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ANTECEDENTES.

El Hotel Club Maeva se encuentra ubicado
en el km. 12.5 de la Carretera Manzanillo -
Barra de Navidad. via Maeva, en la Ciudad
de Manzanillo, Col. Esta constituido por 1200
cuartos, 514 Vilias de 2 y 3 cuarios cada una,
cinco restaurantes, bar, discoteca, gimnasio,
canchas de basquetbol, volibol, futbol y te-
nis, centro de convenciones, rancho de equi-
tacion, 4 albercas, ademas de areas de jue-
gos, jardines y toboganes. Tiene un prome-
dio de ocupacién de 7,825 cuartos al mes,
con una relacion de consumo de energia y
demanda cuarto noche ocupado de 87.1
kKWH/CNO y de 0.16 kW/CNO, respectiva-
mente. El servicio de energia eléctrica esta
contratado bajo tarifa HM.

En 1995 se inicid el primer proyecto para
ahorrar energia eléctrica, gue consistic en
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la instalacion de un sistema de automatiza-
cion y control de aire acondicionado, ilumina-
cion, areas comunes y de bombas (Excel
W7600), cuyas acciones correctivas se ter-
minaron de aplicar en julio del siguiente afo.
Afinales de 1997 se celebro un segundo con-
venio para complementar las acciones del
primer proyecto. Las acciones del segundo
proyecto se dividieron en dos etapas, la pri
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mera se concluyé en enero de 1998 vy la se-
gunda en julic del mismo afo.

'DIAGNOSTICO.

La contribucion de cada una de las cargas a
la demanda maxima es la siguiente:

COMCEPTO CARGA CONECTADA
_ o kW o
Aire acondicionado 1.330 71.8
lluminacion incandescente 222 . 120
Refrigeracion 100 | 54
Bombas 102 | ss8
Dtros a5 5.1
TOTAL 1,849 | 100.0

Como se puede observar, la carga mas im-
portante esta representada por el sistema
de acondicionamiento ambiental, quadando
en segundo lugar el sistema de iluminacién
incandescente, sequida de otras cargas co-
mao bombas v refrigeracion. En consecuen-
cia, los 2 primeros sistemas tuvieron priori-
dad para la aplicacion de acciones correcti-
vas encaminadas a incrementar su eficien-
cia.

Sistemas de refrigeracién y acondiciona-
miento ambiental.

El acondicionamiento ambiental consta de
16 enfriadoras de agua helada de 55 TR
cada una; 2 de 50 TR y una de 35 TR, con
dos compresores reciprocantes cada unidad
y 11 manejadoras de aire con diferentes ca-
pacidades, entregando un total de 1,025 TR
a diferentes areas como: restaurantes, bar,
oficinas, almacenes, supermercado, salon
de convenciones, boutique y villas, con 24
horas de operacion al dia, los 365 dias del
ano. La refrigeracion consta de 23 compre-
sores de diferentes capacidades que totali-
zan 70 TR, con lo cual cubren la necesidad
de suministro a 17 camaras de refrigeracion.
De acuerdo con las mediciones realizadas,
las unidades paquete operaban con una efi-
ciencia que iba desde 1.0 hasta 1.7 KW/TR,
segun se muestra en el siguiente cuadro:

UNIDAD CAPACIDAD EFICIENCIA CARGA

No. (TR) (KWITR) (KW)
1 55 1.5 825
2 55 1.4 77.0
3 55 1.6 880
4 a5 1.4 770
5 55 1.2 B6.0
& 55 1.0 55.0
7 50 1.1 55.0
8 55 1.2 66.0
g 55 1.2 66.0
10 50 1.1 55.0
11 85 1.3 ol
12 55 1.3 71.5
13 a5 1.5 B2.5
14 55 1.6 88.0
15 55 2 6.0
16 55 1.3 71.5
17 55 1.0 55.0
18 55 1.4 77.0
19 35 17 59.5

TOTAL 1,330.0
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PRIMER PROYECTO.
Propuesta de acciones correctivas.

