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Resumen:

El sector turistico y en particular los establecimientos hoteleros constituyen un
elemento clave en la economia cubana. Ademas del volumen de recursos
humanos e ingresos generados, se ha de considerar que utilizan una notable
cantidad de energia, que requiere un control de la demanda y el estudio de
mejoras de su eficiencia. Una reduccion en el consumo de estos edificios no solo
supone la disminucion de sus costes econdmicos y mejora de su competitividad; si
no que implica minimizar el impacto energético y medioambiental asociado a la
actividad turistica.

En el presente trabajo se le da continuidad al estudio sobre el consumo de los
principales portadores energéticos en el hotel Barcel6 Cayo Santa Maria
perteneciente a la Cayeria Norte de Villa Clara. Se determinaron los principales
indices de eficiencia energética en el hotel aplicando las herramientas del Sistema
de Gestion de Eficiencia Energética, siendo el objetivo de la investigacion dar
continuidad al diagndstico energético realizado en el hotel desde su puesta en
marcha donde en anteriores trabajo se analizaron los afios 2009, 2010 y 2011. En
este trabajo se expone el andlisis realizado en los 3 afios. Se presentan los
indices energéticos alcanzados por el hotel luego de funcionar con todas las
habitaciones ocupadas en relacion con la temporada de baja. También se
determind que el portador energético de mayor consumo es la energia eléctrica y
la zona dentro de las instalaciones de mayor consumo eléctrico es el edificio
principal. En el trabajo se analiza una propuesta de empleo de energia solar
fotovoltaica para sustituir parcialmente el consumo de energia eléctrica

proveniente de combustibles fosiles en el area de refrigeracion.



Abstract

The tourist sector is the actual key element in the Cuban economy. Is necessary
take in account that in this sector use a remarkable quantity of energy that requires
a control of the demand and the study of improvements of their efficiency. A
reduction in the consumption of these non alone buildings supposes the decrease
of its economic costs and it improves of its competitiveness; if not that it implies to
minimize the energy and environmental impact associated to the tourist activity.

In this project is continuity to the study on the consumption of the main energy
payees in the hotel Barcel6 Cayo Santa Maria belonging to the islands group of the
north Villa Clara. The main values of energy efficiency were determined in the hotel
applying the tools of the System of Administration of Energy Efficiency. The main
objective of the investigation was continuity of a diagnosed energy carried out in
the hotel from their start, where in previous work was analyzed in 2009, 2010 to
2011. In this work was exposed the analysis carried out in the 3 year. The energy
indices were presented to the hotel after working with all the busy rooms in relation
with the season of low occupation. It was also determined that the energy payee of
more consumption is the electric power and the area inside the facilities of more
consumption electrician it is the main building. In the work was presented a
proposal of employment of photovoltaic solar energy to substitute the electric

power consumption coming from fossil fuels partially in the refrigeration area.
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Introduccion

En el afio 2011 el sector turistico continda siendo uno de los motores que mueven
a la economia cubana. Entre otros recursos, los establecimientos hoteleros utilizan
una notable cantidad de energia para suministrar los servicios y el confort que
ofrecen a sus clientes. Es por ello que el ahorro de energia se convierte en uno de
los compromisos que debe asumir el sector hotelero, donde existe todavia un gran
potencial para el ahorro energético.

En los trabajos de tesis realizados por (Arbolaez D, 2009) y (Varona A, 2010) en el
hotel Barcel6 Cayo Santa Maria, perteneciente a la Cayeria Norte de Villa Clara,
se realiz6 un estudio de la gestion energética. En el presente trabajo se le da
seguimiento a la implementacién del sistema de gestion que se viene realizando
en el hotel desde su puesta en marcha en el 2009. Se demuestra que aun existen
potencialidades de ahorro de energia en el hotel.

Las tecnologias y sistemas de gestion responsables relacionados con el uso
racional de la energia en los hoteles se centran en dos grandes campos de
actuacion: minimizar el consumo de energia y maximizar la eficiencia de las
fuentes de energia, implicando a todas aquellas soluciones de gestion orientadas
al ahorro de energia, el empleo de dispositivos y las soluciones constructivas que
permitan reducir el consumo.

Por ser la eficiencia energética unas de las principales vias de reduccion y ahorro
de los consumos energéticos. Es de gran importancia este trabajo.

La utilizacién racional de la energia en el sector hotelero se puede implementar en
varios procesos y equipamientos donde el consumo es significativo, por ejemplo:
en los sistemas de alumbrado, de ventilacion y extraccion, de bombeo de agua a
temperatura ambiente (ATA) y en el riego ademas en los sistemas de produccion
de agua caliente y sistemas de produccion de agua fria. La gestion energética
como herramienta trata de gestionar de forma especifica y eficiente cada uno de
los consumos de las distintas energias que se utilizan para la produccion de calor,
frio, en un determinado edificio o industria, de forma que se reduzca su consumo

al minimo y con ello los costos en $/mes, manteniendo y mejorando las
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prestaciones que se requieren, pero respetando toda la normativa técnica, de
seguridad y medioambiental en vigor, con el resultado de un importante ahorro de
las energias disponibles.

La Tecnologia de Gestion Total Eficiente de la Energia, es una de las
posibilidades de reducir los consumos energéticos de las empresas,
fundamentalmente con medidas técnico-organizativas y de baja inversion, asi
como organizar el control y gestion de ahorro y conservacion de los portadores
energéticos, identificando el grupo de soluciones técnicas mas favorables a los
problemas de suministro de energia.

En el hotel Barcel6 Cayo Santa Maria, perteneciente a la Cayeria Norte de Villa
Clara se viene aplicando el sistema de gestion energética durante estos 3 afios y
medio de su puesta en explotacion, que demuestran las posibilidades de ahorro
de energia en el hotel.

Problema cientifico

En el hotel Barcel6 Cayo Santa Maria se ha implantado un sistema de gestion
energética desde el aflo 2009 con resultados positivos para la instalacion, pero
solamente partir del 2011 el hotel ha comenzado a trabajar a plena capacidad. No
se cuenta con una valoracion general de la aplicacion del sistema de gestion
energética que abarque los tres afios de funcionamiento que permita visualizar
todos los potenciales de ahorro de energia que conlleven a una gestion mas
eficiente de los portadores energéticos del hotel.

Hipotesis

La aplicacién de las herramientas del sistema de Gestion de Eficiencia de la
Energia durante la explotacion a plena capacidad y baja capacidad del hotel
Barcelé Cayo Santa Maria da la posibilidad de determinar los valores de consumo
de los diferentes portadores energéticos y evaluar el comportamiento de los

indices de consumo de instalacion.



Objetivo general

Determinar los potenciales de ahorros energéticos en el hotel Barcel6 Cayo Santa
Maria, y hacer un andlisis de los 3 afios de explotacion del hotel, aplicando las
herramientas del sistema de Gestion de Eficiencia de la Energia.

Objetivos especificos

1. Realizar un estudio estadistico de los datos de consumo de energia del
hotel Barcel6 Cayo Santa Maria en los ultimos 3 afios.

2. Aplicar las herramientas del sistema de Gestion de Eficiencia de la Energia
para determinar los potenciales de ahorro de los principales portadores
energéticos del hotel en los ultimos 3 afios de su puesta en marcha.

3. Comparar los potenciales de ahorro de energia eléctrica del afio 2011 con
los determinados para el hotel en los afios 2009 y 2010.

4. Definir los indices de consumos por habitaciones dias ocupado de los afios
2009, 2010y 2011.

5. Proponer una alternativa para el empleo de energia renovable en el hotel
que permita sustituir parcialmente el suministro de energia eléctrica

generada con combustibles fésiles

Posibles impactos de la tesis
Desde el punto de vista econémico:
-Reduccion de gasto de divisa del hotel y mejor aprovechamiento de los

portadores energético del hotel.

Importancia:

En el presente trabajo tiene una gran importancia ya que esta vinculado al
programa de ahorro que lleva el pais, es un trabajo que da continuacion de los
anteriores en el 2009, 2010 en el mismo hotel. Permitira contar con un historial
completo de los consumos energéticos del hotel desde su puesta en marcha y

conocer los gastos en que incurre la instalacién y las nuevas estrategias a trazar.



