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1 Introducion e obxecto
do estudo






1.- INTRODUCION E OBXECTO DO ESTUDO.
1.1.- Introducion.

O consumo de enerxia final en Galicia no ano 2002 foi de 5.866 ktep, dos cales 410 ktep
(7%) corresponden 0 sector servizos. Tratase dun sector no que a demanda enerxética cre-
ceu un 58% nos ultimos catro anos como consecuencia dunha maior esixencia de servizos
sociais, do aumento da actividade econdmica, do turismo e das actividades empresariais
que se agruparon baixo a categoria de oficinas.

Dentro deste sector tan atomizado e heteroxéneo, destaca pola stia importancia o sector da
hostaleria no que a demanda enerxética representa case o 30% do sector servizos, o que
supon aproximadamente o 2,1% do consumo total de Galicia.

Centrandose exclusivamente na actividade hoteleira, pode afirmarse que a enerxia ten un
importante peso especifico na sua estrutura de custos, ocupando o segundo lugar despois
do de persoal.

Segundo o Plan de Aforro e Eficiencia Enerxética (2002-2006) elaborado polo Instituto
Enerxético de Galicia, as posibilidades de aforro potencial do sector servizos poden acadar
0 25% do consumo total de enerxia, e segundo un informe do Instituto para la Diversifica-
cion y Ahorro de la Energia (IDAE), mais concretamente no sector hoteleiro, este aforro
poderia acadar ata o 40%.

Debido 6 gran numero de instalacions hoteleiras existentes en Galicia e 4 importancia
que ten a enerxia neste sector, o INEGA, en colaboracion coa Conselleria de Innova-
cién, Industria e Comercio, e a Asociacion de Directores de Hoteis de Galicia elaborou
o presente estudo sectorial de optimizacidon e innovacion enerxética neste sector.

Co presente estudo sectorial preténdese, por unha parte, cofiecer os perfis de consumo
enerxético dos hoteis galegos para establecer os rateos mais significativos do uso da
enerxia e posibilitar asi a sia comparacidn con instalacions e usos similares, e por outra
parte, proporcionar s responsables dos establecementos hoteleiros unha ferramenta que
lles axude a racionalizar e optimizar a eficiencia das instalacidns, sen minguar a calidade
e o “confort” das mesmas.
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En definitiva tratase de cofiecer cal € o consumo dun hotel, énde se produce, e definir as
posibilidades existentes no mercado para a sua optimizacién, sen diminuir a calidade do
servizo.

Posto que a tipoloxia do sector hoteleiro ¢ moi variada, tanto pola climatoloxia exis-
tente na zona, o tipo de turismo 6 que vai dirixido, (hoteis de vacacidns da costa,
interior, da cidade,...) como pola categoria e servizos que ofrece (hoteis dunha, duas
e ata cinco estrelas), tivose en conta a presencia en maior ou menor medida de todos
eles. Polo tanto, considerouse a idoneidade de establecer unha mostra representativa
atendendo tanto a criterios de clasificacidon, de tamano e de xeografia, para abarcar o
maior campo de estudo posible.

—=m

Hotel costeiro Hotel Urbano

Tratase ademais de analizar a viabilidade da implantacion de sistemas innovadores de
producion de enerxia baseados no aproveitamento de recursos enddxenos, con especial
promocién dos que utilicen enerxias renovables e técnicas de coxeracion.

Na primeira parte deste informe analizase a estrutura do sector hoteleiro en Galicia e,
mais en concreto, o consumo enerxético do sector, fixando os niveis medios de consumo
segundo a tipoloxia do establecemento, categoria e localizacion.

Para obter estes datos de consumo tomouse unha mostra representativa de 19 hoteis cen-
trandose fundamentalmente nos de 3 e 4 estrelas, posto que dispofien de instalacions tipo
mais facilmente extrapolables a outros establecementos.

Esta mostra representa o 13% do total de establecementos destas categorias en Galicia.
Os resultados obtidos poden servir como referencia para outros establecementos simi-

lares e facilitar a toma de decisidns que contribuan a mellorar a eficiencia enerxética
deste sector.
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Instalacion de enerxia solar nun hotel, en Galicia

1.2.- Obxecto do estudo.

Existe un elevado grao de descofiecemento do consumo de enerxia no sector, xa que a
maior parte dos establecementos hoteleiros non realizan un control exhaustivo do consumo
enerxético das suas instalacions e en raras ocasidons axustase o consumo & demanda.

Por todo isto o obxecto deste estudo ¢ cofiecer os puntos de consumo, cuantificar os seus
custos e determinar as medidas de racionalizacidn e aforro aplicables, sempre baixo o
punto de vista dun mellor uso da enerxia, sen minguar a calidade do servizo e o confort
das instalacidns.

Para realizalo foi necesario definir a estrutura
do sector para, posteriormente, poder com-
parar os indicadores de consumo en hoteis
de caracteristicas similares. Deste xeito as
medidas de aforro, que posteriormente se
desenvolvan, poderan ser aplicables a hoteis
da mesma categoria.

Hotel de 4* vacacions costeiro.

O punto de partida foi a elaboracion de auditorias nun nimero representativo de hoteis (19
establecementos) nos que os datos se poden extrapolar a instalacions e usos similares.
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:Z O sector hoteleiro
en Galicia






2.- O SECTOR HOTELEIRO EN GALICIA.

2.1.- Caracteristicas xerais.

Galicia dispon dunha oferta turistica moi ampla, dada as stias caracteristicas climaticas e
a sua cultura, diversificandose cada vez mais con novas alternativas que abarcan dende o
turismo de congresos, de vacacidns, cultural, turismo de saude, rural, nautico,...

Nos ultimos anos a oferta de aloxamento en Galicia medrou en gran medida. Segundo fontes
da Direccion Xeral de Turismo, no ano 2002 credronse case mil novas prazas hoteleiras,
coa apertura de 25 novos establecementos, pasando de 509 a 534 hoteis.

Estas cifras quedan reflectidas na importancia do turismo a nivel global en Galicia, posto
que este sector constituiu un 10% de contribucion 6 producto interior bruto (PIB); un
12% de emprego e un gasto global de mais de 2.700 millons de euros, que evolucionou
progresivamente tal e como se indica no seguinte cadro:

Gasto global (M€) 1.803 3.005 2.704 2.704 2.721

Fonte: Direccién Xeral de Turismo

A continuacion mostrase a distribucion do sector hoteleiro por comarcas, destacando pola
sua maior oferta hoteleira: O Salnés, Vigo, Santiago e A Coruiia, onde se concentra case
0 55 % do total do sector na Comunidade Autéonoma.

Gl | D | |
05 &10 7

11-25 2650  51-100 =100
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Outra variable de interese 4 hora de analizar o sector turistico € o numero de prazas oferta-
das. Neste senso, convén indicar que durante o periodo 2001/2002 este valor incrementouse
un 3% acadando un total de 37.543 prazas a finais do ano 2002.

' . I e
Establecemento hoteleiro na Costa Galega

o

O tamafio medio dos hoteis galegos varia nun
amplo rango, dende 122 habitacions por hotel,
no caso dos de cinco estrelas, ata 25 nos de unha
estrela, sendo o valor medio de 40 habitacions por
estable-cemento.

O numero total de viaxeiros rexistrados nos esta-
blecementos hoteleiros galegos en 2002 foi de
2.784.164, cifra moi semellante &4 do ano 2001, que
foi de 2.847.715.

Non obstante para establecer un indicador relativo da intensidade turistica existente,
analizase o nivel ou grao de ocupacion hoteleira, que relaciona as noites realizadas coas
prazas ofertadas. Asi en 2002, o grao de ocupacidn hoteleira en Galicia, foi do 53,2%. No
seguinte grafico moéstrase a sua evolucion nos ultimos anos:

100%

Evolucién do grao de ocupacion

90%

80%
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60%

50% -
40%

30%
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Fonte: Direccion Xeral de Turismo

2.2.- Estrutura hoteleira galega.

A estrutura do sector en Galicia é moi variada e experimentou un cambio importante nos
ultimos anos, acadando un total de 534 hoteis no ano 2002.

Distribucion por categoria:

No seguinte grafico moéstrase a distribucion do sector por categorias:
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Distribucion hoteleira por categorias.
N°.
250

B

1estrela 2estrelas 3estrelas 4 estrelas 5 estrelas

Fonte: Direccion Xeral de Turismo

Como se pode apreciar no grafico anterior, a concentracion da oferta hoteleira encontrase
nos hoteis de menos de 3 estrelas, ainda que os maiores consumos enerxéticos se dan en
hoteis de categoria superior. A tendencia actual € & construccion de hoteis de 4 e 5 estrelas,
sobre todo nas cidades.

Distribucion por zonas xeograficas:
A continuacion mostrase a distribucidn da oferta hoteleira por provincias, onde se pode

apreciar que as provincias costeiras (Pontevedra e A Corufia) concentran a maior proporcion
de establecementos hoteleiros.

Distribucion hoteis por categoria e provincia

300 -

E Hotel 5*
O Hotel 4*
OHotel 3*
[ Hotel 2*
O Hotel 1*

A Corufia Lugo Ourense Pontevedra

Fonte: Direccion Xeral de Turismo
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3 Consumo enerxético






3.- CONSUMO ENERXETICO.

A hora de caracterizar o consumo de enerxia dos hoteis en Galicia, é necesario considerar
factores tales como o grao de ocupacion, a climatoloxia e os servizos ofrecidos, posto que
en funcion destes parametros existiran variacions en consumo de calefaccion, auga quente
e climatizacion.

3.1.- Estrutura do estudo.

Para analizar os consumos e establecer as medidas de aforro aplicables, o presente estudo
centrouse nos hoteis de 3 e 4 estrelas, considerando que as medidas a realizar poden ser
aplicables a calquera outro establecemento hoteleiro. Deste xeito tomouse unha mostra re-
presentativa que abarca todo tipo de clasificacions, tendo en conta os seguintes criterios:

= Categoria hoteleira:
Os hoteis clasificanse en funcion do nimero de estrelas.

= Zonas xeogrdficas:
A clasificacion realizase en funcion da provincia € comarca na que estan situados.

»  Mercado atendido:
Refirese 4 actividade principal que desenvolve, o mercado de clientes 6 que vai
dirixido: hoteis urbanos ou de negocios, de vacacidns na costa, hoteis de interior,
balnearios, etc.

=  Numero de habitacions:
Neste caso diferéncianse os hoteis en funcion
do numero de habitacions ¢ do numero de
prazas que oferten.

Habitacion tipo dun hotel de 4*

= Categoria hoteleira:

Hoteis <3*
Hoteis ***** 5%
5% Hoteis ***
26%

Hoteis ****
64%

Fonte: INEGA

Analizaronse na stia maioria hoteis de 3 e 4 estrelas, ainda que tamén se incluiron na mostra,
de maneira representativa, hoteis de categoria inferior e superior 4 marxe mencionada.

Estudo de optimizacion enerxética no sector hoteleiro galego 23



» Zonas xeogrdficas:

Posto que existen mais establecementos nas
provincias de Pontevedra e da Coruiia, mais
da metade dos establecementos estudados
corresponden a estas duas provincias. A
mostra distribuese como se amosa na grafica
seguinte:

»  Mercado atendido:

Dada a diversidade da oferta hoteleira de
Galicia, pretendeuse neste estudo abarcar o
maior campo de mercado posible, deste xei-
to, visitaronse hoteis balneario, de interior,
de cidade, de vacacions na costa, como se
amosa na grafica seguinte:

Distribucién provincias

Pontevedra A Corufia
37% 36%
Ourense Lugo
1% 16%
Fonte: INEGA
Cidade Balneario
36% 1%

De vacacions
na costa

21%

Interior
32%

Fonte: INEGA

3.2.- Distribucion enerxética por usos.

En xeral, podese indicar que as instalacions hoteleiras consomen, por unha parte, enerxia

eléctrica para iluminacion, aire acondicionado, bombas de circulacion de auga, cocifias,

etc., e por outra parte, enerxia térmica para xeracion de auga quente sanitaria, calefaccion

e cocifias.

O consumo medio de enerxia dun hotel varia en funcion de diversos factores, fundamen-

talmente dependendo da localizacion xeografica, da categoria hoteleira e dos servizos que

ofrece. Na seguinte tdboa pddese observar o consumo medio dun hotel en funcion da sua

categoria hoteleira.

Categoria Consumo enerxético
(kWh/ano)
<3 estrelas 294.070
3 estrelas 469.532
4 ¢ 5 estrelas 1.763.025

Fonte: INEGA

O consumo enerxético medio dun establecemento hoteleiro galego ascende a 1.345.319

kWh/ano (115,7 tep‘"/ano).

24
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D?b1do' a gran V:arledgde da of@rta h‘o’te- Distribucién consumo enerxético por usos
leira existente e as posibles clasificacions nun hotel de Galicia

que se poden realizar, resulta dificil
efectuar unha distribucion estandar do
consumo de enerxia por usos nos hoteis,
xa que moitos destes consumos dependen
dos anteriores factores. Non obstante,
realizouse unha clasificacion indicativa Lavanderia . Climatizacion
. 20 Cocinas 42%

do consumo de enerxia por usos nun 16%

hotel medio de Galicia.

Qutros  lluminacion
iy 1% 1%

Fonte: INEGA

Como pode observarse na grafica anterior, o maior consumo de enerxia dun establecemento
hoteleiro galego realizase para satisfacer as necesidades de calefaccion e aire acondicio-
nado, representando o 42% do consumo total de enerxia.

Se se comparan estes valores cos do resto de Espafia, obsérvase unha estrutura de demanda
similar, ainda que cun maior peso da climatizacion nos establecementos galegos e menor
en cocifia e auga quente (AQS).

Distribucién consumo enerxético
por usos nun hotel de Espana

Outros Calefaccion e
3% climatizacion
31%

lluminacién
15%

Auga quente
sanitaria Cocinas
24% 27%
Fonte: IDAE

3.3.- Consumo de enerxia eléctrica.

O consumo eléctrico dun hotel deberia estar moi ligado & porcentaxe de ocupacidon, ainda
que isto non sempre ocorre; nalguns casos pddese explicar por consumos de enerxia li-
gados a servizos xerais do hotel, como poden ser celebracidons de banquetes, reunidéns ou
conferencias, que non supofien noites concretas, pero si influen na demanda de enerxia
eléctrica total.

A potencia eléctrica media dos hoteis galegos esta en torno a 195 kW por establecemento,
sendo inferior ds valores medios dos hoteis do resto de Espafia, nos que a potencia media
se sittia en 307 kW.

En base 6s datos obtidos no presente estudo sectorial, o consumo de enerxia eléctrica
medio dun hotel galego ¢ de 701.639 kWh/ano (60,3 tep/ano) o que supdn o 52% do

! tep: tonelada equivalente de petroleo: enerxia equivalente & producida na combustion dunha tonelada de cru de pe-
tréleo. Equivale a 107 kcal.
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consumo total de enerxia. Non obstante, este valor difire moito en funcion da categoria
do hotel. Na seguinte tdboa mdstrase a variacion do consumo de enerxia eléctrica por

categoria hoteleira.

Categoria

Consumo eléctrico

(KWh/ano)

<3 estrelas

125.582

3 estrelas

217.990

4 ¢ 5 estrelas

931.970

Fonte: INEGA

A continuacién exponse a distribu-
cion media de enerxia eléctrica, por
usos, nun hotel galego. Como pode
observarse, a climatizacion supén
a maior porcentaxe do consumo de

.. . Auga quente 4%
electricidade total, cun 41%, segui- sanitaria
. ) LTS, 4%
do en importancia da iluminacion, lluminacidn Outros Cafieu::rfa
cun 23%. 23% 1%
Fonte: IDAE

Distribucién consumo enerxia
eléctrica por usos

- Climatizacion
Caocifias 41%

16%

Lavanderia

En canto 4 demanda de enerxia eléctrica, indicar que € estacional, € dicir, varia en funcién
da época do ano, de forma moi similar 4 porcentaxe de ocupacion, como exemplo mostrase
a variacion da demanda de electricidade en funcion da ocupacion dun establecemento de

4 estrelas de 167 habitacions, en Galicia.

Comparacién demanda eléctrica - ocupacion
% Ocupacion kWh/mes
90% _140.000
s 120,000
70%
100.000
60%
50% 80.000
40% 60.000
30%
40.000
20%
10% 20,000
0% R - 0
- -
FELITESTTFFSFE
£ & & O
&
[===m% OCUPACION —#— CONSUMO (KWhimes) |
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Como se pode comprobar no grafico anterior, a curva de demanda eléctrica é moi similar
4 da porcentaxe de ocupacion, ainda que, como xa se comentou anteriormente, existen
algins meses nos que esta similitude non se cumpre, o que pode ser debido a diferentes
razons, como a realizacion de actos (conferencias, banquetes,...) que inflien na demanda
de enerxia eléctrica independentemente da porcentaxe de ocupacion.

A curva de demanda eléctrica dun hotel depende tamén das horas do dia, e se o dia ¢
laborable, festivo ou fin de semana. A continuacion mdstrase a curva de demanda ho-
raria dun hotel de vacacidns costeiro de 4 estrelas e 86 habitacidons que dispon de aire
acondicionado.

KWh/hora
200

180
160

5 TS .
N

g Tl =

60 \._ _.-'-'"'H!/'f

40
20
0

012 3 4567 8 910111213 14151617 1819 20 21 22 23
hora

| — Dia festivo — Dia laborable  Fin de semana |

Como pode observarse no grafico anterior, a curva presenta unha punta de demanda nas
horas do almorzo, comida e cea, observandose este mesmo comportamento para os tres
tipos de dia: festivo, laboral, fin de semana, ainda que os valores son diferentes para cada
un dos casos. As horas de menor consumo coinciden coas horas val, entre as Oh ¢ as 8h.

En funcidén da categoria hoteleira, o consumo medio de enerxia eléctrica dun hotel en
Galicia mostrase na seguinte taboa:

HOTEIS GALEGOS
Categoria 3 estrelas 4-5 estrelas
KWh/hab/ano 5.595 8.261

Fonte: INEGA

Comparando cos hoteis no resto de Espafia, tal e como se mostra a continuacion, os consumos
son comparativamente maiores tanto nos hoteis de 3 estrelas coma nos de 4 e 5 estrelas.
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HOTEIS RESTO ESPANA

Categoria 3 estrelas 4-5 estrelas
KWh/hab/ano 4410 6.150
Fonte: IDAE

Tendo en conta as porcentaxes de ocupacion nos establementos hoteleiros, os valores para
Galicia varian, tal e como se amosa a continuacion:

HOTEIS GALEGOS
Categoria 3 estrelas 4-5 estrelas
KWh/hab/ano 14.494 19.120

Fonte: INEGA

Existen ademais lixeiras diferenzas en canto a localizacion do hotel, se ¢ interior ou de
costa.

HOTEIS GALEGOS
Localizacion Interior Costeiro
KWh/ano 607.488 747.076

Fonte: INEGA

Como se amosa na taboa, a diferenza entre o consumo de electricidade nos hoteis da costa
con respecto 60s de interior pode chegar a ser superior 6 23%. Esta diferenza tamén pode
observarse no resto das comunidades, ainda que neses casos ¢ superior, 6 redor do 30%.

HOTEIS RESTO ESPANA

Localizacion Interior Costeiro

KWh/ano 720.000 1.003.000
Fonte: IDAE

3.4.- Consumo de enerxia térmica.

O consumo térmico dun hotel estd concentrado fundamentalmente nos servizos seguin-
tes:

- Calefaccion
- AQS (auga quente sanitaria)

- Cocifia
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- Lavanderia
- Climatizacién de piscina
A distribucion deste consumo, en funcion dos diferentes usos 0s que se destina, varia nos

hoteis galegos, ¢ igual que no caso do consumo eléctrico, en funcion de varios pardmetros,
entre os que destacan:

= Superficie do establecemento
= (Categoria hoteleira

* Situacion xeografica

En base 6s datos obtidos no presente estudo sectorial, o consumo de enerxia térmica medio
dun hotel ¢ de 643.680 kWh/ano (55,4 tep/ano), o que supon o 48% do consumo total de
enerxia.

Na seguinte tdboa mostrase a variacion do consumo de enerxia térmica por categoria
hoteleira.

Categoria Consumo térmico
(kWh/ano)
<3 estrelas 168.488
3 estrelas 251.543
4 ¢ 5 estrelas 831.055

Fonte: INEGA

Na xeracion de auga quente para calefaccion, AQS, e climatizacion de piscinas predomina
a utilizacion de caldeiras, ainda que tamén se emprega, nalgiin caso, bomba de calor.

Na seguinte grafica, amosase o consumo de enerxia para satisfacer as principais necesidades
térmicas en funcion do tamano da instalacidon hoteleira.

tep/ano
40,00
35,00
30,00
25,00
20,00
15,00
10,00
5,00
0,00 +

Hoteis pequenos Hoteis grandes

|® Calefaccion @ Cocifias 0 AQS|

Fonte: INEGA
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Como pode comprobarse, para pequenos hoteis (inferiores a 4.000 m?), o consumo
medio anual de enerxia para AQS ¢ de 43.675 kWh/ano (3,8 tep/ano) mentres que para
grandes hoteis (superficie superior a 4.000 m?) este consumo pode alcanzar 200.300
kWh/ano, (17,2) tep/ano. Non obstante, esta diferenza ainda é maior para o consumo
térmico destinado a calefaccidon, que para hoteis grandes esta en torno a 404.716 kWh/
ano (34,8 tep/ano) mentres que para hoteis pequenos ¢ da orde de 93.821 kWh/ano
(8,1 tep/ano).

