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RESUMEN

Las instalaciones turisticas se caracterizan en general por poseer un
consumo energético considerable, y en ocasiones, poco racional. Este hecho se
ha tratado de explicar fundamentandose en que la principal funcion del hotel es
dar el maximo confort a sus clientes y para ello, se necesita energia. Sin embargo,
existen oportunidades para reducir los consumos mediante un enfoque sistematico
y estructurado en la administracién de la energia que permita aprovechar los

ahorros potenciales, sin limitar la calidad de los servicios ofrecidos a los turistas.

Aun cuando el costo de energia de un hotel no es la factura mas alta para la
administracion, el incremento de la eficiencia energética probablemente es una de
las vias mas factibles para aumentar la competitividad y proteger el medio

ambiente en un hotel.

Uno de los mayores problemas en el sector hotelero nacional e internacional,
es brindar sus servicios con la calidad requerida con el minimo de gastos
energéticos posibles, pues estas utilidades pueden ser utilizadas en mejorar los
servicios y por ende se estaria elevando desde el punto de vista de competitividad

la instalacion.

En este trabajo se realiza un estudio sobre la problematica de los consumos
de energia en instalaciones turisticas y, a partir de él, se brindan recomendaciones
practicas para elevar la eficiencia energética, si reducir el confort de la instalacion,

para hacerla mas competitiva y respetuosa con el medio ambiente
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INTRODUCCION

La energia hace posible la actividad humana, el progreso social y el desarrollo
econdémico. Las diferentes etapas de la evolucion han estado caracterizadas por el dominio
del hombre sobre la energia.

La energia es un factor de gran relevancia en el desarrollo econémico de
cualquier pais. Las importaciones, exportaciones y modo de utilizacion de los

recursos energéticos influyen en gran medida en la tipologia de la estructura

financiera de un estado.

La energética moderna aun depende de la utilizacion de los combustibles fosiles
(carbon, petroleo y gas natural); estos son extinguibles, contaminantes y estan concentrados
en pocas regiones de la tierra. Los niveles actuales de consumo amenazan a la humanidad,
al rebasarse los limites de la capacidad del planeta para asimilar su impacto, por lo que la
reduccion de los requerimientos de energia tiene cada vez mayor importancia, no solo por
el ahorro energético y econdmico que esto significa, sino también por razones
medioambientales.

La eficiencia energética es un instrumento fundamental para dar respuesta a
los cuatro grandes retos del sector energético mundial: el cambio climéatico, la

calidad y seguridad del suministro, la evolucion de los mercados y la disponibilidad

de fuentes de energia.

Por eficiencia energética se entiende el conjunto de actividades encaminadas
a reducir el consumo de energia en términos unitarios, mejorando la utilizacion de
la misma, con el fin de proteger el medio ambiente, reforzar la seguridad del
abastecimiento y crear una politica energética sostenible. Se trata de utilizar mejor
la energia. El objetivo de una politica de eficiencia energética es fomentar

comportamientos, métodos de trabajo y técnicas de produccién que consuman



menos energia. Un principio rector de las tendencias mundiales en el campo de la

energia establece que “la energia mas limpia es la que no se consume”.

En general el objetivo basico de la politica energética mundial, es llevar la
economia a una situacion de maxima competitividad. Sin embargo, en los ultimos
tiempos, ha surgido una complicacion en el camino: Elevada dependencia

energética exterior.

Ademas, esa dependencia va en aumento, con las implicaciones no sélo
econémicas y comerciales que ello supone, sino también con unos efectos
medioambientales significativos al tratarse mayoritariamente de productos fésiles

con un elevado nivel de emisiones de efecto invernadero.

El crecimiento anual de la economia esta evolucionando durante los ultimos
afos hacia tasas superiores. No obstante, esta evolucion también se ha visto
acompafnada por crecimientos importantes de la demanda energética, con tasas
de incremento anual superiores, algunos afos, a las de la economia. De ahi que el
indicador de Intensidad Energética muestre tendencias de ligero crecimiento

durante los ultimos anos.

El turismo se ha convertido en una de las industrias mas importantes de la
actualidad, y sus cualidades son crecientemente valoradas debido a que es una
de las actividades econdémicas con mayor capacidad para promover un desarrollo

equilibrado y sostenible en cualquier region o estado del mundo.

Las instalaciones turisticas se caracterizan en general por poseer un
consumo energético considerable, y en ocasiones, poco racional. Este hecho se
ha tratado de explicar fundamentandose en que la principal funcion del hotel es
dar el maximo confort a sus clientes y para ello, se necesita energia. Sin embargo,
existen oportunidades para reducir los consumos mediante un enfoque sistematico
y estructurado en la administracidon de la energia que permita aprovechar los

ahorros potenciales, sin limitar la calidad de los servicios ofrecidos a los turistas.

Aun cuando el costo de energia de un hotel no es la factura mas alta para la

administracion, el incremento de la eficiencia energética probablemente es una de



las vias mas factibles para aumentar la competitividad y proteger el medio

ambiente en un hotel.

Uno de los mayores problemas en el sector hotelero nacional e internacional,
es brindar sus servicios con la calidad requerida con el minimo de gastos
energéticos posibles, pues estas utilidades pueden ser utilizadas en mejorar los
servicios y por ende se estaria elevando desde el punto de vista de competitividad
la instalacion.

En Cuba se presta una atencion especial a esta problematica en la hoteleria,
pues a medida que los hoteles sean capaces de hacer uso eficiente de la energia
eléctrica, estardn aminorando estos gastos que representan el ochenta por ciento
de sus gastos totales.

El mayor consumidor de energia eléctrica en los hoteles esta representado
por los sistemas de acondicionamiento de aire. En Cuba la tendencia de estos
sistemas busca la centralizacion del acondicionamiento, dejando atras la
instalacion de unidades individuales siempre que la instalacion lo justifique
econdmicamente. De los sistemas centralizados, los mas utilizados en el pais son
las enfriadoras de agua ( Chillers) o sistemas todo agua, como también se les
conocen, en los cuales su principio de funcionamiento se basa en bombear agua
helada hacia los locales que se deseen climatizar, en los cuales a través de
unidades terminales ( Fan- coil) se logra intercambiar calor entre la carga térmica
de los locales y el agua fria, la cual retorna con un incremento de temperatura a
las unidades enfriadoras para que le sea disminuida su temperatura y
posteriormente sea bombeada otra vez a los locales.

Por ser estas unidades altas consumidoras de energia eléctrica, son un punto
de estudio clave en las instalaciones hoteleras, es por eso que tanto el personal
de mantenimiento de las cadenas como centros de estudios vinculados a la
gestion eficiente de la energia, enfoquen sus investigaciones hacia estos
sistemas, con el objetivo de establecer sistemas de gestion operacional que

permitan explotar el sistema reduciendo los costos energéticos.

Este trabajo se enmarca dentro de esta problematica y tiene como problema

cientifico:



v Los altos consumos energéticos en el sector turistico son provocados en parte, por
la carencia de un sistema de gestion energética que establezca las estrategias
operacionales que permitan reducir los costos energéticos sin afectar las
condiciones de confort y satisfaccion de los clientes.

Se plantea como hipotesis de trabajo:

v' Mediante un sistema de gestion energética y acciones practicas es factible incidir
sobre los factores que afectan los consumos eléctricos de las instalaciones turisticas

y proponer medidas que conduzcan a un uso eficiente de la instalacion.
Los aspectos anteriores conducen al siguiente
Objetivo General:

Realizar un estudio que permita brindar recomendaciones generales para la
articulacion de un sistema de gestion energética, asi como medidas practicas,
adecuandolos a las caracteristicas de cada instalacion turistica, buscando mejorar

la eficiencia energética sin afectar el confort.
Teniendo en cuenta los siguientes
Objetivos especificos:

v' Revisar y actualizar el estado de las investigaciones y recomendaciones
relacionadas con la implantacion de un sistema de gestion energética en

instalaciones turisticas.

v' Estudiar el comportamiento energético de instalaciones turisticas con el propdsito

de conocer el estado de los consumos energéticos actuales.

v Brindar recomendaciones generales para la articulacion de un sistema de gestion
energética, asi como medidas practicas, en instalaciones turisticas, buscando

mejorar la eficiencia energética sin afectar el confort.






Capitulo 1: Actualidad global, regional y nacional del turismo

En este capitulo se ofrece una panoramica de la situacion actual del turismo
a escala global, regional y nacional y de las tendencias de desarrollo de esta
importante linea de soporte econémico de los paises. Asociado a este desarrollo
del turismo esta el incremento de los consumos energéticos, por lo que este
aspecto demanda una atencion particular, especialmente por las caracteristicas
propias del turismo.

1.1 ElI turismo mundial: sus tendencias y aspectos energéticos

asociados

En este acapite se presenta el resultado de un estudio sobre la actualidad del
desarrollo del turismo a nivel mundial y las tendencias prevalecientes en este
ambito. Asociado a este desarrollo estdn los aspectos energéticos y la
correspondiente tendencia alcista de este importante rubro, el cual tiene incidencia
en la rentabilidad del sector turistico, todo lo cual también se presenta en este
acapite.

1.1.1 El turismo mundial: sus tendencias

El Turismo esta intimamente vinculado a los cambios politicos, econdémicos y
sociales que se registran en el ambito internacional. Por tanto, debemos partir de
la premisa que la creciente interdependencia entre todos los paises, en el futuro
las fronteras que conocemos tendran un contenido mas cultural y de idiosincrasia
gue geografico o econémico.

En Europa y América los cambios tienden hacia la liberacién de las fuerzas
economicas y sociales. No estamos s6lo ante el cambio cronolégico que implica el
inicio de un nuevo siglo, sino en el proceso de transformacion social, moral y
econdémico mas profundo del que se ha conocido hasta ahora.

Se comenta que en las proximas décadas la humanidad dispondra de mas
tiempo libre, de mayor ingreso, de mejores medios de comunicaciéon y de
transporte, al mismo tiempo que las bellezas naturales y los vestigios historico-
culturales alcanzaran el mas alto valor apreciativo para la humanidad. Todo ello

configurara el siglo del turismo y seran las naciones que mejor conserven su



medio ambiente y su identidad histérica las que participen de manera plena en la
derrama econdmica del turismo en el futuro.

Francesco Frangialli, Secretario General de la Organizacion Mundial de
Turismo comenta que a pesar de los riesgos a los que se enfrentaba el turismo,
en particular el terrorismo, la preocupacion sanitaria por la gripe aviar y la subida
de los precios del crudo, el 2006 volvio a ser un buen afio, con un crecimiento por
encima de la prevision del 4,1 % a largo plazo. Otras de las caracteristicas del
2006 han sido los continuos resultados positivos de los destinos emergentes, que
han puesto de manifiesto el vinculo existente con el progreso economico. Al ser
uno de los sectores mas dinamicos de la economia, el turismo tiene una funcién
decisiva entre los instrumentos de lucha contra la pobreza, y se convierte en una
herramienta primordial para el desarrollo sostenible.

Al integrar al turismo sostenible en la agenda internacional del desarrollo, el
sector puede hacer una contribucion significativa al adelanto de los objetivos de
desarrollo del milenio por medio de un tipo de crecimiento mas moderado, mas
sélido y méas responsable. Hace tres afios, el turismo mundial emprendié una
nueva fase histérica de crecimiento al romper la barrera de los 800 x10° de
llegadas internacionales, y desde entonces ha crecido mas de un 20%. El turismo
sigue transformandose como resultado de la presion de su entorno. Ahora somos
responsables de hacer mas ahorrativa en energia y en recursos naturales, mas
sostenible y, por dltimo, mas solidaria esta nueva fase de crecimiento, afirmo el Sr.
Frangialli.

De acuerdo a la bibliografia consultada, la evolucion del turismo se comporto
de la siguiente forma:

Africa super6 a todas las demas regiones con cerca del doble del
crecimiento mundial en el 2006 (+ 8,1 %), después de un 2005 de una progresion
ya fuerte. Estos resultados notables fueron encabezados por el Africa
Subsahariana (+ 9,4 %), mientras que Africa del Norte (+ 5,8 %) terminaba
también el afio por encima de la media. Los grandes destinos como Sudafrica,

Kenya y Marruecos siguieron registrando excelentes resultados.



Asiay el Pacifico crecio en un 7,6 % y consiguié mantener su extraordinario
ritmo de crecimiento gracias a la recuperacién de Tailandia y las Maldivas de los
efectos del tsunami de diciembre de 2004, y gracias también a los sobresalientes
resultados de los destinos emergentes de la region. Las llegadas de turistas
internacionales a Asia Meridional crecieron un 10 % impulsada por la India,
destino responsable de la mitad de las llegadas a la region.

Europa cumpli6 justamente su objetivo el afio pasado con un crecimiento del
4 %. Destacandose Europa del norte con un 6,6 % y Europa occidental con un 4,3
%. Alemania se beneficio de la Copa Mundial de Futbol, mientras que Italia
reaparecia con fuerza en escena. Los sélidos resultados de Esparfia contribuyeron
al desempefio generalmente positivo de la region.

En Oriente Medio, se estima que las llegadas de turistas internacionales
crecieron 4 % en 2006, a pesar de la situacion geopolitica general, y de la crisis
entre Israel y el Libano en particular.

En las Américas, aunque el crecimiento del 2% pueda parecer
decepcionante a primera vista, los resultados varian considerablemente en el
interior de la region. La subida de Estados Unidos no fue suficiente para
compensar los resultados de Canada y México. Por otra parte, los resultados de
América Central (+ 6,1 %) y del Sur (+ 7,2 %) demuestran que América Latina esta
en camino de consolidar los positivos resultados de los ultimos afios: Chile,
Colombia, Guatemala, Paraguay y Peru registraron todos crecimientos de dos
digitos.

La Organizacibn Mundial del Turismo anticipa que la tendencia de
crecimiento continuard y que los arribos alcanzaran los 200 x10° para el afio 2020.
Se espera un crecimiento acelerado de los destinos iberoamericanos de América
del Sur particularmente, seguidos por los de América del Norte y Central, y El
Caribe.