CAPITULO 1: Marco Teorico

1. 1 Lagestion energética

La gestion energética como herramienta trata de buscar de forma especifica y
eficiente, cada uno de los consumos de las distintas energias que se utilizan para
la produccién de calorias, frigorias, kilowatt-hora, etc., en un determinado edificio o
industria, para la produccion de calefaccion, ventilacion, aire acondicionado,
calentamiento de piscinas, produccion de vapor, refrigeracion etc., de forma que
se reduzca su consumo al minimo y con ello los costos en $/mes, manteniendo y
mejorando las prestaciones que se requieren, pero respetando toda la normativa
técnica, de seguridad y medioambiental en vigor, con el resultado de un
importante ahorro de las energias disponibles en razon de la sustitucion de
maquinas y/o componentes de tecnologias obsoletas, por otras nuevas de alto
rendimiento.

La gestibn energética posee como objetivo fundamental la obtenciébn de un
rendimiento éptimo, minimizando costos sin detrimento de la calidad y/o cantidad
de produccién en cada uno de los procesos o servicios donde el uso de la energia
es indispensable. (Colectivo. 1982)

La gestion energética se puede aplicar a una fabrica, a un edificio de oficinas, a un
centro deportivo, a una vivienda, y a cualquier tipo de edificio dénde se requiera un
uso de energia.

En el sector hotelero la utilizacion racional de la energia se puede implementar en
varios procesos y equipamientos donde el consumo eléctrico es importante por
ejemplo: en los sistemas de alumbrado, de transportacion, de ventilacion vy
extraccion, de bombeo de agua a temperatura ambiente (ATA) y de riego con
bombeo de agua de rehiso ademas en los sistemas de produccion de agua
caliente y sistemas de produccién de agua fria.

También se presentan como portadores energéticos los combustibles como: el
diesel, la gasolina y petroleo, que se utilizan en el sistema de transportacion y
contra incendio respectivamente, asi como el gas LP, cuya utilizacién esta dada

en la coccién de alimentos y en la caldera de la Sala de Maquina.



Para hacer un uso eficiente de la energia y, como consecuencia, para ahorrarla,
las acciones se centran en: (Borroto Nordelo 1998)

« Ultilizacion racional de la energia

« Recuperacion de la energia

o Sustituciéon de la energia
Debido a esto una de las operadoras mas importantes en Cuba “Gaviota SA”
solicita que en sus hoteles dichos procesos se utilicen de forma eficaz para lograr
ahorros de cualquier portador (ALMEST 2006).
Para Cuba, pais donde la crisis de los suministros energéticos ha repercutido en
mayor o menor grado en todos los sectores de la actividad econdémica. Esta
situacién ha obligado al Estado a tomar diversas medidas y programas cuyo
alcance ha sido sectorial y nacional.
El pago en divisas de los portadores energéticos ha promovido en muchas
empresas el interés por buscar sistemas de administracibn de consumos mas
eficientes, y por invertir en tecnologias novedosas que con un menor gasto
energético aporten mayor productividad.
Las condiciones de competitividad actual demandan una mayor eficiencia en la
operacion de los hoteles, siendo el mas importante, entre otros parametros, la
relacion entre costo/utilidad en la explotacion del edificio. Segun estudios
realizados en hoteles el consumo eléctrico del sistema de aire acondicionado
representa alrededor del 30% del total, aunque si el sistema no es eficiente, puede
representar un porcentaje mayor.
1.2 Consumo energético en el sector hotelero.
A la hora de realizar la distribucion del consumo energético en el sector hotelero,
se observa que debido a la gran variedad de tipos de establecimientos, nimero de
habitaciones, categoria, situacion geografica, combustibles y fuentes de energia
utilizadas, es dificil hacer una distribucion estandar del consumo de energia en los
hoteles, ya que existe una gran variedad en los porcentajes de consumo de los

diferentes servicios que suministran un hotel, debido a estos factores.



Como se conoce actualmente en el mundo, las fuentes de energia no renovables
van escaseando y se hace necesario su uso adecuado en las diferentes industrias,
entre las que se encuentra la industria del turismo.

Relacionado con esto, surge la necesidad de llevar a cabo una politica energética
orientada al ahorro y la eficiencia energética acorde con el desarrollo sostenible,
fomentando las inversiones encaminadas a una disminucion de los costos
energéticos y la reduccion del impacto ambiental originado por el uso de la
energia.

En la direccién de ahorro energético a través de los equipos de climatizacion se
han encaminado varias investigaciones, por ejemplo la Alianza para el Ahorro de
Energia (Alliance to Save Energy) con los sistemas de caudal variable en los
hoteles, utilizando para esto variadores de velocidad donde los ahorros son de
hasta el 50% de la energia en los mismos, dependiendo de la instalacion,
ubicacion, demanda, etc. en comparacion con los sistemas tradicionales.(Aguirre
2005)

También se conoce que en los establecimientos hoteleros de la comunidad
Valenciana se han establecido dichos planes basados en las normativas
europeas, estas normas se centran en el uso de bombas accionadas por motores
de velocidad variable que permite modificar las caracteristicas de funcionamiento
de los sistemas de bombeo, adaptandolos a condiciones de utilizacion muy
distintas de las especificadas en el disefio, sin que el rendimiento del sistema varie
sustancialmente. (Lapefia 2003)

Se plantea que se obtienen ahorros del 20-30% de la energia utilizada en este
apartado mediante sectorizacion por zonas, el uso de sistemas autbnomos para el
control de la temperatura, la regulacion de las velocidades de los ventiladores y de
las bombas de agua, ademas de la utilizacion de sistemas de gestion centralizada.
Se conoce también que al reducir la temperatura por debajo de la temperatura de
confort, aumentan los costos por concepto de energia, por lo que se hace
necesario verificar que la temperatura de la zona a enfriar se encuentra en el

rango de confort.



La cadena andaluza Fuerte Hoteles vuelve a demostrar su compromiso con el
medio ambiente a través de la implantacidon de un nuevo sistema de ahorro de
energia a través de un nuevo sistema de iluminacion (Hoteles, 2009)

Las bombillas dicroicas, con una potencia de 50 vatios y una vida util de tan sélo
3.000 horas fueron reemplazadas por lamparas LED, con una potencia de 9 vatios
y una vida util de 50.000 horas, es decir, un 94 por ciento mas duraderas, una
medida con la que estiman alcanzar un ahorro energético del 67 por ciento frente
al consumo actual de ldmparas

La energia solar térmica es un sistema de ahorro energético muy importante, en
instalaciones donde existen importantes consumos de ACS (Agua Caliente
Sanitaria), como es el caso de hoteles, también puede utilizarse para apoyo a la
calefaccion o para climatizacion de piscinas, entre otros usos.

En los ultimos tiempos el crecimiento de los costos energéticos ha pasado a ser
parte preocupante y creciente dentro de los costos de produccion y los métodos
tradicionales de administracion de los recursos energéticos no logran bajarlos sin
realizar grandes inversiones en cambios de tecnologia. Existe un camino de baja
inversion que logra reducir y controlar los costos energéticos actuales en la
industria y los servicios

1.3 Energia en el sector turistico

La distribucién del consumo energético, entre energia eléctrica y energia térmica,
demandada por un hotel, depende de varios factores: del tipo de hotel, de su
situacion, categoria, los servicios que ofrece, etc. En Cuba es favorable ya que es
un pais del Caribe.

La energia solar, ademas de ser renovable y no contaminar el Medio Ambiente, es
una energia muy abundante en Cuba. Su utilizacion contribuye a reducir el efecto
invernadero producido por las emisiones de CO2 a la atmésfera, asi como el
cambio climético provocado por el efecto invernadero. En el pais, las instalaciones
turisticas utilizan cada vez mejor los recursos energéticos, como es el caso del
Hotel Nacional de Cuba. Sin embargo, el indice de consumo utilizado actualmente

en los hoteles turisticos en Cuba no constituye en todos los casos un indicador



efectivo para evaluar la eficiencia energética, por tal motivo Cabrera y col, 2005
analizan las posibles causas de ello y proponen la obtencién de un nuevo indice
de consumo de energia eléctrica, introduciendo el concepto de «habitacion-dia-
ocupada-equivalente. (Osmel Cabrera Gorrin, 2005)

1.3.1 Portadores energéticos en el sector turistico cubano.
Experiencias internacionales demuestran que una instalacion hotelera que

funcione eficientemente, desde el punto de vista energético, debe consumir entre
5y 7 % de sus ingresos para cubrir los gastos energéticos, indicador que varia en
funcion del tipo de hotel y la categoria que ellos posean, asi como del tipo de
servicio que se ha prestar (CIDTUR 2007). En Cuba, en las cadenas
CUBANACAN, Gran Caribe, Isla Azul y Horizontes, este indicador oscila entre 8 y
16 % y puede llegar hasta 20 % en hoteles que tienen una infraestructura muy
atrasada y bajos niveles de comercializacion.

