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Aplicacion del sistema de gestidn energética en el sector hotelero

Resumen

El consumo excesivo de recursos energéticos y la problematica medio ambiental motivaron realizar
un diagnostico energético en el sector hotelero aplicando la norma NTE INEN ISO 50001:2012
(Sistema de Gestion de la Energia). El desarrollo del proyecto tiene como alcance identificar y
proponer las alternativas técnicas, economicas mas viables para el mejoramiento operacional y
aprovechamiento de recursos energeéticos; esto implico la recopilacion de datos historicos del consumo
energético. Posteriormente se realizd el analisis global del consumo energético, con diagramas de
Pareto se identificaron los equipos criticos por orden de prioridad a los problemas presentes. Asi
también se utilizd la norma ASME PTC 4.0:2008 (Codigo de Pruebas para el Rendimientos de
Generadores de Vapor); como el procedimiento para determinar la eficiencia de la caldera. Por Gltimo
se determind el indice de eficiencia energética (EEI) del sistema de luminarias obteniendo resultados
en concordancia con la norma NTE INEN 1152:84 (lluminacién natural en edificios). Se evidencid
que los equipos no estan trabajando en Optimas condiciones, esto se da por no cumplir estandares
minimos de calidad y asesoria técnica calificada. Con la participacion de personal calificado y la
incorporacion de las mejoras sugeridas, se espera un ahorro energético de hasta un 50%.

Palabras clave: diagnostico energético; eficiencia energética; sistema de gestion de la energia (NTE
INEN ISO 50001:2012); Performance Test Code (ASME PTC 4.0:2008); problemética medio

ambiental; sector hotelero.
Abstract

Excessive consumption of energy resources and environmental problems led to an energy diagnosis
in the hotel sector applying the NTE INEN 1SO 50001: 2012 (Energy Management System) standard.
The development of the project is aimed at identifying and proposing the most viable technical and
economic alternatives for the operational improvement and use of energy resources; this involved the
collection of historical data on energy consumption. Later the global analysis of the energy
consumption was carried out, with Pareto diagrams the critical equipment was identified in order of
priority to the present problems. The ASME PTC 4.0: 2008 (Code of Tests for Steam Generator
Performance) was also used; as the procedure for determining the efficiency of the boiler. Finally, the
energy efficiency index (IEE) of the luminaire system was determined, obtaining results in accordance
with the NTE INEN standard 1152: 84 (Natural lighting in buildings). It was evidenced that the teams
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are not working in optimal conditions; this is due to not meeting minimum standards of quality and
qualified technical advice. With the participation of qualified personnel and the incorporation of the
suggested improvements, an energy saving of up to 50% is expected.

Keywords: energy efficiency; energy management system (NTE INEN ISO 50001: 2012);
Performance Test Code (ASME PTC 4.0: 2008); environmental problem; hotel sector.

Resumo

O consumo excessivo do recursos energéticos e problemas ambientais levou a fazer um diagnostico
energético no sector hoteleiro, aplicando o padrdo NTE inen 1ISO 50001: 2012 (Gestdo de Energia do
Sistema). O projeto tem como escopo identificar e propor a técnica, econémica mais viavel para a
melhoria operacional e utilizag&o dos recursos de energia alternativa; Isto envolveu a coleta de dados
historicos de consumo de energia. Posteriormente analise de consumo global de energia com gréficos
de Pareto equipamentos criticos identificados em ordem de prioridade para os problemas atuais foi
feito. ASME PTC 4.0 eo padrdo também foi utilizada: 2008 (Cddigo de Teste de Desempenho do
gerador de vapor); como o método de determinar a eficiéncia da caldeira. 84 (iluminagéo natural em
edificios): Por fim determinou-se o sistema de indice de eficiéncia energética (IEE) luminaria
obtencgéo de resultados em conformidade com NTE inen 1152 padrdo. Era evidente que as equipes
ndo estdo funcionando em condicBes ideais, esta € dada por ndo cumprir as hormas minimas de
qualidade e de aconselhamento técnico qualificado. Com a participacdo de pessoal qualificado e
incorporando melhorias sugeridas, a poupanca de energia séo esperados até 50%.

Palavras chave: Avaliacdo de energia; eficiéncia energética; gestdo de energia do sistema (NTE inen
ISO 50001: 2012) Codigo De Desempenho Do Teste (ASME PTC 4.0: 2008); as questfes ambientais;

o setor hotel.