En canto 6 consumo de cocifia, comprobase que tamén varia substancialmente en funcion
do tamano do hotel, pasando de 5,1 tep/ano para os hoteis pequenos a mais de 11,6 tep/ano
no caso de hoteis grandes.

En funcién da categoria hoteleira, o consumo medio de enerxia térmica dun hotel en Ga-
licia amosase na seguinte taboa:

Categoria 3 estrelas 4-5 estrelas
KWh/hab/ano | 4.918 8.006

Fonte: INEGA

3.4.1.- Fontes de enerxia utilizadas.

En base 6s datos obtidos no presente estudo, o gas natural ¢ o combustible mais uti-
lizado no sector hoteleiro, acadando o 40 % do total da demanda térmica, seguido do
gasoleo cun 31% e de propano cun 29%, utilizdndose este ultimo fundamentalmente
para cocifias.

Distribucién de fontes de enerxia térmica

Gas natural Gasoleo
46% 35%

Propano
19%

Fonte: INEGA

Se se diferenza entre hoteis de costa e de interior, podese apreciar no seguinte
grafico, que o gas natural achega o 52% da enerxia térmica consumida en hoteis
costeiros, mentres que nos de interior a utilizacion € un pouco menor, o 35%. Isto
débese a que as redes de distribucién de gas natural estdn mais estendidas polas
zonas costeiras das provincias da Corufla e Pontevedra, onde a concentracidn
hoteleira é maior.
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Distribucién por fontes de enerxia nos Distribucién por fontes de enerxia nos
hoteis de interior galegos hoteis de costa galegos
Gas natural Gasdleo Gasodleo
35% 32% 28%
Gas natural
Propano 529 Propano
33%  Fonte: INEGA 20%
Fonte: INEGA

Anivel provincial, cabe destacar que o gas natural predomina en instalacions das provincias
da Corufia e Pontevedra mentres que, polo contrario, o gasoleo e o propano predominan
en Lugo e Ourense.

3.5.- Parametros de eficiencia enerxética.

A Secretaria Xeral de Turismo xunto co Instituto para la Diversificacion y Ahorro de
la Energia (IDAE) recomendan uns valores de eficiencia enerxética, que se mostran na
seguinte taboa:

TABOA DE EFICIENCIAS ENERXETICAS EN HOTEIS

Clase 1. Hoteis mais de 150 hab. con piscina, e aire acondicionado
Excelente Boa Regular Mala
Electricidade (kWh/m/ano) <165 165-200 200-250 >250
Combustible (kWh/m’/ano) <200 200-240 240-300 =300
TOTAL (kWh/m'/ano) <365 365-440 440-550 >550

Clase 2. Hoteis con 50-150 hab. con calefaccion e aire acondicionado nalgunhas dependencias

Excelente Boa Regular Mala
Electricidade (kWh/m™/ano) <70 70-90 90-120 >120
Combustible (kWh/m'/ano) <190 190-230 230-260 =260
TOTAL (kWh/m'/ano) <260 260-320 320-380 >380
Clase 3. Hoteis < 50 hab. con calefaccion e aire acondicionado nalgunhas dependencias
Excelente Boa Regular Mala
Electricidade (kWh/m’/ano) <60 60-80 80-100 =100
Combustible (kWh/m’/ano) <180 180-210 210-240 >240
TOTAL (kWh/m’/ano) <240 240-290 290-340 =340

A partir destes indicadores de eficiencia enerxética, os responsables dos establecementos
hoteleiros poden comparar os seus valores, cos reflectidos na tdboa para comprobar o grao
de eficiencia da sua instalacion.
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4.- SISTEMAS ENERXETICOS: CARACTERISTICAS.

Neste apartado indicanse os sistemas enerxéticos que se utilizan habitualmente neste tipo
de instalacidns.

4.1.- Equipos de calefaccion.
Un sistema de calefaccion esta formado fundamentalmente polos seguintes elementos:

= Equipos xeradores

= Rede de distribucion

» Emisores de calor

=  Qutros clementos auxiliares

As instalacions de calefaccion dos hoteis obxecto do presente estudo son de tipo centraliza-
do, € dicir, a producidn de calor realizase de forma centralizada e distribtiese 0s diferentes
sistemas de emision.

4.1.1.-Equipos xeradores:

- Caldeiras
- Radiadores eléctricos (non centralizado)
- Bomba de calor

Caldeiras:

Segundo a vixente regulamentacion (ITC-MIE-AP-1), definese caldeira como todo
aparato a presion onde a calor procedente de calquera fonte de enerxia, se transforma
en utilizable en forma de calorias, a través dun medio de transporte en fase liquida
ou vapor.

Caldeira tipo para calefaccion

En xeral, as caldeiras poden clasificarse, entre outros criterios, en funcién do tipo de com-
bustible utilizado. Neste sentido, entre as mais habituais, distinguense:
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- Caldeiras de combustibles liquidos:

As caldeiras de combustible liquido mais utilizadas para calefaccidn son as pirotubu-
lares que consisten nunha cadmara onde se realiza a combustion e unha serie de tubos
por onde circulan os fumes e a través dos que se cede calor 4 auga que circula polo
exterior. Estes gases son conducidos 4 caixa de fumes dende onde sairan ¢ exterior
pola cheminea.

- Caldeiras de combustibles gasosos:

Neste caso, o combustible utilizado € gasoso (gas natural, propano). Esta clase de
caldeiras dividense en dous tipos:

= Caldeiras de sobrepresion: similares 4s de combustibles liquidos.

= Caldeiras atmosféricas; nas que o gas arde en contacto co aire atmosférico que
rodea & caldeira. Neste caso a lapa xerada quenta directamente a auga que
circula por un serpentin.

- Caldeiras eléctricas:

Comunmente cofiecidos como calefactores de auga, utilizan directamente a enerxia
eléctrica para quentar auga por medio dunhas resistencias eléctricas (efecto Joule).

Radiadores eléctricos:

Sistemas unitarios baseados en aparatos auténomos
e que se utilizan neste sector fundamentalmente na-
quelas estancias puntuais que necesitan calefactarse
de maneira esporadica, ou ben constituen solucions
inmediatas a problemas de escaso nivel de confort tér-
mico en calefaccion. No caso dos hoteis, normalmente
utilizanse como sistemas de apoio.

Radiador eléctrico

Bomba de calor:

Maquina térmica que permite transferir calor dunha fonte fria a outra mais quente. En
concreto para calefaccion, definese como un aparato capaz de tomar calor dunha fonte a
baixa temperatura (auga, aire, etc.) e transferilo 6 ambiente que se desexa calefactar.

Cando un liquido se evapora, absorbe calor do seu contorno préoximo e, cando un gas
se condensa e pasa ¢ estado liquido, desprende calor. A bomba de calor activa este ciclo
mediante un motor que acciona un compresor. Na maioria dos casos, a bomba de calor
tamén se utiliza para refrixerar, como se explicara no apartado de climatizacion, consti-
tuindo, polo tanto un sistema reversible, enviando calor do interior 6 exterior, no veran, e
0 contrario, no inverno.
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O funcionamento dunha bomba de calor de forma xeral, para calefaccién, consiste nun
ciclo termodindmico no que un refrixerante cede calor nun intercambiador interior (con-
densador), 6 cambiar de estado (arrefriase e condénsanse) e absorbe calor a través dun
intercambiador exterior (evaporador) onde o refrixerante se quenta e se evapora.

Villvula
de !

habitacion expansion

Muotor T

Esquema tipico dunha bomba de calor para calefaccion.

O coeficiente de operacion (COP) dunha bomba de calor definese como a relacion entre
a enerxia cedida no condensador e a subministrada 6 compresor. O COP deste tipo de
maquinas pode estar entre 0 2 e 0 4, o0 que significa que estes equipos proporcionan unha
cantidade de calor de 2 a 4 veces superior 4 enerxia que consomen.

A utilizacion da bomba de calor é moi habitual nos establecementos hoteleiros, xa que
neste tipo de edificios, 6 ter fachadas con diferente orientacion, ¢ frecuente que a certas

horas se necesite simultaneamente nunha zona determinada frio e noutra calor.

Estes equipos poden producir frio e calor 6 mesmo tempo resolvendo esta situacion e noutras
ocasions, poden transferir a calor sobrante dunha zona a outra onde se necesite calefaccion.

Tipos de bombas de calor:

Pddense diferenzar distintas bombas de calor, dependendo do medio do que se extrae
enerxia e do medio 6 que se cede enerxia.

TIPOS DE BOMBAS DE CALOR
Medio do que se Medio 6 que se
extrae enerxia cede enerxia
AIRE AIRE
AIRE AUGA
AUGA AIRE
AUGA AUGA
TERRA AIRE
TERRA AUGA
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As bombas de calor mais utilizadas neste tipo de establecementos son as seguintes:

4.1.2.-Rede de distribucién.

A rede de distribucién € a instalacion de union
entre a xeracion de enerxia térmica e 0os emisores
de calor. Consta dunha rede de tubos de conducion
de auga quente, que dependendo do sistema de
emision circulard a unha ou outra temperatura.

4.1.3.-Tipos de emisores de calor.

a) AIRE - AIRE
O evaporador toma calor do aire exterior, e o condensador cede a calor 6 aire do local
a calefactar. E moi utilizada para calefaccion.

b) AIRE -AUGA
O evaporador toma calor do aire exterior € o condensador cédeo a unha masa de auga.
Utilizase para xerar auga quente sanitaria e para climatizar piscinas.

¢) AUGA -AIRE

O evaporador toma calor da auga (de niveis freéticos, de retorno de AQS,...) e o con-
densador cede a calor 6 aire ambiente que se pretende calefactar. Presentan a vantaxe
de que, en xeral, a temperatura da auga da que se extrae calor pode ser mais uniforme
e estar por enriba dos 7-8°C, e polo tanto a eficiencia da bomba sera maior.

d) AUGA-AUGA

Son similares ¢ tipo AUGA-AIRE, salvo que neste caso a calor tdmase dunha masa
de auga ¢ cédese a outra. Os emisores, adoitan ser radiadores a baixa temperatura,
fan-coils, e solo radiante.

Rede de distribucion

Os emisores de calor son os equipos encargados de transmitir a enerxia térmica xerada na
caldeira 6 ambiente que se necesita calefactar.

Poden ser de varios tipos:

- Radiadores

- Fan-coils

- Convectores
- Aecrotermos

- Climatizadores
- Solo radiante

- Teito radiante

A hora de estudar as posibilidades de aforro hai que ter en conta non sé a eficiencia dos
sistemas de xeracion térmica (caldeiras, bombas de calor,...), sendn tamén a dos equipos
que distribuen a calor polas estancias do hotel.
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Os sistemas mais frecuentes neste sector son os que utilizan como fluido de traballo auga
quente, polo que o estudo centrarase neste tipo de sistemas.

En funcién do tipo de emisor de calor utilizado, as necesidades de enerxia térmica seran
diferentes, debido a que o fluido caloriportante opera a distinta temperatura. A continuacion
mostrase o rango de temperatura de funcionamento destes equipos:

Tipo emisor Temperatura (°C)
Radiadores 90-70 °C
Fan - coils 55-50 °C
Convectores 80-50 °C
Aerotermos 90-60 °C
Climatizadoras 90-50 °C
Solo Radiante 45-40 °C

Radiadores:

Son elementos terminais de transferencia de calor 6 ambiente. A auga quente producida
no sistema central 1évase 0s radiadores a unha temperatura da orde dos 70-90°C. A auga
transmite calor 0 aire-ambiente a través das placas do radiador por radiacion (aproxima-
damente un 20%) e por conveccién (un 80%). A saida do radiador, a auga diminte a sua
temperatura entre 15-20°C pola calor cedida 6 ambiente.

Estas instalacions permiten a zonificacion da instalacion de calefaccion por circuitos di-
ferenzados (en funcion da orientacion do edificio, horarios e porcentaxes de ocupacion)
e facilitan a instalacion de equipos de control de temperatura de cada estancia (mediante
valvulas termostaticas).

Os radiadores normalmente utilizados neste tipo de edificios clasificanse:

= Pola stia configuracion:
- Radiadores de panel
- Radiadores de elemento
= Polo material do que estan construidos:

- Radiadores de fundicidén

- Radiadores de chapa de aceiro

- Radiadores de aluminio

Os radiadores de panel son, normalmente, de chapa de aceiro cunha superficie lisa e plana
e poden ser de varios tipos:

- Panel simple

- Panel simple con convector

- Panel dobre

- Panel dobre con convector
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O elemento convector é unha chapa soldada 6 radiador que aumenta a transmision da
calor.

Convectores:

Son similares 6s radiadores, ainda que a transmision da calor neste caso realizase
por conveccion exclusivamente. Esta transmision baséase no paso do aire a través
dos tubos polos que circula auga quente. O aire quéntase e distribiese por medio dun
ventilador.

O inconveniente destes equipos € o arrastre de particulas de po en suspension no aire debido
a conveccion que producen na transmision de calor.

Aerotermos:

Emisores de calor constituidos por unha bateria de intercambio térmico aleteada pola que
circula a auga quente e un ventilador que impulsa o aire ambiente atravesando a bateria
e quentandoo. Entre as suas vantaxes destaca poder controlar cada equipo independente-
mente e 0 movemento do aire evitando a sua estratificacion. Non obstante estes equipos
non adoitan utilizarse en establecementos hoteleiros.

Fan-coils:

O seu sistema ¢ basicamente similar ¢ dos aerotermos, ainda que a principal diferen-
za radica en que a temperatura da auga ¢ inferior (en torno 6s 50°C). Normalmente
utilizanse cando a mesma instalacién de distribucion de auga achega calefaccion
en inverno e frio no veran. Estes sistemas utilizanse frecuentemente en instalacions
hoteleiras.

Fotos de diferentes emisores de calor instalados en hoteis galegos.

Climatizadores:

Equipos terminais que tratan o aire quente e impulsano 6 ambiente por medio de redes de
conductos, regulando a cantidade de auga quente que circula pola bateria de calefaccion,
proporcionando desta forma un control da temperatura.
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Solo radiante:

Estes sistemas consisten en serpentins de tubo enraixados 6 solo, polos que circula auga
entre 40/45 °C. Neles, a calor transmitese por radiacion e non € necesario elevar a tempe-
ratura tanto coma nos anteriores sistemas, diminuindo as perdas e supofiendo un aforro
enerxético considerable. Por outra parte, o sistema regulase automaticamente 6 realizarse
a transmision de calor en funcion da diferenza de temperatura entre o solo e o aire do
recinto a calefactar.

Tratase dun sistema de calefaccidén que proporciona un elevado grao de confort, xa que emite
a calor gradualmente de abaixo cara a enriba, conseguindo unha temperatura uniforme en
todo o recinto. Non obstante, estes sistemas poucas veces se utilizan en establecementos
hoteleiros debido ¢ seu elevado custo.

Teito radiante:

Son sistemas moi pouco utilizados e que funcionan de forma similar 6 solo radiante. A
diferenza mais importante € que a calor se distribue dende enriba cara a abaixo e polo tanto
o confort que se obtén é menor.

4.2.- Equipos de refrixeracion.

Neste apartado débense diferenzar entre sistemas reversibles e non reversibles.

= Sistemas reversibles: constitien un equipo Unico de climatizacién que proporciona
calefaccion e refrixeracion con control de temperatura segundo as necesidades.

»  Sistemas non reversibles: son s6 equipos, independentes dos equipos de calefac-

cion.

Por outra parte, estes equipos poden ser individuais ou ben formar parte dun sistema cen-
tralizado, no que existe unha unidade de refrixeracidon e unha rede de distribucién ata as
unidades de emision de frio en cada unha das estancias.

Nos establecementos hoteleiros instalanse indistintamente sistemas reversibles ou non
reversibles, pero a gran maioria son centralizados.
4.2.1.- Sistema non reversible.

O funcionamento dun sistema de refrixeracion non reversible mdstrase no seguinte
grafico.
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As unidades arrefriadoras que se utilizan neste
tipo de sistemas, constan dun grupo compacto,
constituido por unha unidade de compresion co
seu correspondente evaporador e condensador
(arrefriado por auga ou por aire) que se encarga
de arrefriar un circuito de auga que se transporta
ata os distintos puntos a arrefriar.

Unidade arrefriadora nun hotel

Os sistemas de condensacion por auga adoitan tomala da rede, ou ben dun pozo propio.
Unha vez que atravesa o condensador e arrefria o aire, a auga quente (adoita acadar uns
35°C) arrefriase nunhas torres de refrixeracion para, posteriormente, mediante unhas bom-
bas de recirculacién, volver 6 condensador e desta forma cerrar o ciclo.

Os equipos que condensan por aire, normalmente sitlanse no exterior para facilitar a cir-
culacidén do aire a través do condensador.

42 Estudo de optimizacion enerxética no sector hoteleiro galego



Sistemas todo aire Sistemas todo auga

Nos sistemas “todo aire”, convén diferenzar aqueles nos que o volume de aire se mantén
dunha forma constante, e variase a temperatura daqueles sistemas nos que se regula a
temperatura do local modificando o caudal de aire, sen necesidade de variar a stia tem-
peratura.

Existen ademais os sistemas de volume de refrixeracion variable (VRV), nos que en lugar
de circular aire ou auga polos tubos, circula gas refrixerante.

Estes sistemas contan con regulacion independente da
temperatura en cada estancia.

Sistemas VRV

Os sistemas de climatizacion centralizados con fan-coils permiten adaptar os consumos
de enerxia 4 ocupacion e uso que os clientes realizan das habitacidns, conseguindo deste
xeito un importante aforro. Os sistemas de climatizacion, distribuidos mediante sistemas
de volume de refrixerante variable, garanten que non existe consumo de enerxia cando
non se produce demanda térmica por parte do usuario.

Existen outros equipos de xeracion de frio, como son as maquinas de absorcion, nos que
arefrixeracion se produce utilizando directamente calor en forma de vapor ou auga quente.
Estes sistemas son moi utilizados nas seguintes ocasions:

* (Cando se dispoén de combustible de baixo custo, como o gas natural;
= Cando se dispén de vapor de auga quente non utilizada;

= Cando se carece de medios eléctricos adecuados para instalar unha maquina de
compresion convencional,

=  Como complemento 6s motores utilizados nos sistemas de refrixeracion.
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4.2.2.- Sistema reversible: Bomba de calor.

E unha maquina térmica reversible que permite transferir calor dunha fonte fria a outra
mais quente. Na maioria dos casos as bombas de calor utilizanse tanto para calefaccion
coma para refrixeracion. Neste caso o refrixerante é comprimido polo compresor, e
posteriormente ¢ arrefriado e licuado no condensador (unidade exterior) a través de
aire e auga.

Dito refrixerante licuado expandese a través da valvula de expansion e pasa a estado
vapor no evaporador (unidade interior) mentres absorbe a calor do aire interior do local,
arrefriando a estancia.

Despois da evaporacion, o refrixerante volve 6 compresor e iniciase o ciclo de novo.

No seguinte grafico moéstrase o esquema de funcionamento destas instalacions.

ESQUEMA TiPICO DUN SISTEMA COA BOMBA DE CALOR
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Intercambiador
de calor |
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Esquema bomba de calor para refrixeracion

4.3.- Instalacions de auga quente sanitaria.

As necesidades de auga quente sanitaria (AQS) dun establecemento hoteleiro estdn moi
ligadas as caracteristicas do hotel (de cidade, balneario,...) e ¢ seu nivel de ocupacion,
sendo un servizo fundamental para a actividade do establecemento e para garantir o confort
que se ofrece.

Existen diferentes tipos de instalacions de AQS, ainda que a gran maioria dos utili-
zados no sector hoteleiro son sistemas de producion de AQS por acumulacidn. Estes
sistemas son, ademais, os permitidos polas normas IT.IC. (Instalacions térmicas,
Instalacions de calefaccion) e os mais adecuados dende o punto de vista do uso ra-
cional da enerxia.
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ESQUEMA TiPICO DUNHA INSTALACION DE AQS
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Tal como se amosa no esquema anterior, as caldeiras producen auga quente que se conduce
ata o intercambiador de placas onde se quenta a auga fria que normalmente entra da rede
ou dun pozo propio. A auga de rede quéntase e pasa a un depdsito de acumulacion onde
se mantén a unha temperatura de consigna, en ningtin caso inferior a 60°C, para evitar o
risco de lexionela.

Estes depdsitos tefien unha dobre funcidn, por un lado mantefien a temperatura da auga
quente constante, e por outro lado serven de regulacion ante a demanda variable de AQS 6
longo do dia. Desta forma, 6 ter acumulacidn, conséguese que o funcionamento da caldeira
sexa mais constante, co que se obtefien mellores rendementos.

No interior do deposito a temperatura da auga regulase por medio de sistemas de control
que varian a achega de calor 4s caldeiras.