Las areas que consumen mas energia eléctrica en un hotel son la climatizacion y
el alumbrado. Para hoteles del Caribe en particular, el consumo de climatizacién
puede representar alrededor de 65 % del total del consumo de electricidad, debido
fundamentalmente a las altas temperaturas, mientras que el consumo en equipos
de refrigeracion representa alrededor de 14 %, el alumbrado 11 %, ventiladores y
bombas 12 % y la produccion de agua caliente 7 % aproximadamente



Tabla 1.1 Indicadores energéticos utilizados por las diferentes cadenas
hoteleras cubanas

Cadena Electricidad Agua Diesel |GLP
hotelera kWh/HDO M3/HDO |L/HDO |L/HDO
Gran Caribe |14-30 0,8-1 0,65-0,7 /1,9
Horizontes 35-40 0,8-1 2,5 1,9-2
Gaviota 35-40 0,8-1 2-3,5 1,9-2
Cubanacan 30-60 0,8-1 - 1,5-2
Isla Azul 27-60 0,8-1 2-2,5 1,5-2

La iluminacion es el apartado que representa un mayor consumo eléctrico dentro
de un hotel, dependiendo su porcentaje del tamafio del hotel, del uso principal a
gue se destina, y del clima de la zona donde esta ubicado. Este consumo puede
oscilar entre un 12% y un 18% del consumo total de energia, y alrededor de un
40% del consumo de la energia eléctrica.

Es por ello que cualquier medida de ahorro energético en iluminacion tendra una
repercusion importante en los costos de funcionamiento del hotel. Se estima que
podrian lograrse reducciones de entre el 30% y el 50% en el consumo eléctrico de
alumbrado, merced a la utilizacién de componentes mas eficaces, al empleo de
sistemas de control y a la integracién de la luz natural. Ademas puede haber un
ahorro adicional si el hotel tiene aire acondicionado, ya que la iluminacién de bajo
consumo energético presenta una menor emision de calor.

Por otro lado, el ahorro energético en iluminacion no debe estar refiido con la
calidad del servicio y los sistemas de iluminacion del hotel han de proporcionar el
nivel luminoso adecuado para cada actividad, creando un ambiente agradable y

una buena sensacion de confort.



1.4 Costos energéticos y competitividad

El costo de la produccion o prestacion de servicios de su hotel puede definirse
como la expresion monetaria de los recursos de todo tipo empleados en el
proceso de atencion a los huéspedes y usuarios institucion.

Las condiciones de competitividad demandan una mayor eficiencia en la operacion
de la instalacion turistica de los hoteles, siendo el parametro costo / Ingreso de la
instalacion él méas importante. Datos obtenidos en diferentes hoteles de California
y Cuba reflejan que ella oscila entre 0.70-0.80 centavos por délar de ingreso.
(Travel 96, Campos 2000)

En este sentido, un componente alto y con facilidad de abatir es el costo
energeético que en instalaciones internacionales oscila entre el 4% al 7% (Travel
96), mientras que en Cuba este indicador alcanza valores desde los 8% y el 16 %
de los ingresos y pueden llegar hasta el 20% (Horizontes 2000).

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 analisis e indicadores energéticos tales como:

¢ 9 gastos de energéticos vs. Ingresos.

e Consumo fisico energético /m2,

e Consumo fisico energético /habitacion ocupada. (KWh/HDO)

% gastos energéticos vs. Ingresos.

Autores (Travel 96, Gonzalez 2002, Looper 2010, entre otros) consideran que una
instalacién 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. Las distribuciones de gasto de energéticos contra ingresos oscilan
en funcién de los tipos de hoteles y la categoria que ellos posean, asi como del
tipo de servicio a prestar. Los datos de referencia incluyen a todo tipo de portador
y el agua.

En Cuba los hoteles de las cadenas CUBANACAN, GRAN CARIBE, HORIZONTES
este indicador oscilan entre el 8 y el 16 % pudiendo llegar hasta el 20% en hoteles

con una infraestructura muy atrasada de su equipamiento tecnologico ( que unidos
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al consumo de energia producen altos niveles de ruidos y bajo confort) y bajos
niveles de comercializaciéon donde los costos fijos de los componentes energéticos
son muy elevados y por ende es muy dificil mantener una adecuada productividad
de los costos totales con respecto al nivel ocupacional del hotel.

Consumo fisico energético /m2

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 / m2
anualmente. La hoteleria gasta 500 délares por habitacion 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 este indicador es poco utilizado y generalmente se aplica el
consumo fisico por habitacién ocupada.

Consumo fisico energético /habitacion ocupada. (kWh/HDO)

En el sector hotelero, existe una tendencia mundial de expresar el indice de
eficiencia energética en kilowatt hora por Habitacion dia ocupada (kWh/HDO). En
Cuba lo consideran de la misma manera, no obstante en ocasiones existen
diferencias entre los valores de estos indices con respecto a instalaciones
internacionales y entre las instalaciones del propio pais.

Las marcas de calidad en el consumo de electricidad no estan normadas ni
legisladas en Cuba y solo se utilizan indicadores que se han enriquecidos por las
diferente cadenas teniendo en cuenta el historial de consumo desde su fundacion
en 1994.

Como se muestra en la tabla 1, no existe uniformidad en las marcas establecidas,
y solo en el caso del agua existe consenso y esto se debe a que existe una norma
gue rige el suministro de agua a las instalaciones turisticas, en el resto se han
establecidos sobre bases empiricas, considerando criterios de funcionamiento
eficiente de los servicios técnicos de varios hoteles y en la practica estas marcas
estan funcionando como parametros fijos sin que previamente se hayan realizados

estudios minuciosos de la planta fisica actual de cada hotel.
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1.5 La gestion energética y los Diagnésticos Energéticos
El diagnostico energético es un analisis operativo funcional de como consume la
energia una empresa para obtener productos y servicios finales.
De acuerdo a la profundidad y alcance del diagndstico energético se acostumbra a
clasificarlo en diferentes grados o niveles, por los diferentes autores que abordan
este tema, algunos sefalan dos niveles, otros tres, e incluso algunos especifican
cuatro niveles. En nuestro caso en darle continuidad al nivel 2, para
posteriormente continuar con un nivel 3.
1.6 La gestion energética y los comités de energias
Los comités estan formados por personal de todas las areas involucradas, y
tienen como funciones promover, asistir técnicamente y controlar todo lo referente
a la gestion energética. De acuerdo con las funciones que se le asignen pueden
tener un caracter consultivo o ejecutivo y puede ser temporal o permanente.
(Borroto Nordelo 2002)
-Las ventajas mas importantes de esta alternativa son las siguientes: (Borroto
Nordelo 2002)
e Se involucra a las areas en la concepcion y ejecucién de las
acciones.
e  Se logra un mayor apoyo de las areas.
. Facilita la comunicacion entre departamentos y la retroalimentacion
al coordinador.
e Agiliza la aplicacién de las acciones y medidas.
e  Constituye un foro para la generacién y revision de ideas.
-Como desventajas pueden sefalarse: (Borroto Nordelo 2002)
o Se dificulta el establecimiento de responsabilidades.
o Se limitan las posibilidades de capacitacion intensiva y de contar con
personal especializado.
e Se amplian las funciones y responsabilidades del personal que
participa, lo cual puede generar actividades negativas.

e Respuesta lenta ante situaciones imprevistas.
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1.7 Herramientas para Establecer un Sistema de Gestion Total Eficiente de la
Energia.

Se describen a continuacion las principales herramientas de la TGTEE que se
emplean en una determinada empresa (Borroto Nordelo 2002).

1.7.1 Grafico de Energia - Produccion en el Tiempo (E - P vs. t).
Consiste en un gréfico que muestra la variacion simultdnea del consumo

energético con la produccién realizada en el tiempo. El grafico se realiza por
meses. Es atil porqgue se muestran los periodos en que se producen
comportamientos anormales de la variacién del consumo energético con respecto
a la variacion de la produccion.
Generalmente debe ocurrir que un incremento de la produccién produce un
incremento del consumo de energia asociado al proceso y viceversa.
Comportamientos anémalos son:

1 Incrementa la produccion y disminuye el consumo de energia.

2 Decrece la produccién y aumenta el consumo de energia.

1.7.2 Diagramas de Consumo — Produccién (E vs. P).
Para las empresas de servicios, realizar un diagrama de dispersion de la energia

usada por mes u otro periodo de tiempo con respecto a los servicios prestados
durante ese mismo periodo, revela importante informacién sobre el proceso.