Para racionalizar la operacion de las cargas,
se contemplo la posibilidad de instalar un
controlador Excel W7600 que ademas de
operar en forma individual, podria establecer
comunicacién con los demas dispositivos a
traves de una Unidad de Comunicacion pre-
viamente instalada en cada panel Q7600,
generando reportes y supervisando el siste-
ma, asi como desarrollando el comando pa-

tor de carga durante los 4 meses de tem-
porada alta y los 8 meses de temporada baja;
los resultados se ilustran en los 2 cuadros

ra cualquier punto de la red.

El controlador deberia procesar la
informacion de puntos analdgi-

siguienies :

CONDICIONES DE OPERACION EN TEMPORADA ALTA

cos-digitales provenientes de los EARARO DEVARDA | FAsHOR: | SONSUMO
diferentes sensores y actuadores MR | DELARGh, MENSUAL
a fin de realizar funciones de ____ ) '::'i“:' {wfh}
control DDC y de EMS {Control | “minacion el | e i
Digital Directo y Administrador de BT ERISE L] 100:0 feLn
Energia). Para cumplir con su fun- Embas .. a9 e 32:584:1
cion, el controlador deberia con- E”::ag paquels NG'; gi'g 100.0 il
tener un conjunto de programas uﬂled paqueie EG' 7 gg-'{j ]gg'g gi';g
y sistemas operativos residentes e : i R
en memoria, para hacer posible -‘-@dad HHQHele NU'{' 355 100 A
el procesamienta local de con- f..lnfdad paguete Mo. 5 33.0 700.0 23,760
versiones A/D y D/A, escalas, li- - oadpagueteNo.6 S50 i 5,60
mites de ajuste y alarmas, control U”fdad peigielaiNG. 7 iy HERLES Ll
PID y aplicacion de Programas de :ﬂ!dad agiae N 4 o ]E-]P—'-q it
Administracion de Energia. ”fdad HEACE R, SEe St oD
Unidad paquete Na. 10 2758 100.0 19,800
Polancisl da afioire. Unidad paquete No. 11 71.5 100.0 51,480
Urnidad pagusts No. 12 7.5 100.0 51,480
Para determinar el ahorro que se- Unidad paquete No. 13 825 1000 59,400
ria factible obtener con la insta- Ur!!fj—ad il S i il 21,560
lacién del sistema de control, s¢  ~"9ad paguete No. 15 il Lok < ItH
analizaron las facturaciones co- _—n'0ad paquete No. 1E i 1000 91,40
rrespondientes a 1994 para corio- ymi;adﬂpaquete Mo, 17 275 100.0 15,800
cer las condiciones de operacion Unfdad_eaquete ND_. jB 385 100.0 27720
del hotel y asi establecer una Unidad paguete No. 19 59.5 100.0 42 540
hipotesis de las demandas im- hros o MR =B
TOTAL 1,514.0 973,200

puestas por cada equipo y su fac-




CONDICIONES DE OPERACION EN TEMPORADA BAJA

EQUIPO

liuminacion
Refrigeracion
Unidad paquete No.
Unidad pagquete No.
Unidad paquete No.
Unidad paguete No.
Unidad paguete No.
Unidad paguete No.
Unidad paguete Na.

Unidad paquete No.
‘Unidad paguete No.

Unidad paquete No.
Unidad paguete No.
Urnidad paguete Mo,
Unidad paguete No.
Unidad paquete No.
Unidad pagquete No.
Unidad paquete No.
Unidad pagquete Na.

Unidad paquete No. 18 |

W = AN s Gl DD

11
12

13

14
15
16
17

" DEMANDA
MAXIMA
(kW)

2750
38.50

Unidad paguete No. 19 2875

Oiros
TOTAL

95.00 |
881.75

FACTOR CONSUMO
DE CARGA MENSUAL
(%) (kWh)
85 49,421
100 72.000
B0 34560
100 29,700
100 27,720
100
100 -
100 23,760
100 19,800
100 19,800
100 23,760
100 23,780
i60 | 19,800
100 | 25740
100 25,740
100 | 29700
105 :
100 23760
F00 -
100 | 19800
100 7,720
100 21,420
30 20,520
538,481

Del analisis de los dos cuadros anteriores,

se pudo concluir que para la temporada alta

las condiciones de operacion eran :

= Todas las unidades paquete operaban al
100 % de factor de carga, lo que era un

su carga, no pudiendo reducirse
mas por disponer cada unidad de
dos compresores. Esta circuns-
tancia era también un indicio de
que el hotel, aun en temporada
alta, operaba con un bajo indice
de cuarto noche ccupado.

