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Resumen y Abstract 4

. Resumen

El presente estudio se centrd en realizar una caracterizacion del consumo energético en
el Chrisban Hotel Boutique con el fin de proponer alternativas para la adopcién de
estrategias enfocadas a obtener una mayor eficiencia energética, determinando criterios y
requerimientos aplicables al hotel con base a la norma ISO 50001 por lo que se disefié un
sistema de gestion de la energia bajo el ciclo de mejora continua PHVA (Planificar-Hacer-
Verificar-Actuar) junto con tres propuestas para la reduccion del consumo eléctrico,
principalmente en los cambios de tecnologias a iluminacién LED, el uso de tecnologia
inverter en equipos de aire acondicionado, Ademés de una alternativa en el uso de energia
solar fotovoltaica. De modo que el estudio ha demostrado con éxito que existe tecnologia
en la cual se logra generar un ahorro escalable en el consumo eléctrico, al igual que este
caso sirve de ejemplo real para que empresas y hogares establezcan acciones de
mejoramiento entorno al tipo de equipos o dispositivos eléctricos a emplear en las
instalaciones para alcanzar un ahorro optimo en el consumo eléctrico, lo que al final se

traduce en un beneficio econémico-ambiental positivo y sostenible.

Palabras clave: consumo eléctrico, eficiencia energética, 1ISO 50001.
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Abstract

The present study focused on carrying out a characterization of energy consumption in the
Chrisban Hotel Boutique in order to propose alternatives for the adoption of strategies
focused on obtaining greater energy efficiency, determining criteria and requirements
applicable to the hotel based on the ISO 50001 standard. Therefore, an energy
management system was designed under the continuous improvement cycle PHVA (Plan-
Do-Verify-Act) together with three proposals for the reduction of electricity consumption,
mainly in the changes of technologies to LED lighting, the use of inverter technology in air
conditioning equipment, in addition to an alternative in the use of photovoltaic solar energy.
So the study has successfully shown that there is technology in which it is possible to
generate scalable savings in electricity consumption, as this case serves as a real example
for companies and homes to establish improvement actions around the type of equipment
or electrical devices to be used in the facilities to achieve optimal savings in electricity
consumption, which ultimately translates into a positive and sustainable economic-
environmental benefit.

Keywords: electricity consumption, energy efficiency, 1ISO 50001.
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. Introduccion y antecedentes

El interés actual en disminuir el consumo eléctrico cada vez es mayor, debido a que se
logra obtener un impacto econémico positivo y generar recursos eléctricos de una manera
mas sostenible y eficiente. Dicho interés impulsa en la eficiencia energética la generacion
y utilizacion de nuevas estrategias para las tecnologias y uso consciente de los habitos de
consumo, debido a que la energia es un recurso que debe ser asegurado para todas las
personas e inclusive tiene un impacto ambiental muy importante que debe ser tenido en
cuenta. Especialmente en el tema de los hoteles, siendo este el objetivo principal de esta
investigacion, de acuerdo con cifras del Ministerio de Minas y Energia MME y Unidad de
Planeacion Minero Energética UPME (2016) se logra determinar que el sector terciario al
cual pertenecen los hoteles hacen uso del 7% del consumo energético nacional, por lo
tanto es un &rea de oportunidad amplia que permitirAd generar innovaciones donde la
eficiencia energética pueda ser mejorada en varios aspectos sin importar al sector que la
necesite.

En el presente trabajo detalla la propuesta de un plan para reducir el consumo eléctrico
actual del hotel Chrisban Hotel Boutique de un estudio previo basado en la gestidn
adecuada para el aumento de la eficiencia energética. Se seleccion6 este hotel gracias al
acercamiento de la institucion universitaria y la influencia del turismo religioso en la ciudad.
El trabajo se realiza en base la norma ISO 50001, cabe aclarar que el Chrisban Hotel
Boutique no posee una estructura fisica y productiva que permita una implementacion total
de la norma 1SO 50001 sin embargo su flexibilidad y adaptacion a los requerimientos de
las organizaciones permite su ajuste para esta propuesta. Para la elaboracion de la
propuesta se tendra tres etapas fundamentales, la primera se trata de caracterizar el
estado actual del hotel, después serd necesario determinar los criterios de la norma 1SO
50001 aplicables al hotel y por ultimo se llevara a cabo la realizacion del plan de eficiencia
energética. También se tendr4 en cuenta para la elaboracion de esta propuesta, los
documentos y guias de implementacion y desarrollo de auditorias energéticas expedidas
por el UPME.



2 Introduccién

El proyecto tiene como objetivo principal proponer un plan de reduccién del consumo
eléctrico actual en el hotel Chrisban Hotel Boutique segun la norma ISO 50001, se espera
gue, con el alcance de este estudio, el hotel pueda tener elementos de decision para su
posible aplicacion, pensando en certificaciones ISO que le permitan mejorar su
posicionamiento y sostenibilidad como entidad turistica. La metodologia utilizada para

alcanzarlo consta de varios pasos, que van guiados a la par con cada objetivo especifico.

Para el primer objetivo especifico, enfocado en determinar los criterios y requerimientos
necesarios aplicables al hotel con base en la norma y la literatura especializada, teniendo
en cuenta la obtencién de las normas necesarias, realizando visitas diagnosticas al hotel,
con el fin de obtener datos sobre el consumo energético con base en la integracion de la
normatividad técnica 1SO 50001. El segundo objetivo especifico se realiza la
caracterizacion energética del hotel considerando la situacibn actual en equipos e
instalaciones. Para lo cual se realizaron visitas al hotel para mediciones, y posterior a esto
generar célculos para los subsistemas existentes, analizando siempre que sea aplicable lo
que esta en las normas, para el hotel. El tercer objetivo describe las bases del plan de
mejoramiento teniendo en cuenta las medidas a corto, mediano y largo plazo, asi como el
costo e implicaciones técnicas. Para su estructuracion se tuvieron en cuenta todos los
datos obtenidos y sus respectivos andlisis, entendiendo como acoplar a cada sistema los
ajustes, identificando las buenas practicas que se dan, para finalmente elaborar la
propuesta a manera de ficha técnica, presentando un plan de acciones y mejoras que

permita al hotel entender facilmente los cambios que deberian ser tomados en cuenta.

La realizacidbn de este trabajo espera dar a conocer alternativas para la eficiencia
energeética, que, si bien su base para la elaboracion fue un hotel, pueda aplicarse a otro
tipo de empresas, y de esta manera generar conocimientos e ideas sostenibles en el
ambito de la Ingenieria Electromecénica y las areas que pudiesen estar relacionadas con
ella.

Para contextualizar se analizaron casos de estudio de la norma ISO 50001 aplicada a
hoteles en Colombia y en el exterior. Por ejemplo, En la Universidad Nacional sede Bogota
se realizé una tesis de maestria Veldzquez (2015) sobre un modelo de gestion integral de

energia para Hoteles en Colombia. El autor propone un modelo propio para la
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implementacion de sistemas de gestion de energia basado en normas como la NTC-ISO
50001 o la norma tailandesa TEM (en inglés, Total Energy Management Handbook). En
ese estudio se encuentra que en Colombia los hoteles no estan caracterizados
energéticamente. En consecuencia, no existen datos propios de ese sector, sino que los
hoteles estan aglomerados dentro del llamado ‘sector terciario’ junto con otro tipo de
negocios. Se denomind ‘sector terciario’ en otro estudio realizado por la universidad
nacional para el Ministerio de Minas y Energia sobre el gasto energético nacional de
Colombia. Considera también que en el sector hotelero se puede recopilar informacién
técnica para mejoras en la gestion de la energia. Sin embargo, el autor concluyé que hay
desconocimiento y poco interés del sector hotelero en la implementacién de sistemas de
gestion de la energia debido a que el costo por consumo energético es muy menor en
comparacion a los gastos totales de los hoteles. De igual forma se recomienda profundizar
en investigaciones que comprueben la viabilidad de las energias renovables y la utilizacién
de software para la gestion de la energia.

Otra tesis en Colombia fue realizada en la universidad de la Costa Rodriguez y Garcia
(2018). Se destaca al turismo a nivel mundial como una actividad socioeconémica de
crecimiento constante en términos de empleo, inversion e intercambio de riqueza. Resalta
estudios realizados en hoteles de Europa donde el consumo eléctrico varia en el rango
entre 200 y 400 kWh/m? y tiene en cuenta el estudio del sector terciario en Colombia donde
se comprobd un consumo energético del 6% con tendencia al alza del 7 al 12% en zonas
climaticas con méas uso de aire acondicionado como lo es la zona costera integrada por
ciudades como Cartagena, santa Marta y barranquilla. Se recalca que la norma ISO 50001
proporciona herramientas que facilitan el desarrollo de planes de eficiencia energética
entre las cuales se destacan el andlisis de los consumos energéticos con la produccion,
diagramas de dispersion y correlacion para la linea base y linea meta para la identificacion

de los consumos mas significativos.

En el exterior y como un ejemplo de la implementacion de sistemas de gestién energética
ISO 50001:2011 la Agencia Chilena de Eficiencia Energética (AChEE) destaca el caso del
hotel Plaza San Francisco. Este hotel esta ubicado en Santiago de Chile y ha prestado sus
servicios desde al afio 1989. En el afio 2010, con el proposito de hacer sus actividades
sustentables y amigables con el medio ambiente, comenzaron a implementar el sistema

SGE (Sistemas de Gestion Energética), bajo tres pilares fundamentales de acuerdo a su
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experiencia y contexto: 1) empresarial, 2) socio cultural y 3) medio ambiental. Valorando
posibilidades como la adquisicion de nuevas tecnologias como controles centralizados,
ascensores nuevos que cuentan con variadores de frecuencia y recambio de aires
acondicionados, posible utilizacion de energias renovables y equipos eléctricos
energéticamente eficientes como los son ldmparas led y Monitores en linea de los
consumos Yy variables eléctricas. Todas estas acciones redujeron el consumo eléctrico del
hotel en 10%, ademas de la certificacion en 1ISO 50001 y el reconocimiento por el ministerio
de energia chilena en el afio 2013 y 2017 con el sello de eficiencia energética. AChEE
(2017).