Entre os equipos necesarios para xerar auga quente sanitaria, ademais dos xa indicados
anteriormente no apartado de calefaccion (caldeiras, sistema de tubos,...) encdontranse os
depdositos acumuladores.

Estes depdsitos, na stia maioria, estan construidos de chapa
de aceiro galvanizada e estan provistos dun illante para
manter a temperatura interior.

Depositos acumuladores de AQS
T
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Para a transmisidn da calor entre a auga fria e a auga quente xerada na caldeira utilizanse
os intercambiadores de calor, constituidos por placas de aceiro inoxidable onde se realiza
esta transmision.

Sistemas de tubos e intercambiador de calor
nun sistema de AQS.

Este tipo de intercambiadores presentan unha serie de vantaxes fronte a outro tipo de sis-
temas (como os depdsitos intercambiadores) que se resumen a continuacion:

=  Menor tamano
» Facilidade de limpeza

= Posibilidade de incrementar potencia segundo necesidades.

MEDIDAS DE PREVENCION CONTRA A LEXIONELOSE.

A lexionela € unha bacteria ambiental capaz de sobrevivir nun amplo intervalo de condi-
cions fisico-quimicas, multiplicandose entre 20°C e 45°C, destruindose a 70°C, sendo a
stia temperatura dptima de crecemento entre 35-37 °C.

As instalacions onde se atopan con maior frecuencia este tipo de bacteria son os sistemas
de distribucidn de auga sanitaria, os equipos de arrefriamento de auga evaporativos e 0s
sistemas de auga climatizada utilizados en spas, jacuzzis, piscinas, banos climatizados,...
que se encontran presentes en moitos hoteis da xeografia galega. Polo tanto, considérase
fundamental realizar un breve resume das medidas de prevencion necesarias para evitar
a presenza desta bacteria.

O Real Decreto 865/2003, do 4 de xullo, establece os criterios hixiénico-sanitarios para a
prevencion e o control da lexionelose, derrogando o R.D. 909/2001.

As medidas preventivas deben aplicarse non soamente no momento do proxecto ¢ da
construccidn, senon tamén na fase de mantemento e operacion.

Segundo o R.D. 865/2003, as medidas preventivas resimense a:

- Eliminar ou reducir as zonas sucias mediante un bo desefio € 0 mantemento perio-
dico das instalacions.
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- Evitar as condicions que favorezan a supervivencia da bacteria mediante o control
da temperatura da auga e a desinfeccidon continua da instalacién.

En concreto teranse en conta para as instalacions de auga as seguintes accions:
Medidas preventivas:

- Garantir a total estanquidade e circulacion da auga.

- Facilitar a accesibilidade dos equipos para a stia inspeccion, limpeza, desinfeccion
e toma de mostras.

- Utilizar materiais capaces de resistir unha desinfeccion mediante elevadas concen-
tracions de cloro.

- Manter a temperatura da auga fria inferior a 20 °C, polo que os tubos de auga fria
deberan estar lonxe dos de auga quente ou ben illados termicamente.

- Asegurar unha temperatura uniforme en todo o depdsito de auga quente final (supe-
rior a 60 °C), ¢ dicir, inmediatamente anterior 6 consumo, para evitar a formacioén
de zonas frias no interior que permitan a sobre vivencia desta flota bacteriana.

- Manter a temperatura do mesmo, no punto mais lonxe do circuito ou no tubo de
retorno 6 acumulador por enriba de 50°C. A instalacion estara desefiada para que
a auga alcance unha temperatura de 70 °C.

Revision:

- Periodicamente, unha vez 6 ano, revisarase a instalacion xeral, trimestralmente os
depdsitos acumuladores, e mensualmente realizarase, nun nimero representativo
e rotatorio ¢ longo do ano, unha revision dos puntos terminais da rede (billas e
duchas).

- Mensualmente realizarase a purga de valvulas de drenaxe dos tubos e semanalmente
a purga do fondo dos acumuladores.

- Diariamente realizarase o control da temperatura e os depdsitos finais de acumu-
lacion para comprobar que en ningun caso sexa inferior a 60 °C.

- Anualmente realizarase unha determinacion de lexionela en mostras de puntos
representativos da instalacion.

- Trimestralmente nos depositos da auga fria € mensualmente nun nimero repre-
sentativo, rotatorio 6 longo do ano, dos puntos terminais da rede interior (billas e
duchas).

Limpeza e desinfeccion:

- As instalacions de auga fria de consumo humano e de auga quente limparanse e
desinfectaranse como norma xeral unha vez 6 ano, € nos seguintes casos:

= (Cando se pofia a instalacion en marcha.
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= Despois dun mes de parada.
= Despois dunha reparacion ou modificacion xeral.

= (Cando se aconselle unha revision anual, ou unha autoridade sanitaria.
- En caso de desinfeccion térmica realizaranse os seguintes pasos:

= Baleirar o sistema, realizar as reparacions necesarias € aclarar con auga limpa.

=  Encher o depdsito acumulador e elevar a temperatura da auga ata 70 °C e
mantelas polo menos duas horas.

= Abrir por sectores todas as billas e duchas, durante 5 minutos, de forma se-
cuencial. Confirmar que en todos os puntos da rede se acade unha temperatura
de 60 °C.

4.4.- lluminacion.
Os elementos basicos dun sistema de iluminacion son:

e Luminaria:
Equipo de iluminacidon que reparte, filtra ou transforma a luz dunha ou varias
lampadas e que comprende todos os dispositivos necesarios para a sua fixacion e
proteccion. En definitiva, a luminaria € todo aparato que distribue a luz proporcio-
nada pola lampada

e Lampada:
E todo aparato que transforma a enerxia eléctrica en luz e calor.

e Equipo auxiliar de regulacion e control:
Son dispositivos que modifican as caracteristicas da corrente eléctrica de maneira
que sexan aptas para o funcionamento das fontes de luz.

4.4.1.- Parametros xerais das fontes luminosas.

A finalidade basica de calquera instalacion de iluminacion consiste en proporcionar a ilu-
minancia adecuada 4 tarefa visual, co obxecto de que as persoas vexan de maneira axeitada
e confortable, realizando as suas actividades coa precision e velocidade requirida. A cada
tarefa individual corresponde un nivel de iluminacién (Norma UNE 72-163-84), polo que
¢ necesario que se seleccione correctamente a “iluminancia media en servizo”.

A continuacién definense unha serie de parametros que inciden na actuacion visual e deben
terse en conta 4 hora de auditar unha instalacion.

=  Parametros de actuacion visual

Iluminancia: necesaria segundo o tipo de actividade.
Uniformidade.

Cegamento.
Modelado: capacidade da luz para revelar unha forma tridimensional
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Parametros dependentes do tipo de lampada

A eficacia luminosa € a relacion entre o fluxo luminoso dunha fonte de luz e
a potencia consumida nela. Expresa en limenes por vatio (Im/w).

A temperatura da cor da luz esta estreitamente relacionada coa temperatura
fisica do corpo incandescente, e definese como a temperatura absoluta en graos
kelvin, dun corpo negro teérico ou radiador completo, para que a radiacién
deste, tefia a mesma cromaticidade que a fonte luminosa en cuestion. Repre-
senta o grao de brancura da fonte, asi como a sua composicion espectral.

O indice de rendemento da cor (IRC) é o efecto que unha fonte luminosa pro-
duce sobre o aspecto cromatico dos obxectos que ilumina, por comparacion
co aspecto que estes tifian cunha fonte luminosa patron.

Periodo de acendido: en moitas [dmpadas de descarga as substancias emisoras
de luz encontranse en estado sélido ou liquido cando a ldmpada est4 fria. Du-
rante este periodo, a tension e a corrente da ldmpada varian, asi como o fluxo
luminoso ¢ as caracteristicas da cor, con respecto as stias condicions normais
de funcionamento.

Vida 1til: € o numero de horas estimado, tras o cal, traballando en condicidns
reais, resulta mais rendible proceder a substitucion dun conxunto de lampadas
da instalaciéon que mantelas funcionando con depreciacions de fluxo impor-
tantes.

4.4.2.- Criterios principais en iluminacion.

Os principais criterios aplicables nunha instalacion de iluminacion en funcion do espazo
ou superficie a iluminar, en relacion coa percepcion visual son:

Nivel de iluminacion

Distribucidn de iluminacién (ou luminosidade) no campo de vision
Limitacién do cegamento

Orientacion da luz e sombras

Cor da luz, aparencia da cor e rendemento

Estes cinco criterios, 6s que se pode engadir a calidade estética da instalacion de ilumina-
cion, definen o que se denomina calidade da iluminacidn.

4.4.3.-Lampadas.

Os tipos de lampadas mais utilizados en instalacions hoteleiras son os seguintes:

Ldampada incandescente:

E a fonte de luz comercial mais antiga e de uso mais xeneralizado. O seu funciona-
mento baséase no quentamento eléctrico do filamento a alta temperatura emitindo
desta forma unha radiacidn visible.
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A sua vida media ¢ dunhas 1.000 horas e o seu rendemento luminoso medio de
entre 10 e 12 lumenes/vatio. Estas lampadas emiten un 20% da enerxia que con-
somen en forma de luz e o 80% restante pérdese en forma de calor, aumentando
a temperatura da estancia.

lluminacion coa lampadas incandescentes

o Lampada haloxena:

Alampada haloxena ¢ unha variante da lampada de incandescencia 4 que se lle inclue
un compofiente haléoxeno (iodo, cloro, bromuro) 6 gas inerte da ampola. Ademais
substituese o vidro da ampola por outro de cuarzo debido 4 alta temperatura que
acada.

As vantaxes desta ldmpada son:

- Maior durabilidade
- Maior rendemento luminico (18/22 [umenes/vatio)
- Menor tamano

o Lampada de descarga de vapor de mercurio:
As lampadas de descarga dispofien dun tubo que contén vapor de mercurio. Dentro
deste tipo de ldmpadas incluense as seguintes:

e Fluorescente

Lampada de descarga en vapor de mercurio de baixa presion, na que a luz se
produce predominantemente mediante pos fluorescentes activados pola enerxia
ultravioleta da descarga.

e De mercurio de alta presion

A descarga producese nun tubo de descarga de cuarzo que contén unha pequena
cantidade de mercurio e un recheo de gas inerte, xeralmente argdn, para axudar
6 acendido. A luz que emite ¢ de tonalidade azulada.

e De mestura

Co fin de corrixir a luz azulada das lampadas de vapor de mercurio, incluense
dentro do mesmo tubo de descarga un filamento incandescente de volframio.
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Deste xeito convértese nunha mestura entre as lampadas de mercurio e as incan-

descentes.

e Haloxenuros metalicos

Estas lampadas son do tipo de vapor
de mercurio de alta presion que conte-
fien haloxenuros de terras raras. Estes
haloxenuros vaporizanse cando a lam-
pada acada a stia temperatura normal
operativa.

o Ldampada de descarga de vapor de sodio:

Ldmpada fluorescente

Neste caso, no tubo de descarga introducese vapor de sodio. Clasificanse en lampadas
de sodio de alta presion e en lampadas de sodio de baixa presion. A diferenza das de
mercurio, a luz visible producese por descarga directa do sodio.

e Ldmpada de inducion:

Nestas lampadas de inducion, producese a ionizacion do gas sen electrodos e deste

xeito aumenta a vida da lampada.

Entre as suas vantaxes, pédense destacar:

- Maior vida da lampada

- Luz confortable sen oscilacions

- Arranque sen pestanexo nin escintileos
- Fluxos luminosos ata 12.000 limenes

- Eficacia luminosa de 80 lumenes/vatio

e Ldampada de baixo consumo:

E unha variante dos tubos fluorescentes que foron adaptadas para substituir as lam-
padas incandescentes sen necesidade de realizar ningunha obra.

As vantaxes desta ldmpada son:

- Maior durabilidade (ata 15.000 horas)
- Maior rendemento luminoso

- Menor tamano

Exemplo de lampada de baixo consumo
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4.4.4.-Comparacion das lampadas en funcién dos seus parametros caracteristicos.

A continuacidon campdaranse os diferentes tipos de lampadas en funciéon dos pardmetros
basicos que as caracterizan.

i Potencia Rendemento Vida uatil T. cor
Tipaampads (W) (lumen/W) (horas) (K) Lo
Incandescente 1a2.000 8a20 1.000 2.600 100
Haloxenas 3a 10.000 18222 1.500 2.700 100
Fluorescentes 42215 40293 7.500 Variable 62-98
tubulares
Fluorescentes 5a36 50a 82 10.000 Variable 85-95
compactas
Vapor de 50 a 2.000 402 58 14.000 3.500-4.200 50
mercurio
Haloxenuros 75 2 3.500 60 a 95 2.500-14.000 | 3.000-6.000 60-93
metalicos _
Vaporde sodio | 54 . ¢ g9 66 a 130 12.000-18.000 | 2.000-2.200 20-65
de alta presion
Vapor de sodio 182180 100 a 183 14.000 1.800 NULO
de baixa presion
IRC: indice de rendemento da cor.

As cores das lampadas de descarga de-
penden do tipo de gas ou vapor existente

(amarelo para o sodio e azul palido para
10). A T t

0 Mmercurio) As lampadas ﬂuor‘escentes COR DE LUZ :;mpera ;(Jra
ofrecen un maior rango de matices pos- = e cor (K)
to que permiten a mestura dunha gran Branco cdlido 2.900-3.000 K

tidade de substancias luminescentes msea -
can ' , Branco frio 4.000-4.500 K
para conseguir Calquera tlpO de cor. No Branco luz dia 6.000-6.500 K
seguinte cadro, mostranse as diferentes

temperaturas de cor deste tipo de lampada,
en funcién da cor da luz que presenten.

4.4.5.-Equipos de regulacion e control.

As lampadas incandescentes, haloxenas e de luz de mestura non necesitan ninglin equipo
auxiliar para se conectar a rede, debido a que polas suas caracteristicas tefien a propiedade
de que a intensidade e a tension que pasa por elas son proporcionais.

Nas lampadas de descarga, a relacion entre a intensidade e a tension que pasa por elas
non é proporcional, ¢ dicir: a tensioén case no depende da corrente que a atravesa, polo
tanto, para evitar fluctuacions de luz e conseguir un correcto funcionamento, é necesario
dispofier dalgtin dispositivo estabilizador da corrente.

Normalmente os aparatos que se utilizan para a estabilizacion da corrente son cebadores
convencionais que controlan o acendido.

Os equipos auxiliares mais utilizados son os balastos e os arrancadores:

52 Estudo de optimizacion enerxética no sector hoteleiro galego



= Balastos: As reactancias ou balasto son accesorios para utilizar en combinacion coas
lampadas de descarga e limitan a corrente que circula por elas para un funciona-
mento adecuado. Subministran ademais a corrente e tension de arranque necesarias
en cada caso.

= Arrancadores: este tipo de equipos precisanse cando a tensidn necesaria para o
arranque sexa moi elevada.

A continuacion resumense brevemente os diferentes equipos auxiliares das lampadas de
descarga.

» Lampadas fluorescentes:

Este tipo de lampada postie caracteristicas de resistencia negativa, polo que se
debe operar cun dispositivo de corrente limitada (balasto). O balasto, que posue
caracteristicas de resistencia positiva, pode ser:

- Balasto resistivo: para corrente continua

- Balasto indutivo: para aplicacions normais de corrente alterna.

- Balasto electronico: é o mais caro pero ofrece vantaxes con respecto 0s
anteriores.

A resistencia interna da ldmpada apagada encéntrase demasiado fria, polo que
¢ necesario un equipo auxiliar para o acendido, que pode ser de tres tipos:

- Circuito con arrancador prequentado: o acendido esta controlado por un
arrancador (cebador) convencional ou electronico.

- Circuito sen arrancador prequentado: estas lampadas poden operar con
dous tipos diferentes de circuito, o de acendido instantdneo (semirresoante)
e o de acendido répido (non-resoante).

- Circuito de acendido frio: para 1dampadas que estdn dotadas dunha banda
interna para facilitar o acendido inmediato sen prequentamento e sen
cebador.

Para a correccidn do factor de potencia utilizase un condensador en paralelo co
circuito da lampada.

» Ldmpadas de vapor de mercurio de alta presion:

Neste tipo de lampadas, aparte da reactancia, non € necesario equipo de arranque,
pero utilizanse balastos indutivos e un condensador para compensar o factor
de potencia.

» Ldmpadas de haloxenuros metalicos:

Neste tipo de lampadas a tensioén de acendido € moi elevada e polo tanto nece-
sitan o0 emprego dun cebador. O balasto a conectar depende das caracteristicas
das mesmas.
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» Ldmpadas de sodio de baixa presion:

Precisan dun equipo auxiliar, que pode ser:

- Balasto
- Transformador con ignitor separador

» Ldmpadas de sodio de alta presion:

Este tipo de lampadas operan normalmente cun balasto e un arrancador. Al-
gunhas ldmpadas tefien un arrancador incorporado, mais a maioria utilizan un
dispositivo de arranque externo.

» Ldmpadas de inducion:

Neste caso, a lampada de induccion encdontrase conectada 4 rede a través dun
xerador de alta frecuencia, que esta composto por un sistema de circuitos elec-
tronicos.
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5.- MEDIDAS DE AFORRO DE ENERXIA.

En base 6s datos obtidos, nas auditorias enerxéticas realizadas en 19 instalacions ho-
teleiras, o presente estudo confirma unhas posibilidades de aforro enerxético medio
da orde do 29%, das que o 12% corresponden a enerxia eléctrica e o 17% restante a
enerxia térmica.

A continuacion formulanse unha serie de melloras de desefio e operacidon co obxecto de
optimizar o consumo enerxético destas instalacidns, as cales se estudan de forma indepen-
dente co fin de poder avaliar a sta viabilidade técnico-econdmica.

Propdiiense melloras relacionadas coas principais instalacions e equipos de consumo de
enerxia que se complementan con proxectos concretos de innovacion e de integracion de
enerxias renovables, fundamentalmente de enerxia solar.
Asimesmo, analizase a viabilidade de proxectos de coxeracion e de substitucion de equipos
por outros de maior eficiencia.
5.1.- Climatizacion e calefaccion.
O consumo enerxético medio en climatizacién dunha instalacidén hoteleira representa o
42% do consumo total, polo que se considera prioritario optimizar o seu funcionamento e
consecuentemente o seu consumo, o cal varia, como xa se indicou en apartados anteriores,
en funcion de varios pardmetros, entre os que cabe destacar:

- Localizacion xeografica do establecemento

- Categoria hoteleira

- Tamano do hotel

- Tipo de instalacion de climatizacion

Independentemente destes parametros diferenzados, podense recomendar diversas melloras
que son comuns a todo tipo de instalacions.

A hora de levar a cabo un investimento, neste tipo de establecementos, dase prioridade
0 confort e 4 oferta de servizos, sen analizar e seleccionar a mellor solucidn enerxética
posible para as mesmas presentacions.

As medidas de aforro de enerxia dentro do apartado de calefaccion e refrixeracion definense
a partir dunhas necesidades de confort establecidas e demandadas polos clientes, sen as
que, non seria posible establecer as condicions Optimas a manter.

O grao de confort nun establecemento varia en funcidn da época do ano, da estancia na
que o cliente se encontre, e do uso que se realice da mesma.
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No seguinte cadro, establécense
unhas temperaturas de referen- Habitacion Habitacion
. ./ ocupada desocupada
ciarecomendadas (calefaccion/ =
. L, ] Calefaccion 22,0 18,0
refrixeracion) para as diferentes Refrizeracion 245 78.0
dependencias dun hotel.
Confort Temperatura | Temperatura
térmico en veran en inverno
Liisires dé A 245%1,0 22+1
contg’erencias g 24,5 ~13 -
& 24525 22+3
A 24510 22=*1
Cafeteria/Comedor B 2452 22+25
C 24525 22+35

Nesta clasificacion diferéncianse distintos niveis de confort, correspondéndolle ¢ nivel A
0 maior benestar e 6 C o menor.

Deste xeito, tendo establecido os pardmetros de consigna necesarios para cada establece-
mento, podese realizar o control adecuado para garantir os niveis de confort.

A continuacién resumense as principais medidas de aforro que se analizan neste apartado:

= Control de sistema de calefaccion

= Optimizacién da combustion. Mellora do rendemento
= Substitucion de combustibles

= (Caldeiras de condensacion e de baixa temperatura

= Mellora do illamento da estancia

= Recuperacion da calor de condensacion en equipos de frio
= Sistemas “free-cooling”

= Recuperacion da calor do aire de ventilacion

= Substitucién de emisores

= Bomba de calor

= (Calorifugado de tubos

= Qutras recomendacions xerais

5.1.1.- Control de sistemas de calefaccion.

A importancia do control dos sistemas de calefaccion ¢ fundamental por dous motivos:
garantir o confort demandado polos clientes e axustar a demanda de enerxia as necesidades
concretas do establecemento hoteleiro.

Para isto € necesario sectorizar o establecemento por zonas, e realizar o control de cada
unha delas en funcidon da ocupacion, da zona do edificio e do uso que se lle esté dando en
cada momento.
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Instalando sondas de temperatura e de calidade de aire interior en zonas comuns, podese
permitir o control da entrada de aire exterior en funcién da demanda de ventilacion, lo-
grando un axuste das necesidades e o correspondente aforro de enerxia.

