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The document presents a methodological proposal to improve energy efficiency and achieve a
reduction of costs in the consumption of energy (electricity, gas, gas oil) and water in the tourist
establishments of a hotel group.

To do this, it is indicated how to establish the data that must be collected and its analysis, the
investments to be made in saving measures (efficient lighting, fuel changes, and others) and
determine those that have greater viability, in addition to implementing a system of monitoring
and control.

It is also necessary to measure and verify the savings, in which the real savings achieved by the
measures implemented are reliably and impartially determined. For this, the use of the
International Performance Measurement and Verification Protocol (IPMVP) is proposed.

The methodology presented can be a model that shows the potential economic and environmental
benefits offered by the commitment to improve energy efficiency in tourist establishments.

Keywords: Energy efficiency; hotel; saving measures; IPMVP

METODOLOGIA PARA MEJORA DE EFICIENCIA ENERGETICA Y REDUCCION DE
COSTES ENERGETICOS EN UNA CADENA HOTELERA

En el documento se presenta una propuesta metodoldgica para mejorar la eficiencia energética
y conseguir una reduccién de costes en el consumo de energia (electricidad, gas, gasoil) y de
agua en los establecimientos turisticos de una cadena hotelera.

Para ello se indica la forma de establecer los datos que es preciso recabar y su analisis, las
inversiones a realizar en medidas de ahorro (iluminacion eficiente, cambios de combustible, y
otros) y determinar las que tengan mayor viabilidad, ademas de implantar un sistema de
monitorizacion y control.

Se hace también necesaria una medida y verificacion de los ahorros, en la que se determine de
manera fidedigna e imparcial cual es el ahorro real conseguido por las medidas implantadas.
Para ello se propone el empleo del Protocolo Internacional de Medida y Verificacion del Ahorro
Energético (IPMVP).

La metodologia presentada puede ser un modelo que muestre los beneficios potenciales en
materia econémica y medioambiental que ofrece la apuesta por la mejora de la eficiencia
energética en los establecimientos turisticos.
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1. Introduccion

El turismo es un sector relevante en la economia espafiola, en fase de crecimiento en los
ultimos afios, y que ya en 2017 aportaba un 11,7% del Producto Interior Bruto (PIB), lo que
equivale a 137.000 millones de €, y una aportacion al empleo de 2,6 millones de puestos de
trabajo (Instituto Nacional de Estadistica [INE], 2019).

Dentro del sector turistico destaca el sector hotelero con una media de 18 millones de
pernoctaciones al afio (INE, 2019).

En un entorno competitivo y de mejora continua, con la blisqueda de la excelencia en el
servicio al cliente, es importante optimizar la explotacién de los establecimientos turisticos.

El elevado coste de la energia y del agua y su alto peso en la explotacion turistica, junto a
las exigencias sociales y medioambientales hacen necesaria una gestion eficiente de estos
recursos. Para ello es preciso tratar de manera estratégica este ambito dotandose de los
recursos técnicos y econdémicos necesarios.

La apuesta por la eficiencia energética permitird la optimizacion del consumo unitario de
energia, la mejora del rendimiento de procesos y alargamiento de la vida Gtil de los equipos,
y esto unido al estudio de nuevas fuentes de energia y la introduccion de nuevas
tecnologias conseguird la gestion energética eficiente, optimizando el nivel de servicio
ofrecido al consumidor final.

Las mejoras a implementar tienen como atributo el incremento en la calidad del producto
turistico y las implicaciones en términos de competitividad que puede aportar. Todas las
inversiones planteadas para la mejora en la eficiencia energética permitirAn que los servicios
ofrecidos a los consumidores finales sean prestados con unas infraestructuras mas
modernas y que éstos perciban el compromiso de la cadena hotelera por reducir el impacto
medioambiental de su experiencia turistica.

2. Objetivos y alcance

El objeto de este documento es proponer una metodologia para mejorar la eficiencia
energética y conseguir una reduccién del coste energético, garantizando un ahorro, en el
consumo de energia (electricidad, gas, gasoil) y de agua en los establecimientos turisticos
de una cadena hotelera. Para ello sera necesario realizar inversiones en medidas de ahorro
(iluminacién eficiente, cambios de combustible, y otros), ademés de implantar un sistema de
monitorizacion y control.

