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| sector turistico espafiol participa activa e intensamente

en la generacion de riqueza nacional, incrementando su

relevancia relativa en la misma en los ultimos tiempos

ante la situacion de depresion de otros motores clasicos
de la economia espafiola, como pueden ser la construccion o
el consumo interno.

Pero nuestros hoteles se enfrentan a diversas amenazas que
les fuerzan a mantener de manera continua una posicion muy
competitiva para seguir manteniendo o incrementando cuota
de mercado y estar en la mejor disposicion para aprovechar
fendmenos coyunturales que juegan en contra de destinos que
se han consolidado recientemente como competencia directa.

La posicién competitiva se puede mejorar bien mejorando el
servicio y manteniendo su precio, bien reduciendo precio sin
alterar el servicio o bien, quiza la solucion ideal, mejorando el
servicio y reduciendo su coste, y es aqui donde se ha centrado
este informe.

Los establecimientos hoteleros son grandes consumidores de
energia, la mayor parte de la cual se utiliza en aplicaciones tér-
micas como la climatizacion, la produccién de agua caliente
sanitaria (ACS), el tratamiento de salas humedas y calenta-
miento de piscinas o la alimentacion de procesos auxiliares,
como por ejemplo la demanda en cocinas. Un analisis riguro-
so de la situacidon actual en cada establecimiento y el estudio
de alternativas mas eficientes puede tener una repercusion
muy sensible en la reduccién de los gastos de explotacion,
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sin merma alguna en la calidad del servicio, lo que va en la linea
de reduccion de costes asociada a una mejora en la posicion
competitiva. En la mayoria de ocasiones, el servicio también se
mejora de manera colateral.

Como factores coyunturales que catalizaran el analisis de la pro-
duccion térmica en los hoteles y la necesidad de renovacion de
los equipos frigorificos de produccidon con gas R22 en el corto
plazo, se encuentra el Reglamento 1005/ 2009 sobre las sustan-
cias que agotan la capa de ozono, y la aplicacion del reciente
R.D. 1042/2013 que aprueba el Reglamento de Impuesto sobre
los Gases Fluorados de Efecto Invernadero. Mas que nunca sera
necesario establecer criterios claros tendentes a minimizar in-
versiones acortando sus retornos.

Este informe es fruto del proyecto piloto llevado a cabo en-
tre el Instituto Tecnoldgico Hotelero (ITH) y CIAT, y preten-
de ilustrar los ahorros energéticos y econdmicos conseguidos
en actuaciones concretas de renovacion de plantas enfriado-
ras en dos establecimientos de la cadena hotelera menorquina
ARTIEM FRESH PEOPLE HOTELS, de modo coherente con lo
mencionado anteriormente.

www.ithotelero.com
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0.

INFORME
EJEGUTIVO

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

0.1. Objeto

El presente trabajo tiene como objeto fundamental la ilustracion
del Proyecto Piloto que ITH y CIAT han desarrollado en el ambito
de lamejora de la eficiencia energética y la reduccién de su factu-
ra asociada en el ambito de la climatizacion y la produccion de
ACS en dos hoteles de la cadena menorquina ARTIEM HOTELS
FRESH PEOPLE, en concreto el Hotel Capriy el Hotel Hotel Audax
Spa & Wellness. En la ejecucion del mismo se han seguido tres
fases fundamentales:

* Analisis de la situacion inicial y medicion de consumos.
* Generacion de propuestas alternativas.

* Seleccion de las mas adecuadas y ejecucion.

* Medicion de consumos y resultados finales.

Se procedid a latoma de datos relativos al consumo de las insta-
laciones tanto previos como posteriores a las intervenciones.

0.2. Gontexto

En el reparto de consumos energéticos tipico de un estable-
cimiento hotelero, y asumiendo que en funcién de factores
como la ubicacién o el periodo de apertura del mismo se
pueden dar diferencias relevantes, la climatizacion y la pro-
duccion de ACS representan, conjuntamente, mas del 50%
de la energia consumida por el hotel.

Puesto que tanto la tendencia de los costes de electricidad y
gas de los ultimos afios, como la que razonablemente se puede
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adelantar en estos momentos, es invariablemente ascendente,
y estos establecimientos son grandes consumidores, es adecua-
do plantear mejoras tendentes a limitar el consumo energéti-
co y reducir su gasto asociado, contribuyendo asi al manteni-
miento o consecucion de la mejor posicidn competitiva posible.

Por ultimo, la aplicacion del reglamento 1005/2009 sobre las
sustancias que agotan la capa de ozono, que impedira la uti-
lizacién de refrigerante R22 desde el 01/01/2015, y el reciente
R.D. 1042/2013 que aprueba el Reglamento de Impuesto sobre
los Gases Fluorados de Efecto Invernadero, que instaura un
impuesto sobre los refrigerantes desde el 01/01/2014, hacen
critica la decision de la renovacién de equipos frente al retrofit.