Utilizando sistemas autonomos de control de temperatura por zonas, e regulando as velo-
cidades dos ventiladores ou das bombas de auga, pddense obter aforros que varian entre
un 20-30%. Hai que ter en conta que por cada grao que aumente a temperatura ambiental,
0 consumo enerxético aumenta entre un 5 e un 7%.

No caso de que o sistema de control sexa moito mais especifico e regule a temperatura en
funcién de se a habitacion esta desocupada, en reserva ou ocupada, estes aforros poden
ser dun 40% do consumo en calefaccion e refrixeracion.

Estes sistemas de xestion integral de control co-
munmente coflecidos como sistema tarxeta-chave,
controlan ademais da climatizacion, outros consumos,
conseguindo un maior aforro, polo que se trataran con
mais detalle noutros apartados.

Exemplo de tarxeta - chave

5.1.2.- Optimizacion da combustion de caldeiras. Mellora do rendemento.

O sistema mais utilizado para satisfacer as necesidades de calefaccion dun hotel son as
caldeiras pirotubulares de auga quente, sendo un dos equipos de maior consumo. Polo tanto,
un correcto dimensionamento e un funcionamento dptimo das mesmas, proporcionara un
aforro de enerxia que se traducira nun importante aforro econdmico.

O aire necesario para o proceso de combustion entra na caldeira, impulsado polo queimador,
4 temperatura ambiente da sala (inferior a 35°C), e sae pola cheminea en forma de fumes
de combustion (aproximadamente a 200 °C). A calor que foi utilizada para o quentamento
do aire non ¢ calor util para o quentamento da auga da caldeira.

A diferenza entre o poder calorifico inferior do combustible (P.C.1.) e a calor perdida nos
fumes, ¢ a calor util maxima que se podera utilizar para o quentamento de auga.

O rendemento da caldeira enténdese como a porcentaxe desa calor 1til con respecto 6
P.C.I. do combustible utilizado.

2 Definese o P.C.I. como a cantidade de calor que xera unha unidade de combustible na sua combustion, considerando
a calor liberada ¢ a calor sensible contida nos productos derivados da combustion.
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Este rendemento depende de varios factores, entre
o0s que destacan:

= Temperatura de entrada do aire de combustion.
= Temperatura de saida dos fumes de combustion.

= Contido en CO, dos fumes de combustion.

la de caldeiras dun hotel

Canto maior sexa a temperatura de entrada do aire de combustion na caldeira, menor sera
a cantidade de calor necesaria para quentalo, e maior serd o rendemento da mesma.

Polo contrario, canto maior sexa a temperatura de saida de fumes, o rendemento da caldeira
diminuird, se ben existe unha temperatura minima de saida de fumes, que non debe ser
superada para evitar a stia condensacién (punto de rosada).

A porcentaxe en CO, dos fumes tamén infltie no rendemento, posto que canto menor sexa
esta porcentaxe indicard que o exceso de aire € maior que o Optimo (posto que o CO, es-
tard mais diluido) e polo tanto a calor util diminuird, coa correspondente diminucion do
rendemento total.

Ademais destes factores concretos, debido 4 temperatura que acada o corpo da caldeira,
existen perdas de calor por conveccion e por radiacidon, que se poden reducir a limites

baixos (en torno a un 0,5%) se se illa ben o corpo da caldeira.

Como referencia, indicar que un bo rendemento esta en torno 6 90-92%, se ben é moi
frecuente observar rendementos de caldeira en torno ¢ 80%.

Por tanto seria adecuado nestas instalacions:

= Realizar un control continuo da combustion ou analizar periodicamente os gases
de combustion de forma que o funcionamento da caldeira sexa sempre o Optimo.

= Contar cun adecuado sistema de evacuacion de gases de combustion.

= [llar convenientemente o corpo da caldeira para evitar perdas por radicacion e
conveccion.

= [llar ou manter o illamento de conductos de auga quente e depdsitos de acumula-
cion.

= Realizar unha limpeza periddica da camara de combustion e dos tubos de saida
de fumes da caldeira.
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» Revisar periodicamente o correcto funcionamento do queimador.

= Deseflar o sistema necesario de calefaccion para evitar o sobredimensionamento
dos equipos.

Ventilacion sala de caldeiras.
Segundo a norma UNE 100.020 a achega de aire para ventilacién pddese realizar mediante
ventilacion natural directa e natural indirecta (por conductos e forzada). Por outra parte non
se permite ningunha toma de ventilacion que comunique con outros locais cerrados,
ainda que dispofian de ventilacion directa.
- Natural directa: (Por orificios)
Este tipo de ventilacion pddese realizar cando algin dos cerramentos da sala de
caldeiras esta en contacto directo co exterior. Efectiase mediante aberturas con
enreixados de proteccion & intemperie e que tefian malla anti-paxaro.

Seccion minima do enreixado (cm?) = 5 x Potencia nominal instalada

Aconséllase utilizar mais dunha abertura para favorecer o varrido de aire da sala
de caldeiras.

- Natural indirecta: (Por conductos)

Pddese aplicar cando o local, non sendo contiguo co exterior, se poida comunicar
con el mediante conductos de menos de 10 m. de percorrido horizontal.

Os conductos que atravesan outros locais deben ser dun material de resistencia ¢
lume adecuada, ou estar provistos de devasas.

Seccion minima dos conductos (cm?):

Verticais = 6,5 x Potencia nominal instalada
Horizontais = 10 x Potencia nominal instalada

- Natural indirecta: (Forzada)

Pddese realizar a ventilacion das salas de caldeiras de maneira forzada, mediante
un ventilador, que impulse o aire ¢ interior da sala.

Caudal minimo a introducir na sala = 1,8 x Potencia nominal instalada
Esixese ademais a instalacion doutro conducto, en paredes opostas as da entrada

de aire, para que se poida producir unha ventilacion cruzada, xa que de non existir
esta saida de aire, a ventilaciéon manteria en sobrepresion a sala de caldeiras.
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Analise de combustion.

A continuacion amdsase un exemplo dunha analise de combustion realizada a unha caldeira
dun establecemento hoteleiro.

Combustible: CALDEIRA
Gaséleo C AQS/Calefaccion
0, % 10,5
CO ppm’ 4
CO ppm’ 51,6
NO, ppm 0
NO, ppm 51,6
SO, ppm 23
Temp amb °C 27,1
Temp fumes °C 211,2
9A % 13,1
H, ppm 3
O, rf % 3
CO, m % 15,5
TDGS' °C 42,8
Rendemento % 86,9

Como pode observarse analizanse multiples pardmetros para determinar o rendemento da
caldeira. O equipo de medida foi un analizador de gases comercial.

Dos resultados a considerar, destaca o elevado contido en osixeno, 10,5%, que indica un
95% de exceso de aire (sendo os valores normais entre 15-20%) o que supon unha caida
do 6% no rendemento da caldeira.

En canto 6 resto dos valores, indicar que estan dentro dos parametros normais, coa ex-
cepcion da temperatura da saida de fumes, que € lixeiramente superior 0s rangos Optimos,
polo que tamén inflGie na diminucién do rendemento.

5.1.3.- Substitucion de combustibles. Cambio de gasé6leo a gas natural.

Nos hoteis obxecto do presente estudo sectorial, o combustible mais utilizado para cale-
faccion € o gasdleo C, polo seu facil manexo e utilizacion. Non obstante, a medida que se
foi desenvolvendo a rede de gas galega, en moitos establecementos hoteleiros presentouse
a posibilidade de susbtituir gaséleo C por gas natural.

O gas natural ¢ unha fonte de enerxia limpa, pouco contaminante e con baixo contido
de dioxido de carbono, caracteristica que lle permite contribuir & diminucién do efecto
invernadoiro, ademais de contar cun alto poder calorifico.

3 ppm: partes por millén
4 TDGS: Temperatura de orballo (en graos centigrados)

62 Estudo de optimizacion enerxética no sector hoteleiro galego



Vantaxes que presenta a substitucion de gasdleo C por gas natural:

= Aforro enerxético. Maior rendemento dos equipos de gas natural.
= Aforro economico. O prezo do gas natural ¢, en xeral, inferior 6 do gasoleo.
* Vantaxes medioambientais. Eliminan as emisions de SO, e reducense as de CO,.

= Reducidn do custo de mantemento da instalacion.

Dende o punto de vista enerxético, para a mesma potencia existen equipos de gas no mer-
cado cun rendemento superior 0s de gasoleo. Isto en parte ¢ debido a que se conseguen
menores porcentaxes de inqueimados como consecuencia de que a mestura entre combus-
tible e carburante ¢ mais homoxénea que co gasdleo. Deste xeito redlicese o consumo de
combustible, e conséguese un importante aforro enerxético e econémico.

No caso de que un establecemento hoteleiro conte cunha instalacion de calefaccidon que
utilice como combustible gasoleo C, e tefia a posibilidade de dispofier de gas natural,
recoméndase analizar a stia substitucidon, que consistird no cambio do queimador ou da
caldeira completa. Para facilitar a toma de decisidon € necesario realizar con anterioridade
unha analise técnico-econdmica que determine a viabilidade do cambio.

A continuacion, e a modo de exemplo, comparanse os custos, rendementos e consumos,
no momento do estudo, dun establecemento hoteleiro con gas natural.

Hotel cidade costeira. 3*| SITUACION SITUACION
Habitacions: 95 ACTUAL PROPOSTA
Combustible Gasoleo Gas natural
Rendemento 85% 93,5%
Consumo (kWh/ano) 728.488 662.262
Custo unitario (cent€/kWh) 3,44 2,36
Custo total (€/ano) 25.060 15.629

En base 6s parametros do cadro anterior obtéfiense os seguintes resultados de aforro ener-
xético e econdmico.

Aforro enerxético (kWh/ano) 9,1 %
Aforro econémico (€/ano) 9.431
Investimento (€) 4.500
Periodo de retorno simple 6 meses

5 Considerouse o prezo do gas natural segundo a tarifa 3.4 publicada no B.O.E. 12/07/03, considerando proporcional-
mente o termo fixo.
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5.1.4.- Caldeiras de condensacion e de baixa temperatura.

A Directiva da Unidén Europea 92/42/CE, define os conceptos de baixa temperatura e
condensacion como segue:

- Caldeiras de baixa temperatura: aquelas que poden funcionar continuamente cunha
temperatura de auga de alimentacion entre 35 e 40 °C e que, en determinadas cir-
cunstancias, poden producir condensacion.

- Caldeiras de condensacion: aquelas desefiadas para condensar de forma permanen-
te unha parte importante do vapor de auga contido nos gases de combustion.

As caldeiras de baixa temperatura basean a stia tecnoloxia en hélices tubulares de dobre
parede de 6 mm de grosor con camaras de aire, que son capaces de realizar a transmision
de calor de forma dosificada evitando a producion de condensacions e permitindo unha
temperatura de saida de fumes en torno 6s 130 °C. Esta temperatura de saida de fumes, no
caso das caldeiras de condensacion, poden chegar ata os 10°C por enriba da de retorno,
coa conseguinte reducion de perdas.

As caldeiras convencionais ou estandar, en condicions normais de funcionamento, requiren
manter unha temperatura de saida de entre 80-90 °C e un retorno superior a 55°C. Deste
xeito impidese a aparicion de condensacions no interior dos tubos de saida de fumes da
cheminea.

Non obstante, nas caldeiras de baixa temperatura e de condensacion, esta temperatura
podese regular en funcion da demanda real da instalacidn, e polo tanto non existe unha
demanda continua de auga a unha temperatura elevada. Deste xeito redicense as perdas
por conveccidn e por radiacidon que, con un illamento correcto das paredes e da porta da
caldeira, poden diminuir ata chegar a un 0,3%.

Os rendementos deste tipo de caldeiras son considerablemente diferentes, debido 4 stia
distinta tecnoloxia.

%
1057

- 103

as-/
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75+
Convencionais Baixa temperatura Condensacion

Figura: Comparacion do rendemento estacional das caldeiras
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No caso das caldeiras de condensacion, ademais da calor que pode proporcionar o com-
bustible, tamén se recupera a calor do vapor de auga que se produce na combustion, polo
que se conseguen rendementos enerxéticos lixeiramente superiores 6 100%, referido 6
P.C.I. do combustible.

Para analizar en cada caso se ¢ adecuada ou non a substitucién dunha caldeira convencional
por unha de condensacion ou de baixa temperatura, hai que determinar correctamente cal
¢ a temperatura de saida da auga quente desexada, e todo dependera do tipo de emisor de
calor existente no sistema de calefaccion.

A continuacién, e a modo de exemplo, mostranse os resultados da substitucion dunha
caldeira de gasoleo convencional por outra de baixa temperatura.

CALDEIRA C. BAIXA
CONVENCIONAL TEMPERATURA

Potencia instalacion (kW) 890 810
Rendemento (%) 80 95
Combustible Gasodleo C Gasoleo C
P.C.L (tep/ton) 1,035 1,035
Prezo (cent€/litro) 35 35
Consumo (litros/ano) 97.000 81.684
Aforro econémico (€/ano) 5.361
% AFORRO ENERXIA 15 %

5.1.5.- Mellora do illamento.
As condicions de confort dentro dos edificios en xeral, e en concreto dentro dos establece-
mentos hoteleiros, dependen en gran medida das suas caracteristicas construtivas, ademais

da stia orientacion, materiais empregados no seu cerramento, cuberta,. ..

Existen diferentes puntos onde se producen perdas importantes de enerxia que hai que
minimizar. Entre as mais importantes, cabe destacar:

- Portas e fiestras

Son superficies que, dependendo da solucion adoptada, poden presentar perdas
importantes, ainda que son elementos de facil substitucion.

- Cuberta

E necesario que a cuberta estea correctamente illada para evitar humidades, perdas
térmicas en inverno e no veran.

- Cerramentos

O illamento térmico dos cerramentos € tamén un punto moi importante para evitar
perdas en calefaccion e contribuir 6 aforro enerxético global.

A hora da construccién dun hotel seria conveniente estudar as opcions existentes por
orientacion, localizacion, vento, sombras,...
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Unha solucidn dptima son as fachadas ventiladas
que amortecen a perda de calor en inverno e a
ganancia de calor nos meses de veran, posto que
crean correntes de aire que facilitan a refrixe-
racion da fachada reducindo asi o consumo de
enerxia para climatizacion.

Exemplo da fachada ventilada nun hotel galego

Ainda que, a maior parte destas medidas deben ser tidas en conta na fase de proxecto e
construcidon do hotel, existen algunhas accions que poden contribuir 4 diminucion das
perdas existentes e a un maior aforro enerxético, como son:

= Engadir illamento &s cubertas e falsos teitos

= Evitar fendas en caso de portas de dobre folla

= Reparar fisuras existentes 0 redor dos marcos das portas e fiestras
= [Instalar vidros dobres no lugar de vidros simples

= [nstalar cerramentos con rotura de ponte térmico

= Revisar e selar as unions entre cuberta lixeira e os muros de cerramento.

E util tamén a utilizacidén de proteccidns solares, como persianas, cortinas, vidros escu-
10s,....

E recomendable para o caso de orientacion Sur as proteccions fixas ou semifixas, mentres
que para orientacion Leste ou Oeste o mais adecuado son proteccions mobiles que permiten
a entrada de luz solar en épocas de arrefriamento.

Na taboa seguinte especificanse unha serie de proteccidns solares que poden ser utilizadas
en establecementos do sector e a porcentaxe de aforro enerxético estimada en refrixera-
cion:

PROTECCION SOLAR %
Cortina cor escura 42
Cortina cor media 53
Cortina cor clara 60
Persiana cor escura 25
Persiana cor media 27
Persiana cor clara 40
Vidro escuro (5 mm) 40
Vidro polarizado 48
Persiana mais vidro absorbente 47
Persiana branca 85
Toldo de lona 85
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5.1.6.- Recuperacion da calor de condensacion dos equipos de frio.

Nos equipos de refrixeracion que condensan por auga utilizanse, con frecuencia, torres de arre-
friamento &s que chega a auga quente para o seu arrefriamento. Posteriormente a auga arrefriada,
recirculase directamente 6 condensador mediante unha bomba, reiniciandose o ciclo.

Unha medida de aforro de enerxia importante, neste tipo de sistemas, seria a posibilidade
de recuperar a calor da auga de condensacién en lugar de arrefriala.

Esta calor poderia ser utilizada para o prequetamento da AQS mediante un intercambiador
auga-auga. Deste xeito consigue un dobre aforro de enerxia: por un lado redicese a enerxia
necesaria para a obtencion de AQS e por outro, reducese a enerxia eléctrica que consomen
os equipos de frio. Con esta medida pédense acadar aforros de enerxia de ata un 40%.

Na actualidade existen equipos de climatizacién que contan no seu desefio con sistemas
integraos para a recuperacion desta calor. Polo tanto, en casos de ampliacion de hoteis,
ou de novos proxectos de climatizacidon ou de substitucion dos equipos, seria conveniente
optar por este tipo de sistemas.

5.1.7.- Sistemas “free-cooling”.

Nalgunhas ocasidns € conveniente aproveitar a capacidade de refrixeracidon do aire exterior
de xeito gratuito.

Asi, cando se necesite refrixerar algunha estancia concreta (salas de reunidns, conven-
cions,...) e a temperatura do aire exterior resulte 6ptima para refrixerar (épocas frias),
conséguense substanciais aforros de enerxia instalando un “sistema free-cooling”.

Neste sistema controlase o caudal do aire introdu-
cido en funcidon da diferenza de entalpias do aire
exterior e interior, introducindo aire do exterior
cando a temperatura ¢ inferior a 20°C.

Arrefriadora con sistema free-cooling

5.1.8.- Recuperacion da calor do aire de ventilacion.

Estes sistemas aproveitan a calor do aire que se extrae da habitacion climatizada mediante re-
cuperadores de calor, para prequentar o aire exterior introducido para a renovacion do aire.

Esta medida esta incluida no RITE (Regulamento de Instalacions Térmicas en Edificios),
no que se esixe este tipo de sistemas cando o caudal dun subsistema de climatizacion sexa
maior de 3 m¥/s e o seu réxime de funcionamento supere as 1.000 h/ano. Nestes casos, 0
rendemento do sistema de recuperacion debe ter unha eficiencia minima do 45%.
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5.1.9.- Substitucién de radiadores emisores.

Para que os sistemas de calefaccion sexan eficientes na sua totalidade, non soamente tefien
que contar con bos equipos de xeracion de enerxia térmica, senon que tamén deben existir
emisores enerxéticamente eficientes e correctamente dimensionados, con bos equipos de
control da temperatura.

Posto que no mercado existen multiples exemplos de radiadores con diferentes caracteris-
ticas: tamano, material, nimero de corpos emisores,... realizouse un estudo comparativo
entre os diferentes tipos (os mais utilizados en establecementos hoteleiros) mantendo como
caracteristica comun o seu tamano, e polo tanto a sua superficie de emision.

Na seguinte tdboa podese observar o resultado desta comparacién:

Tipo de emisor Radiador tipo (Kcal/h)

Radiadores de ferro fundido 4 columnas interiores 1.947
Radiadores de ferro fundido de 3 columnas interiores 1.742
Radiadores de ferro fundido de 2 columnas interiores 1.267
Radiadores de aceiro 1.908
Radiadores de aluminio 1.976
Paneis de aceiro simples 797

Paneis de aceiro dobres con convector 2.295

Como pode comprobarse, a maior emisidon de calor por radiador corresponde ds paneis de
aceiro dobres con convector, seguido dos radiadores de aluminio.

A comparacion destes emisores en funcidon do custo de investimento queda reflectida na
seguinte grafica:

- Kcal/h
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5.1.10.- Bomba de calor frente a caldeira + arrefriadora.

Como se indicou anteriormente no apartado 4.1, as bombas de calor son un sistema rever-
sible e poden producir simultaneamente calor e frio.

Estes equipos supofien unha alternativa enerxeticamente eficiente ¢ sistema constituido
por caldeira e arrefiadora, posto que o seu rendemento ¢ superior 6 dunha caldeira de
combustible.

Asi, mentres que o grao de eficiencia (COP) dunha bomba de calor esta en torno 6 2 e 4,
o rendemento medio dunha caldeira seria do 0,9.

A eficiencia deste tipo de equipos depende en gran medida das temperaturas do medio do
que se extrae a calor e do medio 6 que se cede a calor. Deste xeito canto maior € a diferenza
de temperaturas menor resultard a eficiencia do equipo.

Sirva de exemplo unha bomba de calor do tipo aire-auga de 250.000 kcal/h de produ-
cion calorifica. Se este equipo funciona coa temperatura de saida da auga de 50 °C, as
potencias calorificas producidas en funcion da temperatura exterior do aire, poden ser as
seguintes:

Como se pode comprobar, a potencia

, . .. Temperatura de
calorifica decrece a medida que dimi- P

A . Producion de calor (kecal/h)
aire exterior

nde a temperatura do aire exterior (¢ 10 °C 250.000
mas dificil gafiar calor), o que sucede 5°C 220.000
en periodos de maior demanda térmi- 0°C 195.000

A -5°C 160.000
ca do edificio.

