11,7751 0,9506 2,4250
PRECIO (Euros/Unidad) 0,3280 0,2530 0,2530 0,0610 0,0610
COSTE (Euros/kWh) 0,0414 0,0292 0,0215 0,0642 0,0252
COSTE PRODUCCION A.C.S.
1 m® A.C.S.(50 - 12 °C) <> kWh 49,4884 49,4884 49,4884 49,4884 49,4884
1m?A.C.S. (50 - 12 °C) <> Unidades 6,2480 5,7204 4,2028 52,0601 20,4076
1 m?® A.C.S. (50 - 12 °C) <> Euros 2,0493 1,4472 1,0633 3,1757 1,2449
COSTE PRODUCCION VAPOR
1 kg Vapor (8 bar) <> kWh 0,6593 0,6593 0,6593 0,6593 0,6593
1 kg Vapor (8 bar) <> Unidades 0,0832 0,0762 0,0560 0,6936 0,2719
1 kg Vapor (8 bar) <> Euros 0,0273 0,0193 0,0142 0,0423 0,0166

EVOLUCION DE COSTES DE ENERGIA TERMICA
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Figura 7. Evolucioén de los costes de energia térmica.
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TABLA 5. Distribucién anual del consumo eléctrico (kWh).

DISTRIBUCION MENSUAL DEL CONSUMO ELECTRICO POR FRANJAS HORARIAS EN DIAS LABORABLES FESTIVOS| SUMA POR
HORA ENERO FEBR. MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOS. SEPT. OCTUB. NOVIEM DICIEM| (S,D.y F.) HORAS|
00 a 01 5.577 5.696 5.843 5.556 6.450 6.816 7.044 6.452 6.695 6.054 5.460 5.991| 34.739 108.373
01a02 3.334 3.343 3.371 3.135 3.870 4.305 4.719 4.075 4.017 3.416 3.150 3.400 20.822 64.956
02 a 03 3.076 3.085 3.110 2.893 3.612 4.054 4.486 3.838 3.749 3.152 2.906 3.137 19.388 60.485
03 a 04 3.007 3.016 3.041 2.828 3.543 3.987 4.424 3.774 3.677 3.081 2.841 3.067 19.006 59.293
04 a 05 3.299 3.309 3.336 3.103 3.836 4.272 4.688 4.044 3.981 3.381 3.117 3.365 20.631 64.360
05 a 06 3.162 3.171 3.197 2.973 3.698 4.138 4.564 3.917 3.838 3.240 2.987 3.224 19.866 61.976
06 a 07 3.007 3.016 3.041 2.828 3.543 3.987 4.424 3.774 3.677 3.081 2.841 3.067 19.006 59.293
07 a 08 6.162 6.179 6.230 5.794 6.774 7.204 7.501 6.819 7.031 6.313 5.821 6.283 36.851 114.962
08 a 09 6.497 6.566 6.671 6.826 6.233 6.710 39.464, 123.113
09 a10 6.187 6.308 6.036 6.479| 38.433 119.897
10all 6.823 6.997 6.732 7.212 42.748 133.361
1lal2 6.411 6.688 6.533 6.961| 41.837 130.516
12a13 6.411 6.687 6.533 6.961| 41.833 130.506/
13a 14 6.256 6.584 6.482 6.888 41.815 130.449
14a15 6.617 7.152 7.204 7.594 46.882 146.257|
15a 16 5.981 6.721 7.475 6.985 7.284 46.408 144.778
16a 17 8.305 51.836 161.710
17a 18 8.300 52.677 164.334
18a 19 8.569 55.279 172.450
19a20 7.940 50.439 157.353
20a21 6.968 43.663 136.215
2l1a22 6.959 42.495 132.570
22a23 5.835 6.512 6.084 39.475 123.147
23az24 5.457 5.926 5.537 35.690 111.339
SUMA 130.344 138.462 147.094 145914 172.432 185.052 194.794 175.167 178.975 158.992 137.433 145.751 901.283] 2.811.694
TABLA 6. Auditoria energética — coste anual.
EMPRESA SUMINIST. EMPRESA - A EMPRESA - A EMPRESA - A EMPRESA - B EMPRESA - B EMPRESA - B
TIPO de CONTRATO PRECIO UNICO TRES PERIODOS SEIS PERIODOS PRECIO UNICO TRES PERIODOS SEIS PERIODOS
CONCEPTOS Unidad [CANTIDAD |Euro/Unid] EUROS |Euro/Unid] EUROS [Euro/Unid] EUROS [Euro/Unid| EUROS |Euro/Unid] EUROS |Euro/Unid] EUROS
CONSUMO TOTAL MWh| 2.811,694] 49,6436 139.582,61 50,6052 142.286,39
MWh| 169,068 79,6341 13.463,54 78,5490 13.280,09)
CONSUMO P2 MWh| 1.199,479 62,5654| 75.045,81 61,0806| 73.264,87|
CONSUMO P3 MWh| 1.443,148 36,3011 52.387,90 36,6718 52.922,83]
MWh| 169,068 79,5740 13.453,38 78,4982 13.271,50]
CONSUMO P2 MWh| 260,827 71,0007 18.544,72 70,4406 18.372,80
CONSUMO P3 MWh| 180,712 65,3300 11.805,92 65,0050 11.747,18|
CONSUMO P4 MWh| 332,235 58,8391 19.548,38 58,8150 19.540,38|
MWh| 425,705 55,1128| 23.461,80) 55,8012 23.754,85|
CONSUMO P6 MWh| 1.443,148 36,6016 52.821,58 37,2441| 53.748,75|
POTENCIA CONTRAT. kw 510 400 a 500 350 & 550 510) 350 & 550 350 a 550
FACTOR POTENCIA MES 12| 18631 11.402,40 INCLUIDO INCLUIDO|  1,8631| 11.402,40) INCLUIDO| INCLUIDO
ALQUILER CONTAD. MES 12 N/A| N/A| 30, 360 30, 360) N/A| N/A INCLUIDO| INCLUIDO
IMPUESTO ELECTRICO | % 51127 7.136,44 7.203,65 7.139,16 7.274,68) 7.130,57 7.180,04
IMPORTE TOTAL ANUAL (EUROS) 158.121,45 148.460,90 147.134,93 160.963,47 146.598,35 147.615,50
[PRECIO FINAL TOTAL (EXCEPTO IVA) EUROS/MWh | 56,2371] [ 528012 [ 52,3296] [ 57,2479 [ 52,1388] [ 52,5006
DIFERENCIA ANUAL SOBRE MEJOR PRECIO [ 11.523] [ 1.863] [ 537| [ 14.365] [ 0] [ 1.017]
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Figura 8. Distribucién horaria del consumo eléctrico anual (kWh).
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Figura 9. Variacion de demanda eléctrica horaria — primavera.
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Figura 11. Variacion de demanda eléctrica horaria - invierno.
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Capitulo

3 Ratios de consumo

Los valores y ratios indicados para el Hotel Tipo corresponden a los
considerados para el modelo de estudio, segun se define en la Introduccion. En el
intento de ofrecer el ejemplo mas generalizado, se emplea el gaséleo C como

combustible para las calderas.

Para cualquier evaluaciéon especifica con otro combustible, son igualmente
validos los ratios energéticos (con los parametros indicados en el apartado 2.5) y

s6lo se precisa aplicar los costes por kwh.

En las figuras 12, 13, 14 y 15 se presentan los diferentes ratios del consumo

energético de electricidad, gaséleo y agua, para cada aplicacion y tipo de hotel.

Estos valores promedios suelen ser Utiles como referencia inicial comparativa,
para determinar los especificos de cada hotel, que una vez obtenidos se

convertirdn en la nueva base de seguimiento y optimizacion futura.
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REPERCUSION COSTE ANUAL ENERGIA Y AGUA

GAS NAT.
3,35%

GASOLEO

34,13%

Figura 12. Indicadores de consumos energéticos para el Hotel Tipo.
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CONSUMO DE ZONA CATEGORIA DEL HOTEL
ELECTRICIDAD CLIMAT. 5 * 4% 3*
RESTAURACION FRIA 1,05 1,00 0,85
MEDIA 1,05 1,00 0,85
(kWh/Cubierto) CALIDA 1,05 1,00 0,85
LAVANDERIA FRIA 0,09 0,09 0,09
MEDIA 0,09 0,09 0,09
(kWh/kg ropa) CALIDA 0,09 0,09 0,09
HABITACIONES FRIA 6,00 5,50 4,60
MEDIA 9,70 8,50 7,10
(kWh/Habitac./Dia) [CALIDA 14,00 12,80 9,70
TOTAL HOTEL FRIA 24,00]  19,00] 14,30
MEDIA 37,90 30,20 22,90
(KWh/m?/Afio) CALIDA 49,00 43,00 29,20
OTROS
ASCENSORES
SALONES
COCINA

CLIMATIZACION
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MWh

Figura 13. Indicadores de consumo eléctrico.
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Figura 14. Indicadores del consumo de gasoéleo.
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DISTRIBUCION CONSUMO DE AGUA

CONSUMO DE ([ZONA CATEGORIA DEL HOTEL
COMBUSTIBLE [CLIMAT. 5* 4* 3*
RESTAURACION |FRIA 3,10 2,90 2,50
MEDIA 3,10 2,90 2,50
(kWh/Cubierto) |[CALIDA 3,00 2,80 2,40
LAVANDERIA FRIA 1,85 1,85 1,85
MEDIA 1,85 1,85 1,85
(kWh/kg ropa) [CALIDA 1,85 1,85 1,85
TOTAL HOTEL FRIA 200 190 170
MEDIA 140 128 110
(kWh/m?/Afio)  [CALIDA 100 86 65
LAVANDERIA
AGUA CALIEN.
CALEFACCION
T
0 25.000
CONSUMO ZONA CATEGORIA DEL HOTEL
DE AGUA CLIMAT. 5% 4% 3*
RESTAURACION FRIA 35 30 22
MEDIA 35 30 22
(Litros/Cubierto) CALIDA 35 30 22
LAVANDERIA FRIA 20 20 20
MEDIA 20 20 20
(Litros/kg ropa) CALIDA 20 20 20
HABITACIONES FRIA 230) 150 95
MEDIA 255 180 110
(Litros/Cliente/Dia)  [CALIDA 320) 250 155
TOTAL HOTEL FRIA 580 420 280
MEDIA 670 580 340
(Litros/Habitac/Dia) [CALIDA 800 610 425
OTROS
CLIMATIZAC.
» ASEOS (TT)
o
[%2)
S RESTAURAC.
LAVANDERIA
HABITACIONES
0 2.500

5.000

7.500

m*/ANO
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Figura 15. Indicadores del consumo de agua.
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Ahorro de agua

El agua potable es uno de los recursos naturales esenciales para la actividad
y la vida humana y su disponibilidad se va reduciendo paulatinamente en paises y
areas geogréaficas. A pesar de ello, su precio —incluso en areas con restricciones- es

comparativamente bajo.

Asi, podria parecer que los esfuerzos para ahorrar agua estan Unicamente
motivados por la concienciacion ecologista. Pero si se analizan los valores histéricos,
el precio del agua se esta incrementando progresivamente, por lo que cada vez su
incidencia es mayor, y lo que es peor, se van extendiendo las restricciones, que

afectan directamente al sector hotelero.

A continuacion, se detallan algunas de las posibles medidas para el ahorro

de agua.

4.1. Limpieza de habitaciones

El mayor consumo de agua fria y caliente se produce en las habitaciones,
pero segun se ha comprobado en los hoteles con ratios muy altos, el mayor
porcentaje de derroche no lo genera el cliente, sino las camareras al realizar la

limpieza del bafno.

Es mas comun de lo imaginable que se abra el grifo de la bafiera (agua
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caliente) al iniciar el aseo del cuarto de bafio y se mantenga abierto (para limpiar

la bafera, aclarar bayetas o tomar agua) hasta que finaliza la limpieza.

Generalmente, quienes trabajan de esta manera, no son conscientes de su

repercusion, que puede suponer un exceso de 120 a 550 | por hab/dia.

La medida de ahorro en este caso consiste en un plan de informacién y

formacion al personal, muy especialmente al de Gobernanta, basado en:

#*

Observar las costumbres de limpieza que se siguen.

#*

Comparacion de los ratios existentes de consumo de agua con los ratios
medios para el rango correspondiente (véase Capitulo 3).

Cuantificar el exceso de consumo de agua en este aspecto.

Acordar objetivos de disminucion.

Informar al personal de todo lo anterior.

Establecer los procedimientos de limpieza adecuados.

Vigilar el cumplimiento de los procedimientos.

# % % ¥ % &

Mantener un proceso continuo de informacién y seguimiento.

Si este plan se desarrolla dentro de las actividades del Comité de Medio Ambiente,

adquiere una visibn mas ecoldégica que econémica y mejora el resultado.

EVALUACION ENERGETICA

CONSUMO DE AGUA

Reduccioén Consumoibase Fgctor Ahorro m3/afo Ahorro €
m3 equivalente
125 % 59.876 7.485 7.485 6.362
CONSUMO DE ENERGIA (GASOLEO)
Reduccion COrEID e F?‘Ctor Ahorro I/afno Ahorro €
m3 equivalente
50,0 % 7.485 6,25 23.382 6.851
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EVALUACION ECONOMICA

TOTAL AHORRO ms3/afo I/afio Ahorro €
AGUA 7.485 6.362
ENERGIA 23.382 6.851
SUMA 13.213

4.2. Descargas periodicas

Todavia es frecuente encontrar, principalmente en las baterias de urinarios,
cisternas de agua con mecanismo de descarga intermitente. Esto es, que cada vez
que se llena la cisterna, descarga todo el agua y comienza a llenarse de nuevo, en

un ciclo permanente, ajeno a la utilizacioén o no de estos aparatos sanitarios.

La solucion efectiva es la de instalar valvulas de descarga individual por

urinario accionadas por pulsador, o lo que resulta mas eficaz e higiénico,

controlados por sensores (radar o infrarrojos).

Habida cuenta que esta instalacion requiere obra civil de marmol o azulejos, como
solucion alternativa o temporal puede instalarse una valvula solenoide en la

alimentacion de agua a la cisterna (cuya capacidad util puede reducirse a 5 |).
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Esta valvula operaria automaticamente, mediante un sensor de aproximacion y un
relé temporizado que sélo permitiria el llenado de la cisterna cuando se utiliza

alguno de los urinarios de la bateria.