0.3. Situacion inicial
y alternativas ejecutadas

A continuacién se muestra un resumen de situacion inicial en
ambos hoteles. Es importante considerar que Hotel Capri es
de apertura anual y Hotel Audax estacional (01/04 - 31/10):

Refrigeracion

Calefaccion ACS
Hotel Aire-agua Calderas EST +
Capri solo frio 350/ R22 GLP Calderas GLP
Hotel Awe-agya 650/ R22 Cald,eras EST + ]
Audax solo frio gasotleo | Calderas gasoleo

Tabla 0.1. Resumen de situacioén inicial de la produccién de potencia térmica en ambos hoteles.

Ante el escenario anterior, se decide ir al siguiente:

Refrigeracion

Calefaccion ACS
Hotel 1 x Aire-agua Bomba | Recuperacion parcial
Capri reversible 250/ R410a de Calor |+EST + Calderas GLP
1 x Aire-agua reversible Recuperacion total
Hotel recuperacion total 146/ R410a Bomba |+ recuperacion parcial
Audax 1 x Aire-agua solo frio 267/ R410a de Calor | +EST+ Calderas
recuperacion parcial gasoleo

Tabla 0.2. Resumen de situacion final de la produccion de potencia térmica en ambos hoteles.
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* Se ajustan las potencias de los equipos para adecuarse a las
necesidades reales.

* Se produce la calefaccién con el propio equipo frigorifico.

* Se introduce el concepto de la recuperacion de calor del
ciclo frigorifico para la produccién de ACS.

* Hotel Audax: se utiliza un esquema con dos equipos; el
primero de ellos, reversible, con recuperacién total y mas
pequefio (146 kWf), encargado de proporcionar calor a prin-
cipioy fin de la temporada y la base de frio para su zona cen-
tral, apoyado por el equipo mayor, con recuperacion parcial y
no reversible (267 kWf).

Figura 0.1. Planteamiento de equipos en Hotel Audax.

0.4. Resultados

Se indican a continuacion los resultados de los distintos andlisis
efectuados:

HOTEL CAPRI

Ahorro anual ? Ahorro energético

Analisis
(€) anual ?

Refrigeracidn por equipo 0
RA10a Vs, R22 4144.05 36,7% -
Calefaccion por bomba de calor 925 77 i <4
vs. caldera a GLP
ACS por recuperacion parcial 1508.98 42,9% <1
TOTAL 6578.80

1) Ver aclaraciones pertinentes en el punto IIL.4. El ahorro energético porcentual en calefaccién no es posible
determinarlo al no haber medicién especifica de consumo de gas para uso climatizacion.

2) Retorno simple de la inversion. Ver aclaraciones pertinentes en el punto 5.4.
No se indica ROI para el primer analisis puesto que era necesaria la sustitucidon del equipo.

Tabla 0.3. Resultados de analisis efectuados en Hotel Capri.

www.ithotelero.com 7



HOTEL AUDAX

Ahorro anual ? Ahorro energético ROI 2
(€) anual (afio)

Analisis

ACS por recuperacion parcial 9169.37 47,3% <1

1) Ver aclaraciones pertinentes en el punto II1.4.

2) Retorno simple de la inversién. Ver aclaraciones pertinentes en el punto 5.4.
No se indica ROI para el primer analisis puesto que era necesaria la sustitucion del equipo.

Tabla 0.4. Resultados de andlisis efectuados en Hotel Audax.

0.5. Gonclusiones

¢ La actuacion en ambos hoteles ha sido un éxito rotundo, con
reducciones del consumo energético que van del 36,7 al 47,3%
en funcion de la aplicacién.

¢ Puesto que los equipos retirados precisaban bien sustitucion
o bien reparacion profunda, se ilustra claramente la idoneidad
de la primera eleccion.

* Se ajustan los equipos a las necesidades actuales.

* Se reducen y concentran las necesidades de mantenimiento.
* Se intensifica el uso de un tipo de energia, permitiendo la
renegociacion de precios unitarios con el proveedor.

* Se reduce significativamente la contaminacion acustica.
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L.

LA CLIMATIZACION
en el sector hotelero espanol

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

1.1. Elsector turistico espaiiol

El sector turistico nacional es crucial para el sostenimiento de
nuestra economia. Segun datos del Instituto de Turismo de
Espafia, aporta al PIB de manera directa un 5,4%, y total un
15,2%, al empleo de manera directa un 5,2%, y total un 15,5%
y representa el 13,8 % de las exportaciones nacionales.

Segun el Instituto Nacional de Estadistica, en 2013 se produje-
ron 285,9 millones de pernoctaciones en nuestro pais, de las
que un 64,9% son de origen no residente. Crecieron un 1,9%
frente al 2012. El grado de ocupaciéon media por plazas fue el
53,1%.