Introduccion

El consumo y gasto excesivo de recursos energéticos dentro de las organizaciones a nivel industrial,
el desconocimiento de normas de estandar internacional en materia de politica energética; las cuales
manejan una linea base que se deberan implementar para un consumo racional en el tiempo, asi mismo
la falta de criterio técnico e innovacidn tecnoldgica han hecho que muchas empresas acumulen bajas

eficiencias energéticas, por consecuencia una gran contaminacion ambiental.
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Dentro del sector industrial; el sector hotelero, consumidor de gran potencial energético, no esta
exento de este tema tan controversial y al igual que otras organizaciones son susceptibles de ahorro
energético, y con ello la posibilidad de generar un importante sistema de reutilizacion de la energia
consumida, aumentando la eficiencia energética (cogeneracion), en base a los lineamientos nacionales
e internacionales, gracias a la utilizacion y seguimiento de los reglamentos internos y politicas

energéticas de la norma ISO 50001:2011 (Sistema de Gestion de la Energia).

El diagnostico energético permite conocer a detalle el funcionamiento de los sistemas y equipos
consumidores de energia y su respectiva distribucién y utilizacion. Como metodologia se establece:
la recopilacion de datos, analisis, clasificacion, propuesta de alternativas y recursos eficientes
(Energias renovables, si es procedente), valoracion técnica-econdmica y toma de decisiones;
ofreciendo iguales resultados de consumo con la reduccion notable del uso de recursos obteniendo

mayor eficiencia.

La norma ISO 50001 establece los requisitos necesarios para una politica energética dentro de las
organizaciones sin importar el tamafio y tipo de las mismas e independientemente de suscondiciones
geograficas, sociales y culturales. El enfoque es mejorar el desempefio energético, incluyendo la

eficiencia energética, el uso y consumo de energia.
Materiales y métodos

La norma 1SO 50001:2012 tiene varios lineamientos a seguir para alcanzar los objetivos planteados,

establecer, implantar, mantener y mejorar un Sistema de Gestion de la Energia.

Dentro de esta metodologia se encuentra realizar una:

. Recopilacion de la informacidn basica de la organizacion,

o Encuesta de identificacion y descripcion de la empresa

o Encuesta para el diagnostico ambiental asociado al consumo energético
o Encuesta sobre el uso de los recursos energéticos.

Posteriormente se realiza una caracterizacion dentro del sector hotelero (Aplicacion de herramientas

de gestion).

En la aplicacion metodoldgica se habla de la aplicacion de las herramientas de gestion; éstas son:
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Diagrama energético productivo.- Este habla sobre la linea base o punto de partida; hace referencia

a los consumos que se ha tenido en los Gltimos afios.
Censo de carga.- es el consumo energético por areas y los equipos representativos de la organizacion.

Diagrama de Pareto.- Este es un punto muy importante, ya que habla sobre el 20% de los equipos y

areas que consumen el 80% de recursos energéticos.

Generacion de vapor.- La generacion de vapor dentro del sector hotelero, es una fuente de energia
de vital importancia, constituida en el area hUmeda, ésta a la vez acarrea varias incertidumbres debido

al peligro inminente para su produccion.

Codigo ASME PTC 4.0:2008. Performance Test Code.- Este cddigo permite determinar la
eficiencia de los generadores de vapor, dentro de éste, estan las secciones que hay que conocer para

no tener inconvenientes en el proceso de calculo.

Existe dos métodos para encontrar la eficiencia: el método directo (Input output method) y el método
indirecto (Energy balance method), este ultimo posibilita conocer paso a paso las pérdidas que se
generan dentro del sistema de generacion de vapor, asi mismo se considera el método estandar para

la determinacién de la eficiencia.

Metodo indirecto.- Este método no requiere de muchos parametros, basta con analizar la energia que
entra al generador Qrl (Input) y la energia que sale del mismo QrO (Output). Cada uno de los items
en las formulas y sus respectivas expresiones, asi como sus unidades se encuentran especificadas en
el codigo ASME PTC 4.0: 2008.