Otro estudio sobre ahorro de energia en hoteles fue realizado en México. En la Universidad
Auténoma de México se realiz6 una tesis Soriano (2011) en la cual se hace hincapié en el
crecimiento del turismo a nivel mundial especialmente en México. También se menciona
el papel fundamental de los hoteles en la industria turistica y el impacto que esto conlleva,
ya sea de tipo ambiental como en el gasto energético. Esto compromete a los hoteles a
buscar formas de implementar modelos de gestion de energia que les permita mitigar los
impactos propios de sus actividades turisticas, como también ser sostenibles y
sustentables.

El estudio concluye que hay muchos beneficios en implementar sistemas de gestion de
energia para los hoteles, tales como ahorros econdémicos, reduccion de emisiones de
gases de efecto invernadero, y mejora en la imagen frente a sus clientes. Todo esto
convierte a los hoteles en establecimientos mas competitivos. Los servicios que mas
demandan consumo energético son: iluminacion, calefaccién y aire acondicionado. Para
el caso de la iluminacion se hace la salvedad de que cada caso es diferente. Sin embargo,

se recomiendan tres estrategias:

1) Control automatico
2) utilizacion de luz natural
3) programa adecuado de mantenimiento.

En el caso de la calefaccion y el aire acondicionado se recomienda afianzar dos
fundamentos vitales sobre el aislamiento térmico y la hermeticidad en los hoteles. Esto

conlleva a un menor consumo energético en los equipos destinados para esta actividad.



1. Planteamiento del problema vy justificacion

1.1 Planteamiento del problema

La energia eléctrica juega un papel importante en la sociedad debido a sus multiples
aplicaciones, logrando convertirse en una de las bases de la tecnologia y su desarrollo, un
hecho que la hace indispensable en el dia a dia de las personas, no obstante, este
beneficio ha obligado al hombre a utilizar diversos equipos que generan una gran demanda
de electricidad. Una realidad que, al enmarcarlo con las explicaciones dadas por Gonzalez,
et al. (2014) ese aumento incesante del consumo de energia eléctrica a nivel mundial, nos
ha llevado a otra necesidad de generar y satisfacer tal demanda de consumo energético

por medio de las plantas generadoras con un alto impacto ambiental.

Sin embargo, para Chevez, Martini y Franco (2018) “la energia es un bien estratégico
fundamental para el desarrollo socioeconémico de cualquier pais, y, tanto a nivel mundial
como nacional, su consumo Yy abastecimiento presentan una situacion compleja
ocasionada por la fuerte dependencia de los combustibles fésiles” (p. 9). Lo anterior
conlleva a presentar inconvenientes debido a que no se tiene control sobre precios,
reservas o disminucién de efectos negativos al medio ambiente, ya que se ven asociados
en gran parte a la transformacion de la energia.

En ese mismo sentido el banco mundial en el marco de su programa de evaluacion del
panorama global de los ecosistemas, revelo que entre el 60% y el 70% se degradan con
mas rapidez de lo que se pueden llegar a recuperar Banco Mundial (2019), un hecho
relacionado directamente con las emisiones de gases de efecto invernadero que a su vez
incrementa la temperatura global. Colombia por ejemplo, aumento sus emisiones en un
15% los ultimos 20 afios de acuerdo con la informacién obtenida del Instituto de Hidrologia,
Meteorologia y Estudios Ambientales IDEAM y PNUD (2016); El dltimo estudio realizado
por el instituto revelé que Colombia pasé de emitir el 0,37% de las emisiones mundiales a

emitir el 0,42% en los Ultimos afnos.
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Resulta oportuno mencionar que en el Plan nacional indicativo de eficiencia energética
2017-2022 MME y UPME (2016). se categoriz6 el consumo energético en Colombia,
posicionando a los hoteles en el sector terciario del consumo energético nacional, con un
7% de participacion, del mismo modo se permitié comprobar que esta cifra solo representa
gue las actividades de este sector son de bajo consumo energético, mas no
necesariamente que sean eficientes, una razén para invitar al sector hotelero a buscar
estrategias que permitan mitigar la problemética ya mencionada.

Tomando un caso particular, la entidad privada Chrisban Hotel Boutique que se encuentra
situado en el centro historico y turistico de la ciudad de Buga en el departamento del Valle
del Cauca, cuenta con mas de 6 afios en la prestacion de sus servicios generando
aproximadamente 1 tonelada de Diéxido de carbono CO, por cada 2000 kWh de energia
eléctrica que consume Carbonocero (2021), adicional, en el afio 2020 las actividades
hoteleras y gastrondmicas que se desarrollan en este centro histérico estan siendo
afectadas debido a la problematica que enfrenta la salud publica ante la pandemia de la
COVID-19. Una situacion que ha generado un cese de sus actividades y en aras de la
mejora continua de sus procesos, la entidad se ha visto obligada a adoptar estrategias de
ahorro energético que permita visualizar un futuro sostenible para su modelo de negocio.
Las pérdidas del sector comprenden una significativa baja en la ocupacion, indicador
medido por COTELCO (2021) segun la asociacion de un consolidado de 56.96% de
ocupacion en afio 2019, se paso6 a un 21.18% en el afio 2020.

Ante la situacion planteada existen procedimientos que permiten aminorar el consumo
energético, adoptando normas que caracterizan el gasto y posteriormente se podra
plantear estrategias de disminucion, una de ellas es la norma ISO 50001. Por lo tanto, se
infiere, ¢ Se podra disefiar una propuesta para Chrisban Hotel Boutique enmarcada en un
plan de eficiencia energética que implique a futuro un ahorro de dinero que le ayude a la

entidad a enfrentar sus problematicas y por ende aporte a disminuir su impacto ambiental?
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1.2 Justificacion

El panorama mundial actual necesita de ideas y proyectos eficientes de consumo de
energia, teniendo en cuenta la competitividad productiva de los procesos empresariales,
sin importar su naturaleza, y de una vision panoramica en donde se admitan iniciativas
economicas y ecologistas; con el fin de garantizar la seguridad energética, productiva y
medioambiental de las presentes y futuras generaciones que habitan este planeta, una
situacion que expresa Taliani y Alvarez (1994) (como se cité en Bravo y Martinez, 2017).
Entre distintas estrategias se destaca la que se conoce como Economia verde, la cual
propone crear versiones de crecimiento econémico, con miras a la eficiencia de recursos,
ya que, segun Michael (1996) (como se cité en Bravo, et al. 2017) la manufactura verde
“se basaria en procesos mas eficientes en energia y materiales y en una reduccion de sus
externalidades negativas, como residuos y polucion. Se entiende que este cambio puede
ser rentable para los hegocios y, simultaneamente, aumentar el empleo y reducir la presion
ambiental” (p. 461).

Desde el punto de vista de Colombia, existe el plan nacional para el ahorro de agua y
energia orientado a buscar edificaciones sostenibles, una politica creada por el Ministerio
de Vivienda, Ciudad y Territorio bajo la Resolucion 549 de 2015. Esta guia contiene
exigencias en materia de reduccién de consumos segun el tipo de edificacién (centros
comerciales, oficinas, hoteles, instituciones educativas y hospitales) y el clima de la regién
donde estan ubicadas (frio, templado, célido seco y célido humedo) establecidas por el
MME, et al. (2016). Por otro lado, el Plan nacional indicativo de eficiencia energética 2017-
2022, en el que se menciona un estudio de caracterizacion realizado por la UPME permitié
identificar que vale la pena impulsar medidas de eficiencia energética que pueden ser
replicadas debido a la productividad del sector al cual pertenecen las entidades oficiales,
hoteles y edificaciones educativas MME, et al. (2016). En efecto, La Universidad Antonio
Narifio brinda espacios para que la comunidad universitaria desarrolle proyectos con
impacto en la region. De esta forma, con la realizacion del presente documento la sede
Buga puede contribuir y lograr buenos resultados, al proponer un plan de eficiencia
energética de una empresa con reconocimiento como lo es el Chrisban Hotel Boutique. En
el informe generado por Enerdata (2020) el anuario estadistico de energia brinda un
registro de consumo eléctrico a nivel mundial de mas de 20000 TWh, ya en el caso de

Colombia el consumo se estima de 64 TWh, un area de oportunidad para lograr un ahorro
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econdmico entre el rango de 5 a 30% Berrios (2019), al implementar la Norma 1SO 50001
de acuerdo con CINDE Informacién que permite visibilizar la importancia de este proyecto
como contribucion y modelo a seguir por otras empresas que quieran hacer uso eficiente

de la energia eléctrica en el municipio de Guadalajara de Buga.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general

Proponer un plan de reduccion del consumo eléctrico actual en el hotel Chrisban Hotel

Boutique segun la norma ISO 50001.
1.3.2 Obijetivos especificos

» Realizar la caracterizacion energética del hotel considerando la situacion actual en
equipos e instalaciones.

= Determinar los criterios y requerimientos necesarios aplicables al hotel con base en
la normay la literatura especializada.

= Elaborar el plan de mejoramiento teniendo en cuenta las medidas a corto, mediano

y largo plazo, asi como el costo e implicaciones técnicas.