Esta alternativa tiene aproximadamente el 50 % de efectividad de ahorro, pero

resulta muy econémica y facil de realizar, sin necesidad de obra civil.

EVALUACION ENERGETICA

CONSUMO DE AGUA

Reduccioén COMENG BRsE F_actor Ahorro m3/ano Ahorro €
m3 equivalente
8,0% 59.876 4.790 4.790 4.072
EVALUACION ECONOMICA
CONSUMO DE AGUA

Ahorro € Inversion € Amortizacion anos . DmCUIta(.j,

implantacion
4.072 10.200 2,51 FACIL

4.3. Accionamiento de grifos

En cualquier momento que se revisan todos los grifos de aseos de clientes (sin
incluir los bafios de habitaciones), aseos de empleados, cocina, offices, etc., se
encontrara al menos: un grifo abierto, dos no totalmente cerrados y mas de cinco

mal cerrados (goteando). Las razones son varias: prisas, descuidos, apatia, etc.

Para reducir o eliminar estas pérdidas, es necesario instalar grifos electronicos

con sensores en todos los aseos, y de accionamiento por pedal en todos los offices y

CAPITULO 4. AHORRO DE AGUA



Cocina, con lo que ademas se mejoran las condiciones higiénicas de manipulacién

de alimentos.

colabore.

Esta sustitucidn de griferias tiene un alto periodo de retorno, por lo que podria

hacerse paulatinamente y, mientras tanto, concienciar al personal para que

EVALUACION ENERGETICA

CONSUMO DE AGUA

Reduccioén COrEID e Ffactor Ahorro m3/ano Ahorro €
m3 equivalente
4.8 % 59.876 2.874 2.874 2.443
CONSUMO DE ENERGIA (GASOLEO)
Reduccioén COMENG BRsE Fgctor Ahorro I/afo Ahorro €
m3 equivalente
50,0 % 2.874 6,25 8.879 2.631
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TOTAL AHORRO ms3/ano I/ano Ahorro €

AGUA 2.874 2.443

ENERGIA 8.979 2.631
SUMA 5.074

EVALUACION ECONOMICA
CONSUMO DE AGUA Y ENERGIA
Ahorro € Inversion € Amortizacion anos . D|f|culta(_3I,
implantacion

5.074 17.800 3,51 FACIL

4 .4. Restrictores de caudal

La utilizacion de cada aparato sanitario tiene un caudal 6ptimo maximo, por

encima del cual continuar abriendo el grifo o la valvula no aporta mayor confort.

Segun la presién de suministro en cada punto y las caracteristicas del mismo,

el exceso de consumo puede llegar a ser muy significativo.

Como esta restriccion del caudal maximo no afecta al nivel de confort, se

considera también su aplicacidon en los bafios de habitaciones.
Mientras el caudal 6ptimo (maximo) de una ducha es de 12 I/min en muchos
hoteles se miden valores superiores a 20 I/min y el valor medio de utilizaciéon podria

establecerse en 15 I/min.

Igualmente, respecto al caudal 6ptimo de 6 I/min de un lavabo o bidet, la

media de utilizacién supera los 8 I/min.

Para limitar el caudal de los grifos de lavabo y bidet se instala en la salida de
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agua un aireador-restrictor, o un pequefio casquillo en su conexidn a la tuberia. En

ambos casos el coste del restrictor es bajo y su instalacion facil y rapida.

Respecto a la ducha, es preferible sustituir la cabeza de ducha por otra

calibrada y disefiada para un caudal especifico (8, 10 6 12 |/min).

La mayoria de las griferias modernas de calidad permiten su ajuste de caudal.

EVALUACION ENERGETICA

CONSUMO DE AGUA

Reduccioén CETEIND | SEEs Ffactor Ahorro m3/afno Ahorro €
m3 equivalente
11,7 % 59.876 7.005 7.005 5.955

CONSUMO DE ENERGIA (GASOLEO)

Reduccion COmEImE BEaE Fgctor Ahorro I/afno Ahorro €
m3 equivalente
50,0 % 7.005 6,25 21.855 6.412
TOTAL AHORRO ms3/ano I/ano Ahorro €
AGUA 7.005 5.955
ENERGIA 21.855 6.412
SUMA 12.367
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EVALUACION ECONOMICA

Ahorro € Inversion € Amortizacion anos . D|f|culta(_3I’
implantacion
12.367 18.600 1,50 FACIL

4.5. Retorno de agua caliente (A.C.S.)

Cuando un cliente se dispone a tomar un bafo o ducha, suele hacer siempre

[0 mismo:

#

Abre el grifo de agua caliente de la bafera, pone la mano bajo el agua y la

mantiene durante unos segundos.

Si la temperatura del agua es la adecuada o se incrementa rapidamente,

procede con el bafo o ducha.

Si como es habitual, no es asi, deja el grifo abierto mientras realiza otra
actividad (se afeita, prepara su maleta, etc.), y vuelve a comprobar pasados
unos minutos, desperdiciando mientras tanto, entre 20 y 120 litros de agua

caliente.
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El causante de esta situacion es el incorrecto equilibrado de la red de retorno
de A.C.S., al que no suele prestarse ninguna atencion, por lo que el agua s6lo

retorna por algunas de las columnas mas proximas a la bomba.

Asi, es preciso realizar un equilibrado de estas columnas (midiendo su
temperatura) y -si no se dispone de valvulas de equilibrado- volver a ajustar la

valvula de corte, cada vez que se precise utilizarla.

Ademas del ahorro de energia y agua, este equilibrado mejora notablemente la

percepciéon de confort del cliente.

EVALUACION ENERGETICA

CONSUMO DE AGUA
Reduccion COMENG BRsE F_actor Ahorro m3/ano Ahorro €
m3 equivalente
0,62 % 59.876 371 371 316
CONSUMO DE ENERGIA (GASOLEO)
Reduccion Consum30 base F'."‘Ctor Ahorro I/afno Ahorro €
m equivalente
50,0 % 371 6,25 1.160 340
TOTAL AHORRO ms3/ano I/ano Ahorro €
AGUA 371 316
ENERGIA 1.160 340
SUMA 656
EVALUACION ECONOMICA
. . . - Dificultad
Inversion € Amortizacion afnos . .
Ahorro € implantacion
655 250 0,38 FACIL

GESTION ENERGETICA EN HOTELES




38

4.6. Control de consumos

Segun las caracteristicas especificas de cada hotel, existen unos puntos de

consumo de agua, cuya repercusion podria llegar a ser alta.

Aqui se destacan los mas comunes, junto con sus opciones de mejora:

1. Riego de jardines mediante aspersores aéreos. Desperdician mas del

50 % del agua que realmente se aprovecha.

#* La alternativa es el riego por goteo, o mediante mangueras

hidréfugas enterradas.

2. Condensacidon de equipos frigorificos, como camaras, arcones,
botelleros, etc., y de aire acondicionado, con agua potable. Su gasto

es 15 veces superior al 6ptimo necesario.
* Instalar un circuito de recirculacion a través de una torre de
refrigeracion. Al adquirir nuevos equipos, seleccionar |os

condensados por aire.
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3. Revision de torres de refrigeracion, pues el mal estado de las boquillas
de pulverizacion o de los separadores de gotas provocan un aumento

del gasto de agua.

Asi mismo, es preciso revisar todas las valvulas de flotador y dispositivos
de nivel de torres (y depositos) para evitar su derrame por rebosadero.

Después de una revision, los consumos de las torres se reducen mas del

15 %.
# Asegurar que este tipo de revisiones forman parte del Plan de
Mantenimiento.
4, Ajustar la presidon de suministro de agua a la requerida en cada punto.

Un exceso de presidn se traduce en un exceso de consumo

* Regular el grupo de presibn de agua, instalar valvulas
reductoras de presidbn y en edificios de gran altura, sectorizar

por grupos de plantas.

La combinacién en mayor o menor grado de los cuatro apartados anteriores,

aportarian una reduccioén del 10 % sobre el consumo general de agua.

4.7. Reutilizacion del agua

Desde la concienciaciobn medioambiental, el agua utilizada en lavabos,
bafieras o duchas, puede filtrarse, desinfectarse (y colorearse) para su utilizacion en

cisternas de inodoros y urinarios.
Adicionalmente, la recogida final de desagiies puede conducirse a una
depuradora para obtener agua reciclada, utilizable en el riego de jardines y

agricultura.

Es evidente que esta reutilizacion reduce en un 60 % el consumo de agua
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potable y que deberia ser la referencia de una utilizacién racional de los recursos

naturales.

No obstante, para conseguir esta reutilizacidon es preciso que el edificio
disponga de dos redes de desaglie separadas, depobsitos de tratamiento y bombas

especiales de elevacion.

Adicionalmente, su operacion requiere de un exhaustivo control quimico y
bacteriolégico, que I6gicamente tiene un coste, por lo que la inversion necesaria

supera ampliamente cualquier plazo de amortizacion.

Hasta ahora, los hoteles que reutilizan y reciclan el agua, lo hacen por estricta
necesidad, debido a la escasez de este recurso en los paises o regiones donde

estan ubicados.
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Capitulo

5 Lavanderia y cocina

Estos dos centros de produccion son grandes consumidores de agua y
energia. Sus ratios de consumo varian mucho de uno a otro hotel, en funcién de su

equipamiento, horario de operacién vy, principalmente, procedimientos de trabajo.

Asi, renunciando a cuantificar con una cierta aproximacion, la repercusion

gue podria tener cada medida, a continuaciéon se detallan algunas de las que

resulta mas conveniente revisar.

5.1. Lavanderia

#* Conectar los ventiladores de aire exterior y de extraccion dos horas antes de
iniciar la jornada de trabajo, a fin de obtener un pre-enfriamiento nocturno

gratuito, que reduzca la posterior demanda de refrigeracion.
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* Adaptar el funcionamiento de la iluminacién y equipos auxiliares al periodo

real de trabajo, con desconexion durante el tiempo de comidas y descansos.

E Ajustar la presion de vapor a las necesidades de los equipos, produciéndolo
respecto a la mayor de las demandas, pero alimentando al resto de equipos
con presiones de operacidon menores, mediante valvulas reductoras de

presion.

i Adicionalmente a la reduccioén de presion, es muy recomendable reducir la
temperatura del condensado de vapor por debajo de 85 °C (precalentando
A.C.S) a fin de eliminar las pérdidas por revaporizacion en el depdsito de

condensados.

E Asegurar que la programacion del trabajo permite que todos los equipos

(lavadoras, secadoras, calandra, etc.) operen con el 100 % de carga.

* Dotar la lavanderia con los pequefios equipos auxiliares necesarios (lavadora,
plancha, etc.) para poder atender los periodos de baja demanda (ropa de

cliente) sin operar grandes maquinas con carga parcial.

La puesta en practica de estas medidas puede aportar una reduccion del

consumo de energia y agua en lavanderia superior al 20 %.

* Verificar que al inicio de la jornada durante el invierno no se utilizan los fuegos

de cocina como sistema de calefaccion.

* Seguimiento continuado para que se desconecte cada fuego que no esté

€en uso.
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#* Reforzar la formacion para que se utilice el tamafio y tipo de fuegos y

recipientes, adecuados a la elaboracion en cada caso.

Dejar enfriar los alimentos cocinados (siempre que sus caracteristicas lo

permitan) antes de introducirlos en la camara frigorifica.

#* Utilizar los abatidores de temperatura (refrigeracion ultrarrapida) sélo cuando

resulten imprescindibles.

L Asegurar la disposicion de ante-camaras en todas las camaras frigorificas.

Imprescindible para las camaras de temperatura negativa.
* Para reforzar los procedimientos de no mantener las puertas de las camaras
abiertas, resulta muy eficaz la instalacion de Iuces estroboscépicas

accionadas por un contacto magnético en cada puerta.

Esta forma de llamar la atencién de que la puerta esta abierta, resulta tan

efectiva como la sefializacion acustica y es menos molesta para el personal.

* Revisar y ajustar los ciclos de desescarche y su duracién a los requerimientos

reales.
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Las observaciones de estos procedimientos recorta los costes energéticos de

cocina en mas del 15 %.
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Capitulo

6 lluminacion

El consumo de energia eléctrica en iluminacion tiene una gran incidencia en

el consumo energético total, pues esta demanda se mantiene durante todo el afio.

El primer aspecto a revisar es si cada punto de luz esta solamente encendido
durante el tiempo que es realmente necesario. A continuacién se presentan

algunos ejemplos.

6.1. lluminacidn exterior

Generalmente, la iluminacién de accesos, jardines y fachadas se comanda
mediante unos programadores horarios, que conectan al atardecer y desconectan

al amanecer. En algunos hoteles esta iluminacion se opera manualmente.
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i

El tempo que transcurre entre el atardecer y el amanecer varia cada dia
(casi 12 minutos por semana), mientras el programador sigue inflexible el horario

fijado. Este horario se ajusta normalmente cada mes.

Asi, cuando en otofio es preciso alargar el periodo de iluminacién, éste se
amplia unos 50 minutos mas de lo necesario ese dia, para que la nueva
programacion sea “aceptable” durante las siguientes cuatro semanas, cuando

volvera a quedar corta.

Igualmente, en primavera, la reprogramacion se realiza cuando ya coinciden
el Sol y la iluminacién pero se hace respecto a la demanda de ese dia, por lo que

para la semana siguiente estara excedida en 12 minutos.

De esta forma, la variaciobn media por exceso a lo largo del afio es de 25
min/dia, que respecto al promedio diario de 690 minutos supone un exceso de

consumo del 3,6 %.

Cuando la iluminacién se maneja manualmente la desviacién es aun mayor.
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La mejor solucibn para evitarlo, consiste en la sustitucion de los
programadores horarios por otros del tipo “Astral” que una vez programados para
un determinado dia del calendario, se adaptan a la variacion solar de cada dia del

afo.

Si bien la regulacion mediante sondas de luminosidad es menos exacta, puede
resultar conveniente en zonas donde los altos niveles de nubosidad puedan requerir

conectar total o parcialmente la iluminacién exterior durante el horario diurno.