Qro
EF =100 ——
QrF

Donde:

EF: Eficiencia
QrO: Output [kW].
QrF= Qrl: Input [kW].
QrO=MrSt31(HSt31-HW24)
QrI=MrF*HHVF
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Donde:

HHVF: Poder calorifico superior del combustible [kJ/kg].
MrF: Flujo masico del combustible [kg/ s].

MrSt31: Flujo masico del vapor [kg/s].

HSt31: Entalpia de vapor de saturacion [kJ/kg].

HW?24: Entalpia del agua saturada [kJ/kg].

Meétodo indirecto.- Este método requiere de varios parametros que necesitan ser medidos, pero a
diferencia del anterior, este método proporciona o brinda un analisis mas exhaustivo y es el estandar
a nivel global. A diferencia del método directo, el método de las pérdidas indica o localiza en qué

lugar se pierde energia.

Con este analisis se puede identificar cada punto de pérdida de calor para realizar las mejoras
necesarias y aumentar la eficiencia. La desventaja se da por la gran cantidad de mediciones que se
realiza y los calculos asociados a las mismas. Lo que supone también una incertidumbre debido a la

toma de datos. Pero para esta incertidumbre el cddigo proporciona las férmulas para su evaluacion.

Para verificar el procedimiento, se tiene que guiar en el codigo ASME PTC 4.0:2008. Formulas

obtenidas del mismo.
Generacion de vapor
a) Pérdidas
Pérdidas por gases secos
QpLDFg=100*(MgDFg*HDFgLVCr), %

Pérdidas por agua formada en la combustion de H2 en el combustible.

QpLH2F=100*MgWH2F*(HStLVCr-HWRe), %
Pérdidas por H20 en un combustible solido o liquido.

QpLWF=100*MgWF(HStLVCr-HWRe), %
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Pérdida por humedad en el aire
QpLWA=100*MFrWA*MqDA*HWVLVCr, %

Pérdida por carbono no quemado

HHVCRs o
QpLUbC = MpUbC “HEVE 0

Pérdidas por radiacion y conveccion

Btu
QrLSrc = C1Y,(Hcaz + Hraz)Afz(TMnAfz — TMnAz), ( T) (W)

b) Créditos
Porcentaje de aire seco a la entrada
QpBDA=100MgDA*HDAEN, %
Humedad en el aire de entrada
QpBWA=100MFr WA*MgDA*HWVENn, %

Calor sensible en el combustible

100

- 0
QpBF HOVE HFEn, %

Calculo por el método del balance de energia.
Eficiencia= 100 — QpL + QpB, %

Distribucion de vapor (Pérdidas de calor en las tuberias de distribucién de vapor).

Consideraciones generales:

o Condiciones atmosféricas locales.

o Condiciones térmicas en la tuberia.

o Propiedades termofisicas del aire a temperatura filmica y presion local.

o Propiedades termofisicas del liquido saturado a temperatura de saturacion (a presion absoluta).
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La formula general para el calculo del calor perdido es la siguiente:
AT

q=qr+§TT

Donde:

qg: Calor perdido [kW].
g_r: Calor por radiacion [KW].
AT: Diferencia de temperaturas entre la superficie exterior y el medio ambiente

YRr: Sumatoria de las resistencias térmicas

Para eso se hace necesario mencionar que se utilizo el criterio de conveccidn natural (medio ambiente-

tuberia), conveccion por condensacién (tuberia-vapor de agua) y conduccion (netamente la tuberia).
Calor total perdido
q=q1+q2+qs+qa+qs, W

Pérdidas de calor en la caldera (generador de vapor) por radiacion y conveccién en la superficie.

Q= hg* A% AT
w
hg = hoc + hoor, (mz——"K)
Pérdida por radiacion
her = 8*0*(Tv§_Tamb4)
Tw - Tamb
Pérdida por conveccién natural
ke N, w
hoe = —— s (—)
D m? —°K
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Eficiencia en los calefones.- El rendimiento térmico en los calefones puede variar dependiendo de la
marca y modelo, existe condiciones particulares dentro de este extracto. Para ello se considera que la

temperatura del agua a la entrada del calefén no debe superar los 25°C.

m *Cp*(TZ_Tl)
n= )

0

M, * Hs
Donde:

m: Caudal masico de agua utilizado durante el ensayo [kg/s].
Cp: Calor masico del agua, igual a 4,186 x 10-3 MJ kg-1 °C-1
T:: Temperatura del agua a la entrada [°C]

