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Resumen

En el presente trabajo se caracteriza el consumo energético del hotel Iberostar Daiquiri en
Cayo Guillermo. Se aplican herramientas que contribuyen a la implementaciéon de la norma
ISO 50 001, donde en un primer momento se define la electricidad y el gas licuado del
petréleo como los portadores energéticos usados en el hotel y el mas consumido es el primero.
Luego mediante el Diagrama de Pareto se identifican las zonas mas consumidoras resultando
los cuartos de climatizacion como la zona de mas consumo, dentro de esta los equipos que
mas demandan energia son las enfriadoras modulares y se define la climatizacion como el
sistema mas consumidor. En otro momento se analiza el comportamiento de los factores que
influyen en el portador mas consumido, mediante graficos de correlacion se determina la
temperatura media mensual como el factor con valores de correlacion significativos. Se
analiza el sistema de climatizacion del hotel describiendo sus caracteristicas y funcionamiento,
sefialando sus ventajas sobre otros sistemas. Finalmente se realiza un analisis econémico y
ambiental donde se determina la magnitud de las emisiones de dioxido de carbono con
relacion a la energia usada y el costo de los recursos energéticos que se consumen en el
hotel para este, y para el pais, destacando a la electricidad como el portador que mas gastos

genera.



Abstract

In the present work, the energy consumption of the Iberostar Daiquiri hotel in Cayo Guillermo
is characterized. Tools that contribute to the implementation of the ISO 50 001 standard are
applied, where at first the electricity and liquefied petroleum gas are defined as the energy
carriers used in the hotel and the most consumed is the first. Then the Pareto Diagram
identifies the most consuming areas resulting in the air conditioning rooms as the most
consuming area, within this the most energy demanding equipment are modular chillers and
air conditioning is defined as the most consumer system. In another moment, the behavior of
the factors that influence the most consumed carrier is analyzed, by means of correlation
graphs, the average monthly temperature is determined as the factor with significant
correlation values. The air conditioning system of the hotel is analyzed describing its
characteristics and functioning, pointing out its advantages over other systems. Finally an
economic and environmental analysis is carried out where the magnitude of the carbon dioxide
emissions is determined in relation to the energy used and the cost of the energy resources
consumed in the hotel for this, and for the country highlighting the electricity as the carrier that

generates the most expenses.
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Introduccion

El turismo es una fuente de ingreso muy importante para Cuba y experimenta un evidente
crecimiento, proporciona gran cantidad de empleo y se puede afirmar que constituye uno de
los motores significativos de la economia. En este ambito, los establecimientos hoteleros
constituyen una pieza clave de la industria turistica y aglutinan la atencion continua de una
amplia gama de disciplinas técnicas dirigidas a optimizar sus recursos Yy configurar

instalaciones de calidad y eficiencia.(Finale Hernandez, 2019)

Entre otros recursos, los establecimientos hoteleros utilizan una notable cantidad de energia
para ofrecer servicios y confort a los clientes. Es por ello que los imperativos de control de la
demanda y el ahorro de energia se convierten en compromisos que debe asumir el sector
hotelero, donde existe todavia un gran potencial para el ahorro energético.(Chanta Moreno,
2019)

La industria en el mundo esta en busqueda de lograr su mayor eficiencia en todos los
procesos productivos y consumos de energia; por esta razén, en nuestro pais es cada vez
mas necesario implementar diferentes herramientas tecnolégicas que permitan al empresario
tomar decisiones de invertir en “Proyectos de Eficiencia Energética” y de este modo lograr
ahorros y beneficios econémicos que como consecuencia reduzcan costos operativos en los

procesos y equipos industriales.(Castro Ruz, 2008)

La eficiencia energética y la conservacion de la energia son dos conceptos muy relacionados
entre si, pero diferentes. La conservacion de la energia es obtenida cuando se reduce el
consumo de la energia, medido en sus términos fisicos. Es el resultado, por ejemplo, del
incremento de la productividad o el desarrollo de tecnologias de menores consumos de
energia. La eficiencia energética es obtenida, sin embargo, cuando se reduce la intensidad
energética de un producto dado (consumo de energia por unidad de producto), o cuando el
consumo de energia es reducido sin afectar la cantidad producida o los niveles de confort. La
eficiencia energética contribuye a la conservacion de la energia. Lo que se persigue en ambas
es mitigar la situacion de que la humanidad, en los ultimos 200 afios ha consumido el 60% de
los recursos energéticos fosiles que fueron creados durante 3 millones de afios, pero en un
caso se espera reducir el valor total del consumo y en otro ser mas eficiente en el
uso.(Martinez et al., 2018)



En vista a la necesidad e importancia del ahorro energético para Cuba en los hoteles por ser
instalaciones que utilizan una notable cantidad de energia, se decide realizar una
caracterizacion del consumo energético y se analiza el sistema de climatizacién en el hotel

Iberostar Daiquiri en Cayo Guillermo.

El Iberostar Daiquiri forma parte de la red hotelera del destino turistico de la cayeria norte de la
central provincia de Ciego de Avila, a méas de 600 kildmetros al noreste de La Habana, y el cayo
donde se encuentra, Guillermo, sobresale por su naturaleza casi virgen, las playas de aguas

limpias y fondos marinos con un alto grado de conservacion y biodiversidad.(McDivitt, 2018)

Otros autores han abordado este tema en diferentes hoteles, puedo mencionar a algunos

como.

Yoan Manuel Negrin Benavides que realiz6 un estudio sobre el uso racional de la energia en
el Hotel Brisas Trinidad del Mar en el 2015, entre sus resultados se encuentra que el 12% de
los gastos del hotel se debe a los portadores energéticos donde la electricidad lleva el mayor

peso con el 90% del consumo de estos y la climatizacion representa el 31% de la electricidad.

Julio Rodriguez Barrera quien realizdé un diagndstico energético del Iberostar Gran Hotel
Trinidad en el afio 2017, concluye con que la electricidad es el portador energético mas
consumido en el hotel con el 86% de estos y la climatizacion representa el 65% de la
electricidad, también concluye con que los indices de consumo de electricidad utilizados
actualmente en el hotel, no caracterizan adecuadamente la eficiencia energética debido a que
esta referido a variables que solo tienen en cuenta la ocupacién y no toma en consideracion
otros factores no relacionados con esta que tienen una influencia determinante sobre el

consumo de energia.

Pedro Daniel Lopez Gomez realizé un trabajo en el Hotel Los Caneyes en el 2018 sobre la
aplicacion de herramientas de gestion energética para reducir el consumo de energia eléctrica
en instalaciones hoteleras. En sus resultados se encuentra que el 70% de los gastos del hotel
en portadores energéticos se deben a la electricidad y el 40% del consumo de electricidad se

debe a la climatizacion.



Objetivo general:
Realizar la caracterizacion energética del hotel Iberostar Daiquiri en Cayo Guillermo siguiendo

una metodologia basada en la norma ISO 50 001 para analizar el consumo energético.

Objetivos especificos:

e |dentificar los portadores energéticos y seleccionar el mas representativos para el hotel.

Identificar las zonas que presentan mayor consumo dentro del portador mas

representativo.

Identificar el factor mas influyente en el consumo de electricidad.

Determinar el sistema de mayor consumo dentro del portador mas representativo, evaluar

su funcionamiento y proponer mejoras

Realizar un andlisis econémico y ambiental.



Capitulo 1: Marco Tedérico

1.1 Introduccion

A nivel global los beneficios de la eficiencia energética son la reduccion de las emisiones
contaminantes y la contribucion al desarrollo sustentable. A nivel de empresa el incremento de
la eficiencia energética reduce las cuentas de energia, incrementa la competitividad, eleva la

productividad y las ganancias.(Badii, 2017)

Gran cantidad de los problemas de uso no eficiente de la energia en la industria y los servicios
se deben a la gestion inadecuada en la administracion de estos recursos y no a capacidad o
actualizacion de la tecnologia productiva o de servicios existentes. 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 necesitan realizar grandes inversiones en cambios de tecnologia.(Ordoéiiez et al.,
2017)

1.2 La gestion energética en el sector hotelero.

La gestidn energética es un procedimiento organizativo de prevencion y control estructurado
para lograr la méaxima eficiencia y rendimiento en la utilizacién de la energia, pues con la
reduccion del costo energético mejora la economia de cualquier institucion.(Pefia and
Sanchez, 2012)

Es preciso conocer los consumos y usos de las distintas fuentes energéticas, no solo a nivel de
los valores globales, sino de modo particularizado aplicado a los distintos procesos y
consumos internos.(MOLINA, 2011)

La implementacién de cualquier sistema de gestion requiere de un método, procedimientos y
herramientas que permiten hacerlo de forma efectiva, en el menor tiempo posible y con bajos
costos. Esto es necesario porque, como cualquier cambio de habito en la forma de manejar las
cosas, la etapa de implementacion debe enfrentarse a barreras que solo pueden ser
derribadas o sorteadas con la muestra de resultados nuevos no alcanzados por las vias
tradicionales de enfrentar el problema. Una estrategia comdn es comenzar con algin area
clave del hotel que sirva de generacion de confianza, muestra de las potencialidades del
sistema y motivacion del personal clave.(MENDOZA et al., 2013)


http://www.monografias.com/trabajos14/nuevmicro/nuevmicro.shtml

En Cuba se pone de manifiesto por lo general el bajo nivel de la gestion existente en las

diferentes instalaciones hoteleras.(Villalon-Madrazo, 2016)
Se pueden enunciar por ejemplo las siguientes, para mas detalles ver anexo 1:

e La instrumentacién para la realizacion de mediciones técnicas es insuficiente u
obsoleta. Metros contadores con muy elevado factor de escala, muy pocos instrumentos
digitales instalados, en general, las lecturas diarias del consumo de energia eléctrica
son muy poco confiables pues tienen un rango de error muy alto. No se puede
determinar con exactitud la hora de ocurrencia de la Maxima Demanda. No se miden ni
se tienen registros estadisticos de algunos parametros que constituyen variables del
consumo energético, como por ejemplo: la temperatura y la humedad de locales

climatizados.

e No existencia de un sistema coherente de medidas encaminadas al uso racional de la
energia, sélo acciones aisladas en momentos muy especificos, relacionados con la

evaluacion externa de la gestion energética del hotel.

o Porlo general, la gestion energética no es competencia directa de la gerencia del hotel,
existen varios escalones intermedios entre la gerencia y las personas encargadas de la

eficiencia energética.

« En los procesos inversionistas o de remodelacion, no se tienen en cuenta las
alternativas mas eficientes desde el punto de vista energético, ni se cuantifican los

incrementos que se producen.
e Poco control estadistico de los indicadores propios de la gestion energética.

Aspectos como los mostrados anteriormente demuestran que las cadenas y grupos hoteleros
deben disefiar un sistema coherente y con caracter continuo para el aumento de la calificacién

de su personal técnico.

1.3 Consumo energético en el sector hotelero

Actualmente en el mundo, las fuentes de energia no renovables van escaseando y se hace
necesario su uso adecuado en las diferentes industrias, en las que se encuentra la industria
del turismo. Al respecto, surge la necesidad de llevar a cabo una politica energética orientada

al ahorro y la eficiencia energética acorde con el desarrollo sostenible, fomentando las


http://www.monografias.com/trabajos7/inba/inba.shtml
http://www.monografias.com/trabajos6/dige/dige.shtml#evo
http://www.monografias.com/trabajos7/regi/regi.shtml
http://www.monografias.com/trabajos12/guiainf/guiainf.shtml#HIPOTES
http://www.monografias.com/trabajos/termodinamica/termodinamica.shtml
http://www.monografias.com/trabajos7/compro/compro.shtml
http://www.monografias.com/trabajos28/calidad-spc/calidad-spc.shtml
http://www.monografias.com/trabajos34/el-caracter/el-caracter.shtml

inversiones encaminadas a una disminucion de los costos energéticos y la reduccion del

impacto ambiental originado por el uso de la energia.

