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1  PRESENTACION

O Proxecto ESTUDIO-DIAGNOSTICO DE EFICIENCIA ENERXETICA DE ESTABLECEMENTOS
HOTELEIROS EN GALICIA xorde de fomentar nos establecementos hoteleiros de Galicia, distinguidos
coa marca “Q” de Calidad Turistica de Galicia, a implantaciéon de sistemas e procedementos mais
racionais do consumo enerxético.

Unha das partes que concreta a proposta é a realizacion de auditorias enerxéticas en 16 hoteis de
distintas caracteristicas en toda a xeografia de Galicia, onde se analizan as melloras a realizar, e que
nos serviran de base para realizar este estudio sectorial. Outra das partes € a realizacién dun sectorial
hoteleiro de Galicia, o cal se desenvolvera neste documento.

Os 16 hoteis auditados distribiense nas catro provincias de Galicia sendo a stia ubicacién xeografica a
reflectida na seguinte taboa:

A CORUNA (4):

eHotel Eurostars Ciudad de la Corufia (A Coruiia).
eHotel Congreso (Teo).

eHotel Monumento Pazo do Rio (Oleiros).

eHotel Barcelé Almirante (Ferrol).

¢Gran Hotel de Lugo (Lugo).
eHotel Balneario y Termas de Lugo (Lugo).

sHotel-Mosteiro de San Clodio (Leiro).
eHotel Laias Caldaria (Laias).

eHotel Lobios Caldaria (Lobios).
ePension Casa Ramiras (Ramiras).

PONTEVEDRA (6):

*Hotel Augusta Spa Resort [ (Sanxenxo).
eHotel Bosque Mar (O Grove).

eHotel Augusta Spa Resort II (Sanxenxo).
eRectoral de Cobres (Vilaboa).

» Hotel Castro do Balneario (Cuntis).
eHotel La Virgen (Cuntis).

Os estudos de optimizacion enerxética tefien como finalidade orientar sobre as melloras concretas que
se poden adoptar para incrementar a eficiencia enerxética das instalacions. As melloras a adoptar
deben tomarse como lifias de actuaciéon a desenvolver, e os resultados alcanzados, coma orden de
magnitude dos mesmos, dado que o informe baséase nos datos de consumo facilitados pola empresa.
Estes analises se empregaran para identificar a situacidon actual do sector hoteleiro en Galicia e se
compararan con datos de estudos anteriores.
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2  OBXECTIVO, OBXECTO E ALCANCE DO ESTUDIO

O obxecto deste estudo é cofiecer os puntos de consumo, cuantificar os seus custos e determinar as
medidas de racionalizacion e aforro aplicables, sempre baixo o punto de vista dun mellor uso da
enerxia, sen minguar a calidade do servizo e o confort das instalacions.

Deste xeito as medidas de aforro, que posteriormente se desenvolvan, poderan ser aplicables a hoteis
da mesma categoria.

2.1 CARACTERISTICAS XERAIS

Este estudio sectorial elaborouse en base os estudios individualizados realizados a 16 hoteis galegos,
identificados coa marca “Q” Calidad Turistica de Galicia. A continuaciéon describese as caracteristicas
dos hoteis obxecto do estudo.

A media de ocupacién mensual ao longo dun ano rolda entre o 24,64% do mes de Xaneiro e 0 76,34%
do mes de Agosto tal e como se pode aprezar no grafico seguinte:

Media da ocupacién
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Os datos do estudo esta enfocados 6s hoteis de 3 e 4 estrelas, por ser estas as categorias que posuen o0s
establecementos coa “Q” Calidad Turistica de Galicia obxecto deste proxecto. Ademais os hoteis deste
estudio podénse clasificar entre hoteis de praia, interiores, balnearios e de cidade. A ocupacién segin a
categoria hoteleira e a tipoloxia de hotel cambia o cal se reflicte nas seguintes graficas.

——
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Ocupacion segun categoria
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Obsérvase que a diferencia na ocupaciéon media dos hoteis de 3* e os de 4* é minima, e seguen moi
parellos 6 longo dos meses, sobre todo nos meses de mais ocupacion, que son os meses de veran.

Ocupacidn segun tipoloxia
100,00%
90,00%
80,00%
70,00%
60,00%
50,00% - / \ —@—BALNEARIOS
40,00% j \ ——CIDADE
30,00% -
\ ~#—INTERIOR
20,00%
o / \ —>=PRAIA
10,00% / \/
0,00% T T T T T T T T T T T 1
O o O & 0 © © © © © © ©
R R I T AI P P
¥ <& A VNS S
=) éo QQ/

Nesta grafica apréciase claramente a tendencia de ocupacién de cada tipo de hotel. Por exemplo os
hoteis de praia tefien unha ocupacién moito mais alta que calquer outro nos meses de veran, e son o0s
que mais meses cerran 6 longo do ano. Asi mesmo os balnearios tefien unha ocupacion media moi
constante 6 longo do ano. T6dalas tipoloxias hostaleiras tefien un baixén nos meses do inverno, polos
motivos aparentes.

Ademais da ocupacidn, nas seguintes graficas pddese ver a distribucidn hoteleira por categorias e por
categoria e provincia dos hoteis obxecto do estudo.

——
—
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Distribucion hoteleira por categorias
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A Corufia Lugo Ourense  Pontevedra

Vese como o estudio esta desenvolvido nas catro provincias da Comunidade Galega, sendo a provincia
de Pontevedra a mais representativa, seguida de A Corufia e Ourense.
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3 O SECTOREN GALICIA

3.1 CARACTERISTICAS XERAIS

Galicia dispén dunha oferta turistica moi ampla, dada as stias caracteristicas climaticas e a stia cultura,
diversificAindose cada vez mais con novas alternativas que abarcan dende o turismo de congresos, de
vacacions, cultural, 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 2007, existian en Galicia 680 establecementos hoteleiros,
ofrecendo un total de 23.832 habitacions e 49.330 prazas.

0 tamafio medio dos hoteis galegos varia nun amplo rango, sendo o valor medio de 45 habitaciéns por
establecemento.

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. No seguinte
grafico moéstrase a sda evolucién nos ultimos anos:

Grao de ocupacion de prazas hoteleiras
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Fonte: Direccién Xeral de Turismo

Comparado coa grafica dos hoteis deste estudio pédese comprobar que as ocupaciéns son similares as
da grafica da Direccién Xeral de Turismo, polo que o noso estudio pode considerarse representativo da
situacion actual dos hoteis galegos.

3.2 DATOS ECONOMICOS

A estrutura do sector en Galicia é moi variada e experimentou un cambio importante nos ultimos anos,
superando os 680 hoteis.

Nos seguintes graficos moéstranse a distribucién do sector por categorias en toda Galicia, segundo
datos da Direccion Xeral de Turismo e as categorias dos hoteis do noso estudio:
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Distribucién hoteleira por categorias
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Fonte: Direccién Xeral de Turismo

Como se pode apreciar nos graficos anteriores, a concentracion da oferta hoteleira en Galicia
encontrase nos hoteis de menos de 3 estrelas.

Distribucidén por zonas xeograficas:

A continuacién mostrase a distribucidon da oferta hoteleira por provincias, onde se pode apreciar que
as provincias costeiras (Pontevedra e A Corufia) concentran a maior proporcion de establecementos

hoteleiros.

Distribucién por categoria e provincia
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Fonte: Direccién Xeral de Turismo

3.3 DATOS ENERXETICOS

O consumo de enerxia final en Galicia no ano 2006 foi de 6.380 ktep, dos cales un 8,14 % corresponden
6 sector servizos. Tratase dun sector no que a demanda enerxética creceu un 23 % nos ultimos anos
como consecuencia dunha maior esixencia de servizos sociais, do aumento da actividade econémica, do
turismo e das actividades empresariais que se agruparon baixo a categoria de oficinas.

——
| —
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Dentro deste sector tan atomizado e heteroxéneo, destaca pola sda importancia o sector da hostaleria
no que a demanda enerxética representa case o 30 % do sector servizos, o que supo6n
aproximadamente o 2,4 % 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 elaborado polo Instituto Enerxético de Galicia, as
posibilidades de aforro potencial do sector servizos poden acadar o 25% do consumo total de enerxia,
e segundo un informe do “Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la Energia (IDAE)”, mais
concretamente no sector hoteleiro, este aforro poderia acadar ata o 40%.

10
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4  CONSUMO ENERXETICO

4.1 PRINCIPAIS USOS ENERXETICOS NO SECTOR

En xeral, pédese indicar que as instalacions hoteleiras consomen, por unha parte, enerxia eléctrica
para iluminacidn, aire acondicionado, bombas de circulacidon de auga, cocifias, etc., e por outra parte,
enerxia térmica para xeracion de auga quente sanitaria, calefaccién e cocifias.

0O consumo medio de enerxia dun hotel varia en funcién de diversos factores, fundamentalmente
dependendo da localizacién xeografica, da categoria hoteleira e dos servizos que ofrece. Na seguinte
tdboa pddese observar o consumo medio dun hotel en funcién da stia categoria hoteleira.

Consumo
Categoria enerxético
(kWh/ano)
3 estrelas 840.308
des 1.446.925
estrelas

Indicase a continuacion os criterios de clasificacién dos hoteis presentes no estudio realizado:

= Por categoria hoteleira:

Categoria hoteleira
Hotel 3*

37%

Hotel 4*
63%

= Por zonas xeogrdficas:

No panorama hoteleiro galego actual, a densidade de hoteis nas provincias de Pontevedra e da Corufia
e maior que nas outras dda. No presente estudio abarcanse as catro provincias galegas resultando a
seguinte distribucion hoteleira:

11
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Distribucion provincias

A Corufia
Pontevedra 259%

38%

Lugo
12%

QOurense
25%

=  Por mercado atendido:

Neste estudio, onde se analizaron hoteis coa “Q” de Calidad Turistica de Galicia, existen hoteis de todo
tipo, abarcando case todo o mercado: hoteis balnearios, de interior, de cidade e de vacaciéns na costa.
Na gréfica seguinte amosase a diversificacion dos hoteis estudados:

Mercado atendido

Interior Cidade
25%

De Praia
6%

Balneario
44%

4.2 DISTRIBUCION ENERXETICA POR USOS

Segundo a distribucién xeografica de cada hotel os consumos, sobre todo de climatizacién, poden
variar bastante, é evidente que nun hotel do interior de Ourense, tanto no inverno coma no veran, o
gasto en climatizacion serd maior que nun hotel situado na costa.

Debido & gran variedade da oferta hoteleira existente e as posibles clasificacidéns que se poden realizar,
resulta dificil efectuar unha distribucién representativa do consumo de enerxia por usos nos hoteis, xa
que moitos destes consumos dependen dos factores anteriormente analizados, é dicir, da localizacién
xeografica, da categoria hoteleira e dos servizos ofrecidos. Non obstante, realizouse unha clasificacién
indicativa do consumo de enerxia por usos nun hotel medio de Galicia.

12
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Distribucion consumo enerxético por usos 2.008
Maquinaria
eléctrica
17%

Camaras frigorificas

~_

1% Climatizacion
42%
lluminacién
9%

Lavanderia Cocifas
4% 9%

Se comparamos os consumos do presente estudio sectorial cos acadados hai 5 anos, obsérvase que os
consumos variaron ao longo dos anos. E significativo a diminucién da participacién porcentual da
iluminacidn, debido a implantacién de lampadas de baixo consumo que diminden a potencia de
consumo, garantindo a mesma calidade de luz ou mellordndoa nalguns casos. A concienciacién dos
hoteis serviu para diminuir a porcentaxe de consumo naqueles establecementos que estaban a facer un
consumo innecesario, e para diminuir consumos froito da implantacién de servizos que acadaron
tecnoléxicamente un grao de maior eficiencia ao longo destes anos.

Distribucion consumo enerxético por usos 2.003
Outros

11% \

lluminacion

0,
11% Climatizacion

42%

AQsS
18%

Lavanderia
2% Cocinas
16%

13
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Como se pode observar nas graficas anteriores, o maior consumo de enerxia dun establecemento
hoteleiro galego realizase para satisfacer as necesidades de calefaccion e aire acondicionado, un dos
factores determinantes que mide o nivel de confort do cliente, 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 climatizacién nos establecementos galegos e menor en cocifia e auga
quente sanitaria (AQS).

Distribucion consumo enerxético por usos nun Hotel de
Espafia
Outros

IIuminacién‘ 3% _\

15%

Climatizacion
31%

AQS
24%

Cocifias
27%

Fonte: IDAE

14
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4.3  EFICIENCIA ENERXETICA

A Secretaria Xeral de Turismo xunto co “Instituto para la Diversificaciéon y Ahorro de la Energia
(IDAE)” valoran a eficiencia enerxética dun hotel segundo os consumos anuais por superficie
catalogando os diferentes establecemendos en funcién do nimero de habitaciéns e dos servizos
instalados de fontes, estes valores mostranse consumidoras na seguinte taboa:

TABOA DE EFICIENCIAS ENERXETICAS EN HOTEIS

Clase 1. Hoteis con mais de 150 hab. con piscina e aire acondicionado

Excelente Boa Regular Mala
Electricidade (kWh/m2/ano) <165 165-200 200-250 >250
Combustible (kWh/m?/ano) <200 200-240 240-300 >300
TOTAL (kWh/m2/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/m2/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 calefaccidn e aire acondicionado nalgunhas dependencias

Excelente Boa Regular Mala
Electricidade (kWh/m2/ano) <60 60-80 80-100 > 100
Combustible (kWh/m?/ano) <180 180-210 210-240 > 240
TOTAL (kWh/m2/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 e comprobar o grao de eficiencia enerxética
do seu establecemento hoteleiro.

15
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5  SISTEMAS ENERXETICOS NO SECTOR. SITUACION E CARACTERISTICAS

Neste apartado faise unha andlise da situacién actual dos diferentes sistemas enerxéticos que se
empregan habitualmente nos establecementos hoteleiros. Estes sistemas enerxéticos pddense
englobar nos 11 bloques tematicos que se describen a continuacion.

5.1 BLOQUE 1: FACTURACION ELECTRICA

O consumo eléctrico dun hotel deberia estar moi ligado a porcentaxe de ocupacion, ainda que isto non
sempre acontece asi; nalgins casos esta falta de homoxeneidade pdédese explicar por consumos de
enerxia ligados a servizos xerais do hotel, como poden ser celebraciéns de banquetes, reuniéns ou
conferencias, que non supoilen noites concretas, pero si inflien na demanda de enerxia eléctrica total.

En base s datos obtidos no presente estudio sectorial, o consumo de enerxia eléctrica media dun hotel
galego é de 534.888,88 kWh/ano. Non obstante, este valor difire moito en funcién da categoria do
hotel e do nimero de habitaciéns do mesmo debéndose relativizar co nimero de habitacions medio
dos establecementos, o cal acada un valor de 68. Na seguinte tAboa mdstrase a variacién do consumo

de enerxia eléctrica por categoria hoteleira.

Consumo

Categoria eléctrico
(kWh/ano)

3 estrelas 366.997

4 e 5 estrelas 635.624

En canto 4 demanda de enerxia eléctrica, indicar que é estacional, ¢é dicir, varia en funcién da época do
ano de forma moi similar & porcentaxe de ocupaciéon. Como exemplo mostrase a variaciéon da demanda
de electricidade en funcién da ocupacién dun establecemento de 4 estrelas de 167 habitaciéns, en

Galicia.
Comparacion demanda eléctrica - ocupaciéon 2.003
% Ocupacion kWh/mes

90% 140.000,00
80% 120.000,00
70%

60% 100.000,00
50% 80.000,00

40%
30%
20%
10%

0%

60.000,00
40.000,00
20.000,00
0,00

N S R CRC

& ¥ & L
o &

s 9

@ % OCUPACION —@— CONSUMO (KWh/mes)

16

——
| —



instituto | l
tecnoldgico

de galicia
Comparacion demanda eléctrica - ocupacion 2.008
% Ocupacion kWh/mes

70% 160.000
60% + T 140.000
500% | + 120.000
+ 100.000

40% +
+ 80.000

0/ +
30% 1 60.000
20% 1 1 20.000
10% + 20.000

0% 0

@ % OCUPACION —&— CONSUMO (KWh/mes)

Se se comparara a evolucién do hotel dende o ano 2.003 4 actualidade obsérvase que o consumo
eléctrico aumentou considerablemente, pasando dun consumo de 1.005.839 kWh/ano a outro de
1.416.359 kWh/ano, sendo a ocupacién a mesma. Ademais a alza no prezo da electricidade fixo que se
pasase dun custe de 72.496,16 €/ano a 114.857,34 €/ano.

A principal causa deste fendmeno débese ao cambio da percepciéon de confort nas persoas, por
exemplo hai uns anos a sensaciéon de temperatura confortable estaba nuns 202C estando agora nuns
229C, polo que se consome mais para ter o mesmo confort.

A curva de demanda eléctrica dun hotel depende tamén das horas do dia, e se o dia é laborable, festivo
ou fin de semana. A continuacién mdstrase a curva de demanda horaria dun hotel de vacacions
costeiro de 4 estrelas e 86 habitacidons que dispdn de aire acondicionado.

kWh/hora
200
150

100

50
0

01 2 3 45 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
hora
Dia festivo Dia laborable Fin de semana
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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 e 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 e as 8h.

En funcién da categoria hoteleira e tendo en conta o nimero de habitaciéns, o consumo medio de
enerxia eléctrica dun hotel en Galicia moéstrase na seguinte taboa:

HOTEIS GALEGOS

3 estrelas 4-5 estrelas

4.841 9.597

Categoria

kWh/hab/ano

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

0 R 0 ESPANA
egoria 3 estrelas 4-5 estrelas
kWh/hab/ano 4.410 6.150

Fonte: IDAE

Existen ademais lixeiras diferenzas en canto 4 localizacion do hotel, se é interior ou de costa.

HOTEIS GALEGOS

Interior Costeiro

542.329 518.521

Localizacion

Como se amosa na taboa, a diferenza entre o consumo de electricidade nos hoteis da costa con respecto
6s de interior e algo inferior, chegando 6 4,39%. Isto é debido a que a climatoloxia exterior nas
comunidades interiores é mais adversa que nas costeiras. Esta diferenza é contraria 6 do resto de
comunidades, xa que neses casos é superior, 6 redor do 30%.

HOTEIS RESTO ESPANA

Interior Costeiro

720.000 1.003.000

Localizacion

kWh/ano

5.2 BLOQUE 2: CONSUMO TERMICO

O consumo térmico dun establecemento hoteleiro concéntrase fundamentalmente nos servizos
seguintes:

e (Calefaccién
e AQS (auga quente sanitaria)
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e (Cocifia

e Lavanderia

e  (Climatizacion.

A distribuciéon deste consumo, en funciéon dos diferentes usos 6s que se destina, varia nos hoteis
galegos, 6 igual que no caso do consumo eléctrico, en funciéon de varios parametros, entre os que
destacan:

e Superficie do establecemento
e (Categoria hoteleira
e Situacién xeografica

Na seguinte tdboa mdstrase a variaciéon do consumo de enerxia térmica por categoria hoteleira.

Consumo térmico

Categoria
(kWh/ano)
3 estrelas 473.311
4 e 5 estrelas 811.301

Na xeracion de auga quente para calefaccion, AQS e climatizacién de piscinas predomina a utilizacién
de caldeiras (ainda que tamén se emprega, nalgin caso, bomba de calor), aprovéitase a calor de
mananciais de augas termais e xa se empezan a atopar paneis solares para quentar a AQS.

Na seguinte grafica, amésase o consumo de enerxia para satisfacer as principais necesidades térmicas
en funcién do tamaiio da instalacion hoteleira.

20

100 -

80 -
B Calefaccion

Tep

60 - mAQS

40 m Cocifa

20 A

Hoteis grandes Hoteis pequenos

A grafica anterior reflicte os datos de consumo de dous hoteis do estudio. Para hoteis grandes
empregouse un hotel de 167 habitaciéns, e para o de hoteis pequenos elexiuse un hotel de 25
habitacidns, ambolos dous de 4 estrelas. Como se pode comprobar, para pequenos hoteis, o consumo
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medio anual de enerxia para AQS é de 17,47 tep/ano, mentres que para grandes hoteis este consumo
pode alcanzar os 83,70 tep/ano. Non obstante, esta diferenza ainda é maior para o consumo térmico
destinado a calefaccién, que para hoteis grandes est4 en torno a 108,71 tep/ano, mentres que para
hoteis pequenos é da orde de 22,68 tep/ano.

En canto 6 consumo de enerxia na cocifia, comprébase que tamén varia substancialmente en funcién
do tamafio do hotel, pasando de 7,97 tep/ano para os hoteis pequenos a 13,54 tep/ano no caso de
hoteis grandes.

En funcién da categoria hoteleira e do nimero de habitaciéns, o consumo medio de enerxia térmica
dun hotel en Galicia amdsase na seguinte taboa:

Categoria 3 estrelas 4-5 estrelas

kWh/hab/ano 7.726 10.714

5.2.1 Fontes de enerxia utilizadas

En base 6s datos obtidos no presente estudo, o gasoleo é o combustible mais utilizado nos hoteis
estudados, acadando o 56 % do total da demanda térmica, seguido do gas natural e do propano cunha
proporciéon do 20 e do 24% respectivamente.

Distribucion de fontes de enerxia térmica

Gas Natural
20%

Gasoleo

56%
Propano

24%

Se se diferenza entre hoteis de costa e de interior, pddese apreciar no seguinte grafico, que o gas
natural achega 0 47% da enerxia térmica consumida en hoteis costeiros, mentres que nos de interior a
utilizacién é bastante menor, o 10%. Isto débese a que as redes de distribucién de gas natural estan
mais estendidas polas zonas costeiras das provincias de A Corufia e Pontevedra, onde a concentracion
hoteleira é maior. O gas propano segue sendo o combustible mais utilizado para a cocifia, pero vai
sendo sustituido pouco a pouco polo gas natural pola diferencia de prezos entre ambos.
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Distribucién de fontes de enerxia térmica en hoteis costeiros Distribucién de fontes de enerxia térmica en hoteis interiores
Gas Natural
10%

Gasoleo
42% Gas Natural

47%
Propano

29%

Gasoleo
61%

Propano
11%

5.3 BLOQUE 3: ILUMINACION

O sistema de iluminacién compose de diferentes elementos basicos que se detallan a continuacion:
e Luminaria:

Equipo de iluminacion que reparte, filtra ou transforma a luz dunha ou varias lampadas e que
comprende todos os dispositivos necesarios para a sua fixacidon e proteccién. En definitiva, a
luminaria é todo aparato que distribue a luz proporcionada pola lampada

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

A finalidade basica de calquera instalaciéon de iluminacién consiste en proporcionar a iluminancia
adecuada a 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 72163:1984 “Niveis de iluminacién. Asignacién a
tarefas visuais”), polo que é necesario que se seleccione correctamente a “iluminancia media en
servizo”.

A continuacion definense unha serie de pardmetros que inciden na actuacién visual e deben terse en
conta 4 hora de auditar unha instalacién.

=  Parametros de actuacion visual

0 Iluminancia: necesaria segundo o tipo de actividade.

0 Uniformidade.

0 Cegamento.

0 Modelado: capacidade da luz para revelar unha forma tridimensional

= Parametros dependentes do tipo de lampada

0 A eficacia luminosa é a relacién entre o fluxo luminoso dunha fonte de luz e a potencia
consumida nela. Expresada en limenes por vatio (Im/w).