* El factor de carga del sistema
de iluminacion incandescente era
alto (66 %), lo que corroboraba
la falta de un sisterna de control.

Mientras que en temporada baja
las condiciones eran:

* Todas las unidades paquete
operaban con el 100 % de factor
de carga siendo validas las mis-
mas observaciones que en el ca-
so de temporada alta.

* De las 19 unidades paquete, 15
operaban al 50 % de su carga,
mientras que ni siquiera era ne-
cesario el funcionamiento de las
4 restantes, por lo gue permane-
cian apagadas. Esto indicaba la
escasa asistencia de huéspedes
en esta temporada.

» El sistema de iluminacion incandescente,

aun cuando su carga disminuia, se mante-
nia funcionando con un factor de carga del

claro indicio de la carencia de cualguier

tipo de control que permitiera parar y arran-
car, de acuerdo a las necesidades impues-
tas por la temperatura existente en las

habitaciones.

66 %, que se considera elevado por falta
de control.

Ante esta situacion, era menaster analizar
las facturaciones por consumo de energia
eléctrica habidas durante el Gltimo afo

(1994), las cuales se ilustran en el siguiente

cuadro :

* De 189 unidades paquete, 11 operaban a
plena carga y solamente 8 a la mitad de
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DEMANDA CONEUMO; F.C.

MES IMPORTE  P.M.
(kW) (kWh) | (%) (8)  (S/kWh)
Enero 1,092 659.880 | 86.67 159,078.00 0.2411
Febrero 1,064 600,726 | 88.95 146468.00 0.2438
Marzo 1,126 737,640 | 84.08 175,588.00 0.2380
CAbil | 1,004 576,360 | 9427 140,129.00 0.2431
Mayo 1,026 570.240 | 92.25 139,412.00 0.2445
Junic | e84 561,240 | 98.18 136,130.00 0.2428
Julio 1,514 940.680 | 62.52 225763.00 0.2400
Agosto 1,480 973,200 | 63.95 231,520.00 0.2379
Septiembre | 1,456 683.760 | £5.01 172,496.00 0.2523
Octubre 1,036 538481 | 91.36 134,001.00 02483
Noviembre 1,440 629,347 | 6573 161,126.00 0.2560
Diciembre 1,512 706,037 | 6260 178317.00 0.2526
PROMEDIO 1,226 661,466 | 79.63 166,669.75 0.2451
MAXIMO 1,514 973,200 | 98.18 231,520.00 0.2560
MINIMO 964 538,481  62.52 134,001.00 0.2379

Correlacionando los 3 cuadros anteriores, se
puede comprobar gue el consumo de tempo-
rada alta coincide con el facturado durante
el mes de agosto, mientras que el de tem-
porada baja con el del mes de octubre. Los
consumos de los meses restantes estaban
en funcion exclusivamente de los cuartos
ocupados, considerando que una vez
iniciadas las operaciones de las unidades
paquete su continuidad sélo estaba limitada
por la presencia de otros huéspedes.

Asl, se pudo establecer que si las unidades
paquete podian ser controladas en su paro
y arrangue de acuerdo con las condiciones
de temperatura, el factor de carga necesa-
riamente tendria que ser inferior al 100 % vy
que si en las 8 horas de baja temperatura
podrian operar en forma intermitente 5
minutos de paro y 5 minutcs de funciona-
miento, dicho factor de carga deberia
reducirse un 16.6 % cuando menos, deter-
minandose el siguiente potencial de ahorro:

TEMPORADA|  SINCONTROL CON CONTROL
CARGA F.C. CONSUMO CARGA F.C. CONSUMO
(kW) | (%) (kWh/Mes) (kW) (%) (kWh/Mes)
ALTA | 1055 | 100 759800 1055 834 633.506
BAJA 503 | 100 362,160 503 834 302,041
TEMPORADA  SIN CONTROL CON CONTROL DIFERENCIA MESES DE AHORRO
(kWh) (kWh) (kwh)  TEMPORADA (kWh)
ALTA 759,600 633,506 | 126,094 4 504,376
BAJA 362,160 302,041 60,119 8 480,952
TOTAL 12 985,328

PROMEDIO MENSUAL

82,110



El importe del ahorro, consideranda los precios de la tarifa tanto del consumo base como

el de punta, se estimo de la siguiente manera:

AHORRBO

AHORRO

HORARIO  HORAS | PROPORCIONES  AHORRO PRECIO = MENSUAL ANUAL
(kWh/Mes) (S/k\Wh) (3) (8) (%)

BASE 20 0.834 68,480 0.17148 11,742.95  140,915.40

PUNTA 4 0.166 13,630 0.24693 3,365.65  40,387.80

TOTAL 24 1.000 82,110 15,108.60  181,303.20
INVERSION $ 494,988.50 PERIODO DE RECUPERACION 2.7 ANOS

Acciones correctivas.

Después de anzlizar la factibilidad tecnica y
economica en funcion del potencial de
ahorro se disend un sistema con base en 7
controladores de alta densidad Excel
W7800; cada uno de ellos controlaria hasta
4 centrales de enfriamiento y se instalarian
2n cada caserio, desde donde gjecutarian
las labores de control v supervision a traves
de una computadora, la cual contendria un
software ZM7600; para la generacion de re-
portes, cambios de set points y supervision
de puntos.

Se seleccionaron seis areas en donde se
ubico el sistema, el cual controlaria el si-
guiente equipo:

* Centro de villas:
3 Unidades de enfriamiento.
2 Bombas.
& Unidades manejadoras de aire.
11 Camaras de conservacion y congelacian,
3 Circuitos de iluminacion.

» Caserio 400-200:
4 Unidades centrales de enfriamienio.
3 Bombas.
1 Circuito cerrado de iluminacion.

« Caserio 300:
3 Unidades centrales de enfriamiento.

2 Bombas.
3 Circuitos de iluminacion.

» Caseric 100:
2 Unidades centrales de enfriamiento.
2 Bombas.
3 Circuitos de iluminacion.
3 Bombas de alberca.

* Caserio 500-600:
3 Unidades centrales de enfriamiento.
2 Bombas.
2 Circuitos de iluminacion.
Software v Hardware de Comunicacion
(Central de Contral y Supervision).

» Caserio 700-800:
4 Unidades centrales de enfriamiento.
3 Bombas.
5 Circuitos de iluminacion.
Medicion electrica.

A continuacion se describen las funciones
del sistema ;

|l. Funciones.

a) Se controlarian y/o supervisarian los si-
guienies puntos:

1 Control de temperatura de agua helada
mediante arranque y paro de compresores
de cada unidad.

L4




2 Arrangue y paro del ventilador por horario.

3 Supervision de arrangue del ventilador.

4 Supervision de temperatura de retorno de
agua helada.

5 Supervision de alarmas por limites de tem-
peratura (software).

& Integracion de cada carga para control de
demanda maxima.

7 Cantrol de alumbrado por horario.

8 Control y supervision de bombas por ho-
rario.

b) Cada controlador se comunicaria con el
cuarto de control para propdsitos de mo-
nitoreo remoio desde una PC.

c) En la PC, mediante el software que utiliza
ambiente Windows, se realizaran 3 gra-
ficas en donde se muestra el status de
cada punto de control.

ll.Central de control y supervision.

Mediante esta central se puede supervisar
y controlar toda la red Excel W7800 me-
diante el software ZM7803, tanto en forma
de texto como en graficos. Asimismo, es
capaz de controlar cualquier punto (equipo)
en forma remota, usando para sllo un
ambiente de operacion basado en Windows.
Cabe mencionar gue el software cuenta con
reporte de energia desde fabrica por dia,
semana y meses predefinidos, entre otras
ventajas,

SEGUNDO PROYECTO.