Se deben establecer y definir las condiciones, requisitos y mejoras a implantar que
contempla el desarrollo de una propuesta integral de eficiencia energética e hidrica en los
establecimientos turisticos de la cadena hotelera. La propuesta persigue la optimizacion de
la demanda energética, el aumento de los rendimientos en la produccién, transformacién, y
distribucion energética, incorporacion de equipos e instalaciones més eficientes, planes de
capacitacion a los trabajadores y otras medidas que fomenten el ahorro de energia y de
agua, todo ello manteniendo o mejorando el nivel de servicio ofrecido.

Los resultados esperados de la propuesta redundarén en la mejora de la competitividad de
la compafiia y en su contribucién a la sostenibilidad de la actividad turistica.

No menos relevante son los beneficios que podra aportar este tipo de iniciativas dentro de la
organizacion de la cadena hotelera. Por un lado, la formacién que recibiran y la
comunicacion de la puesta en marcha del mismo reforzara la concienciacion de los
trabajadores de la empresa para el ahorro y la eficiencia dentro de la compafiia. Por otro
lado, el personal técnico de la organizacion se capacitara en materia de eficiencia energética
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e hidrica gracias a la formacién que se podra facilitar al personal de cada hotel y contara con
una plataforma de gestion y monitorizacién energética con la que se podra llevar un
seguimiento exhaustivo de los consumos y permitira la toma de decisiones en esta materia
de manera mucho mas fundada y agil.

3. Metodologia

3.1 Introduccién

La metodologia constara de dos etapas: una etapa de implementacién desarrollada en el
presente documento y una etapa de gestion cuyos elementos se definen y se proponen para
un posterior desarrollo.

En la etapa de implementacién , como se podra ver a lo largo del presente documento, se
ha planteado un complejo proceso de andlisis de la situacidbn existente en los
establecimientos turisticos en materia de energia, habiéndose complementado con una
propuesta de medidas de ahorro energético e hidrico.

El proceso se debe iniciar con la visita y analisis de las instalaciones por un equipo de
auditores de campo, ademas de contar con la intervencién de técnicos experimentados en
eficiencia energética hotelera para realizar las auditorias energéticas a los establecimientos
turisticos de la cadena hotelera.

Se plantea la puesta en marcha de una serie de medidas tipo en materia de ahorro y
eficiencia energética e hidrica pragmaticas y replicables. Con este modelo se limita la amplia
casuistica de medidas posibles en los establecimientos turisticos a aquellas medidas que
afectan a las principales fuentes de consumo y a las que son aplicables a gran parte de los
hoteles. En concreto, estas medidas actian sobre el 80% del consumo energia y el 54% del
consumo de agua de un balance tipo de un hotel.

De esta manera se aportaria una sélida mejora en el uso actual que cada hotel est4 dando a
la energia y el agua con la puesta en marcha de medidas tipo, que quedan resumidas de la
siguiente manera:

* Medidas de ahorro de agua en habitaciones.

 Medidas de ahorro de energia en la generacion de calor y la reduccion de sus
pérdidas.

« Medidas de ahorro en la climatizacion de las zonas comunes y las habitaciones.

» Renovacion de la iluminaciéon actual por tecnologia LED.

« Automatizaciones y sistemas de control para el control de la demanda.

e Sustitucion de la energia primaria utilizada en ciertas instalaciones por gas natural.

Para la etapa de gestion , se deberéd desarrollar un plan de medida y verificacion para
determinar los ahorros, siguiendo el International Performance Measurement and
Verification Protocol (IPMVP) o Protocolo Internacional de Medida y Verificacién del Ahorro
Energético, segun las directrices de la Efficiency Valuation Organization (EVO).
Adicionalmente, con el objetivo de que se pueda generar un circulo virtuoso en el uso
eficiente de la energia y agua, la metodologia incorpora dos elementos clave: una
infraestructura de monitorizacion de consumos y un sistema de gestion energética integral.
Respecto al primero, la instalacion de contadores inteligentes para el consumo de las
distintas energias (electricidad, gasoil y gas natural) y el agua, junto a un software de
gestidon de la informacién diaria generada por los contadores dotaran a la propuesta de los
medios técnicos necesarios para la toma de decisiones a lo largo del funcionamiento una
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vez realizadas las medidas de eficiencia. Por otro lado, la integracion del proceso bajo un
sistema de gestion energética basado en la Norma ISO 50001 “Sistemas de Gestién
Energética“, aportara un modelo sélido de mejora continua que, junto a la plataforma
tecnolégica de monitorizacién, trascendera a la primera implantacion de las medidas y
constituird un elemento mas de competitividad futura para la cadena hotelera. Ademas, todo
ello redundara en que la medicién de los resultados pueda ser objetiva y transparente y, con
ello, también lo sea la medida y verificacién de los ahorros previstos.