O 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 tedrico ou radiador completo, para que a radiacién deste, tefia a mesma
cromaticidade que a fonte luminosa en cuestién. Representa o grao de brancura da
fonte, asf como a siia composicion espectral.
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0 O indice de rendemento da cor (IRC) é o efecto que unha fonte luminosa produce
sobre o aspecto cromatico dos obxectos que ilumina, por comparacién co aspecto que
estes tiflan cunha fonte luminosa patrén.

0 Periodo de acendido: en moitas ldmpadas de descarga as substancias emisoras de luz
encontranse en estado so6lido ou liquido cando a lampada esta fria. Durante este
periodo, a tension e a corrente da ldmpada varian, asi como o fluxo luminoso e as
caracteristicas da cor, con respecto as sias condiciéons normais de funcionamento.

o Vida util: é o nimero de horas estimado, tras o cal, traballando en condicions reais,
resulta madis rendible proceder a substitucion dun conxunto de ldmpadas da
instalaciéon que mantelas funcionando con depreciacions de fluxo importantes.

A pérda mais importante do nivel de iluminacién est4 causada polo ensuciamento da luminaria no seu
conxunto (ldmpada + sistema éptico). E fundamental a limpeza dos seus componentes 6pticos como
reflectores ou difusores; estes ultimos, se son de plastico e se encontran deteriorados, deberianse
sustituir.

Segundo o CTE (Cddigo Téncico de Edificacion) débese proceder a limpeza xeral de luminarias, como
minimo, 2 veces 6 ano. Con esta periocidade de limpeza recupérase un 20% da iluminancia das
luminarias.

E importante ter en conta que a depreciacién da iluminacién despois de 6 meses da limpeza é do orden
do 30%, e 6 cabo dun ano casi do 40%.

O fluxo luminico das lampadas disminue co tempo de utilizacion e que unha lamapada pode seguir
funcionando despois da vida ttil marcada polo fabricante. Pero o seu rendemento lumen/vatio pode
situarse por debaixo do aconsellable e terfase unha instalacién consumindo mais enerxia da
recomendada. Recoméndase que o periodo de reposicion de luminarias non exceda dos 3 anos, de este
modo evitase o quedarse sin iluminacién durante a xornada de trabllo e permitira aplicar as melloras
existentes nese momento en eficiencia enerxética, que non existian fai tres anos.

Un bo plan de mantemento significa ter en explotaciéon unha instalacién que produza un aforro de
enerxia, e para elo serd necesario sustituir as lampadas 6 final da vida 1til indicada polo fabricante
polo que habera que ter en conta que cada tipo de lampada (e nalguns casos segin potencia) ten unha
vida util diferente.

Os sistemas de regulacién e control apagan, acenden e regulan a luz segln interruptores, detectores de
movemento e presencia, células fotosensibles ou calendarios e horarios preestablecidos. Permiten un
mellor aproveitamento da enerxia consumida, reducindo os custes enerxéticos e de mantemento,
ademais de dotar de flexibilidade 6 sistema de iluminacién. O aforro enerxético conseguido 6 instalar
este tipo de sistemas pode ser de ata un 70%.

Como non tddalas zonas requiren o mesmo tratamento, é importante controlar as luminarias de cada
zona mediante circuitos independentes. Por exemplo, as luminarias que se encontren proximas as
ventas deben poder regularse en funcién da luz de distinta forma que o resto das luminarias da sala ou
habitacién.

O sistema de control mais sinxelo é o interruptor manual. O seu uso correcto, apagando a iluminacién
en periodos de ausencia de persoas, permite aforros significativos, mais ainda cando unha mesma sala
hai varias zonas controladas por interruptores distintos de forma que unha poida estar apagada ainda
que outras estén acesas.

Existen interruptores temporizados que apagan a iluminacién tras un tempo programado e que son
mais convintes en lugares onde as persoas permafiecen un tempo limitado. Por exemplo, os pasillos
das habitacions dos hoteis.
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Os detectores de presencia ou movemento acenden a iluminacién cando detectan movemento e o
mantefien durante un tempo programado. Son moi utiles para zonas de paso ou permanencia de
persoas durante pouco tempo.

Nos hoteis, onde exista un horario definido, é posible encender e apagar a iluminacién
automaticamente polo control horario, en funciéon dos distintos dias da semana, incluindo os tempos
de uso (comidas, etc.), facendo distinciéon entre fines de semana e dias laborables, ou incorporando
festivos, xa que habera onde mais xente en zonas comuns e de restaurante.

Nos hoteis é interesante dispofier dun sistema que permita o manexo e o control enerxético das
instalacions de iluminacién, de forma similar os implantados para outras instalaciéns como as de
climatizacién. O control centralizado, composto por detectores (células fotoeléctricas, detectores de
presencia, etc.) e por unha unidade central programable, sup6n unha serie de vantaxes, entre as que
destacan:

e Posibilidade de acendido/apagado de zonas mediante ordes centrais, ben sexan manuais ou
automaticas.

e Modificacion de circuitos de acendido a nivel central sen obras eléctricas.

e Monitorizacion de estado dos circuitos e consumos dos mesmos.

Incliense os costes e o periodo de retorno da inversién en sistemas de regulaciéon e control da
iluminacién (mano de obra e IVA incluido):

Equipo Inversion adicional Retorno*

Detector de presencia 30 euros 2 anos
Balasto electrénico regulable (A1) + fotocélula

. L 65 euros 4 anos
(regulacion en funcién do aporte de luz natural)
Temporizador 20 euros 1 anos
Interruptor horario 90 euros 2 anos

*Valores medios para un funcionamiento de 4000 horas/ano

No alumbrado exterior empleando un reductor de fluxo d multiple nivel con control de tensién
consiguese unha reducidn por controlador astronémico frente a programacién horaria convencional,
xa que se pasa das 4.500 horas anuais de funcionamento as 4.270 horas. Desta forma o aforro que se
consigue é do 5% anual. Ademais, cun sistema de reducién por dobre nivel de tension aforrase un 30%
no consumo enerxético en iluminacién (os dous nives de tension cos que se traballa son 175V e/ou
185V dependendo do tipo de ldmpada). Este nivel de tensidn aplicase en horas de menos uso.
Consiguese un aforro do 25% na franxa de funcionamento.

Entre a suas prestacidns cabe destacar: robustez e seguridade, un rendemento do 98%, producién nula
dos armoénicos, escaso mantemento e aforro garantizado do 30% nas horas de reducién sen que as
lampadas sufran.
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Os rangos dos precios en funcién das suas caracteristicas son:

Modalidad Potencia maxima Importe
Trifasico 6,0 kVA 1.280 €
Monofasico 5,25 kVA 1.250€
Trifasico 30 kVA 3.500€

Deben requerirse ldmpadas de elevada eficiencia luminosa e larga vida util. En xeral, en ambientes
interiores recoméndase utilizar lampadas fluorescentes de elevado rendemento en alturas inferiores a
5 m, e de vapor de sodio a alta presiéon ou haloxenuros metalicos en funcién da reproducién cromatica
requerida, en zonas de mais altura. En ambientes exteriores recoméndase emplear ldmpadas de vapor
de sodio.

No seguinte grafico faise un resumen de cada unha das ldmpadas en funcién da sua eficacia e o seu
indice de reproducidn cromatica.

LAMPARAS

FLUQRESCEN TES
TRIFOSFORDS

g
o
<
O
T
LLJ

PROPIEDADES CROMATICAS

Fonte: Guia de aforro enerxético en instalacions industriais (Centro de Ahorroy Eficiencia Energética de Madrid)
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A continuacidon incliese una taboa de caracteristicas dos diferentes tipos de lampadas utilizadas en

iluminacidn interior e exterior na que se indica tamén o seu campo de utilizacién recomendado.

Interior

Tipo lampara

Exterior
Eficacia Vida atil E did Uso
teact ! uH IRC (¥) neendido Uso recomendado S

(lumen/W) (horas) en quente recomendado
[luminacién Iluminacion de

13a25 2.000 - 5.000 | 100 Instantaneo | localizada, seguridade e de
decorativa monumentos (**)

3 Tuneles, pasos

40a100 6.000-79.000 | 60 -90 | Instantaneo Xeral . .
inferiores, pontes

6.000 - Xeral, localizada,

65a90 15.000 80 Instantaneo Jecorativa Non se emplea

65-80 (***) 60.000 80 -89 | Instantaneo | Xeral Calles urbans

35a60 8.000-16.000 | 50 - 60 10 minutos Xeral Parques e xardins

10.000 Calles urbans,

70a120 16.000 60 - 95 | 15 minutos Xeral, localizada zZonas comerciais,

' monumentos
Calles urbans |,
carreteras e

12.000 - 1 15

66 a 150 20-65 . a Xeral autopistas,

18.000 minutos .
grandes espacios,
monumentos
Carreteras e
autopistas,

100 a 200 12.000 NULO | 0,2 minutos Non se emplea taneles, pasos
inferiores,
balizamiento

Bali iento, Bali iento,
10a20 100.000 75-80  Instantdneo | o o0 alzammiento
sefializacion sefializacion

*IRC: indice de reproduccién cromdtica.

**Debido o seu baixo rendemento este tipo de ldampada so convén utilizala para iluminaciéns de corta duracion

(iluminacion de monumentos -de encendido con monedas-; iluminacion de segur
descarga -funcionamento solo durante o tempo de reencendido das de descarga-).

P} ~

***Tendo en conta o consumo do sistema (ldmpada, antena, xerador de HF)

——
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Os aforros que se poden chegar a conseguir coa sustituciéon de determinadas ldmpadas por outras mais

eficientes estan reflexados de forma aproximada na tdboa que se mostra a continuacion:

Vapor de mercurio Vapor sodio Alta Presion 45
Haléxena convencional Vapor sodio Alta Presion 78
Haléxena convencional Haloxenuros metalicos 70
Haléxena convencional Fluorescentes compactas 70

Incandescencia Fluorescentes compactas 80

Na tadboa que sigue mdstranse os aforros conseguidos en funcién da potencia da lampada a sustituir no

caso de cambiar incandescencia por fluorescentes compactas ou de baixo consumo:

Incandescente Baixo consumo | gluxo luminoso | Aforro de enerxia Aforro de enerxia
Potencia (W) Potencia (W) (Im) (%) (kWh/ano)

40 9 400 78 33

60 11 600 82 52

75 15 900 80 64

100 20 1.100 80 85

120 23 1.500 81 104

Recoméndase que na medida do posible o control de encendido da iluminacién se realice mediante

balastos electrénicos. Os balastos electronicos entre outras vantaxes permiten alongar a vida ttil das

ldampadas e reducir o consumo enerxético.

O balasto electrénico para un ou dous tubos fluorescentes é un equipo electrénico auxiliar, lixeiro e

manexable, que ofrece as seguintes vantaxes:

Encendido. Con estos balastos, que utilizan o encendido con precaldeo, auméntase a vida qtil
do tubo nun 50%, pasando das 12.000 horas que se dan como vida estandar dos tubos
trifésforos de nova xeracion a 18.000 horas.

Parpadeos e efecto estroboscépico. Por un lado conseguiuse eliminar mediante un disefio
adecuado o parpadeo tipico dos tubos fluorescentes e, por outro, ¢ axistir una alimentacién
por alta frecuencia, o efecto estroboscdpico queda totalmente fora da percepciéon human.
Maior confort e disminucién da fatiga visual dos traballadores.

Regulacién. E posible regular entre o 3 e 0 100% do fluxo nominal. Isto pédese realizar de
varias formas: manualmente, automaticamente mediante célula fotoeléctrica e mediante
infrarroxos.

Vida dos tubos. Estos balastos son particularmente aconsellables en lugares onde o alumbrado
vaia a ser acendido e apagado con certa frecuencia, xa que nesas condiciéns, a vida destos
tubos é bastante maior.
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e  Fluxo luminoso ttil. O fluxo luminoso mantendrase constante 6 longo de toda a vida dos tubos.
A luminaria emitird mais luz que unha igual que empregue equipos estandar.

e Desconexion automatica. Incorpdrase un circuito que desconecte os balastos cando os tubos
non arrancan 6 cabo dalgins intentos. Con elo evitase o parpadeo existente 6 final da vida do
equipo.

e Reducién do consumo. Tédolos balastos de alta frecuencia reducen nun alto porcentaxe no
consumo da electricidade. Dito porcentaxe varia entre o 22% nos tubos de 18W sen regulacion
e 0 70% cando se engade regulaciéon do fluxo.

e Factor de potencia. Os balastos de alta frecuencia tefien un factor de potencia moi parecido a
unidad, polo que non habra consumo de enerxia reactiva.

¢ Funcionamento con corrente alterna e con continua.

¢ Encendido instantaneo sen necesidade de cebador nin condensador de compensacion.

e Debido a baixa aportacion térmica que presentan, permiten disminuir as necesidades no aire
acondicionado.

O balasto electrénico que se propon utilizar, supofiendo que os tubos sofren un escaso numero de
encendidos e apagados (maximo 3 veces 6 dia), é o tipo basico, sen precaldeo.

Nas zonas nas que existe un aporte de luz natural, podriase pensar na posibilidade de utilizar balastos
electronicos regulables para disminuir o fluxo luminoso do tubo. Con estos equipos pddese regular a
potencia das ldmpadas ata o 3%, reducindo o consumo da enerxia ata nun 70% mediante o uso de
sistema automaticos de control do alumbrado.

No seguinte cadro obsérvase o porcentaxe de pérdidas destes equipos, sobre a potencia da lampada, en
funcidén do tipo lampada e do balasto:

PERDIDAS NA POTENCIA SEGUN O TIPO DE LAMPADA E DE BALASTO

Tipo de balasto

Tipo de lampada e & .
P P Electromagnético Electromagnético de baixas

estandar pérdidas Electrénico
Fluorescentes 20-25% 14-16 % 8-11%
Lampada de descarga 14-20% 8-12% 6-8 %
Hal6xenas de baixa tension 15-20% 10-12 % 5-7%
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Incliense os sobrecostes e o periodo de retorno da sobreinversién respecto a un balasto
electromagnético de baixas pérdidas (man de obra e IVA incluido):

Balasto electrénico para lampada de haloxenuros
metalicos

Balasto electrénico para lampada de vapor de

sodio a alta presion
100 euros 6 anos
Balasto electrénico para lampada de vapor de

sodio a baixa presion

Balasto electrénico para lampada de vapor de
mercurio

(Valores medios para un funcionamento de 4.300 horas/ano)

Recoméndase emplear de forma xeneralizada luminarias apantalladas cuio fluxo luminoso dirixase
Unicamente hacia abaixo para impedir que a luz se emita por riba da horizontal e dirila s6 ali onde sea
necesaria.

A continuaciéon describese a modo de resume unha serie de boas practicas para acadar unha
iluminacidn eficiente que aforre anerxia.

Sector Terciario

Aproveite 6 maximo a iluminacién natural mediante a instalacién de células fotosensiles que regulen
a iluminacién artificial en funcién da cantidade de luz natural, ou independizando os circuitos desas
lampadas préximas as ventas ou claraboias.

Estableza circuitos independentes de iluminacién para zonificar a instalacidn en funcién dos usos e
diferentes horarios.

En grandes instalacion os sistemas de control centralizado permiten aforrar enerxia mediante a
adecuacion da demanda e do consumo ademais de efectuar un rexistro e control que afecta tanto a
calidade como & xestién da enerxia consumida.

Instale detectores de presencia temporizados nos lugares menos frecuentados (carredoiros,
servicios, almacéns, etc.).

Unha fonte de aforro importante e instalar programadores horarios que apaguen ou encendan as
luces a unha determinada hora.

Elixa sempre as fontes de luz coa maior eficacia enerxética en funciéon das stias necesidades de
iluminacion.

Empregue balastos electrdnicos, aforran ata un 30 % de enerxia, alargan a vida das lampadas un 50
% e consiguen unha iluminacién mais agradable e confortable.

Realice un mantemento programado da instalacién, limpando fontes de luz e luminarias e
reemplazando as ldmpadas en funcioén da vida util indicada polos fabricantes.
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Na taboa seguinte reflictense as porcentaxes de aforro enerxético que se poden chegar a conseguir coa
sustitucion de lampada ineficientes, dende o punto de vista enerxético, por outras mais eficientes:

Vapor de mercurio Vapor sodio Alta Presion 45
Haléxena convencional Vapor sodio Alta Presion 78
Hal6xena convencional Haloxenuros metalicos 70
Haléxena convencional Fluorescentes compactas 70

Incandescencia Fluorescentes compactas 80

5.4 BLOQUE 4: INSTALACIONES ELECTRICAS

Nas actividades hoteleiras a demanda de enerxia eléctrica destinase para os seguintes usos:
iluminacidn, climatizacion, frio, funcionamento de maquinaria da cocifia, ascensores e bombeo de auga
entre outros. Ademais como maquinaria eléctrica empregada nun hotel existen os equipos de frio e de
climatizacién os cales seran analizados no seu apartado especifico.

Na cocifia, ainda que hoxe en dia a maioria dos elementos consumidores de enerxia son a gas, seguimos
atopamos moitos elementos eléctricos, como poden ser lavalouzas, microondas, frixideiras, termos,
cortadoras de friame, campa extractora, etc.

Dentro das instalacions eléctricas, outros consumos de importancia son os constituidos polos sistemas
de presion e bombeos do hotel e polos ascensores.

E recomendable empregar variadores de frecuencia en maquinas con continuos arranques e paradas
asi como naquelas que empreguen diferentes niveis de velocidade durante o seu funcionamento.
Nestes casos xa resulta recomendable empregalos en maquinas de mais de 1 kW de potencia.
Estimanse aforros de entre o 10% e o 30% no seu consumo enerxético. O obxectivo de incorporar
variadores de frecuencia nos motores de elevada utilizacion ou potencia é axustar, de forma continua e
automatica, a velocidade de xiro do motor 4 carga do equipo, modificando a corrente que se lle aplica
aos bobinados do motor. Este circuito electrénico evita consumos excesivos de electricidade no
arranque e regula a velocidade do motor, podendo funcionar a menor potencia No caso de bombas e
bufadores, o par motor é proporcional ao cadrado desta velocidade, e a potencia éo ao cubo. Por esta
razon, unha pequena reducién deste parametro pode derivar nun aforro importante de enerxia, que
pode ser da orde do 25% ao 30% do consumo eléctrico, e mesmo mais, para motores de elevada
potencia e uso anual. Con estes ratios, ainda que son equipos que requiren unha inversién importante,
obtense unha boa rendibilidade.

Ademais recoméndase:

0 Distribuir a electricidade no interior da empresa & maior voltaxe posible. A  potencia dos
transformadores non ha de estar demasiado axustada & potencia eléctrica necesaria, senén
que se recoménda que sexa aproximadamente un 50% superrior 4 potencia media
demandada.

0 Os cables eléctricos non han de ir sobrecargados. Ha de terse especial coidado 4 hora de
realizar ampliaciéns nas instalaciéon eléctricas respectando a normativa de agrupacion de
condutores. Neste sentido unha cadmara termografica pddenos axudar a detectar puntos

quentes que indican condutores sobrecargados.
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0 Instalar baterias de condensadores que minoren o consumo de enerxia reactiva tanto de cara
ao punto de interconexién como de cara ao interior da empresa se existen equipos de elevada
demanda de enerxia reactiva.

0 Instalar filtros de armoénicos para minorar os efectos nocivos destes, especialmente
perniciosos en equipos electrénicos e iluminacion.

0 Os motores han de estar o menos sobredimensionados posible.

o

Instalar os sistemas de proteccién o mais préximos posible 4 maquina
0 Instalar equipos de proteccidn contra sobretensions.

5.5 BLOQUE 5: AIRE COMPRIMIDO

Considérase un sistema neumatico todo aquel sistema que funciona en base a aire comprimido, isto e,
aire a presidn superior a unha atmosfera, o cal pode empregarse para empuxar un pistén, como nunha
perforadora neumatica, facelo pasar por unha pequena turbina de aire para mover un eixo, como nos
instrumentos odontoldxicos ou expandirse a través dunha tobera para xerar un chorro de alta
velocidade, como nunha pistola de pintar.

Unha grande instalacién neumadtica componse de diferentes dispositivos sinxelos de traballo. A accién
combinada destes diferentes dispositivos forma o conxunto do mando neumatico.

Compresor

| A condicionamiento de aire |

Valvulas -)‘ Actuadores neumatic os |

SISTEMA DE AIRE COMPRIMIDO

Pero a producién do aire comprimido non e barata: por cada m3/minuto de aire aspirado polo seu
compresor debe pagar 1 céntimo de €/ minuto*, 14,4 €/dia e a 3.500 €/ ano pola enerxia eléctrica
consumida. (Valor medio)

5.6 BLOQUE 6: FRIO INDUSTRIAL

No sector hoteleiro o frio industrial, polo xeral, Gsase nas camaras de conservacion co obxecto de teren
almacenados os produtos alimenticios dos restaurantes dos hoteis.