Lamarchadelsectordepende engran medida del comportamien-
to de los mercados exteriores emisores de turistas, que como
arriba se indicaba generaron mas del 65% del volumen de
pernoctaciones en 2013, y que eligieron los siguientes destinos:

27,5%

26,9%
19,5%
11,4%
I I5 6% I4 ] ;

Figura 1. Distribucién de pernoctaciones de no residentes por region destino en 2013 (fuente: INE).
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Por una parte, el analisis de variables como la evolucion del
PIB o de la tasa de desempleo en los principales mercados
exteriores del sector (Alemania, Reino Unido, Francia, Italia,
Rusia y Paises Bajos suponen el 70% del turismo no resi-
dente) y en Espafia, y por otra el analisis de costes salariales
en las diversas zonas que se configuran como competido-
ras directas a nuestro sector (Turquia, Chipre, Malta, Tunez,
Egipto, Marruecos, Croacia, Bulgaria, Grecia, Italia o Portu-
gal) hacen pensar que la variable precio va a adquirir una
importancia crucial en la toma de decision del consumidor,
de ahi la importancia de reducir al maximo los costes de
explotacion.

I1.2.Reglamento 1005/2009

El Parlamento Europeo aprob6 el pasado 16/09/2009 el Regla-
mento 1005/2009 sobre las sustancias que agotan la capa de
ozono, con fecha de aplicaciéon 01/01/2010, que refundia el
previo al respecto 2037/2000 y establecia una serie de hitos
relevantes de impacto sobre los sistemas de climatizacion
con equipos frigorificos que emplean dichas sustancias para
su funcionamiento. En concreto:

* Se prohibié el uso de CFCs y HCHCs virgenes para man-
tenimiento y revision de equipos de climatizacion y refri-
geracion comercial desde su fecha de aplicacién.

* Se limité6 el uso de CFCs

y HCFCs de origen recicla- “..Ia Val'iah|e Ill'ecil) vVaa adlllliril' una
do para mantenimiento de =« . . .
° importancia crucial en la toma de deci-

equipos en servicio hasta el

31/12/2014. sion del consumidor, de ahi la importan-
el refrigerante R22 (también  gja de reducir al maximo los costes de

HCFC-22 o clorodifluorometa- .

no), de uso masivo en la fabri- exp|0taclﬂll., ,
cacion de equipos frigorificos

de climatizaciéon anteriores a 2001, se encuentra en mu-
chos de nuestros hoteles, dada la edad media del parque
nacional.
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Esta circunstancia confiere una especial importancia al
planteamiento de sustitucién de equipos con dicho refri-
gerante ante necesidades actuales de mantenimientos
importantes.

1.3.R.D.1042/2013

La reciente aprobacién de este Real Decreto, que va a implicar
el gravamen sobre los refrigerantes utilizados en el mante-
nimiento de los equipos de climatizacién, hard aun mas im-
portante la toma de decisiones tanto en relacidn a sustitucion
vs. reparacion de equipos existentes como en relacion al tipo
de equipos a utilizar, y ello porque, en general:

¢ Se tributa, desde el 01/01/2014, por masa de refrigerante
utilizada en las operaciones de mantenimiento.

¢ Sera fundamental, de cara a mantener unos costes de man-
tenimiento limitados, disponer de equipos que presenten po-
cas incidencias de fugas, con las ventajas que esta circuns-
tancia tienen para los equipos nuevos con respecto a los que
llevan mucho tiempo en servicio.

* Interesara siempre utilizar sistemas que empleen, para una
capacidad térmica concreta, el menor contenido de refrige-
rante posible, lo que en hoteles proporciona una ventaja de-
finitiva al sistema hidronico (enfriadora + fancoils) frente a
otras estrategias posibles, como el volumen de refrigerante
variable.

www.ithotelero.com 1



I1.
TECNOLOGIAS
PROPUESTAS

©0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

I1.1. Aplicaciones térmicas
en hoteles

Diversas fuentes nacionales e internacionales sostienen que
para una parte mayoritaria de los establecimientos tipo que
se dan en nuestro pais, sensiblemente mas del 50% de su
consumo energético es imputable a la climatizacion y la pro-
duccion de ACS. Pero en un hotel se dan multiples aplica-
ciones térmicas y todas ellas tienen que ver, de un modo mas
o menos directo, con el conforty el bienestar de los usuarios.
De una forma general, en un hotel se pueden encontrar las
siguientes aplicaciones térmicas:

Climatizacion de zonas comunes Climatizacion de habitaciones

Otras aplicaciones

Figura 2. Aplicaciones térmicas en un hotel.
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Climatizacién de habitaciones

El sistema dispuesto ha de permitir satisfacer demandas muy
variables (por ejemplo, la ocupacién puede ser muy distinta
en distintas épocas del afio), eventualmente inversién térmi-
ca (en ocasiones puede haber demanda simultanea de frio y
calor), asi como el grado de confort que el usuario decida en
cada momento. Los sistemas hidrénicos son los mas adecua-
dos para esta aplicacion.

Climatizacién de zonas comunes y locales especificos

En este caso habrda que analizar bien el régimen de funcio-
namiento de las mismas, especialmente en lo que respec-
ta a su simultaneidad o no con otras demandas y su necesidad
o no de inversién térmica. La carga de climatizacién de zonas
comunes tiene un peso muy importante en el total del hotel, y
en muchos casos su tratamiento con equipos auténomos espe-
cificos tiene mucho sentido, en lugar de su vinculacién clasica
que se ha hecho a la produccion central, que en gran parte del
funcionamiento anual queda muy sobredimensionada. Dentro
de estas zonas se pueden distinguir multiples estancias:

* Recepcion y distribuidores.
* Restaurantesy bares.