1.1.2 El turismo mundial: aspectos energéticos asociados
En la actualidad, aunque se tenga presente que la energia es un bien escaso

y costoso, especialmente la procedente de fuentes limpias y renovables, se



experimenta un continuo crecimiento de los consumos energéticos de todos los
paises desarrollados y/o en vias de crecimiento.

Este rapido crecimiento, viene favorecido e impulsado por el desarrollo y
evolucion de los servicios a las empresas y a los sub-sectores socio-turisticos. Es
por ello, que nuestra actual estructura, estd experimentando una relativa
expansién hacia el Sector Servicios, motivada por las exigencias de este
escenario, que probablemente deberd continuar potenciandose en el futuro
inmediato.

En nuestro pais, en lo referente al consumo de energia eléctrica, el sector
Servicios es el protagonista, ya que en la ultima década es el que esta aportando
los mayores indices de crecimiento.

Estratégicamente, sobre cada uno de estos consumos y sus futuros
crecimientos, es importante que se desarrollen estudios de viabilidad, proyectos,
disefios e implantaciones de Sistemas de Gestion Energética (SGE), adaptados a
un periodo de tiempo como el actual, en el que se esta viviendo un escenario de
alarma de crisis energética y econdémica.

Escenario, que viene directamente marcado por las tensiones geopoliticas
oriente/occidente y por el precio del Barril Brent (crudo de referencia en Europa),
recordando que el jueves 13/04/06, superd por primera vez los 70 dolares por
barril, llegando a cotizar a 70,99 $ / Barril, y que la perspectiva a medio plazo es
una escalada ascendente.

Aumenta la probabilidad de que se alcance un nuevo escenario de crisis de
energias primarias, esta vez impulsado por una demanda creciente, con su
inevitable gran costo econdémico asociado, para los paises de la UE (como ya
sucedi6 por causa de una oferta descendente, en el ailo1973, con el embargo del
petréleo de los paises arabes y en la segunda crisis que se inicio en el afio 1979,
con el comienzo de la revolucion irani). Se puede apreciar una tendencia
claramente alcista en los mercados energéticos:

Mercado Industrial Gas: al ser la demanda mayor que la oferta ha habido un
incremento del 18 % del precio en el afio 2005.

Subida del petréleo: de 30 a 73 $/barril en 30 meses.



Subida espectacular del carbén: se ha pasado de 33 €/t 2003 a 58 €/t en el
anos 2004.

Subida del Pool Eléctrico Espafiol: incremento del 19,16 % respecto al
2004, alcanzando el mercado diario un precio medio de 5,573 c€/kWh. En el afo
2006, los datos de subida de precio medio del mercado diario, desde el 1 de enero
al 4 de mayo, registran un incremento del 50 % respecto al 2005, con un valor de
6,633 c€/kWh.

A nivel Macroeconémico, es aconsejable que desde las diferentes
Administraciones, se procure trabajar en modificar las actuales estrategias de
consumos energeéticos y sus habitos de usos energéticos, y marcar las directrices
globales en cada pais y comunidad autonémica, para intentar reducir la actual
dependencia energética, fomentar y estudiar viabilidades energéticas de
sustitucion de combustibles y preparar una politica de fomento y uso de energias
alternativas, especialmente las renovables.

A nivel Macroecondmico, las distintas empresas necesitan sensibilizarse lo
antes posible con el problema, y deberdn prepararse para ser mas competitivas y
rentables, mejorando la eficiencia de sus equipamientos y/o consiguiendo ahorros
de energia. La solucion técnica, que deberan adoptar para mejorar sus procesos y
costos, implicara una adecuada accidbn de gestion, mejora de procesos,
adecuacion de tecnologias, mejora de aislamientos y la determinacién del tipo y

cantidad de energia.
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Figura 1. 1 Costos de combustibles.

El incremento porcentual de los costes de las energias ha sido:

Fuelail: +127 %
Gasdleo C: +121 %
Gas Natural: +88 %
GLP granel: + 67 %

Electricidad: +15%



Evolucion precios finales en cliente industrial
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Figura 1. 2 Incremento del precio de energias alternativas.

1.2 Evolucién del turismo en el Caribe en los ultimos diez anos.

Segun Milagros Liriano las excepcionales condiciones climatologicas de los
paises caribefios, dotados de sol y playa durante los doce meses del afio, ha
motivado a inversionistas de gran aval y experiencia en el area de los servicios
turisticos a invertir en el Caribe. Estas inversiones y la mayor promocion han
permitido un amplio crecimiento en el desarrollo del turismo en las ultimas
décadas. Durante el afio 1996, el Caribe recibié un total de 15x10° turistas en
treinta y dos destinos importantes, para un crecimiento de 2,4% en relacion con el
afo 1995, destacandose como principales mercados emisores, Estados Unidos
con un 48,5%, Europa 23,9%, Canada 5,8% y otros mercados alcanzaron un

13,3%; en tanto que el turismo entre los paises caribefios fue de 8,5 %

La privilegiada localizacion geogréfica de las islas caribefias ha motivado que
prestigiosas compafiias de cruceros incursionen en el Caribe, mercadeandolo
como multidestino. Esto ha proporcionado al viajero la oportunidad de visitar varios
puertos a comodos precios en un solo viaje, 1o que ha provocado un consolidado

desarrollo de este tipo de turismo que durante el afio 1996 alcanzé la cifra de



11x10° pasajeros. Los veinte y tres destinos que reportaron informacién se
incrementaron en 10,9% con relacion al afio 1995, siendo los principales paises
receptores Bahamas, Puerto Rico e Islas Virgenes Americanas.

La novedosa oferta de servicios turisticos ha convertido el Caribe en un
destino basicamente recreativo. Al analizar el motivo de las visitas de los turistas
durante el afio 1996, se observa que un 83,3% de los visitantes realizaron sus
viajes con fines de placer, un 7,7% por negocios y sélo un 9,0% por otros motivos,

con una estadia promedio de aproximadamente ocho noches.

En lo concerniente a la planta hotelera, esta alcanz6 la cifra de 184 000
habitaciones en 1996 que en términos relativos significa un crecimiento de un
5,6% con relacion a 1995, en 31 de los principales destinos del Caribe que
reportaron la informacién. La tasa promedio de ocupacién hotelera fue de 60.6%,
que al compararse con 63.9% en el afio 1995, registré una disminucion de un 5,2
%.

El crecimiento de la actividad turistica en el Caribe ha contribuido de forma
positiva en la economia de sus paises, lo cual se expresa por los ingresos
generados. Segun cifras estimadas en 30 destinos importantes durante el afo
1996, la llegada de turistas gener6 13,340x10° délares a la economia de la zona,
lo que significé un aumento de 5,6% en comparacion con el afio 1995 cuando
alcanzé un monto de 12,631x10° délares.

Otro efecto importante del turismo en la economia de los paises caribefios es
su aporte al empleo, siendo los establecimientos de alojamiento turistico (hoteles,
guest houses, villas, aparthoteles, etc.) los que generan mayor numero de
empleos. Considerando los 21 destinos con informaciones disponibles que aportan
el 68.6% de la oferta de la zona, se estima que estos generaron 138 734 empleos
para un promedio de 1,1 empleados por habitacion. Si se consideran las 183 557
habitaciones disponibles en el afio 1996, se puede estimar que estas generan 201
913 empleos directos. Ademas es necesario destacar, que el turismo produce
otros empleos directos e indirectos en establecimientos que realizan actividades

vinculadas a este sector, como son agencias de viajes, restaurantes y otros.



De los 14 837 700 turistas que recibid el Caribe en el afio 1996, alrededor
del 80,4% se concentr6 en doce destinos importantes siendo los principales:
Puerto Rico 21,0%, Bahamas 11,0%, Republica Dominicana 10,7%, Jamaica 7,8
% y Cuba 6,95%.

Jamaica, que ha mantenido una agresiva promocién como destino turistico,
en 1996 recibi6é 1,2x10° visitantes extranjeros. Para ese mismo afio contaba con la
tercera planta hotelera del Caribe con 20 984 habitaciones turisticas, alcanzando
una tasa promedio de ocupacién hotelera de 58,2%, y una estadia promedio de
11,1 noches, la cual resulta ser la mayor observada en la zona durante el periodo
en estudio. Sus ingresos por concepto de la actividad turistica se estimaron en 1
100x10° délares. Los principales mercados emisores de Jamaica fueron Estados
Unidos con una participacion de 66,0%, Reino Unido 10,0%, Canada con 9,0%,

otros europeos 8,0% y otros paises con 7,0%.

Puerto Rico percibié durante el afio 1996 los mayores ingresos por turismo
del Caribe con 1 930,2x10° délares de, recibiendo 3,1 millones de turistas, siendo
el mayor volumen del area del Caribe debido a que este pais sirve de enlace para
viajes a otros destinos. Esto se refleja en su estadia promedio en hotel de apenas
2,6 veces menor que la zona del Caribe. En tanto que el turismo de cruceros
alcanzé la cifra de un millon de pasajeros, con una oferta de 10 299 habitaciones
turisticas, alcanzando una tasa de ocupacion hotelera de 69,8%. El mercado
puertorriquefio se caracterizd por ser basicamente norteamericano en un 80,0%,
con una timida participacion de otros importantes emisores en la zona como son:

Europa cuyo aporte fue de 3,0%, Canada 1,0% y otros paises 16,0 %.

Bahamas, cuyo mercado es béasicamente estadounidense en un 82,0% y
considerado como el segundo pais en cuanto a recepcion de turistas, ocupo en
1996 el primer lugar en turismo de cruceros con 1,7x10° de pasajeros. Su oferta
habitacional de 13 288 habitaciones turisticas, la tasa promedio de ocupacién de
66,4% y la estadia promedio de 5,8 noches. Se situ6 como tercer pais en cuanto
a la generaci6on de ingresos, percibiendo 1,450x10° de délares, siendo sus

principales paises emisores, Estados Unidos con 82,0%, Reino Unido con 8,0%,



Canada 5,0% y otros paises con 5,0%.

En conclusion: El Caribe se ha consolidado como destino turistico de sol, mar
y playa, dotado de antiguas tradiciones y notables riquezas histéricas, ofertas que
resultan altamente atractivas para los europeos, norteamericanos y otros paises
latinoamericanos. Entre 1990 y 1998 la afluencia de turistas en el Caribe tuvo un

crecimiento de 4% anual aproximadamente

Analizando los principales destinos caribefios se observa que en la Republica
Dominicana se ha consolidado el turismo como uno de los sectores mas
importante de su economia en la Ultima década, lo que se expresa por el
prevaleciente dinamismo que han registrado los principales indicadores de esta
actividad. En este sentido, se tiene que en el afio 1996 la Republica Dominicana
contaba con la mayor planta hotelera del Caribe 35 729 habitaciones, al crecer del
afio 1990 al 1996 en una tasa promedio anual de 10,1%, lo que le permitio
disponer en el afio 1996 de aproximadamente el 19,5% de la oferta de la zona,
logrando para ese afio la mas alta tasa de ocupacion hotelera 74,0% y una estadia
promedio de 10,5 noches superior al promedio del Caribe.

En lo concerniente a la generacion de ingresos, la Republica Dominicana
ocupo el segundo lugar con 1 782,4x10° délares y el tercer lugar en lo referente a
la llegada de visitantes con 1,6 millones, consolidandose como destino turistico
por la diversificacion de sus mercados emisores con significativos aportes de los
europeos 54,8%, estadounidenses 26,2%, canadienses 8,1% y otros mercados
10,9 %.

1.3 Previsiones para el 2007

De acuerdo a las previsiones realizadas por la OMT, se calcula que el
aumento de las llegadas de turistas internacionales se situara en torno al 4 %, muy
cerca del indice de crecimiento anual de 4,1 % previsto a largo plazo hasta 2020.
Se estima que ese crecimiento serd mas soélido, porque las empresas, los
consumidores, los gobiernos y las instituciones internacionales como la propia
OMT pueden ya anticipar mejor los golpes y responder con mas eficacia a las

crisis.



Los viajeros estan ahora mejor informados, valoran bien la situacion e
integran la preocupacion de la seguridad entre otras consideraciones a la hora de
elegir destino.

En conjunto, se espera que la economia mundial mantenga el ritmo de
crecimiento del afio pasado. Los precios del crudo han demostrado menos
tendencia a la volatilidad y no suponen ya el mismo riesgo para la estabilidad
econdémica que el afio pasado. Sin embargo, persisten ciertas incertidumbres en el
frente de la economia mundial, que podrian afectar las previsiones para el turismo.

Dados los buenos resultados turisticos de los tres dltimos afios y la
perspectiva econémica general aun favorable, parece probable que esta tendencia

positiva se consolide en 2007 en el sector.

1.4 El turismo en Cuba

El turismo no es una actividad nueva en Cuba. Al igual que en el mundo, tuvo
su auge a partir de los afios 50. En esa época, cuando el desarrollo turistico en la
mayor de las Antillas estuvo muy ligado a la presencia de la mafia norteamericana
en la Isla, Estados Unidos era el mercado principal, y el juego y la prostitucion
eran las principales ofertas de la Isla. Este turismo de ciudad condicioné el poco
desarrollo de nuestro producto natural en esa etapa.

Con el triunfo de la Revolucibn comenzé la politica norteamericana de
bloqueo y se elimino el turismo proveniente de Estados Unidos.

A partir de 1959, el desarrollo de la economia estuvo dirigido a otros
programas importantes del pais, por lo cual el turismo era entonces
fundamentalmente nacional, hecho que condicion6 una estructura habitacional
poco competitiva como producto internacional.