En la Figura 1 se resumen las etapas.

Figura 1: Etapas

Etapa implementacion Etapa gestion

- - -

+ Auditoria « Viabilidad « IPMVP + Control/
instalaciones « Calculo de ahorros supervision
actuales + Sistema gestion

+ Diagnostico energética (SGE)
Energético

Fuente: elaboracion propia.

3.1 Toma de datos y analisis

Se realizaran visitas de toma de datos para recoger la informacién de los equipos,
inventariandolos y referenciandolos segun ejemplo de la Tabla 1.

Tabla 1: Toma datos equipos

Ubicacion Equipo Modelo Referencia Ficha
Sala Caldera Buderus Logano GE SC-0001 FE-SC-

Calderas 615 0001
Sala Bomba circulacion primario SC-0002 FE-SC-

Calderas calefaccion Grundfos UPC 80-120 0002

Fuente: elaboracion propia.

Siguiendo las referencias recogidas en el inventario, se detallara en fichas la informacién
técnica y caracteristicas de los equipos e instalaciones.

Adicionalmente se ampliard la informacibn de determinados equipos, tomando las
mediciones necesarias que puedan ser relevantes para los calculos de los ahorros, tales
como:
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» Andlisis de gases de combustién para medir rendimientos y lambdas actualizados de
las calderas

« Temperaturas de acumulacion y de los circuitos secundarios.

e Caudales de grifos y duchas.

» Datos sobre envolventes: caracteristicas de vidrios, carpinterias y envolventes de
tuberias o instalaciones.

Y se recogeran datos relativos a los habitos de utilizacion de las instalaciones:

* Horas de encendido de los equipos y puntas de demanda.

* Los sistemas de control de las instalaciones.

e Los protocolos de mantenimiento de los equipos y sistemas.

Ademas se debera actualizar/contrastar el inventario de iluminacion la informacién segun el
ejemplo de la Tabla 2.

Tabla 2: Toma datos iluminacion

Ubicacion Tipologia Unidades Datos de consumo
NP ' . Hotas/
Pla ] Tipo Tipo N° | lamp POt ULZDC FlY d'a.
Zona Estancia S . . lamp auxiliar funcio
nta luminaria | Lampara | lumin | por .
lumi W) (balasto) namie
umin
nto
Sala de Fluoresce Electromagn
Soétano | -1 calderas Estanca nte T8 7 2 36 ético 0,5
Fluoresce Electromagn
Sétano -1 Garage Estanca nte T8 9 1 36 ético 24
Bajo
Planta 0 Comedor Arafia | consumo 5 12 12 Electrénico 10
Aplique Bajo
Planta 0 Comedor pared consumo 7 2 12 Electrénico 10
Bajo
Planta 0 Recepcion Foco consumo 5 1 21 Electrénico 24
HABITACI Habitacion Empotra | Hal6geno Electromagn
ONES 1 Suite Aseo da dicroico 12 1 50 ético 4
HABITACI Habitacion Aplique Bajo
ONES 1 Suite Salén pared consumo 8 2 12 Electrénico 4
HABITACI Habitacion Bajo
ONES 1 Suite Salén | De mesa | consumo 8 1 12 Electrénico 4

Fuente: elaboracion propia.

Una vez recopilada esta informacién se procede al andlisis de todos los datos obtenidos y a
una primera valoracién general de posibles medidas a implantar desde el punto de vista
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técnico. Un estudio més profundo con un recalculo de los ahorros objetivo y calculo de
rentabilidades de las medidas de ahorro, ademas de la experiencia en otras propuestas
similares, arroja como resultado cuales de estas medidas son factibles y pueden tener un
periodo de retorno adecuado para la presente propuesta.