Antes de realizar recomendacions enerxéticas que requiren inversion en equipos convén lembrar que
unha das principais medidas de economizacién que se pode tomar na xestiéon dunha camara frigorifica
industrial é a regulacién axeitada das temperaturas dunha forma acorde &s necesidades. Asi, por
exemplo, o pescado con xeo precisa dunha temperatura de 1,12C para un almacenamento curto; se o
pescado ten que permafecer diias semanas na camara a temperatura necesaria é de -1,12C; e no caso
do almacenamento de ata seis meses a temperatura necesaria seria de -17,82C.
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As temperaturas de conservacion e conxelacion dos alimentos describense nas seguintes taboas:

CARNES

CONSERVACION CONXELACION
T min. |T max.  Calor esp. HR. |HR Resp. T min. | T max. | Calor esp. | Calor latente
Recom. | Recom. | sobre 0°C | min | max. | (kcal/kg | Recom. | Recom. | sobre 0°C | conx.
(°Q) (°C) (kcal/kg?C) | (%) | (%) dia) (°0) (°0) (kcal/kgeC) (kcal/kg)
Tenreira 2 4 0,7 80 85 -20 -15 0,4 51
Boi 2 4 0,77 80 85 -20 -15 0,42 56
Afio 2 4 0,67 80 85 -15 -15 0,37 47
Carneiro 2 4 0,81 80 85 -15 -12 0,39 53
Porco 2 4 0,65 80 85 -10 -8 0,36 36
S;rg';fia 2 4 0,66 65 70
Despoxos 4 08 80 85
Aves e caza 3 0,8 80 85 -15 -12 0,42 59
Manteiga 4 7 0,54 80 85 0,31 50
de porco
Embutidos 2 4 0,89 80 85 0,56 52
Tripas 2 4 0,6 80 85
PESCADO
CONSERVACION CONXELACION
T min. | T max.  Calor esp. | HR. | HR. Resp. T min. | T max.  Calor esp. | Calor latente
Recom. | Recom. | sobre 0°C | min | méx. | (kcal/kg | Recom. | Recom. | sobre 0°C | conx.
(9] (°0) (kcal/kgeC) | (%) (%) dia) (°Q) (°Q) (kcal/kgeC) (kcal/kg)
Fresco 1 2 0,82 90 | 95 -20 -15 0,41 61
en xeo
Pesca 2 4 0,56 65 | 70 0,34 36
salgada
Marisco 0 2 0,84 80 85 0,45 67
FROITOS
CONSERVACION CONXELACION
T min. | T max. | Calor esp. HR. |HR Resp. T min. | T max. | Calor esp. | Calor latente
Recom. | Recom. |sobre 0°C min | max. | (kcal/kg | Recom. | Recom. | sobre 0°C | conx.
(°Q) (9] (kcal/kg?C) | (%) | (%) dia) (°Q) (9] (kcal/kgeC) (kcal/kg)
Mazas 2 6 0,92 80 85 0,41 0,39 67
Liméns 10 15 0,91 80 85 0,22 0,39 68
Meléns 1 3 0,9 80 85 0,55 0,35 71
Laranxas 1 3 0,92 80 85 0,38 0,40 68
Melocotdéns 1 3 0,92 85 90 0,55 0,42 70
Peras 1 3 0,9 85 90 3,64 0,45 67
Platanos 12 14 0,81 85 90 2,30 0,42 60
Fresas -1 2 0,92 85 90 1,82 0,47 72
Uvas 0 3 0,92 80 85 0,27 0,38 63
Cereixas 0 2 0,86 80 85 3,66 0,45 66
Ameixas 0 2 0,83 80 85 0,45 67
Ditiles 10 15 0,83 75 80 0,44 66
Framboesas 2 0,92 80 85 1,83 0,48 69
Albaricoques 1 3 0,87 80 85 0,46 69
Figos 7 12 0,82 80 85 0,48 62
Froitos secas 3 7 0,45 70 75 0,27
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LEITE, OVOS, CHOCOLATES E DERIVADOS

CONSERVACION CONXELACION
T min. | T max. | Calor esp. HR. | HR. Resp. T min.| T max. | Calor esp. | Calor latente
Recom. | Recom. | sobre 0°C | min | méx. | (kcal/kg | Recom. | Recom. |sobre 0°C | conx.
(°Q) (°0) (kcal/kgeC) (%) | (%) dia) (°0) (°0) (kcal/kgeC) (kcal/kg)
Leite 2 6 0,93 80 85 0,47 70
Ovos 0,5 2 0,76 80 85 0,4 56
Chocolates 4 6 0,5 75 80
desmoldeo
Chocolates
conservaci 7 15 0,6 75 80
6n
Crema 2 7 0,7 80 85 0,36 47
trema 15 22 0,78 -30 25 0,45 52
xeada
?“e““’ 1 4 0,64 80 85 | 273 0,36 50
Tesco
Manteiga 2 4 0,64 80 85 -10 -10 0,34 47
Xeados -15 -18 08 -30 -25 04 51
bloque
Xeados 11 -14 08 -25 -20 04 51
granel
LIQUIDOS
CONSERVACION CONXELACION
T min.| T max. | Calor esp.|HR. H.R. Resp. T min. | T max. | Calor esp. | Calor latente
Recom. | Recom. | sobre 0°C | min max. | (kcal/kg | Recom. | Recom. | sobre 0°C | cong.
(°Q) (°Q) (kcal/kgeC) | (%) (%) dia) (°0) (°0) (kcal/kgeC) (kcal/kg)
Auga 6 8 1
Vifios 5 10 0,88
Cervexa 2 5 0,9
Sidra 1 5 0,9
Aceite 1 2 0,5 0,35
Xeo -2 -4 1 -10 -8 0,508

7

O compresor frigorifico é a parte mais importante do sistema xa que é o encargado de mover o
refrixerante entre o elemento a arrefriar e o elemento receptor da enerxia, polo tanto podemos dicir
que é o motor do sistema e sen él seria imposible o transporte da enerxia. O compresor é a parte do
sistema que conta con mais elementos en movemento e polo tanto susceptibles de avariarse, de feito, é
o responsable da maioria dos problemas que provocan paros na producién e tamén o responsable do
consumo da maioria da potencia eléctrica da instalacién frigorifica e polo tanto, é un elemento que
debe ser cofiecido para asegurar unha correcta eleccién.

Os compresores mais usuais que se usan en sistemas de producion de frio industrial son:

A.- COMPRESOR ALTERNATIVO.- Na actualidade o maximo ntimero de pisténs é de 8 (9 nalglin caso).
Antigamente, estes compresores tifian ata 16 pistons pero deixaron de fabricarse coa entrada do
compresor de tornillo do cal pensouse erroneamente, que poderian desbancar é compresor alternativo
en tédolos frontes e de feito, empregaronse masivamente no rango de 80 a 4.000 m3/h. Na actualidade,
apréciase unha recuperaciéon importante dos compresores alternativos de ata 400 m3/h.

B.- COMPRESOR ROTATIVO DE TORNILLO.- Este compresor é o ultimo en incorporarse 6 mercado da
refrixeracibn e coma xa se comentou, provocou un cambio na fabricacidn dos compresores
alternativos. E o compresor que mais se emprega en volumes superiores a 400 m3/h.
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COMPRESOR ALTERNATIVO COMPRESOR ROTATIVO DE TORNILLO
Vantaxes do compresor alternativo Vantaxes do compresor de tornillo

e Prezo ata un 50% mais barato que o seu | ¢ E o compresor mais empregado en refrixeracion
equivalente en compresor de tornillo. industrial.

e  Mellor COP 0 100% de capacidade. e Conta con menos mantemento

e Mantemento frecuente pero sinxelo e cofiecido | ¢ Conta con menos partes mobiles e polo tanto
por practicamente todo o persoal mecanico: O susceptibles de problemas.
mantemento dun compresor alternativo
realizase cada 10.000 horas aproximadamente | ®  Mellor COP a cargas parciais.

e varia segundo potencia e fabricante.

e Sigue sendo o compresor que mais se emprega
no frio comercial.

Inconvintes do compresor alternativo Inconvintes de compresor de tornillo
e  Regulacién de capacidade por etapas. e Prezo
e  Frecuentes mantementos. e Man de obra especializada para o seu
mantemento.

e Temperaturas de descarga mais elevadas o que
implica mais consumo de aceite: Esta
afirmacion baséase nos sistemas de separacidon
de aceite empregados con mais frecuencia. Para
obter os mesmos niveis de separacién que nun
compresor de tornillo é necesario que o sistema
sexa mais sofisticado.

En calquera instalacién frigorifica o calor captado no foco frio (por exemplo a cAmara frigorifica), mais
a enerxia engadida no compresor (potencia absorbida polo motor menos perdidas por quentamento

7

do mesmo) deben ser disipadas no condensador. E dicir que a enerxia calorifica devolta 6 medio
condensante é maior que a enerxia absorbida do medio a refrixerar, e por suposto a enerxia engadida
na compresion.

Polo tanto en calquera instalacién frigorifica tirase 6 medio ambiente unha cantidade de enerxia moi
importante, que se pode aproveitar.

5.7 BLOQUE 7: CLIMATIZACION E AUGA

5.7.1 Auga

A medida que o tempo pasa, faise mais patente a necesidades dun cambio de mentalidade en relaciéon
co aforro de auga. O liquido elemento é un ben cada vez mais escaso e polo tanto recoméndase o uso
dunha serie de aparatos que a tecnoloxia pon a nosa disposiciéon e que tefien como obxectivo o aforro
da mesma.

Recoméndase o uso dos seguintes elementos:

Perlizadores.- Elementos dispersores para lavabos, bidés ou vertedoiros que mesturan aire con auga,
basedndose no efecto venturi, reducindo desta forma o consumo de auga e polo tanto a enerxia
necesaria para quentala, sen diminuir a calidade do servizo.
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e
Exemplo de perlizador

En funcién da presion da auga, e segundo os fabricantes, estes perlizadores diminden o caudal
de saida da auga ata 6 e 8 litros/minuto, conseguindo desta forma aforros que van dende o 40
% no caso de presidns de 2,5 kg/cm2 ata o 30% no caso de presion de auga de 3 kg/cm?2.

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

e Duchas economizadoras.- Producen micronizacion e aceleracion de auga mediante
introducion de aire e reducen o caudal ata valores comprendidos entre os 7 e 11 litros/min.

/

Exemplo de ducha economizadora

e Billas economizadores.- Existen varios sistemas de billas con aforro de auga, dende os
sistemas de deteccién 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 s)

e Sistemas WC stop para cisternas.- Economizan ata un 70% de auga. En calquera caso, se o
usuario o desexase, poden utilizar toda a descarga da cisterna.

5.7.2 Climatizacién
Neste apartado débense diferenciar entre sistemas reversibles e non reversibles.
e Sistemas reversibles: constitien un equipo tnico de climatizacién que proporciona calefaccion

e refrixeracién con control de temperatura segundo as necesidades.
e Sistemas non reversibles: son sé equipos, independentes dos equipos de calefaccion.

Por outra parte, estes equipos poden ser individuais ou ben formar parte dun sistema centralizado, no
que existe unha unidade de refrixeraciéon 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.

A) Sistema non reversible

As unidades refrixeradoras que se utilizan neste tipo de sistemas, constan dun grupo compacto,
constituido por unha unidade de compresiéon co seu correspondente evaporador e condensador
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(arrefriado por auga ou por aire) que se encarga de arrefriar un circuito de auga que se transporta ata
os distintos puntos a arrefriar.

Aire ewviado § eateriar (48 °0)

Relitxerante Nqui do

a alta bemperabura

e presidn Acumsdador  condensador
liquido

Sistema non reversible

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 352C) arrefriase nunhas
torres de refrixeraciéon para, posteriormente, mediante unhas bombas de recirculacidn, volver 6
condensador e desta forma cerrar o ciclo.

Os equipos que condensan por aire, normalmente sitianse no exterior para facilitar a circulacion do
aire a través do condensador.

Nos sistemas “todo aire”, convén diferenciar 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 sia temperatura.

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 regulacién independente da temperatura en cada estancia.

Os sistemas de climatizacién centralizados con fan-coils permiten adaptar os consumos de enerxia a
ocupacién e uso que os clientes realizan das habitaciéns, 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 absorcidn, nos que a refrixeracion
se produce utilizando directamente calor en forma de vapor ou auga quente. Estes sistemas son moi
utilizados nas seguintes ocasiéns:
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e Cando se dispon de combustible de baixo custo, como o gas natural;

e Cando se dispdn de vapor de auga quente non utilizada;

e Cando se carece de medios eléctricos adecuados para instalar unha maquina de compresion
convencional;

e Como complemento 6s motores utilizados nos sistemas de refrixeracion.

B) Sistema reversible

Unha maquina térmica reversible permite transferir calor dunha fonte fria a outra mais quente. Na
maioria dos casos as bombas de calor utilizanse tanto para calefacciéon coma para refrixeracion. Neste

caso o refrixerante é comprimido polo compresor, e posteriormente é arrefriado e licuado no
condensador (unidade exterior) a través de aire e auga.

Dito refrixerante licuado expandese a través da valvula de expansién 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.

Esquema tipico dunha bomba de calor para refrixeracion

Por outra parte, e despois de ver a diferenzas entre maquinas reversible e irreversible, unha das
formas de reducir o consumo enerxético é o emprego do sistema economizador denominado free-
cooling de aire exterior, para aproveitar a sia baixa entalpia cando as condiciéns exteriores son
favorables coma no veran, para diminuir o uso dos equipos de aire acondicionado. O novo RITE fai
obrigatorio o seu uso para subsistemas de climatizacion do tipo “todo aire” cando o caudal de
impulsion sexa maior que 3 m3/s, e con réxime de funcionamento superior a 1.000 horas/ano. Este
dispositivo sup6n un aforro enerxético en climatoloxias suaves, coma nas que existe en casi tédalas
rexions da xeografia.

36

——
| —



instituto | l
tecnolégico

de galicia

A Aire expulsado Aire exterior ;

\ 4

Aire deretorno ¢

»
»

Aire recirculado

»
Aire de mezcla

Comportas para sistema free cooling

Na figura describese o sistema mais usual para levar a cabo o free-cooling. Consta dun ventilador na
lifia de retorno, que pode canalizar o aire cara 6 exterior, ou recircular cara a unidade de tratamento de
aire. A regulacion do ratio de aire expulsado ou recirculado realizase mediante un xogo de comportas
en funciéon do grado de apertura ou peche. Unha terceira comporta na toma de aire opera
conxuntamente coa do aire evacuado. Cando aumenta o caudal de aire exterior a medida que a
comporta se abre, vaise pechando a de aire recirculado e abrese a de aire expulsado.

Control por temperatura

Aire Aire Aire Aire
exterior exterior exterior exterior
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CONSIDERACIONS
TrerorNO LOcAL = 25 °C
Tarre impuLsiON miniMa = 15 2C
0 pico de carga do local producese &s 14:00 horas

e Intervalo horario AB: TAIRE EXT < TAIRE IMPULSION, o sistema modula as comportas ata
acadar que a mestura do aire exterior co aire recirculado alcance o valor determinado pola
curva de temperatura de impulsién, sendo innecesaria a producién de frio, co cal, o
arrefriamento e gratuito.

e Intervalo horario BC: TRETORNO LOCAL > TAIRE EXT > TAIRE IMPULSION , neste intervalo o
sistema frigorifico debe traballar parcialmente para baixar a temperatura do aire exterior ata
alcanzar a temperatura de impulsién requirida polo local. Cando a temperatura do aire
exterior alcanza a do local, constitue o limite do arrefriamento gratuito.

e Intervalo horario CD: TRETORNO LOCAL < TAIRE EXT, a instalacion funciona de forma
convencional. Os intervalos DE e EF son similares 6s BC e AB.

Control por entalpia. Se o control do free-cooling é por temperatura, existe unha zona comprendida
entre a temperatura de bulbo seco do local, a temperatura do bulbo himido e a curva de saturacién
raiada no grafico, onde Tsgca aire ext < TreToRNO LOCAL € POlO tanto pode absorber calor sensible do mesmo,
a entalpia do aire exterior é maior que a do aire do local. Neste caso é contraproducente o sistema de
arrefriamento gratuito.

Por iso, nas zonas nas que un elevado nimero de dias se produce esa circunstancia, debe sempre
efectuarse un control entalpico do sistema. O mesmo consiste en determinar en todo momento os
parametros de temperatura e humidade, integrando automaticamente a entalpia e cantidade de calor
do aire exterior e o do retorno dos locais.

Lifia de Lifa de
o v © i O ®
saturacion R saturacion RS
entalpia k=l entalpia o5
ES £Eg
T8 ol

N\
A
_
T seca
CONTROL POR TEMPERATURA CONTROL POR ENTALPIA

0 enfriamento evaporativo é un proceso de transferencia de masa de auga nunha corrente de aire por
contacto directo, na que se obtén o arrefriamento sensible do aire por evaporacién da auga.

O principio de refrixeracion evaporativa, é aplicado entre outros nas torres de refrixeraciéon e nos
condensadores evaporativos. Hoxe en dia no sector hoteleiro non se utiliza demasiado, pero ten moitas
vantaxes en comparacion con outros métodos de refrixeracion. Entre elas podemos destacar o aforro
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enerxético, o respecto polo medio ambiente, a seguridade e unha inmellorable relacién entre a
inversion e o rendemento. O arrefriamento evaporativo é un dos métodos enerxéticos mais eficientes
para arrefriar un recinto.

Ademais é considerado respectuoso co medio ambiente, xa que o proceso non require de axentes
quimicos que danen a capa de ozono. Baseado no fenémeno fisico da evaporacion, s6 é necesaria unha
pequena aportacion de auga para iniciar o proceso. O aire quente faise pasar a través duns filtros de
celulosa de alta eficacia e larga duracién, por onde circula auga nun circuito pechado. A temperatura
exterior reducese polo proceso evaporativo, e o aire asi arrefriado introducimolo no edificio mediante
o ventilador.

Distribucién
-"\ - Agua

Motar |

Aire ||u*§ :-".!Alm

Panal . L __._ Fanwal

Caluloaa { Celulosa
Adra '|:* :-‘Z:iﬂlm

Vantilador "'- Aire Fria L

' - Bomba

Redistribucidn

A4

MNival Conducto
Sallda

Arrefriamento Evaporativo
Vantaxes:

e Aforro no consumo enerxético.

e Aumento da eficiencia do proceso.

e Sistema mais seguro.

e Reducién do impacto acustico.

e Reducién do consumo de auga, 6 circular esta en circuito cerrado.

e Instalacién con menor inversion fronte a sistemas de condensacién por aire para as mesmas
prestaciéns a niveis similares de calidade (compresor e motor de accionamento eléctrico e
condensador mais pequeno e polo tanto mais barato).

Os equipos de arrefriamento evaporativo son axeitados para case tédalas aplicacién nas que se require
refrixeracion: aire acondicionado para edificios, industrias petroquimicas e farmacéuticas, industria
alimentaria, industria automobilistica, producién de aceiro, fabricacién de compofientes de electrdénica
e semicondutores, centrais eléctrica, plantas de coxeneracion frio industrial e comercial, refrixeraciéon
de maquinas.
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CCOMPARACION DE CONSUMOS ENERXETICOS (kW) NUNHA INSTALACION DE AIRE ACONDICIONADO

TIPICA (Cap. Frigorifica = 1.200 kW)

Enfriadora de auga
con condensacion Roof-Tops

Enfriadora Condensador
Condensadora por Auga | Evaporativo

por Aire
Compresores 406 374 220 165
Vent. Cond. 63,5 43 19 19
Climatizadoras 112 150 112 112
Bomba auga fancoils 15 15 15
Bomba circ. rec. agua 12 12
TOTAL 596 567 378 323

O contacto entre os dous fluidos, aire e auga, pode ter lugar sobre unha superficie de gran extensién co
proposito de aumentar o contacto entre elas. O proceso de transferencia de calor é adiabatico, de modo
que se mantén practicamente constante a entalpia do aire ou o que o mesmo, a stia temperatura de
bulbo himido.

Para realizar o arrefriamento evaporativo dunha instalacién de aire acondicionado é necesario que se
den no clima exterior dous requisitos:

e Elevadas temperaturas do bulbo seco.
e Temperaturas de bulbo himido relativamente baixa.

En xeral para temperaturas exteriores maiores de 35°C e temperaturas de bulbo hiimido menores de
242°C, de modo que son de aplicacién en climas exteriores calidos e secos.

5.8 BLOQUE 8: TRANSPORTE

Debido a alza dos prezos do combustible, o custo enerxético nos vehiculos supén un gasto importante
no sector.

Na actualidade existen técnicas de conducidn eficiente contrastadas que garantiran a reducién do
consumo de combustibles en porcentaxes do orden do 10%. Estas técnicas poden ser utiles para a
empresa como a hivel persoal para os empregados.

A hora de comprar un vehiculo o consumo enerxético debe ser un dos factores prioritarios. Debe terse
en conta de que esa eleccién vai depender o seu consumo enerxético durante a vida util do vehiculo.
Recoméndase que no momento de renovar o parque automobilistico considérase o etiquetado
enerxético como referencia do consumo de combustible e das emisiéns contaminantes dos distintos
vehiculos e se mercan vehiculos de clase enerxética A.

Ademais dende fai pouco é posible a adquisicién de vehiculos hibridos, que mesturan os combustibles
fésiles e a electricidade como fontes de enerxia de impulsién do vehiculo.

Este tipo de vehiculo presenta sobre os tradicionais as seguintes vantaxes:

e Son capaces de obter unha eficiencia dobre, o que se obtén pola supresién da maior parte das
perdidas de potencia que se producen nos vehiculos tradicionais.

e O sistema de freado ten & sia capacidade rexenerativa da potencia absorbida, o que reduce as
perdidas de eficiencia.
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e O motor dimensionase so para unha potencia promedio, xa que os picos de potencia
proporciénaos a fonte de enerxia alternativa. Isto ademais permite que o motor funcione
sempre no seu punto 6ptimo ou moi cerca del. Po isto a sua eficiencia resulta cobrada,
podéndose alixeirar o peso e o volume ata nun 90%.

¢ O motor pode desactivarse durante a marcha cando non se necesita.

e A eficiencia do combustible increméntase notablemente, o que se traduce en reducién das
emisions inferiores a 140 gramos de CO2/km.

5.9 BLOQUE 9: ENERXIAS RENOVABLES

5.9.1 Enerxia solar fotovoltaica

A enerxia solar fotovoltaica transforma a radiaciéon solar en enerxia eléctrica mediante paneis
fabricados a partir de elementos semicondutores, principalmente silicio. Tendo en conta o contexto
normativo actual, as instalaciéns fotovoltaicas poden clasificarse en dous grandes tipos: instalaciéns
Illadas da rede eléctrica e centrais de xeracidon conectadas a rede.

Vantaxes da enerxia solar fotovoltaica:

¢ Reduce a dependencia enerxética exterior

e Diversifica as fontes de enerxia

e Fonte renovable e gratuita

e Baixa a contaminacion ambiental

e Reduce o consumo de combustibles fésiles

e Sistemas simples, modulares, doados de instalar e moi baixo mantemento
e Recurso distribuido =» Xeracién distribuida

Sistemas illados da rede eléctrica

Estes sistemas empréganse principalmente en lugares nos que non se ten acceso a rede eléctrica e
resulta mais econémico instalar un sistema fotovoltaico que tender unha lifia eléctrica entre a rede e o
punto de consumo. Tamén se instalan cando, por razoéns técnicas ou ambientais, se considera
conveniente utilizar a radiacién solar para producir electricidade en lugar da suministracién eléctrica
convencional.

Os paneis solo producen enerxia eléctrica nas horas de sol e, non obstante, a electricidade utilizase
xeralmente durante as 24 horas do dia, polo que é necesario un sistema de acumulacion (baterias). Asi,
durante as horas de luz solar débese producir mais enerxia da que se consume, para acumulala e
posteriormente poder utilizala cando non se poida xerar.

Sistemas illados de enerxia solar fotovoltaica, grazas a esta tecnoloxia podemos dispoier de
electricidade en lugares afastados da rede de distribucion eléctrica. Deste xeito, pédese subministrar
electricidade a casas de campo, refuxios de montafia, bombeos de auga, instalaciéns gandeiras,
sistemas de iluminacion ou balizamento, sistemas de comunicacions, etc.

Sistemas conectados a rede eléctrica

Nestes sistemas fotovoltaicos, toda a enerxia xerada é inxectada a4 rede eléctrica para a sua
distribucién, contribuindo 4 reduciéon do consumo de fontes enerxéticas convencionais.
Estas instalacidns son centrais produtoras de enerxia eléctrica, permitindo ao propietario obter certa
rendibilidade econémica debido a que factura os kWh producidos a un prezo incentivado, e non van
asociadas ao autoconsumo.
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Real Decreto 1578/2008

Segundo a lexislacion vixente (Real Decreto 1578/2008), o prezo de venda do kWh xerado cunha
instalacion fotovoltaica atépase, en funciéon da potencia (maior o menor a 20 kW) e do lugar da
intlaciéon (sobre cuberta ou sobre terreo), entre os 0,32 e os 0,34 c€ con incrementos anuais
lixeiramente inferiores ao IPC.

Producion das instalacions conectadas a rede

A producién dunha instalacién fotovoltaica conectada a rede en Galicia dependera da sta localizacién,
desefio e calidade dos equipos, pero pode establecerse como referencia un rango de horas pico
equivalentes entre 1.000 e 1.250 horas, o que supén que por cada kWp instalado a instalacién xerara
entre 1.000 kWh e 1.250 kWh anuais.

Custo das instalacions conectadas a rede

0 custo dunha instalacién fotovoltaica conectada a rede dependera das suias caracteristicas concretas
(dificultade de execucidn, calidade dos materiais, etc.) e, de forma especial, do seu tamafio, diminuindo
o custo especifico canto maior é a instalacion.

O custo especifico dunha instalacién fotovoltaica conectada a rede atépase entre 5.000 euros/kWp e
7.000 euros/kWp.