1.4 Alcance

Al final del proyecto, el documento presentard la caracterizacidn energética del hotel
Chrisban Hotel Boutique y una propuesta de mejoramiento basado en la norma ISO 50001.
Los aspectos incluidos en el andlisis son: iluminacion y aire acondicionado, variables que
corresponden al mas alto consumo energético del hotel. Se incluirdn las memorias de
calculo, asi como los aspectos y criterios de decision involucrados en la elaboracion de la
propuesta, con el fin de que se conozca como fue elaborada, no se realizara calculos
profundos de disefio de sistemas de paneles fotovoltaicos, cargas térmicas, ni se hara
tomas de camara termografica, al igual que analisis de red debido a que no se cuenta con

los instrumentos de medida.



2.Marco Teorico

2.1 Eficiencia energética

En este punto es necesario definir la eficiencia energética, la cual es explicada Por
Gonzalez, et al. (2014) quienes conceptualizan que “la eficiencia energética representa la
confeccion de los mismos bienes o servicios usando menos recursos energéticos y sin
perturbar los niveles de confort, calidad de vida o de productividad” (p. 11)

El uso de la eficiencia energética tiene varios factores implicados, como requisitos y
necesidades del cliente, sin embargo, lo importante es llegar al menor consumo y gasto
energético posible que tendrd como consecuencia una menor contaminacién ambiental.
En ese sentido, Cabe mencionar el andlisis presentado por Bravo, et al. (2017) al indicar
que “el incremento de la eficiencia energética tiene un beneficio ambiental inmediato y
directo, ya que implica una reduccion del uso de los recursos naturales y en las emisiones
de contaminantes incluido el CO2" (p. 459)

Ademas, un factor importante para implementar la eficiencia energética se entiende en
base a las consideraciones planteadas por Alburquerque (1995) (como se cité en Bravo,
et al. 2017) determinando que la energia cada dia aumenta su valor, al punto que en
muchos casos el costo mayoritario o el costo total es el costo energético, incluyendo los
componentes como la produccién, distribucion y uso de las distintas formas de energia y
el agua. (p. 457)

Con lo descrito, es relevante mencionar que, para evaluar variaciones en la eficiencia
energética se utilizan indicadores de tres tipos principalmente planteados por Borroto
(2009) (como se citd en Bravo, et al. 2017; p. 460), indice de Consumo, Iindices de
Eficiencia, indices Econémico-Energéticos. Para el caso puntual del sector comercial y de

servicios se puede hacer uso de los siguientes indicadores:

; _ kWhypes (2-1)
energt = HDOtotales

Donde:  Ienerg1 = Indicador desempefio energético

kWh,,.s = Kilovatio hora consumidos al mes

HDO;,:q1.s = Habitaciones dia ocupado
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KW hpes (2-2)
Ienergz = Tz

Donde:  I.nerg2 = Indicador desempefio energeético
kWh,,.s = Kilovatio hora consumidos al mes

m? = metros cuadrados construidos

Estos indices se mencionan porque deben ser tenidos en cuenta para diagnosticar la
eficiencia energética, con el fin de mejorar los estdndares y alcanzar una produccién o
empresa sostenible y que a la vez se le dé mucho mas valor a su producto o servicio.
Ademas de dar cumplimiento a los objetivos planteados para el SGE. Cabe destacar que,
aungue el ahorro energético no es una fuente de energia como tal. Se puede considerar
de dicha forma, de modo que posibilita satisfacer mas servicios que requieran energia, lo
gue equivaldria a tener mas energia disponible. De ahi que los indices energéticos son
representados como la cantidad de energia por unidad de producto o servicio, relacionando
la energia (sin importar su fuente) que se consumen con la actividad relacionada, para el
caso puntual de un hotel son las habitaciones-dia ocupada. (2-1) y la Valoracion del

desempefio energético mediante el consumo de energia referido a: m? de superficie (2-2).

2.2 Normas ISO 50001

Las normas ISO Son sistemas de gestion que contribuyen a las empresas ajustar de una
manera mas eficiente sus procesos y recursos. En base a las directrices establecidas en
ISOtools (2018) se considera que esto va orientado a alcanzar metas y objetivos definidos
como los son calidad, cuidado del medio ambiente, sostenibilidad o el uso eficiente de la
energia.

Para el caso de los sistemas de gestion energética de las normas 1SO, se establecieron
bajo la norma ISO 50001:2011, estandares que fueron solicitados el afio 2008 por la oficina
de las naciones unidas por lo cual ISO realizo estudios y concluyo que la energia era uno
de los cinco campos para el desarrollo de norma internacionales. En el afio 2011 y como
resultado de estudios realizados por miembros de la ISO de Estados Unidos y Brasil se

publico la norma ISO 50001:2011 ISOtools (2018) con el propodsito de que las
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organizaciones establezcan medidas que permitan mejorar la eficiencia en el uso de la
energia, reduciendo costos e impacto ambiental con reconocimiento internacional.

La norma ISO 50001 Sistemas de Gestidn de la energia actualizada en el afio 2018,
dispone de estandares y requisitos de reconocimiento internacional con el propésito de
qgue las organizaciones establezcan medidas que permitan mejorar y/o sistematizar
practicas en el uso eficiente de la energia, con el fin de reducir costos, el impacto ambiental
y el posicionamiento competitivo en el area que desarrolla sus actividades, sin sacrificar
su productividad o crecimiento.

El alcance de la norma contempla la certificacion del Sistema de Gestion de la energia
basado en los modelos de mejora continua con ciclo PHVA (Planificar, Hacer, Verificar,
Actuar). implementado y declarado de completo cumplimiento por una organizacion de
cualquier tipo de actividad (industrial, comercial, educativo) o simplemente para
sistematizar o implementar las mejoras en la gestidon energética incluyendo cambios de
tecnologia, que generen una disminucion en el impacto ambiental derivado de las
actividades de la organizacién en este caso el Chrisban Hotel Boutique.

La norma ISO 50001 pretende de igual forma aportar a la solucion de problemas de altos
costos, reduccion de gases de efecto invernadero y la mejora continua en el suministro de
energia eléctrica basandose en el modelo del ciclo PHVA (planear, hacer, verificar y
actuar).

Figura 2-1 Ciclo Planear-Hacer-Verificar-Actuar

Necesidades y
Contexto de la organizacion expectativas de las
p.;rtr-_ﬂ. interesadas

Cuestiones internas
y externas

() = G

Evaluacidn I
del
desempefio

\--_ /
RL sults 1dos previstos

del sistema de
gestion de la LIIL!'g!d

=

Fuente: NTC-ISO 50001
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2.3 METODOLOGIA DE LA ISO 50001

2.3.1. Responsabilidad de la direccién

La alta direccion lidera la responsabilidad del Sistema de Gestion de Energia (SGE), sobre
la direccion recae el compromiso con la politica general del SGE, la planificacion
energética, la implementacion y operacion, la verificacion y la revisién constante para
mejorar y mantener la eficacia del SGE, de igual maneray los alcances y limites del SG+E.
Dentro de las responsabilidades de la direccion también estan el asignar los rubros
necesarios para ejecucion y mantenimiento del SGE, asi como impulsar la comunicacién
y toma de conciencia a todos los niveles de la organizacion. Las tareas y responsabilidades

de la alta direccion consignadas en la norma ISO50001 se denotan a continuacion.

» Determinar alcance y limites del SGE

» Considerar el desempefio energético en una planificacion a largo plazo
» Designar un representante por la direccion del SGE

» Definir responsabilidades y autoridades sobre el SGE

» Identificar las personas del equipo de gestion del SGE

2.3.2 Politica Energética

La politica energética es la declaracion formal expuesta por la alta direccion, sobre el pacto
que instituye la organizacion para lograr la mejora continua del consumo energético, dicha
politica debe ir documentada y notificada a todos los niveles de la organizacion, se debe
revisar habitualmente y actualizar si se requieren cambios relacionados a nivel
organizacional, en actividades del negocio o si est4 ya no refleja las necesidades de la
entidad.

Al definir las politicas energéticas, se debe tener en cuenta la naturaleza de las
operaciones y la escala del uso y consumo de energia de la organizacién, para
proporcionar un marco de referencia para establecer y revisar los objetivos energéticos, y
para respaldar la adquisicion de productos y servicios de ahorro de energia. Servicio. Su
formulacion debe incluir compromisos relacionados con el cumplimiento de los requisitos
legales energéticos para asegurar la disponibilidad de informacién y recursos que cumplan

con las metas energéticas y las metas personales.
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2.3.3 Planificacién Energética

El plan energético permite un plan documentado que se actualizara continuamente y
proporciona las principales pautas para mejorar el modelo de consumo energético de la
organizacion en un tiempo determinado; este estara compuesto por un grupo de personas
con las habilidades adecuadas y basadas en la comprension de la politica energética sus
procesos estan disefiados.

Las organizaciones deben determinar y mantener los requisitos legales aplicables
relacionados con el uso y consumo de energiay EE, y deben cumplirlos teniendo en cuenta
las regulaciones vigentes. Esta informacién debe ser actualizada de acuerdo con la
revision planificada y sera considerada en la implementacion del sistema de gestion
energética, y el alcance de los requisitos legales se definira como el uso y consumo de

energia durante la implementacién de la entidad.

Con base en la medicion del consumo de energia, la matriz de consumo de energia, las
especificaciones de los equipos y las instalaciones, los planes y los diagramas de flujo de
procesos, las organizaciones deben determinar sus fuentes de energia actuales y recopilar
informacion sobre el uso y el consumo de energia actuales y pasados de sus procesos; y
estimar el uso y el consumo de energia en el futuro. Esto es para determinar los equipos,
sistemas, procesos y personal que consumen mucha energia y para determinar su
desempefio energético. Ademas, el equipo responsable debe investigar e identificar otras
variables internas y externas que puedan afectar el uso de energia de la entidad, algunas
de estas variables pueden estar relacionadas con la produccién, el cambio climatico y la

demanda de energia en épocas especificas del afio. Dia festivo y asi sucesivamente.