Este grafico de E vs. P puede realizarse por meses transcurridos, y por afos,
considerando en cada caso los servicios asociados al periodo en cuestion. Por
ejemplo: en un hospital se puede graficar el consumo de electricidad o de

combustible versus los dias pacientes atendidos.

1.7.3- Utilidad de los Diagramas E vs P.
1 Determinar en qué medida la variacion de los consumos energéticos se deben

a variaciones de la produccion en un periodo.
2 Mostrar si los componentes de un indicador de consumo de energia estan
correlacionados entre si, y por tanto, si el indicador es valido o no. Permite

determinar la energia no asociada al proceso de servicio en una empresa.
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El valor del porcentaje de energia no asociada al servicio debe ser tan pequefio

como sea posible.

1.7.4 — Diagrama indice de Consumo — Produccién (ic vs. P).
Este diagrama se realiza después de haber obtenido el grafico E vs. P y la

ecuacion,
E = m.P + Eo, con un nivel de correlacion significativo.
La expresion de la funcion IC=f (P) se obtiene de la siguiente forma:
E=m.P+Eo
IC=E/P=m + Eo/P
IC=m + Eo/P
E=mP+E,
Donde:

E - consumo de energia en el periodo seleccionado

P - produccion asociada en el periodo seleccionado
m — pendiente de la recta que significa la razon de cambio medio del
consumo de energia respecto a la produccion.

E, — intercepto de la linea en el eje y, que significa la energia no

asociada a la produccion.

m.P — es la energia utilizada en el proceso productivo.
Se emplea para establecer metas de indices de consumos en funciéon de un
servicio planificado por las condiciones de mercado y evaluar el comportamiento

de la eficiencia energética de la empresa en un periodo dado.

1.7.5 - Diagrama de Pareto.
Los diagramas de Pareto son graficos especializados de barras que presentan la

informacion en orden descendente, desde la categoria mayor a la mas pequefia
en unidades y en por ciento. Los porcentajes agregados de cada barra se
conectan por una linea para mostrar la suma incremental de cada categoria

respecto al total.

14



El diagrama de Pareto es muy util para aplicar la Ley de Pareto o Ley 80 — 20, que

identifica el 20% de las causas que provoca el 80% de los efectos de cualquier

fendmeno estudiado

1.8- Conclusiones Parciales

1-

Para lograr un servicio de alta calidad en el sector hotelero es necesario
consumir comparativamente mAas energia por persona que en otros
servicios. (Al cliente no se le puede exigir por el ahorro)

La eficiencia energética en el sector hotelero es fundamental para lograr
disminuir los costos de operacion y obtener las utilidades esperadas.

La gestidn de los recursos energéticos no debe considerase como una
tarea a corto plazo, es una tarea a mediano y largo plazo que debe
significar implantar y controlar la forma en que cualquier empresa use o
planifiqgue de forma racional los recursos energéticos, lo que permitira la
obtencion de elevados u 6ptimos rendimientos.

En Cuba existen experiencias de empleo de indices de consumo
energéticos en algunos hoteles, pero no estan estandarizados igual entre

las diferentes cadenas del pais.
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Capitulo II: Caracterizacion del consumo energético en el hotel
Barcel6 Cayo Santamaria

2.1 Introduccion

El hotel “Barcel6 Cayo Santa Maria” tiene de explotacion 3 afios y cinco meses,
con la categoria de 5 Estrella, el sistema de servicio todo incluido, administrado
por el Grupo de Turismo Gaviota y la Cadena Barcel6 Premium, esté ubicado en la
Cayeria Norte del municipio Caibarién provincia Villa Clara.

El hotel esta estructurado en dos zonas: Zona “Trinidad Colonial”, ubicada en la
parte Oeste y la zona “Matanzas Beach” en la parte Este. Las mismas pueden
funcionar de forma independiente.

A los efectos de compactacion del hotel en época de baja turistica se ha previsto
gue se cierre la zona Oeste, de esta forma puede continuar la operacion hotelera
con la zona “Matanzas Beach” donde se ubican todos los servicios indispensables
para el funcionamiento autbnomo.

El edificio principal esta localizado en el centro de la instalacion y cuenta con
diferentes areas para la atencion directa al cliente, con servicios basicos tales
como: Lobby, Lobby Bar, Restaurantes de Especialidades, Restaurantes Buffet,
Salas Polivalentes, Parqueos, etc.

Cuenta también con un teatro de animacién y edificios comunes como Parrilladas,
Sport Club, Baby Club, zonas de Canchas Deportivas, Punto Nautico, Puntos de
Bebidas y acceso a la playa.

Cuenta con 21 edificios habitacionales con un total de 1308 habitaciones,
equivalentes a 1332 modulos habitacionales. En la tabla 2.1 se muestra la

distribucion del las habitaciones por bloques.
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Tabla 2.1. Distribucion del las habitaciones por bloques.

Cantidad de Habitacioén

Objetos de obra :
Bungalow Estandar | Suite Total

Bungalow Tipo 1 9 540 540
“60 habitaciones Estandar”

Matanzas

Bungalow Tipo 2 2 132 12 144
“66 habitaciones Estandar
+ 6 habitaciones Suites”

Matanzas

Bungalow Tipo 1 8 480 480
“60 habitaciones Estandar”
Trinidad

Bungalow Tipo 2 2 132 12 144
“66 habitaciones Estandar
+ 6 habitaciones Suites”
Trinidad

Total de habitaciones 21 1284 24 1308

Total de Médulos 1284 48 1332

En el estudio realizado por Arbolaez en el 2009 se considero solamente la zona
Matanzas Beach, donde se ubicaban los consumos mayoritarios del hotel.
Posteriormente Varona en el 2010 en su tesis de graduaciéon abarco todo el hotel
incluyendo la zona de Trinidad Colonial. En ambos casos se escogieron para el
estudio solamente los meses de alta turistica. El diagnostico que se realiza en este
trabajo abarca el hotel completo incluyendo las dos zonas Matanzas Beach y
Trinidad Colonial y contempla la estadistica de todos los meses de cada afio,

incluyendo los datos del 2011.
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2.2 Definicién de los portadores energéticos consumidos en el hotel.

Estructura de consumo de los afios 2009, 2010 y 2011.

Para el andlisis de los portadores energéticos consumidos se tomaron los registros
de los Ultimos 3 afios y se realiz6 una comparacion con los datos obtenidos. A
partir de los datos estadisticos recopilados, los portadores energéticos no

renovables fueron:

*Energia Eléctrica
*Gas licuado del petréleo (GLP)
*Diesel

*Gasolina

En el hotel se utiliza la energia solar como portador energético renovable en los

colectores solares ubicados en la cubierta de los bungalow, para el calentamiento

de agua utilizada en las habitaciones

2.2.1 Analisis del afio 2009
Tabla 2.2.1 Consumo de Portadores Energético del afio 2009.

Electricidad | GLP | Diesel | Gasolina

TCC TCC | TCC TCC total | Electricidad | GLP Diesel | Gasolina | HDO*
Enero 227.7 1.6 1.2 0.8 231 98.48% 0.67% | 0.52% | 0.32% 405
Agosto 212.9 5.3 1.2 0.3 220 96.89% 2.41% | 0.56% | 0.14% 312
Marzo 207.3 8.5 1.3 0.7 218 95.19% 3.91% | 0.59% | 0.31% 571
Abril 207.9 6.4 1.4 0.6 216 96.14% 2.94% | 0.63% | 0.29% 386
Febrero 189.1 7.2 1.2 0.7 198 95.39% 3.65% | 0.62% | 0.34% 536
Julio 191.7 5.0 1.2 0.3 198 96.75% 2.50% | 0.60% | 0.15% 256
Mayo 157.9 4.6 1.3 0.6 164 96.02% 2.78% | 0.81% | 0.38% 171
Junio 154.8 3.9 1.2 0.7 161 96.36% 2.42% | 0.77% | 0.45% 166
Diciembre 144.1 4.7 1.1 0.3 150 95.92% 3.14% | 0.75% | 0.20% 222
Septiembre 135.9 3.8 1.2 0.3 141 96.22% 2.71% | 0.86% | 0.21% 132
Noviembre 116.6 4.2 1.0 0.3 122 95.52% 3.40% | 0.84% | 0.25% 151
Octubre 110.4 3.3 1.0 0.3 115 95.94% 2.90% | 0.89% | 0.26% 96
Total 2056.1 58.4 | 14.5 5.9 2135 96.31% 2.74% | 0.68% | 0.28%

*HDO habitaciones promedio diario.
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Fig. 2.1: Pareto de Estructura de Consumo del afio 2009.
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Fig. 2.2: Pareto de Estructura de Consumo del afio 2009.