Ademais, o Inega disp6on dunha lifia de subvenciéns que se convoca anualmente baseadndose na cal é
posible obter axudas a fondo perdido para unha parte da inversién deste tipo de instalaciéns, no caso
de que se atopen integradas nunha edificacién e tefian unha potencia maxima de 10 kW (subvencion
do 10% e maximo de 4.000 euros por proxecto).

Rendibilidade das instalacions conectadas a rede eléctrica

Se ben a rendibilidade deste tipo de instalacions depende do seu custo e producion, a taxa interna de
retorno (TIR) a 25 anos para estes sistemas esta situado entre ou 5% e ou 7%.

5.9.2 Enerxia solar térmica

A enerxia solar térmica ou enerxia termosolar, consiste no aproveitamento da enerxia do sol para
producir calor que pode aproveitarse para a producién de auga quente destinada ao consumo de auga
domeéstica, xa sexa auga quente sanitaria, calefaccién, ou para producién de enerxia mecanica e a partir
dela, de electricidade. Adicionalmente pode empregarse para alimentar unha maquina de refrixeracion
por absorcién, que emprega calor en lugar de electricidade para producir frio co que se pode
acondicionar o aire dos locais

As instalacidns de enerxia solar térmica utilizanse para o quentamento de fluidos, normalmente auga.
Dependendo da temperatura final alcanzada polo fluido, estas instalaciéns dividense en:

e Baixa temperatura: utilizadas en aplicaciéns de temperaturas ata aproximadamente 902 C
(sistemas mais comuns).

e Media temperatura: empregadas en aplicacidns que esixen temperaturas comprendidas
aproximadamente entre os 902 C e os 2502 C.

e Alta temperatura: utilizadas en aplicaciéns que necesitan temperaturas do fluido superiores a
2509 C. Dentro deste tipo de sistemas atdpanse as centrais solares termoeléctricas, o fin tltimo
das cales é a xeracidn de electricidade.

As principais aplicaciéns dos sistemas de baixa temperatura son a xeraciéon de auga quente sanitaria, o
apoio a calefaccion, climatizacion de piscinas, aplicacions industriais onde se necesitan fluidos a
temperaturas superiores a temperatura ambiente e mesmo aplicacidéns de refrixeracién utilizando
maquinas de absorcion.
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Os sistemas de captacién da radiacién solar das instalacidns de baixa temperatura consisten en paneis
planos ou tubos de baleiro. Estes dispositivos permiten transformar a radiacién solar en enerxia
térmica, que se transmite a un fluido caloportador.

As instalaciéns solares térmicas permiten obter aforros no consumo de combustibles convencionais;
estes aforros dependeran da aplicacidn concreta para a que se utilice, desefio da instalacion, réxime de
necesidades térmicas, etc. De forma xeral, unha instalacién solar térmica en Galicia tera unha
producion anual aproximada entre 500 e 800 kWh por metro cadrado de superficie de captacion.

0 aforro econdomico obtido mediante estas instalaciéons dependera do custo do combustible
substituido.

Custo da Instalacion

A continuacién mdstrase o custo por metro cadrado aproximado das instalaciéns solares térmicas
segundo o seu tamafio, tanto para sistemas que utilizan captadores planos como tubos de baleiro. Estes
datos deben tomarse unicamente como unha referencia xa que o custo final da instalacién dependera
das suas caracteristicas concretas (tamailo, dificultade de execucidn, calidade dos materiais, etc.).

S<5m?(€/m?) | 5<S<20m2(€/m2) | 20 <S <100 m2(€/m2) | S>200 m? (€/m?2)

Captadores planos 800-1.200 600-900 550-750 450-650
Tubos de baleiro 1.100-1.400 1.000-1.200 850-1.100 800-1.000
Custo especifico da instalacién segundo superficie e tipo de captador

Ademais, o INEGA disp6n dunha lifia de subvenciéns que se convoca anualmente basedndose na cal é
posible obter axudas a fondo perdido para unha parte da inversion deste tipo de instalacions (maximo
35%).

5.9.3 Biomasa

A biomasa é a materia organica orixinada nun proceso biol6xico e utilizable como fonte de enerxia.
Tratase do primeiro recurso empregado pola humanidade para obter enerxia térmica, ainque nos
ultimos séculos perdeu importancia por culpa do impulso experimentando polos combustibles fosiles.

Dende o punto de vista enerxético, os grupos principais de biomasa son os seguintes:
Biomasa forestal e cultivos enerxéticos.

A biomasa forestal esta formada polos restos das arbores e procede directamente dos bosque ou de
residuos de procesos de transformacion que realiza a industria. Os cultivos enerxéticos se lobtienen a
partir de explotaciéns agricolas ou forestais, destinadas unicamente 4 obtencién de biomasa con
elevado potencial enerxético. Ambos os dous ( biomasa forestal e cultivos enerxéticos) tefien un futuro

prometedor de desenvolvemento.
Biocarburantes

A biomasa permite obter combustibles liquidos que reducen a nosa dependencia do petréleo
importado.

O biodiesel elabérase a partir de plantas oleaxinosas, aceites vexetais usados ou graxas animais, e
adoita empregarse mesturado con gaséleo.

O bioetanol é apto para substituir aditivos tradicionais de gasolina ou para ser usado directamente en
vehiculos especiais. Obtéfiense a partir de cereais ou remolacha, en ocasiéns cultivados expresamente
con este obxectivo.
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Biogas
Os efluentes agrogandeiros, as augas residuais e os vertedoiros de residuos s6lidos poden aproveitarse

para obter un gas combustible (cunha elevada porcentaxe de metano) co que é posible obter enerxia
térmica e eléctrica.

Na tdboa que vai a continuacidn reflictense as caracteristicas de diferentes tipos de biomasa:

DEBGEGE Humidade | Kg Biomasa

Tipo de Biomasa PCI medio media media (% | equivalente
P (kcal/kg) aparente Base a l1kg de
gasoleo
Serrin himido 2.500 220 35 4,0
Serrin secos 3.500 160 10 2,8
Vitura htimida 2.500 110 35 4,0
Vitura Seca 3.250 90 15 3,0
Cortezas non resinosas, verdes 2.000 450 50 5,0
Cortezas de pifieiro 2.000 200 40 5,0
Po de lixado 4.000 280 5 2,5
Restos de carpintaria 3.500 150 10 2,8
Restos madeiras duras secas 4.500 300 10 2,2
Chapillas secas taboleiro
contrapachado 3.500 130 5 2,8
Recortes chapas finas ou
decorativas secas 3.000 120 10 3,3

0 poder calirifico inferior (PCI) varia coa humidade tal e como se pode observar na grafica que vai a
continuacién.
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O RD 1578/2008 que regula a actividade de producién da enerxia eléctrica en réxime especial clasifica
os distintos tipos de producion en réxime especial en funcion da procedencia da enerxia (biomasa de
orixe forestal, agricola, biogas...) asi como as primas que aplican en funcién da potencia instalada
durante os primeiros anos de funcionamento, e 0s anos posteriores.

Como referencia a inversion necesaria para a instalacion dunha planta de biomasa é:

No caso dun aproveitamento térmico da combustién de biomasa a inversion necesaria é da orde dos
200-400 € por kW instalado.

No caso de xeracion eléctrica con residuos forestais, a inversion necesaria para a instalacién é da
orde de 1800 € por kW instalado.

Co fin de contrarrestar os posibles problemas de abastecemento enuméranse a continuacion unha
serie de residuos complementarios que se poden tratar nunha planta de biomasa:

e Residuos procedentes de limpeza de estradas, trazado de lifias, zonas axardinadas

e Residuos de procedencia agricola; restos de poda de vifiedos e arbores froiteiras. Procedentes
de viveiros forestais.

e Residuos derivados do sector da construcion. Entre o 5 e 0 10% dos residuos da construcién
son madeira.

e Residuos urbanos clasificados como voluminosos, entre os que se atopan os mobles e os
envases de madeira.

5.9.4 Eolica

A enerxia edlica é a que se obtén por medio do vento mediante a utilizacién da enerxia cinética
xerada por efecto das correntes de aire

A enerxia do vento esta relacionada co movemento das masas de aire que desprazan dende areas de
alta presién atmosférica cara a dreas adxacentes de baixa presién, con velocidades proporcionais as
diferenzas de presion.

A enerxia do vento é utilizada mediante o uso de maquinas edlicas (ou aeromotores) capaces de
transformar a enerxia eélica en enerxia mecanica de rotacién, utilizable ben para accionar
directamente maquinas operatrices, ou ben para a producién de enerxia eléctrica: neste ultimo caso, o
sistema de conversién, (que comprende un xerador eléctrico cos seus sistemas de control e de
conexidn a rede) é cofniecido como aerogenerador.

O custo da unidade de enerxia (kWh) producida en instalacidns edlicas deducese dun calculo bastante
complexo. Para a stia avaliacidn débense ter en conta diversos factores entre os cales:

e O custo inicial ou inversién inicial, o custo do aerogenerador incide en aproximadamente o 60
a 70%. O custo medio dunha central edlica é de 1.000 Euros por kWde potencia instalada,

e Debe considerarse a vida util da instalacion (aproximadamente 20 anos) e a amortizacion
deste custo;

e (Os custos financeiros;

e Os custos de operaciéon e mantemento (variables entre o 1 e 0 3% da inversion);

e A enerxia global producida nun periodo dun ano. Esta é funcién das caracteristicas do
aerogenerador e das caracteristicas do vento no lugar onde se instalou.

A enerxia edlica presenta as seguintes vantaxes

e E un tipo de enerxia renovable xa que ten a stia orixe en procesos atmosféricos debidos a
enerxia que chega 4 Terra procedente do Sol.
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e E unha enerxia limpa xa que non produce emisiéns atmosféricas nin residuos contaminantes.

e Non require unha combustién que produza diéxido de carbono (COz), polo que non contribie
ao incremento do efecto invernadoiro nin ao cambio climatico.

e Pode instalarse en espazos non aptos para outros fins, por exemplo en zonas desérticas,
proximas 4 costa, en abas aridas e moi empinadas para ser cultivables.

e Pode convivir con outros usos do chan, por exemplo prados para uso gandeiro ou cultivos
baixos como trigo, millo, papas, remolacha, etc.

e C(Crea un elevado nimero de postos de traballo nas plantas de ensamblaxe e as zonas de
instalacion.

e Asuainstalacién é rapida, entre 6 meses e un ano.

e A stda inclusiéon nun sistema conectado 4 rede permite, cando as condiciéns do vento son
adecuadas, aforrar combustible nas centrais térmicas e/ou auga nos encoros das centrais
hidroeléctricas.

e A sua utilizacién combinada con outros tipos de enerxia, habitualmente a solar, permite a
autoalimentacion de vivendas, rematando asi coa necesidade de conectarse a redes de
subministracidon, podendo lograrse autonomias superiores as 82 horas, sen alimentacion
dende ningin dos 2 sistemas.

e A situacién actual permite cubrir a demanda de enerxia en Espafia un 30% debido 4 multiple
situacién dos parques edlicos sobre o territorio, compensando a baixa producién duns por
falta de vento coa alta produciéon nas zonas de vento. Os sistemas do sistema eléctrico
permiten estabilizar a forma de onda producida na xeracién eléctrica solucionando os
problemas que presentaban os aerogeneradores como produtores de enerxia ao principio da
sua instalacion.

e Posibilidade de construir parques eélicos no mar, onde o vento é mais forte, mais constante e
o impacto social é menor, ainda que aumentan os custos de instalacion e mantemento. Os
parques offshore son unha realidade nos paises do norte de Europa, onde a xeraciéon edlica
empeza a ser un factor bastante importante

5.9.5 Coxeracion

Denominase xeracion a producién local e simultdnea de enerxia eléctrica e/ou mecanica e de enerxia
térmica aproveitable a partir dunha mesma fonte de enerxia primaria. Un exemplo que pode axudar a
entender o concepto é un automobil convencional, nel constimese un combustible (gasolina, gasdleo,
biodiésel...) co que se fai funcionar un motor, a partir do cal por unha parte se move o coche (enerxia
mecanica), e por outra se pode obter calor (enerxia térmica) para a climatizacién do habitaculo
procedente da refrixeracion do motor ou dos gases de escape.

Ademais neste caso tamén se xera enerxia eléctrica coa que se recarga a bateria e nos casos nos que se
dispofia do equipo axeitado pédese xerar frio. A coxeracién é unha das solucidons mais eficaces para
reducir os custos enerxéticos debido a elevada eficiencia enerxética que se logra ao aproveitarse unha
calor normalmente residual. O mesmo que sucede nun automébil, pero a maior escala, pode realizarse
para climatizar por exemplo grandes complexos de oficinas utilizados polas diferentes administraciéns
(a parte mecdnica do motor serviria para mover un alternador co que xerar electricidade para
autoconsumo ou abastecemento da rede eléctrica, e a parte térmica para climatizar as instalacions).

A coxeracion é rendible en instalaciéns cun elevado consumo de calor durante un elevado nimero de
horas ao ano. Os periodos de retorno dos investimentos sitianse no ambito dos 5 anos, se ben
dependen moito da instalaciéon concreta, da lexislacion local e da evolucién dos custos dos
combustibles utilizados.

Entre as vantaxes asociadas a unha instalacién de coxeracién destacan:
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e Diversifica as fontes de abastecemento enerxético.

e Garante a subministracion eléctrica, ante posibles fallos na rede de distribucién

e Incrementa a eficiencia da utilizacién da enerxia: menor consumo de combustible e menores
emisions de CO», polo que contribie notablemente ao desenvolvemento sostible.

¢ Incide na competitividade dunha empresa, ao reducir os seus custos enerxéticos.

e Dimintie o consumo de enerxia primaria do pais.

e Reduce as perdas en transporte e distribucion, ao achegar a xeracién ao consumo.

e Xera emprego e potencia sectores de tecnoloxias asociadas a coxeracion.

Como inconvenientes poderianse citar:

e Incerteza ante a evolucién dos prezos enerxéticos e dificultades de xestién engadidas &
actividade orixinal.
e Aumento da contaminacién local.

Existen diversas tecnoloxias de coxeracion, as mais contrastadas son:

e Motor de combustién interna alternativa
As principais vantaxes desta tecnoloxia son a sua flexibilidade de utilizacién, elevado rendemento
eléctrico e reducido custo de investimento (da orde de 700 €/kW eléctrica instalada, incluindo todos
os custos salvo o terreo, valido para instalacions de mais de 1 MW de potencia eléctrica instalada).

Presentan tres focos de aproveitamento térmico:

e Refrixeracién das camisas do motor e de aceite a unha temperatura aproximada de 902 C.
e Refrixeracién de aire de carga do motor a unha temperatura aproximada de 352 C.

e (Calor dous gases de escape da combustién a unha temperatura aproximada de entre 300 e
5002 C.

e Turbina de gas
A sua principal caracteristica é un elevado ratio de calor/electricidade, polo que é adecuada para usos
nos que se consume unha grande cantidade de calor. Ademais toda a calor dispoiiible procede dos
gases de escape e esta a unha temperatura elevada, entre 400 e 5002 C segundo a instalacién concreta.

Outra caracteristica dos gases de escape é que son ricos en osixeno (15%) e polo tanto son adecuados
para unha postcombustion en caldeira incrementando o rendemento desta.

A inversion é da orde de 800 €/kW eléctrica instalada, incluidos todos os custos salvo o terreo, valido
para instalacidons de mais de 2 MW de potencia eléctrica instalada.

e Turbina de vapor
A principal vantaxe das turbinas de vapor é que a combustion se realiza nunha caldeira non integrada
na maquina térmica, e polo tanto permite a utilizacién de combustibles mais heteroxéneos, como
biomasa, residuos sélidos urbanos, carbon,...

A inversion é da orde de 1.400 €/kW, incluidos todos os custos salvo o terreo, valido para instalaciéns
de mais de 2 MW de potencia eléctrica instalada.

No seguinte cadro, moéstranse as caracteristicas principais de cada unha das tecnoloxias mais
contrastadas que se poden utilizar nunha planta de coxeracién.
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Turbina de vapor

Turbina de gas

Motor alternativo

Potencia

500 kW - 1500 MW

500 kW - 300 MW

50 kW - 30 MW

Rendemento eléctrico

15-40 %

20-40 %

30-45%

Gases con exceso de

Auga quente e gases a

Enerxia térmica Vapor (3 - 25 bar)

aire 5002C 3759C

Discontinuo e a cargas

Réximen Continuo a nominal Continuo a nominal .
parciais
Ratio enerxia
_ P 0,15 0,51 1,66
eléctrica/térmica
Custe 1.400 €/kKW 800 € /KW 700 €/kW
Vida util 250.000 horas 120.000 horas 60.000 - 80.000 horas
Disponibilidade
(paradas 99% 98,5% 93%

programadas.)

e A coxeracion é unha das soluciéns mais eficaces para reducir os custos enerxéticos debido a
elevada eficiencia enerxética que se logra ao aproveitarse unha calor normalmente residual

e A coxeracién é rendible en instalaciéns cun elevado consumo de calor durante un elevado
numero de horas ao ano.

e A coxeracion permite garantir a subministraciéon de enerxia eléctrica ante un eventual fallo da
subministracién da rede.

5.10 BLOQUE 10: MANTEMENTO

O correcto mantemento é esixido polos estandares de calidade e reduce os custos enerxéticos. Se se
realiza un mantemento preventivo bo, diminuira a necesidade dun mantemento correctivo e como
resultado obterase un mellor rendemento da instalacién, unha reduciéon de custos e unha mellor
calidade de servizo. Como consecuencia dun mal funcionamento das instalaciéns pddense producir
consumos excesivos de enerxia. Polo tanto débese establecer un programa regular de mantemento que
inclia os seguintes puntos:

5.10.1 Programa de Mantemento periddico

e Substituir os filtros segundo as recomendacions do fabricante, manter limpas as superficies
dos intercambiadores, asi como reixas e vénteos nas conducions de aire.

e Verificar os controis de funcionamento de forma regular.

e Verificar que termdstatos e humidostatos traballan adecuadamente.

e Verificar o calibrado dos controis.

e Revisar a planta de caldeiras e os equipos de combustién regularmente.
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e Detectar fugas de auga en conducions, billas e duchas e reparalas inmediatamente.

e Limpar as ventas para obter a maxima luz natural.

e Limpar ldmpadas e luminarias regularmente, e substituir segundo os intervalos
recomendados polo fabricante.

Por outra parte, as novas técnicas de comunicaciéon permiten a implantacién de sistemas de xestion de
enerxia e outros mais sofisticados coma os expertos, que son capaces de xestionar gran cantidade de
daos e controlar as instalacién dun edificio hoteleiro. Cando se instala un sistema de xestién ou un
sistema experto, o obxectivo é obter un uso mais racional das instalacion, aforrar enerxia, reducir man
de obra, reducir avarias e prolongar a vida util dos equipos como medidas principais. Estes sistemas
expertos son capaces de controlar o consumo de enerxia optimizando os parametros de forma que se
obtefia un minimo custo enerxético. Normalmente, o sistema de xestion esti baseado nun ordenador
en un software de xestion. Non obstante, o elemento esencial do programa debe ser sempre o operador
ou persoa encargada da xestidon enerxética. O sistema recibe informacién de consumos de enerxia,
horarios de arranque/apagado de equipos e estados de variables que afecten 6 consumo. A partires de
ai, a xestion da demanda de enerxia pode ter un nivel de complexidade moi variable. O nivel mais
simple consiste na contabilidade dos consumos de enerxia, non soamente en canto a custos, senén cun
andlises de consumo e de prezo da enerxia, en un control de mantemento. O seguinte paso consiste en
dispor de sensores que envian informaciéon 6 ordenador que elabora os informes, quedando as
decisiéon en man do encargado da xestidn enerxética. Por tltimo, o ordenador pode realizar actuaciéns
sobre os equipos en funcidn da informacion recibida, de acordo cun programa especifico. Este é o caso
de maior complexidade e sofisticacion que garante un funcionamento adecuado en condiciéns
cambiantes. A facilidade de dispor de equipos informaticos e de programas adecuados 4 xestién, a uns
prezos moi alcanzables, permitiron o uso xeneralizado das técnicas de xestion informatizada para
moitas das tarefas que se desenrolan nun edificio ou en calquera proceso industrial. Os sistemas de
xestion de edificios e instalacion son aplicacién que se estan impofiendo cada vez mais en tddolos
sectores da actividade econémica. Son os responsables da xestién os que deberan decidir que sistema é
0 mais adecuado no seu negocio.

5.10.2 Beneficios da implantacion dun sistema de control

e Xestion racional das instalacidn.

e Aumento do confort.

e Aforro enerxético

¢ Reducién das avarias.

e Prolongacién da vida util dos equipos.
e Aforro en mantemento.

Un dos resultados mais inmediatos da instalaciéon dun sistema de xestién nun hotel é a diminucién do
consumo enerxético, obténdose uns aforros que oscilan entre o 10% e o 30%. No caso dos hoteis, estes
sistemas de xestién informatizada non estdn necesariamente limitados a un so establecemento
hoteleiro, xa que un mesmo sistema pode xestionar distintos establecementos sitos en lugares
aloxados. Isto e especialmente interesante nas cadeas hoteleiras que tefien varios establecementos e
desexan facer unha xestion centralizada das sdas instalacion. Estes sistemas tamén poden supervisar
as instalacions enerxética, ou calquera outro sistema: alarmas, ocupacion, rede contra incendios, etc.
Como exemplo, nos hoteis un sistema de control centralizado pode supervisar e no seu caso controlar
as instalacién seguintes:

e Instalacions de climatizacion.
e (aldeiras.
e Grupos de presion.
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e Consumos de enerxia.

e Sistema de iluminacion.

e Instalaciéns contra incendios.
e Instalaciéns de seguridade.

e Ascensores.

e Instalacion de coxeneracion.
e Consumos de auga.

5.11 BLOQUE 11: ETIQUETADO ENERXETICO
Dende o ano 1992 a Comisién Europea aprobou diversas Directivas que establecen os requisitos de

rendemento enerxético dos diferentes equipos consumidores de enerxia.

A etiqueta enerxética que aparece nos diferentes electrodomésticos informa sobre o consumo de
enerxia e outros datos complementarios relativos a cada tipo de aparato 6 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
e consumo enerxético. O seu obxectivo é informar 4s usuarios, mediante un sistema de cores e letras,
sobre o consumo enerxético dos aparellos, para que poidan elixir os mais eficientes enerxeticamente, &
hora de realizar as stias compras.

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

e Frigorificos

e Conxeladores (verticais e horizontais)

e Lavadoras

e Secadoras

e Lavadoras-secadoras (combinados domésticos)
e Lavalouzas domésticos

A etiquetaxe enerxética clasifica os electrodomésticos en 7 clases:

Mais eficiente i
CLASE Comparacmn CO consumo

<55%
55% - 75%
75%-90%
90% -100%
100%-110%
110%-125%
>125%

D = o m| O o W =

Menos eficiente
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Deste xeito, os aparellos que contan coa clasificacion enerxética “A” son os mais eficientes, mentres que
os de clase “G” son os menos eficientes e os que mais enerxia consomen. A diferenza de consumo entre

3

un aparello de clase “A” e outro de clase “G” é, como minimo, dun 50%.

A modo de exemplo pddense indicar que un frigorifico - conxelador de clase A consome 6 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).