Hasta los afilos 80 el turismo en Cuba estuvo dirigido principalmente al
turismo nacional. En los afios 80 comienza la reapertura al turismo internacional,
pero es en 1990 que se produce un nuevo enfoque del desarrollo de este sector,
se crean las primeras empresas mixtas y hay un crecimiento acelerado en los
arribos de visitantes y en los ingresos. Es entre los afios 1985 y 1990 que se

redoblan esfuerzos buscando atraer la inversion extranjera y desarrollar otros



sectores econdmicos lo que implica a su vez la inversion en materiales, equipos,
recursos y servicios, convirtiéndose asi en una fuente de empleo.

Desde 1996, cuando se logré por primera vez sobrepasar el millon de
visitantes, Cuba se ha propuesto consolidarse como destino mundial y del Caribe.
El turismo en nuestro pais no participa en la guerra de precios y otras tendencias
qgue predominan muchas veces en el mercado, sino que se basa en la linea de

gue sera siempre de paz, salud y seguridad

En el afio 1999 la entrada de turistas a Cuba crecié en un 13,2% con
relacion al 1998 afianzandose como la principal fuente de divisa en la Isla. El
Ministerio del Turismo inform6 que durante el afio 99 a la Isla ingresaron mas de

un millén y medio de turistas, lo cual produjo el aumento antes mencionado.

Ello produjo un 53% del total de las divisas captadas por la Isla con respecto
al 98% superior a lo percibido por la actividad de la industria azucarera,
tradicionalmente la mas importante en Cuba por el alto grado de empleos que

produce.

El turismo, se convirtié en la década pasada en la tabla de salvacion de la
economia cubana, el embargo econdmico estadounidense que enfrenta la Isla
desde hace cuatro décadas, mas la desintegracion de la Unién Soviética, han sido
los causantes entre otros de una caida entre 1989 y 1993 del producto interno
bruto cubano, un 35%.

Cuba decidio, entonces, darle un impulso especial a la actividad turistica, y
permitir a empresas hoteleras extranjeras hacer inversiones en el Pais
convirtiéendose en. Empresas mixtas con el estado cubano. Gracias a éstas y otras
medidas el turismo cubano, tras las dificultades que tuvo manifesté en la década

de los noventa un crecimiento de casi un 20 %

Cuba es uno de los destinos mas atractivos del hemisferio. Crece anualmente
el nimero de visitantes y los ingresos. Estan asentadas en el pais 12 prestigiosas

cadenas hoteleras internacionales.



Considerado el turismo como el petréleo del siglo XXI, Cuba lo incluy6 dentro
de su estrategia de recuperacion nacional y se convirti6 luego en su soporte
principal.

Ese paso audaz se ha visto recompensado por incrementos sostenidos de
dos digitos durante los afios 90 y que ubicaron al giro no solo como el corazén de
la economia cubana, sino como el mas vital.

A principios de 1990 los visitantes que llegaban a la isla eran s6lo 327 000,
para quienes estaban alistadas 12 000 habitaciones, mientras en el 2005 los
clientes fueron ya 2 319 000, para un 13,2 % de incremento, y los ingresos
turisticos aumentaron un 10,7%.

Cuba acumula una expansion turistica del 14% en los ultimos tres lustros, lo
cual es considerado por los especialistas como un ritmo espectacular.

El desarrollo del turismo en Cuba, ha sido el mas importante y dinamico entre
los 25 principales destinos de América Latina y el Caribe en ese mismo periodo.

De acuerdo a datos publicados por Cuba en el 2006, la afluencia de visitantes
fue ligeramente menor al 2005 al reportarse 2 235 000.

Recientemente del 28 al 30 de mayo pasado durante un Seminario
Internacional "Periodismo y Turismo", organizado por la Confederacién Americana
de Prensa Turistica (CLAPTUR), celebrado en La Habana, la investigadora del
Centro de Estudios de la Economia Mundial (CIEM) de Cuba, Laneydis Martinez,
expuso las principales directivas del futuro apoyada en datos cerrados en el 2004,

por lograrse en ese afio cifras récord.

Sefalé como desafios una visién a largo plazo, planes prioritarios, educacién

y capacitacion y, sobre todo, diversificacion de la oferta.

Muchos destinos parecen agotados y cada dia el ecoturismo constituye el
principal interés de muchas personas. Los viajeros del primer mundo buscan cada
dia mejores experiencias, comprender las culturas y costumbres de los pueblos y
ponerse en contacto con naturaleza virginal, para lo cual la América tiene mucho
que ofrecer, dijo. Sin embargo, es necesario tener en cuenta una moderada

desaceleracion de la economia mundial, reduccién de impactos negativos,



intensificacion de la competencia regional, saturacion de determinados destinos y
expansion de otros.

La planta hotelera posee 266 hoteles con 42 612 cuartos. El 72 % de esos
aposentos corresponden a categorias de cuatro y cinco estrellas.

Las regiones de desarrollo turistico suman 16, aunque 10 contienen
oportunidades superiores, como son los casos de la capital, Varadero, Jardines
del Rey, el Norte de Camaguey, el Norte de Holguin, Santiago de Cuba, la costa
sur-central y el archipiélago de los Canarreos.

Con ritmos casi imposibles de imaginar antes, la industria sin humo ha
emergido cual soporte de la economia nacional, sobre la base de un desarrollo

sostenible y una propuesta soélida de paz, salud y seguridad.

1.4.1 Principales entidades turisticas

Hoteleras:

« Cubanacan S.A.: Esta sociedad es el grupo lider en la actividad turistica
cubana, tanto en operaciones hoteleras como extrahoteleras, asi como en
otros negocios dentro del sector, sea por el volumen de sus inversiones o
los contratos de administracion y comercializacion de instalaciones,
fundamentalmente de cuatro y cinco estrellas.

e« Gran Caribe: Sociedad anénima con personalidad juridica y patrimonio
propios. Administra y comercializa instalaciones propias o de terceros, bajo
distintas modalidades y marcas. Desarrolla la actividad de eventos,
congresos e incentivos, asi como servicios gastrondmicos, comerciales y
recreativos en sus hoteles y centros extrahoteleros, como el cabaret
Tropicana y los restaurantes Floridita y La Bodeguita del Medio.

o« Horizontes: Ofrece y presta a los Vvisitantes extranjeros servicios
destinados a la recuperacion de su salud y rehabilitacion en el orden fisico y
psiquico, como podran ser servicios de aguas minero-medicinales y

termales, asi como otros bajo distintas modalidades y categorias.



Gaviota: Este grupo de turismo tiene entre sus objetivos la promocién y
venta de servicios hoteleros y turisticos, asi como sus especializaciones en
salud, ndutica, pesca, buceo y otras modalidades.

Islazul: Esta cadena esta dedicada preferentemente al turismo nacional.
Habaguanex: Esta compafia tiene la funciébn de explotar, gestionar y
administrar todo tipo de industrias e instalaciones hoteleras vy
extrahoteleras, asi como las actividades destinadas al turismo en el Centro
Historico de La Habana Vieja.

Comunidad Las Terrazas: Experiencia rural de desarrollo sostenible, con
vistas a la explotacion y comercializacion de servicios para el turismo de
montafa y ecologico. Se encuentra en la Sierra del Rosario (Pinar del Rio),
zona declarada por la UNESCO como la primera Reserva de la Biosfera en
Cuba.

Grupo Empresarial Campismo Popular: Dedicada al campismo vy

ecoturismo.

Extrahoteleras:

Rumbos: Su objeto social es satisfacer necesidades de ocio y recreacion
de los turistas en centros extrahoteleros, mediante ofertas de actividades y
entretenimiento variados.

Cubatur: Esta agencia esta encargada de la organizacién profesional de
viajes de turistas a Cuba u otros destinos. También lleva a cabo servicios
receptivos y de turoperadores.

Transtur: Brinda servicios de transporte al turismo internacional en
omnibus, microbuses, rent a car, taxis, otros autos y cualquier otro medio
de transportacion.

Turarte: Es la encargada de los espectaculos de diferentes formatos para
cabarets y otras instalaciones del turismo.

Caracol: Opera y desarrolla una red de tiendas de todo tipo para el turismo

internacional.



1.4.2 Regiones turisticas

o La Habana: Centro de la vida politica, econdémica, cultural y social del pais.
Aqui esté el Centro Historico de La Habana Vieja, declarado Patrimonio de
la Humanidad por la UNESCO.

o Varadero: Principal balneario del pais y considerado su capital turistica.
Cerca se encuentra el Gran Parque Peninsula de Zapata.

o Jardines del Rey: El méas prometedor de los destinos turisticos cubanos se
extiende en el norte desde Caibarién (Villa Clara) hasta Camaguey. En él
se incluyen los cayos Santa Maria, Coco y Guillermo.

« Norte de Camagley: Aqui se encuentra la playa Santa Lucia.

« Litoral norte holguinero: Cuenta con bellas las playas de Guardalavaca,
Esmeralda y Pesquero.

e Santiago de Cuba: Historica y hospitalaria ciudad, llena de tradiciones,
donde esta el Parque Baconao.

o Costa sur central: Se define por los destinos Cienfuegos y Trinidad, ciudad

fundada en 1515, declarada Patrimonio de la Humanidad.

e Los Canarreos: Aqui figura Cayo Largo del Sur, la Unica isla de Todo

Incluido del mundo.

Conclusiones del Capitulo:

1. El sector del turismo en el mundo y en Cuba presenta un sostenido

crecimiento y se espera que la tendencia no disminuya.

2. En la actualidad, se experimenta un continuo aumento de los
consumos energéticos de todos los paises desarrollados y/o en vias
de crecimiento, asi como de los precios y de la escasez de los

portadores energeéticos.

3. El sector turistico necesita sensibilizarse lo antes posible con el

problema del aumento del consumo energético del sector. Asi como



con el aumento de los precios y de la escasez de los portadores
energéticos, por lo que debera prepararse para ser mas competitivo
y rentable, mejorando la eficiencia de sus equipamientos y/o

consiguiendo ahorros de energia.






CAPITULO 2: Caracteristicas energéticas del sector turistico

El costo derivado del consumo de energia es susceptible de ser reducido a

través de la optimizacion de las instalaciones y maquinaria hotelera.

Para ello, es necesario conocer el consumo y cuéales son las caracteristicas

de las instalaciones.

En este capitulo se pretende establecer la estructura de consumo energético
del Sector Hotelero, analizando las fuentes de energia utilizadas, y los usos finales

a los que se destina.

2.1 Generalidades

La caracterizacion energética es un procedimiento de analisis cualitativo y
cuantitativo que permite evaluar la eficiencia con que la empresa administra y usa
todos los tipos de energia requeridos en su proceso productivo. También es el
paso previo para implementar un sistema de gestion o administracién de la

energia.

Los procedimientos de andlisis cualitativo sirven para conocer las debilidades
del sistema de administracion energética que posee la empresa, entendiéndose
por sistema de administracidbn energética los procedimientos y procesos
relacionados con la planificacion, compra, almacenamiento, transformacion,

distribucion, control y uso final de la energia.

Los procedimientos cuantitativos se utilizan para conocer los niveles de
eficiencia, de pérdidas, los lugares donde se producen estas Ultimas y los
potenciales de su reduccion sin implementar nuevas tecnologias. También
permiten identificar y establecer los indices de eficiencia, las metas de reduccién
de pérdidas y los graficos de control diario y mensual, como herramientas de la
gerencia para evaluar la gestion administrativa en los cambios de habitos del uso

final.

Estudios preliminares realizados por Campos (1994) y Monteagudo (2002),

confirman la importancia de estos indicadores y la necesidad de obtener modelos



gue relacionen el consumo de energia eléctrica de las instalaciones hoteleras con

indicadores de las variables anteriormente analizadas.

En este apartado se utilizan datos derivados de distintos trabajos realizados y
los datos de consumo extraidos de la bibliografia disponible.

La distribucién del consumo energético, entre energia eléctrica y energia
térmica, demandada por una instalacion del sector, depende de varios factores: de

las instalaciones del centro, su situacion, categoria, tamano, etc.

En la tabla 2.1 se muestra la distribucién de consumo tipico, aunque hay que
tener en cuenta que a nivel individual existen grandes diferencias respecto de esta

distribucion, en funciéon de los factores mencionados.

TABLA 2.1 Centro hotelero.

MAGUINARIA
INSTALACIONES VENTILACION
COCINA
REFRIGERACION
ILUMINACION
A&%ﬁg&ﬁ:ﬁs ACS, CLIMATIZACION
LIMPIEZA
OTROS
CONSUMO .
VR 270.000 kWh/afio
COsTO 99.350 € / afio

(*) MEDIA SECTORIAL

Generalmente en el Sector Hotelero se consume, esencialmente, energia

eléctrica para su consumo en maquinaria, alumbrado, bombeo de agua,
ventilacion, etc. También se estan implantando, cada vez con mayor frecuencia,
las bombas de calor eléctricas, que permiten el suministro de calefaccién durante

los meses frios.

Al realizar la distribucién del consumo energético en el Sector se observa

gue, debido a la gran variedad de tipos de establecimientos hoteleros, situacion



geografica, etc., es dificil hacer una caracterizacion estandar del consumo de

energia ya que existe una gran variedad en los porcentajes de consumo.

El consumo energético de un Hotel supone uno de sus gastos principales. El
abundante equipamiento y la constante iluminacion son piezas fundamentales en

la rentabilidad del mismo.

Por otra parte, no siempre un mayor consumo energético equivale a un mejor
servicio. Se conseguira un grado de eficiencia optima cuando el consumo y el

confort estén en la proporcién adecuada.

Como se puede observar es, sin duda, la partida destinada al funcionamiento
de maquinaria la principal consumidora de energia de un Centro Hotelero, por lo
tanto, los principales esfuerzos de los empresarios a la hora de realizar
inversiones en ahorro energético, han de ir dirigidos a la reduccion de dicho
consumo, bien mediante la utilizacion de tecnologias mas eficientes, bien

mediante la eleccién de la tarifa mas adecuada.

Desde este punto de vista, mediante una pequefia contabilidad energética a
partir de los consumos anuales de energia eléctrica y agua, se pueden obtener los

valores de consumo energético del negocio.