Sistemas de acondicionamiento ambien-
tal y de refrigeracion.

Para incrementar |a eficiencia en los siste-
mas de acondicionamientc ambiental y de
refrigeracion, se contempl¢ la posibilidad de
instalar intercambiadores de calor que, como
se sabe, es un dispositivo que permite incre-

mentar la capacidad de enfriamiento en el
ciclo termodindmico de las maquinas, aun
cuando no se conoce una metodologia de
calculo para pronosticar con alto grado de
certidumbre los ahorras por obtener.

Efectivamente, tal incertidumbre deriva de
que el intercambio de calor se lleva a cabo
entre la linea de liguido, que viene del con-
densador vy viaja en direccion a la valvula de
expansion, y la linea de gas que proviene
del evaporador y va caming al comprasor.
Como su unica finalidad consiste en suben-
friar el refrigerante gue, al encontrarse en
fase liguida, supuestamente contiene parti-
culas en estado gaseoso, pero no se puede
aseqgurar que esto ocurra debido a variables
tales como los parametros de diseno, altitud
sobre el nivel del mar, condiciones propias
de operacion con respecto a capacidad y ne-
cesidades de enfriamiento, etc.

Asi, la unica manera de determinar si efecti-
vamente el intercambiador de calor surtiria
los efectos deseados, era mediante una
prueba de campo que, para este caso, se
desarrollo con la siguiente metodologia:

1. Se selecciono el equipo No. 2 de los ca-
serios 500 y 800, que tiene una capacidad
de 35 TR.

2. El dia 7 de abril de 1997, se instalé un
graficador de demanda con registro a
intervalos de 15 minutos; el periodo de
registro fue de las 10,26 horas a las 10:05
del dia siguiente.

3. Se procedid a instalar un intercambiador de
calor en el circuito del refrigerante, verificando
la correcta carga del refrigerante mediante
dos indicadores de liquido, instalados uno
antes y otro después del intercambiador.




4. Se volvio a conectar el graficador de de-
manda, el cual inicio su registro el 8 de
abril a las 17:39 horas, retirandose al dia
siguiente a las 17:26 horas.

5. Para simplificar y hacer mas objetivos los
registros (a base de barras), se trazd una
grafica con la informacion de los 2 regis-
tros -con y sin intercambiador de calor-,
la cual se ilustra a continuacion:

* Se presenta cuando menos un periodo de
15 minutos en el que se igualan las poten-
cias con y sin intercambiador, por lo que
no se producira ahorro en la demanda.

* El promedic de las potencias sin inter-

cambiador fue de 42.39 kW, valor que se
redujo a 34.15 kW una vez instalado el
intercambiador.
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6. Del analisis de las 95 lecturas proporcio-
nadas por el graficador y segun se puede
comprobar en la curva anterior, se con-
cluyd lo siguiente :

* La potencia maxima del equipo se presentd
durante 12 periodos de 15 minutos, habien-
do sido de 50 kW, valor que se redujo a 40
y 45 KW con el intercambiador de calor.

* La potencia minima sin intercambiador fue
de 24 kW, la cual se observé durante 11
periodos de 15 minutos, mientras que con
intercambiador la potencia oscil6 entra 21
¥y 19 kW.

* Con el intercambiador se obtiene una
reduccion de 8.24 kW en la potencia, que
representa un 19.4% de ahorro. Consi-
derando como consumo de energia eléc-
trica el area bajo las 2 curvas y el ahorro la
diferencia entre las 2 areas, se colige que
eéste serd proporcional, es decir, también
del 19.4%. Para efectos de cdlculo se deter-
mino un potencial de ahorro de 15%, en la
inteligencia de que, conforme a lo explica-
do, no se esperan ahorros en la demanda.

Sistema de iluminacion.

