PROYECTOS DE AHORRO DE ENERGIA

CASOS: CS-HM-15 AL 35

NUEVAS CONSTRUCCIONES, ACONDICIONAMIENTO
AMBIENTAL EN HOTELES

ANTECEDENTES

Una de las actividades que realiza el FIDE para
promover el ahorro de energia eléctrica, con-
siste en propiciar el desarrollo de proyectos en
hoteles que se encuentran en su etapa de
construccién o de ampliacion de sus
instalaciones. Dichos proyectos consideran la
instalacion de equipos ahorradores de energia
electrica, con tecnologia de vanguardia,
evitando asi la adquisicién de equipos
ineficientes y obsoletos cuya operacion redunda
en consumos excesivos de energia eléctrica.

Si bien los equipos de alta eficiencia repre-
sentan ventajas por cuanto a que reducen
los costos de operacion, es una practica co-
mun hacer caso omiso de este parametro
st, por contrapartida, se reducen las inver-
siones. Esta cultura debe ser modificada y

para ello el FIDE contribuye financiando sin
intereses el costo diferencial entre un equipo
convencional y otro de nueva tecnologia.

El acondicionamiento ambiental en algunos
hoteles esta constituido generalmente por
unidades generadoras de agua helada, co-
munmente denominadas “chillers”, existien-
do en el mercado nacional una serie de op-
ciones gue el empresario debe conocer para
obtener mayores indices de eficiencia. Ulti-
mamente se ha observado una tendencia a
instalar unidades de ventana ¢Gue requieren
menores instalaciones periféricas y gue son
menos costosas que las unidades genera-
doras de agua helada. En estos casos, com-
piten ventajosamente las unidades minisplit.

Las unidades del tipo ventana son los equi-
pos de menor eficiencia energética que exis



ten en el mercado nacional, son de capaci-
dades pequenas, entre 3/4 TR hasta3 TR vy
tienen relaciones de eficiencia que van des-
de 1.87 kW/TR hasta 1.3 kW/TR, depen-
diendo de la marca. Ademas de su baja efi-
ciencia y su alto consumo energético, pre-
sentan otras desventajas como:

* Trabajan indiscriminadamente en virtud
de que el termostato de que disponen no
tienen graduacion de temperatura.

* Maneja bajo volumen de aire gque provoca
alta deshumidificacién y ambiente seco.

» Es altamente ruidosa, ya que todos sus
componentes comunican el ruido a la
habitacion.

* |La rejilla de inyeccion de aire es muy re-
ducida, lo que impide una distribucion uni-
forme enla habitacion y, en consecuencia,
se presentan variaciones de temperatura
dentro de la misma.

» Requiere instalarse abriendo un boquete
en el muro y, ademas, debe colindar a un
lugar altamente ventilado para dispersar
el calor de condensacion.

+ Serequiere desmontar de su posicion pa-
ra efectuar un mantenimiento adecuado.

* Proporciona una imagen negativa a la fa-
chada del inmueble, restandole categoria
al negocio que, tratandose de hoteles, es
importante.

Adicionalmente, las unidades minisplit par-
ticipan de las siguientes ventajas:

* Son del tipo dividido, es decir, la evapo-
radora se instala dentro de la habitacion
y la condensadora en algun lugar exterior,
como el jardin, la azotea, el balcon, etc.,
conectandose ambos elementos por me-
dio de tuberia. Su distancia no debe exce-
der de 20 metros para evitar perdida de
presion del liquido refrigerante.

* Secontrolan a una temperatura prefijada,

por lo cual trabajan menos tiempo que las
unidades de ventana.

* Son mas eficientes.

* 5on silenciosas.

* Tienen menor peso.

* Tienen una vida util de 12 anos, que es
superior a los 5 anos de los equipos de
ventana.

= Existe una gran variedad de modelos, lo
cual facilita su instalacion, ya sea empo-
trados en el plafond o superpuestos en
la pared.

* Son mads decorativas.

» El huésped puede controlar la tempera-
tura de confort.

» Esposible manipularlas a control remoto.

* Requieren menor espacio.

* Existe la posibilidad de controlarlas con
tarjetas optoelectrénicas.

Todas estas cualidades harian que cualquier
empresario no tuviera duda alguna en decidir
su instalacién, a no ser por su alto costo, el
que puede ser hasta 3 veces superior al de
una unidad de ventana. Esta es la razén por
la que el FIDE ha financiado la adquisicion de
estos equipos y de otros que por representar
avances tecnolégicos disminuyen el consumo
de energia eléctrica. A continuacion se hace
una breve descripcion de cada uno de ellos,
aclarandose que no puede haber un cartabon
para determinar su factibilidad econémica, ya
que existen parametros que no son homogeé-
neos, como las eficiencias que determinan los
fabricantes tanto de las unidades de ventana,
como de las minisplit; la limitacion de marcas
disponibles enlalocalidad y la de capacidades
que ofrecen estas marcas, las horas de opera-
cidn que estan en funcion del clima de la zona
y del por ciento de ocupacion; el precio medio
de la energia eléctrica que depende de la ta-
rifa aplicable, segun la region de que se trate
y del factor de carga del servicio, asi como la
conveniencia para el usuario de reducir costos




desarrollando la mano de obra con su perso- ~ Como se puede observar, la demanda ma-

nal. xima se redujo de 64 kKW a 41.2 kW, lo que
representa un ahorro de 22.8 kW (35.6 %)

CASOS DE PROYECTOS al instatar unidades minisplit, resultando evi-
dente la conveniencia de utilizarlas. Por otro

1.- HOTEL LINDO MAR RESORT, ' lado, la factibilidad del proyecto se dio en
CASO CS-HM-15 funcion de la diferencia de costos entre el
sistema convencional y el de alta eficiencia,

El hotel de 5 estrellas Lindo Mar Resort, se la cual ascendio a $269,547.12, misma que

encuentra ubicado en la Carretera a Barra se recuperd en 2.6 anos con el ahorro anual
de Navidad km. 2.5 Fraccionamiento Con- obtenido de $104,405.76.
chas Chinas, Puerto Vallarta, Jal. En el ano

de 1998 el FIDE brindd su apoyo para insta- En seguida se muestran los ahorros obteni-
lar equipos de acondicionamiento ambiental dos, asi como la diferencia de inversién y el
de alta eficiencia en las nuevas instalaciones. periodo de recuperacion de la misma:

CAPACIDAD DEMANDA| TIEMPO DE | CONSUMO | IMPORTE = INVERSION

DESCRIPCION TOTAL MAXIMA OPERACION, ANUAL ANUAL
| | . (TR) | (kW) | (horaslaiio) (kWh) | (v | (§)
Unidades de ventana 45.0 64.0 8,640 4 552,960 | 293,068.80 | 165,496.50
'Unidades minisplit | 393 | 412 | 8640 v | 355968 | 188,663.04 | 435,043.62

AHORRO e | | 196,992 | 104,405.76 | 269,547.12
PERIODO DE RECUPERACION (afos) | 26 ]
1/ Considerando un precio medio oe la energia eléctrica de 0.530 $kwh. T BE -
2/ Incluye VA,

3/ Es la dilerencia de inversiones, de la cual el FIDE financié $250,000.00.
4/ Corresponde a un faclor de carga del $8.6 %.
5/ Se considera un faclor de carga igual al de las unidades de ventana, aunque en |a realidad esie valor disminuye.

Originalmente, se habia contemplado insta- Observaciones:

lar 45 unidades de ventana con capacidad

unitaria de 1 TR cuyas eficiencias eran de -El proyecto resulto altamente redituable (la
1.43 KW/TR, mientras que al modificar el inversion se recuperd en menos de 3 anos)

proyecto se instalaron unidades minisplit de porque el proyecto original contemplaba so-
3/4,1y1.5TR, con eficiencias de 0.94, 1.15 lamente unidades de 1 TR; sin embargo, en
y 1.17 KW/TR, con los siguientes resultados: el nuevo proyecto se instalaron unidades

tanto de 3/4 TR, como de 1 TR y de

'CAPACIDAD | RELACION| POTENCIA. NUMERO |CAPACIDAD/DEMANDA

DESCRIPCION UNITARIA | EFICIENCIA UNITARIA|  DE TOTAL | MAXIMA
(TR) (kW/TR) (kW) |UNIDADES (TR) (kW) 1/
'Unidadde ventana ~ | 100 | 143z | 143 | 45 | 450 | 640
| Total sistema convencional | = 45 | 450 | 4.0
Unidad minisplit " 075 | 094 0.705 25 18.8 | 176
| Unidad minisplit ~ 086 - | 118 | 1450 | 38 | 18b. | 218
| Unidad minisplit | 950 | 137 [ 1758 | 1 ' T I
Total sistema eficiente | ' 45 = asd [ &2

1/ Considerando un factor de diversidad de 1.0, = 2 S
2/ Valor consignade en el calalogo de la marca que se pretendia inslalar.
3/ Salo disponible en esta capacidad, por lo que no son equivalenles las capacidades de las 2 alternalivas.
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FIDE.

1 1/2 TR, de acuerdo con las necesidades
reales, lo que permiti¢ instalar 5.7 TR menos.
Cabe mencionar que se hizo una simulacion
del proyecto original con 25 unidades de ven-
tana de 3/4 TR, con el objeto de que las 2
alternativas fueran equivalentes, habiendo
resultado una demanda maxima igual-a los
64 kW en virtud de que |a eficiencia de éstas
es de 1.78 kW/TR, ademas de que no se
considerd la disminucion del factor de carga

Calle Prolongacién Central Oriente s/n y Blvd.
Diaz Ordaz, en Tapachula, Chis.

De no ser por el apoyo del FIDE, el usuario
habria instalado unidades de ventana con
capacidad individual de 1 TR y eficiencia de
1.43 KW/TR; sin embargo, el proyecto se mo-
difico y, finalmente, fueron instaladas unida-
des minisplit cuyas caracteristicas se apre-
cian a continuacion:

CAPACIDAD  RELACION POTENCIA| NUMERO CAPACIDAD DEMANDA|

DESCRIPCION ‘ UNITARIA EFICIENCIA UNITAF{IAE DE TOTAL | MAXIMA ‘

(TR) (KWITR) (kW) UNIDADES {TR) (kW) 1 |
Unidad de venfana _ | 1.00 143z | 143 | 28 | 280 400
Total EIIEtE'mEI.EGI'IV?ITIEiDnEI” - - . "__“_" 28 280 ) = M7400
Unidad minisplit 0.75 0.94 0.71 22 16.5 15.5
Unidad minisplit i R A S . T TR mEa i

| Unidad minisplit | 206 1.13 226 | 20 i 40 | 45 |

Total sistema eficiente ' 28 | 265 | 270 |

1/ Considerando un factor de diversidad de 1.0.
2/ Valor consignado en el cataloge de la marca gue se prelendia inslalar.

por la operacidon de las unidades minisplit
que hubiera redundado en un ahorro mayor.
El ahorro anual de $104,504.76 representd
el 35.6 %.

Los ahorros obtenidos se aprecian a conti-
nuacion:

CAPACIDAD DEMANDA TIEMPO DE CONSUMO IMPORTE INVERSION
DESCRIPCION TOTAL MAXIMA OPERACION, ANUAL  ANUAL |
_ _ - (TR) (kW) | (horasfafic) | (kWh) = () v | ($) w
Unidades de ventana | 28.0 40.0 8,760 4 | 350,400 | 185,712.00 | 103,603.50
Unidades minisplit” | 26,5 27.0 8,760 & 236,520 | 125,355.60 | 284,587.05
AHORRO 13.0 113,880 = 60,356.40  180,983.55

PERIODO DE RECUPERACION (anos)
1/ Considerando un precic medio de la energia eléclrica de 0.530 $/kWh.
2/ Incluye IVA.
3/ Es la dilerencia de inversicnes, canlidad linanciada par el FIDE.
4/ Cormresponde a un factor de carga del 100 %

3.0

5/ Se considera un lactar de carga igual al de las unidades de venlana, aunque en la realidad este valar disminuye.

2.- HOTEL LACANTUM, CASO CS-HM-16

En el ano de 1998 el FIDE brindo su apoyo a
Operadora Turistica Lac, S.A. de C.V. parala
adquisicion del equipo de acondicionamien-
to ambiental que habria de instalarse en su
nuevo hotel denominado Lacantum, categoria
de 3 estrellas, 38 habitaciones y ubicado en

Del cuadro anterior se aprecia que los aho-
rros obtenidos ascendieron a 113,880 kWh
y 13 kW en el consumo anual y la demanda
respectivamente, equivalentes a $60,356.40
anuales, mismos que permitieron recuperar
la diferencia de inversién de $180,983.55 en
tan sélo 3 ahos.




FIDE.