A taboa anterior, para o caso de aparatos de frio (frigorificos, conxeladores e combinados), hai que
engadirlle dudas filas por riba, para incluir as clases A+ e A++, que expresan ainda menor consumo
relativo, como se ve no esquema:

<30%  A++

30 -42% A+

42 - 55% A

55 - 75% B

75 - 90% c

90 - 100% D
100 - 110% E

H 0= 255
>125% G

I

As clases de eficiencia so son comparables dentro da mesma categoria de electrodomésticos e entre
equipos do mesmo tipo que ademais realicen as mesmas ou similares funciones. Cada letra que se
baixa na escala, a partir da A, supdn un incremento do consumo enerxético do redor dun 12% mais que
a letra que o procede. Asi, poderemos dicir que unha lavadora “clase A” consume ata un 38% menos
que unha de iguais prestacions e de clase C, e ata un 58% menos que unha de clase D.

Tendo en conta esta directiva e as transposiciéns de cada pais, recomendase que no momento de
comprar electrodomésticos (neveiras, equipos de aire acondicionado,..) considérase o etiquetado
enerxético como referencia de consumo. Debe terse en conta que de esa eleccién vai depender o seu
consumo enerxético durante a vida util do electrodoméstico.
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6 PUNTOS FORTES DO SECTOR. MELLORES PRACTICAS

O presente estudio sectorial centrouse fundamentalmente en cofiecer os perfis de consumo enerxético

dos distintos hoteis obxecto de estudo, de 3 e 4 estrelas, co fin de establecer ratios mais significativos

do uso da enerxia e posibilitar asi a sia comparacién coas instalaciéns ou usos semellantes,

considerando que as medidas a realizar nestes, poden ser aplicables a calquera establecemento

hoteleiro.

Con este estudo identificAironse as diferentes medidas implantadas na actualidade na xestién

enerxética nos hoteis asi como as boas e malas practicas. Neste punto enuméranse as boas practicas
atopadas.

Xeotérmica: Os hoteis que tefien mananciais de augas termais, aproveitan a calor para quentar
ou prequentar a auga para consumo e para a calefaccion, dependendo da temperatura da auga
termal. Cando a calor é usada para a calefaccién os aforros son moi elevados. Se comparamos
dous hoteis balneario, os dous de Ourense, pero que nun se aproveita o calor do manacial para
AQS e calefaccidon, e o outro s6 o aproveita para AQS, podemos dicir que o primeiro gasta
70.000 euros/ano menos que o segundo en combustible. Polo que se pode ver os aforrros
posibles gracias a este calor gratuito dos mananciais.

[luminaciéon: Cada vez son mais os establecementos hoteleiros e do sector servizos en xeral,
que estan mais concienciados no gasto tan elevado que sup6n a iluminacién. Existen moitos
hoteis que estan a substituir as ldmpadas tradicionais, como por exemplo as incandescentes
por lampadas de baixo consumo, ou estdn a levar a cabo a colocacion de detectores de
presenza nos corredores dos cuartos en vez de ter a iluminacién acendida as 24 horas do dia.
Facendo una comparativa entre dous hoteis das mesmas caracteristicas de tamafio e categoria
hoteleira onde un deles ten instalados detectores de presenza e luminarias de baixo consumo,
frente outro onde as sdas luminarias son na sda gran maioria tradicionais e acéndense dende o
cadro, pddese cuantificar a diferenza de consumo nuns 3.500€ anuais.

Uso do gas natural: O gas natural constitie unha tecnoloxia f6sil limpa, eficiente e econémica
polo que a eleccion deste combustible é una decisiéon adecuada, cada vez son mais os hoteis
que tendo a posibilidade de utilizalo, cambian as stas instalaciéns para facer usos del. P6dese
cuantificar moi doadamente os aforros obtidos co cambio de combustible por exemplo de
gasdleo a gas natural tendo os valores dos custos medios unitarios das fontes de enerxia.

Prezo Gas Natural Gasoleo C
c€/kWh 3,1937 6,8100

Deste xeito nun hotel que ten un consumo de 467.734,71 kWh anuais, obténse un aforro de
casi 17.000 euros, isto sen contar que as novas caldeiras teran un maior rendemento que as
antigas o que supora que os aforros sexan ainda maiores.

Compensacion de enerxia reactiva: A grande maioria dos hoteis estudados tefien a potencia
reactiva correctamente compensada. S6 atopamos dous casos, dos 16 estudados, nos que a
falta dunha correcta compensacidn, fai que se lles aplique unha penalizacién econdémica de
1.058,43€ e 404,99€ por excess de consumo de enerxia reactiva.

Plan de mantemento programado: Na maioria dos hoteis, por non dicir na sta totalidade,
existe un plan programado de mantemento, onde se involucra a totalidade do persoal e onde
estan definidos toda-las actuaciones a realizar durante o ano, tanto na maquinaria como na
iluminacién. Estes plans fan que os gastos por funcionamento incorrecto ou por baixo
rendemento da maquinaria estén minimizados ao maximo.
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e Vilvulas termostaticas: Coa instalacion de valvulas termostaticas, ademais de conseguir
pequenos aforros de enerxia, auméntase en confort, xa que se evitan as perdas de auga quente
por axuste da temperatura da auga. Dos 16 hoteis estudados, 10 deles tefien instaladas
valvulas destas caracteristicas nos seus bafos, co que se obtefien aforros entre os 500 e os
6.000 euros anuais, segundo o tamaiio e a categoria do hotel.

7 OPORTUNIDADES DE MELLORA. MEDIDAS DE AFORRO E EFICIENCIA ENERXETICA

7.1 ESTUDIO ESTADISTICO DAS MEDIDAS DE MELLORA

Froito dos 16 estudos realizados nos hoteis coa “Q” de Calidad Turistica de Galicia identificaronse
difererentes medidas de mellora que poden ser extrapolables o sector hoteleiro segundo cada caso
particular. Amésanse no cadro que vai a continuacién as diferentes actuacions en aforro e eficiencia
enerxética propostas que se analizaron 6 longo do presente estudo, de forma que sirva de guia para
que cada establecemento hoteleiro adopte as medidas que en cada caso considere oportunas. Segundo
o periodo de retorno, clasificanse as medidas de aforro da seguinte forma:

PERIODO DE RETORNO MENOR A 1 ANO

Regulacion do aire de combustién

Cambio de combustible de gasdleo C a gas natural nas caldeiras

Aforro por utilizacién da auga termal en calefaccion

Boas practicas en cocifias e lavandaria

Cambio da potencia contratada na facturacion eléctrica

Boas practicas en climatizacion

Instalacién de manta térmica na piscina

Cambio na facturacién de gas natural

Ol |INJoju]B|JTWIN |-

Boas practicas no emprego do transporte
PERIODO DE RETORNO MENOR A 3 ANOS

10|Substitucidn de halédxenas convencionais por haléxenas de baixo consumo

11]Substitucién de ldmparas incandescentes por fluorescentes compactas

12|Substitucion de fluorescentes actuais por outros mais eficientes

13|Colocacién de illamentos en canalizacidns de distribucién de calor

14|Dotacion de toma de AQS 4 lavalouza

15|Instalacion de valvulas termostaticas
PERIODO DE RETORNO MAIOR A 3 ANOS

16|Cambio de caldeira actual por unha de maior rendemento

17|Substitucidn de ldmpadas VM por VSAP

18|Instalacion de detectores de presenza

19]Instalacion de balastros electrénicos

20]|Actualizacion da bateria de condensadores

21|Ventilacién da sala de compresores

22|Instalacién de equipos de restriccién do caudal

23|Instalacién dunha caldeira de biomasa

24]Instalacion solar térmica

25]Instalacion solar fotovoltaica
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Se agora cuantificamos esas medidas podemos ver nos distintos hoteis estudados os aforros obtidos
con cada unha das medidas propostas.

Nas seguintes graficas podemos ver a desagregacion por medidas, por periodos de retorno e polos
aforros obtidos nos diferentes hoteis.

MEDIDAS DE MELLORA TOTALES APLICADAS NO ESTUDIO

0 50 100 150 200
Categoria N2 medidas Repercusion

Climatizacién 3 14

AQS 3 24

Iluminacion 6 45
Lavandaria - Cociiia 1 15
Electricidade 2 5

Enerxia Renovable 3 25

Outras 7 27

TOTAL 25 155
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—



instituto | I
tecnoldgico

de galicia
CLASIFICACION POR CATEGORIAS
CATEGORIAS
8
7
6
5
4
3 -
1 -
0 = T T T . T I T T
P S \ 2 &
\:\3’(}00 v . o@é}oo QO&Q O&bbz o‘\%&z O&(b
X\ QN , N QO
R & \\\,6‘ g £° \ec’,‘ .“.\'b@
D &
\/'b4 Q’Q
REPERCUSION

Climatizacién
Outras 9%
17%

AQS

16%
EnerxiaRenovable

16%

Electricidade

3%
lluminacién
Lavandaria - 29%
Cocifa
10%
COMENTARIOS

Como se pode ver nas graficas anteriores, o maior nimero de medidas atépanse no campo da iluminacion,
onde existen 7 medidas distintas que se repiten 45 veces nos distintos hoteis, sendo o 29% do total das
medidas recomendadas. Tamén se pode ver como entre as enerxias renovables e o ACS se aglutinan o 32%
do total existindo soamente 3 medidas en cada categoria, pero que se repiten ao longo do estudio 25 e 24
veces respectivamente. O resto de medidas corresponden a electricidade, climatizacion, lavandaria e cocifia
e a outras medidas.
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AFORROS POR CATEGORIAS
AFORROS
100.000
90.000
80.000
70.000
60.000
50.000
40.000 B Aforros minimos
30.000 M Aforros medios
20.000
10.000 il Aforros maximos
(0]
Q S Q > e (% S
’bc-)\o VO’ ’b(;\o 00(0 b’bb 4’5& \\;é'b
SV - < X S )
ol SO CY
o) A qu} Q¥ A_\’b
REPERCUSION

Climatizacién
31%

AQS
5%

lluminacion
2%
) Lavandaria -
Enema;)izovable Electricidade Cocifia
1% 1%

COMENTARIOS

Nesta grafica pédense observar os aforros obtidos coas medidas aplicables, onde se destacan claramente
tres categorias de medidas, a climatizacidn, a enerxia renovable, e o conxunto das medidas sen categorizar
onde podemos atopar dende un cambio de caldeira para aumentar o seu rendemento, ata un cambio de
tarifa de gas natural. Estes tres grupos de medidas conseguen o 91% dos aforros cuantificados coas medidas
de mellora.
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14,00
14,00 12,00 -
12,00
10,00 -
10,00
8,00 -
8,00
600 6,00 - ® Maior a 3 anos
! W Inferiora 3 anos
4,00 4,00 - B Inferior a un ano
2,00 2,00 - B Inmediato
Boas practicas en Aforro por utilizacion da Colocacion de illamentos Boas practicas Aforro por Colocacién de
climatizacién auga termal en en canalizacions de en utilizacién da  illamentos en
calefaccion distribucién de calor climatizacién auga termal en canalizaciéns
calefaccién  de distribuciéon
de calor
35.000
30.000
25.000
20.000
15.000 .
B Aforros minimos
10.000 B Aforros medios
5.000 & Aforros maximos
0
Boas practicas Aforro por Colocacidon de
enclimatizaciéon  utilizacién da illamentos en
auga termal en canalizacidns de
calefaccion distribucién de
calor

Na categoria de climatizacién encontramos tres medidas de aforros nos hoteis estudados, que se repiten nos
diferentes hoteis. Por exemplo a medida de boas practicas en climatizacion repitese doce veces no estudio,
polo tanto a podemos considerar como unha medida aplicable 4 maioria dos hoteis e que ademais conta cun
retorno inmedidato. Os aforros obtidos con esta medida poden alcanzar valores de mais de 5.000 euros
anuais.
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AUGA QUENTE SANI A
REPERCUSION RETORNO
16
14
16,00
14,00 129
12,00 10 1
10,00 8 - M Maior a 3 anos
8,00 6 1 W Inferiora 3 anos
6,00 .
M |nferiora un ano
4,00 47 i
® Inmediato
2,00 21

Instalacion de equipos  Instalacion de vélvulas  Dotacién de toma de

de restriccion do caudal termostaticas AQS4 lavalouza Instalacion de Instalacién de Dotacién de toma
equiposde vélvulas de AQS4 lavalouza
restriccién do termostaticas
caudal
16.000
14.000
12.000
10.000
8.000
B Aforros minimos
6.000 .
B Aforros medios
4.000 [l Aforros maximos
2.000
0
Instalacién de Instalacion de Dotacién de
equiposde valvulas toma de AQS a
restricciondo  termostaticas lavalouza
caudal

COMENTARIOS

Na categoria de AQS encontramos tres medidas de aforros nos hoteis estudados, que se repiten nos
diferentes hoteis moi comunmente, tal e como nos indica a grafica de repercusion, onde a medida de
instaladar equipos de restriccion de caudal a atomamos en todos os hoteis. O seu retorno encéntrase
por encima dos tres anos, pero podemos obter uns aforros duns 14.000 euros anuais.
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ILUMINACION

REPERCUSION

16,00
14,00
12,00
10,00
8,00
6,00
4,00
ol . .:
0,00 T T T T _— T ————
Substitucién de Substitucién de Substitucién de Substitucién de Instalacién de Instalacién de
haléxenas lamparas fluorescentes ldmpadas VM por detectoresde balastros
convencionais por incandescentes por actuais por outros VSAP presenza electrénicos
haléxenas de baixo  fluorescentes mais eficientes
consumo compactas
16

14
12
10
8
6 H Maior a 3 anos
W Inferior a 3 anos
4 -
H |nferiora un ano
2 . M Inmediato
0 : : :  —

Substitucién de Substitucion de Substitucién de Substitucién de Instalacién de Instalacion de

haléxenas lamparas fluorescentes lampadas VM  detectoresde balastros
convencionais incandescentes actuais por por VSAP presenza electrénicos
por haléxenas por outros mais
de baixo fluorescentes eficientes
consumo compactas

AFORROS

3.500
3.000
2.500
2.000
- -
1.500 Aforros minimos
H Aforros medios
W Aforros maximos
1.000
500
o
Substitucion de Substitucion de Substitucion de Substitucion de Ir ion de Ir ion de
haléxenas lamparas fluorescentes lampadas VM por detectoresde balastros
convencionais por incandescentes por actuais por outros VSAP presenza electrénicos
haléxenas de baixo fluorescentes mais eficientes
consumo compactas

COMENTARIOS

Na categoria da Iluminacidn temos seis medidas aplicables aos hoteis que poderiamos exportar a maioria
dos hoteis do sector. Anque os retornos destas medidas andan entorno os tres anos, os aforros obtidos con
estas medidas, dependedo das caracteristicas dos hoteis, poden chegar aos 3.000 euros anuais.
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LAVANDARIA - COCINA
REPERCUSION RETORNO
16,00
14,00 -
16,00 12,00 +
14,00 -
10,00 +
12,00 - B Maior a 3 anos
10,00 1 8,00 o Inferiora 3 anos
8,00 4 6.00 M |nferioraun ano
6,00 - ! B Inmediato
4,00
4,00
2,00 7 2,00
00—
Boas practicas en cocifias e lavandaria 0,00
Boas précticas en cocifias e lavandaria
AFORROS
1.200
1.000
800
M Aforros minimos
600
M Aforros medios
400 Il Aforros maximos
200
0
Boas practicas en cocifias e lavandaria
COMENTARIOS
Nesta categoria s6 temos unha medida que son as boas practicas en cocifias e lavandaria, onde o retorno da
medida é inmediata e aplicable a casi todolos hoteis. Con esta medida, podemos obter uns aforros medios de
500 euros.
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ELECTRICIDADE
REPERCUSION RETORNO
3,50
3,50 3,00 -
3,00 +
2,50
2,50 4
4 2,00
2,00 M Maior a 3 anos
1,50 A 1,50 - M Inferior a 3 anos
1,00 M Inferior a un ano
1,00 +
0550 M Inmediato
000 +———mem——_——___WESSSS— 0,50 1
Cambio da potencia contratada na Actualizacién da bateria de |
facturacion eléctrica condensadores 0,00 ! !
Cambio da potencia Actualizacion da bateria de
contratada na facturacion condensadores
eléctrica
AFORROS
1.200
1.000
800
600 B Aforros minimos
B Aforros medios
400
i Aforros maximos
200
0
Cambio da potencia Actualizacién da bateria
contratada na facturacién de condensadores
eléctrica
COMENTARIOS

Na categoria de electricidade encontramos duas medidas. A primeira delas, que se palicou en tres hoteis
diferentes, o retorno de aplicar a medida é inmediato, obténdose uns aforros maximos de casi 800 euros.

——
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ENERXIA RENOVABLE
REPERCUSION RETORNO
12
10 -
12,00
s |
10,00
6 - H Maior a 3 anos
8,00
M Inferior a 3 anos
6,00 4 M Inferiora un ano
4,00 B Inmediato
2 4
2,00
0,00 . . 0 - 3 3
Instalacion solar térmica Instalacién dunha Instalacion solar Instal?uop solar Instalacloln dunha  Instalacién Folar
caldeirade biomasa fotovoltaica termica caldeirade fotovoltaica
biomasa
AFORROS
40.000
35.000
30.000
25.000
20.000 B Aforros minimos
15.000 M Aforros medios
10.000 M Aforros maximos
5.000
0
Instalacién solar  Instalacién Instalacién solar
térmica dunhacaldeira  fotovoltaica
de biomasa
COMENTARIOS
Nesta categoria encontramos as tres medidas que corresponden coas tres enerxias renovables mais comuns
na actualidade, a enerxia solar térmica, a enerxia solar fotovoltaica e a biomasa. Anque os periodos de
retorno das medidas sobrepasan os tres anos en tédolos csos, os aforros obtidos, reflectidos na grafica son
moi elevados. Cabe destacar nun hotel o aforro obtido implantando unha caldeira de biomasa, obtemos uns
aforros anuais de mais de 35.000 euros.
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OUTRAS MEDIDAS

REPERCUSION
12,00
10,00 -
8,00 -
6,00 -
4,00 -
- l
0,00 1 : . N N e
Boas practicas  Regulacion do Cambio de Cambio de Ventilacién da  Instalacion de Cambio na
no emprego do aire de caldeiraactual combustible de salade manta térmica facturacionde
transporte combustion porunhade gasdleoCagas compresores napiscina gas natural
maior natural nas
rendemento caldeiras
RETORNO
12,00
10,00 +
8,00 -
6,00 -
H Maior a 3 anos
4,00 1 @ Inferior a 3 anos
2,00 M Inferior a un ano
M Inmediato
0,00 1 , . Il N e
Boas Regulacién  Cambio de Cambio de Ventilacién Instalacién Cambio na
practicasno doaire de caldeira combustible dasala de de manta facturacién
empregodo combustién actual por de gasdleo C compresores térmicana de gas
transporte unhade agas natural piscina natural
maior nas caldeiras
rendemento
AFORROS
80.000
70.000
60.000
50.000
40.000
H Aforros minimos
30.000 H Aforros medios
B Aforros maximos
20.000
10.000
o]
Boas practicas  Regulaciéondo Cambio de Cambio de Ventilaciéon da  Instalacién de Cambio na
noemprego do aire de caldeiraactual combustible de salade manta térmica facturaciénde
transporte combustién porunhade gasdéleo Cagas compresores napiscina gas natural
maior natural nas
rendemento caldeiras
COMENTARIOS
Esta categoria engloba as distintas medidas aplicables dependendo das caracteristicas dos hoteis, onde
podemos atopar a instalacién dunha manta térmica ata o cambio de facturaciéon de gas. Cabe destacar o
cambio de combustible de gaséleo a gas natural, onde atopamos uns aforros moi elevados cun periodo de
retorno inferior a un ano.
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7.2 EXEMPLO DE MEDIDAS DE MELLORA

A cuantificacién de todas as medidas descritas anteriormente, estan desenvolvidas nos distintos estudios
individuales de cada hotel. A continuacién anexionamos unha mostra de algunha das medidas.

Exemplo 1: Cambio de combustible de gasdleo C a gas natural nas caldeiras

Nun hotel dos auditados o combustible utilizado para as caldeiras é gasoleo C cando preto do hotel existe rede
de gas natural. Mesmo en parte do hotel utilizan gas natural para outras caldeiras pequenas, pero para as do
edificio principal, que é a de maior consumo, ainda se segue utilizando unha caldeira antiga de gasoéleo. A
continuacién moéstrase o aforro enerxético que obteria o hotel se adaptase na actualidade as stias caldeiras ao
gas natural cunha caldeira nova de gas natural cun rendemento maior que a actual.

As caracteristicas que permiten realizar a comparativa entre ambos os dous combustibles son as que seguen a
continuacidn:

Emisions de
CO2 (g/KWh)

Poder calorifico DIIBGEG Custo (€/kWh)

Gasoleo C 8.550 kcal/litro 890 kg/m3 0,068109 270

Gas Natural 10,83kWh/Nm? 0,828kg/Nm? 0,031951 160

As caldeiras consumen 47.047 litros/ano, que segundo os datos da tdboa anterior se corresponden cunha
enerxia de 467.734,71 kWh/ano. Para este consumo enerxético, obtéfiense para cada combustible os
seguintes datos:

Cantidade Custo (€) Emisions de CO2 (Ton)
Gasoleo C 47.047 litros 31.856,76 € 126,29
Gas Natural 43.188,8 Nm?3 14.944,59 € 74,84

De tal forma que o aforro econémico en combustibles, co emprego de gas natural en lugar de gasoéleo se
situarifa en 16.912,17 €/ano no periodo de estudio. Ademais, o computo de emisions de CO2 por kWh de
enerxia consumida na xeracién de enerxia con gas natural en lugar de gasoéleo veriase reducido nun 40,7%
(51,45 Ton/ano).

Ademais a caldeira de gas natural ten un rendemento maior que a actual, polo que necesitariamos menos
kWh/ano, obténdose:

Rendemento Consumo de Custo (€)
caldeira % combustible
Gasoleo C 86,40% 467.734,71 KWh/ano 31.856,76 €
Gas Natural 95,10% 424.945,10 kWh/ano 13.577,32 €

64

——
| —



nstlltutol ]
tecnoldgico

de galicia

O aforro econdmico en combustibles, co emprego de gas natural en lugar de gasdleo e unha caldeira con
queimador modulante cun rendemento maior a actual, se situaria en 18.279,44 €/ano.