Para poder tener una idea de la importancia que tiene el consumo eléctrico dentro de una
instalacion hotelera, hay que analizar el porciento del mismo dentro de los portadores

energeéticos, teniendo la siguiente distribucion:(Herrera Merino, 2017)
v’ Electricidad 70-80%

v Combustible 30-20%

Tabla 1.3.1: Distribucién de consumo eléctrico en un hotel (Herrera Merino, 2017)

| PORTADORES I CONSUMO |
| Climatizacion I 45-55% |
| lluminacién [ 15-20% |
| Equipos gastronémicos [ 10-12% |
| Refrigeracion | 6-8% |
\ Ascensores H 2-3% |
| Equipos de bombeo I 4-71% |
| Ventilacion I 1-2% |
| Otros [ 2-3% |

1.4 Energia en el sector turistico. Consideraciones

En la actualidad no existe uniformidad en los umbrales establecidos para indices de consumo.
Solo en el caso del recurso agua existe una norma general de proyecto que rige el suministro
en las instalaciones. El resto de los indices de consumo se han establecido sobre bases
empiricas, y se manejan como parametros fijos sin que medie un estudio minucioso en cada
hotel, ni se haya validado la efectividad de estos indices de consumo para caracterizar la
eficiencia energética. Por ello se considera que la evaluacion que se realiza en el sector, con
respecto a los portadores energéticos, es poco efectiva. Hoteles que realizan un esfuerzo
significativo en funcién del ahorro podrian ser evaluados como deficientes, mientras otros que
derrochan recursos energéticos podrian resultar congratulados. Este indice de consumo,
ademas, se emplea por igual para todas las instalaciones hoteleras. No se particularizan
agrupamientos de hoteles por: tipo de tecnologias, estructuras de construccion o ubicacion

geografica (ciudad, campo o playa).(Wojtarowski Leal et al., 2016)



o Los hoteles de ciudad suelen tener estructuras verticales y centralizadas. Generalmente
tienen un alto por ciento de gastos en servicios no habitacionales como: salones de
reuniones, salas de fiestas publicas y departamentos comerciales. Esta caracteristica

hace que la relacion entre consumo energético y habitaciones ocupadas sea débil.

e Los hoteles de campo y playa, presentan caracteristicas diferentes, predominando las
estructuras horizontales y distribuidas. Los sistemas de clima centralizado se han
generalizado y no es frecuente la realizacion de eventos ni actividades extra hoteleras
en locales climatizados, sino al aire libre. Estos elementos justifican una fuerte relacion
entre la ocupacion habitacional y el consumo energético, estableciéndose coeficientes
de determinacion del orden de 56 %. Lo cual se corrobord en polos turisticos como
Jardines del Rey, en Ciego de Avila y Santa Lucia, en Camagiiey. No obstante, los
factores del clima también repercuten directamente en el desempefio energético de

estos hoteles.

El ahorro y uso racional de la energia se define en tres dimensiones: técnica, social y medio
ambiental. La primera, referida a la capacidad de un equipamiento de ser novedoso en cuanto
a eficiencia en su consumo energético. La segunda, referida a la cantidad de energia
consumida por unidad de servicio obtenido. La tercera, referida a la cuantificacion de los dafios
ocasionados al medioambiente en el proceso de produccion de bienes o servicios. Todo lo cual
tributa al concepto de Gestion Energética.(Martinez et al., 2017)

1.5 Portadores energéticos en el sector turistico cubano.

En el mundo moderno es importante el buen funcionamiento de las instalaciones hoteleras, se
trabaja muy de cerca el control y uso de la energia que en este caso se traduce en portadores
energéticos que son en el caso de la industria del turismo la energia eléctrica, los combustibles
entre los que se encuentran fundamentalmente, el gas licuado y/o manufacturado y la gasolina;
se incluye ademas el agua que aunque no es un portador energético propiamente dicho,

constituye un gasto fundamental en la instalacion.(Figueras and Pérez Cardenas, 2015)

En las instalaciones cubanas, los consumos eléctricos tiene un peso importante producto que
en la mayoria de los servicio esta presente, como por ejemplo en la climatizacion, los equipos
gastrondémicos, la iluminacion, entre otros. Es importante mencionar aungque existe una
tendencia al incremento de los consumos, se estan imponiendo gradualmente los sistema de

supervision y control que contribuyan al aprovechamiento y uso racional de la energia eléctrica


http://www.monografias.com/trabajos13/genytran/genytran.shtml
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evitando de esta manera, el consumo innecesario y permitiendo ademas la realizacion de un
acomodo de carga que posibilita la demanda maxima y el consumo de energia en el horario

pico.(Fernandez Veldzquez et al., 2014)

La electricidad en un hotel es la fuente principal y mas importante de energia para que esta
instalacion pueda cumplir al menos su funcién principal. Aunque todos los portadores estan
relacionados entre si y todos son de vital importancia, la energia eléctrica esta presente en
todo el hotel y en la mayoria de los sistemas que hacen posible el desempefio de las tareas

diarias en dichos centros.(Laurencio et al., 2009)
La energia eléctrica es utilizada en un hotel por los siguientes sistemas: (Castro, 2007)

« Climatizacion: esta encargada de proporcionar un ambiente de confort a oficinas y
habitaciones de huéspedes, a mantener una temperatura determinada para un equipo o

una sala especial que asi lo requiera.

o lluminacion: este es el encargado de proporcionar luz a todo el hotel, tanto areas

internas como areas externas.
e Equipos gastrondmicos: estan encargados de brindar servicios a los huéspedes.

« Refrigeracion: este sistema es el encargado de mantener en buen estado alimentos y

otros productos que necesiten de una conservacion especifica.

e Ascensores: estan encargados de transportar tanto al personal del hotel como a

clientes.

« Equipos de bombeo: estan encargados del traslado de agua de suministro hasta el lugar

de consumo.

e Ventilacion: estd encargado de extraer gases o aire los cuales sean nocivos para la

salud o para mantener un ambiente fresco en un local determinado.

« Otros: para el buen funcionamiento del hotel no basta solamente con todos los equipos
y sistemas antes mencionados, ademas es necesario la existencia de otros equipos

como las computadoras e impresoras en las oficinas, los televisores, entre otros.

Generalmente los combustibles son utilizados en los hoteles para generar energia térmica y

para la transportacion.(Laurencio et al., 2009)
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Combustibles usados en hoteles:
e Petroleo.
o Diésel.
e Gasolina de motor regular.
e Gasolina de motor especial.
e Gas licuado y/o manufacturado.

El petréleo es utilizado en las calderas para generar vapor el cual es utilizado por la cocina, la

lavanderia y otros sistemas que lo requieran.

El diésel y la gasolina son utilizados para el transporte del hotel, camiones, autos, motores,

calentadores de agua y otros.

Gas licuado y/o manufacturado se utiliza en la cocina, en algin equipo que requiera de alguna

llama, para calentar agua, etc.

El consumo de agua es un aspecto importante para el sector del turismo ya que en la mayoria

de los procesos se hace uso de este recurso.(Martinez Fernandez, 2006)

e En el hotel se utilizan dos tipos de agua, suave o tratada y el agua potable.
e El agua potable se emplea en uso general como:

- Instalaciones sanitarias de las habitaciones y bafios publicos en general.

- Areas gastronémicas (restaurantes)

- Lavanderia.

- Aseoy limpieza de la instalacion.

- Aseo y limpieza de equipos e instrumentos.

- Cocina.

- Jardineria.

- Piscina

e El agua tratada se emplea generalmente en equipos y procesos que lo requieran.

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 funcién del tipo de hotel y la

categoria que ellos posean, asi como del tipo de servicio que se ha de prestar.
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En Cuba, en las cadenas Cubanacan, Gran Caribe, Islazul 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 climatizacion puede representar alrededor del 65 % del total del consumo de
electricidad, debido fundamentalmente a las altas temperaturas, mientras que el consumo en
equipos de refrigeracion representa alrededor del 14 %, el alumbrado el 11 %, ventiladores y
bombas el 12 % y la produccion de agua caliente el 7 % aproximadamente.(Zayas Gonzalez,
2014)

Las marcas de calidad en el consumo de energéticos y agua en los hoteles de Cuba
constituyen normas que se han establecido para los indices de consumo por las diferentes
cadenas hoteleras teniendo en cuenta el historial de cada hotel. Como se muestra en la Tabla
1.5.1, no hay uniformidad en las marcas establecidas, y solo en el caso del agua existe
similitud, lo cual se debe a que existe una norma general de proyecto que rige el suministro de
agua a las instalaciones turisticas. El resto de los indicadores se han establecido sobre bases
empiricas, y en la practica estas marcas funcionan como parametros fijos sin que previamente
se hayan realizado estudios minuciosos en cada hotel ni se haya validado la efectividad de
estos indices de consumo para caracterizar la eficiencia energética de los hoteles.(Arias Gilart
et al., 2018)

Tabla 1.5.1: Indicadores energéticos utilizados por las diferentes cadenas hoteleras
cubanas.(Zayas Gonzélez, 2014)

Cadena |[Electricidad| Agua Diésel GLP
hotelera kWh/HDO || M3HDO | L/HDO L/HDO
| Gran Caribe | 1430 | 0,81 0,65-0,7 1,9 |
| Horizontes | 3540 | o081 | 25 | 192 |
| Gaviota | 3540 | o081 | 235 | 192 |
| Cubanacan | 3060 | o081 || - | 152 |
| Islazul || 2760 | o081 | 225 152 |

Los gastos por portadores energéticos es importante controlarlos y tener claro que no solo el
cliente es un consumidor. También los trabajadores son consumidores en dependencia de la
labor que desarrollen, aunque muchas veces no tiene en cuenta el uso adecuando de los

recursos a su alcance. Es por eso que se habla de gestion energética, la cual va encaminada al
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uso eficiente de energia sin descuidar al cliente y llegar a lograr un equilibrio entre la

satisfaccion del mismo y un uso mas racional de la energia.(Castro, 2007)

1.6 La gestion enérgeticay los comités de energias.

Los comités estdn 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 les asignen pueden tener un caracter consultivo o

ejecutivo y puede ser temporal o permanente.(SI, 2008)

Los modelos para una organizacion energética pueden clasificarse en dos grupos:
(Charnichart 2005)
a. Creacion de un Departamento de Energia autbnomo, con dependencia directa de la
Gerencia General (la mas alta autoridad en el hotel).
b. Creacion de un Comité de Energia que apoya a los diferentes grupos especializados en
gue se divide el trabajo del hotel.

Su objetivo fundamental sera el establecimiento de un plan de conservacion de la energia en

la empresa, que incluya:
- Programas de mentalizacion y formacién de personal.
- Programas de ahorro de energia a corto, medio y largo plazo.

En el anexo 2 se pueden leer los objetivos, ventajas, y otros aspectos relacionados con la

gestion.

1.7 Herramientas para establecer un sistema de gestion de la energia.

Entre las principales etapas necesarias para establecer un sistema de gestion energética en
una empresa, entidad econdmica o inmueble, estd implementar un sistema de monitoreo y
control. En este, la demanda por periodos, el factor de potencia y el consumo de la energia,
deben ser controlados de forma apropiada para reducir al maximo el costo energético. Los
indices de consumo energético cumplen una variedad de funciones que van desde el
monitoreo de la eficiencia energética, el andlisis y la evaluacion de politicas energéticas, hasta
la valoracion de nuevas tecnologias. Sin una indicacion de la eficiencia con que se usa la

energia, una instalaciéon podra avanzar muy poco en un programa de gestion de la energia.
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Se describen a continuacién las principales herramientas de la Tecnologia de Gestion Total
Eficiente de la Energia, desarrollada por investigadores de la Universidad de Cienfuegos, que
se emplean en una determinada empresa u hotel. (Yanes and Gaitan, 2005)

Diagrama Energético Productivo.

Esta herramienta consiste en desarrollar el flujograma del proceso productivo, agregandole
todas las entradas y salidas de materiales (incluidos residuos) y de energia, con sus
magnitudes caracteristicas para los niveles de produccion tipicos de la empresa. También en
el diagrama se muestran los niveles de produccion de cada etapa, asi como entradas
externas al proceso de materiales semiprocesados si los hubiera. Su utilidad consiste en que
se facilita el establecimiento de indicadores de control por &reas, procesos y equipos mayores
consumidores lo cual permite determinar la produccion equivalente de la empresa. A partir de
este diagrama se puede realizar un grafico de Energia contra Produccion. Si se realiza el
diagrama E vs. P utilizando como E la energia primaria que entra a la empresa, el intercepto o
energia no asociada a la produccion Eo, crece con la cantidad de departamentos de servicios
y transformadores de energia, asi como con las pérdidas y consumos no productivos de los

departamentos de produccion.(Campos Avella et al., 2008)
Grafico de Control.