Observaciones:

-El proyecto original contemplaba la instala-
cion de 28 unidades en igual nimero de ha-
bitaciones, sin considerar sus necesidades
particulares de enfriamiento. El nuevo pro-
yecto consider¢ que algunas unidades po-
drian tener capacidades inferiores a la pro-
puesta de 1 TR y otras podrian ser superio-
res. Por esta razon, en el proyecto modifi-
cado se instalaron 1.5 TR

ventana. La diferencia en la eficiencia de los
equipos permitié obtener ahorros de 130,637
kWh en el consumo anual, 30 kW en la
demanda y $93,914.80 anuales, con lo cual
la sobreinversion de $389,827.00 se re-
cupero en un periodo de 4.1 afios. En se-
guida se aprecian resumidas las caracteris-
ticas de ambos equipos, asi como los aho-
rros conseguidos:

CONCEPTO EQUIPO AHORRO
menos. El ahorro anuallpor | VENTANA | MINISPLIT |
$60,356.40 representd el | capAGiDAD UNITARIA (TH) e e '

32.5 %, aunque debe ob- | EFICIENCIA (kW/TR) 187w s
servarse que en la realidad | POTENCIA UNITARIA (kW) T (T
sera mayor porgue no se N;;iUDNASﬁ%E'il"[TH | _:i S jf B :

d ; c | TR) : be) -
tomo en cuenta la dis- =g Lips TOTAL (kW) & | 7854 | 4830 | 3024
minucion del factor de [ yigypo DE OPERACION (homsiane] 43207 | 4,320 & | -
carga que debe haber con | CONSUMOANUAL (kWh) | 339,293 = 208,656 | 130,637
las unidades minisplit. IMPORTE ANUAL ($) 1/ |243,917.74 | 150,002.80 | 93,914.94

INVERSION (§) 2/ 187,358.00 | 547,185.00 & | 359,827.00 &
, PERIODO DE RECUPERACION (anos) 3.8 '

3.-HOTEL MADAM

TABASCO,
CASO CS-HM-17

El hotel tiene categoria de
3 estrellas y se encuentra

1/ Consiceranco un precio medic de |a energia elécirica de 0.7189 $/&AWR.

2/ Incluye IVA.

3/ Valor consignado en el catalogo de la marca que se pretendia instalar.

4/ Incluye materiales y mano de obra.

5/ Es el costo dilerencial, del cual el FIDE linancié $350,000.00.

&/ Considerando un factor de diversidad unitario.

7/ Corresponde a un faclor de carga del 49.3 %.

8/ Se considera un factor de carga igual al de las unidades de ventana, aungue &n la
realidad este valor disminuye.

ubicado en la calle de

Francisco |. Madero N° 408, Zona Centro en
la Ciudad de Villahermosa, Tab. En el afio
de 1998 el hotel llevd a cabo una ampliacion
de sus instalaciones, solicitando al FIDE su
apoyo técnico y financiero para instalar
equipos eficientes en el sistema de
acondicionamiento ambiental, en lugar de |os
convencionales que pretendia instalar
inicialmente.

El proyecto consistia en fa instalacion de 42
unidades de ventana, con una capacidad to-
talde 42 TRy eficienciade 1.87 KW/TR; una
firma consultora desarrolld un estudio que
demostro la factibilidad de adquirir equipos
tipo minisplit en lugar de las unidades de

Observaciones:

-El precio medic de la energia eléctrica es
elevado porque el factor de carga de las
instalaciones existentes es de 26.8 %:; sin
embargo, con la ampliacion del hotel se
estimdé incrementar este factor a 49.3 %. El
periodo de recuperacion es alto porque la
inversion incluy6 costo de materiales y mano
de obra. El ahorro de $93,914.94 anuales
corresponde al 38.5 %, pero este valor sera
mayor por no haberse tomado en cuenta la
disminucion del factor de carga con la
operacion de las unidades minisplit.



4.- HOTEL SUITES REAL DEL LAGO
CASO, CS-HM-18

El hotel Suites Real del Lago es una empre-
sa mexicana que pertenece al grupo Cons-
trucciones Rig, S.A. de C.V,, quien a traves
de los afios se ha consolidado gomo uno de
los principales hoteles en la region de
Villahermosa. El hotel se encuentra ubica-
do en Calle Sindicato de Salubridad N°¢ 209,
Col. Lopez Mateos en la Ciudad de Villa-
hermosa, Tab. y tiene la categoria de 3 es-
trellas.

Cuenta con 40 suites y habitaciones distri-
buidas de la siguiente manera: 16 habita-
ciones estandar, 13 Jr. Suites (cocineta y fri-
gobar), 10 suites dobles (2 recamaras, es-
tancia, cocineta y frigobar), 1 master suit (es-
tancia, cocineta y frigobar), cuenta con ser-
vicio de restaurante bar y un salén para
eventos especiales.

Durante el afo de 1998, el hotel entré en
una etapa de crecimiento que origind la am-
pliacion de sus instalaciones en un 50 %,
mediante el disefio y construccion de un nue-
vo edificio anexo que se integrd al ya exis-
tente. Los directivos del hotel tuvieron la
preocupacion de abatir el consumo de ener-
gia eléctrica, de modo que tomaron la deci-
sién de instalar equipos de alta eficiencia en
el sisterma de acondicionamiento ambiental.

Fueron instaladas 34 unidades de ventana de
alta eficiencia con una capacidad individual de
1 TRy una eficiencia de 1.30 kW/TR, 18 equipos
mas de ventana con capacidades unitarias de
1.5 TRy eficiencia de 1.24 kW/TR, 2 unidades
minisplit de 3 TR cada una vy eficiencia de 1.14
KW/TR, 4 unidades minisplit con capacidades
unitarias de 2 TRy eficiencia de 1.14 KW/TR Yy,
finalmente, 4 unidades minisplitde 1.5 TR cada
una y eficiencia de 1.28 kW/TR.

Con el fin de establecer el monto de los aho-
rros, se elabord un cuadro comparativo entre
el sistema de alta eficiencia y el convencio-
nal, el cual se hubiese conformado por equi-
pos convencionales de ventana en las si-
guientes proporciones: 34 unidades de 1TR
y eficiencia de 1.87 kW/TR, 18 unidades de
1.5 TRy eficiencia de 1.77 kW/TR, 2 unida-
des de 3.0 TRy eficiencia de 1.44 kW/TR, 4
unidades de 2.0 TR y eficiencia de 1.51
KW/TR, asi como 4 unidades de 1.5 TR y
eficiencia de 1.77 kW/TR.

Los resultados obtenidos reportaron ahorros
de 41 kW en la demanda y de 179,280 kWh
en el consumo mensual. El costo diferencial
de los equipos por $253,102.14 fue finan-
ciado por el FIDE, resultando un negocio
atractivo para el usuario, pues ademas de
que reembolso el financiamiento en 2 anos
sin intereses, este pudo recuperarse en 2.6
afos con el ahorro que ascendio a
$98,783.28. Enseguida se aprecian resumi-
das tanto las caracteristicas de los equipos
convencional y ahorrador, como los ahorros
conseguidos:




CAPACIDAD | RELACION POTENCIA NUMERO |CAPACIDAD DEMANDA
DESCRIPCION UNITARIA | EFICIENCIA UNITARIA’ DE TOTAL | MAXIMA
(TR) (kKW/TR) (kW)  UNIDADES (TR) (kW) 1/
' Unidad de ventana j 1.0 1.87 2 1.87 | 34 | 7 63.58
Unidad de ventana | 1.5 i B 2 266 | 18 | 27 47.88
Unidad de ventana 3.0 1.44 2 4,32 2 6 B8.64
Unidad de ventana ' 2.0 1512 302 | 4 | 8 12.08
_Unidad de ventana . tE 177 2 | 2668 | 4 | ® 10.64
| Total sistema convencional| 62 81 142.82
Unidad ventana de alta ‘
| eficiencia _ 1.0 1.30 1.30 34 ‘ 34 44.20
Unidad ventana de alta
| eficiencia Iy £ _ 1.24 1.86 18 27 | 3348
Unidad minisplit | 30 | . 3.42 2 6 | 684 |
Unidad minisplit _ 20 | 1.14 2.28 4 8 | 912
Unidad minisplit 15 | _1.28 192 | 4 6 | 788 |
Total sistema eficiente 62 81 | 101.32

1/ Considerando un lactor de diversidad de 1.0.
2/ Valor consignado en el caldlege de la marca que se prelendia instalar.

AHORROS LOGRADOS

CAPACIDAD | DEMANDA| TIEMPO DE | CONSUMO| IMPORTE | INVERSION |

SISTEMA TOTAL MAXIMA |OPERACION| ANUAL ANUAL
| (M) | (kW)  (horas/aio) (kWh) ($) v (8) 2
| Convencional o g1 142,82 | 4,320 y 616._982_#339:95?.08 | 328,544.00
Eficiente ] 81 101,32 | 4320 s 437,702 | 241,173.80 | 582,646.14 |
AHORRO L i 4150 | 179,280 ' 98,783.28  253,102.14 3
PERIODO DE RECUPERACION (afos) 2.6

i/ Considerando un precio medio de 0.551 $/kWh.

2/ Incluye VA,

3/ Es l1a ciferencia de inversicnes, cantidad financiada por el FIDE.
4/ Corresponde a un lactor de carga del 49.3 %.

&/ Se considera un facter de carga igual al de las unidades de ventana, aunque esle valor seria inferior.

Observaciones:

-En este proyecto no solo se instalaron uni-
dades minisplit, sino también unidades de
ventana de ultima generacion que son mas
eficientes que las convencionales de primera
generacion. Si bien no son tan eficientes co-
mo las minisplit, su bajo precio en relacién
con éstas las convierte en una opcidn acep-
table. Por esta razon, aunque el periodo de
recuperacion fue excelente (2.6 afos) el
ahorro anual de $98,783.28 solo alcanz¢ el
29 %. Cabe observar que no se introdujo un
ajuste por la disminucion del factor de carga
al operar las unidades minisplit, por lo que
el ahorro sera mayor al calculado.

5.- HOTEL SUITES SAN ANGEL,
CASO CS-HM-19

El hotel se encuentra ubicado en la Av. José
Pages Llergo N° 108 Colonia Centro, en la
Ciudad de Villahermosa, Tab. Tiene catego-
ria 4 estrellas y en 1998 contaba con 9 Mas-
ter Suites, cada una de las cuales consta de
sala, comedor, cocina y 3 habitaciones; con-
taba también con 4 Junior Suites, mismas
gue estan formadas por una pequena es-
tancia, cocineta bafo y una habitacion con
2 camas matrimoniales.

Debido a la gran demanda de huéspedes
durante ese afo y al desarrollo que tiene la
Ciudad, el usuario decidid ampliar el ndmero
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de habitaciones. Durante la etapa de cons-
truccion de las nuevas instalaciones, se uti-
lizaron materiales aislantes de alta calidad
en paredes y techos con el fin de disminuir
la ganancia de calor y la capacidad de los
equipos de acondicionamiento ambiental.

Inicialmente, el usuario instalaria unidades
de ventana de 1.0, 1.5y 2.0 TR con eficien-
cias qgue oscilaban entre 1.55y 1.9 KW/TR,
pronosticando una demanda de 88 kW, un

kW/TR y 5 unidades mas de 1.5 TR con re-
lacion de eficiencia de 1.28 kW/TR. La in-
versidon ascendio a $544,870.00.

Los ahorros obtenidos fueron de 29 kW en
la demanda y 128,334 kWh en el consumo
anual, equivalentes a $85,983.78, permitien-
do recuperar la diferencia de inversiones de
$346,748.00 en un periodo de 4.0 afios. En-
seguida se muestran las caracteristicas de
los equipos:

'CAPACIDAD | RELACION POTENCIA, NUMERQ |CAPACIDAD DEMANDA

DESCRIPCION UNITARIA | EFICIENCIA UNITARIA DE TOTAL MAXIMA

(TR) (kW/TR) (kW) |UNIDADES  (TR) (kW) 1

" Unidad de ventana 110 190 | 180 | 23 | 230 | 4370
Unidad de ventana 20 155 2 | 3.10 ‘ 10 20.0 | 31.00
Unidad de ventana | 15 172 266 | 5 7.5 13.30
 Total sistema convencional _ ﬁL ! 38 50.5 88.00
| Unidad minisplit 1.0 | 115 | 1.15 | 23 23.0 26.45
| Unidad minisplit 2.0 | 113 | 2.26 10 20.0 22.60
| Unidadminisplit | 15 128 | 192 5 75 9.60
Total sistema eficiente 38 50.5 58.65

2/ Valor consignado en ¢l catalogo de la marca que se prelendia inslalar.

consumo anual de 385,440 kWh con un im-
porte de $258,244.80. El costo de este equi-

Mientras que los ahorros se resumen
enseguida:

- [CAPACIDAD' DEMANDA| TIEMPO DE CONSUMO | IMPORTE | INVERSION
DESCRIPCION TOTAL MAXIMA OPERACION ANUAL = ANUAL
_ 3 | (TR) (kW) | (horas/aho) (kWh) | (B) v | ($) ¥
Unidades de ventana 50.5 88.0 4,380 & 385,440 | 258,244.80 | 198,122.00
|Unidades minisplit | 605 | 587 4380 | 257,106 | 172,261.02 | 544,870.00 z
AHORRO 29.3 128,334 85,983.78 | 346,748.00

.. PERIODO DE RECUPERACION ({anos)
1/ Considerando un precio medio de la energia eléctrica de 0.67 $/kWh.
2/ Incluya VA,
3/ Incluye coslo de materiales y manc de obra.
4/ Es la diferencia de inversiones, canlidad linanciada por el FIDE.
5/ Corresponde a un factor de carga del 50 %.