En cualquier caso, la incorporacion de estos sistemas es muy econdmica, por lo que

se rentabilizan en muy corto plazo.

EVALUACION ENERGETICA

Reduccién Consumo base Factor Ahorro AhOITO €
kWh equivalente kWh/afo
3,6% 60.931 2.194 2.194 109
EVALUACION ECONOMICA
Ahorro € Inversion € Amortizacion anos . D|f|culta(_j,
implantacion
109 620 5,67 FACIL

6.2. Zonificacion de circuitos

Habitualmente, cuando se recorre un hotel, es facil encontrar zonas de
pasillos, lobby o areas generales, iluminadas eléctricamente cuando la iluminacion

solar lo hace innecesario.

La razén es que esos puntos de luz forman parte de un circuito comuidn con

otros puntos, que si requieren estar encendidos.
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La cuantificaciéon del consumo de estos puntos de luz respecto a la carga
total de iluminacién difiere mucho de un hotel a otro, pero puede valorarse en un

minimo del 2 %.

Obviamente, la forma de evitar esta situacion es segregar estos puntos del
circuito. Dependiendo de la disposicion del cableado existente este cambio puede
resultar mas o menos facil y su rentabilidad estara en funciéon del consumo eléctrico

gue se independice.

Una alternativa que facilita esta modificacién y que en muchos casos resulta
aceptable es la de manejar una parte del circuito (el que esta proximo a la

fachada) mediante una sonda de luminosidad.

Adicionalmente a su rentabilidad, esta medida evita la sensacion de mala
gestion que los clientes y empleados perciben, cuando ven puntos de luz

conectados, en zonas sobreiluminadas por el Sol.
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EVALUACION ENERGETICA

Reduccién Consumo base Factor Ahorro AhOITO €
kWh equivalente kWh/afo
11,0 % 229.553 25.251 25.251 1.258

EVALUACION ECONOMICA

Ahorro € Inversion € Amortizacion anos . D|f|culta(_:I'
implantacion
1.258 2.800 2,23 FACIL

6.3. lluminacion en salones

Si se dispone de los suficientes datos, para realizar una completa auditoria
energética de las necesidades reales de iluminacién en los salones, segun sus
horarios de ocupacion (banquetes, reuniones, seminarios, etc.) y se compara con
los consumos existentes, el resultado es que un alto porcentaje del gasto es

innecesario.
Las principales causas son las siguientes:

* Mientras se realiza cualquier tarea en el salon (limpieza, montaje,
desmontaje, revisiones, etc.) el personal que la realiza conecta el 100 % de la

iluminacion.

#* Como este personal trabaja alternativamente en uno u otro salén, todos ellos

se mantienen encendidos.

# Cada empleado que abandona el salén piensa que €él u otro compafiero

tendra que terminar algo, por lo que nadie desconecta la iluminacion.

* Cada saléon tiene mas de una puerta (clientes y servicio) y el cuadro de

interruptores esta mas o menos proximo a una de ellas pero distante de la
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otra, por lo que cuando alguien lo atraviesa conecta la iluminacioén, pero no

vuelve a desconectarla.

E Cuando llegan los clientes se conectan todos los circuitos — si no lo estaban
ya - y permanecen conectados al 100 %, aunque en la mayoria de los casos

se requieren diferentes niveles de iluminacion reducida.

E Después de finalizar el evento, se mantiene el mismo nivel de iluminacién (100

%) para el desmontaje.

* Nuevamente, cuando el personal abandona el local, deja encendidas las
luces.
E Como el cuadro eléctrico se mantiene abierto para que cualquier persona

pueda operarlo, es imposible asignar responsabilidades de su operacion.

En la practica, la suma de todas las circunstancias que anteceden y que no
tienen ninguna utilidad, son las responsables de més del 60 % del consumo eléctrico

de iluminacion de los salones.

La optimizaciéon de este consumo permite al mismo tiempo mejorar las
condiciones de servicio al cliente, pues aporta un valor afadido que facilita la

accion comercial.
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En cada saldbn es necesario sustituir el cuadro eléctrico de iluminacion

existente (del que pueden aprovecharse los mecanismos) por otro disefiado con los

siguientes principios:

#

GESTION ENERGETICA EN HOTELES

El cuadro eléctrico estard dotado de puerta con cerradura sin ningun

interruptor de accionamiento exterior.

Un interruptor de llave, conmutara dos posiciones generales (servicio/cliente),
de forma que la llave debe permanecer en el interruptor para que pueda

activarse la posicion “cliente”.

Cada circuito (a través de un conmutador manual 1-0-Auto) estara

conectado a un regulador electrénico programable.

Los circuitos que se establezcan necesarios para las tareas del personal,

estaran comandados por un relé de “servicio”.
Cuando los circuitos de servicio estén conmutados en esa posicion,
quedaran gobernados por un sistema de control de presencia con reloj de

retardo (10 minutos).

En el salén, se dispondran los suficientes sensores para detectar la presencia

de personas en el mismo, asi como un receptor de sefial a distancia.

El funcionamiento del conjunto es el siguiente:

El cuadro eléctrico permanecera cerrado.

Cada supervisor, maitre o persona que |lo precise, recibira un juego de llaves

de cuadro e interruptores, marcadas con un namero identificativo.

Cualquier persona que acceda o permanezca en el salén, activara
automaticamente los circuitos prefijados para el servicio, sin necesitar actuar

sobre el cuadro eléctrico.
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Cuando el cliente llega al salén, la persona responsable abre el cuadro,
introduce la llave en el interruptor y activa la posicion “cliente” (quedando la

llave retenida) y vuelve a cerrar el cuadro.

Con este interruptor activado, se desconecta el control de presencia y todos
los circuitos quedan liberados para actuar segun su posicionamiento en 1-0-

Auto.

Se entrega al cliente un mando remoto, desde el que se activan los distintos

escenarios de iluminacion programados.

La persona responsable se encarga -0 encarga a alguien- de recuperar su
llave (desconectando la iluminaciéon) cuando se retira el cliente, pues de lo
contrario, se puede demostrar facilmente quien no ha cumplido con su

responsabilidad.

A pesar de la complejidad que entrafia esta modificacién, la buena imagen
que proyecta a los clientes y la buena recepcién que tiene por parte de los

empleados, resulta justificacion suficiente para su implantacion.
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EVALUACION ENERGETICA

Reduccion Consumo base Factor Ahorro AhOITO €
kWh Equivalente kWh/afo
35,0 % 461.697 172.094 172.094 8.575
EVALUACION ECONOMICA
Ahorro € Inversion € Amortizacion anos . D|f|culta(.j,
implantacion
8.575 25.000 2,92 MEDIA

6.4. Atenuacion luminica

Las grandes areas generales de uso de clientes como el hall principal, lobby,
salas de lectura, etc., que son la imagen interna del hotel, estan dotadas de altos
niveles de iluminacion, que por razones decorativas se consiguen con lamparas
poco eficientes, normalmente encendidas 24 horas diarias, por lo que el consumo

eléctrico de estas areas tiene una importante repercusion.

Si se asume que la potencia total de iluminacion se demanda durante las
horas de maxima radiacion solar (para que la iluminacion interior siga destacando),
pero que puede reducirse cuando la iluminacién natural es inferior (manteniendo la
diferencia) y disminuir ain mas durante las horas nocturnas en las que no hay nadie

en esas areas, el resultado seria:

TABLA 7.
Horario lluminacion
3-7 40
7-11 70
11-15 90
15-19 80
19-23 65
23-3 50
Promedio 65,8
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Este resultado se consigue con uno o varios reguladores electrénicos
programabiles, en los que se establecen distintos escenarios para cada horario del

dia, como se muestra en la Tabla 7.

El regulador actuara variando la frecuencia de salida de cada circuito segin
lo programado, con unos tiempos de transicidon que evite que los cambios en los

niveles de iluminacién sean perceptibles por las personas.

El coste de instalacion de estos reguladores es casi el de su propio precio de
adquisicién, pues no precisan la sustitucion de los paneles eléctricos existentes, ni

cambios significativos en la instalacién.

Al contrario de lo que podria parecer, este sistema mejora el nivel de confort
de los clientes pues adapta la iluminacion a las necesidades reales en cada

momento y aporta una mayor calidez al ambiente.

En zonas con mucha variacion de luz solar debido a la nubosidad, puede

completarse el sistema con sondas de luminosidad.

EVALUACION ENERGETICA

Reduccion Consumo base Factor Ahorro AhorTo €
kWh equivalente kWh/afo
34,2 % 229.553 78.507 78.507 3.912

EVALUACION ECONOMICA

Ahorro € Inversion € Amortizacion anos . lelculta(_:ll
implantacion
3.912 8.500 2,17 MEDIA
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6.5. Control de presencia

Aunque los hoteles trabajan 24 horas los 365 dias del afio, esta actividad no
se desarrolla en todos los locales, pues muchos de ellos tienen un uso de menos de
50 horas semanales y otros (como los almacenes) se utilizan esporadicamente.
Incluso varios locales como aseos o pasillos, no requieren permanecer iluminados

pues, aungue estan en uso permanente, su ocupacion no lo es.

El mayor porcentaje de superficie en estas condiciones corresponde a locales
de servicio que, no obstante, tienen los mas bajos niveles de iluminacién, mientras
que algunas de las areas de clientes con menor superficie, tienen una mayor

incidencia energética.

Basandose en el promedio de datos reales, pueden estimarse las
oportunidades de ahorro en el gasto de iluminaciéon del 20 % en areas de servicio y

el 7 % en areas publicas de clientes.

La instalacibn de detectores de presencia para comandar pequefios
circuitos es muy sencilla, pues el propio detector ya incorpora su propia

temporizacion.

Cuando el local a controlar es muy grande, puede requerirse la instalacién
de varios detectores y/o contactos de puerta, con alguna modificacion de la
instalacion. En algunos casos es util instalar un programador horario que durante los
periodos de alta utilizacion mantenga el encendido, a fin de evitar continuas

conexiones y desconexiones.

Para que el control de iluminacion por presencia no afecte negativamente a
los usuarios (clientes y empleados) es preciso estudiar detenidamente la ubicacion de
sensores y contactos de puerta para que al entrar en la zona o local la iluminacion ya

esté encendida sin percibirlo ni tener que esperar. Con este objetivo, a veces se

mantiene siempre conectado el primer punto de luz.
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EVALUACION ENERGETICA

Reduccion Consumo base Factor Ahorro AhorTo €
kWh equivalente kWh/afo
14,5 % 317.407 46.024 46.024 2.293
EVALUACION ECONOMICA
Ahorro € Inversion € Amortizacion anos . lelculta.d,
implantacion
2.293 2.850 1,24 FACIL

6.6. Control de ocupacion en habitaciones

Este sistema de control ya es un clasico en los establecimientos hoteleros,

pues aporta un gran ahorro, con muy poca inversion.

Para mantener desconectada la iluminacibn (y en algunos casos la

climatizacioén) de la habitaciéon durante las horas en las que no esta ocupada,

existen varias posibilidades:
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1. Sistema de control automatico, que combina un contacto de puerta con
varios sensores de presencia y una logica temporizada. Su implantacion
requiere un detallado estudio de cada tipo de hotel, a fin de que no afecte
negativamente al cliente, por lo que en muchos casos ho resulta

recomendable.

2. Interruptor de tarjeta. Obliga al cliente a introducir en un cajetin la llave
magnética (o perforada) de acceso a la habitaciéon, para que se conecte
un relé general, que se desactiva cuando el cliente la retira al abandonar la

habitacion.

Es el procedimiento mas efectivo, e incluso le aporta al cliente un lugar
donde dejar y retirar la tarjeta, sin tener que buscarla por la habitaciéon cada
vez que sale, pero no esta admitido por los estandares de servicio de algunas

cadenas y hoteles de lujo.

3. Interruptor general. Como alternativa en los hoteles que no admiten el
interruptor de tarjeta, se instala en su lugar uno de accionamiento manual
que permite al cliente (y al personal de servicio) la conexién y desconexion
de todos los circuitos de iluminaciéon, de forma facil y cémoda, pero

voluntaria.

GESTION ENERGETICA EN HOTELES




58

Este interruptor es habitualmente utilizado por el cliente y siempre por el

personal, por lo que su eficacia es superior al 80 %.

4, Consiste en la integracién de uno de los procedimientos anteriores, con un
sistema de gestion centralizada (BMS) que aunque refuerza el ahorro en
iluminacioén, esta mas enfocado a la climatizacion, por lo que se describe en

su apartado correspondiente.

Como el tiempo de permanencia del cliente en la habitacién varia mucho
en funciéon del tipo de hotel y de cliente, y el porcentaje de la iluminacién que
podria quedar encendida también es variable, para esta estimacidon se han

considerado unos valores medios que deberian ser representativos.

Cuando se decide instalar un sistema que detecta la presencia del cliente en
la habitacion, es facil plantearse la conveniencia de sefializarlo para facilitar las
labores del personal de habitaciones sin molestar al cliente, por lo que a veces se

instalan unos pequefios pilotos al exterior.

Si se adopta esta aplicacién, es conveniente que la sefializacion esté
protegida dentro de un panel cerrado, ubicado en areas de servicio, para evitar

gue se faciliten los robos, asi como que el cliente se sienta controlado.

EVALUACION ENERGETICA

Reduccion Consumo base Factor Ahorro AROITO €
kWh equivalente kWh/afo
14,6 % 430.767 62.892 62.892 3.134

EVALUACION ECONOMICA

Ahorro € Inversion € Amortizacion anos . lelcultaql’
implantacion
3.134 27.500 8,77 FACIL
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6.7. Elementos de iluminacion

[luminacion interior

El efecto de los diferentes tipos de lampara varia notablemente, pues cada
una tiene su propio espectro luminico y bandas de radiaciéon con diferentes
tonalidades, que una vez reflejadas y absorbidas por los diferentes colores de las
paredes, suelo, mobiliario, etc., producen un determinado efecto luminico de color

a la percepcién del ojo humano.
Por esto, antes de elegir el tipo de lamparas

para un local donde la ambientacién sea importante,

es conveniente probar primero su efecto en ese local.