* Salones de usos multiples.
* Gimnasios.

* Locales comerciales.

Produccion de ACS

La preparacidon de agua caliente sanitaria es un capitulo
fundamental en el gasto energético de un hotel, que in-
cluso puede ser el primero en determinados tipos de esta-
blecimiento y épocas del afio.

www.ithotelero.com 13




&£ ...se hace indispensable el analisis y
adecuada toma de decisiones en relacion
a la climatizacion y produccion de AGS
en el sector hotelero. 5y

Otras aplicaciones

* Deshumectacion de salas humedas: aspecto fundamental
para garantizar confort e higiene en recintos con vasos de
piscina climatizados.

¢ Climatizacion de piscinas: el calentamiento de los vasos de
las piscinas permite ampliar el periodo de uso de las mismas
y/o ofrecer alternativas de usos a los clientes.

* Produccion de agua caliente para limpieza y lavanderia.

Puesto que, como parece claro y ya fue indicado con anterio-
ridad, los costes de la energia van a seguir aumentando, se
hace indispensable el andlisis y adecuada toma de decisiones
en relacién a la climatizacion y produccion de ACS en el sector
hotelero.

I1.2. Renovacion frente a retrofit

En la actualidad, la aplicacion tanto del Reglamento 1005/
2009 como del R.D. 1042/2013, textos ya citados anterior-
mente, unida a la circunstancia de un parque hotelero es-
pafiol fundamentalmente maduro y con escasas perspectivas
de aumento de su capacidad, respaldan el hecho de que la
renovacion de equipos serd una cuestién a considerar muy
frecuentemente a corto y medio plazo.

La renovacion de equipos implica ventajas importantes sobre
el retrofit o reacondicionamiento, como son:

* La significativa mejora en la eficiencia de los equipos ac-
tuales, de aproximadamente un 20% sobre los anteriores con
refrigerante R22.
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* En zonas costeras, de gran presencia hotelera, la garantia
de que las baterias de intercambio exterior se encontraran en
perfecto estado, incrementando con alta probabilidad la efi-
ciencia anteriormente citada.

* La posibilidad de incorporar a los nuevos equipos funciona-
lidades de recuperacion de energia, analizada mas adelante, y
que en si presenta multiples ventajas.

* La posibilidad de cambiar la estrategia de calefaccion, pasando
de calderas de gas o gasoleo a utilizar de equipos bomba de calor.

* La posibilidad de replantear la instalacion de una manera
global con criterios modernos, utilizando soluciones distintas
para distintas necesidades.

* De manera particular, la posibilidad de seleccionar equipos
verdaderamente ajustados a las cargas actuales de la insta-
lacidn, que probablemente sean distintas a las consideradas en
el proyecto inicial.

* La mejora en la sonoridad de los equipos con el consiguiente
beneficio para los clientes.

* La ampliacion de los limites de temperatura exterior de fun-
cionamiento, lo que en emplazamientos con climatologia seve-
ra es muy importante.

En general, el retrofit implica una pérdida de capacidad de los
equipos intervenidos, que puede ser crucial si ya estaban muy
ajustados a las cargas a vencer. El retrofit Unicamente seria
recomendable en equipos:

* Que hayan tenido un mantenimiento correcto durante toda
su vida en servicio.

* Que tengan en perfecto estado las baterias de intercam-
bio exterior, aspecto fundamental a chequear en ubicaciones
costeras.

* Sobre los que se tenga claro que su potencia es mas que su-
ficiente para satisfacer la demanda.

www.ithotelero.com 15



I1.3. Recuperacion de calor
paraAGS

Centrando ya la actuacién objeto de andlisis y base del
proyecto piloto junto al ITH, en este punto se va a desarrollar
brevemente la recuperacién de calor en equipos frigorificos
aire-agua. En estos equipos, comunmente denominados “en-
friadoras” o “bombas de calor”, caso en el cual el equipo es re-
versible y puede producir agua fria o caliente para climatizacion
en funcion de la necesidad, se efectua un ciclo frigorifico por
compresion simple. En él, un refrigerante evoluciona alternati-
vamente, con la aportacién del trabajo de un compresor, entre
sus estados gaseoso y liquido poniendo en juego una energia
durante la evaporacidn, que se aprovecha para enfriar el agua
que posteriormente se envia a la instalacion del hotel, y una
energia durante la condensacion, que se puede aprovechar si
el equipo es reversible para proporcionar calor a la instalacién
0 que se pierde en otro caso. En su esencia, este ciclo se puede
representar en un diagrama presion - entalpia como sigue:

A: Subenfriamiento en linea de liquido
B: Sobrecalientamiento a la salida del evaporador

Figura 3. Diagrama P-h de un ciclo frigorifico por compresion de simple etapa.
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Considerando exclusivamente al equipo trabajando para produ-
cir agua fria como efecto util, se puede establecer que dicha pro-
duccion implica otra residual de calor, y es aqui donde se basan
las dos tecnologias de recuperacién de calor utilizadas en la eje-
cucion del proyecto piloto y que se describen a continuacion.
Ambas persiguen aprovechar el calor que generan los equipos
para producir frio dandole un uso muy util: la produccion de
ACS, capitulo esencial de gasto energético en un hotel.