4.0

B/ Se considera un laclor de carga igual al de las unidades de ventana, aungue este valor tendrd que disminuir por el control de las unidades minisplit.

poerade $198,122.00. Una firma consultora
propuso modificar el proyecto para incorpo-
rar equipos con tecnologia de punta en lugar
de los tradicionales equipos de ventana, lle-
vandose a cabo la instalacion de unidades
minisplit en las siguientes proporciones: 23
unidades de 1 TR con eficiencia de 1.15 kW/
TR, 10 unidades de 2 TR y eficienciade 1.13

Observaciones:

-Este proyecto contempld la instalacion de
38 unidades minisplit con capacidad total de
50.5 TR, enlugar del mismo numero de uni-
dades de ventana con idéntica capacidad to-
tal, por lo que el anélisis se hizo en igualdad
de circunstancias. El periodo de recupera-




cion de 4 ahos esta dado por 2 parametros,
el que se refiere a la inversion gue incluyo
costo de materiales y mano de obra, y el bajo
factor de carga (50 %). El ahorro de
$85,983.78 anuales corresponde al 33.3 %,
valor gue es conservador ya que en |os cal-
culos no se refleja el incremento de ahotro
por la disminucion del factor de carga.

6.- HOTEL MISION DE LOS ANGELES,
CASQ CS-HM-20

En la Ciudad de Oaxaca opera el hotel Mi-
sion de los Angeles, cuenta con categoria
de 4 estrellas y se conforma por 140 habita-
ciones. Se encuentra ubicado en la Calz.

Los equipos por instalar tendrian una capa-

~cidad unitaria de 1TR vy eficiencia de

1.54 KW/TR, originando una demanda ma-
xima de 171 kW, un consumo anual de
615,600 kWh y estaria pagando $326,268.00
anuales; el costo de dichos equipos era de
$807,660.00. El consultor modifico el proyec-
to, instalando 140 unidades del tipo minisplit
con capacidad unitaria de 0.75 TR y eficien-
cia de 0.94 kW/TR; la demanda de estas uni-
dades es de tan sélo 79 kW, el consumo
anual de 284,400 kWh y el importe de
$150,732.00, requiriendo una inversion de
$1,231,403.59. Enseguida se aprecia el
comparativo entre los equipos de ventana y
las unidades minisplit:

'CAPACIDAD RELACION POTENCIA NUMERO CAPACIDAD DEMANDA

DESCRIPCION UNITARIA EFICIENCIA UNITARIA DE TOTAL MAXIMA
(TR) (KW/TR) (kW) | UNIDADES (TR) (kW) 1/
'Unidad de ventana 1.0z | 154y | 154 | 140 | 40 | 1M |
| Total sistema convencional| | R D S i S T R 7
Unidad minisplit 0.75 0.94 071 | 130 | 105 79
Total sistema eficiente e T 140 105 ' 79

1/ Consigerando un factor de diversioas de 126

2/ Sélo disponible en esla capacidad, por lo que no son equivalentes las capacidades de las 2 allernalivas.

3/ Valer consignado en ¢l catalogo de la marca que se pretendia instalar.

Porfirio Diaz N° 102 Col. Reforma en la Ciu-
dad de Qaxaca, Qax. Através de una firma

En el siguiente cuadro se aprecian los
ahorros logrados en este proyecto:

CAPACIDAD| DEMANDA| TIEMPO DE | CONSUMO IMPORTE | INVERSION
DESCRIPCION TOTAL MAXIMA OPERACION ANUAL ANUAL
hex . (R) | (kW) | (horas/afio) (kWh) = (5} v | ($) 2
| Unidades de ventana| 140 | 171 3,600 # | 615600 | 326,268.00 | 807,660.00
Unidades minisplit | 105 | 79 3,600 s 284,400 | 150,732.00 | 1,231,403.59
AHORRO | = | 9z 331,200 | 175,536.00 | 423,743.59
PERIODO DE RECUPERACION (anos) " 24
1/ Considerando un precio medio de la energia eléctrica de 0.530 $/kWh.
2/ Incluye IVA.
3/ Es la diferencia de inversiones, de la cual el FIDE financié $350,000.00.
4/ Corresponde a un faclor de carga del 41 %.
5/ Valor igual al de las unidades ventana, aunque en la practica tendra que ser manor.
consultora se tuvo conocimiento que en el Observaciones:

ano de 1998 los propietarios planeaban ins-
talar en cada una de las habitaciones equi-
pos convencionales de ventana para satisfa-
cer las necesidades de aire acondicionado.

-Ef proyecto original contemplaba la instala-
cion de unidades tipo ventana de 1 TR, que
es la de menor capacidad ofrecida por un
proveedor focal. Sin embargo, las habitacio-



nes solo requerian de una capacidad de
3/4 TR que las minisplit si tienen. Por lo tan-

to, aungue el nimero de unidades fue el mis-

mo, la capacidad total del nuevo proyecto fue
de 35 TR menos, lo que convirtio al proyecto
en altamente redituable ya que el costo di-
ferencial por $423,743.59 se recuperod en tan
solo 2.4 aftos. Elahorro de $175,536.00 anua-
les corresponde al 53 % que es muy superior
al estandar, aungue cabe mencionar que en
caso de gue hubieran estado disponibles en
el mercado local las unidades de ventana de
0.75 TR (proyecto original), el ahorro hubiera
sido sélo de $131,652.00 (considerando que
estas tienen una eficlencia de 1.78 kW/TR) y
la recuperacion un poco mayor a los 3 anos,
lo cual se debe a las condiciones de
ocupacion del hotel que arrojan un factor de
diversidad de 1.26. El nivel de ahorro
determinado es conservador debido a que no
se considerd la disminucion del factor de
carga como consecuencia de la operacion de
las unidades minisplit, lo que hubiera arrojado
un volumen mayor de ahorro.

7.- HOTEL GRAN CARIBE REAL,
CASO CS-HM-21

Enelano de 1898 la razon social Compania
Hotelera Gran Caribe Real, S. de R.L,, inicio
la construccion del hotel del mismo nombre,
con ubicacion en Boulevard Kukulkan, km.
5.5., Zona Hotelera, Cancuin, Q.Roo,
habiendo proyectado la instalacion de 2 uni-
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dades generadoras de agua helada tipo re-
ciprocante de 120 TR c/u y otras 2 de
100 TR c¢/u, con una capacidad total de
440 TR. Una vez que fueron instaladas, el
propietario tuvo conocimiento que no habia
sido la mejor opcion en cuanto a eficiencia,
motivo por el cual se le planted la posibilidad
de instalar intercambiadores de calor como
unica solucidon para mejorar la eficiencia de
las unidades.

El intercambiador de calor es un dispositivo
gue permite incrementar la capacidad de en-
friamiento en el ciclo termodinamico de las
maguinas, intercambiando calor entre la li-
nea de liguido proveniente del condensador
(hacia la valvula de expansion) y la linea de
gas proveniente del evaporador (hacia el
compresor). La finalidad de este proceso es
subenfriar el refrigerante que no obstante en-
contrarse en fase liquida contiene particu-
las en estado gaseoso, lo cual es nocivo pa-
ra la operacion del chiller, ya que reduce el
efecto refrigerante y, en consecuencia, la ca-
pacidad de enfriamiento. La proporcién de
dichas particulas depende de una serie de
varnables tales como los parametros de di-
sefo, altitud sobre el nivel del mar, condi-
ciones propias de operacion con respecto a
capacidad y necesidades de enfriamiento,
etc., motivo por el cual no se puede deter-
minar en gabinete el potencial de ahorro de
energia electrica, siendo necesario llevar a
cabo pruebas de campo.

Esta prueba se desarrollé comparando la efi-
ciencia medida de las unidades sin intercam-
biadores de calor (1.34 KW/TR y 1.31
kKW/TR para las de 100 y 120 TR respecti-
vamente) y con intercambiadores (1.14
kKW/TR y 1.11 KW/TR también respectiva-
mente), con cuya informacion se tomo la
decision de desarrollar el proyecto, obtenién-
dose los siguientes resultados:




nes solo requerian de una capacidad de

3/4 TR que las minisplit si tienen. Por lo tan- |

to, aungue el numero de unidades fue el mis-
mo, la capacidad total del nuevo proyecto fue
de 35 TR menos, lo que convirtio al proyecto
en altamente redituable ya que el costo di-
ferencial por $423,743.59 se recuperd en tan
sOlo 2.4 afios. El ahorro de $175,536.00 anua-
les corresponde al 53 % gue es muy superior
al estandar, aunque cabe mencionar que en
caso de que hubieran estado disponibles en
el mercado tocal las unidades de ventana de
0.75 TR (proyecto original), el ahorro hubiera
sido sdlo de $131,652.00 (considerando que
éstas tienen una eficiencia de 1.78 KW/TR} y
la recuperacion un poco mayor a los 3 anos,
lo cual se debe a las condiciones de
ocupacion del hotel que arrojan un factor de
diversidad de 1.26. El nivel de ahorro
determinado es conservador debido a que no
se considerd la disminucion del factor de
carga como consecuencia de la operacion de
las unidades minisplit, lo que hubiera arrojado
un volumen mayor de ahorro.

7.- HOTEL GRAN CARIBE REAL,
CASO CS-HM-21

En el aho de 1998 la razdn socia! Compafiia
Hotelera Gran Caribe Real, S. de R.L., inicio
la construccion del hotel del mismo nombre,
con ubicacion en Boulevard Kukulkan, km.
5.5., Zona Hotelera, Cancun, Q.Roo,
habiendo proyectado la instalacion de 2 uni-
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dades generadoras de agua helada tipo re-
ciprocante de 120 TR c/u y otras 2 de
100 TR c/u, con una capacidad total de
440 TR. Una vez que fueron instaladas, el
propietario tuvo conocimiento gue no habia
sido la mejor opcion en cuanto a eficiencia,
motivo por el cual se le planted la posibilidad
de instalar intercambiadores de calor como
unica solucion para mejorar la eficiencia de
tas unidades.

El intercambiador de calor es un dispositivo
que permite incrementar la capacidad de en-
friamiento en el ciclo termodinamico de las
maquinas, intercambiando calor entre la li-
nea de liquido proveniente del condensador
(hacia la valvula de expansién) y la linea de
gas proveniente del evaporador (hacia el
compresor). La finalidad de este proceso es
subenfriar el refrigerante gue no obstante en-
contrarse en fase liquida contiene particu-
las en estado gaseoso, |0 cual es nocivo pa-
ra la operacion del chiller, ya que reduce e!
efecto refrigerante y, en consecuencia, la ca-
pacidad de enfriamiento. La proporcion de
dichas particulas depende de una serie de
variables tales como los parametros de di-
sefio, altitud sobre el nivel del mar, condi-
ciones propias de operacion con respecto a
capacidad y necesidades de enfriamiento,
etc., motivo por el cual no se puede deter-
minar en gabinete el potencial de ahorro de
energia eléctrica, siendo necesario llevar a
cabo pruebas de campo.

Esta prueba se desarrollié comparando la efi-
ciencia medida de las unidades sin intercam-
biadores de calor (1.34 kW/TR y 1.31
kKW/TR para las de 100 y 120 TR respecti-
vamente) y con intercambiadores (1.14
kKW/TR y 1.11 KW/TR también respectiva-
mente), con cuya informacién se tomo la
decision de desarrollar el proyecto, obtenién-
dose los siguientes resultados:




EQUIPO SIN EQUIPO CON AHORRO
) - ' INTERCAMBIADORES INTERCAMBIADORES |
CAPACIDAD CHILLER 1 (TR) 200 200 _
RELACION DE EFICIENCIA (KW/TH) 1.34 =50, 1 o 0.2
| CARGA CHILLER 1 (KW 268 258 _ 40
CAPACIDAD CHILLER 2 (TR) 240 240 _
RELACION DE EFICIENCIA (kW/TR) 1.31 1.11 _ 0.2
CARGA CHILLER 2 (kW) 314 266 _ 48
CARGA CHILLER 1 Y 2 (kW) 582 494 | 88
"FACTOR DE DIVERSIDAD 1.66 1.66 _
DEMANDA MAXIMA (KW) _ 350 _ 298 52
FACTOR DE CARGA (%) _ 70 _ 70
" OPERACION ANUAL (horas) 6,132 6,132
CONSUMO ANUAL lkWh) 2,146,200 1,827 336 318,864
IMPORTE ANUAL ($) v 1.073,100.00 913 ,668.00 159,432.00
INVERSION ($) 2 430,196.80 & 430,196.80 4/

PERIODO DE RECUPERACION (ANDS) 27

1/ Considerando un precio medic de la energia eléclrica de 0.50 $/kW.
2/ Incluyendo VA,

3/ Incluyendo cosios de instalacion, pruebas y puesla en marcha.

4/ €5 el costo diferencial, del cual FIDE financio $350,000.00.

Observaciones:

-Se instalaron 4 intercambiadores de calor en
cada una de las 2 unidades de los chiller's 1y
2, por lo que el total fue de 16, originando un
incremento en la relacién de eficiencias de 0.2
kW/TR para los chiller’s 1 y 2. Se obtuvo un
ahorro anual de $159,432.00 equivalente al
14.9 % que, si bien es inferior al obtenido en
otros proyectos, su periodo de recuperacion
fue mejor, ya que ascendio a 2.7 anos.

8.- HOTEL BAEZ CARRIZAL,

Con la asesoria tecnica y apoyo economico
del FIDE, se modifico el proyecto para que fue-
sen instaladas 42 unidades tipo minisplit con
capacidad de 1.5 TR cada una y eficiencia de
1.28 KW/TR, cuyo costo fue de $597,599.63.