2.3.4 Implementacion y Operacion

La implementacion y operacion del SGEn requiere principalmente el compromiso de la alta
gerencia, los representantes de la gerencia, el equipo de gestién de energia, los lideres
identificados en el diagrama de flujo y la participacion del personal de operaciones, técnico
y de gestidn interna. A la entidad, utilizara el plan de accién de la fase anterior para
asegurar su implementacion y operacion.

Las personas que estan relacionadas con SGE o que trabajan para la organizacién deben

seleccionarse en funcibn de su educacién, capacitacion, habilidades y experiencia
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especificas. Cuando sea necesario, la entidad debera establecer requisitos de formacién
dirigidos a controlar el uso masivo de energia y el funcionamiento del sistema de gestién
energeética, impartir formacién o realizar otras acciones para cumplir con estos requisitos,

y llevar un registro de estas actividades.

Teniendo en cuenta las politicas, metas, metas energéticas y planes de accion, las

empresas deben determinar y planificar las operaciones y actividades de mantenimiento

relacionadas con SGE, y asegurarse de que sus estandares de operacion y mantenimiento

efectivos se registren y comuniqguen al personal interno y externo, de acuerdo con estas

Pautas que operan. Y mantener instalaciones, equipos, procesos y sistemas. Asimismo,

identificar oportunidades de mejora y control operativo en el disefio de instalaciones

nuevas o rehabilitadas, y establecer registros y estandares de eficiencia energética para

la compra de nuevos equipos, sistemas o proyectos. Como resultado de este proceso, se

espera que la entidad obtenga la siguiente informacion:

Requisitos de competencias, entrenamiento y necesidades de formacion.

* Procedimiento para la comunicacion interna y externa.

* Manual de procedimientos, guias e instructivos para la operacion y el mantenimiento
del SGE.

* Procedimiento control de documentos y registros.

» Evidencia documentada de la politica, objetivos, metas energéticas y planes de accion.

* Plan operativo y de mantenimiento para los SGE.

* Registros de las actividades de disefio.

» Especificaciones de compra de equipos, sistemas y servicios de energia.

2.3.5 Verificacion

El capitulo de verificacién corresponde a la parte “Verificar” del ciclo PHVA para el SGE.
La organizacion puede considerar la unificacion de estos requisitos con los sistemas de
gestion anteriormente implementados. El propdsito de alcanzar, evaluar y analizar es
conseguir datos e informacion, para determinar en qué medida el desempefio energético
estd mejorando y si el control operacional se mantiene.

La entidad debe monitorear, medir y analizar en intervalos programados y registrar los

resultados de las caracteristicas clave de sus operaciones que determinan el desempefio
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energeético, tales como, los USE, las variables pertinentes relativas a los USE, los IDEns,
la eficacia de los planes de accion para alcanzar los objetivos y metas individuales,
evaluando la relacién entre el consumo energético real y el consumo energético esperado,
e investigando y respondiendo a las desviaciones importantes del rendimiento energético.
Teniendo en cuenta el proceso de planificacion energética, es importante desarrollar un
plan de medicidbn energética acorde al tamafo, capacidad y complejidad de cada

organizacion.

2.3.6 Revision de la Direccion

La revision es la responsabilidad principal de la alta direccion y tiene como objetivo
principal responder a la pregunta “¢El SGE esta cumpliendo y conservando las mejoras
planificadas para el desempefio energético de la organizacién?”. Dicha revision debera
realizarse a intervalos planificados; en periodos de tiempo suficientes para que las no
conformidades se hayan corregido y los ajustes planificados se hayan llevado a cabo,
ayudando a una mejor toma de decision y a la mejora continua.

Como resultado de esta actividad y para asegurar que el ciclo PHVA se complete y sea

efectivo, se espera que la entidad obtenga la siguiente informacion:

* Informe de revisién por la direccion.

» Cambios en el desempefio energético.

» Cambios en la politica energética.

* Cambio en los IDEns.

» Cambios en los objetivos, metas u otros elementos del SGE, coherentes con el
compromiso de la organizacién con la mejora continda.

» Cambios en la asignacién de recursos.

2.4. Estandar 1ISO 7730 2005

La norma ISO (2005) 7730: 2005 demuestra modelos para predecir la sensacion térmica
general y el estado de incomodidad (insatisfaccion térmica) de las personas que
interactlan en ambientes térmicos moderados. Establece la apreciacién del analisis del

confort térmico mediante el célculo de PMV (voto medio previsto) y PPD (porcentaje
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previsto de insatisfechos) y el confort térmico especifico, proveyendo las condiciones
térmicas y ambientales que supongan admisibles para el confort térmico general, asi como
las que representan el malestar especifico.

Los modelos de prediccion del estandar 1ISO 7730-2005 ergonomia del ambiente térmico
determinan las mediciones de tasa metabdlica o energia emitida en forma de calor o
emitidas por el cuerpo humano segun la actividad que esté realizando, en la tabla 2-1 a
continuacion quedan descritos los datos determinados por el estdndar 1ISO. Para efecto de
célculo de dimensionamiento de aire acondicionado se requiere unidades en BTU/h, el

factor de conversién esta dado por la ecuacion 2-3

BTU

Tabla 2-1 Energia emitida por el cuerpo humano

ACTIVIDAD ENERGIA [W]| [BTU/h]
Reposo tendido 83 283.3703
Reposo sentado 104 355.0664
Actividad Sendentaria 126 430.1766
Actividad ligera de pie 167 571.1547
Actividad media de pie 209 713.5469

PROMEDIO 137.8

Fuente: Elaboracién Autor con (2021) con informacion 1SO 7730-2005

2.5. lluminacion

La iluminacién de espacios tiene amplia relacion con las instalaciones eléctricas, ya que la
mayoria de las fuentes modernas de iluminacién se basan en las propiedades de
incandescencia y la luminiscencia de materiales sometidos al paso de corriente eléctrica.
Una buena iluminacién, ademas de ser un factor de seguridad, productividad y de

rendimiento en el trabajo, mejora el confort visual Ministerio de Minas y Energia (2013).

Segun estudios y normativas de la union europea las luminarias artificiales acaparan el
19% del consumo energético total y son causantes 6% de las emisiones globales de gases

efecto invernadero. En concordancia con esto actualmente se promueve el uso o cambio
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de luminarias convencionales a nuevas tecnologias LED. El siguiente grafico muestra las

diferencias en ahorros y consumos eléctricos (ver Figura 2.2).

Al observar la Figura 2.2 se identifica que un bombillo tradicional incandescente tiene un
consumo eléctrico del 100%, mientras que la tecnologia LED esta por debajo del 20 % del
consumo eléctrico, lo que diferencia la iluminacion LED de las demas bombillas es el bajo
consumo eléctrico. Gutiérrez (2014) entre un 80 y 90% menos que una bombilla
incandescente tradicional y un 65% menos que una bombilla de bajo consumo de

tecnologia fluorescente.

Figura 2-2 Ahorro vs consumo de luminarias.

Ahorro de energia vs. consumo elécirico
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Fuente: Gutiérrez (2014)

2.6. Climatizacion y aire acondicionado

La Climatizacién definida por el RITE (2013) se direcciona en dar a un espacio cerrado las
condiciones de temperatura, humedad relativa, calidad del aire y, a veces, también de
presion, necesarias para el bienestar de las personas y/o la conservacién de las cosas.
Bajo este concepto, Diez, (2014) presenta una caracterizacion puntual sobre este tema,
comprendiendo que “la climatizacion se puede clasificar en tres actividades bésicas
ventilacién, calefaccion y refrigeracion. Ademas, por su alcance puede ser de tipo unitaria

o centralizada” (par. 3)
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Por su parte unos de los sistemas mas utilizados para climatizar espacios es el aire
acondicionado; de igual manera los aires acondicionados tienen gran parte del gasto
energético de los hoteles por eso es de vital importancia seleccionar adecuadamente su
aplicacion Actualmente existen diferentes sistemas de aire acondicionado instalados en

espacios domiciliarios, hoteles, oficinas, entre otros, como:

= Aire acondicionado central . Con capacidades desde los 12000 a 24000 BTU en
los domésticos y 32000 a 60000 BTU comercial. el aire se distribuye a través de
ductos y rejillas difusores.
= Split o mini Split . Capacidad desde los 9000 a 32000 BTU. La ventaja principal es
gue es eficiente y de muy bajo nivel de ruido.
= Mini Split inverter en términos técnicos dados por MN Del Golfo (s.f.) es uno de
los aires acondicionado mas usado actualmente, puede llegar a un ahorro
energético de 70% gracias a la tecnologia inverter.
v'El término Inverter, significa que se puede regular el voltaje y la
frecuencia de un equipo.
= VRF (Variable Refrigerant Flow) . Tomando en cuenta lo dispuesto por
Climaproyectos (s.f.) Posee caracteristicas importantes que lo diferencian.
v' Capacidad de controlar la cantidad de refrigerante que fluye a través del
sistema de refrigeracion.
v' Sus unidades interiores reciben Unicamente la cantidad de refrigerante
necesario para acondicionar el espacio al cual estadn acondicionando.
v" El motor del compresor usando tecnologia inverter varia su velocidad,

con el fin de incrementar o disminuir la capacidad requerida del sistema.