' La eficacia de las l[amparas se determina con
F una medida llamada Lumen, que permite establecer
-

F la siguiente tabla comparativa, realizada con valores
l [ promedios para una tensién de 230 V.
Tipo de lampara Rango Lumen/Watio Eficacia

lluminacioén interior

Incandescente 25/150 12 1.00
Hal6bgena E27 60/150 17 1.42
Halégena dicroica (24 V) 12/50 20 1.67
Fluorescente 18/54 58 4.83
Electronica 7/20 65 5.42

lluminacion exterior

Halogenuro metalico 60/250 75 6.25
Sodio alta presion 50/1000 100 8.33
Sodio baja presion 50/250 145 12.08
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Realizando solamente la sustitucion del 50 % de las lamparas incandescentes
de habitaciones, pasillos y areas publicas, se podria obtener una reducciéon del

consumo de 16,09 %.

% Tipo [ampara Reduccioén individual | Repercusidn conjunta
5% Hal6égena E-27 1,42 3,52
10 % Halégena dicroica 1,67 5,99
30 % Electronica 4,83 1,04
5% Fluorescente 5,42 5,54
Suma reduccién conjunta 13,34 16,09

luminacion exterior

Considerando que el 50 % de la iluminacion exterior (fachada) consiste en
reflectores con lamparas de halogenuros metalicos, que pueden sustituirse por otros

con lamparas de sodio de baja presion, el consumo podria reducirse en un 24,14 %.

Dependiendo del tipo de pantallas y apliques existentes en cada caso, la
sustitucion de una lampara por otra de tipo diferente puede resultar facil y rapida, o

puede ser necesario cambiar el elemento de iluminacién completo.

En la seleccion y reposicidn de elementos de iluminacién, conviene tomar

algunas precauciones como las siguientes:

* La calidad de las lamparas y, por tanto, su numero de horas de uso, difiere
enormemente de un fabricante a otro, por lo que el precio por unidad no es

el unico elemento a considerar.
* Asi mismo, la tonalidad de color puede también variar, principalmente en las

halégenas dicroicas, por lo que conviene estandarizar un fabricante y

modelo para cada tipo de lampara
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#* A veces, la pantalla que cubre una lampara o un reflector, tiene mas
influencia en la potencia de iluminacién y su tonalidad que la propia

[Ampara.

L Es muy recomendable probar la sustitucién de lamparas halégenas (24 V) de

50 W por otras de 20 W, pues sorprendentemente:

) Si estan situadas a mas de 3 metros de altura, la reduccién del 60 % de

consumo se refleja sélo en el 20 % de reduccidn luminica.

i) Si la altura de montaje es inferior a 3 metros, practicamente no se

aprecia la diferencia.

iii) En las lamparas de escritorio, se mantiene el mismo nivel de

iluminacidn, se reduce el calor emitido y se duplica la vida util.

EVALUACION ENERGETICA

ILUMINACION INTERIOR

Reduccién Consumo base Factor Ahorro AhOITO €
kWh equivalente kWh/afo
16,96 % 1.152.017 195.324 195.324 9.733
ILUMINACION EXTERIOR
. Consumo base Factor Ahorro
FERLIEEEn kWh equivalente kWh/ano AIBITE S
24,14 % 60.931 14.708 14.708 733
TOTAL 210.032 10.466
EVALUACION ECONOMICA

Ahorro € Inversion € Amortizacion anos . lelculta(_j,

implantacion
10.466 9.400 0,90 FACIL
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Capitulo

7 Calefacciony A.C.S.

Incluso con una completa auditoria energética, es dificil cuantificar las
oportunidades de optimizacibn en este capitulo, debido a las multiples
combinaciones de variables que pueden encontrarse, por lo que es nuevamente

preferible recurrir a los valores medios obtenidos en experiencias reales.

Las medidas que han demostrado mas eficacia y rentabilidad son las que se

describen seguidamente.

7.1. Produccioén calorifica

Seguramente el mayor porcentaje de pérdidas energéticas se produce en la

propia combustion de las calderas.
La excepcidn a esta afirmaciéon la componen:

#* Calderas eléctricas, que si bien tienen un rendimiento cercano al 100 %, la

utilizacion de la electricidad como resistencia de calentamiento (efecto
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Joule) las hacen practicamente inviables desde el enfoque medioambiental
y econdmico, excepto en zonas o franjas horarias, en las que la propia

energia eléctrica sea excedentaria.
¥ Maquinas termofrigorificas, que se analizan en el capitulo de Refrigeracion.
¥ Calderas de gas natural, del tipo de condensacion a baja temperatura, con

rendimiento instantaneo del 100 %. En lugares donde se disponga de este

combustible, esta alternativa resulta muy conveniente.

Como aplicaciéon generalizada para el Hotel Tipo, se considera la utilizacion
de gas6leo con calderas convencionales de tres pasos de humos y quemadores

automaticos de pulverizacidn mecanica.

Con un nivel medio de calidad y mantenimiento del conjunto caldera-

guemador, el rendimiento instantaneo de combustidon normal es del 85 %.

Para determinar el rendimiento medio anual de cada caldera, se utiliza la

siguiente ecuacion:

Rg = (Rc—2)+{1+[(Pn+Pp)-1]xCo}

donde:

Rg = Rendimiento global anual de la caldera.

Rc = Rendimiento instantaneo de combustion (%).
Pn = Potencia nominal de la caldera (kW).
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Pp = Potencia media real de produccion (*).

Co = Coeficiente de operacion de la siguiente tabla:
Pn (kW) Co
<75 0,05
75 a <150 0,04
150 a < 300 0,03
300 a < 1.000 0,02
=>1.000 0,01

(*) Pp se determina como

Pp =(Ccx0.7)+ Hf

siendo

Cc = Poder calorifico del combustible consumido durante la temporada en
esa caldera, en kWh. Si durante el periodo analizado (por ejemplo: en
invierno) la caldera estudiada ha operado en paralelo con otra u
otras, el combustible utilizado se distribuird proporcionalmente sobre la
base de su potencia y porcentaje de operacion.

Hf = Cantidad de horas al afio, durante las que la caldera ha estado

operativa, por ejemplo:
Caldera de A.C.S. en produccion permanente: 8.760 h
Caldera de calefaccidn, cinco meses de forma permanente: 3.600 h

Caldera de calefaccién, cinco meses a 16 h /dia: 2.400 h

Y se calcula el rendimiento medio global (Rmg) del conjunto de calderas

(Pnl1, Pn2, etc.) segun la siguiente ecuacion. Si fueran 2 las calderas seria:

Rmg = (Pn1+ Pn2)=[(Pn1+Rgl)+(Pn2+Rg2)]
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Una vez realizados los correspondientes calculos, el Rmg resultante suele ser

inferior al 65 %, lo que significa que ademas del 15 % de pérdidas de combustion, se

pierde otro 20 % adicional, por las condiciones operativas, debido a que la mayor

cantidad de horas del afo, las calderas tienen una operacién discontinua, con

frecuentes arranques y paradas, y cuando funcionan lo hacen a baja carga, con

un bajo rendimiento.

De este porcentaje de pérdidas estacionales, es posible recuperar al menos

la mitad, por lo que las oportunidades de ahorro serian

Reduccion

Sobre

Valor

I/ ano

Ahorro

10 %

100 %

352.232

35.223

10.320

El procedimiento mas facil

y econdmico para conseguir mejorar el

rendimiento, consiste en uno o varios depdsitos de acumulacion instalados segun el

esquema de la Fig. 16, que permitan una operacibn mas continuada de las

calderas.

# CIRCUITOS
A A A

299

DE CIRCUITOS
v v v

Figura 16.

Con esta disposicion, cuando la caldera deja de funcionar ha almacenado

calor suficiente en los depdsitos de inercia como para satisfacer la demanda de 1

hora. Si junto con la caldera se desconecta su bomba de circulacién, se obtiene un

ahorro eléctrico adicional.
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Cuando la temperatura desciende hasta el valor establecido, vuelve a
funcionar la bomba, y a continuacion la caldera; que en ese momento tiene que
atender la demanda y adicionalmente volver a recuperar la temperatura de 1os

depdsitos de inercia.

La capacidad minima efectiva de estos depodsitos esta en funciéon de la
potencia de la caldera (la de menor potencia del grupo) y del diferencial de
temperatura entre la maxima de produccién y la minima para satisfacer la

demanda segun:

Vt = (Pnx860x0.5) +(Tp-Td)

donde

Vit = Volumen total de acumulacién (1).

Pn = Potencia nominal de la caldera (kW).

Tp = Temperatura de trabajo de la caldera (°C).
Td = Temperatura minima de utilizacién (°C).

Cuando se dispone de varias calderas, y con mayor motivo si éstas tienen
diferentes potencias, es muy conveniente instalar un secuenciador automatico de
etapas, que basandose en la demanda y su variacion, opere globalmente las

calderas.

Este sistema establecera la caldera que debe arrancar y cuanto debe
retrasarse la conexion de la siguiente, o si ésta debe conmutarse por otra, a fin de
conseguir que cada caldera opere en sus condiciones de maximo rendimiento,

evitando continuos arranques y paradas.

EVALUACION ENERGETICA

Reduccioén CETEND | SEEs Fgctor Ahorro I/ano Ahorro €
kWh equivalente
10,0 % 352.232 35.223 35.223 10.320
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EVALUACION ECONOMICA

Ahorro € Inversion € Amortizacion anos . D|f|culta(_j,
implantacion
10.320 25.000 2,42 MEDIA

7.2. Regulacion en funcion exterior

Comunmente, la distribucién del agua de calefacciéon hasta las unidades
terminales (fan-coils y climatizadores) se realza a la misma temperatura de
calentamiento de calderas (unos 85 °C ), y la Unica regulacion posterior se realiza en

las unidades terminales.

Esta practica generalizada encierra dos inconvenientes que no suelen

considerarse:

1. Una temperatura alta del agua, supone una temperatura alta del aire

impulsado al local, que se percibe como asfixiante y seco.

Adicionalmente, la falta de un sistema de control realmente proporcional o
PID, principalmente en los fan-coils de habitaciones (que suelen ser del tipo
todo/nada), provoca la impulsidon alternativa de aire frio (a temperatura
ambiente) o muy caliente (60 °C), con lo que se incrementan las corrientes

de aire y la falta de confort.

2. En los sistemas habituales de regulacion en habitaciones, cuando se alcanza
la temperatura de consigna se desconecta el ventilador del fan-coil, pero
debido a la gran diferencia de temperaturas, la unidad se comporta como
un radiador y continla calentando la habitacibn por conveccioén. Este
fendbmeno, se incrementa notablemente cuando el fan-coil es del tipo

consola y esta instalado con flujo de aire vertical.

Nuevamente, se estd produciendo una falta de confort al cliente, que no

tiene mas alternativa que abrir la ventana para evitar el exceso de calor.
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Asi mismo, las pérdidas de calor por transmisibn se incrementan
progresivamente, al aumentar la diferencia entre la temperatura ambiente de los

locales por donde discurren las tuberias y la temperatura del agua.

RECTA DE COMPENSACION

20

80 L

" \
& \
50 \

# \

20

IMPULSION DE AGUA °C
b=

-5 0 5 10 15 20

TEMPERATURA EXTERIOR °C

Figura 17.

Para mejorar las condiciones de confort y evitar o reducir las pérdidas de
calor antes mencionadas, es necesario que la temperatura de impulsion a las

unidades terminales sea diferente de la de produccion.

En la Fig. 18 se muestra el esquema tipico de una distribucién de calor con

tres circuitos.

Asi, puede regularse independientemente la temperatura de cada circuito,
segun la demanda, mediante un sistema proporcional en funcién de la temperatura

exterior, segun se refleja en el ejemplo de dicha figura.

En el estudio de implantacion de este sistema, es preciso confirmar las temperaturas
minimas de suministro a las unidades terminales, para obtener las prestaciones
necesarias. En este sentido, la existencia de radiadores (normalmente
seleccionados para altas temperaturas de agua), puede condicionar esta reforma,

u obligar a segregar el circuito de radiadores del resto de circuitos de calefaccion.
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Figura 18.

EVALUACION ENERGETICA

Reduccioén Consumo base Fgctor Ahorro I/ano Ahorro €
kWh equivalente
9,4 % 147.357 75 % 10389 3.044
EVALUACION ECONOMICA
Ahorro € Inversion € Amortizacién anos . D|f|culta(_j,
implantacion
3.044 5.700 1,87 MEDIA

7.3. Regulacion de habitaciones

Una vez optimizada la temperatura del circuito de calefaccion de las

habitaciones, queda por mejorar las condiciones de utilizaciéon de los fan-coils.
Si bien es preciso que el cliente que ocupa una habitacidn pueda ajustar las

condiciones de confort segun sus deseos, la climatizacion de las habitaciones

puede optimizarse, protegiendo al cliente de su propia manipulacion.
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Si como es habitual, el termostato de la habitacién tiene una escala de 10 a

35 °C, la utilizacién del usuario medio (por ejemplo en invierno) es la siguiente:

# Al entrar en la habitacién, sugestionado por el frio exterior, gira el dial del

termostato a la maxima temperatura (35 °C).

* Cuando transcurre el tiempo, siente calor y gira el dial al extremo opuesto,

(10 °C) con lo que interrumpe la calefaccion, pero tarde.

#* Incluso cuando el hotel dispone de un sistema a cuatro tubos el circuito de
refrigeracion de habitaciones no esta operativo en invierno (si lo esta el
resultado es peor), por lo que para reducir la temperatura, el cliente abre la

ventana.
# En esas circunstancias, la habitacidon se enfria rapidamente y nuevamente el

cliente gira el termostato al fondo de escala (35 °C) pero normalmente no

vuelve a cerrar la ventana.

GESTION ENERGETICA EN HOTELES




Este relato, que puede parecer comico, se repite cada dia en la mayoria de

las habitaciones de hotel, y tiene dos consecuencias:

1)

2)

b)

El cliente no obtiene sus condiciones de confort, y en muchas ocasiones
termina manifestando su malestar, por “el mal funcionamiento” de la

climatizacién de su habitacion.

El incremento de la energia consumida como promedio supera en mas del 15

%, a la realmente necesaria para la calefaccion de las habitaciones.
Las alternativas para solucionar esta situacion son las siguientes:

Limitar el recorrido del dial del termostato a unas temperaturas de 18 a 24 °C,
y sustituir la escala original por otra que sélo indique (-) (+) para que el cliente

no perciba que se le esta limitando, o crea que el termostato funciona mal.