Se obtuvieron ahorros anuales de 31 kW,
201,396 kWh y $130,907.40 por concepto de
demanda, consumo e importe respectiva-
mente, con lo cual la diferencia de inversion
entre el sistema convencional y el de alta
eficiencia de $330,983.63, se recuperé en un
periodo de 2.5 anos. A continuacion se mues-

CASO CS-HM-22

Elinmueble se encuentra ubi-
cado en Boulevard Adolfo Ruiz
Cortinez N° 1,802 Colonia
Centro, en la Ciudad de Villa-
hermosa, Tab. Durante el afio
de 1999 el hotel construyé una
ampliacion a sus instalaciones,
para cuyo servicio de acondi-
ciocnamiento ambiental planea-
ba instalar 42 unidades de ven-
tana de 1.5 TR cada una con
eficiencias de 1.77 kW/TR. El
costo de este equipo ascendia
a $266,616.00.

tran sintetizadas las caracteristicas de los
equipos, asi como los ahorros logrados:

CONCEPTO EQUIPO AHORRO
| VENTANA | MINISPLIT _

CAPACIDAD UNITARIA (TR) i % _ 1.5 -
EFICIENCIA (KW/TR) 1.77 128 | 049 |
POTENCIA UNITARIA (kW) | 266 | 1.92 0.74
N° DE UNIDADES ™ - _ 42
CAPACIDADTOTAL TRy [ 83 | &3 | -
DEMANDA MAXIMA (kW) 1/ e — | 80.64 31.08
TIEMPO DE OPERACION (horasiafio) 64804/ | 6,480 5 -
CONSUMO ANUAL (kWh) | 723948 | 522552 | 201396
IMPORTE ANUAL () 2 | 470,566.20 | 339,658.80 | 130,907.40
INVERSION (5] w 266,616.00 | 597,589.63 | 330,963.63 ¢
PERIODO BE RECUPERACGION (anos) 25

1/ Gonsiderando un factor de diversicad untario.

2/ Considerando un precic medio de la energia de 0.65 $/kWh.

3/ incluye IVA.

4/ Corresponde a un laclor de carga del 74 %.

5/ Se conserva sl mismo factor de carga de las unidades de venlana, aungue el vaior para las unidades
minisplit es menor.

B/ €5 lg dilerencia de inversiones, canlidad linanciada por el FIDE.
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Observaciones:

-Los parametros considerados en las 2 alter-

nativas fueron los mismos, tanto en capaci-
dad total de enfriamiento (63 TR) como en
numero de unidades (42). El proyecto fue al-
tamente redituable (recuperacion en sélo 2.5
afios) por las condiciones
de ocupacion del hotel que
significan un factor de diver-
sidad unitario. &l ahorro de
$130,907.40 anuales repre-
senta el 27.8 %, el cual se
obtendra bajo las condi-
ciones mas desventajosas
ya que se calculd con-
siderando el mismo factor
de carga de las unidades de
ventana, valor gue en la
practica debera ser menor.

'EFICIEN SIA (KW/TH

N° DE UNIDADES

INVERSION (%) ¥

CONCEPTO
CAPAGIDAD UNITARIA (TR)
POTENCIA UNITAF.'IA (kW)

CAPACIDAD TOTAL (TR)
DEMANDA MAXIMA (kW) 1/
FACTOR DE CARGA (%)
TIEMPO DE OPERACION (hor as/ano)|
CONSUMO ANUAL <wm 1

' IMPORTE ANUAL ($) 2

' PERIODO DE RECUPERACION | (anos}

difusores de inyeccion con control de volu-
men de aire y j0s respectivos controles de
temperatura. Como este equipo periférico es
necesario en cualguiera de las 2 alternativas,
la diferencia de costos se dio solamente en
las unidades tipo reciprocante y las del tipo
scroll, con los siguientes resultados:

EQUIPO PAQUETE

1 TIPO TIPO | AHORRO
RECIPROCANTE  SCROLL
30 20
1.2 07 | 05
36 21 15
3 3
6 | 90 |
108 3 45
50 50 | '
47 380 4,380
473,040 | 275,940 | 197,100
260,172.00 | 151,767.00/ 108,405.00
| 612421.00 | 814,487.50] 202,066.50 4
1.9

1/ Considerando un factor de diversidad unitario.

9.- HOTEL HYATT
REGENCY,
CASO CS-HM-23

3/ Incluye IVA.

Ubicado en Av. Judarez N° 106, Colonia Lin-
davista, Villahermosa, Tab., el hotel llevo a
cabo durante el ano de 1999 una remodela-
cion y ampliacion a sus instalaciones, con-
frontando la necesidad de instalar 90 TR adi-
cionales a su sistema de acondicionamien-
to ambiental, para o cual una firma consul-
tora le presentd cotizacion relativa a 3 uni-
dades paquete con compresor tipo reci-
procante de 30 TR ¢/u, cuya eficiencia es
de las mas bajas (1.2 kW/TR) por ser de tec-
nologia obsoleta. Dada la baja capacidad re-
querida, la alternativa mas atractiva resulto
la de unidades con compresores tipo scroll
cuyas eficiencias son de 0.70 kW/TR.

Cabe mencionar que el costo de este tipo
de sistemas es elevado por requerir ductos
de inyeccion y de retorno de aire, asi como
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2/ Considerando un precio medio de 0.55 kW,

4/ Es la dilerencia de inversiones, cantidad financiada por el FIDE.

Observaciones:

-Las 2 alternativas fueron simitares en cuanto
a numero de unidades y capacidad en tone-
ladas de refrigeracion. El proyecto resulté
altamente redituable porque las unidades pa-
quete tipo scroll ofrecen casi 42 % mas de
eficiencia, lo que origind consumos e impor-
tes menores en la misma proporcion, que
permitieron recuperar la diferencia de costos
en solo 1.9 afos, demostrando asi que para
pequefias capacidades la mejor opcién son
las unidades tipo scroll. El ahorro anual de
$108,405.00 corresponde al 41.7 %.

10.- HOTEL SAN FELIPE,
CASO CS-HM-24

Se encuentra ubicado en la Av. Jalisco N°
15, en el Fraccionamiento San Felipe del
Agua en Oaxaca, Oax. Es un hotel con ca-




tegoria 4 estrellas y en 1999 contaba con
160 habitaciones, fecha en que llevo a cabo

en un periodo de 3.5 anos, como se aprecia
en los siguientes cuadros:

CAPACIDAD| RELACION POTENCIA| NUMERO |CAPACIDAD DEMANDA

DESCRIPCION UNITARIA EFICIENCIA UNITARIA DE TOTAL | MAXIMA
(TR) (kW/TR) (kW)  UNIDADES (TR) (kW) w
Unidad de ventana 1.00 2 154y | 154 | 60 | 60 92
Total sistema convencional| 60 92
Unidad minisplit LTS 0.94 0.70 80 45 42
Total sistema eficiente | | [ ' 45 42

1/ Considerando un factor de diversidad de 1.0.

2/ Solo disponible en esta capacidad, por lo que no son equivalentes las capacidades de las 2 alternativas.

3/ Valor consignado en el catdlogo de la marca que se pretendia inslalar.

una ampliacion de sus instalaciones.

Los ahorros reportados fueron los siguientes:

CAPACIDAD| DEMANDA TIEMPO DE CONSUMO| IMPORTE @ INVERSION
DESCRIPCION TOTAL MAXIMA OPERACION ANUAL ANUAL
T | (TR) (kW) | (horas/afo) (kWh) = ($§) v | ($)
Unidades de ventana 60 92 2880 & | 264,960 @ 201,369.60 | 240,960.01
'Unidades minisplit 45 42 2,880 s 120,960 = 91,929.60 | 625,678.20
AHORRO 50 144,000 109,440.00 | 384,718.19 v
PERIODO DE RECUPERACION (afos} 3.5 i

1/ Considerando un precio medio de |a energia eléctrica de 0.76 $/kWh.
2/ Incluye IVA,

3/ Es la diferencia de inversiones, cantidad financiada por el FIDE.

4f Corresponde a un factor de carga del 32.8 %,

5/ En la praclica, el laclor de carga serd inferior a 32.8 %, pero se considera esie valer para oblener resullados conservadores.

Para satisfacer las necesidades de confort en
las nuevas habitaciones, el usuario habia con-
templado instalar 60 unidades de ventana de
1 TR cada una y eficiencia de 1.54 kW/TR,
lo cual propiciaria una demanda maxima de
92 kW, un consumo anual de 264,960 kWh'y
un importe de $201,369.60. La inversion
ascendia a $240,960.01.

A través de una firma consultora y con el apo-
yo del FIDE, el usuario decidio utilizar el mis-
mo numero de unidades del tipo minisplit, pe-
ro de 0.75 TR, con una eficiencia de 0.94
kW/TR. De esta manera se obtendrian aho-
rros de 50 kW en la demanda, 144,000 kWh
en el consumo y de $109,440.00 en el impor-
te, habiéndose invertido la cantidad de
$625,678.20.

La diferencia entre la inversion reguerida pa-
ra el sistema convencionat y el ahorrador,
fue de $384,718.19, misma que se recupero
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Observaciones:

- Este proyecto fue muy similar al del hotel
Mision de los Angeles {(N° 6), por lo que son
validas las mismas observaciones enlo que
a la disponibilidad de las unidades de ven-
tana de la capacidad requerida (0.75 TR),
razén que obligo a hacer el comparativo con
respecto a unidades de 1 TR, originando una
reduccion, en el nuevo proyecto, de 15 TR.
St bien en el hotel San Felipe se consideré
un factor de diversidad unitario, que es una
ventaja en comparacion con aquél (1.26), el
factor de carga fue inferior (32.8 % contra
41 %) lo que es una desventaja. Conviene
mencionar que el factor de diversidad fue
en funcion del numero de unidades (140 en
un caso y 60 en el otro), mientras que el fac-
tor de carga depende de |la ocupacion del
hotel, gue no es la misma en ambos casos.
Aun cuando el precio medio se incremento
de 0.53 kWh a 0.76 $/kWh, la paridad cam-




biaria fue de $8.50 por USD para el Misién
de los Angeles y de $10.20 para el San Fe-

lipe, lo que origind un incremento en el pe-

riodo de recuperacion de 2.4 anos a 3.5
anos. Elahorro anual de $109,440.00 repre-
senta el 54.3 % gue seguramente sera
mayor al operar las unidades minisplit con
un factor de carga inferior al 32.8 %.

11.-HOTEL MIRAFLORES,
CASO CS-HM-25

El hotel se encuentra ubicado en ta Av. Re-
forma N° 304, Colonia Centro, en la Ciudad
de Villahermosa, Tab. Es un hotel con cate-
goria de 3 estrellas y cuenta con 68 habita-
ciones.

El usuario construyo 30 habitaciones mas en
1999 y proyectaba instalar un sistema de
acondicionamiento ambiental conformado por

kKW/TR, representando una demanda de 51
kW y un consumo anual de 367,200 kWh,
equivalente a un importe de $203,024.88. El
costo de suministro e instalacion de los
equipos seria de $128,650.50.

Una firma consultora propuso al usuario la
instalacion de unidades minisplit con una efi-
ciencia superior a la de los equipos de venta-
na. Ante las ventajas del proyecto, el usuario
se decidio por la instalacién de las mismas,
pues no obstante gue su costo era mayor, el
FIDE financio fa diferencia de inversién.

Finalmente se instalaron 30 unidades del tipo
minisplit de 1 TR y eficiencia de 1.05
kKW/TR, cuya demanda total ascendié a 31.5
kW, con un consumo anual de 226,800 kWh
e impore de $125,397.72, habiendo tenido
gue invertir la cantidad de $400,868.26, co-
mo se aprecia a continuacion:

CAPACIDAD | RELACION/ POTENCIA| NUMERO |CAPACIDAD/ DEMANDA

DESCRIPCION UNITARIA | EFICIENCIA UNITARIA DE TOTAL MAXIMA
(TR) (kW/TR) (kW) UNIDADES (TR) (kW) v
| Unidad de ventana 1.0 1.70 2 70 an | 30 51.0
Total sistema convencional| i = T ~ 51.0
Unidad minisplit 1.0 1.05 1.05 30 | 30 | 315
Total sistema eficiente ' ) : 2 R 30 315

1/ Considerando un ‘actor de diversidad de 1.0,
2/ Valor consignado en el catdlogo de ta marca que se pretendia instalar

equipos individuales de ventana en cada ha-
bitacién. Dichos equipos tendrian una capa-
cidad unitaria de 1 TH vy eficiencia de 1.70

Los resultados del proyecto y el periodo de -
recuperacion de la inversidn se muestran
enseguida:

CAPACIDAD| DEMANDA| TIEMPO DE | CONSUMO | IMPORTE | INVERSION
DESCRIPCION TOTAL MAXIMA 'OPERACION ANUAL ANUAL
7 . {TR) (kW) | (horas/aio) | (kWh) (%) v L (%) 2
Unidades de ventana 30 51.0 | 72004 | 367200 | 20302488 12865050
|Unidades minisplit ~ |~ 30 . 2TE 7,200 v 226,800 | 125,397.72 | 400,868.26
AHORRO 19.5 140,400 77,627.16 | 272,217.76 v
PERIODO DE RECUPERACION (afos) 35 :

1/ Consldarando un precio medio de {a energia eléctrica de 0.5528 $/kWh.
2/ Incluye IVA.

3/ Es la diferencia de inversiones, cantidad financiada por ef FIDE,

4/ Correspende a un factor de carga del §2.2 %.

5/ Se considera un factor de carga igual al de las umidades de venlana, pero en la practica esle valor sera inlerior.