A partir de estos valores, los profesionales del Sector pueden clasificar el
establecimiento desde el punto de vista de la eficiencia energética, y tomar las

medidas necesarias para reducir el consumo y costo de la energia.

2.2. Gestién y mantenimiento energéticos

La gestion energética puede concebirse como un esfuerzo organizado y
estructurado para conseguir la maxima eficiencia en el suministro, conversion y
utilizacion de la energia. Esto es, lograr un uso mas racional de la energia que
permita reducir el consumo de la misma pero sin perjuicio del confort,
productividad y la calidad de la produccion. Puede considerarse como el primer y
necesario paso para conseguir los objetivos de conservacion de energia y

reduccion de las facturas de energéticos.



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

obtenga un minimo costo energético.

Como consecuencia de un mal funcionamiento de las instalaciones se
pueden producir consumos excesivos de energia. Por ello, se debe establecer un

programa regular de mantenimiento.

El correcto mantenimiento consigue los estandares de calidad y reduce los
costos energéticos. Si se realiza un buen mantenimiento preventivo, disminuira la
necesidad de un mantenimiento correctivo y como resultado se obtendrd un mejor
rendimiento de la instalacion, una reduccién de costos y una mejor calidad de

servicio.

PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PERIODICO

o Susfituir los filtros segun los recomendaciones del fabricante, mantener limpias
las superficies de los infercambiadores, asi como rejillas y venteos en las
conducciones de aire.

« Verificar los confrcles de funcionamiento de forma regular.

« Verficar que todas las electrovdlvulas y compuertas abren y ciemran
completamente sin atascos,

« Verificar que termostatos y humidostatos frabgjan adecuadamente.

+ Verificar el calibrado de los controles.

« Revisar la planta de calderas y los equipos de combustién regularmente.,

+ Detectar fugas de agua en conducciones, grifos y duchas y repararlas
inmediatamente.

« Limpiar las ventanas para obtener la maxima luz natural.

+ Limpiar IGmparas y luminarias regularmente, y reemplazar segun los infervalos
recomendades por el fabricante.



En la mayoria de las empresas y en especial en aquellas en las que el costo
de la energia suponga un porcentaje importante de los costos de explotacion y
venta, cabe plantearse un sistema de gestion energética, conducente a una
optimizacion en el uso eficiente de la energia, justificado por su rentabilidad en la

reduccion de los costos energéticos.

Normalmente, el sistema de gestién esta basado en un ordenador y en un
software de gestion. No obstante, el elemento del programa debe ser siempre el
operador o persona encargada de la gestion energética.

BENEFICIOS DE LA IMPLANTACION DE UN SISTEMA DE CONTROL

« Gestion racional de las instalaciones.

« Aumento del confort.

» Ahormo energético.

« Reduccién de averias.

« Prolongacion de la vida Util de los equipos.

« Ahorro en mantenimiento.

Uno de los resultados mas inmediatos de la instalacion de un sistema de
gestién es la disminucion del consumo de energia, obteniéndose unos ahorros que
oscilan entre el 10 % y el 30 %. Para reducir el costo de los consumos de energia

se pueden optimizar las instalaciones.

Las dificultades mas frecuentes que se pueden presentar para la
implantacion de un programa de gestiobn energética suelen ser la insuficiente
especializacion del personal técnico propio y la poca atencidn que presta la
gerencia a este aspecto. Es normal que la especializacién del personal técnico u
operario abarque el campo concreto de la actividad donde ejerce su profesion,
descuidando su formacidén energética, asi como que la gerencia esta ocupada en
su actividad fundamental, que son generalmente las ventas y la produccién. Sin
embargo, hoy la energia, debido a la variabilidad de sus costos, la inseguridad y

deficiente calidad de su suministro, la desatencién a que ha estado sometida



durante afios y las reales posibilidades que existen de su uso mas eficiente y
racional, constituye uno de los rubros mas atrayentes de inversion interna en la
empresa y el lugar idéneo por donde empezar, o continuar, el proceso de reducir

los costos de produccién e incrementar el nivel de competitividad de los productos.

La implantacién de un programa de reduccidén de consumos es una actividad
que necesita un orden de aplicacion para no caer en errores graves y ya tipicos al

momento de realizar este tipo de programas.

En términos generales el objetivo de esta primera fase es identificar
inicialmente, el grado de control de los consumos energéticos por parte de la
empresa, verificar o determinar los indicadores de eficiencia energética a nivel
global y por areas, establecer el comportamiento de estos indicadores, identificar
los procesos y equipos mayores consumidores donde debemos concentrar la
atencion para reducir los consumos y los costos, establecer las metas de
reduccion de costos alcanzables en la empresa de acuerdo a su comportamiento
histérico e identificar los potenciales mas evidentes a corto, mediano y largo plazo
de soluciones o medidas de uso racional de la energia.

2.3 Comportamiento energético del sector hotelero y sus principales

indicadores.

Los hoteles por lo general se clasifican entre los grandes consumidores de
energia y cada vez mas las instalaciones energéticas aparecen ligadas a la
calidad de los servicios que en los establecimientos hoteleros se prestan a los
clientes, por lo que en la gestidn hotelera es vital que exista una relacién favorable
entre el volumen de servicios prestados y el empleo de energia como norma. La
gestiébn de la energia constituye, por tanto, una parte esencial de la gestién

hotelera.

El manejo integral de la energia en las instalaciones turisticas es un concepto
todavia poco difundido y trabajado, existiendo muchas areas de oportunidad para
reducir los consumos y costos energéticos, asi como el impacto ambiental
asociado, mediante la implementacion de un programa integral de gestion

energética en el sector pero sin lugar a dudas es una de las tematicas que esta



siendo atendida con prioridad por muchos paises, por ejemplo una informacion
reciente de la agencia de noticias Xinhua reporta que un estudio realizado revela
que los hoteles cinco estrellas de Dubai, el segundo mayor de los Emiratos Arabes
Unidos (EAU), consumen un 225% mas de energia que sus equivalentes en
Europa segun informé el periddico Gulf News. Segun el estudio, llevado a cabo
por Farnek Avireal, compafia de gestion con sede en Dubai, los hoteles de esta
ciudad (285 hoteles y 135 apartamentos con servicio de habitaciones) consumen
una media entre 650 y 1 250 litros de agua por huésped y entre 275 y 325 Kwh /
m?, mientras que los hoteles en Alemania usan sélo 350 litros y 100 Kwh / m?, lo

que significa una diferencia del 225%.
2.3.1Costos Energéticos.

Las condiciones de competitividad demandan una mayor eficiencia en la
operacion de la instalacion turistica siendo el parametro costo / ingreso de la

instalacion uno de los mas importantes.

El costo de la produccién o prestacion de servicios de un hotel puede
definirse como la expresion monetaria de los recursos de todo tipo empleado en el

proceso de atencion a los huéspedes y usuarios.

A pesar de las diferentes tipologias y categorias de los hoteles y sus niveles
de ocupacion, todos los establecimientos hoteleros comparten una caracteristica
comun: la energia supone en todos ellos un porcentaje elevado de sus gastos

generales.

Una instalacién hotelera que funcione eficientemente desde el punto de vista
energético debe consumir entre un 5y un 7 % de sus ingresos para cubrir los
gastos energéticos, indicador que varia en funcion del tipo de hotel y la categoria

que ellos posean, asi como del tipo de servicio a prestar.

Los indicadores mas utilizados internacionalmente para caracterizar la
eficiencia energética en los hoteles son los de consumo de energia por habitacién
dia ocupada (kWh/HDO) y el de costo por unidad de &rea construida ($/m?).



El indicador de Gastos Energéticos vs. Ingresos oscila en funcion de los tipos

de hoteles y la categoria que ellos poseen, asi como del tipo de servicio a prestar.
2.4 Caracterizacion energética preliminar del sector turistico en Cuba

Una caracterizacion energética general preliminar del sector turistico en
nuestro pais, a partir de los resultados de la implantacion de la Tecnologia de
Gestion Total Eficiente de Energia (TGTEE) fue realizada de conjunto entre el
Centro de Estudios de Energia y Medio Ambiente de la Universidad de Cienfuegos
y el Programa de Ahorro de Electricidad en Cuba durante el periodo 2002 -2005,
la que ha demostrado que a través de las medidas sin inversiones que incluyen las
organizativas y una disciplina consciente en la explotacién, unido a medidas con
inversiones rentables encaminadas a incrementar los niveles de eficiencia en el
aprovechamiento y explotacion de los recursos energéticos se pueden obtener
ahorros considerables pero para poder emprender un programa de mejoramiento
integral de la gestion energética en el sector turistico se requiere disponer de una
caracterizacion energética general profunda y de las regularidades que se
presentan en las areas de oportunidad para elevar la eficiencia energética.

El estudio de referencia abarcdé 23 instalaciones hoteleras de diversas
categorias y numero de habitaciones, ubicadas en 8 provincias y pertenecientes a
los grupos empresariales Gran Caribe, Gaviota, Isla Azul, Cubanacan vy

Horizontes.

En el sector hotelero para poder analizar y llegar a conclusiones sobre los
resultados de la gestion energética, es necesario realizar una profunda evaluacion

y andlisis de indicadores energéticos tales como:
- % gastos energéticos vs. Ingresos.
- Consumo fisico de energético/ m?
- Consumo fisico de energético/ habitacion ocupada (Kwh/HDO)

En Cuba, en las cadenas hoteleras Cubanacan, Gran Caribe, Islazul y
Horizonte, el costo energético alcanza valores del 8 al 16 % de los ingresos y

puede llegar hasta el 20 % en algunos hoteles con una infraestructura muy



atrasada de su equipamiento tecnoldgico, dependiendo de su infraestructura y los
niveles de comercializacion mientas que referencias internacionales muestran este

indicador oscilando en valores entre un 4 y un 7%.

En los hoteles estudiados se reportan diversos indicadores y magnitudes
relacionados con los costos. Varios autores consideran que una instalacion
hotelera para que funcione eficientemente, desde el punto de vista energético,
necesita menos del 5 % de sus costos con respecto a los ingresos para cubrirlo El
impacto de los costos energéticos en los costos totales en los hoteles estudiados
se encuentra en el rango del 4.4 al 20 %, estando entre el 10 al 12 % en el 50 %

de los mismos.

En la literatura se reporta como estructura general de costos energéticos:
electricidad (65- 75 %), Diesel (10- 15 %), Gas licuado (8-12 %) y otros hasta un
5-7 % del costo total, coincidiendo en que el area de mayor incidencia a aplicar

mejoras y reduccion de costos por energéticos es la electricidad.

Existe una gran variabilidad en este indicador dentro de los hoteles estudiados,

como se aprecia en el siguiente grafico.

0 P
% Gasto energia vs Gastos totales

25
20
20
17,4
15
11,3 11,7
10
10
4,47
5 |
0 T
(2] > Q Q S
.90 ’00 q}Q ~\Q}®' '00 @Q‘
> > o Q & >
> R d & 4 3
'S 2> o & @
Q Q,\\ \\;b' @ \@
N © o

Figura 2.1 Gasto de energia vs. Gastos totales



2.4.1 Estructura de los Gastos Energéticos

La electricidad constituye el portador energético que representa el mayor
costo, representando entre el 65 y el 81 % de los gastos energéticos en los

hoteles.

Existen factores que pueden hacer este indicador no siempre comparable con
instalaciones de otros paises, dentro de los cuales se encuentran: la variacién de
las tarifas, diferencia en los niveles de ocupacién, variaciéon de la temperatura

ambiente, diferencias en habitos y costumbres, entre otras.

Para instalaciones pequefias los costos de energia de las habitaciones
tienden a ser mayores, porque ellos generalmente no prestan servicios de salones
de conferencias o reas comunes. Los hoteles grandes tienden a prestar estos
servicios ademas de salones de baile, restaurante, los cuales tienen consumos de

energia significativos.
2.4.2 Consumo fisico energético /m?

En Estados Unidos y México el promedio de los costos de energia en la
industria del hospedaje esta cerca de 16 délares por pie®, aproximadamente $175
/ m? anualmente. La hoteleria gasta 500 dolares por habitacién por afio por
petréleo y electricidad (Looper 2000). En hoteles mexicanos de lujo suelen pagar

hasta $4000/ pie? anualmente en costos energéticos.

En el caso cubano el indicador consumo fisico energético/ m? es poco

utilizado y generalmente se aplica el consumo fisico por habitacion ocupada.
2.4.3 Estructura de Consumo de Portadores Energéticos.
En general las demandas energéticas de un hotel son de la siguiente naturaleza:

- Térmica: Para mantener las condiciones de confort (climatizacion), asi

como para cubrir la demanda de agua caliente y coccion de alimentos
- Mecénicay eléctrica: Para el funcionamiento de equipos e iluminacion.

Habitualmente la energia luminica y mecénica se generan por transformacion

de energia eléctrica, mientras que los requerimientos térmicos se satisfacen de



muy variadas formas y se utiliza tanto la energia eléctrica como combustibles

(GLP y Diesel) y energias alternativas (energia solar).

La estructura de consumo también depende, por supuesto, de las

condiciones climaticas.

En hoteles mexicanos, los sistemas que consumen mas energia son:
Climatizacion (42%) y alumbrado (36%), mientras que los motores, elevadores,
refrigeracion y servicios de lavanderia cada uno consume entre un 5 -7% de

energia.

En Espafia se reporta que mas del 40 % de los consumos eléctricos en un
hotel corresponden a la iluminacién y que ese porcentaje disminuye a medida que

el tamanfo del hotel aumenta, por menor necesidad de aire acondicionado.

En cambio para hoteles del Caribe el consumo de climatizacion es mayor, en
el orden de 56 %, mientras que la refrigeracion es de un 14 %, lluminacion un 11

%, ventiladores y bombas el 12 % y la produccién de agua caliente de un 7 %.