Los graficos de control son diagramas lineales que permiten observar el comportamiento de
una variable en funcion de ciertos limites establecidos. Se usan como instrumento de
autocontrol y resultan muy utiles como complemento a los diagramas causa y efecto, para
detectar en cuales fases del proceso analizado se producen las alteraciones. Su importancia
consiste en que la mayor parte de los procesos productivos tienen un comportamiento
denominado normal, es decir existe un valor medio del parametro de salida muy probable de
obtener, y a medida que nos alejamos de este valor medio la probabilidad de aparicion de
otros valores de este parametro cae bruscamente, si no aparecen causas externas que
alteren el proceso, hasta hacerse practicamente cero para desviaciones superiores a tres
veces la desviacion estandar del valor medio. El objetivo del uso de este gréafico dentro del
sistema de GTE es determinar si los consumos Yy costos energéticos tienen un
comportamiento estable o un comportamiento anémalo lo cual permite conocer si las variables

evaluadas estan bajo control o no, los limites en que se puede considerar la variable bajo



control y la influencia de las acciones correctivas sobre los consumos o costos

energéticos.(Machado, 2010)
Grafico de Energia - Produccién en el Tiempo (E - P vs. t).

Consiste en un grafico que muestra la variacion simultdnea del consumo energético con la
produccion realizada en el tiempo. El grafico se realiza por meses. Es util porque se muestran
los periodos en que se producen comportamientos anormales de la variacion del consumo
energético con respecto a la variacion de la produccién. Generalmente debe ocurrir que un
incremento de la produccién produce un incremento del consumo de energia asociado al

proceso y viceversa. (Machado, 2010)
Comportamientos anémalos son:
» Incrementa la produccion y disminuye el consumo de energia.
= Decrece la produccién y aumenta el consumo de energia.
Diagramas de Consumo - Produccion (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 informacion sobre el proceso. Este grafico de E vs. P puede
realizarse por meses transcurridos, y por afios, considerando en cada caso los servicios
asociados al periodo en cuestiéon. Por ejemplo: en un hospital se puede graficar el consumo
de electricidad o de combustible versus los dias pacientes atendidos.(Martinez et al., 2017)

Utilidad de los Diagramas E vs P.

= Determinar en qué medida la variacidbn de los consumos energéticos se deben a

variaciones de la produccién en un periodo.

= 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.

= El valor del porcentaje de energia no asociada al servicio debe ser tan pequefio como

sea posible.
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:(Chanta Moreno, 2019)

E=m.P+Eo
IC =E/P =m + Eo/P
IC=m + Eo/P
E=m.P+Eo

Donde:

E - consumo de energia en el periodo seleccionado

P - produccion asociada en el periodo seleccionado

m — pendiente de la recta que significa la razén de cambio medio del consumo de energia
respecto a la produccion.

Eo — 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 funcion de un servicio
planificado por las condiciones de mercado y evaluar el comportamiento de la eficiencia

energética de la empresa en un periodo dado.
Gréfico de Tendencia o de Sumas Acumulativas.

Este gréfico se utiliza para monitorear la tendencia de la empresa en cuanto a la variacion de
SUS CONsSUMOSs energeéticos, con respecto a un periodo base de comparacion dado. A partir de
este grafico también puede determinarse cuantitativamente la magnitud de la energia que se
ha dejado de consumir 0 se ha consumido en exceso con relacién al comportamiento del
periodo base hasta el momento de su actualizacion. La utilidad del Grafico de Tendencia
consiste en que permite conocer la tendencia real de la empresa en cuanto a variacion de los
consumos energéticos, comparar la eficiencia energética de periodos con diferentes niveles
de produccién y determinar la magnitud del ahorro o gasto en exceso en un periodo actual

respecto a un periodo base.(Montero Laurencio, 2013)
Diagrama de Pareto.

Los diagramas de Pareto son gréaficos 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. El diagrama de Pareto es muy Uutil 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 fenbmeno estudiado. Permite identificar y concentrar los
esfuerzos en los puntos clave de un problema o fendbmeno como puede ser: los mayores
consumidores de energia de la empresa, las mayores pérdidas energéticas o los mayores
costos energéticos.(Machado, 2010)

Un diagrama de Pareto informa sobre los siguientes aspectos:

- ¢ Cual es la causa o elemento de mayor importancia de los registrados y cudl es su influencia
cuantitativa?

- ¢ Cudl es el 20% de los elementos que producen el 80% del efecto reflejado en la categoria?
Por ejemplo: ¢Cual es el 20% de los portadores energéticos que producen el 80% del
consumo de energia equivalente de la entidad?

- ¢, Como influye cuantitativamente la reduccién de una causa o elemento en el efecto o

categoria general analizado?
Estratificacion de los Resultados.

La estratificacion es un método de andlisis, no consta de un diagrama particular. Consiste en
utilizar las herramientas de diagramas para profundizar en las capas interiores de las causas.
Si se estratifica un diagrama de Pareto, en cada capa se utiliza un diagrama de Pareto para
encontrar las causas particulares mas influyentes en el efecto estudiado. Si se estratifica un
gréafico de control, se subdivide el grafico en periodos, maquinas, areas, etc. para encontrar la
influencia de estos elementos en la variabilidad del grafico. Si se aplica la estratificacion a un
diagrama de dispersion, se agrupan los puntos por materiales, fabricantes, periodos, etc. para

encontrar las causas de una alta dispersion, etc.(Montero, 2005)
1.8 Habitacion Dia Ocupada Equivalente (HDOeq).

El concepto de (HDOeq) parte del método de la Produccion Equivalente, este método propone
utilizar factores de correccion que tengan en cuenta la influencia de las variables que influyen

sobre el consumo de energia. (Vasquez, 2015)



Las HDOeq se pueden determinar por la siguiente expresion:
HDOeq=HDO*Ft*Fc+Fs
Donde:

HDOeq - Habitaciones Dias Ocupadas Equivalentes.

HDO - Cantidad de habitaciones dias ocupadas reales.

Fc - Factor de Carga (diferencias en carga de enfriamiento en las habitaciones).
Ft - Factor de Temperatura (influencia temperatura ambiente).

Fs - Factor de Servicios (consumos no asociados con la ocupacion).

Tras la evaluacion del indicador KW-h/HDO en varios hoteles por parte del M.Sc. Osmel
Cabrera Gorrin, los doctores Anibal Borroto Nordelo, José Monteagudo Yanes, Carlos Pérez
Tello y el Ing. Héctor Campbell Ramirez se obtienen valores de r> muy bajos con cifras
significativas a dos lugares después de la coma. Tras aplicar el método de la Produccién
Equivalente haciendo uso del indicador (HDOeq) en los mismos hoteles obtuvieron valores de
r’ que se encontraban alrededor de 0.75 demostrando que este indicador muestra mejor el
comportamiento de la eficiencia energética.(Herrera Merino, 2017)

1.9 Ajuste de las Habitaciones Dias Ocupadas (HDO) con el factor Grados
dia (GD).

El Ministerio de Turismo cubano (MINTUR) considera como variable significativa o de
produccién para el sector hotelero, las habitaciones dias ocupadas (HDO). Este indicador es
ampliamente utilizado internacionalmente y resulta efectivo en paises frios, donde la
calefaccién de los locales se realiza a partir de otros portadores energéticos y el consumo de
electricidad no depende directamente de las condiciones climéticas, por esto es necesario el

uso de un nuevo indicador de desemperio energético. (Cabrera et al., 2004).

A partir del factor GD, indicador del grado de rigor climatico de un lugar que relaciona la
temperatura media diaria con una cierta temperatura de confort para refrigeracion, se obtiene
el indicador de desempefio energético (KW-h/HDO*GD) que permite obtener un grado de
correlacion entre los KW-h y las HDO*GD superior al que se logra entre los KW-h y las
HDO.(Laurencio et al., 2009)



1.10 Norma ISO 50 001.

La organizacion internacional de normalizacion (ISO por sus siglas en inglés) es una
especificacion para sistemas de gestion de la energia que define los requerimientos para
establecer, implementar, mantener y mejorar dicho sistema. Permite a una organizacion
seguir un enfoque sistematico para alcanzar la mejora continua de su perfil energético,

incluyendo la eficiencia, el uso y el consumo

Esta norma internacional se basa en los elementos comunes de otras normas de sistemas de
gestién 1SO, asegurando un alto nivel de compatibilidad con los sistemas ISO 9 000 de
gestion de la calidad adoptados por la mayoria de las organizaciones industriales, asi como

con los sistemas ISO 14 001 de gestion ambiental.(Correa Soto et al., 2014)
1.10.1 Definicion de los términos usados en la ISO 50 001.

ISO 50 001 emplea definiciones y términos similares a los que se utilizan en otras normas
ISO. Los términos siguientes incluidos en la ISO 50 001 son exclusivos para gestion de la

energia y es importante definirlos. Se definen mediante (Nordelo and Caminos, 2013):

Sistema de gestion de la energia (SGEN): conjunto de elementos interrelacionados o que
interactian para establecer una politica y objetivos energéticos, y los procesos y
procedimientos necesarios para alcanzar dichos objetivos. El SGEn se gestiona y lidera por
un representante que utiliza herramientas que obtienen, auditan, analizan, prevén y reportan

informacion desde el sitio a un nivel superior.

Un indicador de desempefio energético (IDEn): es un valor cuantitativo o medida del
desempenfio energético tal como lo define la organizacion. El representante desarrolla IDEn’s
de los cuales estaran a cargo un equipo multidisciplinario dentro de la organizacién (ventas,
operaciones, finanzas). Los IDEn’s se utilizan para normalizar las bases de informacién
energética en factores que pueden contribuir a detectar las fluctuaciones de energia, por
ejemplo, energia por unidad de ingreso, energia por metro cuadrado, energia por empleado o

energia por unidad de produccion.



1.10.2 Planificar, Hacer, Revisar y Actuar: Mejora continua de la gestidon

energeética.

ISO 50 001 se basa en la mejora continua planificar- hacer-revisar-actuar (PDCA por sus
siglas en inglés) e integra la gestion energética en la practica organizacional diaria. El
desarrollo de este subepigrafe se basa en (Bernal, 2013).

Planificar: Realizar una revision energética y establecer la linea base, y los indicadores de
desempeiio energético (IDE), objetivos, metas y planes de accion necesarios para entregar
los resultados que resultan en mejorar el desempefio energético de acuerdo con la politica

energeética de la organizacion.
Hacer: Implementar los planes de accion enfocados a la gestion energética.

Revisar: Supervisar los procesos de medicion y las principales caracteristicas de las
operaciones que determinan el desempefio energético ante la politica y los objetivos

energeéticos, e informar los resultados.

Actuar: Tomar acciones para la mejora continua del desempefio energético y del SGEn.

1.11 Actividades que contribuyen a la implementacién de un sistema de
gestion de energia en el hotel Iberostar Daiquiri, basado en la norma ISO
50001.

Para asegurar el éxito del sistema de gestion de la energia, es indispensable contar con el
compromiso de la alta gerencia, quien permea este compromiso verticalmente en la
organizacion, asignando a un encargado por la gestibn de la energia, quien a su vez
selecciona su equipo y define los roles y responsabilidades (R&R), definiendo la politica

energética de la organizacion.

Una vez que se cuenta con la declaracion de intencion de trabajar consistentemente en la
gestion de la energia, el primer elemento esencial de los requerimientos medulares
corresponde a la planificacion energética. Esta consiste en reunir la informacion de consumo
de energia y analizarla, con el fin de identificar los usos significativos de la energia y cuéles

son las variables que lo afectan. Del resultado de la planificacion energética, se definen los



controles operacionales y las actividades de monitoreo, medicion y analisis de la

organizacion.(Yanez and Yéanez, 2012)

Por ultimo, existen las actividades de soporte a la operacién del SGE, las que le dan la

integralidad al sistema para cubrir todas las aristas.(Yanez and Yanez, 2012)

El esquema siguiente presenta la secuencia de actividades a desarrollar en la implementacion
de un sistema de gestion de la energia basada en la norma ISO 50 001.(Yanez and Yanez,
2012)

Planificar Hacer Verificar Actuar

4. 5. Revisitn
4— T
gerencia
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¥ registro. preventivas.