Observaciones:

-Las 2 alternativas fueron equivalentes tanto
en el numero de unidades como en la capa-
cidad total instalada en refrigeracion. Las efi-
ciencias de las unidades de ventana y de
las minisplit discreparon ligeramente de las
consideradas en otros proyectos, lo cual se
debe a las especificaciones que marca el fa-
bricante y que, en ultima instancia, son fun-
cion de los precios unitarios ofrecidos.
El ahorro anual por $77,627.16 representa
el 38.2 % y corresponde a un ahorro de
140,400 kWh gue se obtendra en las condi-
ciones mas desventajosas por no haberse
considerado el ahorro adicional consecuen-
cia de la operacion controlada de las unida-
des minisplit.

12.- HOTEL PALACIO AZTECA,
CASO CS-HM-26

Ubicado en Boulevard Cuauhtémoc N° 213,
Col. Davilaen Tijuana, B.C., el hotel constru-
y6 durante el ano de 1999, 30 habitaciones
adicionales para cuyo servicio de acondicio-
namiento ambiental tenfa que instalar igual
numero de unidades tipo ventana, con re-
sistencia eléctrica integrada para proporcio-
nar la calefacciéon necesaria en un clima co-
mo el de la Ciudad de Tijuana.

Debido a limitaciones de espacio para ins-
talar en el exterior y a una distancia maxima
de 25 metros, las 30 unidades condensado-
ras que suministran el liquido refrigerante a
las 30 unidades evaporadoras que se colo-
carian dentro de las habitaciones, el usuario
tomo la decision de instalar un novedoso sis-
tema, representante de la mas moderna tec-
nologia y que en nuestro pais nunca habia
sido probado, por lo que este hotel se con-
virtio en pionero del sistema, el cual se deno-
mina “Kx".

Para el caso particular del hotel Palacio Az-
teca, el sistema KX consistio en instalar 3
unidades condensadoras de 10 TR c¢/u, las
cuales alimentan de refrigerante a las eva-
poradoras tipo minisplit, ubicadas en el inte-
rior de cada una de las 30 habitaciones. Es-
tas unidades cubren las necesidades de aire
frio en la temporada de verano y calefaccion
en el invierno, ya que pueden operar como
bombas de calor, lo que representa una ven-
taja con respecto a las unidades convencio-
nales cuya calefaccion es a base de una re-
sistencia electrica.

Cabe mencionar que si bien el principio de
funcionamiento del sistema KX es muy simi-
lar al de las unidades minisplit, la diferencia
estriba en que al depender 10 evaporadoras
de una sola condensadora, la eficiencia se
incrementa porgue esta consta de 2 com-
presores tipo scroll, de los cuales s6lo uno
opera con una capacidad fija de 5 TR, mien-
tras que el otro, de la misma capacidad, toma
solo la carga adicional, ya que trabaja a ve-
locidad variable. Ademas, debe tomarse en
cuenta que la demanda esta en funcién de
la capacidad total de las evaporadoras que,
para el caso del hotel que nos ocupa, fueron
30de 3/4 TR ¢/u, porlo que las necesidades
maximas fueron de 22.5 TR.

La decision del usuario para instalar este sis-
tema, se apoyo también en la conveniencia
de modernizar el hotel, tanto en su operacion
COMO en su apariencia, ya que los minisplits
requieren que por cada evaporadora, ubi-
cada en las habitaciones, se tenga una con-
densadora que comunmente se instala en
la azotea, las fachadas o en la parte posterior
de los cuartos; sin embargo, no se disponia
del espacio donde ubicarlas y ademas, el
aspecto arquitecténico del inmueble no lo
permitia, de ahi que el sistema KX fue una
alternativa atractiva y r entable, participando,




ademas, de la ventaja que significa poder
instalar la evaporadora a una distancia hasta
de 50 metros con respecto a la condensa-
dora, condicion gue es fundamental para evi-
tar disminuciones en la presion del liquido
refrigerante.

En el siguiente cuadro se muestra el andlisis
comparativo entre el sistema KX y las uni-
dades de ventana:

CCNCEPTOUNIDADES DE VENTANA

SISTEMA CONVENCIONAL
KX MINISPLIT

es 5.3 veces mayor al obtenido en verano
($27,594.00 anuales), lo cual se explica por
la diferencia de potencias para la calefac-
cion, que es de 3.4 kW de una resistencia
electrica y de 0.7 kW correspondiente al sis-
tema KX trabajando como bomba de calor,
lo cual explica gque el ahorro de $173,880.00
anuales haya sido del 73 %.

SISTEMA AHORRADOR

REFRIGERACiON CALEFACCION| REFRIGERACION CA_EFACCION
Capamdad unitaria (I'H) 1.0 | 1/ 0.75 Y
Relacion de eficiencia (kW/TR)” =~ 143 v ' 0.93 2 (E I

_Potencia unitaria (kW) [ 748 [ 34 | " 070 0.70
Unidades (N} 30 _ o 30 30

| Capacidad total (TR} = Een W | i e sl

| Demanda Maxuma na (kW) ¥ » 42.9 102.0 | 210 o 210

_Tiempo dg_qp_e(a_m:ﬂ(hp_ras/gm)m 2,100 3. CIID i 2,100 3.010

| Consumo anual (kWh) - 90,090 307,020 44,100 63,210

‘ Impor‘te anual ($; 5/  54,054.00 184 B OO 26,4 460.00 37,926.00

1/ No se consigna dato porque es energia “calorifica.

2/ Se refiere a la relacion de eliciencia del conjunto condensadoras y evaporadoras.

3/ Considerando un factor de diversidad de 1.0.

4/ Corresponde a un lactor de carga de 58.3 % para las épocas de calor y de [rio.

5/ Considerando un precio medio de la energia de 0.60 $/kWh.

Las conclusiones se indican a continuacion:

13.- HOTEL VICTORIA, CASO CS-HM-27

CONCEPTO UNIDADES DE[SISTEMAKX AHORRO | E| potel Victoria se
VENTANA | MINISPLIT | )

Demanda Maxima e Verano (kW) | 42.9 | 210 | 219 encuentra localiza-
| Demanda Maxima en Inviemo (kW)| 1020 | 210 “gi0  doen Carretera In-
| Consumo anual (kWh) 397,110 | 107,310 | 289,800 | ternacional km. 545
Importe anual ($) 238,266.00  64,386.00 | 173,880.00 enla Ciudad de Oa-
| Inversion (%) 161,053. 20 6(}1 544 84 | 440,491.64 n xaca, QOax. Tiene
| PERIODO DE RECUPERACION 2.5

1/ Es el costo diferencial, del cual el FIDE financio $ 400 000.00.

Observaciones:

-Independientemente de las limitaciones
existentes para instalar unidades
individuales tipo minisplit, que obligaron a
contemplar como unica alternativa el sistema
KX, se comprobd la bondad de éste en
regiones cuyo climaimpone la necesidad de
utilizar calefaccion, ya que el ahorro logrado
en época de invierno ($146,286.00 anuales)
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—- categoria de 5 es-

tretlas y cuenta con
150 habitaciones, un edificio principal acon-
dicionado con suites, junior suites y un espa-
cio destinado a villas.

Debido al clima y a que el hotel esta ubicado
en una de las partes mas altas de la ciudad,
nunca se considero el acondicionamiento
ambiental como una necesidad. Sin embar-
go, por cuestiones de competitividad, el pro-
pietario contempld la posibilidad de instalar




&

unidades de ventana en cada una de las ha-
bitaciones, en las siguientes proporciones:
62 de 1 TR con una capacidad total de 62 TR
y eficiencia unitaria de 1.43 kW/TR, asi co-
mo 18 de 1 1/2 TR con capacidad total de
27 TRy eficiencta unitaria de 1.33 kW/TR. El
sistema tendria una demanda de 113.3 kW,
un consumo de 571,032 kWh al aflo con un
importe de $367,915.92, requiriendo de una
inversion de $390,551.91.El usuario modifico
su decision a finde reducir el costo de energia
eléctrica, aprovechando el ofrecimiento del
FIDE consistente en otorgar un financiamien-
to hasta de $400,000.00 reembolsables sin
intereses, para cubrir la diferencia de inver-
siones. El nuevo proyecto consistio en instalar
62 unidades minisplit con eficiencia de 0.94
kW/TR y capacidad de 0.75 TR cada una y

En el siguiente cuadro se aprecian los aho-
rros logrados en este proyecto:

'CAPACIDAD| DEMANDA TIEMPO DE CONSUMO IMPORTE INVERSION
DESCRIPCION TOTAL MAXIMA OPERACION ANUAL ANUAL
_ = _ (TR) _ (kW) | (horas/aio) (kWh) | (8) v ($) 2 :
Unidades de ventana 89 113.3 5040 ¥ | 571,032  367,91592 390,551.91
'Unidades minisplit | 74 j 68.5 5040 = | 345240  222,438.12  871,497.60 |
AHORRO _ 448 225792 145,477.80 480,945.69 3/
PERIODO DE RECUPERACION (ahos) 33 S |

1/ Considerando un precio medio de la eneargia eléctrica de 0.6443 $/kwWh.
27 Incluya VA

3/ Es la dilerencia de inversion, de la cual el FIDE (inanci¢ $400,000.00
4/ corresponde & un factor de carga de 57.5 %.

5/ Aun cuando sg considera igual al factor de carga de las unidades de ventana, el valor real es menor.

18 unidades mas con eficiencia de 1.16
KW/TR y 1.5 TR. Los ahorros anuales obte-
nidos ascendieron a 44.8 kW en la demanda,
225,792 kWh y $145,477.80, permitiendo
recuperar la diferencia de inversion en 3.3
afos, como se aprecia a continuacion:

Con el objeto de determinar si la considera-
cion de unidades de 1.0 TR en el proyecto
original podria incidir negativamente en la
decisién de modificar el proyecto, se desa-
rrollo un analisis bajo el supuesto de que di-
chas unidades hubieran sido de 0.75 TR,

' CAPACIDAD RELACION POTENCIA| NUMERO CAPACIDAD|DEMANDA

DESCRIPCION

| (TR) (kW/TR)
 Unidad de ventana | 100 | 1432
 Unidad de ventana 150 | 133
Total sistema convencional ol e
Unidad minisplit 0.75 0.94
Unidad minisplit 1.50 ' 1.16

__Total sistema eficiente _ |
1/ Considerando un laclor de diversidad de 1.1.
2/ Valor consignade en el caldlogo de la marca gue se prelendia nstalar.

UNITARIA | EFICIENCIA UNITARIA DE
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TOTAL l MAXIMA

(kW) UNIDADES  (TR) | (kW) v
143 | & | & | 806

2.00 5 27| eer |

[ 18 [ 8 [ 1183 |
0.71 62 47 | 400

174 | 18 | 27 | 285 |
80 74 __ 685




introduciendo, ademas, una ligera variacion
del factor de carga derivado de una opera-
cién controlada de las unidades minisplit,
obteniéndose los siguientes resultados.

petitivo. Para comprobar |la consistencia de
los calculos, se simuld que en el proyecto
original hubiese sido factible instalar unida-
des de ventana de 0.75 TR, y ademas se

[CAPACIDAD | RELACION |POTENCIA| NUMERO |CAPACIDAD DEMANDA

DESCRIPCION UNITARIA EFICIENCIA | UNITARIA DE TOTAL MAXIMA

(TR) (kW/TR) (kW)  UNIDADES (TR) (kW) v
| Unidad de ventana 0.75 1.78 z | 1.335 62 | 485 752
Unidad de ventana 1.50 1.33 1.995 18 27.0 32.6 |
__Total sistema convencional ) 80 73.5 107.8
Unidad minisplit 0.75 0.94 0.705 62 46.5 39.7 |
Unidad minisplit 1.50 1.16 1.74 18 27.0 | 285 |
Total sistema eficiente 80 | 735 | 682 |

1/ Considerando un (actor de diversidad de 1.1.

2/ Valor considerado en proyectos similares.

Con los datos de las demandas maximas cal-
culadas, se obtuvieron los siguientes
ahorros:

considerd la disminucion del factor de carga
de 57.5 % a 50.0 % por la operacion con-
trolada de las unidades minisplit, habiéndose

‘ CAPACIDAD | DEMANDA!| TIEMPO DE {CONSUMO IMPORTE | INVERSION
DESCRIPCION TOTAL MAXIMA |OPERACION, ANUAL ANUAL
(TR) (kW) (horas/aio) (kWh) (%) v ($) z
Sistema convencional 73.5 107.8 5,040 g 543,312 | 350,055.92 390,551.91
| Sistema eficiente 735 68.2 43804 | 298,716 | 192,462.72 | 871,497.60 |
1 AHORRO | | 244,596 157,593.20 | 480,945.69 5/
|_ PERIODO DE RECUPERACION (aﬁbs)ﬁ 3.0 |

1/ Considerando un precio medio de la energla eléctrica de 0.6443 $/kWh.
2/ Incluye IVA.

3/ Corresponde a un factor de carga de 57.5 %.

4/ Corresponde a un factor de carga de 50.0 %.

5/ Es la diferencia de inversidn de la cual el FIDE financié $ 400,000.00.