La eficacia energética de los sistemas de aire acondicionado est4 relacionada con el COP
y el EER. ElI COP es una unidad de medida que permite conocer la cantidad de energia
eléctrica consumida por el sistema sobre el calor producido en el condensador. Mientras
que El EER corresponde a la eficacia energética frigorifica, es decir que indica esa misma
relacion de energia eléctrica consumida, pero con el frio producido en el evaporador. A
continuacion, en la figura 2-3 queda evidenciado como es posible conocer las unidades de

eficiencia de los sistemas de aire acondicionado COP y EER
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Figura 2-3 Ecuaciones COP y EER

COP (explicacion) EER (explicacion)
COP = Energia calorifica condensador + energia termica compresor FER — Energia calorifica condensador
- energia mecanica compresor " energia mecanica compresor
1N mecanico 1 mecanico
hy — hs hy — he
COP =————— FER = ——°
(hy = hy) (hy = hy)
n mecanico n mecanico

Fuente: Tecener y Comité Nacional de Productividad e Innovacion Tecnoldgica, A.C.
(COMPITE) (2015)

Cabe destacar que en Colombia desde el 31 de agosto de 2016 es obligatorio exhibir la
etiqueta energética, MinMinas (2015) regulada en el reglamento técnico de etiquetado,
RETIQ. Cuyo objeto es constituir medidas que fomenten el Uso Racional y Eficiente de la
Energia — URE, en los equipos que usan Energia Eléctrica y Gas Combustible, Incluyendo
claro esta el aire acondicionado. Es un ro6tulo de color amarillo, que revela la informacién
de un equipo especifico -neveras, lavadoras, aires acondicionados, calentadores de agua,
equipos de coccidn, balastos y motores industriales-. Proporcionando informacién acerca
de consumo y desempefio energético con la que se pueda comparar con equipos similares

y hacer una eleccion adecuada a cada necesidad.

La cantidad de calor que se remueve del lugar a acondicionar por unidad de tiempo se le
conoce como potencia frigorifica o carga térmica frigorifica, este concepto se mide en
frigorias por hora (fg/h), una unidad de medida que corresponde a una kilocaloria eliminada
o kilocaloria negativa, segun la convencién de signos ya adoptada en el estudio de la
Termodinamica. En la practica, la potencia frigorifica se evalla en Toneladas de
Refrigeracion (TR), unidad que equivale a la cantidad de calor a extraer del agua para
lograr una temperatura de 0 °C formando una tonelada de hielo cada 24 horas. (Cruz da
Costa, 2017)

Para el correcto dimensionamiento de un aire acondicionado se parte de una estimacion
de 100 frigorias por metro cuadrado o cincuenta frigorias por metro cubico. Tener en

cuenta factores como por ejemplo ventanas y el nimero de personas que circulan en el
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espacio a dimensionar. El factor de conversién queda descrito en la siguiente relacién de
unidades de potencia y refrigeracion tabla 2-2, Blog de Lucera (s.f.)

Tabla 2-2 Relacién de unidades

RELACION DE UNIDADES

1 fg/h = -1 Kcal
1fg/h =3.97 BTU/h
1 TR = 12000 BTU/h = 3023.95 fg/h

Fuente: Elaboracién Autor con (2021) con informacion Cruz da Costa (2017)

2.7. Diagrama de Pareto

Un diagrama de Pareto, en consideracién de Rus (2020) es un grafico donde la informacion
de los datos a analizar se muestra mediante un esquema de barras de forma descendente
y en funcién de su prioridad. También se le conoce como curva cerrada o distribucién A-
B-C. Lo que permite conocer el orden de importancia de las variables que intervienen en
un estudio.

Este grafico se basa en el principio o ley de Pareto. Ingeniero economista italiano que
enuncio dicha ley que se cumple en el diagrama, descubrié que el 80% de las de las
actividades que se realizan son triviales y solo suponen un 20% del resultado y a la inversa.
Por tanto, es a las segundas a las que hay que dedicar un mayor esfuerzo. De ahi que su
interpretacion es clave al momento de usarlo, un ejemplo muy usado para dar buen uso
de esta herramienta es en el area de marketing. Aproximadamente el 20% de clientes
genera el 80 % de ingreso. Por lo cual se debe priorizar el 80% del esfuerzo y el tiempo en
ellos. En conclusion, El diagrama de Pareto nos permite conocer qué actividades son

prioritarias segun este principio.

2.8. Retorno de inversion

Retorno sobre la inversion (ROI por sus siglas en inglés: Return On Investment) es un
indice o indicador financiero que mide la rentabilidad de una inversién; Arturo (2019) lo
establece como aquel instrumento con lo cual se puede definir la relacion que hay entre la
inversion realizada y las ganancias a obtenerse. A modo de ejemplo una ROI de 10%

relaciona el porcentaje de la inversion que se va a recuperar. La utilidad de la ROI radica
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en que nos permite conocer la viabilidad de una inversién, ademas que nos facilita
comparar otras alternativas de inversion.

El calculo del ROI se obtiene de la ecuacion 2.5:

ol = Utilidad o (mencm* 100 (2-5)

Inversiom

En donde:
ROI: indice de retorno de la inversion.

Utilidad o Ganancia : utilidades, ganancias o beneficios obtenidos o que se esperan
obtener por la inversion durante un periodo de tiempo determinado.

Inversidn : capital que se ha invertido o se va a invertir.
Posibles resultados:

v"Un indice mayor que 0 significa que la inversién es rentable.

v’ Un indice igual o menor que 0 significa que la inversion no es rentable.

2.9. Energia solar fotovoltaica.

La energia solar fotovoltaica Iberdrola (s.f.) considera que es una fuente de energia
renovable y limpia que aprovecha la radiacién que genera el sol para producir energia
eléctrica. Se basa en el efecto fotoeléctrico, en el cual un determinado material es capaz
de absorber fotones (particulas luminicas) y liberar electrones, con el fin de generar una
corriente eléctrica. Para dicha funcion se utilizan materiales semiconductores que forman
un panel o celda solar fotovoltaica normalmente de silicio o de otros semiconductores de
capa fina.

El nivel de irradiacion global es la suma de la radiacion directa més la radiacion difusa, un
paradmetro importante para evaluar el potencial de la energia solar en un area especifica.

Esta radiacion instantanea se expresa en unidades de potencia por unidad de area (

M.) Se mide en Watts por metro cuadrado (W/m?). La cantidad de radiacion
areaxtiempo

expresada en irradiancia suele estar integrada en el tiempo como (=) y la unidad

area
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utilizada es kwh/ m? por dia (si se cuenta en dias) o por afio (si se cuenta como afios)
(IDEAM, s.f)

Plantas fotovoltaicas conectadas alared:  Son sistema de generacion de energia solar
fotovoltaica que trabajan en paralelo con la red principal de energia Eléctrica, es decir, las
salidas de ambos sistemas de generacion estan conectadas entre si haciéndose parte de
su red de distribucion. Su disefio y dimensionamiento en cuanto a la potencia de los
paneles y el Angulo de inclinacion varia sustancialmente comparado con un sistema de
generacién aislado principalmente porque no incluyen almacenamiento intermedio, debido

a gue toda la energia generada se suministra a la red de distribucion. (planas, 2020)

Plantas fotovoltaicas autonomas: Son sistemas de generacion de energia solar
fotovoltaica que estan aislados de la red eléctrica, de manera que toda la energia generada
por los paneles solares es consumida directamente por el consumidor final, normalmente
son usados en zonas apartadas donde es mas econdmico su uso que extender la red
eléctrica. Su ventaja radica en la independencia de elementos externos para el
abastecimiento de energia y su costo, el cual requiere una inversion inicial. Pero, luego el
costo directo del kWh de energia eléctrica es cero. A diferencia con los sistemas
conectados a la red los sistemas autébnomos deben contar con acumuladores de energia
eléctrica que pueda ser usada en horarios donde los paneles solares no generen

electricidad. Poseen cinco elementos basicos (planas, 2020):

1. Paneles fotovoltaicos captan la radiacion solar y transforman la luz (fotones) en
energia eléctrica (electrones). segun su fabricacion son monocristalino,
policristalino o amorfo. Los de silicio monocristalino se fabrican a partir de un Gnico
cristal de silicio puro con un maximo de eficiencia de entre un 18 % y un 20 %. Los
policristalino se fabrican en blogue a partir de varios cristales, por lo que supone un
valor mas economico y una eficiencia media de entre el 16 % y el 17,5 %. Las de
silicio amorfo son una red cristalina desordenada, lo que disminuye la eficiencia
entre un 8 % y un 9 %.

2. Inversores: convierten la corriente eléctrica continua que producen los paneles en
corriente alterna, apta para el consumo. Se requieren debido a que Los paneles
solares fotovoltaicos generan energia eléctrica en corriente continua y equipos

eléctricos que normalmente utilizamos requieren entrada de corriente alterna.
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3. Transformadores : la corriente alterna que se genera en los inversores es de baja
tension (380-800 V), de modo que se usa un transformador para elevar a media
tension (hasta 36 kV).

Las plantas no conectadas a la red funcionan en isla y suelen encontrarse en
lugares remotos Estas plantas aisladas requieren elementos adicionales para
funcionar:

4. Baterias: almacenan la energia producida por los paneles y no demandada en el
momento, para cuando sea necesario. Es decir, se encarga de almacenar la
energia que produce el panel fotovoltaico cuando el consumo es bajo, para que
pueda utilizarse cuando se necesita energia eléctrica. Suelen ser baterias, aunque
algunas instalaciones mezclan energia solar con energia hidraulica, y la energia
producida por los paneles solares se utiliza para operar bombas y elevar el agua a
cierta altura. Una cierta altura de agua tiene energia potencial, que se puede
convertir de nuevo en energia eléctrica accionando una turbina

5. Reguladores: protegen y previenen el uso ineficiente de la bateria. administran la
energia con eficiencia. conectan los paneles solares con el resto de los dispositivos
fotovoltaicos del sistema. Ayudan a extender la vida de las baterias al impedir que
se sobrecargue o se sobre descargue el sistema. Para elegir un regulador se tiene

en cuenta la capacidad de entrega de corriente maxima medida en amperios.