La estructura de consumo en un grupo representativo de los hoteles

estudiados se muestra a continuacion.

Tabla 2.2 Estructura de consumo de portadores energéticos en hoteles en Cuba

Hotel % electricidad| % agua | % combustible | % GLP | Total
La Union 81 10 6 3 100
Jagua 81 13.2 - - 94.2
Golf Club 82.8 - 53 9.8 97.9
Los Laureles 81.9 - 13.3 12 107.2
Plaza 79.7 - 8.6 11.7 100
Riviera 76.6 - 4.1 19.4 100.1
Pernik 82.2 141 3.1 994
Bucanero 80.6 - 11.3 7.3 99.2
Tropicoco 79.8 - 14.8 5.3 99.9




Un ejemplo de la estructura de costos energéticos, la cual es similar para

varios de los hoteles estudiados, se muestra en el gréfico siguiente:
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Figura 2.2 Estructura de gastos energéticos del hotel Jagua

Como se observa en la estructura de gastos energéticos por portador del
hotel Jagua, el 81% de los mismos corresponden a electricidad. Es similar el

comportamiento en los hoteles La Unién y Bucanero.

En resumen, con relaciobn a la estructura de consumo las regularidades

observadas son las siguientes:

o En la estratificacion el mayor porcentaje corresponde a la electricidad, en
una magnitud que supera al 80 % en la mayoria de los hoteles, teniendo un

valor promedio de 83.7 %.

o En los casos que se reportan consumos de agua estos consumos

representan entre un 10 y un 13% del total.



o Cuando se utilizan calderas para el calentamiento de agua la estructura de

consumo promedio que los caracteriza es:
80.9 % electricidad
13.4 % diesel
5.2 % GLP.

o Si se utiliza GLP para calentamiento de agua la estructura promedio se

comporta de la forma siguiente:
78.2% electricidad
6.35 % diesel
15.6% GLP
2.4.4 Estructura de Consumo de Electricidad

Como se ha visto la electricidad constituye el portador energético de mayor
peso en el sector hotelero, la cual se utiliza para satisfacer diversos usos finales.

Estructuras de tipicas consumo de electricidad por uso final se ofrecen en los

siguientes graficos.
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Figura 2.3 Estructura de Consumo de Electricidad Hotel Jagua
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Figura 2.4 Estructura de Consumo de Electricidad Hotel Melia-Habana

Dentro de las areas de servicios los consumos principales estan asociados a
cocina y restaurante, iluminacion, oficinas y bares. Por ejemplo, en el Hotel

Lincoln, dentro del area de servicios el 85 % de los consumos estuvieron en:
23.9% Cocina y restaurante
19% lluminacion
14.5% Oficinas
12.1% Bar
10% Bombeo de agua
5.2% Almaceén

En los hoteles estudiados existen diferencias en la estructuras de consumo
de electricidad por actividad, pero en todos las actividades que mas consumen
energia eléctrica son la climatizacion y el alumbrado. La carga instalada por
equipos resulté entre un 50 y 60 % en climatizacién, alrededor de un 10 % en
iluminacién y un 10 % en refrigeracion. Otros consumos significativos estan en el

bombeo de agua y equipamiento de cocina.



2.4.5 Variables que influyen en el consumo de energia eléctrica de los
hoteles

Es importante conocer las variables que influyen en el consumo de energia
eléctrica de los hoteles para de esa forma tratar de abatir el impacto de ellas sobre
el consumo total. En los paises del Caribe donde las temperaturas exteriores son
elevadas y los niveles de confort son los mismos para todas las personas una de
las variables de mayor incidencia en el consumo lo es:

El clima: Esta variable es la mas importante en el consumo de energia
eléctrica, y en los paises del trépico en ocasiones se puede consumir en una
misma habitacion hasta 10 veces mas energia en verano (Ramos, 1999),
comparandolo con el consumo de invierno. Ello estd muy relacionado en el caso
cubano con la época del afio, donde los meses de julio y agosto son los de mayor
calor del pais, y meses como mayo-junio, septiembre-octubre las temperaturas
promedios son inferiores debido al efecto del incremento de la lluvia y con ello
ocurre un refrescamiento de las temperaturas exteriores.

Categoria del Hotel: En funcion de la categoria de la instalacion turistica son
diferentes los estandares de calidad y oferta que debe recibir el cliente. El nivel de
equipamiento tecnolégico no es el mismo, por ejemplo, en hoteles hasta 3
estrellas es utilizado equipos climatizadores de ventana de menor eficiencia que
los equipos centralizados utilizados en hoteles 4 y 5 estrellas y si conocemos que
la carga fundamental en los hoteles es la climatizacion ello implicara una
diferencia sustancial al analizar los indicadores de los diferentes hoteles.

Las normas de consumo para ellos son muy diferentes cuando en hoteles
normales se usa $ 16 /pie2, en hoteles de lujo puede que llegue a $ 4000/ pie2
(Looper). Para construcciones pequefias, los costos de energia de las
habitaciones tienden a ser mayores, porque ellos generalmente no prestan
servicios de salones de conferencias o areas comunes. Los hoteles grandes
tienden a prestar estos servicios ademas de salones de baile, restaurante, entre
otros los cuales consumen energia también.

Tipo de Turismo: El maximo consumo de energia de una habitacion lo

representa la climatizacion, seguido por la iluminacion y en ambos casos el



consumo o no de la energia eléctrica depende del régimen de explotacion a que
es sometida, la cantidad de turistas y el tiempo de estancia en ella, costumbres y
hébitos de consumo de cada turista (Betanzos, 2000).

2.4.6 indices de consumo

En el sector hotelero, existe una tendencia mundial de expresar el indice de
consumo de electricidad fundamentalmente en kilo watt hora por habitacion dia
ocupada (kWh/HDO). La superficie del hotel (y la superficie por tanto de las
habitaciones y zonas comunes) es también una variable de relativa importancia a
la hora de evaluar la mayor o menor eficiencia energética de los establecimientos
hoteleros. El indice de consumo de energia por metro cuadrado se utiliza, a
menudo, en el sector servicios como indicador de intensidad energética y se
considera incluso, mas explicativo de los consumos que otro indicador también de

uso frecuente en el sector servicio como es el consumo por empleado.

Los valores reportados internacionalmente en estos indicadores oscilan en un
amplio rango. En Espafa se reportan valores promedios de 15.992 kWh/ cama
ocupada afio en electricidad y 5.297 kWh/ cama ocupada afio en energia térmica.
En La Florida, el indice oscila en un 75 — 95 kWh/HDO.

El comportamiento del consumo de energéticos y agua en los hoteles en
Cuba se evalla mediante normas establecidas para los indices de Consumo por

portador, conocidos como marcas, todos referidos a habitacién dia ocupada.

Los valores normados de estos indices difieren de acuerdo a la cadena,

como se aprecia a continuacion.



Tabla 2.3 indices de consumo por cadenas

Cadena KWh/HDO m3 agua/ Its Its GLP/ HDO
HDO diesel/HDO
Gran Caribe 14 -30 08-1 0.65-0.7 1.9
Horizonte 35-40 08-1 2.5 19-2
Gaviota 35-40 0.8-1 2-35 19-2
Cubanacan 30-60 08-1 2-35 15-2
Isla Azul 27 - 60 08-1 2-25 15-2

Como se muestra en la tabla no hay uniformidad en los valores, los que se
han establecido sobre la base del comportamiento histérico, y sin haberse

validado antes la efectividad de los mismos.

Se reportan por los hoteles estudiados diferentes valores del indice de
consumo de electricidad, los que van desde 17.4 hasta 81.1 KWh/HDO como se

muestra:

Tabla 2.4 indice de consumo de electricidad

Hoteles kwh/ HDO
Bucanero 35.02
Hotel Sun Beach 17.4
Hotel Riviera 81.1
Hotel Horizontes Tropicoco 28.7
Hotel Super Club Paradisus 72.8
Hotel la Union 65.9
Hotel Pernik 30.6
Hotel Marea Portillo 49.8




Al realizar el estudio del comportamiento de este indicador en los diferentes
hoteles se observa que considerar como indicador de nivel de actividad solamente
la Habitacion Dia Ocupada (HDO) no resulta totalmente satisfactorio, ya que

existen varios factores que no han sido considerados.

1. No es considerado el efecto de la temperatura ambiental, y como es conocido,
ello es decisivo en el consumo de energia eléctrica por concepto de

climatizacion.

2. No todas las habitaciones del hotel tienen las mismas caracteristicas,
dimensiones, igual orientacion geografica, etc., lo cual hace que tengan

diferentes cargas térmicas.

3. El hotel puede brindar otros servicios como: Salones de reuniones o de fiestas,
tiendas interiores de gran tamafio, centro de convenciones, etc. actividades
altas consumidoras de energia eléctrica por concepto de climatizacion, no
asociadas a las habitaciones y que no quedan incluidas en la produccion
(HDO).

Un andlisis de efectividad del indice de consumo para caracterizar la
eficiencia energética de una instalacion se puede realizar determinando la
correlacion que existe entre el consumo de energia y la variable que expresa el
nivel de produccion y servicio. La literatura especializada establece que para que
un indice sea validado como indicador de eficiencia energética el coeficiente de
correlacion entre las variables relacionadas en el indice debe ser igual o mayor
que 0.75

En la siguiente tabla se muestran las ecuaciones de correlacion obtenidas y

los valores del coeficiente de correlacién R? en varios de los hoteles estudiados.



Tabla 2.5 Ecuaciones de correlacion entre consumo de electricidad (KWh) y HDO

Hotel Plaza y =-16,167 x + 189107 R%= 0.1855
Hotel Bucanero y =17.547 x + 33980 R?= 0.5515
Hotel Riviera y = - 5.695x + 483454 R?= 0.0197
Hotel Sol Palmeras y = 0.0298x+320.9 R%= 0.2266
Hotel Horizonte Tropicoco y = 2.4023x + 51.978 R%=0.6697
Hotel Los Laureles y = 0.0362 x + 8,2274 R?= 0.4514
Golf-club y = 0.0468x + 40469 R%= 0.0152
Hotel Lincoln y = 21.964x + 8329.2 R?=0.3197
Hotel Melia Habana y = 10.473 x + 490359 R?=0.026

Hotel La Unidn y=7.9717 x + 49149 R? = 0.0534
Hotel Jagua y =-5.9811x + 180067 R?= 0.0257
Hotel Rancho Luna y =5,3715x + 79041 R?=0.4991

Se observa que en estos hoteles el grado de correlacién es débil y, en
ocasiones, practicamente nulas las causas pueden encontrarse en los aspectos

siguientes

v El término (HDO) para establecer el indice de consumo no ha sido
adecuadamente establecido debido a que existen otras areas consumidoras de
energia que no dependen de las habitaciones ocupadas y no han sido

consideradas.

v Lainfluencia de la temperatura ambiente en el consumo eléctrico por concepto

de climatizacion es independiente de la ocupacion del hotel.

Los resultados de este estudio demuestran, por tanto, que el indice (kWh /
HDO), usado tradicionalmente por el sector hotelero, aunque util, no resulta del
todo adecuado, dado que es muy baja la correlacién existente entre el consumo
energético (kWh) y la ocupacién habitacional (HDO). Por ello se propone utilizar
usar un nuevo criterio en el indice y es el de la Habitacion Dia Ocupada

Equivalente (HDOeq.), el cual toma en consideracion los tres factores citados



anteriormente, y permite obtener una mejor correlacion entre el Consumo de

Energia Eléctrica y la Ocupacion Habitacional.
La Habitacion Dia Ocupada Equivalente queda definida por la expresion:

HDOeq=HDO - Fc-Ft+ SO - Fcs- Ft
HDOeq = Ft-[HDO - Fc + SO - Fcs]

Donde:

HDO eq.- Habitacién Dia Ocupada Equivalente.

HDO.- Ocupacion mensual o diaria de la habitacion segin como se estime.
Fc.- Factor de Carga.

Ft.- Factor de Temperatura.

Fs.- Factor de servicios.

Conclusiones del Capitulo:

1. En funcién de los intereses de la gerencia se utilizan diversos
indices para medir el desempefio de una instalacion turistica, y
aunque, en general, el aspecto energético no clasifica dentro de los
principales costos, tiene la caracteristica de que a partir de un

trabajo conciente y sistematico, pueden ser reducidos estos costos.

2. La gestion energética y el mantenimiento de las instalaciones
turisticas son decisivos para reducir los costos asociados a la

energia.






CAPITULO 3: Estrategias y medidas de ahorro energético en el Sector
Hotelero

El objetivo de este capitulo es mostrar las principales lineas de actuaciéon
para incrementar la eficiencia energética en las instalaciones de climatizacion en

general, con un hincapié especial en instalaciones del sector hotelero.

Las lineas principales de actuacion para mejorar el rendimiento de una

instalacion pueden resumirse en tres:
- Disefio y utilizacion de las instalaciones.
- Mejora de la eficiencia energética en el ciclo de refrigeracion.

= Utilizacion de sistemas de control de ahorro energético mas

eficaces.

Se trataran de ampliar estos tres puntos y cuantificar el impacto de las

mejoras propuestas en los costos de las instalaciones.

3.1. Disefio y utilizacion de las instalaciones

El confort humano se centra en cinco variables fundamentales:
= Temperatura.
= Humedad.
= Velocidad del aire.
- Calidad ambiental (IAQ).
= Nivel sonoro.

Las instalaciones de tipo hotelero requeriran una adecuada zonificacion para

el confort individual de cada usuario.

Ademas habra de proporcionarse una adecuada calidad de aire interior en las

zonas de uso comun.



3.1.1 Nivel sonoro

En el caso del nivel sonoro, estas instalaciones no son una excepcién a las
normativas locales sobre actividad publica, debiendo respetar niveles que no
alteren el normal desarrollo de los ciclos de suefio-vigilia del vecindario.

Las condiciones que han de cumplirse en el exterior son las recogidas en la
tabla 3.1

TABLA 3.1 Niveles sonoros en exterior.