Dia{;rama 1.11.1 Actividades para laimplementacién de un sistema de gestién energética



1.12 Conclusiones Parciales

1)

2)

3)

4)

En un hotel, estadisticamente, la principal fuente de energia que se consume es la
electricidad entre un (70% y 80%), dentro de ella la climatizaciéon es el portador

energético de mayor consumo.

Los hoteles de campo y playa, presentan caracteristicas diferentes a los hoteles de
ciudad tanto en la estructura como en la relacion entre consumo energético y

habitaciones ocupadas.

El turismo en Cuba es gran consumidor de energia, por esto debe ser un objetivo
fundamental en los planes de ahorro y la gestion energética.

No existe uniformidad en los indicadores energéticos utilizados por las diferentes

cadenas hoteleras cubanas.



Capitulo 2: Metodologia para caracterizar el consumo energético
en el hotel Iberostar Daiquiri en Cayo Guillermo en los afios 2017
y 2018.

2.1 Introduccion.

Para caracterizar el consumo energético del Hotel Iberostar Daiquiri, se usaron los datos
disponibles hasta el momento de la recopilacién, en la oficina de mantenimiento. El Hotel
cuenta con 12 Bloques habitacionales y un Bloque mixto que ademas de las 26 habitaciones
tiene un area de tiendas, oficinas y otras &reas recreativas. Existen un total de 312
habitaciones, un buffet, un restaurante especializado en comida mexicana, un bar en el lobby
y otro en la piscina. Ademas de las areas destinadas a prestar servicio ya mencionadas,
existen otras que son indispensables para el hotel como el cuarto de climatizacién y el de
equipos de piscina entre otros. El desarrollo de este capitulo se basa en aplicar herramientas
para la implementacién de la norma ISO 50 001, donde se establecen requisitos para
establecer un sistema de gestion de energia, pues actualmente no se cuenta con ello en el
hotel

2.2 Definicion de los portadores energéticos consumidos en el hotel y

estructura de consumo de los afios 2017 y 2018.

A partir de los datos estadisticos recopilados en la oficina de mantenimiento se identificaron

los portadores energéticos siguientes:

% Energia eléctrica: se usa en la climatizacion, la refrigeracion, la coccion de alimentos,
en la gastronomia, la ventilacion y otros servicios. Ver el anexo 6 para mas detalles al

respecto.

% Gas licuado del petréleo (GLP): se utiliza en la cocina, en algun equipo que requiera

de alguna llama.

En este hotel ademas de los portadores energéticos mencionados, se lleva muy detallado el

consumo de agua.



Es necesario aclarar que los portadores energeticos mencionados, son los que realmente se
consumen en el hotel. Otros portadores como el diésel y la gasolina se usan en el transporte
gue tiene relacion con el hotel, pero al mismo tiempo el consumo de estos no es competencia
del hotel, por eso los datos que existen en la oficina de mantenimiento son sobre la

electricidad, el gas licuao del petroleo y el agua.

Para el estudio de los portadores energéticos se tomaron de los datos estadisticos existentes,
los valores anuales de consumo de electricidad y gas en el 2017 y 2018. Es conveniente hacer
la conversion de la unidad de magnitud de ambos, a toneladas de petréleo equivalente
mediante su factor de conversion, y entonces determinar el porciento que representa el

consumo de cada uno del consumo total.

Los valores tomados de los datos estadisticos con respecto al gas licuado del petréleo se
encontraban en litros, fue necesario conocer el valor de estos datos en toneladas para
posteriormente usando el factor de conversion correspondiente determinar su valor en
toneladas de petréleo equivalente. En el Anexo 3 se encuentran las tablas con las

conversiones y los datos necesarios para realizar los siguientes graficos.

Consumo en toneladas Consumo en toneladas
equivalentes de petréleo durante equivalentes de petréleo durante
el 2017. el 2018.

M Electricidad N Electricidad

HGLP HGLP

Electricidad

Electricidad

98.08% 97.88%

Gréficos 2.2.1 ay b: Consumo en toneladas equivalentes de petrdleo durante los afios 2017 y
2018 respectivamente.
Los gréaficos correspondientes al afio 2017 y 2018 respectivamente, muestran que casi la
totalidad de la energia que se consume en el hotel es energia eléctrica, alrededor del 98 %.
Este portador es el mas representativo, en el deben estar enfocadas las medidas de ahorro,
para asi disminuir el consumo, logar una mayor eficiencia y reducir la contaminacion

ambiental.



2.3 Analisis del consumo eléctrico

Para analisar el consumo eléctrico del hotel Iberostar Daiquiri se utilizé el Diagrama de Pareto,
con esta herramienta se identificaron las zonas que representan puntos claves para el ahorro
en el hotel, los principales consumidores que se encuentran en estas zonas, y finalmente los

principales sistemas consumidores presentes en las zonas correspondientes a puntos clave.
2.3.1 Andlisis del consumo eléctrico del hotel fragmentado en zonas.

Usando esta herramienta se identifican las diferentes zonas consumidoras del hotel
detectando los puntos claves. La Tabla usada para crear el siguiente diagrama se encuentra

en el Anexo 5.
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Diagrama 2.3.1: Consumo de cada zona del hotel.

Las zonas que representan puntos claves para el ahorro por ser las mas consumidoras de
energia eléctrica son: los cuartos de clima, las habitaciones, el ranchén de la playa, el buffet y

los cuartos de equipos de piscina, estas conforman casi el 80 % del consumo total del hotel.



2.3.2 Analisis del consumo eléctrico de las zonas consideradas de mayor
importancia.

Usando el Diagrama de Pareto se analizaron las diferentes zonas que se concideraron de
mayor impacto en el consumo del hotel para identificar los principales equipos consumidores
en cada una de ellas. A continuacion aparecen los diagramas de las zonas correspondientes a
los puntos claves detectados anteriormente. Las tablas usadas para crear los Diagramas se

encuentran en el Anexo 6.

En cada zona del hotel estan establecidos los indices de consumo en (KW-h/dia) de los

grupos de equipos que se encuentran en ellas. Estos aprecen en las tablas del Anexo 6
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Diagrama 2.3.2: Equipos consumidores en el cuarto de climatizacion.

En el Diagrama 2.3.2 se identifican las enfriadoras modulares y las bombas secundarias de
agua fria como los responsables del 86 % de consumo de la electricidad del cuarto de
climatizacién. Resaltan las enfriadoras modulares que representan el 79% de la energia

eléctrica consumida en esta zona.



Habitaciones:
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Diagrama 2.3.3: Equipos consumidores en las habitaciones.

Como se aprecia en el Diagrama 2.3.3, correspondiente a los consumidores en las
habitaciones, el 20% de los equipos que representan aproximadamente el 80% del consumo
de electricidad lo conforman los minibares, los fanes de enfriamiento y los televisores con un

39%, 29% y 13% del consumo total respectivamente.

Ranchon de la playa:
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Diagrama 2.3.4: Equipos consumidores en el ranchén de la playa

En el Diagrama 2.3.4, se identifican el 20% de los equipos que representan el 80% del



consumo de electricidad. Estos comienzan con la cafetera y terminan con el lavavajillas. No se

identifica ninglin equipo que sobresalga por su consumo con respecto a los demas equipos.

Buffet:
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Diagrama 2.3.5: Equipos consumidores en el buffet.

En el buffet se identificaron los splits, las mesas calientes, las mesas frias y el dispensador de
café como los equipos mas consumidores con 42%, 13%, 11%, 10% y 7% del consumo total
de la zona respectivamente. En el buffet la climatizacidn es responsable de la mayor parte de

la energia que se gasta para prestar servicio y confort a los clientes.

Cuarto de equipos de piscina:

Como en esta zona solo existen tres tipos de equipos es preferible el uso del grafico de pastel.

Cuarto de equipos de piscina

= 9%

= 90%

= bomba recirculadora = bomba cascada lamparas fluor.40w

Grafico 2.3.1: Consumidores en el cuarto de equipos de piscina.

Se puede apreciar que el consumo de las lamparas es despreciable con respecto al consumo



de las bombas, y en la bomba recirculadoras se deben enfocar las medidas de ahorro porque

en esta se encuentra el 90% del consumo de electricidad de la zona en cuestion.
2.3.3 Andlisis de los sistemas consumidores presentes en las zonas del hotel.

Con el siguiente diagrama se puede identificar el, o los sistema de mayor consumo en las

zonas del hotel.
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Diagrama 2.3.6: Sistemas consumidores
Se puede apreciar que la climatizacion lleva el mayor peso en el consumo de energia eléctrica
del hotel, con un 83 %, y por tanto este es el sistema en el cual se deben maximizar las

medidas de ahorro porque es el que mas potencialidad tiene en este sentido.

2.4 Consumo de los portadores energéticos usados en el Iberostar Daiquiri

durante los meses de los afios 2017 y 2018.

A continuacion mediante los graficos 2.4 (a, b y c) se ilustra el comportamiento de los
portadores energéticos que se consumen en el Iberostar Daiquiri.para brindar servicios y
confort a los clientes. Se puede comparar el consumo de cada portador en cada uno de los
meses durante los aflos 2017 y 2018 respectivamente. Las Tablas correspondientes se

encuentran en el Anexo 3.



La linea que describe el comportamiento de cada portador energético y del recurso energético
agua sirve de referencia para comparar los resultados a partir del momento de la

implementacion del sistema de gestion energética.
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Grafico 2.4a: Comparacion mensual del consumo de electricidad entre los afios 2017 y

2018
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Grafico 2.4b: Comparacion mensual del consumo de agua entre los afios 2017 y
2018.
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Grafico 2.4c: Comparacion mensual del consumo de gas entre los afios 2017 y 2018.



En los graficos anteriores se aprecia que en el afio 2018 hubo mayor consumo de electricidad,
gas y agua, esto no significa que durante ese afio se vio comprometida la eficiencia del hotel
pues, en el consumo del hotel influyen en gran medida las habitaciones dias ocupadas (HDO),

el nimero de clientes y la temperatura media mensual.

2.5 Andlisis de los factores que influyen en el consumo de electricidad en

el hotel.

Se analizan los factores que influyen en el consumo de electricidad porque es el portador
energético mas representativo del Iberostar Daiquiri, con aproximadamente el 98% del

consumo de energia del hotel.

Los graficos 2.5.1 y 2.5.2 permiten conocer el comportamiento de los factores que influyen en

el consumo de energia eléctrica durante los meses de los afios 2017 y 2018.

Factor (HDO)

10000
8500

7000

(HDO)

5500

4000
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUuL AGO SEP ocCT NOV DIC

Meses

afio 2017 afio 2018
Gréfico 2.5.1: Namero de HDO durante los afios 2017 y 2018.

El grafico 2.5.1 muestra que el numero de HDO durante el afio 2017 es superior al 2018 en
casi todos los meses. La tendencia es a aumentar desde octubre y noviembre hasta marzo
por la temporada alta del turismo en Cuba y a disminuir a partir de marzo hasta el comienzo
de la temporada alta en octubre y noviembre. El total de HDO en los afios 2017 y 2018 fue de
89603 y 82343 respectivamente, estos numeros representan el 79% y 73% del total de HDO

posibles para un afo, este valor es 112320.



Factor (Clientes)

19500
17000
14500

12000

(Clientes)

Ne}
[y]
o
=]

7000
ENE FEB MAR  ABR  MAY  JUN JuL AGO SEP OCT  NOV DIC

Meses

afio 2017 afio 2018

Grafico 2.5.2: Numero de clientes durante los afios 2017 y 2018.

Como muestra el grafico 2.5.2, el nUmero de clientes aumenta desde los meses octubre y
noviembre hasta marzo debido a la temporada alta del turismo en Cuba, de marzo a junio
disminuye el nimero de clientes, aumentando en el periodo vacacional de junio a agosto y

cayendo nuevamente hasta el comienzo de la temporada alta.

Durante la mayor parte del tiempo fue superior la cantidad de clientes en el afio 2018. El
numero de clientes durante los afios 2017 y 2018 fue de 160920 y 167056 respectivamente.

En el periodo comprendido entre junio y agosto, a pesar de que las HDO disminuyen la
cantidad de clientes aumenta, esto se debe a la presencia de gran cantidad de cubanos

caracterizados por ocupar menos habitaciones con méas cantidad de personas.

2.6 Graficos de consumo de energia eléctrica-HDO en el tiempo y energia

eléctrica-numero de cliente en el tiempo.

