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PROYECTOS DE AHORRO DE ENERGIA

CASO: CS-HM-4

HOTEL MIRAMAR MISION CANCUN PARK PLAZA

Antecedentes

Mision se encuentra ubicadoen Kukulkan
Vern la zana hotelera de Cancun, 8. Roo;
shtuido por dna iore de nusye isos con
de 189 habitaciones. tras restaurantas, un

erca. Tiene un oromeadio deocupacion de 2. 733
s oor noche al mes, con una relacion de
Imo de enéergia y demanda cuarto noche

10, de 108.9 kWh/CNO v de Q.18 kW/CTNO,

tvamente. El servicio de energia eléclrica

contraiaco baola iariia LM

ra conocer su imporiancia, desde el punto de
vista del consumao v demanda de energia elecirica;
s desarrolld un analisis de sus facturaciones
duranie el periodo de 2nero a diciembre de 1994,
cuvo promedio mensual arrojo valores de 297 650
«Wh, an 2l consumo, 498 KW en la demanda y
$80.878.00 en el importe, como se observa enel




MES _ ANO 1904

DEMANDA CONSUMO MPORTE P MEDIO
i (kW) - (kWh) | (8) | ($/kWh)
| ENERO 483 | 278600 | 5639603 0.2024
FEBRERO 430 256,200 53.083.80 0.2072
MARZO 532 575,800 57.265.21 0.2076
ABRIL 532 334,60 66.751 81 0.1995
MAYO 518 302400 | 6104683 0.2012
JUNIO R 354900 | 7240000 | 02040
JuLio 539 261,80 55.533.00 0.2121
AGOSTO 539 379.400 7952500 | 02096
SEPTIEMBRE 483 381,200 67 806.00 0.1779
OCTUBRE ' 448 | 266,000 58.546.00 0.2201
NOVIEMBRE | 462 | 268800 53.733.00 01999
DICIEMBRE | 448 212,100 48,455 00 0.2285
TOTAL | 5957 3'571,800 73054168 | 0.2045
PROMEDIO 496 297,650 80.878.47 0.2059
Diagnostico

Distribucion de Cargas
De acuerdo con las medicicnes efectuadas por la firma consultora responsable del diagnostico,
la distribucion de cargas conectadas es:

CONCEPTO CARGA CONECTADA
KW %
AIRE ACONDICIONADO 2624 1 446
ILUMINACION INCANDESCENTE 1187 | 202
ILUNWINACION FLUORESCENMNTE | 48.7 | 8.3 ]
BOMBAS Y MANEJADORAS 690 | 11.7
REFRIGERACION 200 | 3.4
L AVANDERIA 5.0 26
ELEVADORES 20.0 31
OTROS . 360 61
TOTAL 587.8 100.0

1 Moincivve 38 unidad-por no ranaiar srmutansamonts
X {
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Como se puede observar, la carga mas
importante esta representada por el sistema
de acondicionamiento ambiental, guedando
gn segundo lugar la iluminacion incan-
descente; seobservd, asimismo, que la carga
por bombas y manejadaras tambien es
importante. Tomando en cuenia gue para
mantlenar un clima agradable, que =5
fundamental en este tipo de instalaciones. se
requiere que el sistema de aire acondicionado
opere correctamente y siendo este el 44 6%
de la carga total instalada. el diagnéstico
considerd las condiciones de operacion de
esta cargay su potencial de ahorro sin afectar
las condiciones de confort

Descripcion del sistema

El sistema de aire acondicionado consta de
unidades cenirales gemaraa‘cra* de
helada, enfriadas por airg, conunac
nominal de 120 TR, Eada una, del
2 operan simultanea v continuan
mientras la otra, en forms shernada
unidad cuenta con 3 comprescres
reciprocantes de-40.3 kW cada uno mas
ventiladores con una carga de 10.3 kKW, gor
o gue cada unidad demands *I“‘ 2 k'ﬁ.‘
Mediante un analisis s :]'.:T"-"FF“"IFD que ¢
unidad generarealmenie 825 TR, porloqu
sueficienciaesde 1 589 KW/TR . EI a:u*—1 nzzca
se distribuye g través de 2 columnas de
tuberias, una abastece del primaro-al quinto
pisoy la segunda del sexto &l noveno Encada
piIso existe una derivacion que corre por
ambos lados de los pasillos, alimentando a
cada cuarto,
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Problematica

1.- S& comprobd que la operacion del sistema
de aire acondicionado, se hacia en forma
manual y funcionaba lag .24 horas del dia
durante todo el ano, sin considerar varacionas

en el clima ariginadas por los ciclos
2sfacionales, ni la acupacion del hotel,

2 - Por otra parig, se sabe que para tener una
eficiente operacion del sistema de aire
acondicionado. se requiere que enlalinea de
distrinucion del agua helada no existan fugas
v los fermosiatos esién sensande en farma
continua la lemperatura, tanio de entrada
como de salida, para dejar de operar al
sistema si |las condiciones de lemperatura y
confort as! o permiten o, en su detecto, operar
exclusivamente los fan coils de los cuartos.