Debido & baixa temperatura exterior e 4 humidade relativa, condénsase vapor de auga no
exterior da bateria de evaporacion, formandose xeo cando a temperatura do aire exterior
¢ inferior a 0°C, precisandose un consumo de enerxia adicional para fender este xeo.

En xeral o rendemento da bomba de calor diminue considerablemente cando a temperatura
do aire exterior € inferior a 5°C, por isto sera necesario solicitar ¢ fabricante destes equipos
as caracteristicas concretas dos mesmos.

Debido a que a climatoloxia de Galicia ten zonas onde a temperatura en inverno ¢ inferior
a 5°C haberia que estudar con detalle dita solucion.

A continuacién mostrase un exemplo de substitucion dunha caldeira e dun equipo arre-
friador por unha bomba de calor nun hotel.
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CONSUMO
Hotel 4* Caldeira + Arrefriadora Bomba de calor
165 habitacions (kWh/ano) (kWh/ano)
Refrixeracion 724.308 724.308
Calefaccion 1.016.072 307.900
AQS 677.382 144.124
TOTAL 2.417.744 1.176.332
Por tanto:
Aforro enerxético (kWh/ano) 1.241.412
Aforro (%) 51 %

A climatizacién convencional realizase mediante enerxia eléctrica, polo tanto, para calcular
o aforro econdomico que supon esta medida, € necesario saber cal € o prezo do combustible
utilizado na caldeira.

Tendo en conta o prezo do combustible mais competitivo (gas natural), e o prezo medio
da electricidade, obtéiiense os seguintes resultados:

Hotel 4% Caldeira + Arrefriadora Bomba de calor
165 habitacions (€/ano) (€/ano)

Refrixeracion 47.080 47.080
Calefaccién 24.386 20.013
AQS 16.257 9.368
TOTAL 87.723 76.461

Prezo electricidade: 6,5 cent€/kWh

Prezo gas natural: 2,4 cent€/kWh

Como se pode comprobar, ainda que o prezo da
enerxia eléctrica é considerablemente superior Aforro econdmico (€/ano) | 11.262
0 do gas natural, o aforro de enerxia que se ob- Aforro (%) 13%

tén permite asumir este incremento de custo.

Convén indicar que o investimento dunha bomba de calor para satisfacer as necesidades
de AQS, calefaccion e refrixeracion, é un 40 % superior 0 sistema caldeira + arrefriado-
ra. Polo tanto, a hora de elixir entre un ou outro sistema, deberase estudar cada caso en
concreto, posto que dependendo do rendemento da bomba de calor e do prezo do com-
bustible utilizado na caldeira a substituir, conséguense diferentes aforros que fan variar a
viabilidade do proxecto.

Outra aplicacién importante da bomba de calor € a climatizacion de piscinas cubertas.
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Nestes casos, en inverno, para evitar as condensacions producidas por un excesivo contido
de humidade, € preciso realizar un elevado numero de renovacions de aire. Coa bomba de
calor, o aire humido da piscina ¢ arrefriado no evaporador.

O arrefriamento produce condensacidon con exceso de humidade acumulada no aire; o
aire frio e seco € quentado no condensador da bomba e pasa de novo 6 recinto da piscina.
O excedente de calor da bomba utilizase para quentar a auga da piscina e para calefactar
locais anexos (duchas, vestiarios,...), co conseguinte aforro de enerxia.

5.1.11.- Calorifugado de tubos.

Todas as tubarias de auga quente deben estar convenientemente illadas 6 longo de todo
o seu percorrido, incluso as valvulas, racores, bridas, unidns e equipos..., para evitar as
perdas de calor nas mesmas.

As caracteristicas dos materiais illantes, asi
como o grosor dos mesmos, dependeran princi-
palmente da temperatura da auga e do didmetro
dos tubos.

Sistema de tubos illados.

A continuacién méstrase un exemplo do célculo do illamento de tubos de distribucion de
auga quente, en tubos de aceiro instalados no interior do edificio coas seguintes caracte-
risticas:

- Diametro exterior 150 mm
- Lonxitude 20m
- T?*parede tubos 80°C
- T ambiente 20°C

Segundo estes datos, a perda de calor para un entubado de aceiro ¢ de 165 kcal/h metro.
Como a lonxitude é de 20 m., a perda de calor total ¢ de 3.300 kcal/h.

Proxéctase un illamento de la de roca cun grosor de 50 mm. para:

- Diametro exterior 200 mm
- Lonxitude 20m
- T?* parede tubo 30°C

Unha vez calorifugada, as perdas redicense a 27 kcal/h m, e as perdas totais a 540 kcal/h,
resultando unha diferenza de 2.760 kcal/h.
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A xeracidn de calor neste caso ten un rendemento do 81%, polo que o aforro de combus-
tible que se obteria calorifugando estes tubos seria de 2.236 kcal/h, o que equivale a 0,25
litros de gasdleo por hora de funcionamento da caldeira.

Considerando un periodo de funcionamento de 6.000 horas/ano, o aforro enerxético
anual seria de 19.256 kWh/ano, o que supdén un aforro de 1.500 litros/ano de com-
bustible.

5.1.12.- Recomendacions xerais

Existen outro tipo de medidas que non supofien un investimento excesivo e coas que se
consegue un control do consumo e un aforro de enerxia, entre as que destacan:

= Axuste dos sistemas de control da temperatura.

Selado de xuntas, accesorios, conexions para minimizar perdas de aire ¢ de auga.

Instalacion de valvulas termostaticas para o control da temperatura.

Realizacion de limpeza periodica de equipos.

Instalacion dun sistema de saida de gases de combustion adecuado.

5.2.- Auga quente sanitaria e aforro de auga.

O consumo enerxético medio para producir auga quente sanitaria nun hotel varia en funcion
da tipoloxia, da categoria e do nivel de ocupacion, obténdose en Galicia valores medios
comprendidos entre 0 8% e 0 28% do consumo total de enerxia, cunha media do 18%.

Neste apartado incluense medidas de aforro de auga, que poden chegar a acadar valores
proximos 6 50 % do total de enerxia consumida, posto que supofien un dobre aforro: a
auga non utilizada e a enerxia necesaria para quentala.

Do mesmo xeito, o gasto de auga debido a perdas ou fugas debe ser totalmente eliminado,
posto que supofien un dobre consumo: por un lado en equipos de bombeo, € por outro en
enerxia necesaria para o seu quentamento.

Por outra parte, tendo en conta que os sistemas de xeracion de auga quente sanitaria
utilizados na maioria dos hoteis son similares os de calefaccion (caldeiras, bombas
de calor,...) débense aplicar tddalas medidas de aforro comentadas no capitulo ante-
rior.

O calculo dos aforros enerxéticos incluidos no seguinte capitulo realizouse en base os
seguintes datos.

a) O consumo medio estimado en AQS a 45°C por ocupante nos establecementos
hoteleiros de Galicia son os que figuran no seguinte cadro:
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Establecemento Litros/por.dia

Hotel 3 estrelas 80
Hotel 4 e 5 estrelas 100

Hotel Balneario 110

b) Para conseguir AQS a 45 °C débese mesturar auga da rede (ou de pozo propio)
con auga quente xerada e acumulada nos depdsitos a unha temperatura minima de
60°C. As temperaturas medias de auga da rede consideradas varian en funcion da
provincia e son as que se mostran na taboa seguinte:

Provincia e augn
rede (°C)
A Coruiia 13,6
Lugo 14,6
Qurense 14,6
Pontevedra 13,6
Fonte: CENSOLAR

Co obxecto de optimizar o consumo de auga e o consumo enerxético asociado, propdfiense
as seguintes melloras:

= Instalacion de sistemas de xestion ¢ control.

= Utilizacidn de equipos especificos de aforro de auga.
= Instalacion de valvulas termostaticas.

= Recomendacions xerais.

5.2.1.- Sistemas de xestion e control.

Debido a importancia que o servizo de AQS supdn para un hotel € necesario dimensionar
correctamente esta instalacion pero, sobre todo, é imprescindible un dptimo sistema de
control que asegure a subministracion a unhas temperaturas determinadas.

Os sistemas de regulacidn e control utilizados nas instalacions de calefaccion e AQS son
moi diversos, dende o simple termdstato que fai funcionar unha bomba, ata os complexos
sistemas de xestion centralizados que controlan todolos pardmetros de consigna impostos
mediante sistemas de control dixital.

Estes sistemas de control poden clasificarse en:

»  Sistemas de control electromecdnico: sistemas todo ou nada, que actiian sobre un
elemento de regulacion en funcion dun parametro de consigna.

= Sistemas de control electronico: sistemas de regulacion variable ou proporcional,
que actian en funcion dunha sonda que mide a magnitude e a compara coa variable
de consigna, transmitindo esta diferenza a un elemento regulador que o posiciona
proporcionalmente 4 desviacion rexistrada. Os elementos de actuacion son nor-
malmente valvulas motorizadas nos circuitos de auga.
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= Sistemas de control dixital: son sistemas a base de control dixital directo por medio
de microprocesadores de control distribuidos e manexados dende un ordenador
central. Contrdlase deste xeito o funcionamento das instalacions para satisfacer
as necesidades do edificio co minimo consumo de enerxia. Estes sistemas, por
ser solucion comun a outros equipos de consumo, explicaranse nun apartado
posterior.

5.2.2.- Utilizacion de equipos de aforro de auga.

Como xa se indicou anteriormente o aforro de auga supon unha diminucién do custo final
de enerxia por bombeo, quentamento..., ademais dos beneficios medioambientais que
leva consigo.

Os sistemas de aforro de auga non deben ter nunca implicita unha reduciéon do nivel de
confort. Existen numerosas solucions no mercado que facilitan o aforro de auga garantindo
a calidade do servizo e do confort requirido.

Entre elas podense destacar:

= Perlizadores.

Elementos dispersores para lavabos, bidés ou vertedoiros
que mesturan aire con auga, baseandose no efecto venturi,
reducindo deste xeito o consumo de auga e polo tanto a
enerxia necesaria para quentala, sen diminuir a calidade do L
Servizo.

En funcién da presion da agua, e segundo fabricantes, estes -
perlizadores reducen o caudal de saida da auga ata 6 e 8 li-
tros/minuto, conseguindo deste xeito aforros que van dende | Exemplo de perlizador
040 % en caso de presions de 2,5 kg/cm? ata 0 30% en caso
de presion de agua de 3 kg/cm?.

» [nterruptores de caudal.

Regulan o caudal de auga mediante un interruptor, conseguen reducir ata un 40%
o consumo de auga.

»  Duchas economizadoras.

Producen micronizacidn e aceleracion de auga median- :
te introducion de aire e reducen o caudal ata valores \
comprendidos entre os 7 e 11 litros/min.
Exemplo de ducha
) . economizadora
= Billas economizadoras. —_—

Existen varios sistemas de billas con aforro de auga, dende os sistemas de detec-
cion de infravermellos, nos que se corta a auga xusto cando se retiran as mans,
ata temporizadores nos que se deixa sair auga soamente un tempo establecido
(normalmente 30 sg.)
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= Sistemas WC stop para cisternas.
Economizan ata un 70% de auga. En calquera caso, se o usuario o desexa, poden

utilizar toda a descarga da cisterna.

A continuacion mdstrase un exemplo de aforro de auga e de enerxia proposto nun hotel
galego utilizando duchas economizadoras.

Datos de partida:

- Hotel 4*

- 97 habitacidns

- 54% ocupacion media anual

- Custo auga: 0,65 €/m?

- Custo enerxia (gasoleo C): 4,1 cent€/kWh.

- Medida proposta: Duchas economizadoras

- Aforro da auga: 14 litros/min (64%)

- Eficiencia instalacion: 85%

- Enerxia para quentar 1 m3de auga: 54 kWh

- Tempo estimado ducha: 5 min.

Resultados:
Antes medidas Despois medidas
de aforro de aforro
Consumo auga (m®) 0,11 0,04
Enerxia ducha® (kWh/ducha) 3,98 1,45
Custo enerxia (cent€/ducha) 16,3 5,9
Custo auga (cent€/ducha) 7,15 2,6
Custo TOTAL (cent€/ducha) 23,45 8,5

5.2.3.- Instalacién de valvulas termostaticas.

Coa instalacion de valvulas termostaticas,
ademais de conseguir pequenos aforros de
enerxia, auméntase en confort. O inves-
timento medio necesario para a sua ins-
talacion € duns 60€/valvula (dependendo
do modelo).

Aforro enerxético 2,53 kWh/ducha
% Aforro 64 %

¢ Para conseguir 1 litro de AQS a 45 °C precisase mesturar un 67% de auga a 60 °C ¢ un 33% de auga a 14 °C.
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5.2.4.- Recomendacidons xerais.

Ademais de todas as medidas expostas anterior-
mente, pddense realizar algunhas actuacions que,
con pequeno ou nulo investimento, supofien afo-
rros de enerxia considerables, como poden ser:

= Axustar os sistemas de control para manter
as Optimas condicions de mestura de auga.

Foto de valvula termostdtica

= Considerar a posibilidade de modificar a
temperatura da auga (dentro dos marxines
posibles) para reducir a enerxia de bombeo.

= [llar correctamente os sistemas de distribucion de auga quente.
= Selar todos os accesorios para evitar posibles perdas de auga.
= Traballar con presions moderadas.

= Evitar temperaturas de almacenamento excesivamente altas, ainda que sempre maiores
de 60°C.

= Instalar contadores de auga quente.

E moi importante a deteccion de fugas para a stia posterior eliminacion, para isto é reco-
mendable realizar:

= Recofiecemento exhaustivo da instalacion.

= Control de caudais por zonas.

= [nstalacion de manometros para deteccion de fugas.

= Control do consumo mediante caudalimetros de forma periodica.

= Rexistro de datos e comparacion coa ocupacion do establecemento.

5.3.- lluminacion.

O consumo medio dun hotel en iluminacion supén o 23 % do consumo eléctrico, sendo
o segundo sistema, despois dos de refrixeracion, que mais enerxia eléctrica consome.
Non obstante, en iluminacion € onde existen medidas de aforro enerxético de mais facil
aplicacion e menor custo.

As medidas de aforro de enerxia dentro do apartado de iluminacion definense a partir dun-
has necesidades de confort establecidas e demandadas polos clientes, polo que € necesario
definir uns niveis 6ptimos que sirvan de referencia.

Na seguinte tdboa mdstranse os valores recomendados polo Comité Espanol de Ilumina-
cion, para as diferentes estancias dunha instalacion hoteleira.
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"“;‘;f::)ﬁ.'““ Posicion de medida
Exterior
Vias de acceso 10-15 solo
Aparcadoiro 3-5 solo
Xardin 3-5 solo
Fachada 25-100 parede
Entrada
Iluminacion xeral 150-200 1 m do solo
Recepcion-Caixa 300-500 mostrador
Corredoiras-Escaleiras
Iluminacién diurno 150-200 1 m do solo
Iluminacion nocturno 75-200 1 m do solo
Habitacions
Iluminacion xeral 50-100 solo
Cabeceiro de cama 150-300 plano de lectura
Baios
Iluminacion xeral 100 solo
Espello 200 rostro
Bar-restaurante
Bar 150-200 mostrador
Restaurante 150-200 mesas
Sala de reunions-Convencions
Salons 150-300 solo
Oficina 400 mesas
Fonte: C.E.L.

Estes niveis de iluminacidn son suficientes para acadar o grao de satisfaccion que deman-
da o cliente, polo que non se deben exceder, xa que implicaria un consumo enerxético
innecesario.

Existen multiples solucions para a iluminacion dun establecemento hoteleiro, e diferentes
criterios de eleccidn en funcion do tipo de estancia e da utilizacion da mesma (salons,
habitacions, zonas de paso comun,...). A iluminacion dun hotel debe proporcionar,
ademais do nivel apropiado de luminosidade, unha sensacién de confort agradable,
polo que € preciso aproveitar 6 maximo as posibilidades de optimizacion da instalacion
de iluminacién mais sen descoidar a imaxe e criterios de desefio que o establecemento
considere apropiados.

" Definese /ux como a relacion entre o fluxo luminoso que recibe a superficie ¢ a sta area.
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lluminacion da cafeteria dun hotel de 4*

O consumo de enerxia dun sistema de ilumi-
nacion dependerd en gran medida da eficiencia
dos diferentes compoifientes, pero tamén sera
necesario realizar un control da instalacion e dos
niveis de iluminacidn, ademais dun mantemento
adecuado.

E importante recordar que aproveitar a luz natural ¢ a mellor forma de aforrar enerxia, non
soamente para a iluminacion, senon tamén para calefaccion, xa que aumenta a temperatura
da estancia polo efecto invernadoiro, diminuindo as necesidades de calefaccion.

5.3.1.- Importancia da cor.

O grao de iluminacion dunha estancia depende
tamén da cor elixida para pintar as paredes. Deste
xeito reflectirase mais ou menos luz, en funcion
da cor elixida, o que fard que a cantidade da luz

da habitacidn varie.

Iluminacion en habitacion de hotel menor de 3*

A continuacion exponse unha tdboa comparativa dunha serie de cores e o seu indice de

reflexion:

COR % de reflexion da luz
na parede
Branco 95%
Amarelo 94%
Marfil 88%
Azul Celeste 85%
Verde 79%
Rosa 71%
Beixe 68%
Laranxa 62%
Azul 41%

Polo tanto, € conveniente ter en conta que as paredes e mobles de cor clara permiten ter un
mellor rendemento da iluminacion en comparacidon con paredes e mobles de cor escura,
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que faran que os puntos de luz tefian que estar mais tempo acendidos, polo que o consumo
de electricidade para iluminacidn serd maior.

5.3.2.- Substitucion de lampadas.

Lampadas fluorescentes compactas (baixo consumo).

Como xa se comentou anteriormente, as ldampadas incandescentes disipan un 80% da ener-
xia que consomen en forma de calor e utilizan tan s6 o 20% restante para iluminar. Polo
tanto é aconsellable a substitucion deste tipo de lampadas por outras dun maior rendemento
luminoso, como poden ser as ldmpadas de baixo consumo.

Con esta simple medida pddense chegar a acadar aforros de ata un 80% de enerxia, man-
tendo os niveis de iluminacion e de confort. O investimento que supdn o cambio deste
tipo de lampadas amortizase nun curto periodo de tempo.

No seguinte cadro comparanse as potencias de ambos os dous tipos de lampadas para
os mesmos niveis de iluminacion, destacando o aforro enerxético que se obtén coa sua
substitucion.

ll! 5

Incandescente | Baixo consumo | Fluxo luminoso | Aforro de
Potencia(W) Potencia (W) (Im) enerxia (%)
40 9 400 78
60 11 600 82
75 15 900 80
100 20 1.100 80
120 23 1.500 81

A continuacidn especificanse os aforros enerxéticos e econdmicos anuais que se poden
acadar substituindo diferentes tipos de lampadas para un horario de funcionamento de 3
horas 6 dia.

Substitucion limpadas Aforro de enerxia Aforro econémico
Incandescentes | Baixo consumo (kWh/ano) (€/ano)
40 W 9w 33 3,18
60 W 11w 52 5,07
75 W 15 W 64 6,19
100 W 20 W 85 8,25
120 W 23 W 104 10,02
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Lampada incandescente Ldmpada de baixo consumo
®

Lampadas de descarga.

A utilizacion deste tipo de lampadas é recomen-
dable en aquelas zonas onde non se necesite un
rendemento bo da cor, como poden ser zonas
deportivas ou piscinas climatizadas. Con este
sistema pddense acadar aforros de enerxia de ata
un 35%.

Zona de piscinas climatizadas nun hotel de 4*

A continuacion exponse unha taboa con un resumo
dos aforros medios que se poden conseguir por substitucion de lampadas, tanto na ilumi-
nacidn exterior coma na interior.

ILUMINACION EXTERIOR
Lampada Substituciéon % At
enerxético
Vapor de mercurio Vapor sodio Alta Presion >12
Hal6xena convencional Vapor sodio Alta Presion 78
Haloxena convencional Haloxenuros metélicos 70
Incandescencia Fluorescentes compactas 80

ILUMINACION INTERIOR
0,
Limpada Substitucién b
enerxetico
Incandescencia Fluorescentes compactas 80 %

5.3.3.-Melloras de lampadas fluorescentes.

En xeral, as lampadas fluorescentes utilizanse nas zonas onde se necesita luz de boa cali-
dade e onde se realizan poucos apagados-acendidos.

Nas lampadas fluorescentes que permanezan acendidas un numero elevado de horas 6 dia,
recoméndase a substitucion de balastos convencionais polos electronicos. Con esta medida
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obtense unha reducién do consumo dun 10% ademais de aumentar a vida das ldmpadas
un 50% e reducir os custos de mantemento e reposicion. A continuacion expofiense as
vantaxes deste sistema fronte o convencional.

= Mellorar a eficiencia da lampada e do sistema.

= Non producen efectos de pestanexo e estroboscopicos.

= Brindan un arranque instantaneo sen necesidade dun arrancador por separado.
= Incrementan a vida da lampada.

= Ofrecen excelentes posibilidades de regulacion do fluxo luminoso.