Tras ello, ya teniendo la lista de medidas a aplicar en cada hotel, se procede al analisis
econdmico de la propuesta en el que se incluyan tanto los ahorros anuales derivados de las
medidas aplicadas como el tiempo de retorno de la inversion. Y partiendo de los datos de
consumos, se realiza un balance por fuentes de energia y por usos, que refleja sobre qué
areas de consumo se centraran las medidas de ahorros.

3.2 Medidas de ahorro

Tras el estudio en profundidad por parte del equipo de analistas-técnicos-energéticos, que
parte de la experiencia en otras propuestas similares, se arroja como resultado las medidas
de ahorro presentadas en la Tabla 3, las cuales son factibles y pueden tienen un periodo de
retorno adecuado para la presente propuesta de mejora de eficiencia energética.

Tabla 3: Medidas de ahorro

Medida de ahorro

Cambio de combustible a gas natural, mejora de la eficiencia y del coste de
la energia primaria

Aislamiento de intercambiadores, bombas y conductos

Cambio a tecnologia LED, ahorros del 50% al 70% respecto situacion
actual

Tarjeteros en puertas y habitaciones, evita consumos no deseados al no
estar ocupada la habitacién

en cisternas. Reduccion del consumo de agua en un 50% en lavabos,

g Perlizadores en grifos, reductores volumétricos en duchas, doble pulsador
e duchas y cisternas

e

Tk @v@"

Valvulas termostaticas, evita consumos excesivos en calefaccion

i ‘;\'

Fuente: elaboracion propia.
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3.3 Plan de Medida y Verificacién

Determinar los ahorros sera siempre una parte fundamental en una propuesta de eficiencia
energética. Es importante tener en cuenta que el ahorro energético que se obtiene mediante
la implantacion de una o varias mejoras no es igual a la diferencia entre el consumo antes y
después de dicha implantacion. Esta diferencia se debe a una serie de factores ademas del
ahorro conseguido:

» Variables climéaticas.

* Ocupacion.

« Diferencias de uso de las instalaciones.

« Posibles cambios que se hayan producido en la instalacién.
¢ Otras.

Se hace necesaria entonces una medida y verificacion de los ahorros, en la que se
determine de manera fidedigna e imparcial cual es el ahorro real conseguido por las
medidas implantadas.

El International Performance Measurement and Verification Protocol (IPMVP) o Protocolo
Internacional de Medida y Verificacion del Ahorro Energético, desarrollado por la Efficiency
Valuation Organization (EVO), es un documento que pretende establecer las bases y
procedimientos para la medida y verificacion de ahorros energéticos conseguidos como
consecuencia de la implantacion de medidas de ahorro energético (MAES).

Como resultado de la aplicacion del Plan de Medida y Verificacion se emitirdn
periddicamente informes demostrativos de ahorro, que habran sido elaborados siguiendo los
criterios acordados en el Plan. Estos informes seran los que, finalmente, justificaran los
ahorros logrados con la aplicacion de las MAESs, y serviran como base para evaluar el grado
de cumplimiento de los compromisos alcanzados en la mejora de la eficiencia energética de
las instalaciones.

El Plan deberéd ser redactado por un técnico acreditado por certificacion de EVO (Efficiency
Valuation Organization) como CMVP (Certified Measurement & Verification Professional).

Segun el protocolo IPMVP, existen diferentes opciones para calcular el ahorro de las
mejoras implantadas, Opcion A, Opcion B, Opcién C y Opcion D. Debido a las diferentes
caracteristicas de las medidas a implantar se va a optar por la utilizacién de dos Opciones
para el calculo de ahorros en funcién de la tipologia de las MAEs a implantar:

- MEDIDAS DE ILUMINACION - OPCION A: las medidas de Illuminacion (sustitucion
de lamparas, implantacion de detectores de presencia...) permiten conocer los
parametros necesarios para calcular ahorros bajo la OPCION A del protocolo IPMVP.
Por ello todas las medidas de esta tipologia seran calculadas siguiendo esta Opcién.

En esta opcién el ahorro se determina midiendo en la instalacion un determinado
parametro clave. La medicién sera puntual (anual) y el parametro a medir sera la
potencia (W) de los equipos consumidores de energia de las instalaciones de
iluminacion.