3.- E! aislamiento de las iuberias de
distribucion de agua helada se encontraban
en pésimas condiciones. tenendo como
consecuencia condensacién y humedad
en pasillos y, principaimente. -en las habita-
ciones. e comprobo queiasfugas enialinea
de disiricucion ya habian afectado los
plafones v las paredes de |as habitacioneas:

con esta problematica se 18nia una perdida
en la capacidad de enfriamiento de aprox
madamanta 13 TRhr,

Acciones correctivas
Aislamiento

Considerando las pérdidas calculadas par el
oesimo esiado del aiglamiento, se estimo que
al carregir esta anomalia el sisterma podria
rabajar con una potencia liberada y, por lo
tanio. no demandada, de aproximadaments
30 KW, generzndo un ahorro de energia
electrica de 262,800 KWh anuales que a un
orecio medio de 0.168 $/KWh equivaldria a
un aharro anual de § 44 150.00. mientras que
el costo de los trabajos ascendia a
$126.000.00, En vista de que esta inversian
se recuperaba en 2.8 anos y ante las
limitaciones presupuestales del FIDE, el
usuario tomo la decision de aplicar esta
accion correciiva Con SUs propios recursos.




Dichos trabajos consistieron en zislar 1o0da la tuoeria de agua helada del sistema de aire
acondicionado, a lo largo de 1,200 Mts. lingales con un diametro variable (de 4" a 1/2") con los
Que se cubrit la red principal gue abarca las siguientes areas: pasilios. servicios, habitaciones,
tuarto de maquinas y el sdtano

Sistema de acondicionamiento ambiental

Al sustituir los compresores reciprocanies por compresores tipo tornillo, se abtieng una mayor
eficiencia del orden del 64% que, necesariamente, se refleja n un aherro sustancial de energia
eléctrica. Otra ventaja consiste en que el compresar tipo tornillo es més eficiente cuando trabaja
a carga parcial, que cuando se tiene a plena carga, caracieristica gue permite utilizar el sistema
de acendicionamiento ambiental de acuerdc con la ocupacion deal hotel, lo cual es muy
impartante, si se considera que el hotel gs1a al 100% de ocupacion solo cinco meses al afo

Por lo anterior, se tomo la decision de sustituir dos de las tres unidades generadoras de agua
helada con compresores reciprocantes, por dos unidades con comprasoras tipo tornille, lo
cual tuvo un costo de $ 458,906.80, que fueron pagados en partes iguales por el FIDE v el
usuario. A continuacidn se muestra una 1zbla comparativa del squipo anterior vs. el equipo
instalado.

EQUIPO ANTERIOR | SQUIPO INSTALADO. |DiFERENCIA] %
CON COMPRESORES | CON COMPRESORES
| s RECIPROCANTES TIEO TORMILLO

TONELADAS DE
REERIGERACION
ENTREGADAS -/ 825 37 1 L 146 77
POTENCIA (KW) 131 75 56 427
INDICE ENERGETICO
(KWITR) 1.5 0.77 .0.82 515
EER (EFICIENCIA
ENERGETICA) | 75 12 3 L 48 +64.0
CONSUMO MENSUAL

EMh = b= ot 54 750 41 610 -43.2

. Trabajando un promedio de 730 hoias mensuslss

El equipo ahorrador cuenta con un controlador
integrado y sensores de arrangque v paro para
cada compresor, de tal manera gue z
encender | eqguipo, darranca gl primer
compresor vy sl las condiciones de
temperatura del agua de circulacion se

encusniran por arriva de los 13°C, mide dicha
lemperatura y enciende &l segundo
COmpresor. en caso conirano, &l sistema del
aire acondicionado trabaja con un solo
COMmpresor.
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Prondstico de los ahorros

De acuerdo con los parametros anteriormentg mencionados y con base en los precios de las
tarifas vigentes en 1994, ano en gue se desarrolld el diagnostics, se llegd a la conclusion de
que el proyecto asi contemplado redituaria ventaias para el usuario. va que ademas de la
disminucion de gaslos por mantenimignic & incremento en &l nivel de confort, la inversion se
recuperaria en menos de 3 anos, como se muesira & continuacion:

COMCEPTE SUSTITUCION DE AISLAMIENTO DE
(CIFRAS MENSUALES) EQUIFC DE TUBERIA
ACOND. AMBIENTAL

Demanda actual (kW) 264 P
Demanda futura (kW) | 150 T
Ahorro pranosticado (kW) 114 30
Consumo actual (kWh)* 182,720 '
Consumo futura (KWhy ' 108,500
Ahaorro pronosticads (KWh) . 83.220 | 21,900
Cargo por demanda (SkW) 23086 | 23.086
Ahorro por demanda (3) | 263180 692 60
Cargo por energia (3kWh) ' 0.1356 . 0.1358
Ahorro por energia ($) 11.284 65 2,969 .65
Imporie total del ghorro () 13:816.45 3.662.25
[MeErsion 453,206 20 126.000.00
Racuperacion de inversion 33 34
{(Mesas)
INVERSION TOTAL = 584 80880
AHORRO TOTAL ANUAL = 3 210,845.00
RECUPERACION = 277 ANOS

Resultados obtenidos

Duranie 2l mes de diciembre des 19304, 32
concluyo la instalacion de las dos unidades
generadoras de agua helada gque, como se
mencicnd, contienen dos compresoras de tipo
tornillo, habiéndose desarrollado las oruebas
correspondientes v sU puesta en operacion,
de tal manera que a partir de la facturacion
del mes de enero de 1985, se empezaron a
comprobar los ghorros pronosticados, segun

|/ Consoarando # unidadss

2_; Demands actual por 730 horas
3. Cemanda futura por 730 0ras

se aprecia en el siguiente cuadro. Cabe
mencicnar gue, para fines comparativos, la
uitima columina contiene un recdlculo del
importe que hipoisticamente deberia estar
pagando el ysuano gde no haber desarrollado
g| proyecto, ya gue, en este casg, el consumo
anterior deberiz estar afectado por los nuevos
precios de la tarita gue incluye un ajusie en el
precio del combustible.
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Como se puede observar, los ahorros
realmente obtenidos rebasan las expectativas
que ge tuvieron antes de realizar el proyecto,
habida cuenta de gue el shorro por 1a accion
de aiglar la tuberia ya s estaba dando en &l
mismo ano de 1994 v por consiguignig. la
comparacion solo es valida para los
resultados obtenidos por la sustitucion del
eguipo de acondicionamiento ambiental y qus
a continuacion se puntualizan,

1. En lo gque se retfiere a demandsz, ¢
pronostico fue de anorrar 114 kﬁ.'“ cuango se
observa que de una demanda mens
promedio de 496 kVV regisirada duranie 12
se redujo a 382 kW en 1985, lo cual a
una disminucion de 107 ¥W gue es
ligeramente inferior al ahorro pronasticado
Aun asi, es valido subrayar gue en € meses
del afo ¢l ahorro en de rf.dr*a.a SUDEro
ampliamente el valor de 114 kW, lo cual se
explica porgque son los meses de mayor
afluencia turistica. Por via de sjiemplo.
oixservese 2l mes de zbril en & cual se v

L]':.

ura demanda e 532 kW (1994) gue se redujo
a 364 kW (1995 con un ahorro real da 168

r:fereﬂe a consume de energia
g o oo l in ahc}no dae FES 22

glaoel oo r}éetf 01 Ql"l emﬂdfge aQI_.l ‘E—lfﬁhl"—ﬂ
cape el razonamiento anterior, pues se
comprueba gue en 5 meses del afig el ahorre
fue iambién superior, legando & 158,600 kWh
durante ¢l mes de septiembre, ya que de
381,200 k'Wh (1994) disminuyd hasta 222,600
kWh (1295). Ver tabla en la siguiente pagina.

3. En cuanto a los importes ahorrados, el
proncstico tuvo una desviacion gue favorecio
ampliamaniz al usuario gebido al incremeanta
an los precios de la tarifa aplicable, va que &l
promedio mensual durante todo el afic de
1995, fue de § 20,884 95. cuando el pronds-
tico ascendic 2% 13,216 45, 1o gug permitira
acelerar la recuperacion de la inversion.

v 2l siguiente cuadro se cons agnan s
resultados obtenidos solo por lo gue hace a
valores promedio

CONCEPTO CIFBAS MENSUALES AHORRO MENSUAL
ANTERIOR ACTUAL
B 1994 1995 UNIDADES %
DEMAMNDA (kW) A86 259 10 21.8
CONSUMD (KWh) | 297 .650 215747 1.833 27 R
IMPORTE () ' B 17T7.53 55 202 58 2088495 a7
FERECID MEDID 1 - (.2559 e T
| ($."'|’<Wj'l:|
FACTOR DE 822 75 - --
L CARGA (%)

INVERSION = S 458,906.80 *

12 No-se consigna. ciffa pordgus el Impone: iE Sion feeaiCulas conionms

RECUPERACION = 1.83 ANOS

T @ oS DESES VigemSs

20 Coresponde a B sustilucian del ecuind g2 aootohismameenil amxsnal
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PERIODO

AHORROS REALES OBTENIDOS DURANTE 1895

DEMANDA
(kW)

CONSUMO

{(kWh}

IMPORTE
(3)

!