Presion sonora maxima (dBA)

Residencial {"J unifamiliares)

Residencial (Ed. en alfura) 55 5[]
Comercial &0 39
Industrial 70 70

Por otra parte se recomiendan una serie de niveles para el normal desarrollo

de la actividad en el interior del local, Tabla 3.2

TABLA 3.2 Niveles sonoros en interior.

NIVEL RECOMENDADC
ACTIVIDAD RC dB{ A)

YWiviendas

Hoteles/Maoteles

Salones pivados, conferencias, banguetes
Oficinas

Cespachos

Salas conferencias

Areas comunes

Pasillos y Salas de ordenadores
Hospitales

Hakbitaciones

Salas de consulia v de guardia
Guirafancs, reas comunes

Iglesias/Escuelas
Aulas

Salas diafanas

Bibliotecas/Juzgados

Cinas y Teatros

Restaurantes, Gimnasics y Boleras
Auditoriums/Salas de grabacidn y ensayo
Estudios de TV

Bas8h8HhH ?38 8h84 &
HGBLhG&86HE BHhE &8GLKE 8



La atenuacién del nivel sonoro es un factor a tener en cuenta en cualquier
proyecto, al menos ha de pensarse que deben proveerse espacios para medidas

de correccion del nivel sonoro, ante un eventual endurecimiento de la normativa.
En el exterior las medidas son:
= Ventiladores y compresores de bajo nivel sonoro.
- Paredes acusticas.
En el interior son:
= Buen aislamiento de ventiladores y compresores (antivibradores).
= Buenas practicas de instalaciéon de conductos.
3.2 Caracteristicas constructivas

Para unas condiciones climatolégicas determinadas, la demanda térmica de
un hotel dependera de sus caracteristicas constructivas: la ubicacion y orientacion
del edificio, los materiales utilizados en fachadas y cubiertas, el tipo de carpinteria,

el acristalamiento y las protecciones solares.

Hay una enorme variedad de formas con las que propietarios, consultores e
instaladores abordan el proyecto, y ésta depende fundamentalmente de las
prioridades que estos participantes fijen. Para unos sera importante el confort de
usuarios, para otros puede ser servidumbres de colocacién de equipos, etc., e

inevitablemente para algunos solo tendra importancia el costo.

Las prioridades y las subsiguientes decisiones limitan el camino a seguir para
resolver el proyecto, por ejemplo, la falta de una estructura en cubierta adecuada
puede llevar a la necesidad de evitar plantas centrales de energia. La falta de
espacios de paso de tuberias puede provocar que no sea posible un sistema
centralizado de ningun tipo ya sea todo aire o a través de fan-coils.

La solucion es, como siempre, el trabajo en comudn entre arquitectos,
consultores de ingenieria e instaladores para en las diversas fases del proyecto
conseguir un adecuado compromiso entre la necesidad de reducir costos y

proporcionar el nivel de confort deseado.



Sin embargo, y una vez discutidos todos estos pormenores, ha de llegarse a
tres decisiones importantes que de no mantenerse invariables, provocarian

retrasos en el desarrollo e incluso mal funcionamiento en la futura instalacion:

Eleccion del sistema de climatizacion: todo aire, todo agua, aire-agua, 0
incluso un sistema de distribucion de refrigerante de no poder adoptarse ninguno

de los anteriores, por condicionantes arquitectonicos o de uso del edificio.
Seleccién del tipo de plantas de produccidon de agua fria y caliente.

Seleccion de la ubicacién de las mismas, concediendo los requeridos
espacios para la instalacion de tuberias y conductos de aire, para distribucion de

aire en cada espacio o aportacion de aire exterior.

De la decision primera se obtienen las condiciones del fluido que ha de ser
usado para la climatizacion del edificio; es decir ¢ Qué cantidades de aire o agua, y

a qué temperatura han de circular?

Después, el edificio ha de dividirse en zonas donde el sistema de distribucion
de agua y el sistema de control han de ser capaces de garantizar el confort a lo
largo de todo el afio. Conociendo la zonificacion del edificio, las cargas de frio y
calor han de comprobarse para conocer la cantidad de agua que ha de llegar a

cada una de ellas y en qué momento ha de llegar este volumen.

Esto lleva a la seleccion de los terminales de zona tipo fan-coil. Tanto el
sistema de distribucién de agua como los terminales contribuyen a la pérdida de
presion en el circuito de agua, que ha de vencerse con la presion disponible del

sistema de bombeo.

En resumen, los primeros pasos del disefio de una instalacion condicionan

fuertemente el impacto econémico posterior.
3.3 Tecnologia del ciclo frigorifico aplicable al ahorro energético

Se pueden citar, entre otras, varias lineas de actuacién sobre la tecnologia

frigorifica:

Uso de unidades con mejora de eficiencia energética.



Aplicacion de la bomba de calor.
Recuperacion de calor (en forma de agua caliente).
3.3.1 Ahorro energético por el avance tecnoldégico en nuevos equipos

En general, todos los equipos de climatizacion han incrementado su
eficiencia energética, como muestra la Fig. 1. El esfuerzo por incrementar la
eficiencia de las unidades de climatizacion, tanto a través de mejores materiales
con mayores coeficientes de transferencia de calor como a través de compresores

mas simples y eficientes ha dado sus frutos.

El sencillo calculo en un equipo compacto puede ilustrar el ahorro en
climatizacidon que un equipo nuevo representa respecto a una unidad que cuente

con veinte afos de edad.

Ejemplo:
Equipo compacto de cubierta 1980 20035
Cap.Frig. 50 kW Eficiencia 2.4 28
Consume plena carga 19,2 17,9 kW
2100 Horas operacion afio 403844 37500,0 kWh
0,01 €/ kWh 4038 3750 €
Ahorro 7%
Incremento de eficiencia KW/KW
1980 2005 Aplicacidan
» Equipos Spiit 23 Wmp o5 Pequenics cales
(2.8 VRV)
* Fquipos Compoctos 2.4 ” 28 ffif; :f:ﬁ:;'?cle Canquetes o
Verficales, Cubierta ?EEEJiEI‘E':.F gran cawdal ge Venfiacion |
» Enfriondoras gire-agua: 27 wmp 3 D_ . 3:_?';::*:2:%;2";:];“ iznte equipos
<. Tomika) hoteles, grandes centros deportives
+ Enfriodoras agua-agua: 30 ” 4.0 ]
{C. Tomibo) Grandes
Compilejos
» Enfriadoras Centrifugaos: 5.0 [ 7.0 jrurbing

expansion



Tabla 3.3 Mejora potenciales y estimacion del ahorro en sistemas y equipamiento

AHORRD
SISTEMA EQUIrO MEJORAS POSIBLES CONSECUENCIA
Chmaizacion Aumeni? di_el rendirmiznta Medionte balance Ee:dugmnn & &l consuma
(bombos de de la maguina y eneméico [energio eleciico.

recuperacion de calor = 2 Proguccion de ACS para

cialor) enfrante = saliente].
ara ACS. CONSUMG.

D;“E':“;‘ﬂﬂ’ . Opfimaacién de o

Motores elécti TM ediant :: Funcicnamiente medionte  potencia de confrate, ic
e [ yoriodorde recusnia.  redusiendo & coste de o
amangue controladeo por
facturm.

ramEa).

Bombas Opfimizacicn del consumo o . Eerdugmnn o g
vculacién flid ot il . Funcicnamientc mediante  elecfico. Feduccion del L

rﬂ::;?" B0 : el T: e vafiodor de frecuencia. goste en |y factur
g ua. electica.

Opfimzacion del consuma Reguccion del consumo
fombazagua  electico, sequn la Funcionamiento mediante  eleciice. Reduccion del ic
climafizaciaon diferancio de temperatura  variodor de frecusncia. coste en la factura

iclar y refomo. electica.

Motores general — Motores alto rendimiento. Mn’rores - ddit Dt':mlr?umn Sl 20
rengimisnto. glectico.

Vilizacién del color Efc:“::;‘ ‘:‘:' “”m' “l”u' -
Comprescresde  sohbeante dela Reufizacion del are celgasparala

. . " climatizacion. Reduccion 30
aire refigeracion de los coliente.

del coste en la factur

COMPIESCIES. glécirica Jgas.
Regprovechamients del Reduccion del consumo
Maquinasdefio  colorgueselonzaals  Funcionamiento mediante  elecirico. L
industrial atmasfera, para ACS, vafiodor oe frecuencia.  Reduccion del coste dela
climatizacion, etc. factura.
lluminacion: Pasilos, lavabes, séfoncs  Incorporando Reduccion del consumo
Ionos audiores  efc., temponizadores/detectore:  electico. Reduccion del 0
Reguccion delfiempode  de presencia. coste en la factura.

Uig.



SISTEMA EQUIPO

MEJORAS POSIBLES

AHORRO
CONSECUENCIA ESTIMADO
%o

Lamparas Reduccion delconsumo  Camiio por lamparas Reduccion del consumo
dicroicos glectico (reducciondela  gicroicas RC demenor electrice. Reduccion del 0
potencia). potencia, coste en lo factur
electriza.
luminacian Cofimizacion del lamparas compactosde  Reduccion del consumo
exfetior conzumoe. bajo consuma. electrico. Reduccion del
Combicdelamparasde  coste enlofactura §
vaper de soalio de alfa electrica.
presion,
lluminacicn Disminucion del consumo v Cambic de los reactoncios  Disminucion del corsumo
interior de lo potencia de convencicnales por electico, y de la potencia. 0
(fluorescentes)  encendido. bolastos electonicosde Reduccion del cosie enla
alta frecuencia. factura electrica.
lluminacicn Disminucion del consumo y Cambic a lamparas de bajo  Disminucion del corsumo
interior de lo potencia de CORSUMD. electico y de la potencia.
incongdescencia)  encendido. Reduccion del coste enla
factura elecirica.
Aqua: Reduccionconsumode  Instalacion de mifadorde  Reduccion del consumo
agua. coudal. electico o gas. 0
Reduccion del cosie enla
factura electrica o gas.
Reduccion delconsumo  Susfitucion de los grifos
de ACE, meaiante convencicnales por grfos 5
desplozomienio del grfo  moncmande especiale:.
monomando.
Lavapkatos y Evitar pasto en colentar &l Utiizacion de opua pre- Reduczion del consumo
lavavajilas agua. calenfoda por la electico o gas.
ingustriales recuperacion de las Reduccion del coste enla 2
maauinas frigonficas v foctura electrica o gas.
caldera:,
Evaporadoresen  Automatizor el Medicion automafica el Reduccion del consumo
CaMmaras desescarche, hieloen los aletaz delos  electrico. -
figonficas y de evaporadores. Puest en
congelacion marcha de las resistencia,




3.3.2 La bomba de calor: una méaquina frigorifica como fuente de calor

La bomba de calor es un sistema reversible que puede suministrar calor o
frio, a partir de una fuente externa cuya temperatura es inferior o superior a la del
local a calentar o refrigerar, utilizando para ello una cantidad de trabajo

comparativamente pequefia.

En la Fig. 3.1 se puede ver el diagrama del concepto de una magquina
frigorifica, en este caso una maquina frigorifica cuyo efecto aprovechable consiste
en el traslado de la energia desde el foco frio al foco caliente, es decir una “bomba
de calor”. La formulacion termodinamica realizada por Carnot, cientifico y politico
francés a finales del siglo XVIII, usaba fluidos ideales; la representacién del ciclo
de Carnot sobre el diagrama presién-entalpia de un fluido frigorifico real, muestra
las variaciones de estado y propiedades termodindmicas en una maquina
frigorifica real, aunque de una forma simplificada, despreciando o modelando los
efectos de pérdida o ganancia de calor y pérdida de carga (disminuciéon de la

presion) debidas al rozamiento por el desplazamiento de los fluidos dentro de la

magquina.
Ciclo de Carnot
T abilu Qc=Q,+ W

0

Ir + F 3
W

+W : l > !
CGPbmubr — QF W Ie i
Q.

Entropia (J/K) !

Figura 3.1 Ciclo Bomba de calor.



Los elementos que componen una maquina frigorifica de ciclo de compresion

y las funciones que realizan son harto conocidos:

Intercambiador evaporador: extrae el calor Qe del foco frio (area

punteada del diagrama T-Entropia).

- Compresor: aporta el trabajo W (area rayada del diagrama T-
Entropia).

= Intercambiador condensador: cede el calor QC al foco caliente

(area punteada del diagrama T-Entropia).
= Valvula de expansion.
= Valvula de inversion de ciclo (s6lo bombas de calor).

= Elementos de control y seguridad (electromecanicos o gracias al

avance de la técnica, en su mayoria electrénicos).

Se puede deducir que existe un calor potencialmente aprovechable Qc, en
una cantidad equivalente al efecto frigorifico producido en el foco frio Qe, més el
equivalente en calor del trabajo “recibido“por el fluido W. A diferencia del caso
tedrico enunciado por Carnot, este equivalente en calor del trabajo es ligeramente
menor que el trabajo comunicado a la maquina, debido a que existen una serie de
pérdidas del proceso eléctrico y/o mecénico, y pérdida de calor del compresor

hacia el ambiente.

Volviendo al ciclo de Carnot, se define el coeficiente de eficiencia energética
(COP) teniendo en cuenta ahora que el efecto util buscado es el calor en el
condensador.