Sustituir el termostato, por otro que relina esos requisitos.
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La alternativa ideal para la regulacion de temperatura en las habitaciones es

la incorporacion de la misma en un sistema de gestion centralizado, que integrando

facilmente esta solucidn, aporta otras ventajas adicionales, como se describe en el

apartado 10.1.
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EVALUACION ENERGETICA

Reduccioén Consumoibase F_actor Ahorro I/ano Ahorro €
kWh equivalente

11,25% 147.357 75 % 12.433 3.643

EVALUACION ECONOMICA

Ahorro € Inversion € Amortizacion afos . D|f|culta(.j,
implantacion
3.643 9.000 2,47 FACIL

7.4. Arranque y parada optimizada

Muchos locales tienen un funcionamiento intermitente, que en unos casos es
fijo como el restaurante y en otros varia cada dia como los salones, segun los

eventos contratados.

Por supuesto, no seria I6gico mantener la calefaccibn de estos locales
permanentemente, por lo que habitualmente los salones se conectan vy
desconectan manualmente, y se utiliza un reloj programador en locales que, como

el restaurante, tienen un horario de funcionamiento establecido.
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En ambos casos, la calefacciébn se conecta con bastante (demasiada)
antelacion, para asegurar que a la hora prevista los locales han alcanzado su
temperatura. La desconexion por reloj se fija a la hora de finalizacién de cada turno
de utilizacién y la manual, cuando la persona encargada de desconectar se entera

o recuerda, que el evento ya ha finalizado.

Esta amplitud en el margen de funcionamiento, se traduce en un incremento

del consumo de calefaccidn de estos locales.

Para esta aplicacion especifica, se han desarrollado los denominados
maodulos de “arranque y parada optimizada”, que pueden operar como elementos
independientes, como complemento de un regulador de calefaccion (como los

descritos en el apartado 7.2) o como funciéon de un sistema de control centralizado.

El médulo utiliza una sonda de temperatura exterior, y otra ubicada en el

local a gobernar, asi como un procesador con funcién de reloj y autoaprendizaje.

La primera vez que se conecta, se le fija el horario de utilizacién y un tiempo

estimado de precalentamiento con el que inicia su aprendizaje.

El médulo integra las diferencias de temperatura interior y exterior, junto con
la capacidad de respuesta de la calefaccidn para reducir la diferencia entre la
temperatura interior y la de consigna; adicionalmente, integra la inercia térmica del

local, para mantener su temperatura una vez desconectada la calefaccion.

La segunda vez que se utiliza el local ya es el sistema, quien basandose en la
“experiencia” anterior establece el tiempo de precalentamiento y la anterioridad
con la que puede desconectar, manteniendo las condiciones de confort durante el

horario establecido.
Mediante este proceso de autoaprendizaje, el sistema consigue en unas

cinco operaciones realizar el arranque en el momento justo y desconectar con la

antelacion 6ptima, con una desviacion inferior a 5 minutos.
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La instalacion de este mddulo es tan sencila como la de un reloj
programador convencional, siendo la unica diferencia la de que requiere las dos

sondas de temperatura.

Se precisa un médulo por cada local a gobernar. Si se dispone de un sistema de
control centralizado, sélo es preciso incorporar la funcién y programarla para cada

uno de los locales, utilizando las sondas de temperatura ya existentes.

EVALUACION ENERGETICA

Reduccion Consumo base Ffactor Ahorro I/ano Ahorro €
kWh equivalente
11 % 147.357 25 % 4.052 1.187
EVALUACION ECONOMICA
Ahorro € Inversion € Amortizacioén afnos . D'f'CUIta(.j,
implantacion
1.187 5.500 4.63 MEDIA

7.5. Recuperadores del aire extraido

Lo mas comun, es que la renovacion de aire de un hotel se realice de

manera forzada, mediante varios conjuntos de ventiladores.
Las habitaciones se subdividen en varios grupos, cada uno de los cuales

dispone de un ventilador o climatizador, y un ventilador de extraccidn que aspira el

aire a través de los cuartos de bafo.
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Figura 19.

Los salones y locales publicos utilizan su propio climatizador para introducir
aire fresco, mientras un ventilador expulsa al exterior una cantidad equivalente de

aire.

Esta necesaria renovacion de aire, significa una importante demanda de

calefaccioén, para calentar el aire exterior introducido hasta la temperatura interior.

Para cubrir una parte de esta demanda de calor, puede aprovecharse a su
vez el calor del aire que se extrae, que si bien no retne las condiciones higiénicas, si

tiene la temperatura ambiente interior. Los recuperadores de calor mas extendidos

son:

e Entalpicos rotativos: son los mas indicados para refrigeracion, pues su mayor
coste se justifica con la recuperacion de calor sensible y latente.

L Estaticos aire-aire: recuperan el calor sensible del aire de extraccion. Estan

formados por placas metalicas paralelas, dispuestas de forma que mientras
un flujo de aire recorre los canales pares, el otro atraviesa el intercambiador

por los impares (sin mezclarse).

Con esta gran superficie de intercambio, se consiguen rendimientos
superiores al 60 %, esto es, si la temperatura del aire exterior de entrada fuera
de 10 °C y la interior de 20 °C, éste cederia calor hasta abandonario a 14 °C

mientras el aire fresco aumentaria su temperatura hasta 16 °C.
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#* Baterias agua-aire: cuando los conductos de aire exterior y extraccién no
tienen una ubicacion proxima, se utiliza un circuito cerrado de agua
acelerado por bomba, con una bateria de intercambio agua/aire instalada
en cada uno de los flujos de aire, de forma que la unién entre ambos

conductos se realiza con las dos tuberias del circuito.

Asi, el calor que el aire de extraccion va cediendo a su bateria, se disipa

calentando el aire fresco que se va a introducir.

La eficacia de este sistema indirecto se reduce al 45 %, por lo que siempre

gue es posible (y suele serlo) se emplean los recuperadores aire/aire.

En todos los casos, es recomendable instalar filtros de aire en ambos circuitos,

a fin de evitar o reducir, el ensuciamiento de las superficies de intercambio.

EVALUACION ENERGETICA

Reduccion COrEITD BEaE Fgctor Ahorro I/afno Ahorro €
kWh equivalente
12,8 % 147.357 100 % 18.862 5.526
EVALUACION ECONOMICA
Ahorro € Inversion € Amortizacioén afnos . D'f'CUIta(.j,
implantacion
5.526 16.400 2,97 MEDIA

7.6. Otras medidas de ahorro

A pesar de que son perfectamente conocidas, es conveniente revisar al

comienzo de la temporada, el estado de algunos puntos, que a lo largo del afio

han podido sufrir desajustes y desperfectos:

* Estanqueidad en el cierre de compuertas de admision de aire de los
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guemadores, que deben evitar la circulacién de aire a través de la caldera,

cuando estan parados.

Aislamiento de tuberias, principalmente en su recorrido por camaras o zonas

exteriores.

Aislamiento de calderas, chimeneas y depdsitos de A.C.S.

Aislamiento del depdsito de expansion en cubierta.

Es recomendable la sustitucion de estos depdsitos de expansion abiertos, por otros

del tipo cerrado, que ademas pueden instalarse en el interior.
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Capitulo

8 Climatizacion

Aunque se ha tratado de forma separada, debido a algunas particularidades
especificas, la calefaccién es una parte del sistema de climatizaciéon, que incluye
los procesos de renovacion vy filtrado del aire, humectaciéon, des-humectacion,

calentamiento y enfriamiento, para mantener las condiciones de confort.

Ll

o S e

8.1. Produccion frigorifica

En la adquisicibn de una maquina enfriadora de agua, es muy importante
evaluar su rendimiento, pues con 1 kWh de consumo eléctrico pueden obtenerse

desde 2,5 kWh hasta 7 kWh frigorificos.

También es importante considerar la variaciéon de la demanda a lo largo del
afio, pues con demasiada frecuencia la central de refrigeracion esta disefiada
para la demanda punta, y no tiene la suficiente flexibilidad para satisfacer con un
rendimiento aceptable las demandas medias y bajas que son las que

habitualmente se requieren.

Segun se exponia en el apartado 7.1, cuando un equipo de produccion

resulta sobredimensionado, opera en cortos periodos con frecuentes ciclos de
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arranque y parada, que reducen el rendimiento medio estacional. Igualmente, la
solucion en este caso consiste en instalar uno o varios depdésitos de inercia, que

actuen como volante regulador entre la produccién y la demanda.

Adicionalmente, la instalacién de este depdsito permite controlar a su vez el
funcionamiento de las bombas primarias de evaporaciobn y condensacion,
desconectandolas cuando el depdsito alcanza el valor de consigna, durante el
largo periodo necesario para que la temperatura del agua acumulada, se

incremente hasta el maximo establecido.

Cuando asi sucede, se autoriza el funcionamiento de una enfriadora con sus
bombas primarias, que tendran que operar un largo periodo para cubrir la

demanda y volver a enfriar los depésitos.

La capacidad minima de acumulacion puede calcularse segun

Vt = (Pcf x860x0.5)+(Tm—Tp)

donde:

Vit = Volumen total de acumulacion (l).

Pcf = Potencia del circuito mas pequefio que pueda operar de manera
estable.

™ = Temperatura maxima admisible de la instalacion (11 °C).

Tp = Temperatura minima de produccion (7 °C).
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El coste estimado incluye los depésitos, tuberias, valvulas, aislamiento y
reformas de instalacién, asi como el sistema de control de operacidn de enfriadoras

y bombas.

Para obtener los mejores resultados de esta reforma, es necesario investigar cual es
la temperatura maxima a la que puede impulsarse el agua a los fan-coils y
climatizadores (que varia segun los meses), garantizando el mantenimiento de las
condiciones de confort, asi como la temperatura minima de operacion de

enfriadoras, sin reducir significativamente su rendimiento.

EVALUACION ENERGETICA

Reduccion Consumo base Factor Ahorro AhOITO €
kWh equivalente kWh/afo
15 % 776.513 50 % 58.238 2.902

EVALUACION ECONOMICA

Ahorro € Inversion € Amortizacion anos . D|f|culta(_:I,
implantacion
2.902 25.000 8,61 MEDIA

8.2. Circuitos secundarios

La operacién normal de las bombas de circuitos secundarios de agua
enfriada es funcionar al 100 %, aunque ese caudal sélo se requiere ocasionalmente,

pues la demanda media de toda la temporada (3.600 horas) es del 38 %.
Para optimizar este consumo es preciso sustituir las valvulas de regulacion de

3 vias por otras de 2 vias, reutilizando los mismos servomotores, 0 incluso con la

confirmacioén del fabricante, anular la 32 via (el by-pass) de las valvulas.
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Figura 20.

Simultdneamente, en las alimentaciones eléctricas de estas bombas, se
instalan variadores de frecuencia, gobernados por una sonda de presiéon de agua

en cada circuito.

Con esta modificacién sélo se recirculara el agua que realmente necesite
atravesar cada bateria, eliminando la recirculaciéon del agua a través de los by-pass
de las valvulas, lo que permitird durante muchas horas que las bombas lleguen a

pararse por falta de demanda.

A efectos de amortizacion se ha considerado el peor escenario de sustituir

todos los cuerpos de las valvulas de regulacion.

La incorporacion de los variadores de frecuencia aporta ademas la reduccion de

averias mecanicas en las bombas y su extensiéon de vida util.

EVALUACION ENERGETICA

Reduccion Consumo base Factor Ahorro AROITO €
kWh equivalente kWh/afo
62 % 776.513 9 % 43.329 2.159

EVALUACION ECONOMICA

Ahorro € Inversion € Amortizacion anos . DmCUItaQ,
implantacion
2.159 22.000 10,19 MEDIA
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8.3. Variacion del caudal de aire

Los variadores de frecuencia permiten reducir también los caudales de aire
de extraccioén, durante el mayor numero de horas en el que no se requiere el 100 %

de esa ventilacion.

La importancia del consumo eléctrico de estos motores se aprecia cuando se
suman los productos de multiplicar el consumo de cada uno de ellos, por sus horas

de funcionamiento al afo.

Para conseguir esto, es preciso analizar las caracteristicas de potencia y

servicio de cada uno, al objeto de incluirlo en uno de los siguientes grupos:

1) Pequeiias potencias.- Aimacenes y areas de paso.

La mejor opcidbn es un simple reloj programador y ensayar diferentes

horarios, como que conecte una hora y desconecte tres.

2) Media potencia con demanda variable y previsible.- Aseos y vestuarios de

personal.

El maximo caudal de ventilacidn sélo se requiere en los cambios de turnos,

pero el resto del tiempo se necesita un minimo caudal de renovacion.

3) Gran potencia (>20 kW) y demanda variable y previsible.- Extraccion de

campanas de cocina.

Estos ventiladores tienen que operar durante todo el horario de cocina,
pero los requerimientos de extraccidén varian del 20 al 100 %, segun las
diferentes fases de produccion. Un variador de frecuencia podria

programarse para ese rango.

4) Media/gran potencia y demanda imprevisible. Aparcamiento, hall de

salones.
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Se incorpora igualmente un variador de frecuencia pero, en este caso,

gobernado por una sonda de CO: o calidad de aire, que varie el caudal

segun requerimientos.

introduce del exterior.

En muchos casos, la disminucién de los niveles de ventilacion, repercute también en

una reduccion de la demanda termofrigorifica para atemperar el aire que se

EVALUACION ENERGETICA

Reduccion Consumo base Factor Ahorro ANOITO €
kWh equivalente kWh/afno
28 % 776.513 14 % 30.439 1.517
EVALUACION ECONOMICA
Ahorro € Inversion € Amortizacion anos . DIﬁCUIta(.j,
implantacion
1.517 4,200 2,77 MEDIA

8.4. Temperatura de agua en fan-coils

La temperatura maxima de enfriamiento (entre 6 °C y 8 °C) del circuito de

agua de refrigeracién, esta condicionada por las necesidades de deshumectacién

de los locales con alta densidad de ocupacién, como salones, restaurante, bar,

etc., donde las personas y el aire necesario de renovacion, provocan una carga

latente que es preciso combatir.