Figura 2-4 Esquema de sistema solar fotovoltaico

Protecoié

Pansles Solares

Rexd Eléctrica

Fuente: Barrera (2017)
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3.Desarrollo del proyecto

3.1 Diagnostico y caracterizacion Energética

El Chrisban Hotel Boutique, es una entidad que desarrolla el concepto boutique el cual se
refiere a hoteles que surgieron en los afios 80’ que distan de grandes cadenas hoteleras,
por el contrario, buscan su propio estilo, que en ocasiones puede llegar a ser tematico en
sus decoraciones proporcionando un ambiente elegante e intimo.

Dentro de su estructura el hotel cuenta con servicios hoteleros de lujo, con el confort y la
tecnologia, cuenta con una oferta de 18 habitaciones donde disponen de TV de pantalla
plana, un escritorio y bafio privado con ducha. 4 habitaciones se ubican en la casona
colonial y 14 habitaciones se ubican en una torre desde donde se puede observar la
ciudad. Ademas, proporciona una piscina cubierta, un centro de spa y bienestar y conexién
Wi-Fi gratuita. El hotel cuenta con una recepcion 24 horas, jardin, una terraza, servicio de

entrega de comestibles, instalaciones para reuniones y mostrador de informacion turistica.

Para dar inicio con la propuesta se requiere recopilar los datos de potencia, corrientes,
voltajes de electrodomésticos, aires acondicionados entre otros, para establecer un
aproximado de gasto energético que consume las instalaciones del hotel. Una vez hallados
los datos de consumo mas comunes en el hotel, se procedera a realizar el levantamiento
de informacion que permitird brindar una posible solucion. Para todo lo anteriormente
mencionado es necesario procesar los datos proporcionados en la visita al hotel, que
permite organizar de manera ordenada la informacion adquirida y determinar asi los

valores totales a analizar dentro del proceso.

3.1.2 Recopilacion de la informacion

El dia 1 de octubre de 2020 se realiza visita al Chrisban Hotel Boutique, donde se realiz6
recorrido por las instalaciones, tomando registros fotograficos, recopilacion de datos
técnicos de todos los activos Hotel y obteniendo informacién fisica (recibos de consumo y
auxiliar pagos de servicios publicos) por parte de la administracion. Evidencia registrada

en la tabla 3-1
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Tabla 3-1 Registro fotografico.

AIRE
ACONDICIONADO

Placa de datos tecnicos
del aire acondicionado
encontrado en el hotel,

consumo de 2000 w.
9000 Y 12000 Btu/h.

VENTILADOR

Presente en 6
habitaciones del hotel,
consumo 10 w.

Presente en 18

TUBO p 5
FLUORESCENTE habitaciones del hotel,
consumo 20 w.
Presente en 18
BOMBILLO habitaciones del hotel y
AHORRADOR zonas comunes,
consumo 8w.
Televisor smart
TELEVISOR presente en 18

habitaciones del hotel,
consumo 120w.

Fuente: Elaboracion Autor (2021)
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En la tabla 3-1 se puede apreciar los equipos encontrados en la visita al hotel, se

encontraron instalados aires acondicionados tipo Split con una potencia de 9000 BTU/h y

consumo eléctrico de 2000 W, los hallazgos mas significativos estdn en el tipo de

iluminacion que se encontré. Se evidencia el uso de tubos fluorescentes en las

habitaciones con un consumo de 20 W y bombillos ahorradores de 8W tanto en las

habitaciones como en las zonas comunes, lo que representa una oportunidad de mejora

debido a las nuevas tecnologias LED ofrecidas en el mercado y la posibilidad de generar

una propuesta acorde a las necesidades del hotel. A continuacién, se muestra el inventario

general de lo encontrado en la visita al Chrisban Hotel Boutique.

Tabla 3-2 Inventario General

INVENTARIO GENERAL

Fuente: Elaboracion Autor (2021)

# HABITACION VENTILADOR AIRE ACONDICIONADO LAMPARA LED FLU o.l;éng NTE BOMBILLO | TELEVISOR DIT::;;ON
101 |SENCILLLA 1 2 4 1 33.63
102 |SENCILLLA 1 2 4 1 33.63
103 | DOBLE 1 2 4 1 33.63
104 | DOBLE 1 2 4 1 33.63
105 | DOBLE 1 2 4 1 33.63
106 | DOBLE 1 2 4 1 33.63
107 | DOBLE 1 2 4 1 33.63
108 | DOBLE 1 2 4 1 33.63
201 | DOBLE 1 2 4 1 33.63
202 | DOBLE 1 2 4 1 33.63
203 |TRIPLE 1 2 4 1 46.74
204 | CUADRUPLE 1 2 4 1 46.74
301 | DOBLE 1 2 4 1 46.74
302 | DOBLE 1 2 4 1 46.74
303 |TRIPLE 1 2 4 1 46.74
304 | CUADRUPLE 1 2 4 1 46.74
401 |SEIS 1 2 4 1 79.60
402 | TRIPLE 1 2 4 1 46.74

AUDITORIO 2 14 217.15

PASILLOS 24

RECEPCION 1

BARO SOCIAL 4

COCINA 3

TOTAL 6 15 14 36 103 18

En el inventario general registrado en la tabla 3-2 queda descrito el tipo y cantidad de

habitaciones del hotel, asi como los equipos que consumen energia eléctrica en cada una
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de ellas. Adicional se inserta una columna (Dimension), calculo realizado con base en las
medidas tomadas en la visita al hotel. En resumen 6 habitaciones del hotel estan
adecuadas con ventilador y 12 con aire acondicionado. 6 luminarias por habitacién y 1

televisor.

3.1.3 Estimaciéon de consumo eléctrico

Con el registro de consumo de energia eléctrica del 2019 debido a que en el afio 2020 la
entidad no logré operar con normalidad a causa de la Pandemia del COVID-19, se
comenz6 a procesar y analizar la informacién recolectada. Con datos relacionados al
periodo comprendido entre enero a diciembre del afio 2019, con un valor de $545 pesos
el kwh, el consumo cobrado en la factura del servicio (valor real de la factura) no
representa el valor que se cobra por kilovatio consumido, contiene ademas otros costos
adicionales, como son, alumbrado publico, una razén que obliga a realizar la diferencia

entre consumo y costos adicionales detallados a continuacion en la tabla 3-3.

Tabla 3-3 consumo afio 2019

PERIODO | CONSUMO | VALORREAL | VALORREAL | . | CONSUMO OCUPACION|OCUPACION

2019 | [kWh/mes]| FACTURA.$ | consumo$ REAL (100%) (70%)
ENE/FEB 1383 | $ 1,019,610.00 | $ 755076.51 | $ 264,533.49 74% 28 20
FEB/MARZ 1517 | $ 1,116,960.00 | $ 828,236.49 | $ 288,723.51 74% 31 2
MARZ/ABRIL| 1564 | $ 1,131,590.00 | $ 853,897.08 | $ 277,692.92 75% 32 2
ABRIL/MAYO| 1620 |$ 1,175020.00 | $ 88447140 [ $ 290,548.60 75% 33 23
MAYO/JUN 1286 |$ 988,150.00 | $ 702,117.42 [ $ 286,032.58 71% 26 18
JUN/JUL 1757  |'$ 1,319,130.00 | $ 959,269.29 | $ 359,860.71 73% 36 25
JUL/AGO 1975 | $ 1,658,130.00 | $ 1,078,290.75 | $ 579,839.25 65% 40 28
AGO/SEP 2171 | $ 1,828,410.00 | $ 1,185,300.87 | $  643,109.13 65% 45 32
SEP/OCT 1475 |'$ 1,163,140.00 | $ 80530575 | $ 357,834.25 69% 30 21
OCT/NOV 1291 | $ 1,023,590.00 | $ 704,847.27 | $ 31874273 69% 26 18
NOV/DIC 1332 | ¢ 1,04591000 | $ 72723204 | $ 318677.9 70% 27 19

TOTAL| 17371 | $ 13,469,640.00 | $ 9,484,044.87 | Promedio 71%

VALOR (kWh) | $ 545.97

Fuente: Elaboracién Autor (2021)

Como se evidencia en cada calculo de la Tabla 3-3, se puede determinar que a lo largo del
afio el kWh tiene un valor de $545.97 pesos, lo que permite calcular un consumo de energia

eléctrica real a pagar de $9.484.044,87 durante el afio 2019, de manera que esto
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representa en promedio un 71% de consumo real de kWh; resulta oportuno aclarar que los
célculos para determinar los usos significativos de la energia y la estimacion de ocupacion
son aproximados, debido a la dificultad de medir directamente y a que no se cuenta con
estadisticas, pardmetros historicos u otros datos adicionales que permitan una rigurosidad
y exactitud en dichos calculos. Sin embargo, se establecieron y calcularon por medio de
literatura especializada que permitid la estimacién de los USE y su posterior andlisis para
la propuesta de eficiencia energética. Hecha la observacion anterior y partiendo del
consumo eléctrico del afio 2019 donde los meses agosto/septiembre tuvieron un consumo
de energia de 2171 kWh-mes, periodos con mas consumo de energia eléctrica y un alto
costo en la factura por valor de $1'828.410 pesos colombianos y debido a que el hotel no
proporciona datos acerca de la estadia de sus clientes o estadisticas acerca de su
ocupacion se hara una estimacion de la maxima ocupacion que se presentan en el Anexo