El coeficiente se vera afectado por las temperaturas del refrigerante: a mayor
temperatura de condensacion (producciones de agua caliente con mayor
temperatura) la eficiencia serd menor; cuanto menor sea la temperatura del foco
frio (evaporacion), es decir, menor temperatura del agua o del aire exterior, el
rendimiento serd menor Las temperaturas del fluido frigorifico dependen entre

otras variables de las temperaturas de los fluidos de intercambio en evaporador y



condensador, existiendo l6gicamente diferencias en la temperatura entre el fluido
de trabajo y los fluidos de intercambio, debidas al diseiio del intercambiador de
calor (paralelo o contracorriente, superficies secundarias de intercambio que
induzcan elevada turbulencia, velocidades de los fluidos, materiales de
construccion de los intercambiadores, etc.). La presidon de trabajo de los
intercambiadores esta intimamente relacionada con la eleccion del fluido de
trabajo; puesto que por las caracteristicas del ciclo frigorifico, la mayor parte del
proceso de intercambio se realiza con un fluido de trabajo compuesto de dos
fases, liquido y vapor, y, si se desprecian los efectos de pérdida de carga del fluido
en los intercambiadores, en la teoria se tendrd una presion de saturacidon

constante y una temperatura practicamente constante.

En el ciclo real, la relacion de compresion del ciclo en funcionamiento de
bomba de calor es mucho mayor que en funcionamiento como refrigerador, ya que
la temperatura de evaporacion en el caso de trabajar como bomba de calor es
inferior, al trabajar precisamente, en la mayoria de los casos, con bajas

temperaturas exteriores o bajas temperaturas de agua.

La segunda consideracion es que al requerir temperaturas de agua o aire
caliente que hagan posible un rendimiento 6ptimo de los emisores de calor la
temperatura de condensacion debe ser elevada (superior a 50 °C), y existe una
clara tendencia a bajar conforme baja la temperatura de evaporacion. El resultado
es que las bombas de calor no pueden mantener altas temperaturas de salida de

agua o de aire cuando existe una baja temperatura exterior.

Existe un factor adicional que afecta al COP (coeficiente de eficiencia
energética) de una bomba de calor. Con temperaturas del foco frio cercanas a
0°C, la temperatura de la superficie del evaporador sera inferior a la temperatura
de congelacion del agua y, por tanto, el vapor de agua condensado sobre la
misma se congelard, siendo entonces necesarios periodos de parada del equipo
para eliminar la escarcha formada, para no perder la capacidad de transferencia

de calor del citado evaporador.



Ello produce no sélo la ausencia de efecto calorifico en el foco caliente
durante dichos periodos, sino incluso, en la eliminacién de escarcha por inversion
del ciclo, un efecto frigorifico en el foco que se desea calentar. Por tanto, en
dichas condiciones la potencia calorifica neta, llamada también potencia calorifica
integrada (en las unidades que se prueban bajo estandares europeos se incluye la
potencia calorifica integrada durante el periodo de una hora). Seréa inferior a la
potencia calorifica instantanea, siendo el COP también menor.

Estas limitaciones, constituyen el flanco débil de estos sistemas; sin
embargo, la normativa ya recoge, con el fin de contribuir al ahorro energético, que
la distribucibn de agua caliente con destino a calefaccibn reduzca sus

temperaturas.

Los sistemas de bomba de calor, salvo, en climas extremos, permiten cumplir
estas condiciones, siempre y cuando se dimensionen adecuadamente, de acuerdo

a las necesidades de calefaccion para la temperatura de disefio del edificio.

En este sentido, viene siendo habitual la seleccion de bombas de calor a
través de las necesidades de refrigeracion sin prever otros sistemas de
calefaccion suplementarios para las ocasiones en que la capacidad de la bomba
de calor sea inferior a la demanda. Esto ha traido como consecuencia una cierta
desconfianza hacia los sistemas de bomba de calor, ya que se creaban
situaciones de no confort en los usuarios. Por el contrario al sobredimensionar los
sistemas auxiliares, se esta encareciendo la inversion para el sistema, con lo cual

se enmascaran los efectos de ahorro en la instalacion.acion.



Capacidad de calor
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Figura 3.2 Eleccion del punto de disefio de una bomba de calor.

En la Fig. 3.2 se ha representado de una forma simplificada la evolucion de la
capacidad de una bomba de calor (aire-agua o aire-aire) en funcion de la
temperatura exterior. Se puede ver que esta capacidad va disminuyendo
progresivamente (recordemos la férmula del rendimiento de Carnot) y que se hace
mas acusado en cuanto se da el fendmeno de formacion de hielo en las baterias y

la necesaria eliminacién de escarcha.

Si la temperatura de disefio para la localidad coincide con el punto de corte
entre ambas curvas, no seria preciso dotar a la instalacién de calor suplementario,
ya que (dependiendo del percentil usado para la temperatura de disefio) solo se

dejan de cubrir las necesidades de un porcentaje muy pequefio de horas al afio.

En cambio, si la temperatura de disefio es inferior a la definida por el punto
de corte, sera preciso dotar a la instalacién de una fuente de calor suplementaria

para poder atender las necesidades calorificas de la instalacion.



Como es natural, un correcto disefio de las paredes ayuda al proyectista a
reducir las necesidades calorificas de la instalacion, y reducir la capacidad de la
unidad que cumple con las condiciones de disefio. Puesto que al realizar el calculo
energético de una instalacion no se computan todas las cargas internas y efectos
de acumulacién de calor en la estructura de los edificios, las necesidades
calorificas reales se reducen notablemente, representando un factor de seguridad

afiadido.

El rendimiento de las bombas de calor (COP) estd muy por encima del de
una caldera de combustible, por lo que, aunque la electricidad tiene un precio mas
elevado, estos equipos en muchos casos representan una alternativa mas
competitiva que la utilizacion de calderas para la produccién del calor,
dependiendo del costo del combustible utilizado.

La utilizacion de bombas de calor puede resultar especialmente interesante
en instalaciones industriales de nueva construccidon emplazadas en zonas con
inviernos suaves; con una inversibn menor que en un sistema mixto de
refrigeracion y calefaccion, permite ademas un ahorro de espacio y se simplifican

las operaciones de mantenimiento.

Algunos tipos de bombas de calor pueden producir simultaneamente frio y

calor.

Otra posibilidad dentro de este apartado es la utilizacion de bombas de calor

con motor de gas.

Por otra parte, las bombas de calor ofrecen una clara ventaja en relacién con
el medio ambiente, si las comparamos con los equipos de calefacciéon

convencionales.



TABLA 3.4 Clasificacion de las bombas de calor segun el medio de origen y
destino de la energia.

CLASIFICACION BOMBAS DE CALOR

MEDIO DEL QUE SE MEDIO AL QUE SE
EXTRAE LA ENERGIA CEDE ENERGIA

AIRE AIRE
Segin medio de origen y de :éii Aﬁ: :‘
desfino de la energia
ASUA AGUA
TIERR A AIRE
TIERRA ASUA

Tanto la bomba de calor eléctrica, como la de gas, emiten considerablemente
menos CO; que las calderas. Una bomba de calor que funcione con electricidad
procedente de energias renovables no desprende COs.

3.4 Aprovechamiento del calor de los grupos de frio

En las instalaciones de aire acondicionado, el calor del condensador que
extraen los equipos frigorificos puede ser utilizado, mediante intercambiadores de
calor, para la produccion de agua caliente que puede ser requerida en otra parte
de las instalaciones.

Este aprovechamiento puede suponer por un lado, un ahorro importante de
energia para la produccion de agua caliente sanitaria y por otro, un ahorro por

menor consumo eléctrico del condensador.

3.4.1 Recuperacion de calor para la produccion de agua caliente en

unidades de condensacién por aire

La utilizacion del aire como medio de condensacion presenta como ventaja la
simplificacion de los circuitos hidraulicos de las instalaciones, llevando las
unidades al exterior. Las unidades condensadas por aire con condensador o
condensadores de recuperacion presentan por supuesto esta ventaja, ademas de
permitir recuperar parte o toda la energia rechazada, desde la simple recuperacion
de gases calientes hasta la recuperacion del 50 % o del 100 % del calor total
rechazado por la unidad.



Las unidades con recuperadores del 100 % suelen contar con valvulas
solenoides de cierre activadas por el cambio de modo de funcionamiento (de frio a
frio mas recuperacion), que se encargan de cerrar el paso de refrigerante a las
baterias del condensador, realizando una purga de refrigerante de parte o todas
ellas, segun el disefio de cada fabricante, con el fin de “llenar el recuperador”, y
realizar la condensacion en el mismo. Puesto que el intercambiador recuperador
esta dimensionado para disipar el 100 %, del calor total, la unidad funciona por
tanto en su zona éptima cuando ambas cargas, frigorifica y calorifica llegan a su

maximo simultaneamente.

Por razones de control de carga de refrigerante y presion de condensacion,
los disefios mas extendidos cuentan con los recuperadores en serie con las

baterias condensadoras.
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Figura 3.3 Circuito de recuperacion en una unidad aire-agua.

La recuperacion de calor en condiciones normales no afecta de modo

significativo al rendimiento de la unidad, comparado con el de una enfriadora



convencional. Por ejemplo, con 35 °C exteriores, la temperatura saturada de
condensacion sera aproximadamente de 52 °C; si se desea obtener agua a
precisamente esta temperatura, el punto de consigna fijado en el control para la
temperatura de saturada de condensacion habra de ser de 57 °C, con lo cual
habré una ligera pero apreciable reduccion de la capacidad frigorifica de la unidad
(de 3 a 5 %), y un incremento del consumo eléctrico (de 4 a 6 %). Estas dos
caracteristicas han de tenerse en cuenta a la hora de realizar el balance

econdmico de la instalacion.

En el caso de los recuperadores de gases calientes, la recuperacion de calor
no suele ir mas alla del 20 % del calor total rechazado. En estas unidades, el
control de condensacion de la unidad es realizado igual que en una unidad
estandar, a través de las etapas de ventilacion con las que cuente la maquina. Al
estar en serie el condensador, siempre se encuentra expuesto a la accion del gas
caliente, por lo que es altamente aconsejable un flujo constante de agua a través

del mismo.

La rentabilidad de estas instalaciones de recuperacion esta garantizada en
edificios que cuentan con importantes cargas de frio (no cubiertas con

enfriamiento gratuito) simultaneadas con cargas de calor importantes.

En el caso de instalaciones hoteleras, sobre todo en climas suaves ha sido
muy habitual la instalacién de una pareja de unidades de frio s6lo y una de frio con
recuperacion, o para climas mas frios, una enfriadora con recuperacion mas una
bomba de calor reversible. Muchas veces se estaba usando este calor para la
preparacion de agua caliente sanitaria o para piscinas climatizadas. En este
sentido es mas facil rentabilizar la creacion de balnearios urbanos en los hoteles,
ya que con estos dispositivos el agua caliente puede tener un costo muy reducido,

ofreciendo a los clientes un servicio de alto nivel.

La enorme carga latente generada por la evaporacion dentro del local del
agua caliente (en torno a 26-28 °C) ha de ser combatida. El calor rechazado en el
equipo de enfriamiento puede ser usado (conjuntamente con los paneles solares

gue son de obligado uso en algunas localidades o Comunidades Autbnomas) para



el calentamiento del vaso de la piscina. En piscinas de uso invernal este sistema

puede suplementar e incluso sustituir ventajosamente a la aportacion solar.

En relacion a estas aplicaciones de recuperacién de calor, un factor negativo
son sus bajas temperaturas de utilizacion. Estas dan lugar a la proliferacion de la
bacteria Legionella Neumophila tristemente conocida. El tratamiento de los
circuitos con productos anticorrosién (que evitan la formacion de depdésitos
“alimento” de las colonias de Legionella) y sobre todo la limpieza periédica con
compuestos germicidas (principalmente cloro) complementada con choques
térmicosl son la mejor forma de lucha contra la bacteria. De esta forma pueden
seguir usandose, en condiciones de salubridad esos eficientes dispositivos de

ahorro de energia que representan las unidades de recuperacion de calor.

3.5 Conexion al retorno en sistemas de absorcion con energia solar

térmica

Para la aplicacion del sistema solar a la produccién de frio se utilizan
maquinas de absorcién con unas temperaturas de trabajo de 80-90 °C. Para
suministrar energia a estas temperaturas a la maquina de absorcién se puede
conectar el equipo al distribuidor de caldera como un consumidor mas en la
instalacion. Conectando la maquina al distribuidor de calefaccién el apoyo del
sistema solar se podra aplicar tanto a la produccion de frio como al apoyo de
calefaccién de forma sencilla y natural, la Unica diferencia entre la temporada de
calefaccion y de refrigeracion para el sistema solar sera la temperatura de retorno

en cada época.

Este sistema de conexion de la maquina de absorcion con el sistema solar es
especialmente aconsejable en instalaciones en el que el Unico generador de frio

es la maquina de absorcion, Fig. 3.4.



Caldera

Figura 3.4 Esquema tipo de aplicacion solar para refrigeracion con solo

maquina de absorcion.

Teniendo en cuenta que las maquinas de absorcion utilizables con energia
solar presentan COP bajos, del orden de 0,65, a pesar de las diferencias de costo
entre el kWh térmico producido por gas o gaséleo para alimentar la maquina de
absorcion y el kWh eléctrico (de 2 a 3 veces mas caro) para alimentar la bomba de
calor, como el COP en frio de las bombas de calor suele ser superior a 3 y las
inversiones iniciales suelen ser bastante inferiores, la mayoria de los hoteles
suelen elegir bombas de calor para cubrir sus necesidades de frio. Desde ese
punto de vista cuando se decide instalar una instalacion solar para climatizacion
mediante maquina de absorcion, los consumos en los hoteles suelen ser lo
suficientemente altos para que ademas de la maquina de absorcion se instalen
bombas de calor (enfriadoras) para la produccion de frio. En este caso la
produccion de frio mediante energia solar se realiza mediante la conexién directa
del sistema solar a una maquina de absorcion que solamente trabaja con energia
solar, Fig. 3.5, ya que no es interesante -ni desde un punto econdémico, ni

medioambiental- el utilizar combustible en la maquina menos eficiente.



Figura 3.5. Esquema tipo de aplicacion solar para refrigeracion con maquina

de absorcién y apoyo de bomba de calor: modo frio.

3.5.1 Resumen de los beneficios del uso de la energia solar en los
hoteles

= Los principales beneficios son:

= Reducir la factura energética.