I1.3.1. Recuperacion de calor
parcial paraAGS

Esta tecnologia de recuperacion es capaz de proporcionar, de
manera gratuita, en torno a un 25% de la potencia térmica del
equipo para generar ACS, y cuenta con la ventaja de poder ha-
cerlo a altas temperaturas. En funcion del caudal que se maneje
se pueden alcanzar mas de 80°C a la salida correspondiente de
agua del equipo, puesto que se extrae solo calor sensible de la
zona de mayor temperatura del ciclo frigorifico, la descarga de
la compresion.

Figura 4. Esquema de principio de uso de recuperacién parcial con un equipo CIAT Hidropack WE.

www.ithotelero.com 17



La recuperacién parcial se consigue con la inclusiéon de un in-
tercambiador de placas gas - agua a la descarga de la com-
presion. Mediante el trasiego de agua se consigue retirar calor
residual que se aprovecha para precalentar o llevar a tempera-
tura de uso final el ACS.

I1.3.2. Recuperacion de calor
total para AGS

Esta tecnologia de recuperacion es capaz de proporcionar,
de manera gratuita, el 100% de la potencia térmica del equipo.
A diferencia de la anterior tecnologia, este calor es mayorita-
riamente latente y, por tanto, su temperatura esta determi-
nada por la de condensacién del gas refrigerante. En la prac-
tica, se pueden obtener salidas de agua maximas del entorno
de los 50 °C.

Figura 5. Esquemas de principio frigorifico y de uso de recuperacion total con un equipo CIAT Hidropack WE.

En este caso, cuando hay demanda de ACS, el condensador de
agua se encarga de retirar el calor y darle efecto util. Si ésta
fuese inexistente, el condensador de aire, que incorpora ven-
tiladores de velocidad variable, seria el encargado de realizar
la disipacion necesaria.

I1.3.3. Ventajasdela
recuperacion de calor para AGS

* La principal es, obviamente, la reduccién de la factura
energética correspondiente a esta aplicacion, pero existen
otras colaterales también importantes.
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* El coste de inversidn de la recuperacion es muy bajo en la
parte directamente relacionada con el equipo. Es fundamental
hacer un buen analisis de su integracion en el sistema para que
su coste de implementacion también sea bajo, con lo que su
retorno sera rapido.

* Permite aumentar la concentracion del consumo eléctrico y,
por tanto, mejorar la posicion en la negociacidn de precios con
el distribuidor.

* Permite generalmente la reduccién de potencia de calderasy
en algunos casos su eliminacién, con las ventajas en costes de
inversion y mantenimiento asociadas.

* La recuperacién total mejora con frecuencia el rendimiento
frigorifico de los equipos y su consumo energético.

* En definitiva, en establecimientos con demandas dominantes
de refrigeracion para clima, la recuperacién de calor para ACS
proporcionara ahorros energéticos importantes. El paradigma
de aplicacidn ideal sera el de un hotel de apertura estacional
en verano, que implicard un funcionamiento continuo de los
equipos en modo refrigeraciény, por tanto, el mayor potencial
de aprovechamiento de calor residual.

I1.3.4. Gonsideraciones
importantes

¢ El funcionamiento del equipo esta comandado por la necesi-
dad de climatizacion, lo que implica que si no hay demanda de
ésta tampoco habra calor residual a aprovechar y, por tanto,
posibilidad de calentamiento de a.c.s.

* En sentido estricto, solo es admisible hablar de recuperacién
cuando el equipo esta trabajando para producir frio como efec-
to util (modo verano). En equipos reversibles con recuperacion
se puede producir ACS con buena eficiencia, pero no con con-
sideracion de aprovechamiento residual o recuperacion.
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I1I.
PROYECTO PILOTO

ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

II1.1. Introduccion

El presente proyecto se enmarca en un convenio para el desa-
rrollo del mismo entre el Instituto Tecnolégico Hotelero (ITH)
y CIAT, consiste en la sustitucién de equipos en dos hoteles
participantes en el mismo y tiene por objeto final sancionar
e ilustrar los ahorros que se pueden conseguir en la realidad,
en base a datos de consumos anteriores y posteriores a las
actuaciones, asi como difundir los mismos por considerarlos
extrapolables a muchos otros establecimientos similares vy,
por tanto, de interés para el sector.

II1.2. Gontextode las actuaciones

I11.2.1. Hotel
Capri

El Hotel Capri presenta las si-

guientes caracteristicas fun-
damentales:

* Propietario: Artiem Hotels.
¢ Situacion: Mahon (Menorca).
 Categoria: 4*.

* Habitaciones: 75.

* Apertura: anual.