= Factor de potencia préximo & unidade.

= (Conexidn mais simple.

= Menor aumento da temperatura.

= Non producen zunidos nin ruidos.

= Postien menos peso.

Estimase que coas medidas propostas para iluminacion podense acadar aforros de enerxia
eléctrica entre 0 30% e o 50% ademais da reducion de emision de calor coa iluminacion
de baixo consumo.

5.3.4.- lluminacién exterior.
Aconséllase, neste tipo de iluminacion, instalar lampadas de alto rendemento luminoso

como as de vapor de sodio de alta presidon, que cun menor consumo enerxético obtense
unha maior cantidade de luz.

Asi mesmo, resulta de grande interese a instala-
cion dun sistema de reducion de fluxo (dobre ni-
vel), que permita regular o nivel de iluminacion
en funcién das horas, por exemplo reducindo
o fluxo luminoso 6 40% entre a unha e as seis
da mana, obtendo deste xeito unha diminucidn
do consumo enerxético e consecuentemente do

gasto da instalacion. Iluminacion exterior dun hotel de 4*

Outro tipo de medida de aforro para a iluminacion exterior € a instalacion de programa-
dores astronémicos, que son interruptores automaticos solares desefiados para o acendido
e apagado da iluminacion exterior, coincidindo exactamente cos ortos e cos ocasos diarios.
Con estes sistemas podense obter aforros de entre un 10 e un 20%.

5.3.5.- Recomendaciéns que supoiien escaso ou nulo investimento.

= Control dos niveis excesivos de iluminacion artificial.

= Emprego de pinturas e cores que favorezan o aforro en iluminacion.
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= Mantemento correcto e periddico do sistema de iluminacion.
= Limpeza de pantallas.
= Utilizacién de programadores horarios.

= Reducion da iluminacidén de impacto exterior innecesaria (anuncios, iluminacién
excesiva de fachadas ¢ balconadas).

= Utilizacién de detectores de presenza en zonas comuns: corredores, lugares de paso
que non se utilicen.

= [nstalacion de iluminacion localizada que, ademais de conseguir un ambiente
acolledor, consegue reducir o consumo, posto que moitas veces non ¢ necesario
iluminar toda a habitacion.

= [Instalacion de reguladores de intensidade de luz nas habitacions, o que supon unha
reducion do gasto enerxético e a vantaxe de poder axustar en cada momento 6 nivel de
iluminacion adecuado 4s necesidades.

= [Instalacién de interruptores temporizadores de apagado/acendido de luces, en zo-
nas comuns.
Con estas medidas os aforros que se poden acadar varian entre un 5 e un 10%.

5.4.- Lavanderia e cociia.

En base 6s resultados do presente estudo, o consumo medio dun establecemento hoteleiro
galego no apartado de lavanderia e cocifia ascende ¢ 18% do consumo de enerxia total,
correspondéndolle un 16% a cocifla e un 2% a lavanderia.

E importante destacar que alguns establecementos contratan o servizo de lavanderia a
outra empresa independente, e por tanto, este consumo de enerxia non queda reflectido
no computo global do hotel, ainda que constitiie un custo econémico importante.

Do mesmo xeito, existen diferenzas en canto ¢ uso da cocifia, o que influird no consumo
final da enerxia do establecemento, xa que existen algins casos nos que o servizo de coci-
fias se reduce sd a almorzos, mentres que noutros, o servizo ¢ completo, e incluso existen
establecementos que dispofien de restaurante para clientes alleos ¢ hotel, co conseguinte

aumento do consumo de enerxia.

Entre as diferentes medidas de aforro de enerxia que se poden recomendar neste apartado
destacan:

= Cambio de equipos en lavanderia
= Utilizacion de electrodomésticos enerxeticamente eficientes.

5.4.1.- Cambio de equipos en lavanderia.

En numerosas ocasions utilizanse equipos de lavado que realizan o quentamento da auga
mediante resistencias eléctricas. Este proceso de lavado, ofrece altas posibilidades de aforro
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de enerxia se se utiliza auga quente do circuito de AQS do hotel, que se xera mediante
unha caldeira.

A continuacion mostrase como exemplo, o resultado dun estudo comparativo de “subs-
titucion de resistencias eléctricas en lavadoras, por auga quente proveniente do circuito
de AQS”, xerada mediante gas natural. Para realizar esta substitucion, tan s6 € necesario
conectar a entrada de auga das lavadoras ¢ circuito de auga quente existente.

SITUACION ACTUAL
Potencia eléctrica resistencias (kW) 2
Horario funcionamento lavadoras (h/ano) 5.800
Consumo total de enerxia (kWh/ano) 11.600
Custo total electricidade (cent€/kWh) 6,7
SITUACION PROPOSTA
Rendemento caldeiras 90 %
Consumo de gas natural (kWh/ano) 12.889
Custo gas natural (cent€/kWh) 24
AFORRO ECONOMICO (€/ano) 468

Existen ademais equipos de secado que utilizan gas natural como combustible e nos que
o consumo enerxético € inferior ¢ dos equipos convencionais eléctricos.

A continuacion mdstranse os aforros obtidos mediante a substitucion dos equipos conven-
cionais por secadoras de gas.

SUBSTITUCION DA SECADORA ELECTRICA POR SECADORA DE GAS
Eléctrica Gas

Consumo" 19 kWh 5,7 KWh
Investimento 11.632 € 11.381 €
Consumo enerxético’ 68.400 kWh/ano 20.520 kWh/ano
Aforro enerxético 47.880 kWh/ano
Custo enerxético 5.002,6 €/ano | 480,4 €/ano
Aforro econémico 4,522 €/ano
Periodo de retorno simple 2,5 anos

5.4.2- Etiquetaxe enerxética.

Dende o ano 1992 a Comisidon Europea aprobou diversas Directivas que establecen os
requisitos de rendemento enerxético dos diferentes equipos consumidores de enerxia.

8 Estimase un aforro medio dun 70%.
? Considerase un horario de funcionamento de 3.600 h/ano.
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A etiqueta enerxética que aparece nos diferentes electrodomésticos informa sobre o con-
sumo de enerxia e outros datos complementarios relativos a cada tipo de aparato ¢ longo
da sua vida, por exemplo: ruido, eficiencia do lavado ou ciclo de vida normal.

Establécese unha escala para avaliar a calidade dos electrodomésticos considerando o seu
rendemento ¢ consumo enerxético. O seu obxectivo € informar 0s usuarios, mediante un
sistema de cores e letras, sobre o consumo enerxético dos aparellos, para que poidan elixir
os mais eficientes enerxeticamente, 4 hora de realizar as stias compras.

Na actualidade, os electrodomésticos que dispofien de etiqueta son os seguintes:

= Frigorificos

= (Conxeladores (verticais e horizontais)

= Lavadoras

= Secadoras

= Lavadoras-secadoras (combinados domésticos)
= Lavalouzas domésticos

A etiquetaxa enerxcética clasifica os electrodomésticos en 7 clases:

Mais eficiente -
A CLASE Comparaciéon .co consumo
medio
® <55%
© 55% - 75%
75%-90%
90% -100%
100%-110%
110%-125%
>125%

Q== (Ta = >

Menos eficiente

Deste xeito, os aparellos que contan coa clasificacidon enerxética “A” son os mais eficientes,
mentres que os de clase “G” son 0s menos eficientes e 0s que mais enerxia consomen. A

diferenza de consumo entre un aparello de clase “A” e outro de clase “G” ¢ , como mini-
mo, dun 50%.

A modo de exemplo podense indicar que un frigorifico-conxelador de clase A consome ¢

redor de 450 kWh/ano de electricidade menos que un equipo de similares caracteristicas
de clase G.

Polo tanto, recoméndase o uso de electrodoméstico de eficiencia enerxética alta (clases A/B).
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6 Optimizacion da facturacion
de enerxia eléctrica






6.- OPTIMIZACION DA FACTURACION DE ENERXIA ELEC-
TRICA.

6.1.- Aforro na facturacion de enerxia eléctrica.

A maioria das instalacions hoteleiras visitadas no presente estudo sectorial son consu-
midores cualificados cun prezo medio de 6,69 cent€/kWh. Non obstante ainda quedan
algunhas instalacions que contintian sendo subministradas pola stia empresa distribui-
dora a prezo regulado (tarifa eléctrica establecida polo Real Decreto 1802/2003), sendo
en estes casos a tarifa mais utilizada a 3.0 (xeral) de baixa tensidn, e o prezo medio de
11,12 cent€/kWh.

Na maioria dos centros, a potencia de contrato € superior 4 potencia realmente demandada
e predomina o control da demanda de potencia mediante maximetros, inda que en insta-
lacidns pequenas ainda existen [.C.P. (Interruptor de Control de Potencia).

A maior parte das instalacions non dispofien de bateria de condensadores para rea-
lizar a adecuada correccion do factor de potencia, presentando valores moi baixos

de cos@, o que orixina que se obteflan recargas na factura polo concepto de enerxia
reactiva.

6.2.- Propostas de optimizacion da facturacion de enerxia eléc-
trica.

Segundo o artigo 19 do Real Decreto Lei 6/2000, todos os consumidores de enerxia eléctrica

poden elixir, dende o 1 de xaneiro de 2003, o subministrador e pactar con el as condicions

e prezos da subministracion.

Para comprar enerxia eléctrica, un consumidor cualificado ten as seguintes opcions:

a) Continuar sendo subministrado a tarifa polo seu distribuidor habitual

b) Contratar a subministracion de electricidade a prezo pactado libremente (a un comer-
cializador, productor, autoproductor ou axente externo).

¢) Compra enerxia no mercado eléctrico (POOL) a prezo de mercado (facéndose axente
do mercado e cumprindo por tanto coas stas regras de funcionamento).

Nos dous ultimos casos, o prezo da subministracion descomponse da seguinte maneira:

a) Prezo da enerxia

Se se compra a enerxia a un comercializador, deberase pactar con el o prezo, para
o que ¢ conveniente pedir previamente ofertas a distintos comercializadores.
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* Impostos
A facturacion da enerxia, estd gravada secuencialmente con:

o O imposto especial sobre o consumo de electricidade, co tipo do 5°113% (1,05113
x 4,864%).

o O imposto Xeral: IVE, co tipo do 16%, una vez repercutido o imposto sobre o
consumo de electricidade.

b) Prezo do uso das redes eléctricas (tarifas de acceso)

As tarifas de acceso constituen o cargo polo uso das redes de transporte e distri-
bucion, polo que incluen a peaxe e as cotas con destinos especificos. Estas tarifas
pagaranse 6 distribuidor 6 que fisicamente se esta conectado, ou formaran parte
do prezo pactado co comercializador.

Para todos os abastecementos en alta e baixa tension, as tarifas de acceso vefien
reguladas no Real Decreto 1164/2001, do dia 26 de Outubro.

No caso da alta tension establécense para cada un dos bloques horarios nos que se
divide o ano, uns prezos polos termos de enerxia e de potencia, diferentes segundo
o nivel de tension da subministracion. No caso da baixa tension, as tarifas de acceso
tefien unha estrutura similar 4 da tarifa eléctrica integral.

Impostos:

A facturacion por acceso a rede esta gravada cun IVE do 16%.

e Antes de solicitar oferta a un subministrador, débense cofiecer as caracteristi-
cas actuais da subministracion, nivel de consumo anual, necesidades de potencia
e tension da subministracion e a distribucion temporal do consumo. Neste aspecto
canto mais se poida desagregar o consumo (canto mais se poida prever a demanda
6 longo do dia e do ano), mais axustada sera a determinacidn do prezo que poida
ofrecer o subministrador.

e A continuacion, coas caracteristicas do subministracion débense solicitar ofer-
tas a distintos subministradores e comparar o prezo resultante entre as duas
alternativas:

e Manter o contrato de subministracién a tarifa

o Contratar a subministracion libremente e pagar a tarifa de acceso correspondente.

Evidentemente, existen outros factores distintos do prezo, a considerar no servizo eléc-
trico proporcionado por un subministrador: atencidn comercial, asesoramento, formas de
pagamento, outros servizos, etc. Pero en ningun caso entra en xogo a calidade da submi-
nistracion, que tera que ser garantida polo distribuidor habitual.
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Exemplo: Variacion do consumo dunha empresa (Curva de carga)

DEMANDA DE ENERXIA ELECTRICA

—02/01/1997
——03/01/1997
- - 04/01/1997

05/01/1997
== 06/01/1997
—07/01/1997

08/01/1997

2.500

2.000

:

POTENCIA (KW)

-
P
8

—— —— ——

L I

sl _ : i :
O N N R N O
HORA
As empresas comercializadoras de enerxia deben estar autorizadas e inscritas no “Registro
Administrativo de Distribuidores, Comercializadores y Consumidores Cualificados
y Agentes Externos, seccion 2* Comercializadores”, do Ministerio de Economia. Para
cofiecer a lista de empresas coas que pode contratar a subministracion de enerxia eléctrica
poden dirixirse 6 Instituto Enerxético de Galicia (INEGA),

Departamento: Industria e Enerxias Convencionais

Teléfono: 981 54 15 18/ Centraliiia INEGA: 981 54 15 00
Fax: 981541525

E-mail: industria@inega.es

Padxina web:  http://www.inega.es

Ederezo: Rua de Ourense, 6 — A Rosaleda

15701 Santiago de Compostela

ou ben a:

Ministerio de Economia

Teléfonos: 915837400 / 913 493 500
Paxina web: http://www.mineco.es
ou ben a:

Comision Nacional de Energia
Teléfono de informacion: 901 102 003
Paxina web:  http://www.cne.es
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A continuacion mostrase un exemplo de cambio de tarifa realizado nun establecemento
hoteleiro auditado, para os datos obtidos do ano 2003.

A facturacidn do establecemento hoteleiro, realizase segundo a tarifa 3.0 discriminacion
horaria tipo 2. A potencia contratada para todo o periodo de estudo ¢ de 52,8 kW.

Segundo o R.D. 1436/2002 polo que se establecen as tarifas eléctricas do 2003, os termos
para a facturacion son os seguintes:

Tarifa 3.0. Xeral

Termo de potencia (€/kW mes) Termo de enerxia (€/kWh)
1,385453 0,081104

O consumo anual de enerxia eléctrica ascendeu a 125.546 kWh/ano e o custo total da ener-
xia eléctrica, incluindo todos os termos da factura (imposto da electricidade, alugamento
de contadores, IVE) ascendeu a 13.968 €/ano.

Debido 6 consumo de electricidade do establecemento recomendouse o cambio & tarifa

4.0 (de longa utilizacidn). Os termos para esta tarifa foron, segundo o R.D. 1436/2002 os
seguintes:

Tarifa 4.0 (longa utilizacion)

Termo de potencia (€/kW mes) Termo de enerxia (€/kWh)
2,213047 0,074115

Como pode comprobarse o termo de enerxia é menor no caso da tarifa 4.0 que no da 3.0,
polo contrario o termo de potencia ¢ maior na tarifa 4.0 que na 3.0, polo tanto para potencias
pequenas e consumos elevados (como € o caso) resulta mais barato a tarifa 4.0 que a 3.0.

Comprobouse ademais que a potencia contratada era excesiva para as necesidades do
establecemento hoteleiro, recomendédndose un axuste de potencia ata a potencia dptima
de 40,6 kW.

Con estas variacidns o custo da enerxia eléctrica consumida para o periodo estudado seria
de: 13.226 €/ano, polo que se acadaria un aforro de: 742 €/ano, sen realizar ningun tipo
de investimento.

6.3.- Equipos de medida para a compra de enerxia no mercado.
A norma basica relativa 4 medida da enerxia € o Real Decreto 2018/1997, do 26 de De-

cembro (modificado polo R.D. 385/2002), polo que se aproba o Regulamento de Puntos
de Medida de Consumos e Transitos de Enerxia Eléctrica, desenvolvido pola Orden Mi-
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nisterial do 12 de Abril de 1999 na que se dictan a instruccions técnicas complementarias
6 Regulamento anterior.

Os puntos de medida dos consumidores en alta tension (>1 kV) clasificanse en tipo 1
(aqueles que tefien unha potencia contratada igual ou superior a 10 MW ou que a enerxia
anual intercambiada coa rede sexa igual ou superior a 5 GWh), tipo 2 (aqueles con potencia
contratada igual ou superior a 1,5 MW ou que a enerxia anual intercambiada coa rede sexa
igual ou superior a 0,75 GWh) e tipo 3 (aqueles non incluidos nos tipos anteriores).

A precision esixida 6s contadores resimese na taboa seguinte:

ALTA TENSION (>1kV) Clase dos contadores

Tipo de punto de medida Activa Reactiva
Tipo 1 =0,2S ou mellor =0,5 ou mellor
Tipo 2 <0,5S ou mellor < 1 ou mellor

Segundo o R.D. 1433/2002, do 30 de decembro de 2002, para aquelas medidas que se
efectuen en baixa tensidon (=1kV) -incluidas as subministracidns en alta tension medidos
en baixa- os puntos de medida clasificanse en: tipo 4 (aqueles consumidores con potencia
contratada superior a 15 kW) e tipo 5 (para potencias contratadas inferiores a 15 kW). O
tipo 4 ten duas opcidns, discriminacion minima en seis periodos ou ben discriminacidon
horaria. O tipo 5 ten tres opcidns, un periodo (dous periodos no caso de tarifa nocturna),
seis periodos ou ben discriminacion horaria.

BAIXA TENSION (<1kV) Clase dos contadores

Tipo de punto de medida Activa Reactiva
Tipo 4 (>15 kW) clase 1 ou mellor clase 2 ou mellor
Tipo 5 (=15kW) clase 2 ou mellor clase 3 ou mellor

Deben dispoiier de equipos de medida horarios, € dicir, que permitan discriminar o consumo
realizado hora a hora durante todo o ano, os seguintes consumidores:

- Consumidores en alta tension

- De forma opcional, consumidores en baixa tensioén de potencia superior a 15 kW
que exerzan a sta condicion de cualificados, e os de potencia inferior a 15 kW que
contraten cun productor ou adquiran enerxia no mercado.

Os consumidores en baixa tension de potencia inferior a 15 kW que adquiran a enerxia a
un comercializador poden manter o seu equipo de medida actual, sempre que dito equipo
cumpra as esixencias establecidas no Real Decreto 1433/2002.

Para poder exercer como consumidor cualificado é necesario que os consumidores que se
acollan as tarifas de acceso 2.0A ¢ 2.0NA, dispofan dun dispositivo de control da potencia
demandada (I.C.P. ou maximetro).

Non obstante, antes de tomar calquera decision acerca dos equipos de medida, € reco-
mendable contactar co distribuidor da zona, ou con calquera comercializador, se se vai
contratar a subministraci¢con con algin deles, para verificar se o actual equipo de medida
cumpre as especificacions esixidas.
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6.4.- Correccion do factor de potencia.

Todos os equipos eléctricos necesitan enerxia activa (kWh), para o seu funcionamento e
esta ¢ a subministrada fundamentalmente polas compaiiias eléctricas. Moitos destes equipos
necesitan ademais para o seu funcionamento enerxia reactiva (kVArh). Esta a subministra
tamén a compaiiia que, naturalmente, debe producila e pode transportala polas suas redes
de distribucién ou ben pode producila, totalmente ou en parte, a propia instalacion mediante
baterias de condensadores. O consumo excesivo de enerxia reactiva &, por tanto, penalizado
polas compaiiias subministradoras, mediante a recarga por factor de potencia.

Con obxecto de reducir os custos enerxéticos da instalacion, deben realizarse medicions
periodicas do factor de potencia, xa que se este ¢ menor de 0,9 na facturacion eléctrica,
aparece a recarga de reactiva que incide proporcionalmente sobre os termos de potencia e
enerxia podendo chegar a ser ata dun 47%.

Polo tanto, € aconsellable a medicion do factor de potencia e a stia posterior correccion,
mediante a instalacion de baterias de condensadores con regulacidon automatica, co fin de
evitar pagar a recarga de reactiva citado e, no seu caso, beneficiarse da bonificaciéon maxima
do 4% que se pode obter para un factor de potencia igual a 1.

A continuacién amodsase un exemplo de axuste de consumo de enerxia reactiva coa insta-
lacion dunha bateria de condensadores.

Neste caso, comprobouse que o consumo de enerxia reactiva nalgliins casos era excesiva
e supoifiia un incremento na facturacion.

E activa | E reactiva | f.d.p.”
Xaneiro 12.720 6.240 0,90
Febreiro 11.040 5.520 0,89
Marzo 12.800 6.160 0,90
Abril 14.320 7.120 0,90
Maio 17.840 8.400 0,90
Xuno 9.040 4.400 0,90
Xullo 15.600 8.000 0,89
Agosto 14.800 7.120 0,90
Setembro 13.280 6.720 0,89
QOutubro 10.560 5.440 0,89
Novembro 8.880 4.160 0,91
Decembro 12.160 5.840 0,90

Como pode comprobarse na taboa anterior, o factor de potencia (f.d.p.) non supera case
en ningun caso o valor de 0,9. Coa utilizacion dunha bateria de condensadores de 24 kVA
para a compensacion da enerxia reactiva, o factor de potencia roldaria o valor de 0,99 e o
desconto por enerxia reactiva seria proximo ¢ maximo (-3,7%), deste xeito o aforro ob-
tido con respecto 4 situacion actual seria de: 513 €/ano. O investimento desta bateria de
condensadores ¢ aproximadamente de 1.400 €. E o periodo de retorno ascende a 2 anos
e 8 meses.