En el epigrafe anterior se analizo y describié el comportamiento de las HDO y el numero de

clientes para los afios 2017 y 2018.

En los graficos que se muestran a continuacion, generalmente debe ocurrir que un incremento
de las HDO o numero de clientes produzca un incremento del consumo de energia asociado

al proceso y viceversa.



De forma general los graficos permiten identificar periodos en que se producen
comportamientos andmalos en la variacibn del consumo energético con respecto a la
variacion de las HDO o el niumero de clientes. En este caso se realizé el analisis mediante
esta herramienta a los afios 2017 y 2018 por separado para conocer el comportamiento en

cada uno de ellos.
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Gréfico 2.6.1: Energia eléctrica-HDO en el tiempo.
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Grafico 2.6.2: Energia eléctrica-HDO en el tiempo.



Consumo de energia eléctrica-niumero de clientes (2017)
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Grafico 2.6.3: Energia eléctrica—numero de clientes en el tiempo (2017)
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Gréfico 2.6.4: Energia eléctrica—numero de clientes en el tiempo (2018)

El comportamiento de la electricidad en los afios 2017 y 2018 muestra un aumento del
consumo a partir del comienzo de la temporada alta y alcanza su pico en los meses de verano
donde el numero de HDO y clientes es menor pero las temperaturas son mas altas y la
climatizacién consume mas energia. La temperatura media mensual en enero para ambos
afos es aproximadamente 22 grados Celcius y va aumentando de tal forma que ya en agosto

este valor es de 28 grados Celcius aproximadamente.



Mediante graficos de dispersion en los proximos epigrafes se va a determinar a que factor
esta relacionado el comportamiento de la electricidad durante los afios 2017 y 2018. Ver

tablas en el Anexo 7 para mas informacion.
2.7 Consumo de energia eléctrica por HDO para los afios 2017 y 2018.

Se realizaron los siguentes gréficos con el fin de conocer la correlacién entre las HDO y el
cosumo de energia eléctrica, es decir, la fuerza y la direccion de la relacion lineal ademas de
la proporcionalidad entre ambas variables estadisticas. Este analisis se debe a que en los
gréficos del epigrafe 2.6 se aprecia que durante la mayor parte del tiempo, el aumento o
disminucion del factor que influye en el consumo de electricidad, no significa que el consumo

aumente o disminuya.
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Gréfico 2.7.1: Electricidad contra HDO en el 2017.
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Gréfico 2.7.2: Electricidad contra HDO en el 2018.

El valor de R? en los afios 2017 y 2018 es 0.01 aproximadamente, siendo entonces la



correlacion entre el consumo de este portador energético y las HDO, débil en ambos afios,
directa e inversa respectivamente. El consumo de electricidad no se puede asociar
directamente a las HDO, existe entonces algun otro factor que tiene mayor peso sobre el

consumo de electricidad. Ver tablas en el Anexo 7 para obtener mas detalles.

Los elementos principales que afectan la validez de los actuales parametros de consumo

son:(Montero Laurencio, 2013)

[1 No tomar en consideracion la influencia de la temperatura ambiente sobre el consumo de
electricidad del sistema de climatizacion. La temperatura y la humedad del aire ambiente son
determinantes en la carga térmica que debe vencer el equipo de climatizacion e influyen

ademas en su eficiencia.

[1 Considerar habitaciones de diferentes tamafios y consumos energéticos como iguales a los
efectos del indice. En el hotel las cargas de enfriamiento pueden ser muy diferentes entre

habitaciones, en dependencia de su tamafio y caracteristicas, de su orientacion, etcétera.

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

se reflejan en estos indices.

2.8 Consumo de energia eléctrica contra numero de clientes para los afios

2017 y 2018 respectivamente.

Estos graficos pemiten determinar la correlacion entre la energia eléctrica consumida en el

hotel y el nimero de clientes, se obtienen a partir de las Tablas del Anexo 7.



Energia eléctrica-clientes (2017)

<
E 420000
= +

Z oo y=20578x+327326 o
i R2=0.0455
‘= 380000 .
°
@ 360000 __'_"’.—Q—"—'
Q
@ 340000 = ¢
oo “ &
E 320000
“ 300000 B

6000 8000 10000 12000 14000 16000 18000 20000

Cantidad de clientes

Gréfico 2.8.1: Consumo de energia eléctrica contra niamero de clientes durante el afio 2017.

Energia eléctrica-clientes (2018)
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Grafico 2.8.2: Consumo de energia eléctrica contra numero de clientes durante el afio 2018.

El valor de R? en los afios 2017 y 2018 es 0.05 y 0.01 respectivamente, la correlaciéon es
directa y débil en ambos afios. No existe una relacion lineal entre la energia eléctrica y la
cantidad de clientes.

2.9 Consumo de energia eléctrica contra temperatura para los afios 2017 y
2018 respectivamente.

A continuacién aparecen los gréaficos de dispersion del consumo de energia eléctrica contra el
promedio de temperatura mensual de los afios 2017 y 2018 en Cayo Guillermo, el objetivo es

determinar si existe correlacion entre la temperatura y el consumo de electricidad. Para mas



detalles, ver Tablas del Anexo 7.
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Gréfico 2.9.1: Consumo de energia eléctrica contra temperatura media mensual durante el afio
2017.
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Grafico 2.9.2: Consumo de energia eléctrica contra temperatura media mensual durante el afio
2018.

El valor de R? en los afios 2017 y 2018 es 0.52 y 0.79 respectivamente, estos valores son
positivos y se encuentran cerca de la unidad, por lo que la correlacion entre la temperatura
media mensual y la electricidad es directa y fuerte en ambos afios. Conocer que el consumo
de electricidad en el hotel se encuentra directa y fuertemente relacionado con la temperatura
media mensual, permite tomar medidas que contribuyan al ahorro sobre aquellos sistemas en

los cuales su consumo se relaciona con la temperatura del ambiente.



2.10 Indicadores de desempefio energético.

Los indicadores de desempefio energético (IDE) son medidas cuantificables del desempefio
energético de la organizacion, los que generalmente son parametros medidos. En la tabla que

aparece a continuacion se encuentran los (IDE) del hotel Iberostar Daiquiri.

Tabla 2.10.1 Indicadores de desempefo energético del Iberostar Daiquiri

Indicadores de Afio 2017  Afio 2018 Rango establecido

gnoért_ggggz desemp_eﬁo . . parala cad_ena
energético (Promedio) (Promedio) Gran Caribe
KW-h/HDO 48.7 535 14- 30
Electricidad KW-h/clientes 27 26.3 _
CUC/HDO 5.84 6.42 3
Lts/HDO 0.50 0.63 1.9
degsp'éffé"’}gg Lts/clientes 0.28 0.31 _
CUCI/Lts 0.1 0.13 3
m3/HDO 0.82 0.98 0.8-1
Agua m?3/clientes 0.46 0.48 _
CUC/ m3 0.82 0.98

En la Tabla 2.10.1 se aprecia que el indicador (KW-h/HDO) correspondiente a la electricidad,
en ambos afos se encuentra sobre el rango establecido para la cadena hotelera Gran Caribe
mientras los (Lts/HDO) y los (m3/HDO) correspondientes al gas licuado del petréleo y al agua

respectivamente si se encuentran dentro del rengo establecido por el MINTUR.



En los graficos siguientes se observa el comportamiento del indicador energético KW-h/HDO

durante los afios 2017 y 2018 por separado.
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Grafico 2.10.1: Comportamiento del indicador energético (KW-h/HDO) durante el afio (2017).

Compotramiento del indicador enérgetico (KW-h/HDO)
(2018)

90.000

75.000
60.000

45.000 \—_/§J \

Indicador energético [KW-h/HDO)

30.000
15.000
0.000
1 2 3 4 5 (5] 7 8 9 10 11 12
Meses
e yalOre s mensuales e media anual valor minimo establecido valor maximo establecido

Grafico 2.10.2: Comportamiento del indicador energético (KW-h/HDO) durante el afio (2018).

Los gréficos 2.10.1 y 2.10.2 tienen en comun que en ninguno de los meses el indicador
energético (KW-h/HDO) estuvo en el rango establecido por la cadena hotelera Gran Caribe y

la media anual se encuentra por encima del valor maximo establecido por el MINTUR.



2.11 Conclusiones Parciales.

1.

La electricidad es el portador energético mas consumido en el hotel, representa
aproximadamente el 98% del consumo de portadores energéticos por lo que en el

deben estar enfocadas las principales medidas de ahorro.

Los cuartos de climatizacion, las habitaciones, el ranchén de la playa, el buffet y los
cuartos de equipos de piscina son las zonas que representan el 80% del consumo de
electricidad en el Iberostar Daiquiri donde los cuartos de climatizacion representan el

62% del consumo.

La climatizacién es el sistema que mas consume electricidad en el Iberostar Daiquiri y

represrenta el 83% del consumo de electricidad.

El consumo de electricidad en el hotel, se encuentra fuerte y directamente relacionado
con la temperatura media mensual arrojando valores de R? para los afios 2017 y 2018

de 0.52 y 0.79 respectivamente.

El indicador (KW-h/HDO) se encuentra por encima del rango establecido por el
MINTUR para la cadena hotelera Gran Caribe en todos los meses .de los afios 2017 y
2018



Capitulo 3 Analisis econOmico, ambiental y propuestas de

mejoras.

3.1 Introduccion.

El turismo es una de las principales fuentes de ingreso de Cuba y los hoteles son los
encargados de ofrecer alojamiento y servicio a estas personas que vienen a disfrutar a
nuestro pais. Prestar estos servicios cuesta dinero y en los siguientes epigrafes se analiza
este tema y se proponen ideas que pueden generar mejoras.

3.2 Analisis de los costos asociados al consumo de los portadores

energeéticos y el agua.

En este epigrafe se analizan los costos asociados a los portadores energéticos y el agua con
el fin de determinar que parte de los gastos del hotel representan los mismos. También se
identifica cual es el que mas gastos genera al hotel. La informacion necesaria para el
desarrollo de este epigrafe la proporcion6 el departamento econdmico del hotel Iberostar

Daiquiri.

Gastos totales del hotel en cuc (2017)

51,500; 11% |
$187,571;39% 25,500, 115 |
M Costo en mercancia y servicios
m Materia prima y materiales
W Portadores energéticos y agua
Honorario basico

M Seguros

| Otros gastos

$1571015 ; 33% $9'443 - 2% $9,443; 2%

Gréfico 3.2.1: Gastos totales del hotel (2017).

En el grafico 3.2.1 se puede observar que los gastos en los portadores energéticos y el agua
abarcan el 13% de los gastos totales del hotel.



Gastos totales del hotel en cuc (2018)

$65,175;11%

$187,974;33%

B Costo en mercancia y servicios

= Materia prima y materiales

= Portadores energéticos y agua
Honorario basico

M Seguros

® Otros gastos
$207,293;37%
$16,291; 3%
$7,471; 1%

Grafico 3.2.2: Gastos totales del hotel (2018).

Se aprecia en el grafico 3.2.2 que los gastos en los portadores energéticos y el agua abarcan
el 15% de los gastos totales del hotel. Los resultados de los graficos 3.2.1 y 3.2.2 muestran

gue en ambos afos, los gastos en general se comportan de manera similar.

El portador que mas se consume como se demostré en el capitulo anterior y el que mas

gastos representa para el hotel como lo muestran los gréficos 3.2.3 y 3.2.4 es la electricidad.

Gastos en portadores energéticos y agua en cuc
(2017)

$600; 1% |

Combustibles

M Gas

$50,321; 80% M Electricidad
Agua

Grafico 3.2.3: Gastos en portadores energéticos y agua (2017).

En el afio 2017 como se observa en el gréafico 3.2.3 la electricidad representé el 80% de los
gastos en portadores energéticos y agua, esto representa el 11% de los gastos del hotel y el

4% de los ingresos.



Gastos en portadores energéticos y agua en cuc
(2018)

$2,640; 3%

$12,408; 15% \

Combustibles
® Gas

m Electricidad

$67,940;81%

Agua
Gréfico 3.2.4:Gastos en portadores energéticos y agua (2018).