Observaciones:

-Como la capacidad disponible en unidades
de ventana es de 1.0 TR y las necesidades
de cada habitacion fueron de 0.75 TR, la
comparacion no fue equivalente, por lo que
en el nuevo proyecto se redujeron 15 TR.
Aligual que en otros proyectos, la Unica po-
sibilidad de suministrar el servicio de acon-
dicionamiento ambiental era a través de uni-
dades de ventana, ya que el hotel se encon-
traba operando y no habia sido construido
para alojar un sistema central. En estas con-
diciones la instalacion de unidades minisplit
constituyé la mejor alternativa para ahorrar
energia eléctrica y al mismo tiempo elevar
la categoria del hotel haciéndolo mas com-

18

obtenido mejores resultados, ya que el
ahorro anual resulté de 244,596 kWh en
lugar de 225,792 kWh y el importe fue de
$157,593.20, equivalente al 45 %, en lugar
de $145,477.80, equivalente al 39.5 %.

14.-HOTEL Y VILLAS PACIFICA,
CASO CS-HM-28

El inmueble se ubica en Paseo de la Colina
s/n, Col. Vista Hermosa, en Ixtapa Zihuata-
nejo, Gro. En el afo de 1999 el hotel se en-
contraba en etapa de construccidn, cuyo sis-
tema de acondicionamiento ambiental habia
sido seleccionado en funcidn del costo mas
bajo que resulté ser el conformado por uni-
dades tipo ventana.



El sistema estaria compuesto por 65 unida-
des de 0.75 TR cada una y eficiencia de
1.78 KW/TR, asi como por 3 unidades de 1.0
TR vy eficiencia de 1.3 kW/TR, por lo que el
sistema completo tendria una demanda ma-
xima de 82 kW, un consumo anual de
387,860 kWh con un importe de $269,834.20.

ascendieron a 38 kW en la demanda maxima,
179,740 KWh en el consumo anual y a

- $125,045.12 también anual, con lo cual la

diferencia de inversién de $414,596.16 se
recuperé en 3.3 anos, como se aprecia en
los siguientes cuadros:

COMPARATIVO DE EQUIPO CONVENCIONAL VS EFICIENTE
CAPACIDAD RELACION |POTENCIA| NUMERO CAPACIDAD|/DEMANDA
DESCRIPCION UNITARIA |EFICIENCIA | UNITARIA DE TOTAL MAXIMA
i (TR) (KW/TR) (kW) |UNIDADES, (TR) (kW)
Unidad de ventana 075 1578 2| 1.34 65 49 78 )
Unidad de ventana 1.00 1.30 ¥ 1.30 3 3 4 o |
Total sistema convencional I 68 52 82 |
_Unidad minisplit 174E) 0.94 0.71 65 49 41y |
| Unidad minisplit i 1.00 0.99 099 | 3 3 32
Total sistema eficiente | 52 44
1/ Considerando un factor de diversidad de 1.12.
2/ Considerando un factor de diversidad de 1.0.
3/ Valor consignado en el catdlogo de la marca que se pretendia instalar.
AHORROS OBTENIDOS 7
' CAPACIDAD| DEMANDA| TIEMPO DE | CONSUMO | IMPORTE | INVERSION
DESCRIPCION TOTAL MAXIMA | OPERACION| ANUAL ANUAL
(TR) (kW) (horasfafio) | (kWh) ($) v %) z
Unidades de ventana 52 82 4,730 3 387,860 | 269,834.20 | 301,149.12 _‘
Unidades minisplit 52 44 4,730 4 208,120 | 144,789.08 715,745.2LI
AHORRO 38 | 179,740 | 125,045.12 | 414,596.16 5/
PERIODO DE RECUPERACION (aios) 3.3

1/ Considerando un precio medio de la energia eléctrica de 0.6957 $/kWh.
2/ Incluye IVA.
3/ Corresponde a un factor de carga de 54.0 %.

4/ Se considera igual al factor de carga de las unidades de ventana, aun cuando en la praclica este valor se veré disminuido.

5/ Es la diferencia de inversiones, de la cual el FIDE financié $400,000.00.

La decisién de instalar dichos equipos, como
se menciond, estaba apoyada en su bajo cos-
to, pues éste era de solamente $301,149.12.

A través de una firma consultora, el usuario
solicitd apoyo del FIDE para instalar un siste-
ma de alta eficiencia, el cual consistia en 65
unidades minisplit con eficiencia de 0.94
kW/TR y capacidad unitaria de 0.75 TR, mas
3 unidades de 1.0 TR con relacion de efi-
ciencia de 0.99 kW/TR. El sistema de alta
eficiencia tuvo una demanda maxima de
44 kKW, un consumo anual de 208,120 kWh e
importe de $144,789.08, con una inversion
de $715,745.28. Los ahorros obtenidos
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Observaciones:

-El analisis comparativo fue equivalente tan-
to en el niumero de unidades como en la ca-
pacidad instalada, debido a que el usuario
ya habia obtenido de un proveedor cotiza-
cion de unidades de ventana de 3/4 TR, aun
cuando su eficiencia era inferior a las de
1.0 TR (1.78 KW/TR en contra de 1.3
kKW/TR), no obstante lo cual, el proyecto fue
redituable pues el costo diferencial se recu-
peré en 3.3 anhos. El ahorro anual por
$125,045.12 representa el 46.3 % que co-
rresponde a 179,740 kWh que ser3, en la
practica, mas elevado por no haberse



considerado la disminucién del factor de carga
consecuencia de la operacion controlada de las
unidades minisplit.

15.- HOTEL SAN LUIS, CASO CS-HM-29

El Hotel San Luis esta ubicado en Av. Las Pal-
mas No. 1, Col., Guadalupe en Culiacan, Sin.
En el aho 2000 el hotel construyo el salén de
eventos “El Gran Conquistador’, para cuyo ser-
vicio de acondicionamiento ambiental solicito
de varios proveedores las respectivas pro-
puestas, habiendo resultado la mas econémica
la referente a una unidad tipo paquete con
capacidad de 45.3 TR y compresor reci-
procante. Sin embargo, la mejor opcién desde
el punto de vista del ahorro de energia eléctrica
estaba constituida por una unidad chiller con
compresor tipo scroll, la cual representa el incon-
veniente del alto costo debido a la necesidad
de construir la correspondiente red de agua
helada. El costo de la unidad convencional era
de $224,732.97 incluyendo IVAy el de la unidad
generadora de agua helada $632,360.51, por
lo que la decisién de apoyar la instalacion de
esta ultima estaba en definir si con la diferencia
de eficiencias y el ahorro por obtener se pagaba
el costo diferencial en un plazo razonable, ha-
biéndose obtenido los siguientes resultados.

Observaciones:

-Cualquier alternativa supera a las unidades
con compresor tipo reciprocante. En este ca-
so la unidad chiller con compresor tipo scroll
fue mejor no obstante el alto costo no sélo de
la unidad sino del sistema de agua helada
que fue necesario instalar, resultado que se
dio fundamentalmente por la baja eficiencia
de aquel (1.5 kW/TR). La diferencia tan
marcada de eficiencias se obtuvo por la versa-
tilidad del compresor scroll que a una carga
del 80 % es de 0.95 kW/TR Aun cuando la
diferencia de inversiones se recupera en 4
ahos, el ahorro anual por $98,707.21 repre-
senta el 37.1 % que es muy similar al de otros
proyectos, aunque debe observarse que las
peculiaridades del local por acondicionar
hacia inviable la instalacion de unidades mi-
nisplit.

16.-HOTEL QUALTON CLUB,
CASO CS-HM-30

Ubicado en Costera Miguel Aleman N° 159,
Acapulco, Gro., durante el aho 2000 el hotel
construyd nuevas habitaciones y remodelo
las instalaciones en donde se alojan el Teatro
de las Estrellas, el Restaurante La Cava, el

|SISTEMA CONVENCIONAL| SISTEMA AHORRADOR
CONCEPTO UNIDAD PAQUETE TIPO | UNIDAD CHILLER TIPO| AHORRO
PN RECIPROCANTE { ] __SCROLL
 Capacidad unitaria (TR) 488 | " a4y .|
 Capacidad efectiva ‘ 38.5 1/ 38.24 2
Relacion de eficiencia (kW/TR) | 1,50 0953y .65 |
Demanda maxima (kW) &/ ‘ 57.75 ~_36.33 21.42 ﬁ
Factor ctor de ¢ carga (%) I 78 78 L = )
Tlempo 1po de operacion (horas/ano ¥ 6833 D 6.833 B2 l
Consumo anual (kWh) 394606 | 248,243 L= 146,363 |
importe anual ($) & | 266,122.29 167,415.08 98,707.21
Inversién (§) | 22473297 632,360-5L_._;i<17",62ﬁlz_f_’
PERIODO DE RECUPERACION 4.0 e o

1/ Trabaj
2/ Traba|
3/ Traba
4/ Considerando un factor de diversidag unitario.

5/ Corresponde a un factor de carga de 78 %.

8/ Considerando un precio medio de la energia de $0.6744.

7/ Es la diferencia de inversiones, de la cual el FIDE financié $400,000.00.

ando al 85 % de carga.
ando al 80 % de carga.

ando al 80 % de carga. El valor es de 1.23 kW/TR trabajando al 100 %.
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FIDE

Salon Coral, la Discoteca La Lagarta y Kidds
Club, confrontando la necesidad de instalar

un nuevo sistema de acondicionamiento am-

biental, para la cual una empresa proveedora
le cotizé 2 unidades generadoras de agua
helada de 42 TR c/u con compresores tipo
reciprocante, que implicaba una inversién de
$580,411.76 incluyendo IVA. Habiendo te-
nido conocimiento del sistema KX instalado
en el Hotel Palacio Azteca, solicit6 el apoyo
del FIDE para determinar la viabilidad del
nuevo proyecto y, en su caso, obtener el res-
pectivo financiamiento.

El sistema KX estaba compuesto por 7 uni-

por lo que el analisis comparativo se hizo
suponiendo que las unidades generadoras
de agua helada de la primera alternativa
trabajarian al 80 % de su capacidad (67.2
TR totales), aunque en la practica esto po-
dria no suceder por las condiciones de tra-
bajo de un compresor reciprocante, en cuyo
caso el ahorro seria mayor al calculado. Las
7 condensadoras del sistema KX suminis-
trarian el liquido refrigerante a las 25 unida-
des evaporadoras, las cuales, en conjunto
no podrian trabajar a una capacidad superior
alas 62.7 TR.

El resultado del analisis fue el siguiente:

| SISTEMA CONVENCIONAL SISTEMA AHORRADOR TOTAL |
CONCEPTO UNIDAD CHILLER SISTEMA KX UNIDADES SISTEMA
i ) TIPO RECIPROCANTE MINISPLIT MINISPLIT |AHORRADOR
| Capacidad unitaria (TR) 33.61 62.7 4/ 3.0 -
._Relacion de eficiencia (KW/TR) 1.574 2/ 0.930 &/ 1517 -
Potencia unitaria (kW) 52.9 58.3 3.5 -
Unidades (N°) 2 1¥ 2 a0
Capacidad total (TR) B2 N 62.7 6.0 68.7
Demanda Maxima (kW) 3/ i 105.8 53.0 6.4 59.4

1/ Trabajando al 80 % de su capacidad nominal (42 TR).

2/ Este valor seria de 1.43 si trabajara al 100 % de su capacidad nominal (42 TR).
3/ Considerando un factor de diversidad de 1.0 para el sistema convencional y de 1.1 para el eficiente.
4/ Capacidad requerida por las unidades evaporadoras, 4 de 4 TR, 8de 3.2 TR,5de 2 TR,5de 1.6 TR, 1de 1.3TR,1de 1 TRy 1 de 0.8 TR.
5/ Se refiere a la relacion de eficiencia del conjunto condensadoras y evaporadoras.

6/ Se refiere a un sistema con 7 condensadoras y 25 evaporadoras.

dades condensadoras y 25 unidades eva-
poradoras con capacidad total de 62.7 TR,

Los resultados obtenidos se muestran en el
siguiente cuadro:

CAPACIDAD| DEMANDA| TIEMPO DE | CONSUMO | IMPORTE | INVERSION
DESCRIPCION TOTAL MAXIMA | OPERACION ANUAL ANUAL
(TR) (kW) (horas/aio) | (kWh) %) v %) »

Unidad Chiller tipo
reciprocante 67.2 105.8 5,400 & 571,320 | 323,938.44 580,411.76 |
Sistema KX-minisplit 68.7 59.4 5,400 & 320,760 | 181,870.92 | 1,047,222.71
| AHORRO 46.4 | | 250,560 |142,067.52 466,810.95 4/
| PERIODO DE RECUPERACION (afos) 3.3 \

1/ Considerando un precio medio de la energia eléctrica de 0.567 $/kWh.
2/ Incluye IVA.
3/ Corresponde a un factor de carga de 61.6 %.

4/ Es la diferencia de inversiones, de la cual el FIDE financié $400,000.00.

mas 2 unidades minisplit de 3 TR c¢/u, cuya
suma era de 68.7 TR, capacidad que se de-
terminé como la estrictamente necesaria pa-
ra satisfacer las necesidades de los locales,

Observaciones:

-El proyecto original consistia en instalar 2
unidades generadoras de agua helada, que



si bien representaban un costo elevado, no
cabia la alternativa de las unidades tipo ven-
tana, de mas bajo costo, por las caracteris-
ticas de los locales a enfriar. La comparacion
con respecto al sistema KX se hizo en igual-
dad de condiciones en cuanto a la capacidad
de refrigeracion necesaria (67.2 TR de los
chillers y 68.7 TR del sistema KX mas 2 uni-
dades minisplit), aun cuando un compresor
del tipo reciprocante no podria trabajar al
80 % de su capacidad, de tal manera que si
en el analisis se hubiera considerado el
100 % de ésta (84 TR) el proyecto hubiera
resultado mas ventajoso reduciéndose el pe-
riodo de recuperacion. El ahorro anual obte-
nido de $142,067.52 representa el 43.9 %.