10 f.d.p.: factor de potencia
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7 Proxectos propostos.
Solucions técnicas






7.-PROXECTOS PROPOSTOS. SOLUCIONS TECNICAS

Alguins proxectos técnicos de aforro de enerxia desefiados para instalacions hoteleiras,
inclien a instalacion de equipos de control do consumo, instalacions de coxeracion e
integracion de enerxias renovables. Dada a sia importancia e complexidade tratanse con
detalle neste apartado.

7.1.- Sistema de xestion integral.

O consumo de enerxia dun hotel depende en gran medida da porcentaxe de ocupacién
do establecemento. Os sistemas de xestion integral engloban os aparatos de auto-
matizacion do acendido e apagado dos puntos de luz, calefaccion e refrixeracion,
mediante a deteccidn da tarxeta/chave. Deste xeito en funcidn de se a habitacion estd
en reserva, ocupada ou baleira, pddese realizar un control da temperatura da estancia
e da sta iluminacidn.

Cun sistema de control da iluminacion realizase
unha regulacion do acendido e apagado dos puntos
de luz, mediante a combinacion dos sistemas de
aproveitamento da luz diurna, detectores de presenza
e sistemas de control de ocupacion. En lifias xerais
estimase que con este tipo de sistemas podense
conseguir aforros de enerxia eléctrica que oscilan
entre un 10 e un 20%.

Instalacion da tarxeta-chave para control
enerxético

Estes sistemas poden completarse centralizando o control da climatizacién das habitacions
e lugares comuns (restaurantes, cafeterias, salons sociais,...), regulando o funcionamento
dos equipos existentes (parada e posta en marcha das climatizadoras, control da caldeira
en funcidon da demanda de temperatura,...). Deste xeito podense acadar aforros de ata o
40%.

Un sistema destas caracteristicas permite un dobre control da temperatura: se a habitacion
esta ocupada, o control realizao o cliente en funcion das stias necesidades, mentres que se
a habitacion estd en reserva ou baleira, pddese fixar a temperatura mediante un programa
de optimizacion dende a propia recepcion do hotel.

Opcionalmente, existe a posibilidade de desconectar a climatizacién da estancia, ainda
que o cliente se encontre na habitacion, se se abre unha terraza ou unha fiestra, para evitar
que o aire climatizado da habitacion se arrefrie ou se quente.
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Ademais dos aforros enerxéticos e econdmicos que
implica unha instalacion deste tipo de equipos, estes

sistemas permiten cofiecer con exactitude o consu- -..,
mo real da enerxia de cada estancia, o que achega
informacion 6s xestores do hotel para o control do
consumo das instalacidns.

Detector de apertura-peche de fiestras

7.2.- Coxeracion.

Definese coxeracidn como a producién local e simultanea de electricidade e calor util a
partir dunha mesma fonte de enerxia primaria. Tratase dunha das solucidons mais eficaces
para reducir os custos enerxéticos en numerosos sectores, entre eles o hoteleiro.

Neste caso, a instalacion dunha planta de coxeracion presenta numerosas vantaxes, entre
as que se poden destacar:

= As puntas de consumo de enerxia eléctrica nun establecemento hoteleiro coinciden
coas horas punta-chan de demanda eléctrica onde o prezo de compra do quilovatio
hora ¢ maior.

= Elevado aproveitamento térmico, sobre todo naquelas instalacions que contan con
servizos termais.

A viabilidade das plantas de coxeracién depende de diversos factores, entre os que cabe
destacar: o combustible utilizado (na planta e no hotel), o aproveitamento da calor (vapor,
auga quente, frio, aceite térmico,...), as horas de funcionamento, o custo de mantemento,
os prezos de venda dos excedentes de enerxia eléctrica, os prezos de compra e a calidade
da subministracion eléctrica.

A continuacion, analizase a viabilidade economica da instalacion dunha planta de coxera-
cion en funcion do combustible utilizado.

Tendo en conta o prezo de venda da electricidade media do ano 2002 e o cumprimento do
Rendemento Eléctrico Equivalente, dedticese que o limiar de rendibilidade destas instala-
cions en funcion do combustible utilizado é o seguinte:

a) Gasoleo.

As plantas de coxeracion que utilizan este combustible son rendibles con prezos inferio-
res a 20 cent€/litro (considerando como rendible un investimento cun periodo de retorno
simple inferior a 10 anos). Na actualidade, o prezo do gaséleo para coxeracion é moi su-
perior (aproximadamente 24 cent€/litro), o que o fai absolutamente desaconsellable como
combustible para estes fins.

No seguinte grafico, represéntase a marxe econdmica en funcion do prezo do combustible, obser-
vandose que diminte 0,25 cent€/kWh por cada cent€ que sobe o prezo do litro de gasoleo.
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Marxe econémica por kWh coxerado en funcion
do prezo do gasoéleo

Y

}

A/
|

'
=&

Marxe econémica
(cent€/kWh)
[

T

o

T T T T T T T T T T T T

13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
Cent€/Litro

|+ Marxe horas punta (cent€/kWh) —m— Marxe horas val (cent@kah)I

A continuacidn represéntase o periodo de retorno simple en funcidn do prezo do gasdleo.
Obsérvase que para conseguir un retorno do investimento inferior a 10 anos, o custo do
gasoéleo debe ser inferior a 22 cent€/litro, funcionando 5.840 h/ano, ou ben, inferior a 20
cent€/litro se se traballa 4.000 h/ano.

Periodo de retorno simple das plantas de coxeracion en
funcién do prezo do gasoéleo
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b) Gas natural en motores alternativos.

Para que unha planta deste tipo sexa rendible, e o prezo maximo do gas natural debe ser
inferior a 2,2 cent€/te PCS (poder calorifico superior). Na actualidade, o seu prezo ¢ de
1,3 cent€/te PCS para presions de subministracion por enriba de 4 bar e de 2,4 cent€/te
PCS para presions de subministracion menores de 4 bar. Por isto, a distribucion de gas a
presion inferior a 4 bar pode facer inviable proxectos de coxeracion que si o serian con
presions de subministracion superiores.
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A utilizacidn deste tipo de plantas esta en claro avance, ligada a expansion da infra-
estrutura gasista de Galicia e as vantaxes asociadas 0 seu uso: baixa contaminacidn,
simplicidade das instalacions e eliminacidn dos depdsitos de almacenamento.

Neste seguinte grafico represéntase a marxe econdémica en funcion do prezo do combus-
tible. Por cada cent€ que sobe o prezo da termia de gas natural, diminte en 2,5 cent€ a
marxe de cada kWh xerado.

Marxe econémica por kWh coxerado en funcion
do prezo do gas natural
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O igual que no caso anterior, a continuacion, represéntase o periodo de retorno simple en
funcion do prezo do gas natural. Para lograr que as instalacions que funcionan 5.840 h/ano
tefian un retorno simple inferior a 10 anos, o custo da termia de gas natural debe ser inferior
a 2,3 cent€/te PCS, e para as que funcionan 4.000 h/ano, inferior a 2,1 cent€/te PCS.

Periodo de retorno simple das plantas de coxeracion en
funcion do prezo do gas natural
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Gas natural en turbinas de gas.

O limite de rendibilidade destas plantas sitliase nun prezo do gas natural de 2,0 cent€/te PCS.
Na actualidade o seu prezo € de 1,4 cent€/te PCS, para presions de subministracion superiores
a 4 bar e de 2,6 cent€/te PCS para presions de subministracion inferiores a 4 bar, polo que a
viabilidade destes proxectos esta condicionada a presion de subministracién do gas natural.
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O igual que nos casos anteriormente analizados, a continuacién represéntase a marxe
econdmica en funcion do prezo do combustible. Por cada cent€ que sobe a termia de gas,
rediicese a marxe a 3,25 cent€ por cada kWh xerado.

Marxe econémica por kWh coxerado en funcién
do prezo do gas natural

4 -

2 4

Cent€/kWh
o
L

1,0 o) 1,4 16 1,8 2,0 2.2 2,4
Cent€lte

|+ Marxe horas punta (cent€/kWh) -m— Marxe horas val (cent€/kWh) |

A continuacion represéntase o periodo de retorno simple en funcion do prezo do gas natu-
ral. Se a instalacidn funciona unha media de 5.480 h/ano, o custo do gas natural debe ser
inferior a 2,1 cent€/te PCS para amortizar a instalacion en menos de dez anos. No suposto
de funcionar 4.000 h/ano, o custo do gas natural debe ser inferior a 1,9 cent€/te PCS.

Periodo de retorno simple das plantas de coxeracion en
funcién do prezo do gas natural

10

p
8 .-""'. /
@ _J// /
- 6
7] (7}] 4 <
o g
=L
) 2
et
Q
m 0 T T T T T T T T T T
1,0 1.2 1,4 1,6 1,8 2,0
Cent€/te

| —+— Periodo de retorno simple 5.840 h/ano —&— Periodo de retorno simple 4.000 h/ano |

Exemplo de instalacion de planta de microcoxeracion nun establecemento hoteleiro.

Realizouse o estudo da instalacion de microcoxeracidon nun establecemento hoteleiro de
interior, de 4 estrelas e 164 habitacions cun consumo eléctrico anual de 1.724,5 MWh/ano
e un consumo térmico de 2.319,8 MWh/ano de gas natural para a producion de auga quente
sanitaria e calefaccidn das instalacions.

A proposta que se realiza estd baseada na adecuacion do grupo electroxeno existente de
450 kW, para recuperar a calor dos gases de escape producidos na combustion do motor e
a calor do circuito de refrixeracion primario, para a xeracion de vapor ou de AQS.

Estudo de optimizacion enerxética no sector hoteleiro galego 99



Os resultados obtidos do estudo de viabilidade técnico-econdmica son os que figuran na
seguinte taboa:

Concepto Prezo unitario Cantidade Total
(euros/kWh) (MWh/ano) (euros/ano)
Custo xeracion 0,058 2.640 1531243
Custo mantemento 0,011 2.640 =290
Ingresos exportacion enerxia 0,0601 862,7 51.848
Aforros por autoconsumo eléctrico 0,059 1.724.5 101.746
Aforros por autoconsumo térmico 0,0242 2.040 49.368
TOTAL BENEFICIOS 20.802

A variacion da T.L.R. (taxa interna de retorno) deste proxecto, en funcidon dos anos queda reflectida
na grafica seguinte:

TIR do proxecto
TIR(%)
i 17,56%
0,
- / 17,16%
0,
sBit 16,66%
///15,029’0
15%
15,20%
o,
14% T4.12%
13%
12% : s - -
10 11 12 13 14 15
Vida de instalacién (anos)

7.3.- Enerxia solar.

A enerxia solar ¢ unha enerxia limpa, renovable e gratuita, cunha elevada calidade ener-
x¢tica e escaso impacto ecoldxico.

Dentro das tecnoloxias de aproveitamento da radiacion solar distinguense duas tecnoloxias
en funcidn da transformacion que experimenta a enerxia de radiacion recibida do Sol:

- instalaciéns de enerxia solar fotovoltaica, capaces de xerar unha corrente eléctrica
a partir da radiacion solar;

- instalacidns de enerxia solar térmica, que tefien por fin incrementar a temperatura
dos fluidos.

A continuacion analizanse as opcions de implantacion de instalacions solares en estable-
cementos hoteleiros, desde un punto de vista de rendibilidade econémica. Non obstante,
debe terse en conta que pode existir unha valoracion adicional mais subxectiva, xa que
este tipo de sistemas ¢ valorado por gran parte da sociedade pola sua contribucion a
proteccion medioambiental, dotando ademais ¢ edificio que os postie dun cardcter in-
novador.
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7.3.1.- Enerxia solar fotovoltaica.

Existen dous tipos de instalacions de enerxia solar fotovoltaica: illadas (titiles nos lugares
0s que non chega a rede eléctrica convencional) e conectadas 4 rede, que se describen a
continuacion en detalle polas suas elevadas posibilidades de implantacion nos hoteis.

Nos lugares que dispofien de electricidade, a conexién a rede dos sistemas fotovoltaicos
contribue 4 reducion de emisidns de didxido de carbono (CO,) 4 atmosfera. Esta aplicacion
axustase moi ben 4 curva de demanda da electricidade, xa que 0 momento en que mais
enerxia xeran os paneis, cando hai luz solar, ¢ cando mais electricidade se demanda.

E importante recordar que o consumo de electricidade do hotel que execute unha insta-
lacion deste tipo € independente da enerxia xerada polos paneis fotovoltaicos. O usuario
segue mercando a electricidade que consome 4 distribuidora 6 prezo establecido e ade-
mais ¢ propietario dunha instalacion xeradora de electricidade que pode facturar os kWh
producidos a un prezo moi superior, xa que en Espaifia a electricidade xerada con sistemas
fotovoltaicos goza dunha prima que mellora a sua rendibilidade econdmica.

As instalaciéns de menos de 100 kWp de potencia tefien un prezo de venta do 575% da
tarifa eléctrica media durante os 25 primeiros anos de vida da instalacion, o que supon
para o ano 2.004 un valor de 0,0414 euros/kWh xerado.

O custo especifico dunha instalacion fotovoltaica conectada & rede sitiiase actualmente entre
7.500 euros/kW para instalacidons pequenas e 6.000 euros/kW para grandes instalacidns.

En canto & producion eléctrica, as horas netas equivalentes en Galicia para unha instalacion
solar fotovoltaica atopanse entre 950 e 1.200, ¢ dicir, cada kW instalado xerara entre 950
kWh e 1.200 kWh ¢ ano, en funcidn da situacidon xeografica e desefio da instalacion.

A continuacion mostrase un calculo de rendibilidade econdmica para unha instalacion
fotovoltaica conectadas a rede, combinando hipoteses en funcion da subvencidn percibida
(ver apartado 7.3.3.):

INSTALACION SOLAR FOTOVOLTAICA CONECTADA A REDE

OPCION 1
- Potencia instalada: 5 Kwp
- Investimento (bruto): 37.500 €
(podera variar en funcion da facilidade da execucion
da obra civil na localizacion considerada)
- Subvencioén a fondo perdido'': 0%, 20%, 40%
(opcions consideradas)
- Gastos: 0,015 €/kWh xerado
- Incremento gastos anual: 2,0%
" Ver apartado 6.6.3
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- Producién:

- Prezo de venda electricidade:

- TEM primeiro ano:
- Ingresos primeiro ano:

- Gastos primeiro ano:
- Incremento anual TEM:
- Vida instalacion:

5.500 kWh/ano

575% da tarifa eléctrica media (TEM) os 25 pri-
meiros anos (a partir de ai teria un 460% da TEM).
7,308 c€/kWh (prevision 2.005)

2.311 euros

(evolucionando segundo incremento da TEM)

83 euros

1,4% (segundo prevision)

25 anos (pode ser superior)

Con estas hipdteses, os resultados obtidos para a TIR do proxecto son os seguintes:

TIR do proxecto
(25 anos)
Proxecto sen subvencion 3.2%
Proxecto con 20% de subvencion 4,8%
Proxecto con 40% de subvencion 7,1%

7.3.2.- Enerxia solar térmica.

Existen varios tipos de sistemas solares térmicos: de baixa, de media e de alta tempera-
tura; no caso dos hoteis, a utilidade maxima atopase naqueles de baixa temperatura, que
se utilizan nas aplicacions que necesitan dispofier dun fluido (tipicamente auga) a unha
temperatura de ata 40 graos superior 4 ambiente.

Un exemplo destas son as necesidades tipicas de auga
quente sanitaria (AQS) e climatizacion de piscinas,
obtendo ambas un 6ptimo rendemento.

Instalacion sistema de enerxia solar
nun hotel de Galicia

A continuacion exponse un exemplo de instalacion solar dun establecemento hoteleiro
de Galicia. A formulacion que se propdn baséase na combinacion do sistema de caldeiras
actual cun sistema de colectores solares para cubrir as necesidades de AQS e quentamento

das piscinas.

A partir da analise das instalacions habituais dos hoteis, consideraronse dous casos:

¢ A: instalacion solar térmica con achega a AQS e piscina interior.

e B: instalacidn solar térmica con achega a AQS, piscina interior e piscina exterior

de maio a setembro.
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Nos dous casos, o axuste da superficie solar realizouse de forma que o nimero de capta-
dores solares propostos permita cubrir o 100% das necesidades térmicas de AQS e dos
vasos das piscinas durante os meses de maior demanda.

Dacordo con este criterio, resulta unha superficie de captaciéon maxima de colectores so-
lares planos (coeficiente de perdas de 4,5 W/m?-K) que vai desde os 310 m? no caso A, 0s
360 m? do caso B.

Coa situacion proposta, o resumo das necesidades do establecemento e dos aforros obtidos

pola instalacion solar quedan reflectidos a continuacion:

CASO A: Instalacion solar térmica con achega solar a AQS e piscina interior

Neste caso, considérase a enerxia solar térmica para
a climatizacion dunha piscina situada no interior das
instalacions hoteleiras, asi como o quentamento da
auga sanitaria.

Piscina interior

Unha piscina cuberta climatizada é unha instalacion que demanda unha gran cantidade
de enerxia, dado que € necesario non s6 a climatizacién da temperatura da auga senén
tamén a regulacion da temperatura e humidade no ambiente interior do recinto. Neste
sentido, o grao de humidade ambiente idoneo neste tipo de instalacions atopanse entre o
60 e 0 70%, mentres que a temperatura debe estar uns 2°C por enriba da temperatura da
auga, recomendando unhas temperaturas de 26°C na auga e 28°C no ambiente interior
do recinto.

Asi, unha correcta instalacion de climatizacion debe incluir a implementacién dun adecuado
sistema de climatizacidn para o ambiente de tal forma que as condicions de temperatura
e humidade sexan sempre as dptimas e non se produza condensacion, ademais do sistema
solar propiamente dito. Deste modo sera posible controlar as perdas por conveccion me-
llorando a eficiencia do sistema e garantindo as Optimas condicions de confort.

Nas seguintes graficas mdstranse os resultados do calculo dunha instalacion para un estable-
cemento hoteleiro analizado. Nelas podemos ver as demandas térmicas do vaso da piscina e
de xeracion de auga quente sanitaria (en termias/mes), asi como a achega conseguida a partir
da instalacidn solar desefiada (igualmente en termias/mes). Podese observar que a achega
solar ¢ suficiente para as necesidades de climatizacion da piscina durante todo o ano, mentres
que para a aplicacién de auga quente sanitaria as necesidades son lixeiramente superiores 4
achega solar, sendo necesario un sistema de enerxia auxiliar o de apoio.
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A continuacion mostranse os resultados obtidos para o establecemento hoteleiro analizado:

Superficie solar 310m
Demanda enerxética 231.919 termias
Achega solar anual 201.366 termias
Achega solar por m’ 650 ter/m” ano
Achega piscina interior 65.498 termias
Achega AQS 135.868 termias

CASO B: Instalacion solar térmica con achega solar a AQS e piscina interior e exterior de
maio a setembro.

Neste caso considérase a utilizacidon da enerxia solar térmica para a auga quente sanitaria
e para a climatizacion de piscinas, tanto interiores como exteriores, tendo en conta que,
en Galicia, os meses de utilizacion das piscinas exteriores estin comprendidos entre maio
e setembro, estando pechadas o resto do ano.

No caso das instalacions en piscinas ¢ aire libre
o obxectivo da instalacion solar é prolongar a
temporada de bafio, mellorando a temperatura da
auga, establecendo as condicidns de desefio reco-
mendadas cunha temperatura de bafio 6ptima en
torno 6s 24°C.

|
Piscina exterior

A continuacion mostranse os resultados obtidos para

un establecemento hoteleiro analizado, que dispon de piscina interior e exterior. De novo,
mostranse as demandas térmicas de ambas as diias piscinas e de xeracion de auga quente
sanitaria, asi como a enerxia obtida a partir da instalacion solar que se desefiou, utilizando
como unidade termias/mes.

Como se pode observar nas graficas seguintes, a achega solar cobre perfectamente as ne-
cesidades para a climatizacidn da piscina exterior durante os meses da sua utilizacion.
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Ademais, 6 utilizarse s6 durante un periodo determinado do ano, a achega solar destinada
6 quentamento do vaso da piscina exterior destinase integramente 4 auga quente sanitaria
entre 0s meses de setembro e maio, sendo asi menor a enerxia auxiliar a utilizar durante
este tempo.

il-m;asium Pisc. EXT.(ter/mes) B Achega solar Fisc. Ext.(ter/m2) B Necesidades AQS (ter/mes) @ Achega solar AQS (ter/mes)
18.000
16,000 25,000
14.000 20.000
12.000
10,000 15.000
g% 10.000
4.000 | 5.000 =
2.000

Yy Ty CEFIES SIS

B Necesidades Fisc. INT. (terimes) B Achega solar Pisc. it (terim2) |

A continuacion mostranse os resultados globais anuais da avaliacion das prestacions ener-
xéticas da instalacion solar avaliada:

Superficie solar 360 m’
Demanda enerxética 282.224 termias
Achega solar anual 246.527 termias
Achega solar por m’ 685 ter/m” ano
Achega piscina interior 65.498 termias
Achega piscina exterior 50.305 termias
Achega AQS 130.724 termias

Anadlise economica — Casos A e B

Coa fin de realizar unha analise econdémica das duas instalacions presentadas, considera-
ronse as seguintes hipoteses de partida:

= Custo medio estimado da Investimento solar: 420 €/m? ¢ 500 €/m>
Dependerda das caracteristicas da instalacion e localizacion

Estudo de optimizacion enerxética no sector hoteleiro galego 105



= Subvencion: 40%
(poderda variar en funcion de axudas solicitadas, ver apartado 7.3.3).