T,: Temperatura del agua a la salida [°C]
M ,: Caudal mésico de gas consumido por el calefon durante el ensayo [kg/s]

Hs: Poder calorifico superior del gas utilizado durante el ensayo [kJ/kg]

Resultados y discusion
En funcion a la metodologia, los resultados son los siguientes:

Los diagramas de Pareto; diagrama de priorizacion, ayudaran a identificar los equipos, que dentro de
cada una de las areas y la sectorizacion realizada anteriormente, convergen en un mismo punto y se
consideran criticos. Esto permitird mantener el control de los mismos y garantizar un enfoque de

mejora continua y eficiencia dentro de la organizacién.

Dentro de este sector hay que tomar en cuenta la forma en que se realiza la sectorizacién, es por esto,
que de forma general y por una mayor participacion de sistemas y equipos se la analiz6 de la siguiente

manera.
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Figura 1. Diagrama de Pareto de los consumos mensuales de la sectorizacion.
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Eficiencia energética en el generador de vapor método indirecto.-
EF=46,97%

Generacion de vapor

a) Pérdidas

Pérdidas por gases secos
QpLDFg=15,75 %

Pérdidas por agua formada en la combustion de H2 en el combustible.
QpLH2F=7,95 %

Pérdidas por H20 en un combustible solido o liquido.

QpLWF=1,37E-05 %

Pérdida por humedad en el aire
QPLWA= 0,20 %

Pérdida por carbono no quemado

QpLUbC=0,000181 %
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Pérdidas por radiacion y conveccion

QrLSrc=32,69 %
b) Créditos
Porcentaje de aire seco a la entrada

QpBDA=2,49 %
Humedad en el aire de entrada

QpBWA=1,18 %
Calor sensible en el combustible

QpBF=0,26%
Calculo por el método del balance de energia.
Eficiencia= 47,399%

Distribucion de vapor (Pérdidas de calor en las tuberias de distribucion de vapor).

Consideraciones generales:
Calor total perdido
=10 647,28 W
Pérdidas de calor en la caldera (generador de vapor) por radiacion y conveccion en la superficie.
Q=2 376,094 W
Eficiencia en los calefones.
n=6247 %
Evaluacion hidraulica

Andlisis del punto de funcionamiento de las bombas.
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Cuadro 1. Rendimiento de los sistemas de bombeo

Modelo de | Velocidad Velocidad Rendimiento Curva Pérdid

Sistemas obgn?bae a entrada salida catalogo resistente a

vi[m/s] v2[m/s] n [%] n [%] %
Sistema 1 EMAUX SB 30 2,3566 1,43 82 36 56
Sistema 2 H'DR%SW'M 2,5579 25579 75 33 56
Sistema 3 H'DR%SW'M 2,5579 2,5579 75 34 55
Sistema 4 PK60-MD 1,29 1,29 22 14 36

) PENTAIR

Sistema 5 DINAMC 1,5374 6,76 75 30 60

Evaluacion en iluminacion
indice de eficiencia energética

Cuadro 2. Evaluacion energética en iluminacion

Sectores Area [m2] | Watios instalados | lux | IEE | EEI 6ptimo | EEI medio | EEIl maximo

Administracion 77 134 322| 0,54 X
Lavanderia 28 270 433| 2,22 X
Vestidores e hidros 120 1000 548 | 1,52 X
Bar 24 196 419 1,95 X
Comedor 104 1288 549| 2,25 X
Sal6n de eventos 600 3600 451 1,33 X

Cocina 68 856 378| 3,33 X
Cabafias Caso 1 23 140 429 1,42 X
Caso 2 21 120 403 | 1,42 X

Hotel Dormi~torio 18 282 427| 3,85 X
Bafio 75 38 508 1 X
Spa 48 468 378| 2,58 X

Evaluacion técnica econémica y medidas aplicables de ahorro.

Para analizar cuanto se esta perdiendo en dinero se analizard varios aspectos como: consumo

especifico del combustible diésel en la generacidn de vapor, y kWh en consumo de energia eléctrica.