17.- HOTEL ALAMEDA, CASO CS-HM-31

Se encuentra ubicado en Av. Madero Pte.
N° 313, Morelia, Mich., en donde construyé
una ampliacion consistente en 36 habitacio-
nes que deberian operar en el aho 2000, pa-
ra lo cual pretendia instalar igual numero de
unidades tipo ventana de 1 TR ¢/u, con una
inversion de $151,027.20. La relacion de efi-
ciencia era de 1.8 kW/TR, por lo que existia
la posibilidad de instalar un sistema alterno
que, si bien implicaba una mayor inversion,

podria facilmente superar dicho valor de

~eficiencia. Bajo la perspectiva de que el FIDE
financiaria la diferencia de costos, el usuario
seleccioné de entre varias alternativas un
equipo del tipo dividido, que aunque trabaja
con compresor tipo reciprocante, su relacién
de eficiencia es de 1.2 kW/TR Este equipo
consta de una condensadora que se instala
en alguna parte del exterior y se conecta a
una evaporadora del tipo fan and coil ubicada
dentro de la habitacion; compite ventajosa-
mente con las unidades minisplit en cuanto
a costo, no asi en lo que se refiere a eficien-
ciay otras caracteristicas como son el costo
de materiales y de mano de obra, control
individual que permite al huésped selec-
cionar la temperatura de confort y diseno ar
quitectonico.

Como la eficiencia del equipo tipo dividido
disminuye conforme aumenta la temperatura
ambiente, fue necesario establecer 2 condi-
ciones para desarrollar el analisis compa-
rativo, una con 25 °C y la otra con 35 °C,
como a continuacion se ilustra, debiendo
aclararse que en el nuevo proyecto se instalé
un termostato Honeywell T87F para reducir
el tiempo de operacion, lo que permitio que
el proyecto fuera viable.

| SISTEMA ] SISTEMA AHORRADOR | AHORRO
CONCEPTO CONVENCIONAL -
UNIDADES DE VENTANA| CONDICION 1 | CONDICION 2 | CONDICION 1| CONDICION 2 |
| CAPACIDAD UNITARIA (TR) i 1.0 1.0 1.0 ‘ _ |
EFICIENCIA (RW/TR) o D28 2 i 5o | Bl R
POTENCIA UNITARIA (kW) 1.8 T2 1.52 Q60 0360
| N° DE UNIDADES T 36 36 36 1
CAPACIDAD TOTAL (TR) 36 36 36 4
 DEMANDA MAXIMA (kW) 1/ = 648 | T 216 101
TIEMPO DE OPERACION (horas/afio) | 5,256 2/ 3,504 3/ 3,504 g 1,752 1,752
CONSUMO ANUAL (kWhy 340,589 151,373 | 191,669 189,216 | 148, 920
IMPORTE ANUAL ($) 4/ 235,006.41 }; 04, 447 37 } 132, 257, 61 130,559.04 | 102, 75
| INVERSION (§) 5/ | 151,027.20 601,714.96 &/ | 450,687.76 7
LPERIQPQDE RECUPERACION (anos) Condicion 1= 3. 4 Condicién2=4.4

Condicion 1: Temperatura ambiente de 25 °C.

Condicidn 2: Temperatura ambiente de 35 °C.

1/ Considerando un factor de diversidad de 1.0.

2/ Corresponde a un factor de carga de 60 %.

3/ Corresponde a un factor de carga de 40 %.

4/ Considerando un precio medio de la energia eléctrica de 0.68 $/kWh.
5/ Incluye VA,

6/ Incluye costo de materiales diversos y mano de obra para instalacion.
7/ Es la diferencia de inversiones, de la cual el FIDE financié $400,000.00.



FIDE.

Observaciones:

-En este proyecto se instalaron unidades del
tipo dividido con evaporadora fan and coil, cu-
yo funcionamiento es similar a las unidades mi-
nisplit sélo que menos eficientes, entre otros
inconvenientes. Aun cuando este equipo supera
a las unidades de ventana en eficiencia, lo que
permitira recuperar la inversion en 3.4 ahos bajo
la condicion mas optimista y en 4.4 anos bajo
la mas pesimista, se pudo comprobar que esta
solucién aunque no es mejor que las unidades
minisplit, se justifica por las necesidades
particulares del hotel. En el proyecto N° 11 (Hotel
Miraflores) para 30 unidades de la misma capa-
cidad fue necesario invertir $400,868.26, lo que
significa que para las 36 unidades del Hotel
Alameda el costo hubiera sido de $481,041.60,
mas aproximadamente $78,660.00 por
concepto de materiales diversos y mano de
obra, lo que arroja un total de $559,701.60,
mientras que la inversion en el equipo dividido
ascendio a $601,714.96, sobreprecio que
corresponde a un tramo de ducteria de lamina
con rejilla de inyeccién para cada habitacion,
necesaria para acoplar los fan and coils. La
viabilidad del proyecto se dio en funcion de que
las unidades de ventana trabajan indiscrimina-
damente (disponen de un termostato sin gra-
duacion de temperatura) mientras que el equi-
po dividido puede controlarse a una tempera-
tura prefijada, lo que origind una disminucion
de operacién de 1,752 horas el ano, aunque
debe observarse que esta solucion sélo puede
darse en climas como los de la Ciudad de
Morelia, Mich. El ahorro anual obtenido bajo la
condicion N° 1 por $130,559.04 representa el

55.5 %, mientras que bajo la condicion N° 2
por $102,754.80 representa el 43.7 %.

18.-HOSTAL DE LA NORIA,
CASO CS-HM-32

Se encuentra ubicado en Av. Hidalgo N° 918
en el Centro de la Ciudad de Oaxaca, Oax.,
y aunque es un establecimiento que ya cuen-
ta con el servicio de energia eléctrica por
estar en funcionamiento, durante el ano 2001
el propietario tomé la decisiéon de ofrecer
condiciones de confort tales que hicieran al
negocio mas competitivo, para lo cual obtuvo
cotizacion de 52 unidades de acondiciona-
miento ambiental tipo ventana por su bajo
costo. Sin embargo, contemplé la posibilidad
de modificar el proyecto para dar cabida a
unidades tipo minisplit, solicitando para ello
el apoyo del FIDE.

La inversion inicial, con unidades de ventana,
ascendia a $218,270.00 incluyendo IVA,
mientras que el proyecto modificado impli-
caba unainversion de $549,562.00, es decir,
se tenian que invertir $331,292.00 adiciona-
les. Por contrapartida, la eficiencia de aque-
llas, para una capacidad de 3/4 TR, era de
1.78 kW/TRy la de unidades minisplit, para
la misma capacidad, se incrementaba a 0.94
KW/TR, por lo que la viabilidad del proyecto
consistia en determinar si con los ahorros
por obtener, el costo diferencial se podria
recuperar en menos de 4 anos.

El esquema planteado se describe a conti-
nuacion:

CAPACIDAD | RELACION|POTENCIA| NUMERO |CAPACIDAD DEMANDA
DESCRIPCION UNITARIA | EFICIENCIA UNITARIA DE TOTAL MAXIMA
(TR) (kW/TR) (kW) |UNIDADES (TR) (kW) 2 |
Unidad de ventana 0.75 1.78 1/ 1.34 52 39 58.1
“Total sistema convencional 52 39 581 |
Unidad minisplit 0.75 0.94 0.70 52 39 30.3
| Total Sistema eficiente | \ 52 39 303 |

1/ Valor consignado en el catdlogo de la marca que se pretendia instalar.
2/ Considerando un factor de diversidad de 1.2.
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Mientras que el ahorro y el periodo de recu-
peracion del costo diferencial, se indican en
el siguiente cuadro:

de $464,878.30, Io que significaba una dife-
rencia de $331,823.00 que podria ser finan-

~ ciada por el FIDE, de resultar ahorros tales

=

CAPACIDAD | DEMANDA' TIEMPO DE | CONSUMO | IMPORTE | INVERSION |
DESCRIPCION TOTAL | MAXIMA OPERACION| ANUAL | ANUAL
(TR) (horasfafio) | (kWh) | () v | (8) z ’
| Unidades de ventana| 39 58.1 188,302 | 220,689.94 | 218,270.00
| Unidades minisplit 39 30.3 3,241 4 115,092.74 | 549,562.00
AHORRO | 27.8 | 90,100 [105,597.20 | 331,292.04 5 |
PERIODO DE RECUPERACION (afios) 3.1 ey

1/ Considerando un precio medio de la energia eléctrica de 1.172 $/kWh (Tarifa 03).

2/ Incluye IVA.
3/ Corresponde a un factor de carga de 37 %.

4/ Se considera igual al factor de carga de las unidades de ventana, pero en la préctica este valor sera inferior.

5/ Es la diferencia de inversiones, cantidad financiada por el FIDE.

Observaciones:

-El anélisis comparativo se hizo en igualdad
tanto de capacidad instalada en TR, como
de numero de unidades, y aunque se esti-
maron condiciones de operacion pesimistas,
como un factor de diversidad igual a 1.2 y
un factor de carga igual al 37 %, derivados
de la baja ocupacién del hotel, el proyecto
fue redituable debido al alto costo de la ener-
gla eléctrica (1.172 $/kWh) que corresponde
a las condiciones del servicio contratado en
Tarifa 03. El ahorro anual de $105,597.20
representa el 47.8 %y corresponde a 90,100
kWh que seguramente se incrementara por
la disminucion del factor de carga, el cual se
estimo igual al de las unidades de ventana.

19.-HOTEL CANTERA REAL,
CASO CS-HM-33

Este hotel se encuentra ubicado en la calle
de Libres N° 404, en el centro de la Ciudad
de Oaxaca, cuyo propietario proyectaba ins-
talar 26 unidades de ventana de varias
capacidades y 2 unidades tipo paquete de
4.0 TR, con una capacidad total de 44 TR,
para lo cual debia invertir $133,055.00 de
acuerdo con la cotizacion obtenida de un pro-
veedor local, mientras que la instalacion de
equipo mas eficiente implicaba una inversion
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que ésta pudiera recuperarse en menos de
4 anos.

Para determinar la viabilidad del proyecto,
se tomd en cuenta que las relaciones de efi-
ciencia de las unidades de ventana oscilaban
entre 1.55y 1.725 kW/TR, y las de alta efi-
ciencia entre 1.2y 1.238 kW/TR, las cuales
serian del tipo dividido con evaporadora tipo
fan and coil (24) y minisplit (4), habiéndose
obtenido los siguientes resultados.




FIDE.

i‘ CAPACIDAD | RELACION POTENCIA| NUMERO CAPACIDAD DEMANDA‘
| DESCRIPCION UNITARIA DE UNITARIA DE TOTAL MAXIMA |
(TR) EFICIENCIA| (kW) UNIDADES (TR) (kW) 2

Unidad de ventana 1.0 1.55 1/ 105 10 10 155
_Unidad de ventana 1.5 1.60 v 2.40 12 18 28.8
Unidad de ventana 2.0 1.675 v 3.35 4 8 13.4
Unidad tipo paquete 4.0 1.725 v 6.90 2 8 13.8
Total sistema convencional 28 44 71.5
Unidad dividida tipo fan
and coil 1.0 1.20 1.20 10 10.0 12.0
Unidad dividida tipo fan
and coll gy 1.5 1.233 S5 12 18.0 22.2
Unidad dividida tipo fan i

| and coil 2.0 1.25 2.50 ganEl iy 5.0

| Unidad minisplit 2.0 1.23 2.45 2 4.0 4.9

: Unidad minisplit 4.0 1.238 4.95 2 7 9.9

| Total sistema eficiente 28 44.0 54.0

1/ Valores consignados en el catélogo de la marca que se pretendia instalar.
2/ Considerando un factor de diversidad unitario.

Del cuadro anterior, se obtuvieron los si-

guientes resultados:

la variacion de eficiencia (16 %) es compen-
sada ampliamente con la disminucion del factor

CAPACIDAD | DEMANDA| TIEMPO DE | CONSUMO | IMPORTE | INVERSION
DESCRIPCION TOTAL MAXIMA |OPERACION, ANUAL | ANUAL
(TR) (kW) | (horas/afio) | (kWh) $) v $) 2
Sistema convencional 44 71.5 6,351 | 454,096 [406,870.02 [ 133,055.00
Sistema eficiente 44 54.0 6,351 & 342,954 [307,286.78 | 464,878.30
AHORRO 17.5 111,142 | 99,583.24 | 331,823.30 5/
PERIODO DE RECUPERACION (afios) 33

1/ Considerando un precio de la energia eléctrica de 0.896 $/kWh.
2/ Incluye VA
3/ Corrasponde a un factor de carga de 72.5 %.

4/ Se considera igual al factor de carga de las unidades de ventana, aungue realmente este valor serd inferior.

5/ Es la diferencia de inversiones, cantidad financiada por el FIDE.