Pero gran parte del suministro de agua enfriada se realiza a los fan-coils de

habitaciones, cuya uUnica carga es sensible, por lo que segun se aprecia en el

diagrama psicométrico de la Fig. 32, una temperatura del agua de entrada al fan-
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coil de 7 °C, produce una deshumectacion y, por tanto, una carga latente, que

realmente no se necesita.

CALOR LATENTE DESHUMECTACION

PORCENTAJES DE CARGA

9 & 7 &
TEMPERATURA DE IMPULSION (°C)

Figura 21.

Al mismo tiempo, cuando en el hotel no hay cargas latentes significativas,
como sucede por la noche, que ademas coincide con una disminuciéon de la carga
sensible, mantener las enfriadoras produciendo el agua a 7 °C, significa una pérdida
de rendimiento respecto al que podria obtenerse al trabajar con temperaturas de

evaporacion mas altas, enfriando el agua a 10, 11 6 12 °C, que resultarian

totalmente suficientes para cubrir las demandas del periodo.

La suma de combatir un calor latente que no se requiere, y la pérdida de
rendimiento por un subenfriamiento del agua, que tampoco se necesita, se evalua
para el Hotel Tipo en el 12 % del consumo de produccion frigorifica, por lo que

evitando al menos el 80 % de esa carga, la oportunidad de ahorro es muy elevada.

Se puede conseguir evitar ese consumo frigorifico innecesario, mediante la
instalacion de una valvula motorizada y la conmutacion de la temperatura de

ajuste de las enfriadoras, segun se describe a continuacion.
La misma propuesta de reforma expuesta en el apartado 7.2 para el circuito

de calefaccion a fan-coils de habitaciones, se aplica ahora al de refrigeracion,

instalando una valvula de tres vias en la aspiracion de la/s bomba/s de cada uno
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de los circuitos, de forma que mezcle el agua procedente de las enfriadoras con la

de su mismo retorno, para impulsar a una temperatura superior (entre 9y 12 °C).

El ajuste de esta temperatura deberia variarse en funcién de las condiciones
exteriores, al objeto de utilizar siempre la temperatura mas alta que admitan los

requerimientos de confort.

Completando lo anterior, puede variarse el punto de consigna de las
enfriadoras, cuando no se esté suministrando refrigeracion a locales de alta

ocupacion.

Esta conmutacion puede realizarse por reloj (pues por la hoche no se utilizan
esos locales) o mediante una linea eléctrica de maniobra, comandada en paralelo

por los contactos auxiliares de los climatizadores de esos locales.

El coste de esta transformacion es muy bajo en relacién con el ahorro que

aporta, por lo que su amortizacion es muy rapida.

La valoraciéon no considera la eventualidad de que fuera necesaria una
modificacion de las tuberias o circuitos existentes, para independizar los circuitos de

habitaciones del resto.

Si bien la regulacién y control de estas temperaturas puede realizarse segun se
ha descrito, es indudable que la disponibilidad de un sistema de gestion centralizado,

aporta las mejores condiciones de optimizacion y facilita su operacion y seguimiento.

EVALUACION ENERGETICA

Reduccion Consumo base Factor Ahorro AhorTo €
kWh equivalente kWh/afo
95% 776.513 40 % 29.507 1.470
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EVALUACION ECONOMICA

Ahorro € Inversion € Amortizacion anos . D|f|cultaq,
implantacion
1.470 5.200 3,54 MEDIA

8.5. Climatizacion en habitaciones

En el apartado de calefaccion 7.3 se detalla como mejorar las condiciones
de regulacién de temperatura, cuando el cliente esta dentro de la habitacion, pero
es también muy importante determinar cOmo se gestiona energéticamente la

habitacion cuando esta vacante, o cuando el cliente al que esta asignada no esta

en su interior.
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El sistema mas efectivo energéticamente es el de comandar directamente el
fan-coil (descrito en el apartado 6.6) de forma que la climatizacidn sélo funciona
cuando el cliente esta en el interior de la habitacién, y se desconecta cuando la

abandona.

Su inconveniente es que cuando el cliente regresa a la habitacion no tiene la
temperatura de confort, que no volvera a alcanzar hasta que transcurra el tiempo

necesario.

Los hoteles que por niveles de servicio no puedan adoptar este sistema,
tienen una solucidon intermedia que consiste en actuar sobre el ajuste de

temperatura, reduciendo el nivel de confort unos 3 °C (0 mas).

Asi, cuando el cliente regresa a la habitacién no percibe gran diferencia, y
como el fan-coil puede recuperar rapidamente la temperatura de confort (pues la

desviacidn no era muy grande), el cliente no llega a detectar la modificacion.

Esta variacibn de 3 °C respecto al diferencial de la temperatura de
climatizacion, tiene una incidencia que puede perfectamente cuantificarse en el 15

% para el periodo de calefacciony el 10 % para el de refrigeracion.

El procedimiento mas basico para realizar esta conmutacion de
temperaturas, consiste en la instalacion de un segundo termostato, que
normalmente se instala oculto en el falso techo (junto a la rejilla de retorno) sobre el
gue se fija la temperatura “stand-by”. Con esta disposicion, el control de presencia

actua sobre un relé, que conmuta de uno a otro termostato.

Normalmente la implantacion de este sistema es muy sencilla, por lo que su

coste es bajo.

Nuevamente es preciso resaltar las facilidades que un sistema de gestidon

centralizada aporta a este tipo de control y regulacion.
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EVALUACION ENERGETICA

REFRIGERACION
. Consumo base Factor Ahorro
Ml kWh equivalente kWh/afo AT
10 % 776.513 40 % 31.061 1.548
CALEFACCION
Reduccion COrEITD BEaE Fgctor Ahorro L/aho Ahorro €
kWh equivalente
15 % 147.357 75 % 16.578 4.857
kWh/arfo L/afno Ahorro €
TOTAL 31.061 16.578 6.045
EVALUACION ECONOMICA
Ahorro € Inversion € Amortizacion anos : D|f|culta<_j,
implantacion
6.045 13.600 2.12 MEDIA
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8.6. Free-Cooling

Este sistema, popularizado con su hombre en inglés, es uno de los lideres del

ahorro energético de climatizacion, y tiene aplicacion en todos los grandes locales

con alta densidad de ocupacién, en los que las ganancias internas de calor

superan a las pérdidas respecto al exterior, por lo que requieren refrigerar el aire

ambiente, cuando las condiciones del aire exterior tienen un valor entélpico inferior

al de las condiciones de confort; esto es, durante la primavera, otofio, e incluso en

invierno.

Figura 22. Climatizador con free - cooling.

El grafico de la Fig. 23 muestra la evolucion de la demanda de refrigeraciéon

de uno de estos locales y su interrelacion con la temperatura exterior (mas facil de

visualizar que su entalpia) donde se observa la amplia zona de demanda frigorifica

gue puede suministrarse con la ayuda del free-cooling.
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Figura 23.
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Cuantificando el numero de horas en las que durante el horario anual de
utilizacion de salones (de 8 a 24 h), se registra cada una de las temperaturas y
aplicando este porcentaje sobre el numero de horas de utilizacion real de los
salones se obtiene que la aportacion frigorifica del sistema supera el 40 % de su

demanda total anual.

Respecto a la disposicidn basica de un climatizador, un free-cooling requiere

los siguientes elementos adicionales:

#* Ventilador de retorno/extraccion (sustituye al ventilador de extraccion).

# Juego de compuertas motorizadas de descarga y admisidon de aire.

L Sondas entalpicas de aire exterior y de retorno.

* Sonda de temperatura de impulsion de aire (para limitacion).

#* Regulador con funcién de comparacion entalpica, y prioridad de actuacion

respecto al control de las valvulas motorizadas de regulacion.

Si por condicionantes de la instalacion existente no resulta facil ampliar el
climatizador, la camara de descarga y admisién, con sus compuertas, asi como el
ventilador de retorno/extraccion pueden montarse por separado y conectarse a la

aspiracion del climatizador mediante conductos.

Aunque para facilitar la exposicion (y a veces en la practica) se utiliza la
temperatura, el parametro real de comparacion interior-exterior es su entalpia, que
refleja la cantidad total (relativa) de calor contenido en el aire hUmedo, esto es, la

suma del calor sensible y latente.
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EVALUACION ENERGETICA

Reduccion Consumo base Factor Ahorro AhorTo €
kWh equivalente kWh/afo
40 % 776.513 10 % 30.061 1.548
EVALUACION ECONOMICA
Ahorro € Inversion € Amortizacion anos : DIfICUItaq,
implantacion
1.548 14.800 9,56 MEDIA
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Capitulo

9 Produccion termofrigorifica

En los capitulos que anteceden, se ha supuesto la instalacion mas comun en
los hoteles, donde la producciéon de calor se realiza mediante calderas con
quemador de combustibles liquidos o gaseosos, y la produccion frigorifica,
totalmente independiente, utiliza la electricidad para alimentar enfriadoras de
agua, que disipan el calor del condensador mediante torres de refrigeracién, o

directamente con aire exterior.

Este tipo de instalacion, estadisticamente mayoritaria, puede cuestionarse
desde la racionalizacidon del consumo energético, pues durante un gran numero de
horas al afio, se mantiene funcionando la enfriadora, produciendo refrigeracion y
disipando el calor de condensaciéon al exterior, simultAneamente con la caldera
guemando combustible, para calefaccién en invierno y durante todo el afio para

calentar el agua caliente sanitaria.
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Los principios fundamentales de utilizaciéon racional de la energia, demandan
analizar las demandas de frio y calor a lo largo del afio y satisfacerlas de forma
conjunta. Esto puede realizarse mediante una produccidn termofrigorifica que
aproveche el calor disipado por el proceso de condensacion de las enfriadoras,
para calentar o precalentar el A.C.S., utiizando una o varias de las siguientes

posibilidades:

Bomba de calor agua — agua.
Enfriadora de agua con recuperador.
Enfriadora de combustion a gas.
Bomba de calor agua - aire — agua.

Cogeneracion y trigeneracion.

o a0k~ 0w NP

Energias renovables.

9.1. Bomba de calor agua-agua

Su principio de funcionamiento y composicion es el de una enfriadora de
agua convencional, pero su sistema de regulaciéon y control, y a veces la utilizaciéon
de refrigerantes especificos, le permiten operar segun la demanda de frio y/o calor

y normalmente con temperaturas de condensacion mas altas.

i

Figura 24. Enfriadora agua/agua convencional.
Debido a su reducido tamafio y a que no requieren torre de refrigeracion ni

contacto con el exterior, resultan faciles de incorporar en instalaciones existentes,

con un coste relativo bajo, y tienen un alto rendimiento energético.
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Los inconvenientes se derivan de su requerimiento de demanda simultanea
de frio y calor, con porcentajes constantes de una y otra, por lo que precisan de un
determinado volumen de acumulacién que regule las oscilaciones de carga en

ambos circuitos, a fin de mantener unas 6ptimas condiciones de operacion.

Por la misma razén, su potencia de produccién no puede considerarse en la suma
total para satisfacer la demanda punta en un momento determinado, pues su

operacion esta condicionada a que coincidan sus requerimientos de frio y calor.

9.2. Enfriadora con recuperador

Estas enfriadoras disponen de un condensador auxiliar, dimensionado para el
100 % de carga, por el que circula el refrigerante antes de alcanzar su condensador

de disipacioén (aire o agua).

Asi, la enfriadora opera segun su demanda especifica de refrigeracion, y el
circuito de A.C.S. recibe todo el calor de condensacién que pueda transferirse en
cada ocasion, pero sin comprometer el proceso de condensacion, ni limitar el

funcionamiento de la enfriadora.

= ]

Figura 25.
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Aunque en este caso no es estrictamente necesario un determinado volumen de
acumulacioén, su disponibilidad en el lado del A.C.S. mejora su aprovechamiento de

calor.

9.3. Enfriadoras de combustiéon a gas

En estas maquinas, el trabajo de compresidn no lo realiza un motor eléctrico

sino uno de explosidn, normalmente de gas natural.

Aqui, la principal fuente de calor esta en la refrigeracion del propio motor,
que si bien es menor que la disipada en el condensador, tiene una temperatura

mas alta, que facilita las condiciones de intercambio indirecto con el A.C.S.

Estas enfriadoras suelen estar disefiadas de serie para esta aplicacion, por lo

que ya incorporan este intercambiador auxiliar, en serie con su bateria agua-aire.

Igualmente es recomendable en este caso disponer de un volumen de

acumulacién de A.C.S. que permita la maxima recuperacion de calor.

CAPITULO 9. PRODUCCION TERMOFRIGORIFICA




9.4. Bombas de calor agua-aire-agua

Para grandes hoteles, y los que dispongan de piscinas climatizadas, donde las
demandas de calor puedan ser importantes, puede resultar conveniente la

utilizacion de estas maquinas termofrigorificas.

S

Figura 26.

Estos equipos disponen de un evaporador asi como de un condensador
refrigerante-agua, y un intercambiador refrigerante-aire exterior, que actia como
condensador o evaporador auxiliar (o total), absorbiendo las variaciones de

demanda de uno a otro circuito.

Asi, la maquina adapta su produccién a la maxima demanda en cada
momento, sea ésta la de frio o calor indistintamente, equilibrando su ciclo frigorifico

mediante la bateria exterior.

Es importante destacar, que aunque este tipo de sofisticadas maquinas son
capaces de autorregularse en su operacion, no consiguen por si mismas los éptimos
resultados energéticos que se precisan para su amortizacion, requiriendo que el

disefo de la instalacion facilite su méaximo rendimiento.

Por lo tanto, un detallado estudio de las variaciones de demanda volvera a

aconsejar la instalacion de depdsitos de acumulacion térmica.
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9.5. Cogeneracion y trigeneracion

Mientras en las centrales térmicas (y las nucleares), el calor es un excedente
del proceso de produccion eléctrica, que se elimina, disipandolo al exterior, la
racionalizacién del uso energético propone el aprovechamiento también del calor,

como una parte de la transformacion de la energia primaria empleada.

Asi, el cogenerador consiste en un generador eléctrico alimentado por un
motor de explosion, diseflado para aprovechar (transferir) por separado, el calor
que se genera en cada una de las partes basicas del equipo: aceite, motor y gases
de escape, para permitir su maximo aprovechamiento, ya que en cada uno de
esos circuitos se obtienen rangos y temperaturas diferentes, que oscilan desde los 40

°C alos 120 °C.