La medicion del parametro clave (potencia) se llevar4 a cabo antes y después de la
implantacién de las MAEs.

Asimismo, serd necesaria la estimacién de otro parametro que permita obtener el
ahorro. Este parametro deberd justificarse mediante datos histéricos,
especificaciones del fabricante, etc., y serd consensuada con el hotel. El parametro a
estimar por ambas partes seran las horas (h) de funcionamiento de la instalacion.
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- RESTO DE MEDIDAS - OPCION C: debido a que el objetivo es la reduccién del
consumo energético de las instalaciones energéticas de los Centros Consumidores
de Energia (CCE) de los establecimientos turisticos, siguiendo la directiva
recomendada por el IPMVP Volumen 1, EVO-1, se utilizara la OPCION C como
opcion general de Medida y Verificacién para cualquier medida de ahorro fuera de la
tipologia de lluminacién. En ese caso, el limite de medida abarca toda la instalacién,
o gran parte de la misma. Esta opcién establece el ahorro de energia conseguido por
un conjunto de Medidas de Ahorro y Eficiencia (MAE) implementadas en parte de la
instalacién que esta monitorizada por el equipo de medida.

La Opcién C, verificacion de toda la instalacion, implica el uso de equipos de
telemedida y monitorizacion. Con ellos se podran medir los consumos energéticos
para determinar el rendimiento energético de toda la instalacion.

Del mismo modo, dado que se emplean los equipos de medida de toda la instalacion,
el ahorro que refleja la Opcién C incluye todos los efectos, positivos 0 negativos, de
cualquier modificacion que ocurra dentro de la instalacién y que no sean atribuibles a
las MAEs implementadas.

Se determinard una linea base de consumos energéticos tomando como referencia la
situacion de partida y una linea resultado tras la implantacion de las MAEs, teniendo en
cuenta los ajustes relacionados con variables independientes (ajustes rutinarios, tales como
condiciones meteoroldgicas u ocupacion del hotel) y los relacionados con factores estéticos
(ajustes no rutinarios, tales como reformas o cambios de uso en las instalaciones o servicios
del hotel).

Para el calculo de los ahorros debe crearse un modelo mediante regresion lineal multiple
para cada uno de los suministros (electricidad, gas, gasoil y agua) que disponen los
establecimientos turisticos.

3.4 Monitorizacion: sistema de gestion energética

Se deberan instalar equipos de medicion en suministros (electricidad, gas, agua) e implantar
un Sistema de Gestidon Energética (SGE) para el seguimiento de las medidas de ahorro.

Segun se refleja en la figura 2, el sistema de gestién energética debe servir para visualizar
los consumos en tiempo real, detectando sobrecostes, anomalias o desviaciones, estudiar
sus causas Yy disefiar con esta informacién las medidas necesarias y toma de decisiones
rapidas a nivel directivo y de gestor operativo para su resolucién y obtener ahorros.

Se utilizara una plataforma de software para la monitorizacion que aporta importantes
beneficios ya que posibilita tener completa visibilidad del ciclo de gestion energética. Facilita
la toma de decisiones de manera agil y priorizada, permitiendo analizar su impacto
objetivamente.

La plataforma permitira la realizacion de informes dindmicos tanto de variables energéticas
como otras que afecten a la gestidbn energética (p.e. ocupacion, produccién, etc...)
permitiendo la realizacion de ratios por periodos y energias y su exportacion a Excel, Word,
PDF, etc...

También permitira el control de la facturacién de los diferentes suministros energéticos, asi
como la gestion documental relativa a la gestién energética.
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Figura 2: Sistema gestién energética

MEDICION Y
CONTROL
CONTINUO

de consumos
energéticos y otras
variables

MONITORIZACION Y )
SEGUIMIENTO DE SGE ANALISIS E
LOS AHORROS INFORMES
ENERGETICOS Anélisis de los datos

a traveés de la Me_lo ra e identificacion de

informacion ; oportunidades de
disponible en la COo ntlnua mejora

plataforma

DISENOE
IMPLEMENTACION

DE SOLUCIONES

para mejorar la
gestion y/o alcanzar
los ahorros
energéticos

Fuente: elaboracion propia.

4. Resultados
4.1 Descripcion general

Tras los estudios realizados en los distintos establecimientos turisticos se han encontrado,
en gran parte de ellos, una serie de ineficiencias en los siguientes aspectos:

» Elevado consumo de agua asociado a las estancias.