PRECIO
MEDIO
(S/KWh)

RECALCULO DEL
IMPORTE (S)

ENERD 94 423 278,600 0.2024 50,498 84
ENERD 95 378 196.000 0.2172 42 562.00
AHORRO 0E 42 800 17 G624
FEBRERD 54 490 256200 | 5308380 0.2072 £1,900.11
FEBRERCD 95 236 177.800 42 358,00 0.2416 42 058.00
AHORRO 154 78 406 18.942.11
MARZO 24 532 275800 57.285.21 0.2076 67 f56.52
MARZO 85 378 219,100 53 BRR 00 0.2449 5366800
AHORRO 154 58700 13 88852
ABRIL 94 532 234 B0 65751 61 01995 |  87.351.78
ABRIL 85 354 213.500 55.737.00 02611 | 55.737.00
AHORRO 154 121100 31.674.76
MAYC 94 218 2 61.04683 0.2019 7RE9T.EE
MAYD 05 375 192 500 50,288 00 0.2612 50,288.00 |
AHORRO 40 03900 28,709.88
JUNIO 84 485 154 500 72,400.00 0.2040 an, 108,69
JUNIO 95 392 235,200 59.717.00 0 2559 59,727.00

AHORRO

30,391 69

JULID 94

G4, 24406

JULIC 95 420 09645  £2.76400
AHORRO 1o 6.420.06
| AGOSTO 94 539 370400 7952500 0.2096 100,309.55
AGODSTO 95 415 253 000 E8 477 00 0.2644 68,477.00
AHORRO 121 400 91,832 55
SEPTIEMERE 94 381200 £7.80600 01779 ag.051.a7
SEPTIEMBRE 95 427 222600 57.957.00 572 57,257.00
AHORRO 5 158600 40,784 97
OCTUBRE 94 448 S86000 | 5854500 0 2901 68 79238
OCTURAE 85 302 214800 | 55577.00 02588 55,577.00
AHORRO 55 51900 13.215.38
NOVIEMBRE 94 462 268800 | 5373300 0.1999 70,577.11
NOVIEMERE o5 398 231700 | 6083800 0.2626 60,826.00
AHORRO 63 37,100 9741 11
DICIEMBRE 94 e 212100 | 4845500 02985 60,229 67
DICIEMBRE 85 g 189,000 53.670.00 0.2840 53,670.00

AHORRO

PROM. ANO 1984

6,559.67

£0.878.47

0.2059 76,177.53

PROM. ARO 1995

AHORRO PROMEDIO MENSUAL 107

215,717

55,282.58

0.2559 55,292.58

81,933

20,884.95




Conclusiones

- La experiencia cbilenida de este proveclo
resullo muy valiosa por cuanio & gue,
tfralandose de equipo con mas de 15 afios
de uso, resulid altamente redituable sustituir
los compresores reciprocantes por airos de
tipo tornillo,

- Los resuliados de esie provecio indican gue
existe un amplio potencial de ahorro en lodos
agquellos casos similares, sean hoteles,
editicios, céntros comerciales. hospitales
¢tc., que a la techa sigan operando con una
antigtedad igual 0 mayor a la mencionada.

- La disminucidn en el consumo y demanda
de-gnergia electrica durante 1395, =e logro
no obstante que gn sse afio se pudo
incrementar la ocupacion de cusrios por
noche, pasandeo de un promedio mensual de
2,733 CNO a 3.490 CNO.

- Lo anterior significa gue los indices de
energia y demanda-cuario noche ocupado

disminuyeron hasta 1.8 kWh/CNQ v 0.1
KWICNO, gue representan mejoras da 43 29
Yy 38.9% respectivamente, en la operacion de
hotel, y significa un mayer aprovechamisnio
de la energia eléctrica, sin demeritar |as
condiciones de contort de los huéspedes.

- Aungue la sustitucion de las unidades
generadoras de agua fria pusde resultar &
simple vista una medida costosa, los ahorros
obtenides an los tres rubros, consumo,
demanda & importe, son a tal punto atractivos
que la inversion se recupera en menos de 2
anos, ademas de otras veniajas coms
disminucion en los gastos de mantenimienic
gangrados por el equipo anterior
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