En este analisis se sumoé los 12 meses del afio 2009 con el objetivo de ver el
comportamiento de los consumos mas representativos durante el periodo
analizado. En la figura 2.1 se observa que el portador que en todos los meses
posee el mayor porciento de consumo es la energia eléctrica. En este afio el
mayor consumo correspondid a los meses de mayor ocupacion del hotel. En el
grafico de la figura 2.2 se presenta la relacion existente entre los consumos
energéticos de los otros portadores con las HDO (habitaciones dia ocupado). Se
observa que en el mes de agosto a pesar de que la ocupacion del hotel bajé, los
consumos de todos los portadores aumentaron al igual que lo hizo el principal
portador energético que es la energia eléctrica en el gréafico de la figura 2.1. Esto
se explica porque agosto un mes de verano y de alta temperatura promedio, lo

cual incrementa los consumos por climatizaciébn. También se puede observar
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como en los demas meses del afio los consumos de todos los portadores

estuvieron en correspondencia con el nivel ocupacional.

2.2.2 Anélisis del afio 2010

Tabla 2.2.2 Consumo de Portadores Energéticos del afio 2010.

Electricidad | GLP | Diesel | Gasolina

TCC TCC | TCC TCC total | Electricidad | GPL Diesel | Gasolina | HDO*
Marzo 278.1 9.1 1.2 0.8 289 96.15% 3.14% | 0.42% | 0.29% 881
Abril 264.1 8.6 1.3 0.8 275 96.12% 3.12% | 0.46% | 0.30% 668
Enero 233.2 7.7 0.8 0.8 242 96.18% 3.17% | 0.33% | 0.32% 610
Febrero 232.3 7.5 1.2 0.8 242 96.09% 3.11% | 0.48% | 0.32% 846
Agosto 221.0 5.3 1.2 0.3 228 97.00% 2.33% | 0.54% | 0.13% 400
Julio 199.7 5.0 1.2 0.3 206 96.88% 2.41% | 0.57% | 0.15% 354
Mayo 165.8 4.6 0.8 0.3 172 96.63% 2.70% | 0.49% | 0.17% 163
Junio 159.9 3.9 1.2 0.7 166 96.47% 2.34% | 0.75% | 0.44% 207
Diciembre 152.1 4.7 1.1 0.3 158 96.13% 2.98% | 0.71% | 0.19% 343
Septiembre 1435 3.8 1.2 0.3 149 96.41% 2.57% | 0.81% | 0.20% 241
Noviembre 1194 4.2 1.0 0.3 125 95.62% 3.32% | 0.82% | 0.24% 213
Octubre 118.2 3.3 1.0 0.3 123 96.21% 2.72% | 0.83% | 0.24% 284
Total 2287.3 67.7 | 13.3 6.1 2374.3 96.33% 2.85% | 0.56% | 0.26%

*HDO habitaciones promedio diario.
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Fig.2.3: Pareto de Estructura de Consumo del afio 2010
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Fig. 2.4: Pareto de Estructura de Consumo del afio 2010

En el afio 2010 se analizaron los 12 meses con el objetivo de ver el
comportamiento de los consumos mas representativos. Se observa que los
consumos por potadores siguen un comportamiento similar al del afio 2009. En
este afio lo mas representativo es que crece el numero de ocupacion del hotel con
respecto al afio 2009 y por lo tanto también aumenta el consumo de todos los
portadores. También hay que sefialar que el mes de marzo es el de mayor
ocupacion de turista. Algo significativo fue el mes de febrero, que es el segundo
mes del afio con mayor ocupacion de turista dentro del hotel y sin embargo sus
consumos energéticos son menores que otros meses con menor nivel de

ocupacion.
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2.2.3 Analisis del afio 2011
Tabla 2.2.3. Consumo de Portadores Energéticos del afio 2011

Electricidad | GLP | Diesel | Gasolina

TCC TCC | TCC TCC total | Electricidad | GPL Diesel | Gasolina | HDO*
Agosto 221.1 5.8 1.3 0.3 228 96.76% 2.55% | 0.55% | 0.14% 399
Abril 207.9 5.8 14 0.6 216 96.37% 2.70% | 0.63% | 0.29% 706
Marzo 204.6 8.5 1.3 0.6 215 95.16% 3.95% | 0.59% | 0.29% 983
Enero 204.5 1.6 1.2 0.7 208 98.30% 0.75% | 0.58% | 0.36% 812
Julio 199.8 4.7 1.2 0.3 206 97.53% 2.26% | 0.56% | 0.15% 340
Febrero 194.3 7.2 13 0.6 203 95.52% 3.54% | 0.62% | 0.31% 925
Mayo 166.5 4.7 1.4 0.6 173 96.15% 2.69% | 0.79% | 0.36% 204
Junio 159.9 3.5 13 0.7 165 96.68% 2.11% | 0.76% | 0.45% 235
Diciembre 152.3 4.7 1.2 0.3 158 96.13% 2.94% | 0.73% | 0.20% 403
Septiembre 143.5 3.5 1.2 0.3 148 96.65% 2.35% | 0.78% | 0.21% 149
Noviembre 119.3 4.7 1.1 0.3 125 95.19% 3.71% | 0.84% | 0.25% 191
Octubre 118.2 3.5 1.1 0.3 123 96.05% 2.83% | 0.86% | 0.26% 142
Total 2092.1 58.2 | 14.4 5.9 2171 96.38% 2.68% | 0.66% | 0.27%

*HDO promedio de habitaciéon por dia .
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Fig.2.5: Pareto de Estructura de Consumo del afio 2011.

25



tcc

mmm Gasolina Diesel
mm GLP —t=Qcupacion promedio dia (hab.)
——Lineal (Ocupacion promedio dia (hab.))

Fig. 2.6: Pareto de Estructura de Consumo del afio 2011.

En las figuras 2.5y 2.6 que representan la estructura de consumo del afio 2011 se
puede ver como ocurre algo significativo: en el mes de agosto se incrementan
mucho los consumos energéticos del portador electricidad y no sucede lo mismo
en los demas portadores. En este afio agosto no fue uno de los meses mayor
ocupaciéon turistica dentro del hotel, pero por primera vez se le ofertd
reservaciones al turismo nacional y crecié el consumo con respecto a los otros
afos. Ademas, agosto es uno de los meses de mayor calor y los consumos de los
equipo de refrigeracién y climatizacion aumentan grandemente.

2.3 Analisis del consumo eléctrico

Para realizar este analisis fue necesario recopilar los datos técnicos de todo el
equipamiento energético, el hotel cuenta con nueve CGD con alimentacién doble y
capacidad de 500 kVA excepto el CGD 1 del Edificio Principal que tiene una
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capacidad de 2000 kVA. Cada una de ellas es responsable de energizar los
equipos de los siguientes objetos.
CGD 1 Edificio Principal (Cocina, Camaras frias, Restaurantes, Areas de

servicio, lavanderia, oficinas administrativas)

Zona Trinidad

CGD1 BW 24, BW 25y PARRILLADA

CGD 2 BW 21, BW 22, BW 23, PISCINA y ACUABAR

CGD 3 BW 20, BW 29, BW 30 y CANCHAS DEPORTIVAS

CGD 4 BW 26, BW 27, BW 29, sport club y punto nautico

Zona Matanzas

CGD 5 BW 1, BW 2, BW 3, CLUB INFANTIL, CANCHAS DEPORT y SPORT
CLUBCGD 6 BW 4, BW 6y BW 7CGD 7 BW 5, PARRILLADA

y PISCINA CGD 8 BW 8, BW 9, BW 10y TEATRO

En los anteriores trabajos de (Arbolaez D, 2009), (Varona A, 2010) se demostré
que el &rea de mayor consumo es el CGD 01, que abarca toda la parte del edificio
principal (Cocina, Camaras frias, Restaurantes, Areas de servicio, lavanderia,
oficinas administrativas), debido a esto es el lugar que se debe llevar a cabo la
mayor tarea organizativa y la toma de medidas para disminuir los consumos
energéticos. Por esta razén, no es necesario hacer un analisis, ni comparacion por
cada uno de los CGD para ver cual es el area de mayor consumo dentro del hotel.
2.4 Gréafico de consumo de Energia Eléctrica por HDO en el tiempo de los
afios 2009, 2010 y 2011.