Se desarrolld un censo a 74 habitaciones,
asi como a 229 villas de dos recamaras y a
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211 villas de 3 recamaras, habiéndose encontrado en funcionamiento un total de 8,891
focos incandescentes de 25 W cada uno, lo que indice un potencial de ahorro atractivo dada
la factibilidad de substituirlos por lamparas fluorescentes compactas de 5, 7 y 9 W,
aprovechando los luminarios existentes. A continuacion se indica su distribucion:

UBICACION NUMERO UNIDADES TOTAL CARGA
DE FOCOS FOQCOS DE 25W (kW)
Villa de tres recamaras 20 211 4. 220 105.5
Villa de dos recamaras 13 229 2877 7a.4
Pasillos y ierrazas 2 514 1.028 257
Cuario hotelero g 74 G665 16.7
TOTAL 8,891 2223
Pronéstico de ahorros.
Sistema de acondicionamiento ambiental
Unidad paguete de 55 Equipo Equipo Aharro
TR con 2 compresores sin intercambiador con intercambiador o
cada una. de calor de calor
Carga kW/unidad 84 71.4 12.6
MNo. de unidades 18 18 -
Carga total (kW) 1,512 1,285 -
Damanda total (kW) U B64d 734 130
Horas de operacion 12 12 —
Diag/mes 30 30 -
Consumo kWh/mes 311,040 264,240 46 800
1/ Considerandg un factor de diversidad=1.75
2/ Mo s considera ahormo en demanda {la demands en KW as promsdio y no madmag)
Sistema de Refrigeracion
17 Camaras de Equipo sin Equipo con Awarroe
refrigeracion intercambiador de intercambiador de b
calaor calor
Demanda total kW 100 85 =
Horas de operacion 24 24 - -
Dias/mes an 30 - -
Consumo kWh/mensual 72,000 61,200 10,800

1/ No se considera zhorro en demanda (la demanda en KW e promiedio ¢ no mExima)




Sistema de lluminacion

SISTEMA ACTUAL SISTEMA PROPUESTO AHORRO MENSUAL®
Tipo Carga | Num. | Total Tipa Carga| Num. | Total | Diferencia| Ahorro
an de en de en en

w Focos | kW W | LFC | kW kW Caonsumo
KWh
Foco 25 5,809 | 1475 |LFCde5SW | 65 |5899 | 38.3 | 1092 26,208
incandescente| 25 2,652 63.8 [LFCde7W [ 95 |2552 | 242 38.6 0,504
de 25 W. 25 440 11.0 |LFC de9W | 11.5 | 440 5.1 5.9 1,416
TOTAL 8,891 | 222.3

8,891 | 67.6 | 154.7 37,128

*Mota : El ahorro en consuma se calcult considerando una utilizacion de 240 horas/mes

La combinacion de las 3 acciones senaladas permitieron establecer la factibilidad del proyecto
desde el punto de vista economice, de acuerdo con las siguientes cifras.

ACCIONES CORRECTIVAS AHORRO ANUAL INVERSION 1/ | RECUPERACION
kW kWh $3/ (S) ANDS

Instalacian de 36 intercambiadores

de calor en 18 unidades paguete de 561,600 | 224,840.00 453.744.00 20

acondicionamisnto ambiental.

Instalacion de 17 intercambiadoras

de calar enigual numearo de egquipos 129.600 51.840.00 102.767.00 2.0

de refigeracian

Substitucién de 5.821 focos

incandescentes de 23 W por igual 154.7 | 445,536 | 178,214.40 442134.32 2.2

namero de lamparas flucrescentes

compactasde 5W, 7 W v 9W. &

TOTAL 1547 |1'136,736| 454,694.40 958,645.32 2.07

N

"ncluye WA,

Inclaye 440 luminanos de cocing con 2 LFC de 8 Welu

|/ Sz considera un precio medio de 0.4 SkwWh,

Acciones correctivas.

1. En el sistema de aire acondicionado se

instalaron 36 intercambiadores de calor
de 7/8", 2 en cada una de las 18 unidades
tipo reciprocante, para soportar hasta una
capacidad total de 1,080 HP.

2. En el sistema de refrigeracion se instala-

ron 8 intercambiadores de calor de 3/8",
para igual numero de compresoras, con
una capacidad hasta de 3 HP por eqguipo.