= (usto termia evitada (gasoleo): 0,057 €/ter*.

= Custo mantemento anual: 1% investimento correspondente a 420 €/m?.

(*) Considerando custo gasoleo 0,39 €/litro e rendemento caldeira 80%.
Alternativa 1: Prezos de mercado de 420 €/m’

Con estes parametros obtivéronse os resultados que aparecen reflectidos na seguinte taboa:

Inst. solar B
Inst. solar A (Piscina interior +
(Piscina interior + AQS) Piscina exterior + AQS)

Superficie (m®) 310m’ 360 m’
Investimento (€) 130.200 € 151.200 €
Subvencion (%) 40 % 40 %
Custo con subvencion(€) 78.120 € 90.720 €
Producion anual (termias) 201.366 ter 246.527 ter
Aforro anual (€) 11.477,86 € 14.052,04 €
Custo mantemento anual (€) 1.302 € 1.512€
Periodo de retorno simple (anos) 7,7 anos 7,2 anos

Alternativa 2: Prezos de mercado de 500 €/m?

Neste caso, obtivéronse os resultados que aparecen reflectidos na seguinte taboa:

Inst. solar B
Inst. solar A (Piscina interior +
(Piscina interior + AQS) Piscina exterior + AQS)

Superficie (m?) 310 m’ 360 m’
Investimento (€) 155.000 € 180.000 €
Subvencion (%) 40 % 40 %
Custo con subvencion (€) 93.000 € 108.000 €
Producién anual (termias) 201.366 ter 246.527 ter
Aforro anual (€) 11.477,86 € 14.052,04 €
Custo mantemento anual (€) 1.302 € 1.512 €
Periodo de retorno simple (anos) 9,1 anos 8,6 anos
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7.3.3.- Axudas.

Os plans de fomento de enerxias renovables da Union Europea, Espaiia e Galicia incluen
axudas economicas 6 investimento dunha instalacion solar térmica ou fotovoltaica, que
melloran substancialmente a rendibilidade econdmica para o promotor dunha instalacion
solar.

Anualmente, a Xunta de Galicia, por medio da Conselleria de Innovacion, Industria e Co-
mercio, convoca axudas para o fomento das enerxias renovables, tanto para particulares
coma para empresas privadas. Esta axuda pode chegar ata un 40% do custo elixible da
instalacion.

Pola sua parte, o Instituto para a Diversificacion e Aforro da Enerxia (IDAE) establece
igualmente unha convocatoria anual de financiamento e subvencion para a implantacion
de instalacidns solares térmicas e fotovoltaicas. En base a esta lifia de axudas € posible
financiar un 70% do custo elixible da instalacidon cun crédito a 7 anos a un interese
moi vantaxoso (EURIBOR - 2), ademais de obter unha subvencion a fondo perdido
para instalacions solares térmicas e fotovoltaicas do 30% e 20% do seu custo elixible,
respectivamente.
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8.- RESULTADOS DO ESTUDO SECTORIAL.
8.1.- Introducion.

Como xa se indicou en apartados anteriores, o presente estudo sectorial centrouse fun-
damentalmente en cofiecer os perfis de consumo enerxético dos hoteis galegos de 3 ¢ 4
estrelas, co fin de establecer os rateos mais significativos do uso da enerxia e posibilitar
asi a suia comparacion con instalacions ou usos semellantes, considerando que as medidas
a realizar nestes, poden ser aplicables a calquera establecemento hoteleiro. Tomouse unha
mostra representativa dos mesmos procurando abarcar todo tipo de clasificacions: hoteis
de interior, de costa, urbanos,...

8.2.- Consumos enerxéticos e custos medios.

O estudo confirma que a enerxia ten un peso especifico importante na estrutura de custos,
ocupando o segundo lugar despois dos de persoal. O punto de partida deste estudo foi a
elaboracidn de auditorias enerxéticas en 19 instalacions hoteleiras galegas, co obxectivo
de cuantificar os custos e determinar as medidas de racionalizacion e aforro aplicables,
sempre baixo o punto de vista dun mellor uso da enerxia sen diminuir a calidade do servizo
e o confort das instalacions.

Consumo medio de enerxia:

Na seguinte tdboa mostrase o consumo medio de enerxia eléctrica, térmica e total dos 19
hoteis galegos auditados:

Consumo enerxético kWh/ano tep/ano

Eléctrico 701.639 60,3
Térmico 643.680 55,4
Total 1.345.319 115,7

Como pode observarse, o consumo medio de enerxia dun hotel ascende a 115,7 tep/ano,
correspondendo o 52% ¢ consumo de enerxia eléctrica, e 0 48% restante 6 consumo de
enerxia térmica. Na seguinte grafica, mostrase a distribucion do consumo de enerxia medio
nun hotel.

Distribucion consumos enerxéticos
medios nun hotel galego

Gas natural
19%

Electricidade
52%

Propano
14%

Gasoleo
15%

Fonte: INEGA
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Se se realiza unha comparacion da distribucién de enerxia por usos dun hotel galego
cun establecemento do resto de Espafia, obsérvase unha estrutura de demanda similar,
ainda que cun maior peso da climatizaciéon nos establecementos galegos e menor en
cocifia e AQS.

Distribucién consumo enerxético por Distribuciéon consumo enerxético por
usos nun hotel de Galicia usos nun hotel de Espafia
Outros  lluminacion ; Outros C
- 1l cié alefaccion e
AQS 10% 1% gl i climatizacion

3%
31%
C

Lavanderia
2% Auga quent
Climatizacién 5“,",‘}1‘;“3 ockias
16% 43% 27%

- Consumo de enerxia eléctrica

O consumo de enerxia eléctrica nun hotel galego en funcidén da sta categoria hoteleira
amosase a continuacion:

Categoria 3 estrelas 4-5 estrelas
kWh/hab/ano 4.962 8.261
Fonte: INEGA

Comparando cos hoteis no resto de Espaiia, tal e como se amosa a continuacion, os con-
sumos son similares nos hoteis de 3* e lixeiramente superiores nos de 4* e 5*.

Categoria 3 estrelas 4-5 estrelas
kWh/hab/ano 4410 6.150
Fonte: IDAE

- Custo medio da enerxia:

A continuacion, amosase o custo medio da electricidade e dos diferentes combustibles
utilizados para un establecemento hoteleiro galego.

Custo unitario Custo total
cent€/kWh'? (€/ano)
Custo electricidade 6,69 46.958
Propano 4,26 5.978
Custo combustible Gas natural 2,52 7.950
Gasoleo 3,00 6.480
TOTAL 67.366

12 Non se inclue o I.V.E.
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Como pode observarse o custo medio de enerxia nun hotel galego ascende a 67.366 euros/
ano, dos cales 0 70% corresponde 4 electricidade consumida.

8.3.- Rateos de eficiencia enerxética.
Como se indicou en apartados anteriores, os principais rateos de eficiencia enerxética do

sector, recomendados pola Secretaria General de Turismo, son 0s que se amosan a conti-
nuacion:

TABOA DE EFICIENCIAS ENERXETICAS EN HOTEIS
Clase 1. Hoteis mais de 150 hab. con piscina, ¢ aire acondicionado

Excelente Boa Regular Mala

Electricidade (kWh/m'/ano) <165 165-200 200-250 > 250

Combustible (kWh/m'/ano) <200 200-240 240-300 > 300

TOTAL (kWh/m’/ano) < 365 365-440 440-550 > 550

Clase 2. Hoteis con 50-150 hab. con calefaccion e aire acondicionado nalgunhas
dependencias

Excelente Boa Regular Mala

Electricidade (kWh/m'/ano) <70 70-90 90-120 > 120

Combustible (kWh/m’/ano) <190 190-230 230-260 > 260

TOTAL (kWh/m’/ano) <260 260-320 320-380 > 380

Clase 3. Hoteis con 50 hab. con calefaccion e aire acondicionado
nalgunhas dependencias

Excelente Boa Regular Mala

Electricidade (kWh/m’/ano) < 60 60-80 80-100 > 100

Combustible (kWh/m’/ano) <180 180-210 210-240 > 240

TOTAL (kWh/m’/ano) <240 240-290 290-340 > 340

Na seguinte tdboa comparanse estes rateos de eficiencia enerxética cos obtidos para os
hoteis galegos auditados.

TABOA DE EFICIENCIAS ENERXETICAS EN HOTEIS GALEGOS
Clase 1. Hoteis mais de 150 hab. con piscina, e aire acondicionado
Electricidade (kWh/m*/ano) 201 Regular
Combustible (kWh/m’/ano) 232 Boa
TOTAL (KWh/m’/ano) 433 Boa
Clase 2. Hoteis con 50-150 hab. con calefaccion e aire acondicionado nalgunhas
dependencias
Electricidade (kWh/m/ano) 134 Mals
Combustible (kWh/m’/ano) 110 Excelente
TOTAL (kWh/m’/ano) 245 Excelente
Clase 3. Hoteis con <50 hab. con calefaccion e aire acondicionado nalgunhas dependencias
Electricidade (kWh/m/ano) 93 Fegular
Combustible (kWh/m’/ano) 104 Excelente
TOTAL (kWh/m’/ano) 197 Excelente

Como pode observarse na taboa anterior, a eficiencia enerxética media dos establecementos
hoteleiros auditados ¢ boa en termos globais, non obstante 6 analizar exclusivamente a
eficiencia enerxética en electricidade, os resultados empeoran obtendo unha cualificacion
de regular-baixa.
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8.4.- Melloras propostas.

A continuacion e a modo de resumo, relaciénanse as principais medidas de aforro propostas
nos estudos realizados, ordenadas en funcién do seu periodo de retorno simple do investi-
mento, clasificando as medidas propostas en funcion do mesmo. Os valores considerados
son orientativos, precisandose realizar un estudo de cada caso particular.

= Periodo de retorno simple <1 ano

A Periodo de
Medida proposta retorno simple
Cambio de tarifa eléctrica 3.0 a 4.0 Inmediato
Axuste potencia contratada Inmediato
| Regulacion do queimador 1 mes
Instalacion equipos aforro auga 11 meses
Substitucion secadoras eléctricas por gas natural 9 meses
Substitucién combustible: cambio queimador 10 meses

= Periodo de retorno simple = 3 anos

Periodo de
Medida proposta retorno simple
(anos)
Instalacion de bateria de condensadores 1,8
Aproveitamento auga quente para lavadoras 3
Substitucion combustibles: cambio caldeira 3
Instalacion sistema de control integral 1,5
Instalacién sistema turbulador 2

= Periodo de retorno simple > 3 anos

Periodo de
Medida proposta retorno simple
(anos)
Instalacion sistema micro coxeracion 4
Substitucion lampadas 6
Instalacion detectores presencia 4
Substitucion balastos convencionais por electrénicos 7.8
Instalacion sistema enerxia solar térmica 11

8.5.- Aforro e investimento.

O presente estudo confirma unhas posibilidades de aforro enerxético medio no sector
da orde do 29% do total de enerxia consumida, das cales o 12% corresponden a enerxia
eléctrica e 0 17% a enerxia térmica.
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Na seguinte tdboa, amdsase o total de aforro de enerxia medio estimado para un estable-
cemento hoteleiro.

Aforro enerxético kWh/ano tep/ano

Eléctrico 84.197 13,9
Térmico 228.704 19,7
Total 390.143 33,6

Se se aplican as melloras comentadas anteriormente para a totalidade de hoteis obxecto
do estudo, estas cifras acadarian uns valores de aforro enerxético de 7.412.717 kWh/ano
(637,5 tep/ano), correspondendo 1.599.743 kWh/ano (264 tep/ano) ¢ aforro de enerxia
eléctrica e os restantes 4.345.376 kWh/ano (374,3 tep/ano) 6 aforro de enerxia térmica.

En termos economicos, o aforro global obtido coas medidas propostas, supon un total de
183.173 €/ano, e polo tanto un aforro medio por establecemento hoteleiro de 9.641 €/ano.
O investimento total estimado para o conxunto das medidas propostas ascende a un total
de 622.844 €, polo que o periodo medio de retorno simple seria de 3 anos.

Se se extrapolan estes valores 6 conxunto do sector, os resultados que se obterian serian
0s que se amosan no seguinte cadro:

Aforro enerxético kWh/ano tep/ano

Eléctrico 44.961.198 7.423
Térmico 122.127.936 10.520
Total 208.336.362 17.943

O aforro total previsto para o conxunto do sector hoteleiro seria de 17,9 ktep, o que repre-
senta 0 15,3 % do total do consumo enerxético deste sector.

En termos econdémicos, o aforro total que se obteria no sector seria duns 5.148.294 €/ano.
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9.- RESUMO DAS MELLORAS PROPOSTAS.

A continuacion e a modo de resumo, amosanse as diferentes actuacions en aforro e eficiencia
enerxética propostas que se analizaron 6 longo do presente estudo sectorial, de forma que
sirva de guia para que cada establecemento hoteleiro adopte as medidas que en cada caso
consideren oportunas. Para analizar a viabilidade en cada instalacion hoteleira, deberase
realizar un estudo especifico de cada unha delas.

Actuacions en climatizaciéon

Control de sistemas de calefaccion: Instalacion de sondas de control de temperatura
Optimizacion da combustion: Substitucion queimador

Optimizacion da combustion: Substitucion de caldeiras

Substitucién de combustibles: gasdleo por gas natural

Instalacion caldeiras de condensacion e de baixa temperatura

Mellora do illamento

Instalacion de sistemas “free-cooling”

Recuperacion da calor do aire de ventilacion

Substitucion de radiadores emisores

Calorifugado de tubos

Axuste dos sistemas de control

Realizacion de limpeza periddica de equipos

Outras recomendacions xerais

Actuacions en auga quente sanitaria e aforro de auga

Utilizacion de equipos de aforro de auga: sistemas de baixo consumo en duchas e billas
Instalacion de valvulas termostaticas

Recuperacion da calor de condensacion de equipos de frio para AQS

Illamento de depositos e acumuladores

Evitar altas temperaturas de acumulacion e presions de utilizacion elevadas
Iluminacién

Utilizacion de lampadas e luminarias eficientes

Melloras en lampadas fluorescentes

Mellora en iluminacion exterior

Utilizacion 6 maximo da luz diarna

Instalacion de sistemas de regulacion en funcion da luz didrna: reloxos astronémicos
Limpeza periodica e mantemento

Instalacion de detectores de presenza

Lavanderia e cociiia

Aproveitamento da AQS para prequentamento da auga da lavadora

Substitucion de secadoras eléctricas por secadoras de gas natural

Substitucion de electrodomésticos de baixa eficiencia polos de clase enerxética A e B

QOutros

Cambio de tarifa eléctrica ou acceso 6 mercado liberalizado

Axuste da potencia eléctrica contratada

Instalacion de bateria de condensadores para diminuir o consumo de enerxia reactiva
Instalacion de sistemas de xestion integral

Instalacion de sistemas de enerxia solar: térmica ou fotovoltaica

Instalacion de sistemas de microcoxeracion
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INFORMACION E ORIENTACION NO USO RACIONAL DA
ENERXIA OS OCUPANTES (CLIENTES) DOS HOTEIS.

Paralelamente a todas as melloras propostas nos establecementos hoteleiros a prol de
acadar un uso racional da enerxia, proponse a elaboracidon dunha serie de recomendacidns
que proporcionan 6s cidadans a informacion e os cofiecementos precisos que lles permitan
racionalizar os seus consumos de enerxia mentres gozan da sua estancia nos hoteis.

Non se debe esquecer que o aforro de enerxia € un labor de todos os cidadans e € preciso
ser consciente de que calquera medida dirixida a reducir o consumo contribuird 4 conse-
cucion dun desenvolvemento sostido.

A continuacion preséntanse unhas recomendacions desefiadas polos técnicos do INEGA,
coa finalidade de atraer a atencion dos clientes dos hoteis e informarlles das vantaxes que
ofrece o aforro enerxético (econdmicas € medioambientais), eliminando a idea xeneralizada
de que estas medidas supofien un custo elevado e unha perda de confort.

A
F - - .
o <¢Sabia Vde. que Espafia importa as # partes da
: enerxia que consome e que a utilizacidn de
g combustibles fésiles provoca a emision de
" substancias contaminantes d atmésfera?
N
£ y e o
r Por elo o5 cidadans debemos racionalizar o
¥ nosoconsumo enerxético
A
E .

Lembre :
: ® Sempre que sexa posible reutilice as toallas, xa que supén un
o aforro de enerxia e evita a emisién duns 6 kg de COz por
o cada lavado.
E
X @ Peche as ventds cando estea acendida a calefaccion ou o aire
s acondicionado; aforrard enerxia e gafiard en confort.
0

® Use racionalmente a auga: Ademais de supofier un aforro de
M enerxia, reduce as emisiéns contaminantes. (¢Sabia que o
E consumo de auga dunha persoa supon unha emision de 3 kg de
D €Oz diarias?).
I
O . ] &
A Un uso racional da enerxia non supon e :
g mellora do medicambiente, @ Vv
E A Y
N Sonconsellosdo ___ b e
: =inega 3 &

Dende as instalacions hoteleiras debe promoverse o fomento de medidas e pautas de
comportamento, a fin de acadar uns maiores niveis de eficiencia enerxética, co obxectivo
de limitar as emisions de gases contaminantes &4 atmosfera e, en consecuencia, evitar o
quentamento do planeta e frear o cambio climético.
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ACRONIMOS E SIGLAS

AQS:
CO,:
COP:
GLP:
IDAE:
ITC:
IRC:

Kcal:
Kcal/h:
kVA:
kVAr:
KW:
kWh:
Lm:
MWh:
PCI:
PCS:
PPm:

Ree:
RITE:
SO,:
TDGS:
TEP:

Auga quente sanitaria

Dioxido de carbono

Coeficiente de operacion

Gases Licuados de petroleo

Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la Energia
Instrucidon Técnica Complementaria

Indice de rendemento da cor

Graos Kelvin

Quilocalorias

Quilocalorias-hora

Quilovoltiamperio

Quilovoltiamperio reactivo

Quilovatio

Quilovatio-hora

Lumenes

Megavatio-hora

Poder calorifico superior

Poder calorifico inferior

Partes por millon

Real Decreto

Rendemento eléctrico equivalente
Regulamento de Instalacions Térmicas en Edificios
Didxido de xofre

Temperatura de orballo dos gases de escape
Tonelada equivalente de petrdleo

Vatio
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UNIDADES E FACTORES DE CONVERSION

Mdltiplos e submdltiplos de unidades

Orde de magnitude Prefixo Simbolo

10'? tera- T

10° xiga- G

106 mega- M

10° Quilo- k

10 hecto- h

10' deca- da

10" deci- d

10 centi- &

107 mili- m

10°¢ micro- ?

10” nano- n

10" pico- p

Unidades de potencia
W Kcal/h
w vatio 1 0,86
kW Quilovatio 10° 860
MW megavatio 10° 0,86 . 10°
GW xigavatio 10° 0,86 . 10°
™W teravatio 10" 0.86.10"
Kcal/h Quilocaloria/hora 1,16 1
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Unidades de enerxia

kW h kcal
Wh  vyatio hora 10 0,86
KkWh Quilovatio hora 1 860
MWh  megavatio hora 10° 0,86 . 10°
GWh  xigavatio hora 10° 0,86 .10°
TWh  teravatio hora 10° 0,86 . 10’
keal  Quilocaloria 1,16 . 107 1
te termia 1,163 1.000
] xulio 2,778 . 107 2,389 .10
TJ  teraxulio 2,778 . 10° 2,389 . 10°
tep  tonelada equivalente de petréleo 11,62 . 10° 107
ktep  miles de tep 11,62 . 10° 10"
Mtep milléns de tep 11,62 . 10’ 10"
tec tonelada equivalente de carbén 8,13.10° 7.10°

Definese a tonelada equivalente de petroleo (tep), como a enerxia equivalente & producida
na combustién dunha tonelada de petréleo cun poder calorifico de 10.000 kcal/kg. En base
a esa definicion, resultan as seguintes equivalencias:

tep
X ulio 234.10™"
Kcal 107
kW h 0,86.10"
MWh 0,086
Outras unidades utilizadas
metro cuadrado b hora
gramo s segundo
Quilogramo bar 10° N /m*
metro ciibico ! litro
Tm tonelada ml militro
bbl Barril de petréleo A amperio
158,97 litros v voltio
Nm?® Normal m? kv Quilovoltio
ano °c grao centigrado
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