En el afio 2018 como se observa en el gréfico, la electricidad representé el 81% de los gastos
en portadores energéticos y agua, esto representa el 12% de los gastos del hotel y el 6% de

los ingresos.
3.2.1 Estructura de costo de los portadores energéticos y el agua para el hotel.
La energia eléctrica:

La tarifa es de 0,17 CUC/kWh consumido en el horario pico (18:00 — 22:00 horas) y 0,095
CUC/KWh consumido en el resto del dia (22:00 — 18:00 horas).
El precio promedio de la electricidad es 0,12 CUC/ kWh.

El agua:

La tarifa empleada en la facturacion del agua la cual de acuerdo al acta de encuentro entre
INRH (Instituto Nacional de Recursos Hidraulicos) y el MINTUR (Ministerio del Turismo) es de
1 CUC/m3y 0,25 CUC/m3 para el agua de riego.

El gas:

La tarifa para el gas se ajusta a las variaciones que sufre el petréleo internacionalmente. El

valor promedio se puede tomar en unos 0,2 CUC/Lts.



3.2.2 Estructura de costo de los portadores energéticos para Cuba.

Para producir electricidad se usa fuel en los grupos electrogenos, estos tienen una eficiencia
del 33%. Un (MW-h) equivale a 0.084 toneladas de fuel, pero como el grupo electrégeno solo
convierte aproximadamente la tercera parte de la energia que consume resulta que para

producir un (MW-h) se consume 0.25 toneladas de fuel.

Para producir la energia eléctrica que se consumio en el Iberostar Daiquiri se consumié en el
grupo electrogeno 1 090 y 1 098 toneladas de fuel durante los afios 2017 vy

2018.respectivamente. Ver en los Anexos la Tabla 8.1 para mas informacion.

Durante los afios 2017 y 2018 se consumieron en el hotel 25 y 29 toneladas de GLP

respectivamente. Ver Anexo 3.

Basado en la informacion econdmica del Banco central de Cuba, al pais le cuesta la tonelada
métrica de fuel y gas licuado del petréleo, 349.76 y 328.43 ddlares respectivamente pagando
seguro y flete, no se tiene en cuenta gastos como por ejemplo transporte hacia el lugar donde

se va a consumir, salarios a trabajadores etc.

En el Grafico 3.2.5 se comparan los costos en portadores energéticos para el pais del afio
2017 respecto al 2018.

COSTO DE LOS PORTADORES ENERGETICOS PARA
EL PA[S (2017 VS 2018)

H Costo total en délares 2017 W Costo total en dolares 2018

381336 384036

VALOREN DOLARES

8210 9524

GLP FUEL

PORTADORES ENERGETICOS

Grafico 3.2.5: Costo de los prtadores energéticos para el pais (2017 vs 2018)

En el Gréfico 3.2.5 se muestra lo que cuesta al pais la energia consumida en el hotel. El costo

de fuel y GLP en el 2017 fue de 381 336 y 8 210 ddlares respectivamente, estos valores en el



2018 fueron 384 036 y 9 524 dolares. El comportamiento de los costos es similar en ambos

anos.
3.3 Andlisis ambiental del consumo de portadores energéticos.

En este epigrafe se analiza la influencia de los portadores energéticos sobre el medio
ambiente. Los portadores energéticos que se usan en el hotel son la energia eléctrica
proveniente de grupos electrogenos situados a 2 km aproximadamente de la instalacion y el

gas licuado del petréleo.

Para el desarrollo de este epigrafe se usaron factores de emisiones de CO:2debido a que el
diéxido de carbono es el gas de efecto invernadero mas abundante, estos se tomaron de la
revista cuyo nombre es Revista Cubana de Meteorologia. En las Tablas del Anexo 9 se

muestran los procedimientos.

Emisiones de dioxido de carbono Emisiones de dioxido de carbono
equivalentes al GLP y la electricidad en los afnos 2017 y 2018

73937;4%

1692276;49%

M kg de didxido de carbono
Afio 2017

m Kg de didxido de carbon eq
GLP

B Kg de didxido de carbono
eq Electricidad

m Kg de didxido de carbono
Afio 2018

1790933;51%
1618339;96%

Grafico 3.3.1 ay b: Emisiones de diéxido de carbono.

Durante los afios 2017 y 2018 se emitieron aproximadamente 3 843 toneladas de dioxido de
carbono producto de la energia consumida en electricidad y gas licuado del petréleo, 3334 y

160 toneladas de CO2zrespectivamente.

En el 2018 hubo méas emisiones debido a que en ese afio se usé mas energia y la mayor parte
de las emisiones se deben a la electricidad porque es el portador energético mas consumido

en el hotel.



3.4 Analisis del sistema de climatizacion.

El sistema de climatizaciéon del hotel Iberostar Daiquiri es un sistema de climatizacion
centralizado con acumulacion de agua helada y caudal variable. Este se subdivide en dos, es
decir, existen dos cuartos de climatizaciébn con las mismas carcteristicas que trabajan por
separado y a cada uno le corresponde una mitad del hotel. ElI Daiquiri es el Unico hotel de la

cayeria norte de la provincia avilefia con este sistema de climatizacion.

El siguiente dibujo representa una de las dos cisternas de agua helada del hotel y permite

comprender posteriores explicaciones.

Cisterna de agua helada

Agua a 7 grados Celcius
hacia las habitaciones

Agua a 7 grados Celcius
desde las enfriadoras

Agua a 12 grados Celcius _
hacia las enfriadoras

Agua a 12 grados Celcius
desde las habitaciones

Figura: 3.4.1: Cisterna de agua helada. Inspiracion propia.
3.4.1 Caracteristicas y funcionamiento del sistema de enfriamiento.

El sistema de climatizacion centralizada por agua helada del Iberostar Daiquiri esta
compuesto por dos circuitos, primario y secundario. El circuito primario utiliza refrigerante
(R22) y su funcionamiento se basa en un sistema de refrigeracién por compresion de vapor. El
circuito secundario utiliza como sustancia refrigerante agua helada y esta constituido por
sistemas de bombeo, sistemas de distribucion de agua y unidades terminales de intercambio

de calor.



Este sistema de almacenamiento de agua helada permite cargar la cisterna y vencer la carga
térmica del edificio en el mismo instante de tiempo, ademas desconectar el circuito primario y
vencer la carga térmica con la energia acumulada en el tanque. De esta forma se crea el
acomodo del consumo de energia eléctrica para la madrugada. Este sistema se cargara en el
momento donde las tarifas eléctricas sean las mas bajas y se descargara en los picos de
consumo o cuando las tarifas se encarezcan, modificando el perfil de carga térmica del hotel,

el cual responde a las estrategias ocupacionales y operacionales propias del hotel.
En el circuito secundario donde el refrigerante es agua helada hay dos circuitos:

e un circuito primario de agua helada en el cual las bombas mueven el agua que se
encuentra en la sisterna a 12 grados Celcius hacia la enfriadora y la regresan entonces

a la cisterna pero a la parte donde se encuentra el agua a 7 grados Celcius.

e un circuito secundario donde el agua helada es movida por las bombas desde la parte
de la cisterna donde el agua esta a 7 grados celcius hasta los lugares donde ocurre la
demanda de refrigeracion y la devuelve a la cisterna en la parte donde se encuentra el

agua a 12 grados.
A cada cuarto de climatizacién le corresponde:
e Una cisterna con 200 m® de capacidad de agua.
e Dos enfriadoras de agua con una capacidad de 60 toneladas de refrigeracion cada una.

e Tres bombas en el circuito primario de agua fria, una para cada enfriadora y otra en
espera para entrar en funcionamiento en caso de que falle una de las otras dos

bombas. Cada bomba posee un caudal de 34 m3/h.

e Cuatro bombas en el circuito secundario de agua fria con un caudal de 35 m?h de las
cuales una se encuentra en espera para entrar a funcionar en caso de que una de las

otras tres falle.

El principio de este sistema se basa en acumular agua fria en el horario de la madrugada

cuando la demanda de climatizaciéon es menor debido a que disminuyen las cargas térmicas,



para poder contrarrestar la demanda en el horario de la tarde cuando las cargas termicas son

mayores que las que puede vencer la enfriadora.

Este sistema es de caudal variable debido a que las valvulas en la entrada a los
intercambiadores de calor de las habiaciones tienen una sola via, esto significa que en los
horarios en los que la demanda de refrigeracion disminuye y estas valvulas se comienzan a
cerrar, tiende a aumentar la presion en la linea y es necesario disminuir el flujo de agua para
mantener la presion igual. Para disminuir el flujo se usan en los motores de las bombas
variadores de frecuencia que hacen que el motor trabaje a las revoluciones por minuto que se

necesite.

3.4.2 Desventajas de los sistemas de climatizacion centralizada sin

almacenamiento de agua helada ni caudal variable:

e Un sistema sin almacenamiento de agua helada necesita una enfriadora que sea capas
de suplir la demanda de enfriamiento en los horarios donde las cargas térmicas son
mas altas, para esto necesita un compresor de mas potencia lo que significa una mayor
inversién inicial y ademas genera mas gasto de energia que el sistema de

almacenamiento de agua helada.

e EIl sistema de caudal variable ahorra energia, pues las bombas mientras mas flujo
mueven mas energia consumen, y esta es otra ventaja que posee el sistema de
climatizacién del Iberostar Daiquiri sobre los sistemas de climatizacion de otros

hoteles.

e En caso de una averia en el hidroneumatico, un sistema de climatizacién sin
almacenamiento de agua helada queda detenido no siendo asi en el que posee la

cisterna de agua helada.
3.4.3 Calentamiento de agua para el consumo sanitario.

El sitema de calentamiento de agua esta formado basicamente por dos circuitos, primario y
secundario. En el primario el agua pasa por el condenzador aprovechando el
sobrecalentamiento del refrigerante primario y luego se lo cede a el agua que corresponde al

circuito secundario. En la temporada de invierno donde el sobrecalentamiento del refrigerante



primario es poco, se usan resistencias que ayudan a cumplir con la demanda de agua caliente.
Actualmente se esta comenzando un proyecto para usar calentadores solares de agua en un
blogue habitacional del hotel. El circuito secundario de agua caliente se ve afectado

grandemente por las incrustaciones en las tuberias.

3.5 Propuestas de mejoras al sistema de gestion energética enfocadas al

sistema de climatizacion.

Con la informacion recopilada, mediante inspeccion visual y entrevistas al personal técnico de
la instalacién, se confecciond el listado de los problemas encontrados en el centro, no
solucionados al término del trabajo. Por ello se realizaron un conjunto de propuestas de
medidas de mejora de la eficiencia energética a modo de Diagndstico Energético para
controlar con ello sus costos energéticos, identificar despilfarros y reducir sus costos, ellos se

detallan a continuacion:
3.5.1 Diaghostico Energético.

1. La alta dureza del agua provoca que existan grandes incrustaciones y acumulaciones
de magnesia en el interior de los tanques acumuladores y tuberias de agua caliente

provocando que aumente la carga de las bombas y disminuya el flujo.

2. Las bombas secundarias de agua helada se encuentran funcionando sin variador de

frecuencia generando gastos innecesarios.

3. Durante los dias donde las temperaturas son bajas y el sistema de calentamiento de
agua sanitaria no logra calentar el agua a la temperatura adecuada debido a que el
sobrecalentamiento del refrigerante primario es minimo, se usa una resistencia de 36
KW en cada cuarto de clima para lograr la temperatura deseada consumiendo gran

cantidad de energia.

4. Se aprecian irresponsabilidades por parte de todo el personal en general con respecto
al ahorro de energia pues se aprecian luces prendidas durante el dia, camaras frias
funcionando con las puertas abiertas, acondicionadores de aire de oficinas funcionando

después del horario de trabajo, etc.



5. No se cuenta con sistemas inteligentes en las habitaciones que contribuyan al ahorro
de energia. Las habitaciones quedan vacias mientras los clientes realizan otras
actividades y la climatizacion continua a maxima capacidad, las luces quedan

prendidas innecesariamente y asi puede ocurrir con cualquier equipo como el televisor.

3.5.2 Propuestas para la solucién de las principales deficiencias detectadas en el

diagnodstico energético.

1. Usar agua con un previo tratamiento que disminuya su nivel de dureza en el circuito
primario de agua caliente, realizar mantenimientos anuales y cambiar las tuberias

defectuosas.

2. Incorporar a las bombas secundarias de agua helada variadores de frecuencia y

reportar las averias que se detecten con la mayor rapidez posible.