Ay B representada de la siguiente manera:

1. Ocupacion en fines de semana (viernes, sabado y domingo) es de 100%

2. Ocupacién dias de la semana (lunes, martes, miércoles y jueves) es de 70%

El estimado de ocupacion no se toma de forma arbitraria, por el contrario, segun cifras del
Ministerio de Comercio, Industria y Turismo - Mincit (2020) la media de ocupacién nacional
para el afio 2019 estuvo en un 57.7%. Ademas, al considerar lo detallado en el
ElTiempo.com (2020) con cifras de COTELCO la asociacién de hoteles en Colombia
informo una ocupacién por encima del 80% en las zonas turisticas de Colombia. Cabe
agregar que en el informe de impactos del COVID-19 en el sector turismo del valle del
cauca, (Gobernacion del Valle, 2020) para el afio 2019, ingresaron a Colombia 3,95
millones de extranjeros, de los cuales 215.535 arribaron al departamento del Valle del
Cauca; Los turistas tanto nacionales como extranjeros, se dispersaron en diferentes
municipios para su estadia, siendo Cali el principal destino a visitar con el 62,35% del total
de los turistas, seguido del municipio de Guadalajara de Buga con el 17,86% vy
Buenaventura con el 12,99%. El tiempo promedio de estancia regular en el Valle del Cauca
es de 6 dias, con una media de 2 dias. No obstante, se debe recordar que Guadalajara de
Buga es un sitio turistico reconocido por sus lugares religiosos que por lo general realiza
sus eventos durante los fines de semana, de ese modo, para ser conservativos con los
célculos aproximados y enmarcado en la informacion estadistica encontrada, se asume

gue la ocupacioén del hotel se divide en tres dias, los cuales son viernes, sabado y domingo,
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gue corresponden al 40% de la semana con una ocupacion del 100% del hotel, ya los
cuatro dias restantes lunes, martes, miércoles y jueves, que abarcan el 60% de la semana
tendran una ocupacion al 70% mensual de la capacidad del Chrisban. Apoyados en la
ecuacion 3-1 y realizando los respectivos célculos se estima ocupacion real aproximada

de 82%, dato requerido para el calculo de cargas totales en un mes.

(%Dias fin de semana * %Ocupacion) + (%Dias de semana * %Ocupacion) = % Ocupacion (3-1)

(40% * 100%) + (60% * 70%) = 82%

La carga total analizada para el registro de consumo mas alto durante un mes de
operaciones se obtiene dividendo las cargas de iluminacion, aire acondicionado y
television de acuerdo con su uso. Para las cargas se plantearon supuestos sobre las horas
de no sol, sin embargo, se apoy6 con un estudio realizado por la Universidad Nacional
para la Unidad de Planeacion Minero Energética UPME (2016) acerca del consumo final
de la energia en el sector terciario al cual pertenecen los hoteles; el cual indica que el
horario de mayor consumo de energia se encuentra entre las 9AM y las 9PM con su mayor
pico entre las 5PM y 9PM horas de no sol que se tomaron en el presente trabajo para la

realizacion de los pertinentes calculos de cargas totales.

Las cargas totales de iluminacion se dividieron en iluminacion utilitaria y cargas de uso
momentaneo que hace referencia a espacios como bafios e iluminacion de lujo. Para el
caso de iluminacion utilitaria, se estima un uso promedio diario de 3 horas con base en el
estudio de la UPME descrito anteriormente, las habitaciones actualmente cuentan con 2
bombillos ahorradores de 8 W de ahi que la carga de consumo eléctrico por habitacion sea
de 48 Wh. de modo que las 18 habitaciones consumen un total de energia eléctrica de

864 W diarios, datos consignados en la Tabla 3-4 carga de iluminacion 1
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Tabla 3-4 carga de iluminacion 1

CARGA DE ILUMINACION 1 [W]
HABITACION |BoMmBILLO [2]| HORAS TOTAL
USO DIA | CARGA[Wh]
101 16 3 48
102 16 3 48
103 16 3 48
104 16 3 48
105 16 3 48
106 16 3 48
107 16 3 48
108 16 3 48
201 16 3 48
202 16 3 48
203 16 3 48
204 16 3 48
301 16 3 48
302 16 3 48
303 16 3 48
304 16 3 48
401 16 3 48
402 16 3 48
TOTAL 864

Fuente: Elaboracién Autor (2021)

Para las cargas de uso momentaneo se estima un promedio de funcionamiento diario de
una hora, las habitaciones del Chrisban Hotel Boutique cuentan con 2 bombillos
ahorradores de 8 W, distribuidos en el bafio y la ducha, ademas cada habitacion cuenta
con una decoracién en él que se usa dos tubos fluorescentes de 20 W cada uno. La tabla
3-5 carga de iluminacién 2 refiere los datos y calculos para las iluminarias de uso
momentaneo, la carga diaria de consumo eléctrico por habitacion es de 56 Wh y la carga

total diaria de consumo eléctrico es de 1008 Wh.
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Tabla 3-5 carga de iluminacion 2

Fuente: Elaboracion Autor (2021)

CARGA DE ILUMINACION 2 [W]
HABITACION |BomBILLO [2]|  TVBC HORAS TOTAL
FLUOR. [2] | USO DIA | CARGA[Wh]
101 16 40 1 56
102 16 40 1 56
103 16 40 1 56
104 16 40 1 56
105 16 40 1 56
106 16 40 1 56
107 16 40 1 56
108 16 40 1 56
201 16 40 1 56
202 16 40 1 56
203 16 40 1 56
204 16 40 1 56
301 16 40 1 56
302 16 40 1 56
303 16 40 1 56
304 16 40 1 56
401 16 40 1 56
402 16 40 1 56
TOTAL 1008
1.008 kWh

El uso estimado promedio para los televisores es de una hora, segun ficha técnica de

informacion encontrada en este electrodoméstico detalla un consumo energético de 120

W. La tabla 3.6 carga televisor, describe que el consumo eléctrico por habitacién es de 120

Wh y el consumo de energia eléctrica de las 18 habitaciones existentes en el hotel

representa un total diario de 2160 Wh.
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Tabla 3-6 Carga televisor

CARGA TELEVISOR [W]
HABITACION | TELEVISOR UZ%RI'DAISA CA;g:[AVI;/h]
101 120 1 120
102 120 1 120
103 120 1 120
104 120 1 120
105 120 1 120
106 120 1 120
107 120 1 120
108 120 1 120
201 120 1 120
202 120 1 120
203 120 1 120
204 120 1 120
301 120 1 120
302 120 1 120
303 120 1 120
304 120 1 120
401 120 1 120
402 120 1 120
TOTAL 2160
2.16 kWh

Fuente: Elaboracion Autor (2021)

La carga por climatizacion entre las cuales estan los ventiladores y aire acondicionado, su
consumo y horas de uso se consignan en la tabla 3-7 (climatizacién). Cabe aclarar que los
calculos se realizan teniendo en cuenta un maximo tedrico encontrado en los equipos del
hotel, con una potencia de 2000 W el cual representa el pico al encender el equipo, luego
de superarlo la potencia es mucho mas baja. Sin embargo, se debe tener en cuenta el
maximo tedrico con el fin de establecer los USE y posteriormente realizar la propuesta de
una instalacién de paneles solares en concordancia con el registro del periodo de alta
demanda de energia eléctrica del hotel observada en la Tabla 3-3. El estimado de uso
diario es de 3.5 horas por habitacion. La ficha técnica de informacién de los equipos

encontrados en la revision muestra un consumo eléctrico de 2000 W para aire
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acondicionados y 10 W para los ventiladores. Con estos datos técnicos y el estimado de
uso diario se calcula la carga energética por habitacién, dando como resultado 35 Wh de
consumo de energia eléctrica para habitaciones con ventilador y 7000 Wh de consumo de
energia eléctrica para habitaciones con aire acondicionado; por consiguiente, el Chrisban

Hotel Boutique consume diariamente un total de 84210 Wh de energia eléctrica.

Tabla 3-7 Climatizacion.

CLIMATIZACION
NUMERO DE POTENCIA POTENCIA AIRE vs0 TOTAL
HABITACION | VENTILADOR [W] | ACONDICIONADO[W] D'ﬁ:‘;'o CO'[\‘V?/‘:]']V'O

101 10 3.5 35

102 10 3.5 35

103 10 3.5 35

104 10 3.5 35

105 10 3.5 35

106 10 3.5 35
107 2000 3.5 7000
108 2000 3.5 7000
201 2000 3.5 7000
202 2000 3.5 7000
203 2000 3.5 7000
204 2000 3.5 7000
301 2000 3.5 7000
302 2000 3.5 7000
303 2000 3.5 7000
304 2000 3.5 7000
401 2000 3.5 7000
402 2000 3.5 7000
TOTAL 84210

84.21 kWh

Fuente: Elaboracién Autor (2021)

A continuacion, en la tabla 3-8 se muestra la suma de las cargas totales ya descritas y
estimadas anteriormente con cada uno de los elementos eléctricos y electronicos del hotel,
gue corresponden al consumo eléctrico de un dia; Ahora bien, al realizar el célculo por 30

dias con una ocupacién del 100% vy sin olvidar que se trabaja con el maximo tedrico se
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obtiene un valor de 2647,26 kWh, el cual era de esperarse ya que no corresponde con el
valor maximo encontrado en la factura del hotel, no obstante, se puede corroborar que al
asumir la aproximacién con la ocupacion estimada del 82% en la ecuacion 3-1, segun los
datos estadisticos brindadas por la gobernacion del Valle para un periodo de 30 dias, las
cargas de consumo de energia eléctrica equivalen a un total de 2170,75 kWh siendo un
valor similar al registrado en la factura con el consumo eléctrico mas alto del hotel,
concluyendo de manera parcial que el procedimiento realizado hasta ahora es adecuado,
permitiendo dar solidez a la informacién manejada para implementar el sistema de gestion

de energia.