En la figura 7 se muestra la variacion simultanea del consumo energético con las
Habitaciones Dias Ocupadas (HDO) en el tiempo realizado en el periodo de los 3
afos de explotacion. De forma general los graficos permiten identificar periodos en
gue se producen comportamientos anémalos en la variacion de las HDO. Como
se muestra un incremento de las HDO produce un incremento del consumo de

energia asociado al proceso y viceversa.
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Grafico de E-HDO Vs Tiempo
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Fig. 2.7. Relacion de Consumo Energia Eléctrica con las HDO Vs Tiempo en

los meses analiz

ados 2009.

En la figura 2.7 se observa que el nivel ocupacional de enero a marzo aumenta,

siendo el mes de marzo el de mayor indice ocupacional, y se ve como los

restantes meses del afio disminuye el nivel ocupacional. Y en la curva de energia

eléctrica se ve como existe una correspondencia entre la energia eléctrica y las

HDO. Donde no se ve una correspondencia fue en el mes de mayo donde

disminuye el nivel ocupacional y el consumo de energia eléctrica se mantiene

igual. Pero es un mes donde las temperaturas ambientales fueron altas, lo que

trajo como consigo que los equipos de clima y refrigeracion tengan que funcionar

mucho mas tiempo para vencer la carga térmica.
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Fig.2.8. Relacién de Consumo Energia Eléctrica con las HDO Vs Tiempo en

los meses analizados 2010.

En la figura 2.8 se muestra que en los meses de enero a marzo aumenta en nivel

ocupacional del hotel, debido que son los meses donde crece el nimero de

turistas. Se observa como después de marzo, la curva disminuye grandemente.

En el mes de agosto crece un poco el nivel ocupacional del hotel y se dispara la

curva de los consumo de energia eléctrica, esto se justifica porque es un mes

donde las temperatura se mantienen muy altas ya que es un mes de verano.
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Fig.2.9. Relacién de Consumo Energia Eléctrica con las HDO Vs Tiempo en

los meses analizados 2011.

En la figura 2.9 se observa que la curva de electricidad se corresponde con el nivel
ocupacional, por lo que no se identifica ningin comportamiento anémalo ya que el
consumo aumenta y disminuye junto con el HDO. Esto es posible porque después
de 2 afos de experiencia de funcionamiento el hotel ha ganado en profesionalidad
en la gestion de la energia.

2.5 Grafico de consumo de energia eléctrica -HDO de los afios 2009, 2010 y
2011

A continuacion se presenta la relacion existente entre energia eléctrica consumida

y las HDO asociados a este portador en el periodo estudiado mediante graficos.
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A partir de la recta obtenida en cada grafico se puede determinar el punto de
intercepto en el eje de la energia eléctrica consumida. Esta energia no esta
asociada directamente al nivel ocupacional de las habitaciones. La obtencion de
este valor posee un significado importante para el hotel porque es precisamente
sobre este indicador donde existen potenciales de ahorro de energia en la
instalacion. Si se calcula el valor en divisas que paga el hotel de la energia no
asociada al servicio del turismo, se determina que para el afio 2009 la intercepcién
corresponde al valor de 310.47 MWh, siendo el valor correspondiente en divisas
gue paga el hotel por ese concepto de 46 570.5 CUC, a precios promedios de 0.15
CUC/kWh. Porcentualmente la energia consumida por la instalacién y que no esta
asociada a las HDO es alta siendo de un 66,2 % del consumo medio del hotel
para ese afio que fue de 468,6 MWh. Para el afio 2010 la intercepcién
corresponde al valor de 436.79 MWh. También se puede ver que para este afio el
nivel ocupacional de habitacion aumento bastante con respecto al afio 2009. El
valor en divisas calculado para ese afio que paga el hotel de la energia no
asociada al servicio del turismo significa 65 518.5 CUC, a precios promedios de
0.15 CUC/KWh. Porcentualmente la energia consumida por la instalacion y que no
estd asociada a las HDO es 69.17 % del consumo medio del hotel para ese afio
que fue de 631.5 MWh. Para el afio 2011el valor de la energia no asociada fue de
242.28 MWh, a pesar de un incremento superior con respecto a los afios 2009 y
2010 del nivel ocupacional, se puede ver como el afio de mas eficiencia energética
debido que los trabajadores obtienen una mayor cultura en el ambito energético. Y
el valor en divisas que paga el hotel en este afio fue 36 342 CUC, a precios
promedios de 0.15 CUC/kWh. Porcentualmente la energia consumida por la
instalacion y que no esta asociada a las HDO es 36.79 % del consumo medio del
hotel para ese afo que fue de 658.5 MWh.

2.6 indice de Consumo vs. HDO en los afios 2009, 2010 y 2011.

En las figuras se muestra como se comporta el indice de consumo vs. HDO de los

afnos analizados. Se observa la influencia de la cantidad de HDO sobre el indice
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de consumo. La construccion de este grafico se realiza a partir de los parametros

determinados en los graficos de los consumos.
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Figura 2.13. Indice de Consumo vs. HDO en los meses analizados 20009.
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Figura 2.14. indice de Consumo vs. HDO en los meses analizados 2010.
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Figura 2.15. indice de Consumo vs. HDO en los meses analizados 2011.

En la figuras 2.13, 2.14 y 2.15 se muestra como el indice de consumo aumenta al
disminuir las HDO. En la medida que el numero de turista en el hotel se reduce
debe disminuir el consumo total de energia, pero el gasto energético por unidad
de producto aumenta. Esto se debe a que aumenta el peso relativo de la energia
no asociada a las HDO respecto a la energia que si estd asociada a las
habitaciones ocupadas. Si la HDO aumenta, por el contrario, el gasto por nimero
de HDO disminuye. En cada gréafico IC vs. HDO existe un punto donde comienza a
elevarse significativamente el indice de consumo. Este punto se puede denominar
punto critico de operacién del hotel. Ocupaciones por encima del punto critico no
cambian significativamente el indice de consumo; sin embargo, por debajo del
punto critico este se incrementa rapidamente. En los 3 afios de analisis del hotel
se puede observar que para el indice de consumo estar en lo establecido por la
cadena Gaviota el mismo debe ser superior a los 8000 HDO. Si el nivel
ocupacional del hotel disminuye de este valor el indice de consumo se dispara

notablemente.
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2.7. Conclusiones Parciales.

1. En los tres afios de funcionamiento del hotel el comportamiento del consumo de
portadores energéticos con relacion al nivel ocupacional del mismo (HDO) es
similar en los meses de enero, febrero, marzo y abril. Este comportamiento no es
asi en el mes de agosto donde en los 3 afios de andlisis es uno de los meses de

mayor consumo energeético con un nivel ocupacional relativamente bajo.

2. En todos los anos el 80% del consumo eléctrico del hotel estd concentrado en

los (sistema de metro contador) correspondientes al CGD 1, CGD 7 y CGD 8.

3. En el afio 2011 disminuy6 el valor de la energia no asociada a al nivel
ocupacional del hotel (HDO). Esto demuestra que el hotel ha incrementado la
eficiencia energética con respecto a los afios anteriores, observandose como el
personal del hotel ha adquirido una conciencia méas profesional en los temas de

eficiencia energética.
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Capitulo lll. Andlisis de los resultados y de propuesta de suministro de

energia eléctrica empleando fuente renovable de energia.

3.1 Valoracién con Relacion al Consumo de portadores energéticos.

Los resultados de la aplicacion de las herramientas del sistema de gestion
energética en el Hotel Barcel6 Cayo Santamaria durante un periodo de 3 afios de
explotacion, permitieron realizar las siguientes valoraciones:

De los 4 portadores que se utilizaron en el hotel en el periodo estudiado, el
portador electricidad es el que presenta mas del 96.5 % en cada uno de los 3 afios
seleccionado y por tanto cualquier medida encaminada al control y ahorro de este
portador decide la eficiencia energética del hotel.

Se destaca como el consumo de electricidad aumenta del 2009 al 2010 y sin
embargo decrece ligeramente en el 2011 a pesar de que en los dos Ultimos afos
el hotel funcioné con disponibilidad de todas sus instalaciones. La explicacion a
esta situacién esta relacionada en primer caso con el hecho de que el hotel
funcioné a plena capacidad en el 2010 con respecto al 2009 y por tanto crece el
consumo. En el segundo caso este comportamiento se explica porque teniendo
similar nivel de explotacién se puso en practica el plan de medidas recomendado
para el aumento de la eficiencia energética del hotel por Varona y Arbolaez. Se
destacan las siguientes medidas:

Medidas implementadas en el hotel para la elevar la eficiencia energética.