Figura 6. Vista general del hotel Capri, en Mahén.
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La instalacién de climatizacion de este establecimiento, que
tenia la necesidad de sustituir o reparar el equipo aire - agua
(enfriadora) de produccién para climatizacion, presenta la
siguiente situacion, antes y después de la intervencion:

Aplicacion
Refrigeracion Equipo aire - agua Equipo aire - agua
Calefaccion Caldera de GLP Equipo aire - agua
ACS Energia solar Recuperacion parcial + energia
+ caldera de GLP solar + caldera de GLP

Tabla 1. Situacion inicial y final en el hotel Capri.

En la sustitucién del equipo se consideraron varios de los argu-
mentos mas arriba mencionados, concretamente:

* La incorporacion de la recuperacién parcial para produccién
de ACS.

* La incorporacion de la bomba de calor para la calefaccion.

* El ajuste en la potencia del equipo, que pasa de los 350 kW
iniciales a los 250 kW finales (potencias segun UNE-EN 14511).

El equipo instalado pertenece a la gama Hidropack WE de CIAT,
y presenta las siguientes caracteristicas fundamentales:

CIAT Hidropack IWED 1250 (homba de calor)

* Potencia frigorifica (UNE-EN 14511): 249.7 kW.
* Potencia calorifica (UNE-EN 14511): 291.8 kW.
* Potencia de recuperacion parcial (agua 45/ 55 °C): 67.6 kW.

* Grupo hidraulico incorporado.
Figura 7. Alzado del equipo CIAT
Hidropack IWED 1250 y esquema

. e .,
Certificacion Eurovent. de principio de su grupo hidraulico.
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e
I11.2.2. Hotel Audax

El Hotel Audax presenta las siguientes caracteristicas
fundamentales:

* Propietario: Artiem Hotels.

¢ Situacion: Cala Galdana, Ferreries (Menorca).
* Categoria: 4*.

* Habitaciones: 243.

* Apertura: estacional.

Figura 8. Vista general del Hotel Audax Spa & Wellness en Cala Galdana.

La instalacién de climatizacion de este establecimiento, que
como en el caso anterior, tenia la necesidad de sustituir o repa-
rar el equipo aire - agua (enfriadora) de produccion para clima-
tizacion, presenta la siguiente situacidn, antes y después de la
intervencion:

Aplicacién
Refrigeracion Equipo aire - agua Equipo aire - agua
Calefaccién® Caldera de gasodleo Equipo aire - agua
ACS Energia solarl Recuperacion parcial + energia
+ caldera de gasodleo solar + caldera de gaséleo

1) Es importante resefiar que el hotel es de apertura estacional y solo precisa una pequefia parte
de calefaccion al inicio y fin de la temporada.

Tabla 2. Situacién inicial y final en el hotel Audax.
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En la sustitucion del equipo se consideraron varios de los ar-
gumentos mas arriba mencionados, concretamente:

* La incorporacion de la recuperacion total y parcial para pro-
duccién de ACS.

* El ajuste en la potencia de los equipos, que pasa de los 650
kW iniciales a los 413 kW finales (potencias segun UNE-EN
14511).

La sustitucion del equipo en este caso se analizé con es-
pecial detencidn, para lo cual se contd con el criterio de la
ingenieria especializada Inova Ingenieros, llegandose a la es-
pecificacion de dos equipos donde antes habia solo uno, se-
cuenciados de manera que el mas pequefio, bomba de calor,
pudiese cubrir la demanda

de calefaccion al inicio y fin (8 Lasustituciondel equipoenestecaso

de la temporada, y ademas

fuese 1 primera ctapa de S€ aNalizo con especial detencion, para
potencia en frio para la re- g aya| se conto con el criterio de la inge-

frigeracion, complementan- i

dose con un equipo solo ijeria especializadaInova Ingenieros. 5y
frio mayor para satisfacer la

demanda pico. El equipo pequefio, que en estas circuns-
tancias va a acumular mucho mas tiempo de trabajo que el
mayor, se dota de recuperacién total, buscando obtener la
mayor aportacion posible al ACS, mientras que el segun-
do se dota de recuperacion parcial, pues la total aportaria
mas energia de la demandada y la parcial permite elevar
la temperatura hasta niveles de acumulacién superio-
res a 60 °C, compatibles con la no proliferacion de legionella
(RD 865/ 2003 de 4 de julio).

Figura 9. Representacion esquematica de la solucién adoptada.
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Los equipos instalados pertenecen a la gama Hidropack WE de
CIAT, y presentan las siguientes caracteristicas fundamentales:

Equipo #1: CIAT Hidropack IWED 720 (bomba de calor)

* Potencia frigorifica (UNE-EN 14511): 146.3 kW.

* Potencia calorifica (UNE-EN 14511): 171.5 kW.

* Potencia de recuperacion total (agua 45/ 55 °C): 190.0 kW.
* Grupo hidraulico incorporado.

e Certificacidon Eurovent.

Figura 10. Alzado del equipo CIAT Hidropack IWED 720 y esquema de principio de su grupo hidraulico.
Equipo #2: CIAT Hidropack RWE 1350 (solo frio)

* Potencia frigorifica (UNE-EN 14511): 267.1 kW.

* Potencia calorifica (UNE-EN 14511): - kW.