A caldeira da mesma marca que a instalada na actualidade e mesma potencia, con queimador modulante,
rampla de gas, kit de modulacién e circulador anticondensacidn, ten un custo de 12.390 €.
Aforro por cambio de combustible de gasé6leo a gas natural
Inversion Aforro enerxético Aforro Econémico Prazo de Amortizacién

12.390 € 42.789,61 kWh/ano 18.279,44 €/ano 0,67 anos

Exemplo 2: Regulacion do aire de combustion

Nun dos hoteis auditados realizase, como minimo, de forma mensual analise de fumes das caldeiras o que
permite analizar o rendemento na combustion. Os datos das duas ultimas analises de fumes foron:

Resultado de analise dos fumes de combustion

Setembro 2008 Outubro 2008
Caldeira Caldeira
Caldeiral Caldeira 2 Vapor Caldeiral Caldeira 2 Vapor

T gases 201 184 296 134 105 281
T2 Ambiente 26,8 31,9 32,8 32,1 33,7 37
Incr. T2 174,2 152,1 263,2 101,9 71,3 244
%02 7,4 5,5 6,6 8,2 6,1 6,6
%CO; 10,3 11,8 11 9,7 11,4 11
Perdas 9,88% 7,61% 14,08% 5,88% 5,10% 12,98%

Para determinar o rendemento das caldeiras débese tomar como referencia as perdas en fumes que se
producen nunha combustion 6ptima, cun 15% de aire en exceso, e ter en conta a diferenza de temperaturas
entre o ambiente e os fumes de combustion. Considerando as perdas en fumes actuais, as perdas en fumes de
referencia e outras perdas non asociadas ao proceso de combustion (que equivalen ao 5%) pédese determinar
a perda de rendemento actual sobre o funcionamento 6ptimo mediante a expresion:

(1- (Perdas actuais (%)- outras perdas (5%))/(rend 6ptimo (%) - outras perdas (5%))

A partir da taboa de perdas en gases de combustion e interpolando para os casos particulares obtivéronse os
seguintes resultados:
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Perdas nos fumes de combustion
Setembro 2008 Outubro 2008
Caldeira Caldeira

Caldeira1l Caldeira2 Vapor Caldeira1l Caldeira 2 Vapor
Perdas 9,88% 7,61% 14,08% 5,88% 5,10% 12,98%
Perdas de referencia 7,6% 6,6% 11,6% 4,3% 4,3% 10,6%
Outras perdas 5% 5% 5% 5% 5% 5%
Perdas de rendemento 2,57% 1,10% 2,97% 1,74% 0,88% 2,82%

Como se aprecia os resultados mostran unha desviacién ao rendemento 6ptimo, de valores entre 0,88% e
2,97%. Se facemos unha media da perda de rendemento na caldeira nestes dous meses, obtemos un valor dun
2%.

Se calculamos o aforro econémico obtido se se regulara ben a entrada de aire na caldeira, obteriamos os
seguintes valores:

Aforro por regulaciéon do aire de combustion
Inversion Aforro enerxético Aforro Econémico Prazo de Amortizacion

Nula 44.746 kWh 2.809,47 €/ano Inmediato

Exemplo 3: Substitucion de haléxenos convencionais por hal6xenos de baixo consumo

Na maioria dos hoteis deste estudio tefien instalado hal6xenos na sta iluminacion. Nun destes hoteis, existen
550 unidades de haléxenos de 50 W. Proponse a substitucidon destas lampadas hal6xenas convencionais por
lampadas haléxenas de baixo consumo, que na sta calidade de aforradoras, reducen ata un 40% o consumo
eléctrico a calquera haldxeno convencional, ademais de ter unha vida de lampada 2,5 veces superior.

Comparativa enerxética entre haloxeno convencional e haléxeno de baixo consumo

Hal6xeno Hal6xeno Baixo
convencional Consumo
Potencia 50 30
Vida ttil (horas) 2000 5000

Aforro unitario por substitucion de hal6xenos convencionais por haléxenos de baixo consumo.

Aforro en

Modelo Ne de P actual Pfutura Aforro facturacion Inversion Periodo de
lampadas| (W) (W) | enerxético kW-h (€) retorno (anos)
(€/ano)
30W 50 30
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E importante destacar a natureza decorativa das luminarias do Hotel polo que debe realizarse a substitucion
integrando criterios enerxéticos e decorativos. Na seguinte taboa restimese o aforro potencial que se lograria
se se puidese substituir a totalidade das luminarias.

Con esta medida pédense lograr aforros enerxéticos entorno ao 40%.

Como o periodo de retorno é elevado, se en vez de substitucion espera a que o cambio se faga tras fundirse o
hal6xeno, teremos un periodo de retorno mais curto, tal e como mostra a seguinte taboa:

Aforro por substitucion tras fundirse de haléxenos convencionais por hal6xenos de baixo consumo.

Periodo
o P Aforro en A
N2 de P " ., | Inversion de
Modelo a actual enerxético | facturacion
lampadas W) w) (€/ano) €) retorno
(anos)
30W 50 30

29,2 2,37 58 2,45

A taboa seguinte mostra un resumo dos aforros enerxéticos e resultados econémicos alcanzados da aplicacién
desta medida:

Periodo
Aforro Aforro en .,
N2 de P st || P " ., | Inversion de
Modelo mszaces| [0 (W) enerxético | facturacion © P
P kW-h (€/ano)
(anos)
30W

550 27.500 16.500 16.060,00 1.302,36  3.190,00 2,45

En resumen na seguinte tdboa vemos a inversién necesaria para levar a cabo esta medida, e o aforro
econdmico e o prazo de amortizacion obtido:

Aforro por substitucion de haléxenos actuais por outros de baixo consumo
Inversion Aforro Enerxético  Aforro Econémico  Prazo de Amortizacion

3.190,00 € 16.060 KkWh 1.302,36 €/ano 2,45 anos
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Exemplo 4: Substitucion de lampadas incandescentes por fluorescentes compactas

Nun hotel proponse a substitucién das 320 lampadas incandescentes de 60 W, polo seu equivalente
fluorescentes compacta de 11 W.

Comparativa enerxética entre incandescencia e fluorescentes compactas

Incandescente Baixo consumo | Fluxo luminoso Aforro de

{ 0,
Potencia (W) Potencia (W) (Im) enerxfa (%)

60 11 600 82

As lampadas fluorescentes compactas (LFC) ou de alta eficiencia desenvolvéronse para a sda utilizacién en
aquelas aplicacions nas que tradicionalmente empregabanse lampadas incandescentes. Tefien
aproximadamente unha eficiencia igual a cinco veces a das lampadas incandescentes e estan dispoiiibles
comercialmente coa mesma configuracién de casco, polo que resulta doada a stia substitucion.

Para os célculos consideraronse os datos especificos seguintes:

+ Horas de funcionamento anual: segundo réxime horario de cada seccién (4 h/dia) e 365 dias
de apertura anual.

+ Prezo dalampada fluorescente compacta de 11W: 5,77 €

0 estudio econémico da aplicacion desta medida con caracter unitario resimese na taboa seguinte:

Aforro unitario por substitucion de lampadas incandescentes por fluorescentes compactas

Periodo

o =z
Modelo N2 de Inversion de

lampadas (€) retorno
(anos)

11W 1 60 11 71,54 539 577 1,07

E importante destacar a natureza decorativa das luminarias do Hotel polo que debe realizarse a substitucién
integrando criterios enerxéticos e decorativos. Na seguinte taboa resimese o aforro potencial que se lograria
se se puidese substituir a totalidade das luminarias.

Con esta medida pédense lograr aforros enerxéticos entorno ao 80%. A taboa seguinte mostra un resumo dos
aforros enerxéticos e resultados econémicos alcanzados da aplicaciéon desta medida:

Aforro agregado por substitucion de lampadas incandescentes por fluorescentes compactas
Inversion Aforro enerxético Aforro Econémico Prazo de Amortizacion

1.846,40 € 22.893 kWh 1.725,66 €/ano 1,07 anos
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Exemplo 5: Substitucion de fluorescentes de 36W por fluorescentes TL-D ECO equivalentes de 32W

Nun hotel estudado proponse a substitucion de 134 lampadas do modelo de lampada de 36 W, polo seu
equivalente de 32 W, que proporciona un fluxo luminoso equivalente as primeiras. Estas ultimas permiten un
aforro enerxético do 11% fronte as primeiras. Se ademais se substitien nos equipos das luminarias, os
balastros electromagnéticos por electrdnicos, o aforro enerxético pddese incrementar ata nun 30%.

As caracteristicas das lampadas actuais instaladas e os seus equivalentes, resimense a continuacion:

Taboa 1. Caracteristicas das lampadas fluorescentes

Vida

. p Potencia | Rendemento de .
Tipo de lampada W) cor (Ra) % Fluxo (Im) m(ehd)la
Lampada Fluorescente actual 36 >80 3.350 15.000
Lampada fluorescente proposta 32 >80 2.880 15.000

Para os célculos consideraronse os datos seguintes:
+ Horas de funcionamento anual: segundo réxime horario de cada seccién (4 h/dia) e 365 dias
de apertura anual.

+ Prezo dalampada fluorescente de 32 W: 6,84 €

+ Prezo dalampada fluorescente de 36 W: 4,94 €

0 estudio econémico da aplicacién desta medida con caracter unitario resiimese na taboa seguinte. Proponse
realizar a substitucion das ldampadas actuais polos seus equivalentes a medida que se vaian realizando a
reposicion xa que deste modo os periodos de amortizacion seran notablemente inferiores.

Aforro enerxético reposicion de lampadas fluorescentes por homoélogas mais eficientes

Periodo
Inversion de
(€) retorno
(anos)

N de P Proura Afor,r(? Aforro en
enerxético | facturacion
kW-h (€/ano)

lampadas E;;;l;)l (W)

32W 1 36 32 5,84 0,44 1,9 4,32

O resultado agregado desta medida de actuacion no Hotel seria:

Aforro por substitucion de fluorescentes actuais por outros mais eficientes
Inversion Aforro Enerxético Aforro Econémico Prazo de Amortizacion

254,60 € 782,56 kWh 58,99 €/ano 4,32 anos
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Exemplo 6. Actualizacion da bateria de condensadores para a correcta compensacion da enerxia
reactiva

O hotel estudado, ten unha recarga importante por consumo de enerxia reactiva que alcanza no periodo de
estudio (un ano) a cantidade de 409,99 €. Na grafica seguinte vese como nos meses onde o factor de potencia
medio baixo de 0,9, a compafiia eléctrica penaliza o hotel, polo que e necesario colocar unha bateria de
condensadores que nos compense adecuadamente a potencia reactiva.

Factor de potencia e recarga por periodo mensual

Pot. Activa Pot. Reactiva

Periodo
(Kwh) (kVArh) (cos®d)
set-07 24.750 12.200 0,90 0,00
out-07 26.900 13.450 0,89 21,61
nov-07 20.800 9.700 091 0,00
dec-07 16.400 7.950 0,90 0,00
xan-08 12.600 9.900 0,79 152,37
feb-08 13.250 8.000 0,86 50,53
mar-08 21.500 10.050 0,91 0,00
abr-08 24.900 11.504 0,91 0,00
maio-08 23.290 11.856 0,89 19,57
xufi-08 38.508 21.148 0,88 68,18
xul-08 34.525 18.342 0,88 63,57
ago-08 43.850 22.600 0,89 34,16
Total ano 301.273 156.700 0,89 409,99

Polo anterior recoméndase instalar unha bateria de condensadores que reduza este exceso de consumo de
reactiva. A potencia maxima necesaria calcilase baseandose na seguinte expresion:

kVAR = kW [tg(cos1FP)-tg(cos1FP;)

Onde, FP1 é o factor de potencia actual do periodo mais desfavorable e FP2 o que desexamos obter. O termo
kW correspéndese coa potencia media demandada. Posto que non se cofiece de modo detallado os horarios de
funcionamento de cada un dos elementos consumidores de enerxia eléctrica para estimar unha potencia
media, considerarase a potencia media igual a potencia maxima media dos periodos (P1-P5) nos que se aplica
recarga por exceso de demanda de enerxia reactiva. Segundo o anterior a potencia maxima da bateria de
condensadores necesaria e 0s seus custos serfan:

Potencia maxima da bateria de condensadores necesaria

F.P. Actual F.P.Deseado Potencia Activa Condensador Condensz}dor
comercial
cosd kW kVAr kVAr
0,8871 0,95 130 25 25
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Polo anterior recoméndase instalar unha bateria de condensadores de 25 kVAr se se estima que se vai manter
a pauta de consumo actual. No caso de que se prevexa aumentar as instalaciéns con nova maquinaria ou
motores recoméndase instalar a bateria de rango inmediatamente superior.

Coa eleccion da bateria de 25 kVAr estimase un aforro por eliminaciéon de penalizacions de 404,99 €/ano
mentres que o custo de levar a cabo esta medida se estima en 1.385 € polo que o periodo de retorno da
inversion seria da orde dos 3,38 anos.

Aforro por instalacién da bateria de condensadores
Inversion Aforro Econémico Prazo de Amortizacion

1.385 € 404,99 €/ano 3,38 anos

Exemplo 7. Instalacién de equipos de restricion do caudal

Nun dos hoteis estudado con 52 habitaciéns, cada unha delas co seu bafio correspondente, a utilizacion de
cada aparato sanitario ten un caudal maximo por enriba do cal continuar abrindo a billa non achega maior
confort. Segundo a presién de subministracién en cada punto e as suias caracteristicas, o exceso de consumo
pode chegar a ser moi significativo.

Mentres o caudal 6ptimo nunha ducha se cifra en 12 1/min en moitos hoteis cifrase en 20 1/min estando o
valor medio en 15 1/min. En canto lavabos e bidets este caudal 6ptimo sitiiase en 6 1/min estando o valor
medio en 8 1/min.

Neste Hotel existen dispositivos de reducion de caudal nos bafios, pero en canto a ducha, recoméndase
substituir o cabezal da ducha por outro calibrado e desefiado para un caudal especifico de (8, 10 ou 12 1/min).
A realizacién desta medida leva consigo uns aforros medios do 10% no consumo de auga quente dos cuartos
sendo a inversiéon media de 50 € por cuarto.

A continuacién vense os valores econémicos que nos da esta medida de mellora.

Aforro por instalacion de equipos de restricion do caudal
Inversion Aforro enerxético Aforro Econémico Prazo de Amortizacion

2.600,00 € 10.154,10 kWh 1.635,75 €/ano 1,6 anos

Exemplo 8. Instalacién de valvulas termostaticas

Coa instalacion de valvulas termostaticas, ademais de conseguir pequenos aforros de enerxia, auméntase en
confort, xa que se evitan as perdas de auga quente por axuste da temperatura da auga. A inversiéon media
necesaria para a sua instalaciéon é de 60 €/valvula, e o aforro conseguido é dun 64% por ducha, é dicir,
2,53kWh/ducha. Facemos o calculo do aforro para 2 duchas por dia cunha ocupacién do 83,33% nun hotel de
52 habitaciéns co que se obtén un aforro de 40.257,36 kWh/ano.

Aforro por instalacion de valvulas termostaticas en duchas

Inversion Aforro enerxético Aforro Econémico Prazo de Amortizacion

3.120,00 € 40.257,36 kWh 2.786,66 €/ano 1,12 anos
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Exemplo 9. Instalacién dunha caldeira de biomasa

A biomasa é a materia organica orixinada nun proceso bioléxico e utilizable como fonte de enerxia. Tratase do
primeiro recurso empregado pola humanidade para obter enerxia térmica, ainda que nos ultimos séculos
perdeu importancia por culpa do impulso experimentando polos combustibles fésiles.

A biomasa forestal est4 formada polos restos das arbores e procede directamente dos bosques ou de residuos
de procesos de transformacién que realiza a industria. Os cultivos enerxéticos obtéfiense a partir de
explotacions agricolas ou forestais, destinadas unicamente 4 obtenciéon de biomasa con elevado potencial
enerxético. Ambos os dous (biomasa forestal e cultivos enerxéticos) tefien un futuro prometedor de
desenvolvemento.

Na taboa que vai a continuacion reflictense as caracteristicas de diferentes tipos de biomasa:

Propiedades de diferentes tipos de biomasa

Densidade Humidade Kg Biomasa
PCI medio media media (% equivalente

Tipo de Biomasa (kcal/kg) aparente Base alkgde

(kg/m3) humida) gasoleo

Serrin humido

Serrin secos 3.500 160 10 2,8
Vitura himida 2.500 110 35 4,0
Vitura Seca 3.250 90 15 3,0
Cortezas non resinosas, verdes 2.000 450 50 5,0
Cortezas de pifieiro 2.000 200 40 5,0
Po de lixado 4.000 280 5 2,5
Restos de carpintaria 3.500 150 10 2,8
Restos madeiras duras secas 4.500 300 10 2,2
w0 w5
E:Cc;;rtes chapas finas ou decorativas 3.000 120 10 33

No caso do hotel onde se propén esta medida de mellora no que non se dispén de biomasa como residuo,
recoméndase estudar a posibilidade de adquirir produtos comerciais densificados como pellets ou astilla. O
poder calorifico inferior (PCI) dos combustibles derivados da madeira varian coa humidade tal e como se
pode observar na grafica seguinte.
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No panorama actual de tendencia en prezos alcista dos produtos derivados do petréleo e dada a
imposibilidade para acceder a4 rede de gas natural por parte do hotel a biomasa preséntase como solucién

atractiva para absorber unha boa parte da demanda enerxética da actividade hoteleira.

No caso presente no que o establecemento emprega unha caldeira que utiliza como combustible gas propano,
recoméndase analizar o seu reemplazo por unha caldeira de biomasa. O aforro que se obteria ao levar a cabo
esta medida non seria enerxético (pois se consumirian o mesmo numero de kWh) pero si econémico e

ambiental. Na seguinte tdboa mdéstranse os valores obtidos ao empregar a biomasa como combustible:

Viabilidade técnico-econémica da instalacion dunha caldeira de biomasa

Datos de partida

Demanda de enerxia (kWh/ano) 65.005 Custo biomasa (c€/kg) 18,00
Potencia da caldeira (kW) 51 PCI biomasa (kWh/kg) 4,70
Prezo gas propano (c€/kWh) 6,353 Custo enerxia biomasa (c€/kWh) 3,83
Gasto propano 4.130

Custos da instalacién

Instalacién sen subvencion Instalacién con subvencion

Importe do sistema instalado (€) 12.750,00 Importe do sistema instalado (€) 12.750,00
Subvencioén (€) 0,00 Subvencioén (30%) (€) 3.825,00
Custo instalacion (€) 12.750,00 Custo instalacion (€) 8.925,00
Gasto en combustible

Biomasa consumida (Ton/ano) 13,83 Biomasa consumida (Ton/ano) 13,83
Custo biomasa (€/ano) 2.489,54 Custo biomasa (€/ano) 2.489,54
Aforros da instalacién

Aforro anual (kWh/ano) - Aforro anual (kWh/ano) -
Aforro anual (€/ano) 1.640,17 Aforro anual (€/ano) 1.640,17
Periodo de amortizacion (anos) 7,77 Periodo de amortizaciéon (anos) 5,44

——
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A inversion necesaria para substituir o sistema de calefaccion actual por unha instalacién de biomasa roldaria
o0s 8.925 € (con subvencidn), obténdose un aforro anual de 1.640,17 € e sendo o prazo de amortizacién desta
de 5,44 anos.

Aforro por instalacion dunha caldeira de biomasa

. Aforro . s L. Prazo de

Inversion A Aforro emisions Aforro Econémico . 02
enerxético Amortizacion

8.925,00 € -kWh/ano 17,55 Ton COz/ano 1.640,17 €/ano 5,44 anos

Exemplo 10. Instalacidn solar térmica

Como se mencionou a aplicacion mais xeneralizada dos sistemas solares é a produciéon de auga quente
sanitaria (AQS), tanto en vivendas coma en establecemento hoteleiros, residencias, hospitais, campings,
instalacions deportivas, etc. A tecnoloxia mais estendida a nivel comercial é a dos captadores de placa plana
vidrada.

Este tipo de instalaciéns son especialmente recomendables para hoteis debido ao seu elevado consumo de
AQS. A continuacion mostrase unha estimacion dos aforros e custos derivados dunha instalacion para un hotel
deste estudio.

Estimacion de enerxia solar térmica

Datos de partida

n? ocupantes 16,00

Factor de ocupacién medio 43,57%

Consumo diario a 602 C (litros) 1.188

N2 de colectores 5,00 Superficie colectora (m2) 11,60

Custos da instalaciéon

Instalacién sen subvencion Instalacién con subvencion

Importe do sistema instalado (€) 6.380,00 Importe do sistema instalado (€) 6.380,00
Subvencion (€) 0,00 Subvencion (37%) (€) 2.233,00
Custo instalacién (€) 6.380,00 Custo instalacion (€) 4.147,00
Aforros da instalacién

Aforro anual (kWh/ano) 8.243 Aforro anual (kWh/ano) 8.243
Aforro anual (€/ano) 445,14  Aforro anual (€/ano) 445,14
Periodo de amortizacion simple Periodo de amortizacién simple

(anos) 14,33 (anos) 9,32

Na taboa seguinte recéllense os datos econémicos e enerxéticos da actuacion tendo en conta a subvencién da
Xunta de Galicia.
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Aforro por instalacion de enerxia solar térmica

Inversion Aforro enerxético Aforro Economico Prazo de Amortizacion

4.147,00 € 8.243,26 kWh/ano 445,14 €/ano 9,32 anos

Exemplo 11. Instalacién solar fotovoltaica

Dada a conciencia ambiental que esta a xurdir nos ultimos anos en todo o mundo, os estados comezan xa a
tomar medidas para forzar un cambio nas fontes de producion de enerxia. Unha destas medidas plasmase no
fomento a nivel administrativo da inversion en enerxias renovables, especialmente na creacion e venda a rede
de electricidade.

Actualmente, no caso da enerxia solar e segundo a lexislacion vixente (Real Decreto 1578/2008), o prezo de
venda do kWh xerado cunha instalaciéon fotovoltaica chega ata 32 c€ (en caso de ser sobre chan), con
incrementos anuais lixeiramente inferiores ao IPC, estando o Estado Espafol obrigado por lei a bonificar a
enerxia eléctrica producida deste xeito durante os proximos 25 anos.

A esta obvia seguridade econémica, inese a satisfaccion persoal do investidor de ser consciente de estar a
colaborar a distribuir enerxia limpa e diminuir a emision de gases contaminantes, tan prexudiciais non sé
para o medio, sen6én tamén para o ser humano.

Ainda que os niveis de radiacidon de Galicia son inferiores aos do sur de Espana- o termo medio diario na nosa
comunidade oscila entre os 3,2 e os 4,2 kWh/m2 fronte aos 5 kWh/m2 en Andalucia - non se debe considerar
inadecuado o aproveitamento desta fonte enerxética, sobre todo tendo en conta que un pais do norte como
Alemafia xestiona o maior parque de xeracion solar de toda a Unién Europea.

A instalacion de placas solares fotovoltaicas para a xeracion de electricidade a partir da enerxia do sol é unha
opcion economicamente rendible e que sup6n un compromiso ambiental por parte da empresa, polo que se
ofrece unha imaxe moderna e limpa desta.

A xeito de primeira estimacidn, sen ter en conta datos como a orientacién das placas e cuns parametros
(radiacion solar, horas de luz, etc.), unha instalacidn fotovoltaica de 5 KkWp teria un custo de 32.500 € e unha
producion eléctrica de 6.986 kWh/ano.

Segundo a prima estipulada de compra da electricidade obterianse uns ingresos duns 2.235,64 €/ano,
amortizandose a inversion nun prazo de 15,8 anos (a vida util das instalacions é superior aos 25 anos, e as
garantias poden cubrir ata 20 anos, sen precisar apenas mantemento).

Superficie Potencia Custo Amortizacion

75 m? 5kWp 32.500 € 16,15 anos

Instalacion Solar Fotovoltaica

Viabilidade técnico-economica dunha instalacion fotovoltaica

Inversion Producion enerxética Ingresos Econdmico Prazo de Amortizacion

32.500,00 € 6.986 kWh/ano 2.235,64 €/ano 16,15 anos
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8 RECOMENDACIONS

8.1 BOASPRACTICAS EN LAVANDARIA E COCINA
» Lavandaria

Os hoteis que dispofien de lavandaria tefien nesta instalacién un importante punto de consumo. Un
valor de referencia pode ser un consumo de 2 a 3 kWh/kg de roupa lavada. Este consumo repartese
nas operacidns de lavado, onde a auga se quenta ata 60-80 ©C, o secado, a pasada, e os consumos xerais
de electricidade.