» Calderas con bajos rendimientos efectivos.

» Alto consumo de combustible para la generacion de calor.

» Deficientes aislamientos en elementos del sistema de calefaccion.
» Hay ldmparas que pueden sustituirse por otras mas eficientes.

En base a estas ineficiencias, se han contemplado una serie de medidas de ahorro
(relacionadas en el apartado 3.2) que reducen el consumo energético actual del hotel y, con
éste, el coste econémico de la energia.

Para cada hotel se detallan las medidas adoptadas. En dicho detalle, presentado en tablas,
se indica: el tipo de mejora a realizar, ahorros anuales derivados, tanto energéticos (kWh o
m3), porcentuales, como econémicos (Euros); consumo base sobre el que se producen,
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descripcion técnica de los equipos y materiales a instalar, estudio econémico (inversion a
realizar), tiempo de retorno de la inversion, si se veria afectado el funcionamiento normal del
hotel con esta medida y la vida Gtil de las mismas.

4.2 Ejemplo de aplicacion. Hotel tipo

Se considera un hotel tipo con las siguientes caracteristicas reflejadas en la Tabla 4:

Tabla 4: Hotel tipo. Caracteristicas

Ubicacién Interior peninsula
Categoria 4 estrellas
N° habitaciones 60
N° plazas 120

Fuente: elaboracion propia.

Tras la toma de datos y analisis de informacién inicial segun lo indicado en el punto 3, el
estudio contempla unas medidas de ahorro energético (MAES) en los sistemas de
calefaccion, iluminacion, control de clima y agua caliente sanitaria (ACS).

Para todas las MAEs a implantar se han calculado los ahorros anuales derivados, tanto
energéticos (MWh o m3), porcentuales, como econdmicos (€); el consumo base sobre el
gue se producen, y el estudio econdmico de las inversiones a realizar. Se indica también si
la medida afectaria al funcionamiento normal del hotel. Adicionalmente, para las medidas de
iluminacién, se incluye la vida atil de las mismas.

Se presenta un extracto de las medidas de ahorro en la Tabla 5y en la Tabla 6 se resume la
inversion y el periodo de retorno para cada medida, segun lo descrito anteriormente.

Tabla 5: Ahorros energético-econémicos

Tipo de medida Consumos base Ahorro energético Ahorro porcentual Ahorro
Elect | Gasoil | Agua | Elect | Gasoil | Agua | Elect | Gasoil | Agua ke
MWh | MWh m3 MWh | MWh m3 % % %
(PCI) (PCI)
Calefaccion — - 1.011 - - 125,4 - - 12,4 - 34,5
Cambio
combustible a gas
natural
Calefaccion - - 896,9 - - 21,6 - - 2,4 - 1,6
Aislamiento
lluminacién — 44,3 - - 36,4 - - 82,2 - - 7,6
Cambio a
tecnologia LED
Control Clima - 27,1 | 593,3 - 2,4 62 - 8,9 10,5 - 49
Tarjetero
ACS - Perlizador - 303,5 | 12.423 - 12,5 536 - 4,1 4,3 1,8
Calefaccion - - 71,5 - - 63 - - 88,1 - 2,9
Vélvulas
termostaticas

Fuente: elaboracién propia.
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Tabla 6: Inversion asociada y periodo retorno simple (PRS)

Tipo de medida Inversion ¢JAfecta a Vida util
Ejecucion Legalizacion Total PRS func:')n? rp)lento Horas
- otel: de uso
€ € € afios
Calefaccion — 56.809 3.000 59.809 1,73 Sl -
Cambio combustible
a gas natural
Calefaccion - 1.783 0 1.783 1,11 Sl -
Aislamiento
lluminacién — 14.612 0 14.612 1,92 NO 30.000
Cambio a tecnologia
LED
Control Clima - 8.014 0 8.014 1,64 NO -
Tarjetero
ACS - Perlizador 2.678 0 2.678 1,49 NO -
Calefaccion - 2.448 0 2.448 1,88 NO -
Valvulas
termostaticas

Fuente: elaboracion propia.