3. Maximizar el uso de la energia renovable en el hotel, en especial calentadores solares
de agua que sustituyan las resistencias durante el dia, de esta forma se pueden usar

las resistencias como una alternativa para las noches o dias nublados.

4. Realizar seguidamente autoinspecciones para encontrar problemas que se deban a
irresponsabilidades de los trabajadores y erradicarlos mediante charlas educativas con

los responsables.

5. Implementar tecnologias modernas como sensores en las habitaciones que detecten la
ausencia de personas y sean capaces de hacer que dejen de funcionar luces y otros

equipos, asi como disminuir la capacidad de enfriamiento de la habitacion.



3.6 Conclusiones Parciales

1. Los gastos en portadores energéticos representan el 13% y 15% de los gastos del hotel

en los afos 2017 y 2018 respectivamente.

2. La electricidad en el afio 2017 representd el 80% de los gastos en portadores
energéticos y agua, esto representa el 11% de los gastos del hotel y el 4% de los

ingresos, en el aflo 2018 estos valores fueron 81%, 12% y 6% respectivamente.

3. El sistema de climatizacion instalado en el hotel garantiza menos consumo de energia
que los demas sistemas instalados en los hoteles de la cayeria norte de Ciego de Avila
y permite solucionar averias sin afectar durante determinado tiempo el confort de los

clientes.

4. En el ahorro de energia eléctrica esta el mayor potencial de disminuir las emisiones de
CO: a la atmosfera debido a que esta representa el 96% de las emisiones

correspondientes al consumo energético del hotel.



Conclusiones generales.

1. La electricidad abarca aproximadamente el 98% del consumo de portadores
energeéticos, los cuartos de climatizacion representan la zona que mas influye en el

consumo de electricidad con el 62 % de este portador.

2. El sistema de climatizacion en general abarca el 83% del consumo de electricidad del
hotel, se debe invertir en nuevas tecnologias y piezas de repuesto para disminuir el

consumo erradicando deficiencias existentes.

3. La correlacién entre el consumo de energia eléctrica y las HDO es muy débil con
valores de R?=0.01, existen otros factores como la temperatura media mensual que se
encuentra fuerte y directamente relacionada con la energia eléctrica arrojando valores

de R? para los afios 2017 y 2018 de 0.52 y 0.79 respectivamente.

4. Los portadores energéticos representan el 13% y 15% de los gastos del hotel en los
afos 2017 y 2018 respectivamente, la electricidad en el afio 2017 represento el 80% de
los gastos en portadores energéticos y agua, esto representa el 11% de los gastos del
hotel y el 4% de los ingresos, en el afio 2018 estos valores fueron 81%, 12% y 6%

respectivamente.

5. Los gastos en portadores energéticos fueron, aunque similares, un poco mayores en el

2018 debido a que en ese afio se consumié mas energia eléctrica.

6. Las emisiones de dioxido de carbono se comportan de forma similar en el 2017 y 2018
y el consumo de electricidad provoca el 96% de estas emisiones, en el ahorro de esta

se encuentra el mayor potencial de reduccidn de emisiones contaminantes.



Recomendaciones

1. Se recomienda la implantacion de un Sistema de Gestion de la Energia (SGEnN) basado
en la norma ISO 50 001.

2. Se propone una investigacion que correlacione un indice de consumo teniendo en
cuenta no solo el nivel ocupacional vs consumo de energia sino, ademas, otros
factores tales como: la temperatura ambiente, areas comunes, nivel de ocupacion

habitacional y el hotel etc.

3. Serecomienda a la direccidn del hotel realizar charlas al personal de servicios, sobre la
problemética ambiental y del desarrollo energético sostenible.
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Anexos

Anexo 1
Insuficiencias en la gestidén hotelera en Cuba.

o Desconocimiento por parte de los directivos de los indicadores y normas que
caracterizan la eficiencia energética. En ocasiones se dice: "estan aumentando los
consumos" 0: "se excedid el presupuesto”, sin tener en cuenta, por ejemplo, el aumento
de clientes por encima de lo previsto, aumento de la temperatura ambiente por encima
del promedio histérico, inversiones y remodelaciones que implican consumos no

planificados, etc.

« El empleo de los equipos de termografia para la determinacion del estado técnico del
funcionamiento de las instalaciones y las pérdidas de energia en el sistema aun no se
ha introducido. No se realizan mediciones de la intensidad luminosa mediante

luxémetros.

e Con frecuencia se piensa sin reflexionar que cualquier actividad de ahorro o uso

racional disminuye el confort de la instalacion.

e No se han determinado indicadores técnicamente fundamentados. Se trabaja con

consumos especificos cuyo valor no esta claro como se obtiene.

« No existen normas para el funcionamiento de los equipos, tanto del régimen de

explotacién como de tiempo de funcionamiento.
o Poca motivacion y capacitacion del personal relacionada con la eficiencia energética.

o Cuando se obtienen beneficios por mejoramiento del factor de potencia o disminucién
de la maxima demanda, no se destinan parte de los mismos a seguir perfeccionando la

eficiencia energética de la instalacion.

e Los recursos humanos que mas influyen en la eficiencia energética no estan
involucrados en un plan de capacitacion y recalificacion. Debe sefialarse que en este
aspecto se desaprovecha el potencial que significa la no despreciable cifra de
ingenieros y técnicos que laboran en las instalaciones hoteleras en otras funciones,
pero que debidamente adiestrados pueden contribuir a la aplicacién de las medidas de

ahorro.
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No existe un plan de inversiones relacionado con la eficiencia energética (a corto,

mediano y largo plazo). Se desaprovechan oportunidades de financiamiento.

Las personas que ocupan el puesto de energético aspiran a en un corto plazo ocupar
otras responsabilidades, por lo que no hay un seguimiento continuo de este problema.
En consecuencia, con lo anterior, resulta conveniente tener un evaluador externo de

esta actividad, contratado para atender este servicio.

El energético no participa en la construccion, en las inversiones. Este técnico tendria
funciones muy importantes que garantizarian durante la explotacion de la instalacion
hotelera, una mayor racionalidad del uso de la energia. Por ejemplo, puede velar desde
la inversibn por la correcta seccionalizacion de los circuitos de alumbrado, la
independencia del suministro eléctrico a la red informatica y de comunicaciones, lo cual
es importante por dos motivos: por un lado, se evitan las afectaciones por
sobretensiones transitorias en dicha red; y por otra parte, los equipos electrénicos
constituyen una fuente de sefiales armonicas que se introducen en toda la red de
suministro eléctrico, fenomeno indeseable desde el punto de vista energético. En
resumen, el especialista en energia que atendera la instalacion durante la explotaciéon
de la misma, debe participar en todo el proceso de inversion por las razones
anteriormente apuntadas, archivando al mismo tiempo toda la documentacion técnica
como diagramas monolineales, planos, catadlogos y otros documentos que son de gran
utilidad durante su trabajo, y que en la actualidad en muchos hoteles no se encuentran a

disposicion de los técnicos, con todos los inconvenientes que esto significa.

La arquitectura de las construcciones y remodelaciones no tienen en cuenta el

aprovechamiento de la luz solar, corrientes de aire, etc.

Excesivo uso de resistencias para calentar agua, en lugar de utilizar gas, que resulta

mas econdmico.

Desarrollo insuficiente de fuentes renovables y limpias de energia, en particular la solar

y la edlica.

La informética incrementa la presencia de arménicos y no se realiza una adecuada

compensacion de los mismos.

La climatizacidon y su control es muy importante: una variacion de 1o C en la temperatura

implica una variacion en el consumo energético de hasta un 6%.


http://www.monografias.com/trabajos15/financiamiento/financiamiento.shtml
http://www.monografias.com/trabajos35/materiales-construccion/materiales-construccion.shtml
http://www.monografias.com/trabajos10/infoba/infoba.shtml#circuito
http://www.monografias.com/trabajos/indephispa/indephispa.shtml
http://www.monografias.com/Computacion/Redes/
http://www.monografias.com/trabajos11/curinfa/curinfa.shtml
http://www.monografias.com/trabajos/lacomunica/lacomunica.shtml
http://www.monografias.com/trabajos36/signos-simbolos/signos-simbolos.shtml
http://www.monografias.com/trabajos12/diflu/diflu.shtml
http://www.monografias.com/trabajos6/arma/arma.shtml
http://www.monografias.com/trabajos/aire/aire.shtml
http://www.monografias.com/trabajos16/componentes-electronicos/componentes-electronicos.shtml#RESIST

Los niveles de iluminacidbn no se miden, existen manifestaciones del fendmeno de

contaminacion luminica, lo cual afecta la calidad de los paisajes nocturnos.

La iluminacion constituye del 30 al 50 % del consumo total de energia eléctrica,
dependiendo de la época del afio. Sin embargo, es una carga repartida entre muchos
equipos consumidores de baja potencia, lo cual hace dificil la actuaciéon sobre los

mismos.

La sucesiva instalacion de equipos no previstos en la inversion inicial, ocasiona
sobrecargas en la instalacion, que provocan mayores pérdidas en los conductores y
disminucién de las tensiones de alimentacion. Si la caida de tension es superior a 5
voltios, se puede asegurar que la seccion de los conductores es insuficiente y conviene

sustituirlos por otros de seccion mayor.

Los especialistas que estan responsabilizados con el ahorro de energia en los hoteles

pocas veces son ingenieros electricistas.

Por otra parte y como consecuencia del rapido crecimiento del sector turistico, ese

personal tiene poca experiencia laboral.
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Anexo 2:
Objetivos, ventajas, y otros aspectos relacionados con la gestion.

Funciones: (Charnichart 2005)

= Asesoramiento a la Gerencia General en temas energéticos.

= Suministro de informacién confiable para la toma de decisiones.

= Establecer un sistema de monitoreo de los energéticos en tiempo real.

= Establecer la periodicidad de la Auditoria.

= Participar en estudios y proyectos energéticos.

= Promocion de nuevas tecnologias ahorradoras de energia.

= Seguimiento de proyectos y programas de ahorro de energia dentro del proceso de
produccion de la planta.

= Establecer programas de capacitacion y difusion del uso eficiente de la energia.

* Intensificacidbn de mantenimiento energético.

* Preparar campafas y jornadas de competicion en ahorro de energia.

= Colaborar en temas energéticos, con empresas del sector y del entorno.

= Relacionarse con organismos oficiales.
Atribuciones: (Dominguez Rodriguez 2007)

= Podra pedir todo tipo de datos a otros departamentos.
= Podra ordenar la realizacion de ensayos, toma de datos y analisis.
= Tendré personal colaborador a sus 6rdenes directas.

= Contara con el presupuesto adecuado.
Autoridad: (Dominguez Rodriguez 2007)

= Para aceptar o rechazar sugerencias del personal.
= Para requerir la necesidad de instruccion de los empleados.
= Para ordenar abastecimiento de equipo especial.

= Para asignar trabajos en consonancia con el departamento afectado.

Las ventajas mas importantes de esta alternativa son las siguientes: (Borroto Nordelo
2002)

= Seinvolucra a las areas en la concepcion y ejecucion de las acciones.



= Se logra un mayor apoyo de las areas.

» Facilita la comunicacién entre departamentos y la retroalimentacion
= al coordinador.

= Agiliza la aplicacion de las acciones y medidas.

= Constituye un foro para la generacion y revision de ideas.
Como desventajas pueden sefialarse: (Borroto Nordelo 2002)

= Se dificulta el establecimiento de responsabilidades.

= Se limitan las posibilidades de capacitacion intensiva y de contar con personal
especializado.

= Se amplian las funciones y responsabilidades del personal que participa, lo cual puede
generar actividades negativas.

» Respuesta lenta ante situaciones imprevistas.