0 proceso de lavado ofrece moitas posibilidades de aforro de enerxia:

e Adaptar o funcionamento da iluminacién e equipos auxiliares ao periodo real de traballo, con
desconexién durante o tempo de comidas e descansos. Isto xa se realiza no Hotel Congreso.

e Asegurar que a programacion de traballo permite que todos os equipos (lavadoras, secadoras,
calandra, etc.) operen co 100% de carga.

e Dotar 4 lavandaria con pequenos equipos auxiliares necesarios (lavadora, prancha, etc.) para
poder atender os periodos de baixa demanda sen operar con grandes maquinas a carga
parcial.

» Cociia
Dependendo do tipo de hotel, a cocifia estara preparada para servir unicamente almorzos ou pode
subministrar unha cantidade importante de comidas ao dia. O consumo da instalacién vira dado polo
numero de porcions que se poden confeccionar ao dia e o tipo de comida que se serve. Un consumo

estandar da enerxia por comida preparada é de 1 a 2 kWh por comida. A continuacién entincianse as
principais medidas de aforro enerxético:

e Verificar que ao inicio da xornada durante o inverno non se empregan os fogons da cocina
como sistema de calefaccidn.

e Seguimento continuado para que se desconecte cada lume que non esta en uso.

e Reforzar a formacién para que se empregue o tamaiio e tipo de lumes e recipientes apropiados
a elaboracion.

e E conveniente tamén cofiecer o tempo necesario para quentar os equipos, de forma que non se
utilicen mais de 10 minutos para pranchas, grellas e fornos de conveccién, nin mais de15-20
minutos para os equipos mais potentes.

e Deixar arrefriar os alimentos cocifiados (sempre que as suas caracteristicas o permitan) antes
de introducilos nas camaras frigorificas.

¢ Non manter as portas das camaras abertas mais do tempo indispensable para o cal resulta moi
util como reforzo a instalacién de luces estroboscépicas accionadas por un contacto magnético
en cada porta.

e Revisar e axustar os ciclos de desescarchar aos requirimentos reais.

As medidas anteriormente mencionadas tefien un potencial de aforro enerxético que varia entre o 5-
20% segundo o establecemento hoteleiro en cuestion.

8.2 BOAS PRACTICAS EN CLIMATIZACION

A importancia do control dos sistemas de climatizaciéon é fundamental para garantir o confort
necesario para os traballadores e axustar a demanda de enerxia as necesidades concretas da empresa.
Hai que ter en conta que por cada grao que aumente a temperatura ambiental, o consumo enerxético
aumenta entre un 5 e un 7%.
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No que se refire a regulacién recoméndase que:

e Exista unha zonificacién dos espazos a climatizar.
e Astemperaturas axustense aos niveis minimos de confort de 212C en inverno e 25°C en veran.

e Ostermostatos estean lonxe das fontes de frio ou calor, e a 1,5m aproximadamente do chan.

En canto & manipulacién dos termostatos nos cuartos débese ter en conta que deben permitir ao
cliente axustar as condiciéns de confort segundo os seus desexos pero a vez poden optimizarse
protexendo o cliente da sua propia manipulacién. Un uso habitual do termostato por parte do cliente
cando sente frio é seleccionar a maxima temperatura deste, crendo erroneamente que se vai quentar
mais rapido o cuarto, como consecuencia ao trancurrir o tempo o cliente sente calor e baixa a
temperatura do termdstato pero xa tarde polo que non é raro que abra a ventd para refrixerar a
estanza inicidndose de novo o ciclo de subir e baixar o termostato pero esta vez coa venta aberta. Como
consecuencia o cliente non obtén as sdias condiciéns de confort e increméntase a enerxia consumida
nun 15%.

Recoméndase que o rango de temperaturas dos termostatos (as temperaturas de consigna) se limite 4
franxa de 18-242 C. En canto a temperatura das zonas comuns recoméndase axustar a temperatura de
consigna aos niveis minimos de confort e empregar racionalmente os equipos (apagalos en ausencias
prolongadas, pechar as ventas durante o seu uso, etc.). Recoméndase axustar as estanzas as
temperaturas axeitadas de confort xa que sen ningunha inversiéon se pode conseguir un aforro
enerxético medio do 5%.

8.3 BOAS PRACTICAS EN AUGA
> Recomendacions xerais

Ademais das medidas expostas con anterioridade pddense realizar algunhas actuaciéns que, con
pequena ou nula inversidn, supofien aforros de enerxia considerables, como poden ser:

= Axustar os sistemas de control para manter 6ptimas as condicidns de mestura de auga.
= (Considerar a posibilidade de modificar a temperatura da auga (dentro das marxes 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 presiéns moderadas.
= Evitar temperaturas de almacenamento excesivamente altas, ainda que sempre maiores de
609C.
= Instalar contadores de auga quente.
E moi importante a deteccién de fugas para 4 sta posterior eliminacién, para isto é recomendable
realizar:

= Recofiecemento exhaustivo da instalacion.

= Control de caudais por zonas.

= Instalacién de man6émetros para deteccién de fugas.

=  Control do consumo mediante caudalimetros de forma periédica.

= Rexistro de datos e comparacién coa ocupacién do establecemento.
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MELLORES PRACTICAS EN MANTEMENTO

Para obter a maior eficiencia posible no proceso de fabricacidn faise necesaria unha revisién regular de

todos os parametros operacionais en cada un dos equipos. A continuacién méstranse unhas posibles

listas de operacions de revision da instalacion.

1.

2.

Iluminacion e forza

Reducir o tempo ocioso dos equipos ao minimo e desconectalos cando non estean en uso.
Comprobar o factor de potencia da planta especialmente se se sabe que as cargas indutivas
son altas.

Asegurar que as luces estdn desconectadas cando locais estean desocupados.

Recibir asesoramento de expertos sobre valores de iluminacién apropiada, seleccién de fontes
de luz, desefio das lampadas, montaxe, peso, control e mantemento.

Uso completo da luz natural

Manter todas as ventas e tellados trasparentes e limpos.

Limpar e realizar mantemento regular de todas as lampadas de iluminacidn.

Non decorar con cores negros.

Comprobar que a electricidade se compra baixo a tarifa mais apropiada e que o consumo de
electricidade se cofiece e se controla.

Climatizacion

Establécense a continuacion unha serie de medidas xenéricas a xeito de recomendacion no relativo a

climatizacién

No desefio de instalaciéns de climatizacion debe optarse por sistemas con bo rendemento a
cargas parciais, o que se maximiza con sistemas centralizados.
As tecnoloxias mais eficientes para a xeraciéon de calor para calefacciéon son a bomba de calor
xeotérmica e as caldeiras de alta eficiencia (baixa temperatura ou condensacidn).
As zonas a climatizar deben ir zonificadas, e en cada zona é recomendable instalar equipos de
medicién, regulacion e control que permitan adaptar as condicions ambiente as
recomendables, evitando o uso irresponsable dos usuarios.
0 deseiio da edificacién no seu conxunto debe de tratar de evitar as cargas térmicas, en épocas
estivais, prevendo elementos de protecciéon solar, como toldos, persianas, cortinas, e
reducindo a carga interna con lampadas de alta eficiencia, ...
O proxecto de edificacién debe prever o illamento das conduciéns de transmisién de calor e de
frio.
O sistema de refrixeracion debe permitir o aproveitamento da entalpia do aire exterior.
Ademais debe permitir o aproveitamento da enerxia do aire renovado mediante sistemas
rexenerativos.
Ademais o sistema de ventilacion artificial debe permitir regular o caudal de ventilacién en
funcién da ocupacion.
Recoméndase que nas zonas con ventilaciéon artificial se limite o nimero de ventas
practicables.
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8.5 BOAS PRACTICAS NO USO DE EQUIPOS OFIMATICOS

A) APAGADO DO ORDENADOR

0 ordenador consume enerxia sempre que este arranque pero dado que a maioria das veces os
periodos nos que se abandona temporalmente o posto de traballo para realizar outra funcién son
curtos e é esaxerado desconectar o ordenador cada poucos minutos, recoméndase apagalo nos
seguintes casos:

a) Horas de comida. Durante os periodos de comida ou equivalentes.

b) Reuniéns. En caso de reuniéns ou actividades similares de duracién superior a
unha hora.

c) Fin da xornada laboral.
d) Fins de semana ou dias de ausencia do posto de traballo.

E util dispofier de equipos con sistemas de apagado "bookmark” ou marcador. Estes sistemas
permiten, mediante a secuencia de teclas axeitada, desconectar o equipo gravando a posicidn tltima na
que se apagou o que posibilita que ao arrancar novamente o equipo este o faga na posicién de traballo
na que o deixaramos ao apagar.

Se o seu ordenador ou monitor ten o logotipo "Energy Star" significa que cumpre coa normativa
"Energy Star" da Axencia Americana de Proteccién do Medio (EPA, Environmental Protection Agency),
isto significa que o seu ordenador ou monitor é capaz de pasar a un estado de baixa enerxia
transcorrido un tempo determinado, que adoita estar fixado en 30 minutos. Neste estado o consumo de
cada elemento debe ser inferior a 30 w. A configuraciéon correcta do sistema "Energy Star" do
ordenador permite diminuir o consumo durante os periodos de inactividade.

B) SALVAPANTALLAS

A exposicion prolongada do feixe de luz sobre un punto fixo da pantalla do monitor produce
deterioraciéns na sua capa de fosforo. Este efecto é mais acusado cando o ordenador se deixa acendido
pero non se esta a utilizar, para evitar isto idearonse os salvapantallas que entran a funcionar despois
de pasado un determinado tempo sen tocar o ordenador.

0 UNICO MODO DE SALVAPANTALLAS QUE AFORRA ALGO DE ENERXIA E O QUE DEIXA A PANTALLA
EN NEGRO; recoméndase configurar o salvapantallas en modo "Black Screen" - pantalla en negro-, isto
proporciona un aforro de 7,5 kWh/ano fronte a calquera outro salvapantallas con animacién.
Aconséllase un tempo de 10 minutos para que entre en funcionamento este modo de salvapantallas.

C) IMPRESORAS

Se dispén dunha impresora local (sé vostede ten acceso a ela) debe apagarse SEMPRE QUE NON ESTE
SENDO UTILIZADA.

Se a impresora é compartida debe apagarse TRAS A XORNADA LABORAL E TAMEN DURANTE AS FINS
DE SEMANA (debe comprobarse que ninguén a ha de utilizar).

Se a impresora dispdn de sistemas de aforro de enerxia (Powersave ou outros) deben ser configurados
axeitadamente.
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D) FOTOCOPIADORAS

A fotocopiadora é un elemento de grande consumo, aproximadamente 1 kw de potencia, polo que se
dispén de modo de aforro de enerxia debe ser configurado axeitadamente (consulte a persoa
encargada do seu mantemento).

A fotocopiadora DEBE apagarse ao ABANDONAR O PERSOAL A OFICINA OU CENTRO DE TRABALLO,
DEBE QUEDAR apagada DURANTE A NOITE E AS FINS DE SEMANA.

E) FAX

Algins modelos incorporan sistemas de aforro de enerxia tipo "Energy Star" ou similar. Dende o punto
de vista enerxético os fax mais aforradores son os que non utilizan procesos térmicos para a impresién
(por exemplo os de chorro de tinta).

E conveniente que o fax poida usar papel normal, é mais barato e require menos enerxia para a sua
fabricacion.

8.6 BOAS PRACTICAS EN CONDUCION EFICIENTE
A) BOAS PRACTICAS:

1. -Control de Pneumaticos e do motor

Mantefia a presidn correcta e coide o seu correcto alifado. Unha presién de 0,3bar por debaixo da
establecida sup6n un 3% de sobreconsumo.

Cambie filtros, aceite e buxias no momento indicado e mantefia a punto o seu motor.
Un motor mal regulado pode incrementar o seu consumo nun 9%.
2. -Arranque e posta en marcha
Arrancar o motor sen pisar o acelerador
En motores de gasolina, iniciar a marcha inmediatamente despois de arrancar.
En motores diesel, esperar uns segundos antes de comezar a marcha
3. -Primeira marcha

Usala unicamente para o inicio da marcha; cambiar a 22 aos dous segundos ou 6 metros
aproximadamente.

4., -Cambios de marcha

Varian en funcién da pendente e das circunstancias do trafico. En terreo chairo e boas condiciéns da
circulaciéon recoméndanse os seguintes cambios nun turismo:

Aceleracidn:
Acelerar tras a realizaciéon do cambio.
¢ Segundo revoluciéns
-En motores de gasolina: Entre 2.000 e 2.500 R.P.M.
-En motores diesel: Entre 1.500 e 2.000 R.P.M.
¢ Segundo velocidade

-A 22 marcha a partir de 6 metros ou dous segundos
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-A 32 marcha a partir duns 30 KM/H
-A 42 marcha a partir duns 40 KM/H
-A 52 marcha a partir duns 50 KM/H

En caso de que a circulacién o permita e en estradas chairas cambiar directamente de 22 a 42 marcha
se se prevé chegar a esa marcha. O mesmo pode aplicarse para pasar de 32 a 52.

Desaceleracion:
Levantar o pé do acelerador e deixar rodar o vehiculo coa marcha engrenada nese momento.
Frear de forma suave co pedal do freo.
Reducir de marcha o mais tarde posible, con especial atencién nas baixadas.
¢ Segundo revolucions

-Reducir de 52 a 42 marcha por baixo de 1.500 R.P.M.

-Reducir de 42 a 32 marcha por baixo de 1.000 R.P.M.

-Reducir de 32 a 22 marcha por baixo de 1.000 R.P.M.
Detencion:
Sempre que a velocidade e o espazo o permitan, deter o coche sen reducir previamente de marcha.

Circulando a mais de 20 KM/H cunha marcha engrenada, se non pisa o acelerador, o consumo de
carburante é nulo. En cambio, ao ralenti, o coche consume entre 0,5 e 0,7 litros/hora.

5. -Utilizacion das marchas
Circular o maior tempo posible nas marchas mais longas e a baixas revoluciéns

E preferible circular en marchas longas co acelerador pisado en maior medida que en marchas curtas
co acelerador menos pisado.

En cidade, sempre que sexa posible, utilizar a 42 e 52 marchas.
6. -Velocidade de circulacion

Debe manterse o mais uniforme posible; buscar fluidez na circulacién, evitando as freadas,
aceleracions e cambios de marcha innecesarios.

Gardar unha suficiente distancia de seguridade para evitar acelerar e frear ao ritmo do anterior.
7.-Paradas

En paradas prolongadas (por enriba de 60 segundos), é recomendable apagar o motor.
8. -Anticipacion e prevision

-Conducir sempre cunha axeitada distancia de seguridade e un amplo campo de visién que permita ver
2 ou 3 vehiculos por diante.

-No momento no que se detecte un obstaculo ou unha reducién de velocidade de circulacién na via,
levantar o pé do acelerador para anticipar as seguintes manobras.

9. -Seguridade

Na maioria das situaciéns, aplicar as regras da conducién eficiente contriblie ao aumento da
seguridade vial.
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Pero obviamente existen circunstancias que requiren acciéns especificas distintas, para que a
seguridade non se vexa afectada.

B) BENEFICIOS ASOCIADOS:
¢ Diminucidn global da contaminacién ambiental.

¢ Diminucién da contaminacién actstica. Un sé coche a 4.000 R.P.M. produce tanto ruido como
32 coches a 2.000 R.P.M.

e Reducidn do estrés do condutor. Diminucién do risco de accidentes
e Maior confort de conducion.

e Aforro medio do 5% do carburante, e aforro nos custos de mantemento do vehiculo: sistema
de freado, embrague, caixa de cambios e motor.

C) RESULTADOS DE APLICACION PRACTICA:

A xeito de exemplo, a continuacién reflictense os resultados dun estudio realizado polo IDAE (Instituto
para a Diversificacion e Aforro de Enerxia) do que foron extraidas as anteriores recomendacions.

ANTECEDENTES:

320 profesionais do transporte por estrada participaron nun curso sobre conduciéon econémica de tres
dias. Cada un destes profesionais realizou un circuito de 40 KM antes e despois da realizacién do curso.

RESULTADOS:
Reducion do 33,6% na utilizaciéon do embrague.
Reducion do 56,4% na utilizacion do freo.
Aumento dun 4,9% da velocidade.

Diminucién dun 6,5% do consumo enerxético.

EN CASO DE VEHICULOS INDUSTRIAIS ESTABLECENSE A MAIORES AS SEGUINTES
RECOMENDACIONS

1. - Control de pneumaticos
Recoméndase o control da presién de todos e cada un dos pneumaticos:
Diariamente: de xeito visual
Cada poucos dias ou cada 5.000 Km: medindo a stia presién

Unha reducién da presién dun pneumatico de 2 bares, aumenta o consumo un 2% e reduce a sda vida
util en torno a un 15%.

2. - Control do Motor

A realizaciéon dun mantemento axeitado ao motor do vehiculo ten unha gran repercusiéon no seu
consumo de carburante. Débense revisar:

O filtro de aceite: O seu mal estado pode aumentar o consumo do vehiculo ata un 0,5%,
ademais de ter influencia na axeitada lubricacién do motor. Un mal estado deste elemento,
incrementa o risco de sufrir graves avarias no motor.
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O filtro do aire: O seu mal estado, habitualmente por un exceso de sucidade, provoca maiores
perdas de carga das desexables no circuito de admisién, o que fai aumentar tamén o
consumo ata un 1,5%.

O filtro de combustible: O seu mal funcionamento pode causar aumentos no consumo de ata
un 0,5%, ademais de que, en caso de bloqueo, pararia o motor. E importante controlar a
cantidade de auga no filtro.

3. -Freo motor

O freo motor é un sistema moi util para as freadas prolongadas polo descanso que proporciona ao freo
de servizo, evitando o seu desgaste prematuro e o seu quentamento en exceso; efectos que restan
eficacia 4 sda accion de freado.

4. - Carga do Vehiculo

O xeito de cargar o vehiculo ten unha influencia importante en canto ao aforro de combustible refirese.
Débese intentar distribuir a carga de maneira que o peso sobre cada eixe sexa aproximadamente o
mesmo, e que o contorno exterior do camién sexa o mais uniforme posible, de tal forma que se reduzan
ao minimo as perdas de potencia debidas 4 resistencia aerodinamica.

5. - Arranque do motor e inicio do movemento
Arrancar o motor sen pisar o acelerador
En motores de gasolina, iniciar a marcha inmediatamente despois de arrancar.
En motores diesel, esperar uns segundos antes de comezar a marcha

Para iniciar o movemento dun vehiculo co motor xa quente, utilizaranse cargas parciais de acelerador
e réximes de revolucione relativamente baixos, dentro da zona verde do contarrevolucions.

Se se requiren aceleracidons fortes, usaranse cargas maiores de acelerador e réximes de revolucions
mais elevados, intentando chegar o antes posible 4 velocidade de cruceiro, e a situar o motor na parte
inferior da zona verde, ou de consumo econdémico.

6. -Cambios de marcha

Os cambios de marcha levaranse a cabo en funcién das condiciéns de carga do vehiculo, da circulacién,
da pendente da via e do propio motor do vehiculo.

En condiciéons favorables executarase o cambio no ambito do final da zona de par maximo, que se
adoita corresponder co intervalo medio alto da zona verde do contarrevolucions, de tal forma que tras
a realizacién do cambio, as revoluciéns que indica o contarrevolucidns sexan as correspondentes ao
inicio da zona verde.

Asi pois, pddese cambiar & seguinte media marcha (motores de grandes cilindradas, de 10-12 litros),
aproximadamente as 1.400 r/min.

Mentres que os cambios de marchas enteiras se realizaran en torno a:
e 1.600 r/min en motores de 10-12 litros.
e Entreas 1.700-1.900 r/min nos de menores cilindradas.

Nun vehiculo con caixa de cambios de 8 relaciéns de marchas, poderase cambiar de 22 a 42 e logo de 42
a 62 e de 62 a 72, para cambiar finalmente a 82.

Nun vehiculo con caixa de cambios de 12 relaciéns de marchas, poderase cambiar de 22 curta a 42
curta, logo a 52 longa para pasar despois a 62 longa.
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En todo caso, os saltos de marchas realizaranse de forma que non caia nunca por debaixo da zona
verde do contarrevolucions.

8.7 BOAS PRACTICAS EN AIRE COMPRIMIDO

A continuacién enuméranse algunhas recomendaciéns practicas para a operaciéon e mantemento do
aire comprimido de planta.

e Empregar un compresor central optimizado en lugar de compresores de zona.

e Seleccionar o lugar de aspiracidn para usar aire limpo e seco.

e Realizar un mantemento correcto das partes criticas do compresor.

e Comprobar que as lifias de auga de refrixeraciéon non estan bloqueadas.

e Utilizacion de sistemas de control automaticos.

e Reparar as fugas en lifias de distribucién como parte dun programa regular.

e Usar cobados de radio longo e uniéns soldadas.

e Establecer un mantemento preventivo dos filtros reguladores de presion.

e Non traballar por enriba da presién de operaciéon recomendada polo fabricante.

e Reducir a presion de aire ao menor nivel permisible.

e Usar o aire quente de refrixeracion para calefaccion de locais nos casos que sexa técnica e
economicamente viable.

e Desconectar os compresores cando non se necesiten.

e Descubrir e reparar todas as fugas de aire comprimido.

e Manter regularmente os compresores e instalaciéns de aire.

8.8 INTRODUCION A INMOTICA EN ESTABLECEMENTOS HOTELEIROS

Nos inicios da década dos anos oitenta do pasado século XX xa se aplicaba no mundo industrializado a
automatizacion e o control nos edificios para reducir custos operativos e aumentar a eficiencia. Asi, o
rapido desenvolvemento das tecnoloxias dixitais contribuiu a que a industria da edificacién adoptase
rapidamente as tecnoloxias da automatizacion e o control, cofiecidas tamén como Inmética. A Inmética
permite o control de todas as variables presentes nas diferentes partes dun edificio para a stia xestidon
enerxética, a mellora do confort, a seguridade e as comunicacioéns.

O grande avance da electréonica e a informatica permitiu desenvolver o concepto de Edificios
Intelixentes. O devandito termo cualifica asi aos inmobles que dispofien dun mecanismo capaz de
interconectar os diferentes sistemas automatizados existentes e garantir o funcionamento destes de
acordo coas necesidades do edificio.

Os obxectivos basicos da Inmoética aplicada aos hoteis estdn dirixidos principalmente ao aforro
enerxético, & obtenciéon dun maior confort, a seguridade e protecciéon para o cliente, ademais de
humanizar o traballo do persoal, prolongar a vida util dos equipos, e aumentar a eficacia e a eficiencia
na toma de decisiéns.

A repercusion no sector hoteleiro é cada vez maior, debido a grande cantidade de beneficios que esta
sup6n para a xestion dun hotel ou complexo hoteleiro. Dende o punto de vista enerxético, debe terse
en conta que os maiores consumos de enerxia dun gran hotel ou complexo hoteleiro estan
relacionados cos sistemas de climatizacién, bombeo de auga e iluminacidn. Polo tanto, se se consegue
regular mediante automatismos estes sistemas, conseguirase optimizar a xestidon enerxética.
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Unha das grandes vantaxes da instalacién dun Sistema Inmético nun hotel é a optimizacién do aforro
enerxético. Existen diversos estudios que demostran que un Sistema Inmoético axeitado, permite
aforrar entre un 20% e un 40% da enerxia consumida por un hotel. Estes datos reflicten que a
inversion pode amortizarse nun periodo medio de 3 anos.