Observaciones:

-En este proyecto se instalaron 24 unidades
del tipo dividido con evaporadora fan and coil
y 4 unidades minisplit. Aun cuando las unida-
des mencionadas en primer término no son tan
eficientes como estas Ultimas, ni ofrecen las
mismas comodidades, como ya se menciond
en el proyecto del Hotel Alameda (N° 17), se
pudo comprobar que aun asi el del Cantera
Real resulto viable. En el esquema descrito se
omite el calculo del ahorro potencial por virtud
de la disminucién de eficiencia de las eva-
poradoras fan and coil al incrementar el valor
de la temperatura ambiente, por considerar que
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de carga derivado del control de las mismas y
que rebasa el 20 %, si bien el costo de éstas
se vio afectado por los termostatos, materiales
diversos y mano de obra en $150,108.00. El
ahorro de $99,583.24 anuales representa el
24.5 % que es inferior al obtenido en proyec-
tos a base exclusivamente de unidades mi-
nisplit, lo que viene a demostrar la bondad de
éstas en lo que a eficiencia se refiere.

20.-HOTEL SUITES COLIBRI,
CASO CS-HM-34

Se ubica en la calle 1 Sur N° 102 en el cen-
tro de la Ciudad de Tehuacan, Pue., cuyo pro



pietario decidio incrementar las condiciones
de confort de los huéspedes mediante la ins-
talacion de 27 unidades tipo ventana de 1,
1.5y 2 TR, con un costo de $130,985.00 se-
gun proyecto elaborado por una empresa con-
tratista local, quien ademas le ofrecié un pro-
yecto alternativo a base de unidades minis-
plit que implicaba una inversion de
$365,251.50. La diferencia de $234,266.50
fue financiada por el FIDE debido a los aho-
rros que podrian lograrse en funcion de la dife-
rencia de eficiencias, segun el siguiente es-
quema:

mentos con valores desventajosos para el
“usuario, como son 1.2 de factor de diversi-
dad y 55 % de factor de carga, el proyecto
resultd viable por la diferencia de eficiencias
entre las unidades de ventana y las minisplit,
asi como por el alto costo de la energia eléc-
trica que se factura en Tarifa 03 por ser un
hotel pequeho. El periodo de recuperacion
de 3.5 anos es aceptable, aunque los calcu-
los fueron conservadores al no considerar
la disminucion del factor de carga por la ope-
racion controlada de las unidades minisplit.

DESCRIPCION ‘

CAPACIDAD | REEACIONT_OTENCIA.

'NUMERO |CAPACIDAD|DEMANDA
| UNITARIA

UNITARIA DE DE | TOTAL | MAXIMA
(TR)  [EFICIENCIA| (kW) | UNIDADESF (TR) (kW) 2
;wﬁé@ﬂeﬂﬂa‘;__p. Tﬁ:;) 165y | 155 [ 5 Cosal
Unidad de ventana 1.60 v/ 240 | 14 ~_28.0
Uridad deventana |20 | 168y | a6 | 8 | 16 | “s2s"
Total sistema con\r_eﬂcmniﬁlfﬁ_ N e o 42 568 ]
Fynldad minisplit ~— — [ 1.0 120 1.20 5 5*—%—_+ 50 |
Unidad minisplit it 1.5 1.27 1.90 14 21 | 222
‘Unidad minisplit e e 725 | 345 8 6 | 163 |
| Total sistema eficiente | | | 27 | " a2 | &5 |

1/ Valores consignados en el catdlogo de marca que se pretendia instalar.
2/ considerando un factor de diversidad de 1.2.

El ahorro y el periodo de recuperacion de la
diferencia de inversiones, se muestran en
el siguiente cuadro:

El ahorro anual por $67,283.37 representa
el 23.4 %.

———

TCAPACIDAD DEMANDA TIEMPO DE | CON consumo' IMPORTE ] INVERSIONT
' DESCRIPCION TOTAL i MAXIMA OPERACION‘ ANUAL ANUAL
Ry (TR) | (kW) | (horas/ano) | (kWh) ($) v '% (8) ¥ ’
1 Sistema afﬁvencuonal __izf_ 568 | 48180y 273,662 287 345. 52 130,985.00 |
Sistema eficiente aey 'r‘ 435 | 481804 | 209,583 220 062.1 365,251.50 |
__AH—O_RﬁO ~ 133 %% * NI _T 64,079 | 67,2 283 37 3.37 | 234,266.50 5/ 05|

1/ Considerando un precio medio de la energia de 1.05 $/kWh (Tarifa 03).
2/ incluye IVA.
3/ Corresponde a un factor de carga del 55 %.

PERIODO D DE )E RECUPERACION ON (anos)

4/ Se considera igual al factor de carga de las unidades de ventana, aunque en la practica este valor sera inferior.

5/ Es la diferencia de inversiones, cantidad financiada por el FIDE.

Observaciones:

-El analisis comparativo se hizo consideran-
do el mismo numero de unidades y la misma
capacidad total para las 2 alternativas. Aun
cuando en los calculos se introdujeron 2 ele-

21.- HOTEL ROBERT’S PALACE,
CASO CS-HM-35

El hotel se encuentra ubicado en Paseo Usu-
macinta N° 1027, Col., Lindavista en Villa
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hermosa, Tab., y con el objeto de modernizar
sus instalaciones decidio instalar 48 unida-
des de ventana de 2 TR c¢/u con un costo
total de $302,399.95 segun propuesta de un
proveedor local. El FIDE ofrecié apoyo
financiero sobre una alternativa de equipo
mas eficiente, por lo que se contempld la
instalacién de unidades minisplit con un cos-
to mas elevado pero con menores consumos
de energia eléctrica, habiéndose determina-
do la viabilidad del proyecto en funcién de o
siguiente:

de 3.4 anos que representa un magnifico ne-
gocio, aun mas si se toma en cuenta que dicha
cantidad fue financiada por el FIDE sin intereses
y a reembolsar en un plazo de 2 anos, como
todos los proyectos descritos con anterioridad.
El ahorro anual por $113,771.60 equivale al
20.7 % que es inferior al de otros proyectos
debido a las caracteristicas de las unidades de
ventana y minisplit que fueron de la preferencia
del usuario, aunque debe tomarse en cuenta
que los calculos fueron conservadores al no
considerar la disminucion del factor de carga

CAPACIDAD | RELACION POTENCIA| NUMERO [ CAPACIDAD DEMANDA
DESCRIPCION UNITARIA DE UNITARIA DE TOTAL MAXIMA
(TR) | EFICIENCIA (kW) UNIDADES  (TR) (kW) 2
Unidad de ventana 2.0 1' 1.55 1/ 3.10 48 96 135.3
Total sistema convencional ; i 48 96 135.3
Unidad minisplit 50 .| .78 246 | 48 96 107.3
' Total sistema eficiente | 48 96 107.3

1/ Valor con signado en el catalogo de la marca que se pretendia instalar.
2/ Considerando un factor de diversidad de 1.1.

Con los valores de demanda maxima deter-
minados en el cuadro anterior, se obtuvieron
los siguientes ahorros:

derivada de una operacion controlada de las
unidades minisplit.

CAPACIDAD | DEMANDA| TIEMPO DE | CONSUMO | IMPORTE @ INVERSION |
DESCRIPCION TOTAL MAXIMA | OPERACION| ANUAL ANUAL
- (TR) (kW) (horas/aino) (kWh) (%) v (%)
Sistema convencional 96 1356.5 5,475 3] 740,767 | 549,760.60 302,399.95
Sistema eficiente 96 107.3 5,475 4/ 587,467 |435,989.00 | 694,436.39
AHORRO 27.7 153,300 | 113,771.60 | 392,036.44 5/
PERIODO DE RECUPERACION (afios) 3.4

1/ Considerando un precio medio de ia energia eléclirica de 0.74215 $/kWh.
2/ Incluye (VA.
3/ Corresponde a un factor de carga de 62.5 %.

4/ Se considera igual al factor de carga de las unidades de ventana aunque en la practica este valor serd inferior.

5/ Es la diferencia de inversiones, cantidad financiada por el FIDE.

Observaciones:

-No obstante de que la instalacion de unidades
minisplit significd una inversion adicional del
129 % que podria ser oneroso para el propie-
tario del hotel, los resultados demuestran que
la diferencia estéa bien aplicada porque ademas
de las ventajas de confort obtenidas, la cantidad
de $329,036.44 sera recuperada en un periodo




CONCLUSIONES

1. Se presentan 21 casos de proyectos de-
sarrollados en igual numero de hoteles,
bajo el principio de instalar equipo de
acondicionamiento ambiental mas efi-
ciente que el considerado por los usuarios
en un proyecto original. De los 21 hoteles,
7 estan ubicados en Villahermosa, Tab ;
5 en Oaxaca, Oax., y uno en cada una de
las siguientes Ciudades: Pto. Vallarta, Jal.,
Tapachula, Chis., Cancun, Q.Roo, Tijua-
na, B.C., Ixtapa, Gro., Culiacan, Sin., Aca-
pulco, Gro., Morelia, Mich., y Tehuacan,
Pue., localidades con diversidad de clima.

. De los 21 casos descritos, en 13 hoteles
se instalaron unidades minisplit en lugar
de unidades de ventana, en 2 se instalo
el denominado sistema KX que represen-
ta lo mas avanzado en tecnologia con el
mismo principio de las unidades minisplit;
en 2 mas se instalaron unidades minisplit
combinadas con otro tipo de unidades
(ventana de ultima generacion, en un ca-
s0, y divididas con evaporador tipo fan and
coil en otro) mientras que en los restantes
4 se instalo lo siguiente: unidades también
divididas (Hotel Alameda), paquete tipo
scroll (Hotel Hyatt Regency), chiller tipo
scroll {(Hotel San Luis) y finalmente, inter-

cambiadores de calor para incrementar

la eficiencia del equipo ya instalado (Hotel
Gran Caribe Real).

. En 15 proyectos se instalaron un total de

714 unidades minisplit, de las cuales 426
fueron de 0.75 TR; 122 de 1.0 TR; 88 de
15TR;74de 2.0TR;2de 3.0 TRy 2 de
4.0 TR; lo que es indicativo de las necesi-
dades de una habitacion tipica de hotel,
ya que el 77 % correspondio a las capa-
cidades mas bajas como son las de 0.75
y 1.0 TR.

. Considerando los otros 6 proyectos, el

financiamiento total del FIDE ascendi6 a
$6,960,238.05, con lo cual los usuarios
se estan beneficiando con ahorros equi-
valentes a $2,384,106.50 anuales, para-
metros indicativos de que las inversiones
realizadas via financiamientos habran de
recuperarse en un periodo promedio de
2.9 anos, valor que supera al de cualguier
otrainversion y viene a demostrar la bon-
dad de los proyectos que tengan como
objetivo fundamental ahorrar energia
eléctrica.

5. Las relaciones de eficiencia consideradas

en los célculos correspondieron a las in-
dicadas en los catalogos y variaron segun
las diversas marcas. Para las unidades
de ventana de 0.75 TR fueron de 1.78
kKW/TR; para 1.0 TR oscilaron entre 1.9



KW/TR (la mas ineficiente) hasta 1.3
KW/TR (la mas eficiente), aunque también
hubo valores de 1.87, 1.80; 1.70; 1.55;
154,143y 1.30TR. Para 1.5 TR se ma-
nejaron soélo 3 valores: 1.77; 1.60y 1.33
kKW/TR, mientras que para 2 TR fueron
de 1.68; 1.675; 1.55 y 1.51 kW/TR.
Solamente en un caso se compard con
unidades de ventana de 3 TR y la rela-
cion de eficiencia fue de 1.44 kW/TR.

. Enlo que se refiere a las unidades minis-
plit, las relaciones de eficiencia conside-
radas enlos calculos también correspon-
dieron a las ofrecidas por los diversos fa-
bricantes. Para 0.75 TR en 7 casos fue el
valor de 0.94 kW/TR y sdélo en uno fue
0.93 kW/TR. Para 1.0 TR los valores fue-
ron de 1.2 kKW/TR (la mas ineficiente) y
de 0.99 kW/TR (la mas eficiente), aunque
también se manejaron valores de 1.17,
1.15y 1.05 kW/TR. Para 1.5 TR, las rela-
ciones de eficiencia fueron de 1.28; 1.27;
1.17y 1.16 KW/TR, mientras que para 2.0
TR fueron de 1.23; 1.14 y 1.13 KW/TR.
Cabe mencionar que sdélo en un proyecto
se instalaron unidades de 3.0 TR con una
relacion de 1.14 kW/TR y en otro de
4 0 TR conunarelacion de 1.238 kW/TR.
Mencion especial merece el sistema KX
instalado en 2 proyectos, cuya relacion
de eficiencia del conjunto condensadoras
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evaporadoras fue de 0.93 kW/TR, habien-
do sido éstas de 0.75, 0.8, 1.0, 1.3, 1.6,
2.0;32y4.0TR.

. Las diferencias de inversiones entre las

unidades convencionalesy las eficientes,
resultaron altamente redituables, ya que
con los ahorros obtenidos éstas se pudie-
ron recuperar en menos de 2 afios (1 pro-
yecto); en menos de 3 afios (6 proyec-
tos); entre 3.0y 3.5 anos (11 proyectos) y
entre 3.5y 4 anos solo 3 proyectos.

8. Con la informacion contenida en los casos

descritos, el FIDE espera que los propie-
tarios de hoteles dispongan de suficientes
elementos de juicio para decidir acerta-
damente sobre el equipo de acondiciona-
miento ambiental que deban instalar en
los hoteles de nueva construccion, en la
inteligencia de que, como ha quedado de-
mostrado, el bajo costo de las unidades
no es un factor determinante, siendo ne-
cesario analizar el costo por consumo de
energia eléctrica.