UsD K] USD
1,452 % 10-5 * 167 886 402,4944 _ ~ =2437,7105
K] afno afno
Costos ocasionados por las pérdidas de calor
Pérdidas de calor en la caldera.- Las pérdidas de calor en la caldera son de 2 376,094 W: esto

al afio representa aproximadamente 37 466 250, 192 KJ/afio.
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USD
544,0099 ——
afio

Pérdidas economicas en la distribucion de vapor.- Estas pérdidas de calor son de 10 647,2858 W,

esto al afio representa aproximadamente 167 886 402,4944 kJ/afio.

Medidas aplicables de ahorro

USD
243772 —/—
afo

Cuadro 3. Medidas técnicas aplicables de ahorro en la generacion y distribucion de vapor

Areas

Equipos y accesorios

Modelo

Generacion de vapor

Quemador

SUNTEO A2VA-7116 2GPH 150-200 Psi

Bomba centrifuga

KSB Etabloc 050-032-200.

1

Aislamiento térmico

Rockwool 159 80kg/ms3

Distribucion de vapor

Mantas

Rockwool 159 80kg/m3

Tuberias

Y% ASTM-A53-C40-GRB-AC

Trampas de vapor

Termodinamica

TD 52

Vaélvulas de compuerta

BR VAL COMP NTP C150S

Accesorios

Descritos en la tabla N. 82

Generacion de vapor

Cuadro 4. Evaluacion energética en iluminacion

Consumo actual

Areas [gal/h]

Consumo Propuesta de mejora
[gal/h]

Ahorro combustible
[%0]

Ahorro promedio anual
[USD]

Generacion de

2,86
vapor

2

30

3132,72

Distribucion de vapor

Cuadro 5. Porcentaje de ahorro, Sauna

CALCULO DE PERDIDA DE CALOR EN LA TUBERIA DE CONDUCCION DE VAPOR AL SAUNA
sin aislante con aislante
Diametro de la tuberia (mm) 21,336 81,336
Espesor del aislante (mm) 30
Longitud de tuberia (m) 5 5
Flujo de calor perdido (W/m) 136,109 25,718
Calor neto (W) 680,546 128,591
Porcentaje de ahorro (%) 81,10466351
Ahorro econémico USD 117,82
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Cuadro 6. Porcentaje de ahorro, Turco

CALCULO DE PERDIDA DE CALOR EN LA TUBERIA DE CONDUCCION DE VAPOR AL TURCO
sin aislante con aislante
Diametro de la tuberia (mm) 21,336 81,336
Espesor del aislante (mm) - 30
Longitud de tuberia (m) 4 4
Flujo de calor perdido (W/m) 136,109 25,718
Calor neto (W) 544,437 102,873
Porcentaje de ahorro (%) 81,10468347
Ahorro econémico USD 126,65

Cuadro 7. Porcentaje de ahorro, Hidromasajes

CALCULO DE PERDIDA DE CALOR EN LA TUBERIA DE CONDUCCION DE VAPOR A LOS HIDROMASAJES

sin aislante con aislante
Diametro de la tuberia (mm) 21,336 81,336
Espesor del aislante (mm) - 30
Longitud de tuberia (m) 10 10
Flujo de calor perdido (W/m) 136,109 25,718
Calor neto (W) 1361,0913 257,1828

Porcentaje de ahorro (%)

81,10466212

Ahorro econémico USD

319,63

Cuadro 8. Porcentaje de ahorro, Piscina nifios

CALCULO DE PERDIDA DE CALOR EN LA TUBERIA DE CONDUCCION DE VAPOR A LA PISCINA DE NINOS

sin aislante con aislante
Diametro de la tuberia (mm) 334 93,34
Espesor del aislante (mm) 30
Longitud de tuberia (m) 37 37
Flujo de calor perdido (W/m) 199,149 32,221
Calor neto (W) 7368,5463 1192,2009

Porcentaje de ahorro (%)

83,82040566

Ahorro econémico USD

1713,04

Cuadro 9. Porcentaje de ahorro, Agua termal

CALCULO DE PERDIDA DE CALOR EN LA TUBERIA DE CONDUCCION DE VAPOR AL AGUA TERMAL

sin aislante con aislante
Diametro de la tuberia (mm) 21,336 81,336
Espesor del aislante (mm) 30
Longitud de tuberia (m) 4,8 4,8
Flujo de calor perdido (W/m) 136,109 25,718
Calor neto (W) 692,66 123,4477
Porcentaje de ahorro (%) 82,17
Ahorro econémico USD 160,58
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Sistemas de bombeo