Al objeto de conseguir el maximo rendimiento de estos equipos, la
recuperacion de calor de los circuitos de baja y media temperatura, suele
aprovecharse durante todo el afio para el precalentamiento y produccién de
A.C.S., y el de alta temperatura que durante el invierno se utiliza directamente para
la calefaccioén, se aprovecha durante el resto del afio como energia primaria de
una enfriadora de agua por absorcién, que suministra parte de la demanda de

refrigeracion.

Esta aplicacion integral de la energia de un combustible, en electricidad,

calor y refrigeracion, se denomina trigeneracion.
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Adicionalmente al correspondiente estudio técnico y financiero, el alto nivel de
inversion e implicaciones de estos equipos requiere el establecimiento previo de los
necesarios acuerdos y pre-contratos con las empresas suministradoras de energia y

organismos competentes, a fin de garantizar la amortizacion prevista.

9.6. Energias renovables

En cada ubicacidon geografica pueden existir varias posibilidades de
utilizacion de energias renovables, que en cualquier caso conviene estudiar

detenidamente.

#* Geotérmica: en su aplicaciéon directa como fuente de calor de media o alta
temperatura esta muy limitada a determinados puntos geograficos situados
en zonas volcanicas. No obstante, su aplicaciéon a baja temperatura podria
generalizarse en cualquier ubicacion, por lo que debera evaluarse en cada

caso.

Esta aplicaciéon permite la operacion de bombas de calor en zonas frias,

donde las condiciones climaticas exteriores limitarian su eficiencia.

Estas bombas de calor denominadas tierra-agua, son maqguinas

convencionales con evaporador refrigerante-agua. El lado del agua esta
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conectado a un circuito cerrado de gran longitud de tuberia dispuesta en
forma de serpentin y enterrada a una profundidad minima de 0,5 m. Asi, el
agua que circula por esta tuberia, recibe del terreno el calor necesario para

el proceso de evaporacion.

Biomasa: en pocas ocasiones se evallan las posibiidades de emplear
combustibles sélidos que pudieran estar disponibles, como madera
procedente de podas y aserraderos, viruta o serrin de industrias de
transformacion, excedentes agricolas como tallos o girasoles, huesos de

aceitunas, cascaras de frutos, etc.

Los inconvenientes de estos combustibles son el coste del transporte, el
volumen de almacenamiento y la manipulacién de alimentacion a calderas

y retirada de cenizas y residuos.

No obstante, el proceso puede mecanizarse para conseguir un
funcionamiento automatico, similar al de los combustibles liquidos o
gaseosos, pero con un coste econémico muy inferior, que puede hacerlos

muy rentables.

Edlica: el desarrollo tecnolégico y la fabricaciéon en serie, estan consiguiendo
gue los aerogeneradores eléctricos resulten cada vez mas rentables. Es obvio
que no tienen aplicacion en entornos urbanos, pero muchos hoteles (tipo
resort) disponen de grandes extensiones de terreno donde ubicarlos, sin un

importante impacto visual sobre el medio.

Solar: seguramente, la aplicacion idénea de los paneles solares sea la del
calentamiento del A.C.S. en un hotel, por lo que en muchas zonas
geograficas su empleo se ha hecho habitual en los mismos. Su utilizacién es
muy sencilla, no producen ningun impacto negativo (pues incluso en los
hoteles en los que su ubicacion resulta visible, mejoran su imagen hacia el

cliente) y suministran gran parte de la demanda anual de calor.

No obstante, suelen incorporarse en paralelo con una instalacion
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convencional (que asegure el servicio en cualquier circunstancia) lo que
significa un incremento de inversion, al que hay que sumar los costes de
limpieza y mantenimiento de los paneles, que tienen un ciclo de vida de al

menos 20 afos.

Asi, sin la aportacion de subvenciones o ayudas, es necesario calcular muy

exactamente su amortizacién, pues no suele ser inferior a 8 afos.
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10 Otras aplicaciones

10.1. Sistema de Control Centralizado (SCC)

Este sistema, también conocido como BMS por sus siglas en inglés (Building

Management System), consta de |os siguientes elementos:

#* Controladores/reguladores  periféricos, dotados de microprocesador,

memoria programable y puerto de comunicaciones que gestionan:

- Entradas analdgicas con sondas de temperatura, presion, humedad, etc.
- Entradas digitales de contactos, relés, impulsos, etc.

- Salidas analdgicas a servomotores y variadores.

- Salidas digitales de contactos e impulsos.

# Bus de comunicaciones, enlazando todos los controladores, dispositivos y

puesto central.

#* Terminal de acceso al bus para intervencioén local.

* Puesto central, interface con el usuario compuesto por PC, monitor e

impresora, para gestion y visualizacion global.

Un SCC, adecuadamente disefiado, instalado y programado ofrece a un
operador experto posibilidades ilimitadas para optimizar la gestion técnica de las
instalaciones de un hotel, como se expone en los siguientes ejemplos:

a) Climatizaciéon de habitaciones (invierno)

A fin de facilitar una vision de las posibiidades que aporta un SCC a la
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gestidn energética en habitaciones, manteniendo el confort de los clientes, a

continuacion se detalla como ejemplo la secuencia en invierno:

*

Habitacién vacante: segun se programe, el fan-coil estd desconectado

0 manteniendo una temperatura minima (ej. 15 °C).

Recepcién hace el check-in de esa habitacidon: automaticamente
(mediante un interface entre el SCC y el software de recepcion) el fan-
coil cambia su punto de consigna a 18 °C, conmutando a la velocidad
maxima, que ira reduciendo, segun se aproxime al nuevo punto de

consignha.

El cliente llega a la habitacion: con la sefial del control de presencia
(independientemente de que sea del tipo de tarjeta, sensor o
interruptor) el fan-coil vuelve a cambiar su ajuste a 21 °C y con ello su

velocidad a la méaxima (si no estaba ya en ella).

Transcurridos unos minutos: antes de que el cliente perciba la sensacion
térmica interior, se habr& alcanzado la temperatura de confort y el fan-

coil estara utilizando la minima velocidad.

Operacion del termostato: el cliente tiene la opcién de desconectar el
fan-coil, dejarlo en la posicibn AUTO o forzar el funcionamiento

permanente en velocidad 1,2 6 3.

Asi mismo, dispone de un dial para ajuste de temperatura (-) (+) cuyo

valor maximo en uno y otro sentido es programable (gj. 2 °C).

Regulacion de temperatura: si el cliente mantiene el dial en la posicién
inicial, la temperatura interior se mantendra en 21 °C, si lo gira a la
izquierda hasta el maximo obtendra 19 °C y si lo lleva al extremo
opuesto 23 °C por lo que en cualquier caso la oscilacién estara dentro

de las condiciones de confort.
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# El cliente abandona la habitacion: la regulacibn conmuta a una

temperatura 3 °C inferior a la establecida.

# Regresa a la habitacién: vuelve al punto de consigna de confort.

#  Recepcion hace el check-out de la habitacion: pasa automaticamente

a la situacién de habitacién vacante (15 °C).

# Todos los valores indicados como ejemplo son programables y pueden

monitorizarse y cambiarse desde el puesto central.

b) Control de demanda

Tomando como ejemplo la produccién de refrigeracién y comenzando con
todos los equipos frigorificos parados, la secuencia de actuacion seria la

siguiente:

# Una valvula de refrigeraciéon de un climatizador o varias de fan-coils de

habitaciones, demandan refrigeracion durante mas de 5 minutos.

# Comienza a funcionar la bomba del circuito secundario
correspondiente, recirculando el agua a través de los depdsitos de

inercia (si los hay) o de los colectores.

# En funcidon de una sonda de presién en el agua, el variador gobernara
la bomba para recircular solamente el caudal de agua necesario para

satisfacer la demanda en cada momento.

# La temperatura del agua en el punto de impulsién supera su punto de
consigha: se abren las valvulas motorizadas de los circuitos de
evaporacion y condensacion de una enfriadora, cuando se confirma su
apertura arrancan las bombas correspondientes y al conectar los

interruptores de flujo entra en funcionamiento la enfriadora
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d)

seleccionada (segun la prioridad establecida o su numero de horas de

uso).

La temperatura del agua de condensacién que abandona la torre de
refrigeraciéon supera la establecida: el sistema arrancara los ventiladores
de la torre por etapas o mediante variador, para mantener la
temperatura de salida, con el minimo consumo eléctrico de

ventiladores.

Disminuye la demanda: todos los equipos reducen su capacidad y
llegan a detenerse secuencialmente, en orden inverso al de su puesta

en servicio.

Anomalias en la instalacién

Cualquier situacion prevista como anomalia (actuaciéon de un relé térmico,

temperatura fuera de rango, falta de confimaciébn de una orden, etc.)

puede programarse para:

+

* %

Indicar la situacidbn en el monitor del puesto central, visualizando
automaticamente el esquema correspondiente y haciendo parpadear
el punto de alarma.

Imprimir el informe del suceso.

Registro en el archivo de eventos del PC.

Llamada al “busca” (o al numero de teléfono) asignado para ese
horario y tipo de alarma.

Conexién y desconexion de los equipos asociados

Lectura de parametros

En los dias y horas programadas, el sistema realiza las lecturas de consumos,

horas de funcionamiento, nUmero de arranques y paradas, etc., y registra los

valores en los archivos indicados.
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Con esta informacién se imprimen informes, se conmuta la prioridad de
funcionamiento de un equipo a otro, 0 se exporta a otro sistema para

generar 6rdenes de mantenimiento.

e) Datos historicos

Una herramienta muy Uutil para analizar y optimizar las condiciones de
operacion, el origen de anomalias, comprobar las temperaturas de un local y
compararlas con la actuaciéon de valvulas, variador, etc., y una larga lista de

aplicaciones, es el registro automéatico de valores.

Present. titima datos cada 15 Minutosq. empieza a 1as0.00.00 ON 27/1/99y termina a las 0.00.00 ON
28/1/99.
Grupo: TEMPERATURA ACS

[S—TENP_ACUM_1_COCINA

:—-—1 EMP_ACUM_1_HAB

| ==—=—TEMP_ACUM_2_COCINA
TEMP_ACUM_2_HAB

[TTEMP_IMP_ACS HAB

w =] ") w0 =3 .-2 .I.un
Bon b s BB a8
Figura 27.

Normalmente se programan diferentes grupos de datos, incluyendo en cada
grupo los que estan relacionados entre si y se les asigna un periodo y una
frecuencia de registro de sus valores minimos, medios, maximos o

instantaneos.

Con estos archivos (normalmente exportables en formato de hoja de calculo)

pueden analizarse en forma grafica y analitica los datos de un determinado
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periodo y fecha y compararlos con otro periodo, con el consumo energético

correspondiente, etc.

Las enormes posibilidades de regulacion y control del sistema, su capacidad
para integrar parametros de diferentes puntos, y la informacién que facilita al
usuario, garantizan una optimizacion del consumo energético superior al 15

%.

No obstante, la inversibn necesaria también es alta, pues ademas del coste
de adquisicibn de los equipos, se requerirA un importante trabajo de
cableado y en muchos casos la sustitucibn de algunos elementos de la

instalacion existente.

Es muy importante destacar que la eficacia de esta aplicacion esta
condicionada a la realizacién de un proyecto previo en el que se analicen en
profundidad las instalaciones existentes y sus requerimientos, las necesidades y

particularidades del hotel y el perfil de las personas que van a utilizarlo.

Con estos antecedentes, es preciso disefiar cada una de las funciones de
programacion, su estructura y la interrelaciéon con el resto del sistema. Asi mismo,
hay que comprobar en el terreno que la respuesta de cada elemento es la
prevista y formar adecuadamente a las personas que van a operar el sistema,

realizando un seguimiento de al menos un afo.

Sin lo anterior, el sistema quedara reducido a sus funciones de monitorizacién de

datos en tiempo real, con muy poca eficacia en términos de ahorro energético.
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EVALUACION ENERGETICA

REFRIGERACION
. Consumo base Factor Ahorro
LT kWh equivalente kWh/afo AT
12 % 100 % 776.513 93.182 4.643
CALEFACCION
Reduccion COrEITD BEaE Fgctor Ahorro I/afno Ahorro €
kWh equivalente
12 % 100 % 352.232 42.268 12.384
TOTAL
Ahorro -
KWh/afio Ahorro I/ano Ahorro €
SUMA 93.182 42.268 17.027
EVALUACION ECONOMICA
Ahorro € Inversion € Amortizacion anos . lelculta(.j,
implantacion
17.027 126.500 7,43 COMPLEJA

10.2. Enfriamiento Evaporativo Indirecto (E2I)

Para facilitar la presentacidon del E2I, conviene recordar los principios del
enfriamiento adiabatico, que consiste en la reduccion de la temperatura seca del

aire y asi, de su contenido de calor sensible, mediante la evaporacion del agua.

El enfriamiento adiabatico mediante fuentes y estanques forma parte de la
arquitectura arabe desde hace muchos siglos y fue ampliamente utilizado en la
EXPO-92 de Sevilla.

Actualmente, en su aplicaciéon practica se utilizan los enfriadores adiabaticos

- similares a climatizadores — en los que, segun se ilustra en la Fig. 28, un ventilador
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conduce el aire a través de una camara de humectacion, formada por un conjunto

de pulverizadores de agua, o un panel higroscopico.
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Figura 28. Enfriador adiabatico de aire.

Asi, el aire cede al agua el calor necesario para que se produzca el cambio
de estado liquido a vapor, disminuyendo su temperatura seca hasta un valor
proximo al de su temperatura humeda, esto es, llevandola el punto de saturacion

del aire.

Si bien este proceso reduce la temperatura seca de forma considerable (por

ejemplo de 38 °C a 26 °C) el aire tratado se mantiene a la misma temperatura

humeda y su valor entalpico inicial.
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Por esta razdn, la aplicacion de este enfriamiento del aire se reserva
principalmente a situaciones geograficas con alta temperatura y baja humedad
absoluta, y/o zonas de paso, o espacios donde pueda mantenerse el alto nivel de

humedad que resultara de este sistema de climatizacion.