Por outro lado, un dos puntos criticos dun hotel é o servizo de mantemento. Mediante o Sistema
Inmético pédese realizar un mantemento predictivo, aumentando a eficacia do persoal e aforrando
tanto en material coma en horas de traballo. Todas as incidencias técnicas (fallo nun cadro eléctrico,
avaria na sala de maquinas, avaria en caldeiras, ascensores, camaras frigorificas e piscinas, inundacién
en bafios, alarma de incendios, de seguridade, etc.) son comunicadas en tempo real polo sistema, ao
persoal de mantemento. Nun hotel convencional o cliente adoita ser o que perciba e sufra o problema;
esta supervision permite que se solucionen os problemas antes de que se produza a reclamacién do
cliente.

A monitorizacién das horas de funcionamento de maquinas, aire acondicionado e luminarias permiten
o seu mantemento predictivo. Os cambios de filtros do aire acondicionado, os cambios de luminarias
ou as revisions das maquinas realizaranse no instante adecuado, aumentando a eficacia do servizo de
mantemento. En hoteis sen sistemas de automatizacién e control o mantemento faise por periodos de
tempo naturais, non por tempos de funcionamento, traspasando esta idea a un automabil, seria coma
se un coche fose revisado por tempo transcorrido e non por quilémetros realizados. Esta circunstancia
suporia que certas revisions se realizarian sen ser necesarias, aumentando o custo do mantemento e
pola contra, outras realizarianse demasiado tarde o que daria lugar a avarias.

A meta dun Sistema Inmético instalado nun hotel ou complexo hoteleiro é mellorar e axudar a sda
xestidn. Estes obxectivos son especialmente importantes para o persoal encargado da xestién do hotel,
sobre todo en complexos hoteleiros, os cales abranguen extensiéns demasiado grandes para que se
poida controlar persoalmente.

O Sistema Inmoético funciona como un grande sistema de recollida de datos en tempo real, de maneira
que se poidan tomar decisions a partir da informacién recollida. Por exemplo é posible saber o tempo
de limpeza medio dun cuarto, pddense realizar informes de eficacia do servizo de mantemento, do
servizo de limpeza, das alarmas e incidencias técnicas, da ocupacion e do estado en tempo real dos
cuartos. A partir destes informes podese mellorar o servizo adaptando os niveis de persoal e
incentivando o seu bo funcionamento. Debido a que o director sempre terd datos obxectivos e avisos
das principais incidencias, que lle permitiran cofiecer o funcionamento real do hotel, non sera
necesaria a sia presenza no hotel de forma constante. A informacién de xestién e incidencias pode ser
enviada periodicamente por mail ao director do hotel ou da cadea hoteleira. Ademais, é importante
resaltar que todos estes obxectivos se logran sen reducir o confort do cliente do hotel, ao contrario, o
cliente recibe un mellor servizo.

En canto & estética, comentar que os elementos do Sistema Inmético que quedan a vista da clientela no
seu cuarto ou nas diferentes estanzas do hotel, poden dotarse da estética que desexe o hotel
adaptandoa 4 stia imaxe de empresa, por exemplo pode dotarse ao sistema dunha estética de luxo para
suites ou hoteis de gran luxo.

DESCRICION DO SISTEMA INMOTICO DUN HOTEL

Nun hotel é basica a integraciéon das diferentes instalacidns, de modo que sexan controladas por un
Unico sistema. Outro piar basico dos sistemas de control en hoteis é que sexa un sistema online. Un
sistema online consiste en que todos os dispositivos poidan ser supervisados en tempo real,
caracteristica normalmente realizada mediante un Bus de control. Se se instalan equipos de control de
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accesos ou de climatizacion auténomos pérdense todalas posibilidades de xestion e mantemento do
hotel. Especialmente problematicos son os sistemas de control de acceso auténomo, que deben ser
reprogramados fisicamente un a un cando se quere realizar calquera cambio. Ademais additanse
alimentar con baterias auténomas que deben ser cambiadas e revisadas cada certo tempo variable.

O Sistema Inmoético dun hotel dividese en dous subsistemas, o BMS (Building Management System) e o
RMS (Room Management System). O BMS controla a infraestrutura e as zonas comuns do edificio,
mentres que o RMS controla o funcionamento de cada unha dos cuartos.

Un erro tipico en moitos hoteis é instalar sistemas de control unicamente nos cuartos (RMS). E moi
importante que tamén se realice un sistema de control do edificio (BMS) para conseguir un sistema de
control completo. Ademais o custo do BMS é moi inferior ao custo do RMS.

Un sistema inmético para hoteis debe ser distribuido de maneira que cada cuarto dispoia dun ou
varios dispositivos que se encarguen do control local do cuarto. Estes nodos inense por un sé Bus ou
cable de comunicacions.

Cada unha das plantas debe ser illada cun router para controlar o trafico de rede, dotar de maior
robustez ao sistema e facilitar as tarefas de mantemento.
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Building Management System (BMS)

As instalaciéns comuns do edificio, como por exemplo ascensores, produciéon de frio e calor,
tratamento de piscinas, sistema de incendios, etc, deben ser realizadas por fabricantes
especializados. A clave é que todos os fabricantes especializados se comuniquen co Sistema
Inmético mediante pasarelas compatibles co sistema BMS ou portos serie (RS-232).

Control de Cadros Eléctricos

Débense monitorizar todos os circuitos que se consideren importantes para o bo
funcionamento do hotel. No momento en que a calquera deses circuitos lle falte tension, o
Sistema Inmoético informara o servizo de mantemento da situaciéon do fallo eléctrico. Este
sistema diminue drasticamente o tempo de reaccién ante un fallo eléctrico, evitando molestias
aos clientes.

Cadro Eléctrico

Certos arranques de luz, como por exemplo as luces do hall, pédense controlar directamente
dende o cadro eléctrico. Este tipo de circuitos deben ser controlados mediante programacion
horaria e en funcién do nivel de luz exterior.

Adoita ser conveniente programar macros (configuraciéns especiais) para o arranque de luces,
como por exemplo a macro para unha celebracién de voda que acendera os distintos saldns
necesarios.

Dende os cadros eléctricos tamén se deben controlar servizos como as luces exteriores ou o
rego automatico en funcién da humidade e luz exterior.

Control da iluminacién

O control da iluminacién das zonas comuns (bafios, corredores, escaleiras descansos, etc.)
pddese realizar en funcidn do nivel de luz exterior e dos sensores de deteccién de movemento.
Esta aplicaciéon considérase no novo Cédigo da Edificacién (CTE). Ademais, débense
monitorizar as horas de funcionamento das luminarias para realizar un mantemento
predictivo.
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De dia percibimos o hotel tal e como é; non obstante, de noite a sia aparencia baséase
principalmente na iluminacién. A iluminacién en certos lugares do hotel como os xardins ou os
restaurantes, a fachada é importantisima para os hoteleiros xa que son unha mostra da
calidade do hotel. Ademais, pola noite os hoteis adoitan acoller diversos actos como ceas ou
espectaculos que congregan tanto aos héspedes coma a persoas que non se hospedan no hotel.

Debido as razdéns anteriores, é moi importante potenciar as virtudes do hotel mediante unha
boa iluminacién. A técnica de secuenciacion de escenas consiste na configuracion de varias
escenas de regulacion de iluminaciéon. Cada certo tempo configurable, prodiicese unha
transicién entre duas escenas.

0 efecto desexado é producir unha sensaciéon de movemento e mostrar con cada escena novos
detalles do hotel. Esta iluminacién é especialmente impactante en xardins semi-iluminados
onde novos espazos aparecen e desaparecen lentamente ante o asombro dos visitantes.

En Estados Unidos fixéronse estudios de tipo de iluminacidén para acelerar a actividade en
oficinas comerciais, o mesmo efecto se busca en bares e tendas inducindo o cliente do hotel a
consumir e comprar mais rapidamente. A pesar desta aceleracion a sensacion do cliente é de
confort, tranquilidade e dun ambiente coidado e san, sen perder de vista o obxectivo
fundamental do sistema de aforro de enerxia.

Control dos sistemas de ventilacién

A ventilacion de todas as zonas comuns e saléns regulase en funcién de sensores de CO2 e de
calidade do aire. Ainda é moi comun ventilar por tramos horarios, sen ter en conta o CO2, esta
técnica malgasta enerxia de climatizaciéon ao ventilar en certos momentos que non sexa
necesario e non achega a cantidade necesaria de ventilacién cando se producen picos de
ocupacion no hotel.

Ademais, supervisanse as alarmas dos equipos e monitorizanse as horas de funcionamento
para realizar un mantemento predictivo.

Control das plantas de producién (frio/calor)

Normalmente, o control interno realizao un fabricante especializado en plantas de producién.
O sistema BMS debe comunicarse coa planta de producién para controlar e monitorizar os
parametros basicos da instalacidon (temperaturas de consigna, apertura e peche de valvulas,
activacion e desactivacién de bombas, etc.).

Supervisanse as alarmas dos equipos e monitorizanse as horas de funcionamento para realizar
un mantemento predictivo.

Integracion do sistema de incendios

0 sistema de incendios por lei debe ser completamente independente ao Sistema Inmético.
Mediante un porto RS-232 ou por contactos libres de tension, a central de incendios informa o
BMS das alarmas de incendios producidas. No momento que se produza unha alarma de
incendios, desconéctase a climatizacion de todo o hotel para non avivar as lapas.

Asi mesmo, pédense ventilar as vias de evacuacion de maneira que o incremento de presién na
via, evite a entrada do fume. Todos os ascensores baixan 4 planta baixa e son deshabilitados, as
diferentes intensidades de iluminacidén dirixen as persoas cara as vias de escape e introducese
nos televisores dos cuartos unha mensaxe de alarma de incendios. A xestién das portas de
incendios e de escape debe realizalas o propio sistema de incendios.
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Integracién do sistema de ascensores

En ascensores de persoal ou de suites, pddese instalar un control de accesos para xestionar o
seu uso. En caso de incendios son deshabilitados e baixados a planta baixa.

Supervisanse as alarmas dos equipos e monitorizanse as horas de funcionamento para realizar
un mantemento predictivo.

Alarmas técnicas

O Sistema Inmotico monitoriza todas as posibles alarmas que poidan darse nun hotel. Nas
piscinas supervisanse alarmas por ph, nivel de cloro, nivel da auga, funcionamento da
depuradora, etc.

As alarmas das camaras frigorificas evitan a perdida de comida, supervisanse alarmas de fallo
de SAI, de escape de gas, de bombas fecais e pluviais, etc.

Mediciéon de consumos

0 Sistema Inmético realiza unha medicién de consumos de electricidade que permite evitar a
sancion das compaiiias eléctricas por sobreconsumo. No caso de que se estea a chegar ao
limite de consumo contratado polo hotel, actiase sobre o sistema de climatizaciéon e de
iluminacién para reducir no posible o consumo. Esta xestién evita un importante gasto
econdmico. O sistema pode controlar tamén a conexion das baterias de condensadores.

Ademais, permite medir o consumo de auga e gas a nivel informativo para axudar 4 xestiéon do
director do hotel.

Comunicacion con Internet

A nivel de comunicaciéns, é importante introducir un dispositivo de comunicacién con
Internet para que o encargado da instalacién poida realizar mantemento, reparaciéns e
actualizacions a distancia.

Room Management System (RMS)

A filosofia deste sistema é o control auténomo de cada cuarto, supervisando e controlando os
pardmetros xerais dende recepcién. Para dar maior robustez ao sistema débese realizar unha
instalacion, que non dependa da comunicacién de rede para o funcionamento dos cuartos. En
caso de fallo de rede pérdese a comunicaciéon entre recepcién e os cuartos, pero todas elas
seguen funcionando en modo auténomo sen causar molestias ao cliente.

Cando se produce unha avaria non é necesario analizar a rede, é localizada doadamente
debido a que se atopara nos dispositivos do cuarto problematico.

Control de accesos

O control de accesos a un cuarto adoéitase realizar por medio de tarxetas magnéticas ou de
proximidade personalizadas para cada cliente. Na recepcién monitorizase en tempo real o
estado de cada cuarto, coflecendo en cada instante se estd ocupada, desocupada, se pasou o
servizo de limpeza, existencia dalgunha avaria, o servizo de mantemento e coordinar os
cambios de clientes.

En recepcidn, a visualizacion de todos os cuartos, permite atender novos clientes ou reservas e
indicar qué cuartos se atopan dispoiiibles: o cliente anterior xa abandonou o cuarto, e o cuarto
estd limpo e reparado. Este procedemento aforra tempo de comprobaciéns e da un servizo
mais rapido aos clientes.
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Os servizos do cuarto son personalizables en funcién do tipo de usuario. Por exemplo, cando o
servizo de limpeza accede ao cuarto, non se acende a luz de entrada, nin a climatizacidon, nin a
television. O servizo de mantemento ten acceso 4 configuracién da televisién, mentres que
para o cliente se deshabilita de maneira que non poida desprogramala. Os pais ou
responsables tefien acceso directo ao cuarto dos seus fillos ou tutelados en caso de que asi
configtirese. O director ten acceso a todos os cuartos e a todos os servizos. Pddense conceder
ou denegar distintos servizos segundo o tipo de cliente e tarifa: neveira, television (nenos a
partir de certa hora), Internet, cociiia no caso de apartahoteis, climatizacién, luz automatica do
baiio, etc.

Todos os accesos realizados por clientes e polo persoal do hotel, quedan rexistrados para
evitar posibles furtos do servizo de limpeza ou de mantemento.

Control de Accesos

En caso de producirse roubos ou fallos de seguridade pddese proceder a un "cambio de
bombin electronico”. Consiste en cambiar unha das claves da tarxeta de acceso, anulando
todas as tarxetas anteriores e equivale a cambiar todos os bombin convencionais dun hotel.
Esta operacion pddese realizar cun solo "clic” dende o ordenador, mentres que en sistemas
offline, no caso de que sexa posible, hai que realizar o cambio porta por porta.

O sistema pode ser ampliado a distintas estanzas do hotel, como ao parking, ximnasios,
piscinas, pistas de tenis ou distintas instalaciéns. Esta ampliacion da ao xestor do hotel, a
opcién de cobrar e xestionar os distintos servizos do complexo, cunha soa tarxeta por cliente.

Control de presenza

Cando o cliente non se atopa no cuarto e retirou a sua tarxeta da cuadricula, os servizos que se
desexen, pédense apagar mediante un contactor. Deste modo evitase que as luces ou aparatos
eléctricos queden conectados consumindo enerxia sen control.

E moi comiin por parte do cliente de hotel realizar "a trampa" de deixar a tarxeta na cuadricula
evitando que a climatizacién se apague. Hai dous tipos de soluciéns, a primeira é instalar unha
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cuadricula "intelixente" que identifique se a tarxeta é valida e a segunda é implantar sensores
de presenza no cuarto que en caso de non detectar presenza, durante un tempo configurable,
cambien o modo de funcionamento da climatizacién a modo espera.

Control da climatizacién

O control de climatizaciéon integrado é o mellor método para aforrar enerxia en hoteis, dado
que se aforra entre un 20% e un 40% da enerxia. A climatizacién é controlada polo xestor do
hotel dende recepcion. Este pode impofier un rango de temperaturas de actuacidn, para evitar
abusos de uso por parte do cliente.

Calculase que por cada grao térmico restrinxido, se aforra un 7% de enerxia. Un caso tipico son
os dias de veran que alcanzan os 402 C e os clientes piden ao sistema unha temperatura de 182
C. Neste caso o uso da climatizacion é abusivo e obriga as maquinas a funcionar continuamente
a maxima potencia.

Un continuo exceso de potencia pode saturar o sistema de climatizaciéon do hotel e impedir
que certos cuartos se refrixeren correctamente. Un uso responsable deste sistema leva consigo
que o xestor do hotel impofia un limite mais que aceptable de 24 graos de temperatura.

A climatizaciéon do cuarto apagase automaticamente no caso de que a venta se atope aberta.
Esta opcién debe ser configurable en funcién do tipo de cuarto (suites de luxo ou cuartos
normais). En recepcion visualizase o estado da venta para solucionar posibles reclamacions do
cliente sobre o sistema de climatizacion.

Cando o cliente abandona, o cuarto a climatizacién pasa a modo espera. O xestor do hotel pode
configurar a temperatura do modo espera, de maneira que cando o cliente abandone o cuarto
diminta o consumo, pero cando volva non se atope o cuarto a 40 graos. No momento en que se
produce o check out e que o cliente abandona o hotel, padsase do modo espera ao paro total do
cuarto. Cando o cuarto se da de alta, pasase do paro de climatizaciéon ao modo espera para que
0 novo cliente non atope o seu cuarto a 40 graos.

As horas de funcionamento dos fan-coils contabilizanse de maneira que cando sexa necesario
cambiar o filtro, se xere un listado de mantemento en recepciéon ou no centro de control de
mantemento. Co mantemento convencional algins filtros satiiranse diminuindo a eficacia do
sistema de climatizacion e outros son limpados antes de tempo, aumentando os custos de
mantemento.

Control da iluminacién

Cando o cliente entra no cuarto, débese acender unha luz de benvida. O obxecto desta luz
reside en que o cliente non entre no cuarto s escuras, poida ver parte do cuarto e distinguir a
cuadricula onde ten que introducir a tarxeta. Esta luz apagase pasado un tempo configurado.
Normalmente a luz do cuarto de bafo contrélase a partir dun detector de presenza. Este
control ten por obxecto duas finalidades: o aforro de enerxia, evitando que esqueza a luz
acendida e a sensacién de confort que se transmite ao cliente.

En caso de suites pdédense realizar regulacions de luminarias e creaciéon de escenas,
predefinidas en interruptores especiais.

Control de toldos e persianas

A integracién de persianas e toldos no sistema de control, ten por obxecto mellorar o confort
do cliente, aforrar enerxia e alongar a vida tutil dos toldos.
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En veran persianas e toldos, baixanse polo dia se a temperatura exterior é maior que a de
espera e o cliente abandonou o cuarto. Deste modo protéxese ao cuarto do sol e dimindense as
necesidades de climatizacién do hotel. Cando un cuarto non estd dada de alta mantéfiense as
persianas baixadas e cando se da de alta as persianas soben automaticamente para recibir o
cliente, sen que o persoal do hotel tefia que preparar o cuarto. O sistema debe ter a capacidade,
de que este tipo de opcidns sexan configurables polo xestor do hotel, para poder asi, depurar o
funcionamento do sistema na vida diaria do hotel.

A chuvia e o vento son rexistrados por distintos sensores, de maneira que, os toldos recéllense
en caso de que chova para que non se podrezan ou en caso de que o vento sexa excesivo para
que non rompan.

Cando o cliente pide un servizo de espertador é posible levantar as persianas e pofier musica
na televisiéon, de maneira que espertar se produza dun modo mais agradable, evitando o
molesto timbre do teléfono.

Cinco minutos despois de levantar as persianas e unha vez esperto o cliente, recepcion
procede a darlle os bos dias por teléfono. Esta funcidon da unha grande sensacion de confort e
satisfaccién ao cliente polo servizo recibido.

Control da television

A integraciéon da television no sistema de control, permite utilizala como sistema de
comunicacién entre o cliente e o hotel. Controlar a televisién permite asignar diferentes
privilexios, segundo o usuario que entrara no cuarto (limpeza, mantemento, cliente ou fillo de
cliente), limitar o volume pola noite para evitar reclamacions e utilizala a xeito de espertador.

Ao entrar por primeira vez o televisor mostra unha mensaxe de benvida personalizada. E
posible enviar mensaxes ao televisor para informar o cliente dos avisos familiares deixados en
recepcion, eventos do hotel, alarmas ou menus do dia.

E moi importante que este tipo de funciéns estean integradas co control de acceso, para que a
television mostre a mensaxe cando o cliente se atope no cuarto. Se o sistema non esta
integrado, a television quedara acendida ata que o cliente volva ao cuarto ou non se lle
informara da mensaxe ata que non acenda a television.

Este sistema tamén debe xestionar as posibles canles de pagamento para que o cliente
directamente dende o televisor, poida xestionar a compra de canles e peliculas. Este sistema
automatico libera de traballo a recepcién e dd maior privacidade ao cliente.

Sistema de seguridade

Introddcese un sistema de alarma silenciosa en cada cuarto, aproveitando os sensores de
movemento instalados para o sistema de climatizacién e de iluminacién. Deste modo cando o
cliente abandone o seu cuarto, o hotel estara a vixiar os seus bens ainda que el non o saiba.
Ademais pddese conectar un sensor que permita detectar se o servizo de limpeza abre o
armario do cuarto. Neste caso activase unha alarma en recepcién indicando a persoa que abriu
o armario. Con estas duas alarmas e co rexistro dos accesos producidos polo servizo de
limpeza e mantemento, evitanse grande parte dos problemas de seguridade dun hotel.

Sistemas de alarmas

< Subministracion eléctrica: en caso de fallo eléctrico no cuarto, inmediatamente activase
unha alarma en recepcién. Esta alarma ten por obxecto que o fallo eléctrico sexa atendido
rapidamente, sen esperar a que o cliente chame por teléfono ou mesmo antes de que se
decate.
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9 Alarma de inundacién: no cuarto de bafio instidlase unha sonda de auga para detectar
posibles inundacidns e cortar a subministraciéon de auga en caso de que se instalen
actuadores de corte. Esta medida salvou a moitos hoteis de remodelar unha planta enteira
por inundacioén.

2 Alarma médica: a incorporacién dun mecanismo tirador no bafio e de interruptores na
cabeceira da cama, permite xerar en recepcién unha alarma médica que serd tratada

rapidamente polo persoal de recepcion do hotel. Este tipo de alarma é obrigatoria en
determinadas comunidades auténomas.

Control de consumos

En moitos apartahoteis e en certos hoteis é necesario controlar o gasto de auga, electricidade e
climatizacion dos apartamentos. No caso dos apartahoteis utilizase para cobrar directamente o
consumo e no caso de hoteis para penalizar consumos excesivos debido a practicas abusivas,
por exemplo pasar o ferro a traxes con vapor de bafieira.

A medicién de consumos de auga cando o cuarto se atopa desocupada, permite detectar fugas
de auga, avarias en cisternas ou billas mal pechadas. Este punto ademais de aforrar difieiro
achega un comportamento ecoloxicamente responsable ao hotel.
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ANEXO 1. UNIDADES E FACTORES DE CONVERSION
Unidades de potencia
w Kcal/h

w vatio 1 0,86
kW quilovatio 103 860
MW megavatio 106 0,86* 106
GW xigavatio 109 0,86 *10°
TW teravatio 1012 0.86 *1012
Kcal/h quilocaloria/hora 1,16 1
Unidades de enerxia

kWh kcal
Wh vatio hora 103 0,86
kWh quilovatio hora 1 860
MWh megavatio hora 103 0,86* 103
GWh xigavatio hora 106 0,86 * 106
TWh teravatio hora 109 0,86 *10°
kcal quilocaloria 1,16 * 103 1
te termia 1,163 1.000
J xulio 2,778 * 107 2,389 * 10+
T] teraxulio 2,778 * 102 2,389* 105
tep tonelada equivalente de petréleo 11,62 *103 107
ktep miles de tep 11,62 *106 1010
Mtep milléns de teps 11,62 *10° 1013
tec tonelada equivalente de carb6n 8,13 *103 7 * 106

Factores de conversion en tep

tep
xulio 2,34*10-11
kcal 10 -7
kWh 0,86 * 10+
MWh 0,086
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