Cuadro 10. Porcentaje de ahorro, sistema de bombeo

Bomba Consumo Consumo Ahorro
Sistema Bomba Actual Propuesta de mensual actual mensual
mejora KWh propuesta kwh | % | USD
1 EMAUX SB30 EMAUX SB20 926,288 764,82 17 290,64
2v3 H'DR&SW'M KSB 40-125 912 373,92 59 | 968,54
Pedrollo PK60 — KSB Etabloc
4 MD 050-032-200.1 26 26
5 Pentair Dynamo EMAUX SB10 487,312 316,75 35 | 307,01
lluminacién
Cuadro 11. Porcentaje de ahorro, lluminacion
. EEI maximo Ahorro
Sectores W ainstalar lux IEE % | USD
Administracion 134 322 0,54 X - -
Lavanderia 54 200 1,12 X 72| 45,33
Vestidores e hidros 200 25437 | 1,52 X 80 | 159,12
Bar 45 16791 | 1,12 X 55 4,95
Comedor 265 149,2 1,7 X 75| 1431
Saldn de eventos 1620 2418 | 1,12 X 55| 11547
Cocina 252 320 1,16 X 70 | 14551
Cabafias Caso 1 72 280,34 | 1,12 X 55| 31,68
Caso 2 63 268,67 | 1,12 X 55| 13,88
Hotel Dormitorio 258 26455 | 541 X 85| 22,14
Bafio 27 2874 | 1,25 X 30| 10,26
Spa 129 151 1,78 X 72| 61,02

Dentro del sector hotelero, los sistemas y equipos tangibles en cada una de las areas analizadas
previamente presentan similitudes en forma particular, por lo cual se hace referencia a la posible

inversién de esta manera.
Potencial de ahorro

Cuadro 12. Ahorro porcentual y econémico

Areas Ahorro [%] | Ahorro [USD]
Generacion de vapor 30 3132,72
Distribucion de vapor \ Sauna 81,1 117,82
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Turco 81,1 126,65
Hidromasajes 82,17 319,63
Piscina nifios 83,8 1713,04
Agua termal 81,1 160,58
Sistema 1 17 290,64
Sistemas de bombeo Sist_ema 2y3 59 968,54
Sistema 4 - -
Sistema 5 35 307,01
Administracion - -
Lavanderia 72 45,33
Vestidores e hidros 80 159,12
Bar 55 4,95
Comedor restaurant 75 143,1
Salén de eventos 55 115,47
lluminacion Cocina 70 14551
Cabafia Caso 1 55 31,68
Caso 2 55 13,88
Hotel Dormitorio 8,5 22,14
Bafio 30 10,26
Spa 72 61,02
AHORRO 58,88 7 889,09
Inversion
Los costos generados por las mejoras y adecuaciones se presentan en la siguiente tabla.
Cuadro 13. Costo de la inversion
Areas Equipos y accesorios Modelo Costo [USD]
Quemador SUNTEO A2VA-7116 2GPH 150-200 Psi 650
Generacion de vapor Bomba centrifuga KSB Etabloc 050-032-200.1 115
Aislamiento térmico Rockwool 159 80kg/m3 117,94
Mantas Rockwool 159 80kg/m3 537,8
Tuberias % ASTM-A53-C40-GRB-AC 196,9
Distribucion de vapor Trampas de vapor Termodindmica TD 52 445,42
Valvulas de compuerta BR VAL COMP NTP C150S 386,69
Accesorios Descritos en la tabla N. 82 133
Sistema 1 EMAUX SB 20 920
Sistemas de bombeo Sistema2y 3 KSB Etanorm 40-125 777
Sistema 4 KSB Etabloc 050-032-200.1 115
Sistema 5 EMAUX SB 10 721
GLS A60 9W
lluminacion* Todas las areas GLS A60 5W 2 747,47
refLED GU5.3 6W
TOTAL 7 863,22

Recuperacion de la inversion, se tiene un valor neto de ahorro de 7 889,09 USD.
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_7889,09USD

12 meses

USD
An=657,42 —
mes

Cuadro 14. Relacién de la inversién

Relacion mensual 0 1 2 n
Inversién inicial [USD 7 863,22 0 0 0
Ahorro mensual [USD] 0 657,42 | 657,42 | 65742