. Se instalaron en el mismo sistema de

refrigeracion 4 intercambiadores de 3/8",
2 para una capacidad de 5 HP vy los otros
2 para una capacidad de 2 HP cada uno.

. Seinstalaron 5 intercambiadores mas en

los compresores de refrigeracion, 2 de 3/
8" para dos equipos de 10 HP, 2 de 1/2"
para dos equipos de 15 HP y uno de 1/27
para el equipo de 7.5 HF.

. Se procedio a verificar la correcta carga

de refrigerante para el maximo aprove-
chamiento de los sistemas.
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6. Una vez instalados todos los intercam-

biadores de calor, se verifico que las
temperaiuras de operacion de los siste-
mas y areas fueran las mismas que las
existentes antes de su instalacion, es
decir cuidar el confort y las condiciones

4]
-

Finalmente, se retiraron 440 luminarios
con focos incandescentes de 25 W y en
su lugar se instalaron igual numero de
luminarios de cocina con 2 lamparas
fluorescentes compactas de 9 W ¢/u Mod,
ES-1805 importadas.

de temperatura del hotel.

7. El propic personal del hotel substituyd
5,899 focos incandescentes de 25 W por
igual numero de ldmparas fluorescentes
compactas de 5 W con adaptador.

8. De igual manera, fueron substituidos
2,552 focos incandescentes de 25 W por
igual numero de lamparas flucrescentes
compactas de 7 W con adaptador

RESULTADOS.

Una vez terminado el proyecto, se hizo un
analisis de los consumos y demandas
habidas de julio a diciembre de 1998, en
comparacion con el mismo periodo del ano
anterior, habiéndose obienido los resultados
que se muestran en el siguiente cuadro:

PERIODO ICONSUMO [DEMANDA | IMPORTE P.M. |RECALCULO DEL
(kWh) (KW) (%) (5/KWHh) IMPORTE*
Jul-97 1,018,145 1,861 S455,889.00 0.4581 $497 140.27
Jul-28 958,136 1,770 | $467.380.00 | 0.4B75 | $467 380.00
Ahorro 61,009 2k 529,760.27
Ago-97 1.060.867 1,888 | 548316200 | 0.4554 | §522 84507
Ago-28 8933.821 1,795 | 548306000 | 04827 $463,060.00
Ahorro 120,946 83 $59,585.07
Sep-a7 794 420 1,887 | 5371,000.00 0.4670 5385,735.95
Sep-98 651,053 1,351 | 5325,138.00 0,.4894 5325,138.00
Ahorro 143,367 336 | 545,862.00 371,597.95
Oct-87 739,800 1,405 | $264,000.00 | 0.3569 $381,025.20
ct-88 705,507 1,506 | §3683.363:00 | 05150 5363,363.00
Ahorro 34,293 S17.662.20 |
Nov-97 * 897,600 1,915 | $408.00000 | 04545 $524, 787 95
MNov-28 845 £47 1666 | 5494.881.00 0.5847 5494,581.00
Ahorro 51,153 249 529,906.95
Dic-87 B77.200 1,696 | 5406.000.00 [ 0.4628 3531,446.93
Dic-98 843,746 15064 S511,179.00 0.6050 $511,175.00
Ahorro 33.454 145 520,267.93
PROMEDIO 97 858,172 1,742 0.4425 475,630.23
PROMEDIO 98 824,135 1,606 0.5309 437,600.147
AHORRC PROMEDIO 74.037 136 $38,130.06
INVERSION (8) 1,493.633.82 | RECUPERACION (afios) 3.3
" Considerando el precio medié de 1998
1/ El consumo real de 548,000 KWh, s& afects un 35 % para efectos de comparacian.
2! Ebconsume real de 748 000 KWh, se afectd un 20 %» para-efectos de comparacion