- Pagar las inversiones con parte de los ahorros.
= Mejorar el medio ambiente urbano.

= Mejorar la imagen del hotel: el hotel como promotor del uso

racional de la energia y de la innovacion.
Los principales factores que estan limitando su desarrollo son:
= Bajo costo de la energia convencional.
- Falta de contabilidad de costos energéticos.
El principal factor que lo favorece:
= Preocupacion medioambiental.

Las demandas energéticas son grandes y en fase con la disponibilidad del
sol, lo que lleva a instalaciones solares eficientes y con rentabilidades muy



interesantes, especialmente al contabilizar los beneficios ambientales y de imagen

publica.
3.6 Free-cooling

Es conveniente también que la instalacion vaya provista de un sistema de
free-cooling, para poder aprovechar, de forma gratuita, la capacidad de
refrigeracion del aire exterior para refrigerar el edificio cuando las condiciones asi

lo permitan.

Esta medida requiere de la instalacion de un sistema de control del aire
introducido, en funcion de la entalpia del aire exterior y del aire interior,

consiguiendo de esta forma importantes ahorros energéticos.
3.7 Recuperacién de calor del aire de ventilacion

Esta mejora consiste en la instalacion de recuperadores de calor del aire de
ventilacion. En el recuperador se produce un intercambio de calor entre el aire
extraido del edificio, y el aire exterior que se introduce para la renovaciéon del aire

interior.

De esta manera se consigue disminuir el consumo de calefaccion, durante los
meses de invierno, ya que el aire exterior de renovacion se precalienta en el
recuperador, y en verano disminuye el consumo eléctrico asociado al aire

acondicionado.
3.8 Control y regulacion

Otra mejora importante para reducir la demanda energética de climatizacion,
consiste en la implantaciéon de un buen sistema de control y regulacion de la
instalacion, que permita controlar el modo de operacion en funcién de la demanda

de cada momento y en cada zona del edificio.

Se pueden obtener ahorros del 20-30 % de la energia utilizada en este
apartado mediante: la sectorizacion por zonas, el uso de sistemas autonomos para
el control de la temperatura en cada zona o habitacién, la regulacion de las
velocidades de los ventiladores o la regulacion de las bombas de agua.



Los sistemas de gestidn centralizada permiten un control de la temperatura

en funcion de que la sala se encuentre desocupada, reservada u ocupada.

De este modo, el sistema permite controlar los parametros de temperatura y
humedad, que son los que influyen en la sensacion de confort, desde la opcion de
la reserva, manteniendo mientras los equipos en modo de espera. Esta
temperatura de espera se determina de modo que la temperatura de la habitacion

pueda llevarse a la temperatura de confort en pocos minutos.

Con este sistema se obtiene un importante ahorro energético, ya que por
cada grado que se disminuye la temperatura ambiental, el consumo energético
disminuye en un 5-7 %, por lo que el ahorro de energia que se consigue con el
empleo de estos controles es del 20-30 % del consumo de climatizacién durante

esas horas.
3.9 lluminacion

La iluminacion es un apartado que representa un elevado consumo eléctrico
dentro del sector hotelero, dependiendo su porcentaje de su tamafio, de las
instalaciones complementarias, y del clima de la zona donde esta ubicado. Este

consumo puede oscilar en torno a un 15 %.

Es por ello que cualquier medida de ahorro energético en iluminacion tendra

una repercusion importante en los costos.



Se estima que podrian lograrse reducciones de entre el 20 % y el 85 % en el
consumo eléctrico de alumbrado, merced a la utilizacibn de componentes mas

eficaces, al empleo de sistemas de control y a la integracion de la luz natural.

Los elementos basicos de un sistema de alumbrado son:

Fuente de luz o lampara: es el elemento destinado a suministrar la energia

luminica.

Luminaria: aparato cuya funcién principal es distribuir la luz proporcionada

por la lampara.

Equipo auxiliar: muchas fuentes de luz no pueden funcionar con conexion
directa a la red, y necesitan dispositivos que modifiquen las caracteristicas de la

corriente de manera que sean aptas para su funcionamiento.

Estos tres elementos constituyen la base del alumbrado y de ellos va a

depender esencialmente su eficiencia energética.

Para una instalacion de alumbrado existe un amplio rango de medidas para

reducir el consumo energético, entre las que destacamos las siguientes:
3.9.1 Lamparas fluorescentes con balastos electronicos

Las lamparas fluorescentes son generalmente las lamparas mas utilizadas
para las zonas donde se necesita una luz de buena calidad, y pocos encendidos.
Este tipo de lampara necesita de un elemento auxiliar que regule la intensidad de

paso de la corriente, que es la reactancia o balasto.



Los balastos electrénicos no tienen pérdidas debidas a la induccién ni al

nucleo, por lo que su consumo energético es notablemente inferior.

En la Tabla 3.5 se muestra como varia el consumo energético en un tubo
fluorescente de 58 W, al sustituir el balasto convencional por un balasto de alta

frecuencia.

Tabla 3.5

COMPARACION ENTRE BALASTO CONVENCIONAL Y BALASTO ELECTRONICO

Luminaria con tubos flucrescentes 2x58W | Luminana con tubos fluorescentes 2x58W
con balasto convencional con balasto electrénico
POTEMCIA ABSORBIDA POTEMCIA ABSOREBIDA
Lamparas (2x 58 W) 116 W Lamparas (2x 51 W) 102W
Balaste Convencional OW Balasto electronico ARY]
TOTAL 146 W TOTAL 13w
DISMINUCION CONSUMO ENERGETICO 2260 %

La tecnologia de los balastos energéticos de alta frecuencia permite ademas
la regulacion de la intensidad de la lampara, lo cual a su vez permite adaptar el

nivel de iluminacién a las necesidades.

BALASTOS ELECTRONICOS

« Mejoran la eficiencia de la lampara y del sistema.

« Mejoran el confort y reduccion de la fatiga visual al evitar el efecto
estroboscopico.

« Optimizan el factor de potencia.

s Proporciocnan un arrangue instantaneo.

s Incrementan la vida de la lampara.

« Permiten una buena regulacion del flujo luminose de la lampara.

s+ Mo producen zumbido ni otros ruidos.




El inconveniente de la aplicacion del balasto electronico esta en su inversion,
gue es mayor que la de uno convencional, lo que hace que se recomiende la
sustitucion en aquellas luminarias que tengan un elevado nimero de horas de

funcionamiento.

En el caso de instalacién nueva es recomendable a la hora de disefar el
alumbrado, tener en cuenta la posibilidad de colocar luminarias con balasto
electrénico, ya que en este caso el costo de los equipos no es mucho mayor y se

amortiza con el ahorro que produce.
3.9.2 Lamparas de descarga

Las lamparas de descarga de alta presion son hasta un 35 % mas eficientes
que los tubos fluorescentes con 38 mm de diametro, aunque presentan el

inconveniente de que su rendimiento de color no es tan bueno.

Es por ello que su aplicacion resulta interesante en los lugares donde no se

requiere un elevado rendimiento de color, como muelles de carga y descarga.
3.9.3 Lamparas fluorescentes compactas

Las lamparas fluorescentes compactas resultan muy adecuadas en
sustitucion de las lamparas de incandescencia tradicionales, pues presentan una
reduccion del consumo energético del orden del 80 %, asi como un aumento en la
duraciéon de la lampara de entre 8 y 10 veces respecto a las lamparas de

incandescencia.

TABLA 3.6 Equivalencia entre fluorescentes compactas e incandescentes.

EQUIVALENCIAS ENTRE FLUORESCENTES COMPACTAS E INCANDESCENTES

Lampara Fucrescents

Compacta Lampara Incandescencia Ahorro Energético %
3IW 15 W 80
SW 25 W &80
/W 40w a2
1TW &0 W a2
15 W f5W &80
20W 100W &80
23W 150W 84



Tienen el inconveniente de que no alcanzan el 80 % de su flujo luminoso

hasta pasado un minuto de su encendido.

A continuacion se expone un ejemplo practico de la rentabilidad econémica
de esta medida.

TABLA 3.7 Comparativa de los costes y rentabilidad entre lamparas compactas
e incandescentes.

COSTES COMPARATIVOS ENTRE LAMPARA COMPACTA E INCANDESCENCIA

LAMPARA LAMPARA
INCANDESCENCIA COMPACTA

DE7SW DE1SW

Potencia consumida 75W 15W
Flujo luminoso 200 Im 240 Im
Duracion 1000 horas 8000 horas
Precio de la energia eléctrica 0,088 £/kWh

Precio de compra estimado 0,60 € 18 €
58,80 € 18,40 £

AHORRO ECONOMICO &8 T
PLAZO DE AMORTIZACION 2800 horas de funcionamiento

A continuaciébn se muestra una tabla que orienta sobre el porcentaje de

ahorro aproximado que se puede conseguir por sustituciébn de lamparas por otras

mas eficientes.

TABLA 3.8 Ahorro energético por sustitucion de lamparas.

r I r

AHORRO ENERGETICO POR SUSTITUCION DE LAMPARAS

ALUMBRADO EXTERIOR
SUSTITUCION DE POR % AHORRO
Vapor de mercurio Vapor de Sodio Alta Presion 45%
Vapor de Sodio Alfa Presion Vapor de Sodio Baja Presion 25 %
Halogena Convencional Halogenuros Metdlicos 0%
Incandescencia Fluorescentes Compactas 80 %
ALUMEBRADO INTERIOR
SUSTITUCION DE POR % AHORRO
Incandescencia Fluorescentes Compactas 80 %

Halogena Convencional Fluorescentes Compactas 0%



3.9.4 Sustitucion de luminarias
La luminaria es el elemento donde va instalada la lampara y su funcion
principal es la de distribuir la luz producida por la fuente, en la forma mas

adecuada a las necesidades.

Muchas luminarias modernas contienen sistemas reflectores cuidadosamente
disefiados para dirigir la luz de las ldmparas en la direccion deseada. Por ello, la
remodelacion de instalaciones viejas, utilizando luminarias de elevado rendimiento
generalmente conlleva un sustancial ahorro energético, asi como una mejora de

las condiciones visuales.
3.9.5 Aprovechamiento de la luz diurna

El uso de la luz diurna tiene un impacto considerable en el aspecto del
espacio iluminado, y puede tener implicaciones importantes a nivel de la eficiencia
energética. Los ocupantes de un edificio generalmente prefieren un espacio bien
iluminado con luz diurna, siempre que se eviten los problemas de

deslumbramiento y de calentamiento.

Los principales factores que afectan a la iluminacién de un interior, mediante
luz diurna, son la profundidad del espacio, el tamafio y la localizacion de ventanas

y claraboyas, de los vidriados utilizados y de las sombras externas.

Estos factores dependen generalmente del disefio original del edificio. Un
disefio cuidadoso puede producir un edificio que serd mas eficiente

energéticamente y que tendra una atmdsfera en su interior mas agradable.




Hay que tener en cuenta que para un maximo aprovechamiento de la
utilizacion de la luz natural es importante asegurar que la iluminacién eléctrica se
apaga cuando con la luz diurna alcanza una iluminacion adecuada. Esto se
consigue mediante el uso de sistemas de control apropiados, y puede requerir un

cierto nivel de automatizacion.

Es también muy conveniente pintar las superficies de las paredes de colores
claros con una buena reflectancia, de forma que se maximice la efectividad de la
luz suministrada. Colores claros y brillantes pueden reflejar hasta un 80 % de la
luz incidente, mientras que los colores oscuros pueden llegar a reflejar menos de
un 10 % de la luz incidente.

3.9.6 Sistemas de control y regulacion

Un buen sistema de control de alumbrado asegura una iluminacion de calidad
mientras sea necesario y durante el tiempo que sea preciso. Con un sistema de
control apropiado pueden obtenerse sustanciales mejoras en la eficiencia

energética de la iluminacion de un edificio.



Un sistema de control de la iluminacion completo combina sistemas de
control de tiempo, sistemas de control de la ocupacion, sistemas de

aprovechamiento de la luz diurna y sistemas de gestion de la iluminacién.

Conclusiones del Capitulo:

1. A partir de los cinco elementos claves asociados al concepto de
confort, en este capitulo se describen estrategias y medidas
practicas para aumentar la eficiencia energética de instalaciones
hoteleras sin reducir el confort de la instalacién, puesto que este es
un importante elemento de la calidad del producto ofrecido.

2. Aunque el aspecto relacionado con la contaminacién sonora dentro
del hotel no tiene una vinculacion directa con la eficiencia
energética, si tiene un fuerte impacto sobre el confort ofrecido v,
por tanto sobre la ocupacion del hotel, el cual si tiene que ver con
los consumos especificos y con la rentabilidad de la instalacion,

asociados ambos a la eficiencia energética.

3. En general, el consumo de electricidad asociado a la iluminacion no
es el mas importante elemento en la estructura de costos por
electricidad, pero es un elemento de peso que contribuye al
consumo de este portador, por lo que en cualquier sistema de

gestion energética hotelera hay que incluirlo.






Conclusiones Generales:

1. Atendiendo al sostenido aumento de los precios y de la escasez de
los portadores energéticos, el sector turistico esta obligado a
aumentar su competitividad y rentabilidad. Una importante via para
lograrlo es mejorando la eficiencia de sus equipamientos y/o

consiguiendo ahorros de energia.

2. Es imperativo incluir dentro del sistema gerencial de las
instalaciones turisticas la gestiébn energética y el mantenimiento,
puesto que estos elementos son decisivos para reducir los costos
asociados a los consumos energéticos, por el impacto que estos

tienen sobre la rentabilidad de las instalaciones.

3. Cualquier estrategia y medidas practicas para aumentar la
eficiencia energética de instalaciones hoteleras, tienen que estar
concebidas a partir de los cinco elementos claves asociados al
concepto de confort, puesto que este es un importante elemento de
la calidad del producto ofrecido, lo cual tiene un peso sobre la

competitividad de la instalacion. .
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