Es preciso mencionar que al producirse la vaporizacion del agua a
temperatura ambiente, pueden desarrollarse bacterias como la legionela que
pueden transportarse dentro del flujo de aire que se impulsa al local, lo que obliga a

realizar un tratamiento bactericida eficaz sobre el agua de aportacion.

No obstante, el enfriamiento evaporativo tiene un consumo energético tan

bajo, que deberia al menos ser considerado y evaluado en cada caso.

10.2.1. Descripcioén del sistema “E21”

Combinando los principios del enfriamiento adiabatico con la transferencia
de calor sensible de los recuperadores de calor estaticos de placas, se configura el

sistema bautizado como Enfriamiento Evaporativo Indirecto (E2I).

AIRE EXT. EXPULSION RETORND EXPULSION

i~

IMPULSION

A

AIRE EXT.

Figura 29. Climatizador con sistema “E2I”.

Este sistema fue desarrollado por el autor de este Manual hace 25 afios y
divulgado formalmente en Junio de 1995 en el marco de un seminario internacional
organizado por el IDAE y auspiciado por la Direccidon General de Energia (DG XVII)

de la Comision Europea dentro del Proyecto THERMIE.

GESTION ENERGETICA EN HOTELES 111




112

En Noviembre de 1996 fue incluido en los Documentos Técnicos de

Instalaciones en la Edificacion DITE 8.01.

En el sistema E2l, el aire enfriado mediante el sistema evaporativo
convencional pasa al recuperador de placas, descargandolo nuevamente al
exterior. Al mimo tiempo otro flujo diferente de aire utiliza el otro paso del
recuperador, transfiriendo al primero (cuya temperatura seca es inferior) parte de su

calor sensible.

En el ejemplo grafico de la figura 30 en el que ambos flujos consideran aire
exterior con las caracteristicas de Proyecto en Madrid, las condiciones del aire en

cada punto son las siguientes:

Punto Ts (°C) H.R (%) Th (°C) Ha (g/kg) E (kJ/kg)
35.5 24 20.2 8.5 57.9

B 20.8 95 20.2 14.6 58.4

C 30.3 54 23.0 14.6 68.3

D 355 24 20.2 8.5 57.9

E 26.0 41 17.1 8.5 43.0

D-E -95 -14.9

Aw j B I \ B IMPULSION

AIRE EXTERIOR
]

DESCARGA

D » »C

Figura 30. Sistema de refrigeracion “E2|” (etapa 1).

Como puede comprobarse, el E2| es un proceso real de refrigeraciéon, pues
desde el punto D al E, ademas de la temperatura seca y el calor sensible, se reduce

el valor entélpico.

CAPITULO 10. OTRAS APLICACIONES



Adicionalmente, no aumenta el contenido de humedad absoluta, ni plantea
ningun problema la evaporacion del agua, pues el aire impulsado al local no tiene

contacto fisico con ella.

Como muestra de las posibilidades del E2I, a partir de los valores obtenidos en
el punto E, se continda con una segunda etapa, en la que el enfriamiento obtenido

se transfiere al aire de retorno.

Punto Ts (°C) H.R (%) Th (°C) Ha (g/kg) E (kJ/kg)
E 26.0 41 171 8.5 43.0

F 17.6 95 17.1 12.0 48.3

G 22.4 71 18.7 12.0 53.2

H 25.0 50 17.9 9.9 50.5

I 20.2 67 16.2 9.9 45.4

H-I -4.8 51

! D . TESCARGA RETORNO n IERCARGA

Figura 31. Sistema de refrigeracion “E21” (Completo).

Hay que destacar que en este ejemplo se aplican las condiciones extremas
de Madrid, pues considerando otros puntos geograficos con clima mas suave, o
simplemente las condiciones medias del verano de cualquier ciudad, la

temperatura de impulsion seria inferior a 17 °C.

Asi, el sistema E2| demuestra su capacidad para conseguir por si mismo la

climatizacion de gran numero de aplicaciones.

Igualmente, aporta un importante ahorro energético como apoyo de una
instalacion convencional de enfriadora con compresor, cuya intervencion (segun el
caudal de aire empleado) podria quedar practicamente limitada a cubrir la

demanda latente.
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trica se muestra en la figura 32.
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Figura 32. Representacidn psicrométrica.
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Conclusiones

RESUMEN INDIVIDUAL DE MEDIDAS DE OPTIMIZACION

Ne medides de splimizacién Reduccién | Consumo Factor o Agua Combustible | Electricidad | Ahorro | Inversién | Amorizac. | Implantacién
Base Equivalencia m Litros kWh Euras Euros Aifios
4| AHORRO DE AGUA
4.1 |Limpieza de habitaciones 12,60% 89.874 7.484,60 7.485 - - £.362 - - -
Calentarniento de agua 50,00% 7485 &.25 - 23.382 - £.851 - - -
SUMA 4.1 o o o 74858 23.382 0,00 13.213 0 0,00 FACIL
4.2 |Descargas periddicas 8.00% &9.874 4.790.08 4.790 o o 4.072 10200 2,51 FACIL
4.3 |Accionamiento de grifos 4,80% 82874 2.574.08 2.874 - - 2.443 - - -
Calentamiento de agua 80,00% 2.874 5,28 - 8.979 - 2.631 - - -
SUMA 4.3 o o o 2.874 5.97% 0,00 5.074 17800 3.5 FACIL
4.4 |Restrictores de caudal 11.70% 83874 7.008.4% 7008 - - 5,786 - - -
Calentarniento de agua 50,00% 7005 &.25 - 21.885 - 5.412 - - -
SUMA 4.4 o o o 7008 21.684 0,00 12,387 18800 1.40 FACIL
4.5 [Retomo de agua caliente 0.62% 89.874 371,23 371 - - 318 - - -
Calentarniento de agua 50,00% an &.25 - 1,160 - 340 - - -
SUMA 4.5 o o o 371 1.1&80 0,00 &55 2560 0,36 FACIL
6 |ILUMINACION
6.1 |llurminacién exterior 3.60% 60.931 2194 - - 2194 109 520 8,67 FACIL
8.2 |Zonificacidn de circuitos 11.00% 229.553 25,281 o o 25,281 1.258 2.600 2,23 FACIL
£.3 |[lluminacién en salones 38.00% 421.897 172,024 = = 172.094 8.675 26,000 292 IAEC LA
&4 |atenuacion luminica 34.20% 229.553 7E.507 o o 7E.507 3712 8.500 217 WEDLA
8.5 [Centrol de presencia 14.80% 317.407 44.024 = = 44.024 2.293 2.850 1.24 FACIL
8.6 |Control de presencia en hab. 14 50% 430767 52,572 - - 52,572 3.134 27.500 877 FACIL
5.7 |Elementos lluminacién interior 16,26%|  1.182.017 196,324 - - 196,324 2733 7800 .77
Elementos lluminacién Exterior 24,14% 40.931 14.708 = = 14.708 733 1.500 2,59
SUMA 8.7 o o o o o 210.032 10.468 F.400 0,20 FACIL
7|CALEFACCION Y ACS.
7.1 |Produccidn calerifica 10,00% 100 00% 362,232 o 358,223 o 10,320 25000 2,42 WEDLA
7.2 |Regulacién funcidn exterior 240% T5,00% 147.357 - 10.389 - 3.044 5.700 1.87 EDIA
7.3 |Regulacién habitaciones 11.25% 75,00% 147.3587 o 12.433 o 3.643 2.000 2,47 FACIL
74 |Arangue y parada optimizada 11.00% 2800% 147.387 - 4,082 - 1.187 £.800 4,63 ECH1A
7.6 |Recuperad. del aire extraido 12,80% 100,00% 147.357 - 18.662 - 5.524 15.400 297 EDIA
&|CLIMATIZACION
3.1 |Produccidn frigorifica 18.00% &0.00% 775513 o o 55.233 2.502 25.000 G.61 WEDLA
8.2 | Circuitos secundarios &2.00% F.00% 7784613 o o 43,329 2.15% 22.000 10,12 WEDLA
8.3 |Wariac. caudal aire 28.00% 14 .00% 778613 = = 30.43% 1.817 4.200 277 IAEC LA
3.4 |Temperatura agua fan-coils 3 50% 40,00% 76513 - - 25,507 1.470 5.200 3.54 ECHA
8.8 |Climatiz.habitac, Refrigeracidn 10.00% 40,00% 774,813 - - 31.081 1.548 - -
Climatiz. habitac. Calefaccidn 15,00% 78 .00% 147.387 = 16.675 = 48587 = =
SUMA G.5 o o o o 16.578 31.061 &4.405 13600 212 WEDLA
8.4 |Fres-cooling 40.00% 10 .00% 7784613 o o 31.061 1.548 14800 2,46 WEDLA
10|OTRAS APLICACIONES
10.1 |SCC Refrigeracion 12,.00% 100 00% 778613 = = 23162 4.643 = =
sCC Calefaceidn 12,00% 100 00% 352,232 o 42,268 o 12.384 o o
sURA 10,1 o o o o 42,268 23,162 17.028 126.500 743 COMPLELA
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REPERCUSION CONJUNTA DE TODAS LAS MEDIDAS DE OPTIMIZACION

ﬂ Medidas de optimizacish Reduccidn | Consumo Factor o Agun | Combustible | Elechiicidad | Ahorre ‘ Inversién | Amortizac. [Implantacién
Buse Equivalencia m® Litros kivh Euras Euros Afios
4| AHORRO DE AGUA
4.1 [Limpieza de habitaciones 12,50% 57.678 7.454,50| 7.485 - - 6362 - - -
Calentamiente de agua 50,00% 7.485 625 - 23,362 - 6851 - - -
SUivia 4.1 o o 7.435 23.382 0.00 13.213 [¢) 0.00 FACIL
4.2 [Descargas perddicas G.00% 52678 4.790,08| 4.770 = = 4072 10,200 2,81 FACIL
4.3 [Accionamiento de grifos 4,80% 57.678 2.874,05| 2.874 - - 2.443 - - -
Calentamiento de agua 50,00% 2.874 6,25 - 8.57% - 2.631 - - -
SUivia 4.3 o o 2.674 8.279 0,00 5074 17,600 3.8 FACIL
4.4 |Restrictores de caudal 11,70% 53.578 700549 7.005 S S 5.955 S S S
Calentamiento de agua 50,00% 7.008 6,28 - 21.585 - 6412 - - -
SURLA 4.4 - - 7.005 21.885 0,00 12.367 6.400 1,480 FACIL
4.5 |Retome de agua calisnte 0.62% 52,878 Imz23l N - - 318 - - -
Calentamiento de agua 50,00% an 625 - 1.180 - 340 - - -
LML 4.5 o o a7 1.180 0,00 [tita] 280 0,35 FAGIL
5[ILUMINACION
&.1 |luminacidn exterior 3.60% £0.931 2,194 = = 2,154 109 420 8,67 FACIL
6.2 |Zonificacidn de circuitos 11.00% 229,553 25.251 o o 25.281 1.256 2.600 223 FACIL
6.3 [lluminacidn en salones 35.00% 491,697 172.094 o o 172.094 8.875 25,000 252 MEDA,
&.4 [Atenuacion luminica 34, 20% 229.653 75.807 = = 75.807 3.912 8.800 217 MAEDA,
&.5 [Control de presencia 14.60% 317.407 44.024 o o 46.024 2.293 2.8680 1,24 FAGIL
&8 [Control de presencia en hab. 14,60% 430.767 62,692 - - 62,672 3,034 27.500 877 FACIL
&.7 |Elernentos lluminacidn Interior 16,76% 979.214 166.026 S S 166.026 8.273 7.500 0.91
Elernentos lluminacidon Exterior 24,14% 58128 14.031 = = 14.031 s 1.500 2,72
SURLA &7 - - - - 180.0487 B8.972 2.400 1,08 FACIL
7|CALEFACCION Y A.C.S.
7.1 |Produccien calerfica 10.00% 100,00% 352,232 o 35.223 o 10,320 25,000 2,42 MEDIA
7.2 |Regulacién funcidn exterior @ 40% FE00% 122821 & 2.380 & 2,739 8.700 2,08 MEDIA
7.3 |Regulacién de habitaciones 11.26% 78,00% 132,421 & 11170 & 3279 2.000 2,758 FAGIL
7.4 [Arangue y parada optimizada 11.00% 25.00% 132,621 o 3.647 o 1069 8.500 5,148 MEDIA
7.5 |Recuperad. del aire exiraide 12.60% 100.00% 132.621 S 16,978 S 4974 14.400 3,30 MEDIA
&|CLIMATIZACION
8.1 [Produccidn frigerifica 16,00% &0,00% Fra.a13 = = &5.238 2.502 26,000 G.481 RAECH A
6.2 |Circuitos secundarios &2,00% 2.00% FT4.513 o o 43,329 2,157 22,000 1019 MEDIA
8.3 [Variac. caudal de aire 26.00% 14.00% 7Ta.513 o o 30,439 1.517 4.200 277 MEDA,
8.4 [Temperatura agua en fan-coils ?.50% 40,00% 640,036 & & 25.081 1.260 £.200 4,16 MEDIA
8.5 [Climatiz. habitac. Refrigeracién 10,00% 40,00% £40.036 - - 26.401 1.316 - -
Climatiz. habitac. Calefaccidn 15.00% 75.00% 132.621 S 14,5920 S 4372 S S
SUiiA 5.5 = = = 14,920 26.401 8.657 13,800 2,39 MAEDA,
8.6 [Free-cooling 40,00% 10,00% 658.852 = = 27.754 1.373 14.800 10,62 RAECH A
10{OTRAS APLICACIOMES
105 CC Refrigeracion 12.00% 100,00% 660,038 o o 79.204 3.247 o o
Scc Calefaccidn 12,00% 100.00% 317.00% o 35041 o 11.144 o o
SURLA 10,1 o o o 36.041 77204 16.093 128.600 [=peis] COMPLE LA

Agua

m

3

Combustible

Litros

Electricidad Importe Inversion

kWh Euros Euros

|CONSUMOS INICIALES | 59.876 | 352.232 | 2.833.990 | 303.757 |
|AHORROS CONJUNTOS | 22.525 | 184.751 | 857.667 | 116.016 | 416.301 | 3159
|REPERCUSION % | 37,62% 52,45% | 30,26% | 38,19%
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