F El conzsumo real de 731.000 kWh. se afectt un 20 % para efectos e compsracon




Los resultados anteriores permiten otorgar a este proyecto el calificativo de “exitoso” y pionero
en acciones de este tipo, ya gue el importe del ahorro es tal que la inversidn total de $
1'493,633.82 se podra recuperar en 3.3 afos; si bien el prondstico que en forma global se
fijo en 176,838 kWh no se cumplid en su totalidad, debe tomarse en cuenta que, segun
reportes del hotel, se tuvo un incremento del 35 % en los cuartos noche ocupados durante el
mes de octubre de 1988 y del 20 % en los meses de noviembre y diciembre del mismo afio,
con los cuales se hicieron |os ajustes correspondientes en el cuadro anterior. En el siguiente

cuadro se muestra la diferencia entre las expectativas y el ahorro comprobado :

CIFRAS MENSUALES

PRONOSTICO DE AHORRO
ACCIONES CORRECTIVAS PROYECTO DEMANDA CONSUMO INVERSION
(kW) (kWh) ($)

Sisterna de control Primero — 82,110 494 988.80

Intercambiadores de calor

acondicionamiento ambiental Segundo — 46 8OO 453,744.00

Intercambiadores de calor

refrigeracion Sagundo — 10,800 102,767.00

Lamparas flucrescentes

compactas Segundo 155 37,128 442,134.32
5LUMA 155 176,838 1'493,633.82

AHCRRO COMPROBADO 136 74,037

DESVIACION (%) 12.26 58.13

En el siguiente cuadro se muestran en forma sintética los beneficios que arrojé el proyecto :

CONCEPTO ANTES DEL DESPUES DEL AHORRO

PROYECTO 1/ FROYECTO UNIDADES (%a)
DEMANDA (kW) 1,742 1,606 136 8.47
COMNSUMO MENSUAL {(kKWh) 298172 824 135 74,037 2.98

| PRECIC MEDIO (S/Wh) 2 0.5309
IMPORTE MENSUAL (3) 47563023 £37,500.17 38,130 8,72
IMPORTE ANUAL (5) 5707 562.76 5'250.002.04 457 561 872

FACTOR DE CARGA (%) 7242 T8.41
INVERSION (3) 1°'493,633.82 RECUPERACION (afos) 3.3

1/ Datos promedio dgl periodo julic-diciemzrg de 19497

2 Mo se consigna cifra porque st precio medio ha sido recaloulade conforme = los precios vigentss,




CONCLUSIONES.

* Se demostre gue cuando un

proyecto de ahorro de energia
eléctrica es rentable, el usua-
rio comparte |la responsabili-
dad de aportar los recursos
financieros. En este caso, para
el primer proyecto Ciub Maeva
aportd el 50 % de la inversion
del FIDE, es decir, $164,998.00
de un total de 5494 988.00.
para el segundo proyecto
aporto el 60 °: de su costo, el
cual fue de $998.645.00, por !
lo que en total invirtic $764,185.00.

Un calculo simplista permitiria comprobar
que la inversion total por $1'483.633.82
se recuperaria en 3.3 anos, va que el
ahorro comprobado de 38,130 kWh men-
suales y 136 kW en la demanda, equivalen
a $457,561.00, cifra que es ventajosa para
cualqguier tipo de inversion.

* Sin embargo, para conocer realmente el
ahorro logrado, debe analizarse el com-
portamiento de la operacion del hotel en

= - ———

el ultimo ano cuande menos, a fin de corre-
lacionar el consumo con el numero de
cuartos noche ocupados. ya que este se
incrementa de tal manera que sus indices
tuvieron que disminuir.

Para tener una idea de las ventajas
logradas con el proyecto, baste decir que
7.825 cuartos ocupados corresponden al
56.6 % del total (13,826 cuartos por noche
disponibles), cuando reportes del propio
usuario indican gue en temporada alta la
ocupacion llego al 87 %: con un indice de

70 kWh/CNQ, lo cual significa

una disminucion de 17.1 kWh/
. CNO.

* Las acciones aplicadas de-
ben sertormadas en cuenta por
otros hoteles como un ejemplo
de modernizacion en beneficio
del confort de los huéspedes.
yva que ademas del ahorro de
& energia eléctrica, el empresa-
rio debe procurar la tempera-
tura y el nivel de iluminacion
adecuados a las necesidades
del cuerpe humano.
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