1. Se implement6é totalmente el control automatico del hotel que permite
controlar por horarios los circuitos de alumbrados y de los sistemas de aire
acondicionados centralizados ademas de supervisar los equipos de alto
consumo incluyendo la iluminacion.

2. Se desenergizan en los horarios diurnos los circuitos de iluminacién no
contemplados en la automatica, por ejemplo; apliqgues y lamparas en el
Buffet, en los espejos de agua etc., utilizandose interruptores horarios para

cada circuito.
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3. Se separaron los circuitos de lamparas de la piscina (altas consumidoras)
con el circuito de las bombas de recirculacion. Se Pusieron en automatica
los circuitos de iluminacion.

4. Se reprogramaron los bancos, manteniéndose la bonificaciéon de las CGD
por buen factor de potencia.

5. Se cambiaron las lamparas dicroicas de alto consumo por ahorradoras de
energia en todas las areas y habitaciones.

El personal de servicio del hotel elevé su profesionalidad y compromiso con la
explotacion eficiente del hotel. Se observé que la eficiencia energética en la
instalacion estad directamente relacionada con la explotacion eficiente de los
equipos altos consumidores de energia eléctrica, principalmente en el edificio
principal de servicio para lo cual es decisivo la creacion de conciencia de ahorro
de los trabajadores del hotel.

Adicionalmente gquedan por implantarse en su totalidad las siguientes medidas.

e Ampliar el control automatico y la supervision en las camaras frias.

e Colocar brazos mecéanicos en puertas o controlar a través de contactos de
puerta el uso de las manejadoras y equipos de clima.

e Implementar la automatica y la union al sistema supervisor en el sistema de
agua caliente de los bungalows.

e Cambio de ldmparas dicroicas por lamparas ahorradoras o tecnologia LED.

La estratificacion de los consumos de energia se llevdo a cabo hasta las
diferentes areas y equipos consumidores en los trabajos anteriores. En el presente
trabajo se determind la distribucion del consumo de energia eléctrica por servicios

prestado en todo el hotel. Esta distribuciéon se muestra en la figura 3.1:
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Figura 3.1. Distribucién de consumos de energia por servicios prestados.
Como se puede observar en la figura 3.1 la climatizacion es el mayor consumidor
de la energia eléctrica, ya que en esta region del Caribe la temperatura promedio
diaria es mas alta que en otras regiones del mundo, el clima célido influye en que
el turista emplee los equipos acondicionadores de aire con mucha frecuencia. Otro
consumo destacado y que hay que tener en cuenta en la eficiencia energética del
hotel es la refrigeracion ya que las exigencias de un hotel de 5 estrellas como el
Barcel6 Cayo Santa Maria exige del empleo de mas de 15 céamaras frias para la
conservacion de los diferentes productos. Las mismas se abren con mucha
frecuencia durante el tiempo de preparacion de alimentos y eso provoca un
aumento de los consumos.

Los porcentajes de consumo de los demas portadores energéticos practicamente
no deciden sobre la eficiencia energética del hotel en su totalidad, pero se debe
tener un cuidadoso seguimiento al GLP durante la etapa de alza turistica al

incrementarse el nimero de comensales.
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3.2 Comparacion de los resultados IC vs HDO, en los afios seleccionados
2009, 2010y 2011.

La realizacion de este trabajo permitio realizar comparaciones de los indices de
consumos en los tres afios completos de explotacion del hotel a diferencia de los
trabajos anteriores que solamente tenian en cuenta los meses de alta turistica. En
la figura 3.2 se muestra como se comporta el indice de consumo en los afos
analizados. La construccion de este grafico se realiza con el objetivo de demostrar
el comportamiento de este importante pardmetro en este periodo. Se marca con
dos lineas negras continuas el rango de indice de consumo con que opera la

cadena Gaviota a la cual pertenece el hotel.
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Fig. 3.2 Relacién de indice de Consumo vs meses

Se observa que para los tres afios de analisis en los meses de alta turistica, o sea
de enero a abril, el indice de consumo se encuentra por debajo del rango de los
indices exigido por la cadena Gaviota. Esto se debe a que el indice de consumo
esta estrechamente relacionado con el nivel ocupacional del hotel. En los meses
de mayo en adelante, a medida que el numero de turista en el hotel se reduce

disminuye el consumo total de energia, pero el gasto energético por unidad de
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producto aumento. Esto se debe que crece el peso relativo de la energia no

asociada a las HDO respecto a la energia que si esta asociada a las habitaciones

ocupadas.

Se puede observar como en el afio 2011 los indices de consumos fueron mucho

mejor que los del 2009 y 2010. Incluso en los meses de julio, agosto y diciembre

del 2011, los indices de consumo estan para ese afio por debajo de las marcas

establecidas. Y esto se debe a una conciencia mas amplia de ahorro del personal
del hotel.

Los elementos principales que afectan la validez del actual indice de consumo

son:

1.

No tomar en consideracion en el indice la influencia de la temperatura
ambiente sobre el consumo de electricidad del sistema de climatizacion.
Esta variable es la mas importante ya que aumenta la energia eléctrica en
un hotel turistico, en el que la climatizacion puede representar mas del 60
% del consumo total de electricidad. La temperatura y la humedad del aire
ambiente son determinantes en la carga térmica a vencer por el equipo de
climatizacion e influyen ademas en la eficiencia del mismo.

Considerar habitaciones de diferentes tamafios y consumos energeéticos
como iguales a los efectos del indice. En un hotel las cargas de
enfriamiento pueden ser muy diferentes entre habitaciones, dependiendo de
su tamafio, caracteristicas y su orientacion, etc.

No considerar en el indice la influencia de otros servicios que presta el hotel
y que tienen alto consumo energético, como son los salones de eventos,
tiendas, etc. Estos servicios representan una demanda adicional de
energia, en muchos casos elevada, y sin embargo no se reflejan en las
HDO.

El tipo de turismo: los habitos de consumo varian mucho en dependencia
del origen del destino analizado, asi como el tiempo de permanencia en la
instalacion hotelera en funcién del tipo de turismo (especialidad, de

negocio, etc.)
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3.3. Propuesta de alternativa para el suministro de energia renovable al hotel

Barcel6 Cayo Santa Maria.

Con el objetivo de hacer sustentable el suministro de energia del hotel se realizé
un andlisis de la demanda energética diaria en diferentes épocas del afio. A partir
de datos obtenidos de los paretos se determind que el mes de marzo es el de
mayor consumo en cada uno de los afios considerados en el estudio. En la figura
3.3 se muestra la distribucion estimada de la demanda de energia diaria de un dia
tipico del mes de marzo del 2011. Se observa que el pico de mayor consumo se
alcanza en el horario de 7:00pm a 8:00pm, en el cual estan funcionando todas las
instalaciones del hotel de forma simultanea, a la que se le suman el alumbrado y

el sistema de climatizacion de los restaurantes.

Curva de demanda diaria
3000 1 ~B-Curva de demanda diaria

2500 -
2000 -
2 1500 -
1000 -
500 -

0 —— T T——T——T——T T 77— T

172 3 4 5 6 7 8 91011121314 1516 17 18 18 20 21 22 23 24
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Figura 3.3 Curva de demanda de suministro eléctrico diario
A partir de la demanda diaria se analiz6 la propuesta de sustituir el suministro de
energia correspondiente los servicios de refrigeracion de las camaras frias las
cuales constituyen el 20% del total de la energia consumida diariamente. Para
determinacion de la distribucion horaria de demanda de electricidad en

refrigeracion de las camaras frias se tuvieron en cuenta que durante los horarios
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de la noche y la madrugada las camaras frias permanecen cerradas y el consumo
disminuye al minimo. En la figura 3.4 se presenta la curva de demanda de energia
para la refrigeracion. En el horario de preparacion de los alimentos a partir de las
7:00am comienza a elevarse el consumo de energia eléctrica por estar
frecuentemente abriéndose las puertas de las camaras hasta alcanzar un valor

maximo de 500 kW en el horario de las 12:00pm.

—i— Curva de demanda diaria
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Figura 3.4. Curva de demanda de energia eléctrica de las camaras frias.
Para suplir esta demanda energética se valor6é la alternativa de suministro de
electricidad a partir de una fuente de energia renovable, en este caso la solar
fotovoltaica. Se emple6 en el analisis de la propuesta de suministro de energia
eléctrica por fuente solar fotovoltaica el programa de computacion RETScreen
version 4.