Anexo 3
Tabla 3.1: Comportamiento general de portadores energéticos durante el afio 2017

Meses Electricidad KW Agua m?3 Gas licuado del
petréleo Lts

ENE 329 944 5897 3618
FEB 304 983 5922 3701
MAR 349 923 6777 3745
ABR 360 734 6 495 3485
MAY 400 058 6 651 4 656
JUN 350 033 6110 3 866
JUL 399 986 6 156 3 694
AGO 360 069 6 302 3501
SEP 354 067 5407 3 557
OoCT 331 829 5699 3614
NOV 331991 5 358 3851
DIC 329 863 6 952 5489
TOT 4 203 480 73727 46 778
Tabla 3.2.: Comportamiento general de portadores energéticos durante el afio 2018
Meses Electricidad KW Agua m?3 Gas licuado del
petroleo Lts
ENE 282 235 6 515 3910
FEB 308 554 6 286 4 500
MAR 346 356 7 223 4 490
ABR 391 394 7 593 5134
MAY 377 294 6 561 4210
JUN 398 452 6 570 4 602
JUL 446 715 7 266 4 425
AGO 458 047 8 058 4 057
SEP 385 408 6 517 3460
OoCT 331 829 5678 3614
NOV 338 971 5 656 3851
DIC 363 748 5295 5235

TOT 4 429 003 79 218 51 488



Anexo 4
Tabla 4.1: Convercién a toneladas equivalentes

Afio Valor en litros Dencidad del Valor en Valor en
(Lt) gas licuado del Kilogramos toneladas
petroleo (Kg) (M)
2017 44 778 0.56 Kg/Lt 25075 25.075
2018 51 488 28 833 28.833

Tabla 4.2: Consumo de portadores energéticos del afio 2017 convertidas a toneladas de
petrdleo equivalente

Portador Unidad Consumo Factor de Tonelada Porciento % Porciento

de convercion de petroleo acumulado
medida equivalente %
Electricidad MWh 4 203.48 0.35416 1488.7 98.08 98.08
GLP Ton 25.075 1.16310 29.16 1.92 100
Total 1517.86 100

Tabla 4.3: Consumo de portadores energéticos del afio 2018 convertidas a toneladas de
petroleo equivalente.

Portador Unidad Consumo Factor de Tonelada Porciento % Porciento

de convercion de petroleo acumulado
medida equivalente %
Electricidad MWh 4 429.00 0.35416 1569 97.88 97.88
GLP Ton 28.833 1.16310 33.54 2.12 100

Total 1602.115 100




Anexo 5

Tabla 5.1: Consumo de las distintas zonas del hotel

Descripcion Consumo(Kw/Dia) %

Cuartos de Clima 8 395.90 61.7%
Habitaciones 798.00 5.86%
Ranchoén playa 702.87 5.16%
Buffet 472.73 3.47%
Cuartos de Equipos Piscina 424.64 3.12%
Discoteca 370.34 2.72%
Panaderia 349.06 2.56%
Camaras Frias 281.80 2.07%
Cocina 279.30 2.05%
Lobby Bar 254.25 1.87%
Lavanderia 222.06 1.63%
Mexicano 180.95 1.33%
Bar Piscina 168.25 1.24%
Hidroneumatico 143.16 1.05%
Fregado Vajillas 140.00 1.03%
Comedor obrero 74.60 0.55%
Alumbrado Exterior 65.60 0.48%
Residuales 60.00 0.44%
Mantenimiento 48.12 0.35%
Lunch 45.65 0.34%
Ventilacion y Extraccion 42.50 0.31%
Cafetin 27.80 0.20%
Preparaciones 21.12 0.16%
Otros 20.52 0.15%
Pantrys 12.40 0.09%
Recepcién y Lobby 8.83 0.06%




Anexo 6

Tabla 6.1: Consumidores pertenecientes a los cuartos de clima.

Sistemas Equipamiento Marca Portador Cantidad Consumo
energeético KWi/dia
climatizacion enfriadoras COPELAND  electricidad 4 6 400
modulares.
climatizacion bomba secundaria GRUNDFOS  electricidad 8 792
de agua fria
climatizacion resistencias NPH electricidad 2 720
climatizacion bomba primaria de GRUNDFOS  electricidad 6 288
agua fria
climatizacion bomba primaria de GRUNDFOS  electricidad 4 144
agua caliente
climatizacion bomba secundaria GRUNDFOS  electricidad 4 33
de agua caliente
climatizacion Bomba de GRUNDFOS  electricidad 4 17.7
recirculacion de
agua caliente
iluminacion lamparas phillips electricidad 16 1.2
fluorescentes
Tabla 6.2: Consumidores pertenecientes a las habitaciones.
Sistemas Equipamiento Marca Portador Cantidad Consumo
energeético KWi/dia
refrigeracion minibares LG electricidad 312 265
climatizacion Fan coils electricidad 316 205
entretenimiento TV LG electricidad 312 87
habitacional secadores de pelo JERDON electricidad 312 60
iluminacion pasillos PL-S-9w phillips electricidad 192 17.2
iluminacion pasillos PL-C-9w phillips electricidad 144 12.9
iluminacion PL-C-9w phillips electricidad 1248 11.2
iluminacion PL-S-9w phillips electricidad 1248 11.2
iluminacion lamparas fluor.20w phillips electricidad 312 6.2
ventilacion extractores CASALS electricidad 276 5.7
iluminacion PL-S-18w phillips electricidad 312 5.6




Tabla 6.3: Consumidores pertenecientes al ranchon de la playa.

Sistemas Equipamiento Marca Portador Cantidad Consumo
energeético KW/dia
Gastronomicos CAFETERA CORNELIUS Electricidad 1 84
cocinas PLANCHAS EDESSA Electricidad 2 80
cocinas Horno Rational Electricidad 1 76
cocinas MESAS Electricidad 2 55
CALIENTES
cocinas FREIDORA GARLON Electricidad 1 50
cocinas CUECEPASTAS EDESSA Electricidad 1 30
Refrigeracion Mesa fria de dos DIFRIHO Electricidad 2 25.2
puertas
Refrigeracion Dispensador de SHURFLO Electricidad 1 18.6
refresco
Refrigeracion Dispensador de FRAMEC Electricidad 2 17
granitas
Refrigeracion Dispensador de KUHLMOBEL  Electricidad 1 15
cerveza
cocinas lavavajillas ZANUSSI Electricidad 1 14
Refrigeracion Mesa fria pizzera DIFRIHO Electricidad 1 12.6
ventilacién extractor de humos Electricidad 1 12
Refrigeracion Refrigerador METALFRIO Electricidad 1 11.45
horizontal lunch
Refrigeracion Refrigerador METALFRIO Electricidad 1 11.45
horizontal despensa
climatizacion aire domestico VINCE Electricidad 1 10.6
climatizacion splits FUJITZU Electricidad 1 9.6
Refrigeracion Refrigerador FAGOR Electricidad 1 8.4
lluminacion PAR-38 phillips Electricidad 28 6.7
Refrigeracion Expocitor de FRAMEC Electricidad 1 5.64
helados
ventilacion ventiladores de SANYO Electricidad 5 4.5
techo
publicos secadoras de Electricidad 2 4
manos
Refrigeracién Dispensador de CORNELIUS Electricidad 1 2.88
bebidas
lluminacion lampara. Fluor.40w phillips Electricidad 17 2
Gastronomicos BATIDORA HAMILTON Electricidad 1 0.6
iluminacion PL-S-9w phillips Electricidad 9 0.5
Gastronomicos molinillo de café MARPI Electricidad 1 0.15




Tabla 6.4: Consumidores pertenecientes al buffet.

Sistemas Equipamiento Marca Portador Cantidad Consumo
energeético KW/dia
climatizacion Splits-5ton CARRIER electricidad 6 198
cocina mesas calientes FAGOR electricidad 5 69
cocina planchas FAGOR electricidad 2 48
gastronémico cafetera CORNELIUS electricidad 1 48
gastronémico dispensador de café = TECNOMATIC electricidad 3 36
cocina mesas frias DIFRIHO electricidad 6 24
climatizacion Consolas Friclima electricidad 2 20
gastronomico dispensador de CORNELIUS electricidad 4 6.4
bebidas
gastronémico dispensador de KUHLMOBEL electricidad 1 6.25
cerveza
iluminacion halogenos-150w phillips electricidad 9 5.4
iluminacién PAR-38 phillips electricidad 17 4
iluminacion pantallas-70w phillips electricidad 17 3.5
iluminacion PL-11w phillips electricidad 54 1.78
iluminacién lampara. Fluor.40w phillips electricidad 5 0.8
iluminacion dicroicas 220v-50w phillips electricidad 4 0.8
iluminacién dicroicas 12v-50w phillips electricidad 4 0.8
Tabla 6.5: Consumidores pertenecientes al cuarto de equipos de piscina.
SISTEMAS EQUIPAMIENTO MARCA PORTADOR CANTIDAD CONSUMO
ENERGETICO
presion bomba recirculadora GRUNDFOS electricidad 6 264
agua
presion bomba cascada GRUNDFOS electricidad 1 160
agua
iluminacion lamparas fluor.40w phillips electricidad 16 0.64




Anexo 7

Tabla 7.1 Comportamiento del portador electricidad respecto a los clientes y las HDO en el 2017

HDO PAX Electricidad.
< KW
=
)

ENE 7887 13402 329944
FEB 8167 14805 304983
MAR 9233 17835 349923
ABR 8726 15843 360734
MAY 8633 16628 400058
JUN 8380 12470 350033
JUL 8078 15390 399986
AGO 8070 14005 360069
SEP 7827 12367 354067
OCT 4514 8955 385408
NOV 4126 7751 331829
DIC 5962 11460 331991

Tabla 7.2: Comportamiento del portador electricidad respecto alos clientes y las HDO en el

2018
HDO NUmero de Electricidad.

< clientes KW

=

n
ENE 6955 13772 282235
FEB 8372 16784 308554
MAR 9127 18824 346356
ABR 7748 15446 391394
MAY 7677 14686 377294.2
JUN 6460 12946 398452
JUL 6677 15471 446715
AGO 6756 15641 458047
SEP 4514 8955 385408
OCT 4126 7751 331829
NOV 5962 11460 331991

DIC 7669 15322 333848



Tabla 7.3: Comportamiento del portador electricidad respecto a latemperatura media por meses

en el afio 2017.

Temperatura media Electricidad. KW

< mensual

H
ENE 22.3 282235
FEB 22.6 308554
MAR 24.2 346356
ABR 25.5 391394
MAY 26.5 377294.2
JUN 27.4 398452
JUL 28.3 446715
AGO 28.4 458047
SEP 27.6 385408
OCT 26.4 331829
NOV 24.9 331991
DIC 23 333848

Tabla 7.4: Comportamiento del portador electricidad respecto a latemperatura media por meses

en el afio 2018.

Temperatura media Electricidad. KW

< mensual

B
ENE 22.4 282235
FEB 22.7 308554
MAR 24.2 346356
ABR 25.3 391394
MAY 26.4 377294.2
JUN 27.4 398452
JUL 28.3 446715
AGO 28.4 458047
SEP 27.5 385408
OCT 26.3 331829
NOV 24.9 331991

DIC 23.1 333848



Anexo 8

Tabla 8.1: Toneladas de fuel necesarias para producir la energia eléctrica consumida en el
Iberostar Daiquiri en los afios 2017 y 2018.

Afo Energia eléctrica Factor de Toneladas de
consumida en el conversion fuel
Grupo Electrégeno
(MW-h) (T)
2017 4 361 0.25 1 090
2018 4 392 0.25 1098

Tabla 8.2: Costo de portadores energéticos para Cuba en el afio 2017.

Portador Cantidad Valor de una Costo total
consumida en (T) en en doélares
toneladas dolares
Fuel 1 090 349.76 381 336
GLP 25 328.43 8 210

Tabla 8.3: Costo de portadores energéticos para Cuba en el afio 2018.

Portador Cantidad Valor deuna Costo total
consumida en (T) en en dolares
toneladas dblares
Fuel 1098 349.76 384 036

GLP 29 328.43 9524




Anexo 9

Tabla 9.1: Emisiones de CO: en los afios 2017 y 2018 (GLP)

Afo Combustible Consumo U/M Factor de KW/h Factor de Kg de
anual conversion emisiones (Kg COzeq
de COz2 eq/KWh)

2017 GLP 25000 kg 12.64 KW-h/kg 315972 0.234 (Kgde 73937
CO2
eg/KW-h)

2018 GLP 29000 kg 12.64 KW-h/kg 366528 0.234 (Kgde 85767
CO2
eq/KW-h)

Tabla 9.2: Emisiones de CO; en los afios 2017 y 2018 (Electricidad)

Afio Consumo U/M Factor de emisiones (Kg de Kg de CO2 eq
anual de CO2 eq/KWh)
electricidad
2017 4203480 KW-h 0.385 Kg de CO2 eq/KW-h 1618339

2018 4429003 KW-h 0.385 Kg de CO2 eq/KW-h 1705166