Fondo diferencial en flujo [USD] 7 863,22 | 657,42 | 657,42 | 657,42

Cuadro 15. Recuperacion de la inversion

Relacion Mensual | Inversion VP VPN

0 -7863,22 | ($7.863,22)

1 657,42 $ 650,91 $ 650,91
2 657,42 $ 644,47 $1.295,38
3 657,42 $ 638,09 $1.933,46
4 657,42 $631,77 $2.565,23
5 657,42 $625,51 $3.190,74
6 657,42 $619,32 $3.810,06
7 657,42 $613,19 $4.423,25
8 657,42 $ 607,12 $5.030,37
9 657,42 $601,11 $5.631,47
10 657,42 $59515 | $6.226,63
11 657,42 $589,26 | $6.815,89
12 657,42 $ 583,43 $7.399,31
13 657,42 $577,65 | $7.976,96

Conclusiones

Analizando el estado de arte, se pudo conocer una metodologia basada en la norma ISO 50001:2012,
la cual se sujeta a varios aspectos o puntos importantes como: requisitos generales, responsabilidad
de la direccion, politica energética, planificacion energética, implementacion y operacion, verificacion

y revisién de la direccidn. Para el estudio se analizé los tres puntos principales.

El andlisis previo de diagndstico en base a la norma; analizados mediante porcentaje de cumplimiento,

cumplimiento parcial y no cumplimiento, obtuvieron los siguientes resultados: responsabilidad de la
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direccién (100% de no cumplimiento), politica energética (100% de no cumplimiento) y planificacion
energética (100% de no cumplimiento). Esto quiere decir que no se ha puesto de manifiesto, por parte
de la administracion, una evaluacion energética que garantice un correcto funcionamiento de los

sistemas operativos.

El diagrama de Pareto (diagrama de priorizacion), presenta las areas de mayor consumo energético;
el anélisis a detalle pudo evidenciar el deficiente energético que esté presente en el sector hotelero; la
pérdida de energia se mantiene en todas las areas, el sector que mayores pérdidas genera es el de area

himeda (sistemas de generacion de vapor, distribucion de vapor y sistemas de bombeo).

En la evaluacién de consumos energéticos, en el periodo 2013-2015, se pudo visualizar que la energia
eléctrica es el energético de mayor consumo con 268055 kWh, sin embargo, el de mayor costo es el

GLP con un costo total de 42396 USD, esto se debe a que tiene un mayor coste.

Dentro de este contexto y especificamente en el diagrama de sectorizacion se puede visualizar de una
manera mas especifica y critica los equipos que contemplan un uso y consumo de energia, éstos son:
equipos de bombeo, iluminacion y de coccion y refrigeracion, desde este particular se encamina a
determinar el rendimiento en el sector. El sistema de generacion y distribucion de vapor se evalla de

una misma manera.

En este estudio se determiné que, diferente al potencial de consumo que se tiene en dentro del sector,
que sin lugar a duda se hace necesario, hay que analizar la pérdida que se produce a coste de la

utilizacion. Es por ello que se intervendra de manera directa en aquellos casos.

Las areas de mayor consumo energético promedio se concentran en la administracion con 831,46
kWh, cuarto de maquinas con 3226,518 kWh, y la cocina con 2336,56 kWh. Como se observa, el
cuarto de maquinas es el de mayor consumo de energia eléctrica. La cocina presenta en consumo muy
significativo, esto debido a la necesidad inherente de la utilizacion de los equipos que permanecen 24

horas activos.

El analisis técnico econémico anual puso en evidencia que de manera global se puede llegar a un
ahorro porcentual de 58,88% y econdémico de 7889,09 USD.
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La inversion total por las mejoras dentro de la organizacion es de 7863,22 USD, con un tiempo de

recuperacion de la misma es de 13 meses, esto garantiza la inversion.

La capacidad de un generador de vapor, de 7,5 BHP de potencia, es de aproximadamente 117 kg/h de
produccion de vapor; actualmente se estad produciendo aproximadamente 66 kg/h, ocasionando una
pérdida de 44% del total. Los 51 kg/h se pueden ocupar para el calentamiento del agua de los

hidromasajes, disminuyendo considerablemente el consumo de GLP en los calefones.
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