Para el hotel tipo que nos ocupa, la accidén conjunta de las mejoras supone una reduccién
del coste energético del 32,6% respecto al gasto energético total (electricidad, combustibles
y agua) del afio base, segun refleja la Tabla 7.

Tabla 7: Resultados implantacion medidas de mejora

Coste energético inicial (€) 163.490
Coste energético final (€) 110.190
Ahorro energético (€) 53.300
Ahorro porcentual (%) 32,6
Inversidn asociada (€) 89.344
Periodo retorno simple (Afios) 1,68

Fuente: elaboracion propia.

Una vez implantadas las mejoras, se debera realizar un seguimiento para comprobar el
cumplimiento de los objetivos de ahorro propuestos. EI modelo de gestién, basado en la
norma ISO 50001, utilizard un sistema de gestion energética que sistematizara el proceso
empleando indicadores como los de la tabla 8, que se disefiaran para integrar la medicion
de consumos energéticos y las variables relativas a la actividad de los hoteles. Mediante el
acceso continuo a los datos, registrados en la plataforma de monitorizacién, se ajustara
peribdicamente la linea base y el resultado, y reflejara las conclusiones en los informes de
medida y verificacién. Para ello se debera establecer un modelo matematico que relacione
los consumos y las variables que afecten a los mismos, y una forma seria emplear un
modelo mediante regresion lineal segun la figura 3.
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Tabla 8: Indicadores energéticos sector hotelero

Indicador Unidades

Consumo energético del hotel por estancia kWh / estancia
Consumo energético del hotel por superficie (il kWh / m2 util

Consumo energético del hotel por habitaciones disponibles kWh / habitacion
Consumo energético de la instalacion en climatizacion por | kWh (Clima) / habitacion
habitacion disponible

Fuente: elaboracion propia.

Figura 3: Calculo ahorros con el protocolo IPMVP de un hotel tipo
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Fuente: elaboracién propia.

Por ejemplo, se ha considerado la opcién C para el célculo del ahorro de las medidas que
reducen el consumo de combustible, de este modo, se monitorizard el contador de la
compafia suministradora del combustible. Al usar esta opcioén, se deberéa ajustar el consumo
de la linea base a las condiciones de la linea de resultado para poder calcular el ahorro. Se
tendrén en cuenta las variables de temperatura y de ocupacion del hotel.

Se compararan el numero de estancias en la linea base y en la linea resultado. Y emplear
una regresion lineal entre consumo de combustible y la ocupacion de la linea base permitira
transformar el consumo de combustible de la linea base a las condiciones de ocupacion de

la linea resultado.
La regresion tendra la siguiente forma:
Consumo de Combustible (E) = A + B x Ocupacion (linea base) + C x Temperatura

Siendo A, By C constantes determinadas en base a los consumos y la variable ocupacion y
temperatura.

El objetivo de esta regresion es obtener las constantes A, By C.
Una vez obtenida esta expresion, se calculara el consumo de la linea base ajustada a las
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condiciones de la linea resultado de la siguiente manera:

CONSUMO AJUSTADO LINEA BASE = A + B x Ocupacion (linea resultado) + C x
Temperatura

Siendo las constantes A, B y C las obtenidas en la regresion anterior.

A esto habra que anadirle los ajustes no rutinarios mencionados anteriormente.

5. Conclusiones

El desarrollo de una propuesta para mejora de la eficiencia energética requiere de la puesta
en marcha de una serie de medidas de ahorro energético con el proposito de reducir el
consumo de energia y sus costes asociados. La importancia de recabar los datos y hacer un
adecuado analisis de los mismos, seleccionando las medidas de ahorro que tengan mayor
viabilidad, y contrastar con un Plan de Medida y Verificacién, implantando un sistema de
gestion energética monitorizado, hace imprescindible utilizar una metodologia como la
presentada que permita llevar a cabo la propuesta con éxito.

Del presente documento se concluye que la metodologia presentada puede ser un modelo
que muestre los beneficios potenciales en materia econémica y medioambiental que ofrece
la apuesta por la mejora de la eficiencia energética, y el compromiso en el camino hacia la
excelencia energética y la sostenibilidad en los establecimientos turisticos. Y se propone
como base para un posterior desarrollo con mayor profundidad del plan de medida y
verficacion acorde al IPMVP y del sistema de gestion de energia segun 1ISO 50001.
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