* Potencia de recuperacion total (agua 45/ 55 °C): 68.1 kW.
e Certificacion Eurovent.

Figura 11. Alzado del equipo CIAT Hidropack RWE 1350.
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Instalacion del Hotel AUDAX: Antes (izqg.) y después (der.)

I11.3. Analisis efectuados

De las actuaciones efectuadas en ambos establecimientos se
aportaran datos y extraeran conclusiones de los siguientes
ambitos:

HOTEL CAPRI

1) Ahorro en refrigeraciéon del nuevo equipo con refrigerante eco-
l6gico R410a frente al sustituido con refrigerante R22 (Hotel Capri).
La instalacion del equipo se hace en junio de 2012. La habilitacion
de la recuperacion parcial para ACS se hace con posterioridad.

2) Ahorro en calefaccion por utilizacion de equipo bomba de
calor frente a caldera de GLP.

3) Ahorro en produccién de ACS por incorporacion de recu-
peracion parcial de calor. La recuperacion parcial para ACS
queda habilitada a partir del 01/07/2013.

HOTEL AUDAX

4) Ahorro en produccion de ACS por incorporacion de recu-
peracion total de calor. La recuperacion total para ACS queda
habilitada a partir del 01/07/2013.

I11.4. Resultados

A continuacién se muestran los resultados obtenidos en to-
dos los casos analizados, y especificados en el punto 5.2. Para
la confeccion de los mismos, la propiedad ha proporcionado
sus datos de:

* Ocupacion en los periodos analizados.

* Costes de referencia de la energia.

* Mediciones de consumos eléctricos.

* Mediciones de consumos de GLP y gasdleo.

Hotel Capri:
Trabajos durante la instalacion

www.ithotelero.com
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I11.4.1. Ahorro en refrigeracion por
cambio de equipo R22 a equipo R410a

Consumo eléctrico (kWh / estancia) 13.23 17.00 20.88
Ahorro energético / 2011 36.63% 18.57% -
Ahorro /2011 (€) 4144.05 2565.36 -

Tabla 3. Resultados del ejercicio de refrigeracion.

25.00
20.00
15.00
Consumo eléctrico
10.00 (kWh/est)
L0 o R L
it Ahorro /2011
|||umnnm|||||||||uunnm\uuu\uu € 21000,

0.00 1l

Figura 12. Evolucion de consumo eléctrico por estancia y ahorro desde 2011.

Observaciones

* Se considera el periodo del 01/06 al 30/09.

* Se aprecia un notable ahorro energético por estancia
con respecto al ultimo ejercicio del equipo anterior (2011),
del 36.63%.

* Durante el primer ejercicio de funcionamiento del nuevo
equipo (2012), se efectuaron diversos ajustes que influyeron
en que en dicho afio el ahorro fuese inferior, el 18.57% con
respecto a 2011, pero aun asi muy relevante.

* En términos econdmicos absolutos, el ahorro en el ejercicio
2013 con respecto a 2011 ha sido de 4144.05 €.
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I11.4.2. Ahorro en calefaccion por
homba de calor frente a caldera
de GLPR410a

GLP 2013 2012

Consumo GLP (L / estancia) 6.39 10.51
Ahorro /2012 (€) 8350.25 -

Electricidad 2013 2012
Consumo eléctrico calefaccién (kWh / estancia) 10.61 -
Exceso / 2012 (€) 7424.48 -
Resumen 2013 -
Descenso consumo gas / 2012 (€) 8350.25 -
Incremento consumo eléctrico / 2012 (€) 7424.48 -

Tabla 4. Resultados del ejercicio de calefaccidn.

ES 7424.48

925.77
Descenso Incremento Ahorro
consumo gas / 2012 (€) consumo eléctrico / 2012 (€) calefaccién 2013

Figura 13. Evolucion de consumos de GLP y electricidad y ahorro (€).

Observaciones

* Se considera el periodo del 01/01 al 31/05/2013.

* Es necesario aclarar que en los datos de consumo de GLP
se encuentran agregadas las aplicaciones de calefaccion y pro-
duccién de ACS y cocinas, razén por la cual el consumo de GLP
por estancia no es 0.
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* En este caso, y de nuevo en términos econémicos absolutos,
el ahorro en el ejercicio 2013 con respecto a 2012 ha sido de
925.77.

* Puesto que el dotar el equipo de funcionalidad de calor
supone una inversion adicional sobre el equipo solo frio de
base que existia, es importante resefiar que con dicho ahorro,
el retorno simple de la inversién por sobrecoste del equipo es
inferior a 4 afios, para un equipo con una vida util esperable
minima de 15 afos.

* En la consideracién anterior no se ha tenido en cuenta la
menor necesidad de mantenimiento de la instalacion térmica
anteriormente existente.

I11.4.3. Ahorro en produccion de AGS
por recuperacion parcial

2013 2012
Consumo GLP (L / estancia) 2.41 4.22
Ahorro energético / 2012 43% -

Tabla 5. Resultados del ejercicio de produccion de ACS con recuperacion parcial.

JL G eeeseeeeeee e .

Figura 14. Evolucion de consumos de GLP por estancia (L) para produccion de ACS.