El RETScreen permite calcular los parametros técnicos, econémicos Yy
ambientales de las propuestas de suministro de energia empleando modelos de
energia renovable. A partir de los datos de demanda eléctrica y la ubicacion
geografica del hotel en el Cayo Santa Maria, se propone que el suministro de
energia eléctrica se realice con el empleo de paneles solares.

Los datos del panel solar escogido para el suministro de la demanda eléctrica en

el area de las camaras frias se presentan en la figura 3.5
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Los precios del panel mono-Si —BP 4175 en el mercado internacional reportados
por British Solar de 385.00USD por unidad.

RETScreen x|
Sictema | Etectricidad =l
Tecnalogia I Fotovoltaica j
Tipo I mono-Si j
Fabricante I BF Solar j
Modslo | mono-si-BP 4175 =l
Capacidad por unidad W I 175
Mimera de uridades I =015 il
':EII:IEIEinEIIj W I 510,125
Eficiencia: 13,9 %

Area de la estructura: 1,26 m?

Figura 3.5. Datos del panel solar mono-Si -BP 4175
Para cubrir la demanda de 510 kW se necesitan 2915 paneles fotovoltaicos los
cuales ocupan un area de 3672 m2. Esta superficie de paneles solares puede
distribuirse en la cercania del hotel de dos formas: Varias filas a lo largo del
parqueo del hotel o en un area concentrada de 60x60 m?, lo cual representa un
espacio menor que una cancha de futbol y no impacta negativamente sobre el

entorno del hotel.

3.3.1 Andlisis econdémico de la propuesta.

Conociendo que el precio del panel en el mercado internacional es de 2.20 USD/W
la cantidad total de la inversion es de 1 500 000.00 USD donde esta incluido el
costo de los 2 915 paneles y los costos por concepto de otras labores.
Conociendo que el precio actual a lo cual el hotel paga la electricidad es de 0,23
USD/kWh y que el sistema propuesto cubre la demanda en un afio de 2 160 000
kWh. La cantidad de dinero que se deja de pagar al sistema eléctrico nacional es
de 496 800.00 USD. De esta forma se determind que la inversidon se recupera en

un periodo de tres afios y seis meses.
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Este periodo de recuperacién puede disminuirse si se utiliza parte de la energia
gue en determinados momentos del dia no se esté demandando esa potencia,
para las camera frias durante la generacion se puede considerar de aceptable si
se tiene en cuenta que se distribuye esa energia para otros proceso dandole un
rango de mayor rentabilidad al proyecto.

Tabla. 3.3.1 Propuesta de generacion de energia fotovoltaica en el
RETScreen

Wodelo de Energia RETScreen - Proyecto de generacion eléctrica
Sistema eléctrico de potencia del caso Costos iniciales incremq
Tecnologia Fotovoltaico
Tipo de andlizis @ Netodo 1
0 Wétodo 2
Fotovoltaico
Capacidad de generacion ekcirica W 240,12 | g 1000000
Fabricante BP Solar
Modelo mang-5i- BP 4175 2915 unidadies)
Factor de utiizacion %o £5,0% |
Electricidad expartada a la red WWh 20108
Tarifa dg exportacion de eleciricidad i | 230,00

3.3.2 Andlisis ambiental de la propuesta.
En la tabla 3.3.2 se muestra un analisis de reduccién de emisiones de CO, que

realiza el programa de computacion.

Se observa que la reduccion de CO; de la propuesta es significativa y cobra
importancia por generarse la energia eléctrica en los generadores que estan
instalados en el mismo cayo. Y esta propuesta evita una reduccion anual bruta de
emisiones de 1 625 tCO2 y esto segun el programa de computacion es

equivalente a 330 autos y camiones livianos dejados de utilizar.
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La generacion de electricidad con paneles fotovoltaicos no genera otros impactos

ambientales como los ruidos o residuos de grasa y combustibles que si estan

presentes en otras alternativas de energia renovable.

Tabla 3.3.2 Analisis de emisiones de CO»

 Analisis de Emisiones

Factor emisidn

de GEl Pérdidas  Factor emisidn
Caso hase del sistema eléctrico (Linea de hase) (excl Ty D) TyD de GEl
Pais - Regin Tipo de tCOZMWK % tCOZMWh
[Cubs | Todos Ios fpos 0508 0808
Flctiilad exporada 3  ed I 201 a0 [
Emisiones GEl
Cas baze 10z 1628
(30 propusst 1002 )
Reduccion anual bruta de emisiones GEI 10z 1622
Derechos de fransaccion por crédios GEI % |
Reduccion de emisiones GEl anual neta 10z 1625 £z Equivakentz 3 30 |AutcsycamicnesIi-.-iancsncutilizad
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Conclusiones

1. EIl portador energético mas representativo en el hotel en los tres afios
estudiados es la electricidad, representando como promedio el 96.5 % del
total de los portadores energéticos.

2. La energia no asociada al nivel ocupacional del hotel para este periodo
de 3 aflos de analisis en el afio 2009 fue de 310.4 MWh, representando
el 66.2 % de la energia media consumida. En el 2010 fue de 436.8 MWh
representando el 69.2% y en el afio 2011 el valor de la energia no
asociada fue de 242.3 MWh, representando el 36.8% de la energia
media consumida

3. Se destaca como tendencia que los indices de consumo alcanzados por
el hotel en los tres afios estdn en correspondencia con el indice de la
firma Gaviota en los meses de alta turistica. Fuera de esos meses los
indices superan los valores establecidos, con excepcion de julio, agosto y
diciembre del 2011, donde el hotel mantuvo una mayor eficiencia
energética durante todo el afio.

4. Lainversion en la propuesta de suministro de energia eléctrica para suplir
parte de la demanda de las camaras frias a partir de una fuente solar
fotovoltaica se puede recuperar en tres afos y seis meses y con ella se
dejan de emitir a la atmosfera 1 625 tCO»,
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Recomendaciones

1. El hotel debe encaminar su trabajo en busca de una tendencia a mejorar
el indice de gestion energética reduciendo los valores de intensidad
energética y creando una mayor conciencia energética en los
trabajadores.

2. Se debe comenzar la organizacion de las zonas para la baja turistica
alrededor del mes de abril para que en mayo no exista un consumo
elevado con respecto a las HDO.

3. Se propone el cambio paulatino de lamparas ahorradoras a tecnologia
LED, lograndose una reduccion del consumo eléctrico de alumbrado.

4. Se debe analizar la propuesta referida en el trabajo, para buscar de
alguna manera la forma de reducir los gastos energéticos demandados

por las camaras frias.
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Anexos

Figura 1: Bungalow



Tabla 1: Datos técnicos de los Split Midea.

Equipo Modelo Cantidad | Ubicacién | Valor Cap Cons (kw) | Volt Corriente

Unitario | Frig. V) (A)

(TR)
Split  tipo | CR18 212 Bungalows | $315.00 15 1.8 220 6.9
mural
MT-TR

Split  tipo | CR12 424 Bungalows | $210.00 |1 1.45 220 6.6
mural

MT-TR




Figura 2: Ubicacion de las unidades condensadoras de los split Midea en cubierta

de los Bungalow.



Figura 3: Ubicacion de los colectores solares, para la produccién de agua caliente

en las habitaciones.



Figura 4: Sistema para la producciéon de agua caliente en los bungalow.



Figura 5: Area que abarca el edificio principal.



Tabla 2: Split ubicados en locales independientes del Edificio Central

. ; Pais de 5 Valor Capacidad Consumo | Voltaje | Corriente
Bwipe | Mawy | Wotelo |GunRd o pocitn Wiaciin Unitario | Frigorifica (TR) | Electricojw)| (v) | (&)
Lobby y Galerfa MT-TR,
St System Salas Polivalentes
b el GREE |GSWo-22LB| 14 Matanzas y Oficina, Teatro| $214.48 0.75 0.9 220 6.2
Tipo Mural g :
de Animacién, Parrillada
MT-TR, Punto Nadtico
SpiitSystem. -\ s | yeomnma | 2 LobbyBar MT-TR | $859.84 2 26 | 20| 98
Tipo Cassete
SitSystem. | o | 1ol 2 Administracien MT-TR | $631.72 1 14 2 | 62
Tipo Cassete
SpitSystem. | - oer | cowila| 1 Salas Polivalentes | ¢ 4 1 136 20 | 58
Tipo Mural Matanzas y Oficinas




Figura 7: Ubicacion de las unidades condensadoras de las camaras frigorificas.