Observaciones

* Se considera el periodo del 01/07 al 30/09/2013.
* En este caso, en términos econdmicos absolutos, el ahorro
en el ejercicio 2013 con respecto a 2012 ha sido de 1508.98 €.

28  Optimizacion de la climatizacién por sustitucion de enfriadoras con recuperacion de calor para la produccién de ACS
ITI. Proyecto Piloto



* Puesto que el dotar el equipo de funcionalidad de recu-
peracion parcial de calor supone una inversion adicional so-
bre el equipo de base, es importante resefiar que con dicho
ahorro, el retorno simple de la inversion por sobrecoste
del equipo es inferior a 1 afio, para un equipo con una vida
util esperable minima de 15 afios.

* En la consideracién anterior no se ha tenido en cuenta la
menor necesidad de mantenimiento de la instalacion térmica
anteriormente existente.

I11.4.4. Ahorro en produccion de AGS
por recuperacion total

2013 2012
Consumo GLP (L / estancia) 5.47 10.37
Ahorro energético / 2012 47.29% -

Tabla 6. Resultados del ejercicio de produccion de ACS con recuperacion total.

Figura 15. Evolucion de consumos de gasdleo por estancia (L) para produccion de ACS.

Observaciones

* Se considera el periodo del 01/07 al 30/09/2013.

* En este caso, en términos econdmicos absolutos, el ahorro
en el ejercicio 2013 con respecto a 2012 ha sido de 9169.37 €.
* Puesto que el dotar el equipo de funcionalidad de recu-
peracion total de calor supone una inversion adicional sobre el
equipo de base, es importante resefiar que con dicho ahorro,
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el retorno simple de la inversion por sobrecoste del equipo
es inferior a 1 afo, para un equipo con una vida util esperable
minima de 15 afos.

* En la consideracion anterior no se ha tenido en cuenta la
menor necesidad de mantenimiento de la instalacion térmica
anteriormente existente.
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IV.

Valoracion del Hotel:
ARTIEM HOTELS

©00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

Director de Calidad y Medio Ambiente

Artiem Fresh People Hotels
La satisfaccion desde Artiem en el proyecto piloto
que se ha realizado en los hoteles Artiem Capriy
Artiem Audax es plena al haberse conseguido los

objetivos que se plantearon desde el inicio. Con
la sustitucion de las bombas de calor que generan la clima-
tizacién de los hoteles las mejoras que se han obtenido son
varias:

1) Con la mejora de la eficiencia del equipo, se han obtenido
las mismas, si no mejores, prestaciones de confort de los clien-
tes con un menor consumo de energia eléctrica.

2) Conla capacidad de los equipos a nivel de programacién de
funcionamiento (arranques y paros automaticos, variacion de
consignas por franjas horarias...) se han mejorado las curvas
de generacién y demanda de los hoteles, con la consiguiente
mejora en eficiencia energética.

3) Debido a los sistemas de recuperacion de calor que incor-
poran los equipos se han obtenido importantes ahorros en la
generacion de ACS de los hoteles.

4) La reduccion de ruido generado por los equipos, debido a
las mejores prestaciones, ajustes de funcionamiento, ... ha sido
un punto también importante en el caso de un hotel, donde el
confort de nuestros clientes es primordial.
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5) Laimplicacion del fabricante (CIAT), la empresa instalado-
ra y mantenedora (VS Clima) y de los servicios técnicos de los
hoteles, asi como el trabajo en equipo que se ha realizado ha
permitido que los resultados sean muy buenos, y entendemos
que esta parte fundamental de seguimiento del funcionamien-
to de los equipos ha repercutido de forma importante en los
resultados obtenidos.

Por estas razones es por lo que Artiem se siente satisfecho
de haber participado en este proyecto piloto y recomienda
sin ningun tipo de duda el seguir avanzando en este tipo de
proyectos.”
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V.
CONCLUSIONES

©00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

Market Manager Comercio y Hoteles
CIAT
rmoral@grupociat.es

* De un modo general, se puede concluir en que todas las
actuaciones han sido de interés desde un punto de vista
energéticoy econémico, y que larenovacién de equipos frente
a su retrofit ha sido definitiva y claramente conveniente.

* Destaca la recuperacion de calor para produccion de ACS,
que en cualquiera de sus modalidades, parcial o total, implica
un retorno simple de la inversién por sobrecoste del equipo
inferior a 1 afio.

* Se pone también de relieve el gran ahorro energético ob-
tenido en el ciclo de refrigeracion, de un 37%, que excede
con mucho al tedrico correspondiente a la consideracion de
la mejora del ciclo frigorifico, y esto es asi por el estado per-
fecto de las baterias en equipos nuevos y por las capacidades
de regulacién y control que los mismos brindan.

* Resaltar también el buen resultado del ejercicio de cale-
faccién para la bomba de calor, con un retorno simple de la
inversion por sobrecoste del equipo inferior a 4 afios, y para
el que no se han considerado otros ahorros provenientes de
mejoras en mantenimiento o posibilidad de renegociacion de
precios unitarios eléctricos por intensificacion de uso.
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