Tabla 3-8 Carga Total

FUENTE DE CONSUMO wh
ELECTRICO O

ILUMINACION 1.8720
AIRE ACONDICIONADO 84.21
TELEVISION 2.16
TOTAL CONSUMO DIARIO 88.242
CONSUMO POR 30 DIAS -100 %
OCUPACION MENSUAL 2647.26
CONSUMO ESTIMADO DE 82 %
OCUPACION MENSUAL P

Fuente: Elaboracién Autor (2021)

3.2 Analisis de los datos obtenidos

Antes de efectuar el abordaje explicativo del potencial de ahorro energético en cada uno
de los puntos a analizar, se ha de entender y saber cuales son los puntos con carga de
mayor consumo, para lo cual se realizo la clasificacion porcentual de los consumos

energéticos encontrados en las instalaciones del hotel.



Desarrollo del proyecto

35

Tabla 3-9 Clasificacién porcentual de los consumos.

CARGA CONSUMO | FRECUENCIA PORCENTAJE PORCENTAIJE

(kWh) ACUMULADA ACUMULADO

AIRE ACONDICIONADO 84.00 84.00 95.2% 95.2%
TELEVISORES 2.16 86.16 2.4% 97.6%
LUMINARIAS 2 1.008 87.17 1.1% 98.8%
LUMINARIAS 1 0.864 88.03 1.0% 99.8%
VENTILADORES 0.21 88.24 0.2% 100.0%

_ vtota. | s 0000000000

Fuente: Elaboracion Autor (2021)

En la tabla 3-9 se observa la distribucion porcentual de las cargas al igual que en la gréafica

de la figura 3-1 con lo cual se puede apreciar que el punto de mayor incidencia de carga

energeética se encuentra en el aire acondicionado representado por un 95.2 % del total del

consumo energético. Esto se debe al equipamiento instalado de aire acondicionado en 12

de las 18 habitaciones disponibles en el hotel. Las luminarias representan el 2.1% del

consumo total de carga energética y aunque este porcentaje es bajo y el hotel cuenta con

tecnologia ahorradora, aun hacen uso de tubo fluorescente que hace los consumos sean

considerables.

Figura 3-1 Diagrama de Pareto puntos clave de consumo energético
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Fuente: Elaboracion Autor (2021)
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Los otros equipos como lo son ventiladores y televisores que sumados dan un porcentaje
de 2.6% del total del consumo energético, cargas que se podrian tomar como

despreciables, sin embargo, toda carga tiene posibilidad de estudiarse una mejora.

3.3 Dimensionamiento de Aire Acondicionado

Las dimensiones de un aire acondicionado dependen de varios factores entre los cuales
debe tener en cuenta:

= Area acondicionar

= Incidencia solar

» Energia emitida por el cuerpo humano

= Numero de ventanas en la habitacion.

= Tipo de aislamiento en el techo.

= Transferencia de calor de paredes.

= Temperaturas medias y maximas de verano.

= Color y tipo de techo.
El célculo de cargas térmicas no es sencillo, de acuerdo con Ingemecanica (s.f.) cuando
hablamos de la carga térmica de un edificio, se puede entender que el proceso del que
estamos hablando es un fendmeno que tiende a cambiar la temperatura interna del aire o
su contenido de humedad. Sin embargo la torre de habitaciones de Chrisban Hotel
Boutigue no posee una carga térmica central o unica, de modo que para efectos del
dimensionamiento y teniendo en cuenta lo descrito en el marco tedrico con respecto a las
frigorias y su factor de conversion de la tabla 2-2, se realizé un calculo de frigorias para el
adecuado acondicionamiento de cada una de las habitaciones, teniendo en cuenta que el
objetivo del presente de trabajo no es ser riguroso en esta seccién, dado que se requiere
un valor aproximado para realizar una posterior propuesta de mejora en el consumo
energético del hotel una vez se ha identificado que existen equipos de aire acondicionado
de mayor eficiencia que los que se encuentran actualmente instalados en la entidad, como
lo son los equipos inverter. La tabla 3-10 contiene la informacion acerca del
dimensionamiento de aire acondicionado para cada una de las habitaciones, teniendo en
cuenta los datos técnicos que se relacionan contiguos al presente parrafo y que establece

las férmulas para el respectivo célculo que se evidencia en la tabla.
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» Medidas : Son las que corresponden a las habitaciones del hotel y se relacionan en
la columna 2 de la tabla 3-10

» Volumen = &rea de la base x altura

» Frigorias =50 x volumen

» 1 frigoria =3.97 BTU

» BTU total = promedio adicional Tabla 2-1 Energia emitida por el cuerpo humano

norma ISO 7730-2005

Tabla 3-10 Calculo de frigorias.

[fg/h] CONVERSION
HABITACION MEDIDAS VOLUMEN m3 BTU/h] TOTAL
[m] ()| Necesarias | erusm | (BTY/M]

DOBLE Y

3.30X3.86X2.64 33.62832 1681.416 6675.22152 6950.82152
SENCILLA
TRIPLEY

4.54X3.90X2.64 46.74384 2337.192 9278.65224 9829.85224
CUADRUPE
SEXTUPLE 6.70X4.50X2.64 79.596 3979.8 15680.412 16507.212

Fuente: Elaboracion Autor (2021)

La tabla 3-10 presenta en frigorias/hora y en BTU/hora la potencia requerida para la
adecuada ambientacién de cada una de las habitaciones en el Chrisban Hotel Boutique,
se puede apreciar que para las habitaciones doble y sencilla se podria adquirir una mejor
opcion para la mejora de la eficiencia energética debido a que el dimensionamiento esta
aproximadamente 2000 BTU/h por debajo del equipo de 9000 BTU/h que actualmente esta
instalado, adicionalmente, no se debe olvidar que los aires acondicionados instalados
actualmente son de la tecnologia On-Off, discusidon que se hara en la seccion 4.9. Sin
embargo, en el mercado colombiano no existe dicha opcion, solo es posible adquirir aire
acondicionado a partir de 9000 BTU/h. Para el caso de las habitaciones triple y cuadruple,
se puede notar que la aplicacion actual es la adecuada lo que permite asegurar desde el
punto de vista de dimensionamiento que no habra necesidad ni opcién de proponer o
recomendar algin cambio que permita mejorar los consumos energéticos. Caso contrario
al de la Unica habitacion séxtuple ya comparando el equipo que actualmente esta instalado
de 12000 BTU/h y los célculos de frigorias requeridas para alcanzar el confort adecuado,

es superado totalmente. Sin embargo, desde el punto de vista de equipos o cambio de
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tecnologia se puede proponer cambios que puedan integrarse en conjunto con el sistema

de gestion de la energia.

3.4 Andlisis de Luminarias

Al realizar la caracterizacion del Chrisban Hotel Boutique se encontré que la totalidad de
los bombillos usados son de tipo Led ahorradores de 8 W, pero se encontraron tubos
fluorescentes de 20 W. Habiendo analizado su consumo y las alternativas en el mercado
se realiz6 un analisis descrito en la tabla 3-13 para bombillos ahorradores de 5 W cuya

ficha técnica se registra en la figura 3-2 y para tubos led de 10 W en la figura 3-3.

Figura 3-2 Ficha técnica Tubo LED 10 W

Tubo LED T8, 10W de potencia, una luminosidad de 800 lumenes y
una vida util de 35.000 horas, ofrece una luz blanca fria.

Potencia 10w
Alimentacion AC195 264V
Dimensiones 2.6x6000 mm
Peso 350g
Luminosidad 800 lumenes
Vida Util 35.000 horas
Color de luz Blanco frio
Factor de potencia 0.90

Tipo Led SMD2835
Temperatura de color |6400K

Fuente: Zona de proyectos (s.f.)
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Figura 3-3 Ficha técnica Bombillo LED 5W
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DESCRIPCION GENERAL ESTRUCTURA Y DIMENSIONES
Los bombilles LED acolite®sen fabricades bajo altes estandares de S5mm

calidad y tecnologia. Son ideales para diferentes fipes de aplico- —

ciones: oficinas, bancos, cenfros comerciales, mesas de noche,
naveras. —_—
N 100mm
® Cornificade bajo reglamento técnico de  iluminacién y
alumbrade piblico RETILAP \—/
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® No emite radiacién infrarrofa / ulravicleta - \
® Llibre de elementos téxicos cozmo el mercurio y el plomo L R
® Mo dimerizable @ [ ¢ 1]
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Fuente: ECOLITE (2019)
Tabla 3-11 Cambio de luminarias.

LUMINARIAS ACTUAL 8 W |CAMBIO LUMINARIASA5W| AHORRO
[kWh] [kwh] [kwh]

| CONSUMO DIARIO 1.872 1.08 0.792
CONSUMO MENSUAI| 56.16 32.4 23.76
| CONSUMO ANUAL 673.92 388.8 285.12
AHORRO DE kWh 309.672

| VALORENPESO | s 367,940.10 | $ 212,273.14
AHORRO EN PESOS $ 155,666.97|

Fuente: Elaboracién Autor (2021)

En la tabla 3-11 se logra analizar la baja en el consumo de kWh, actualmente en Colombia
se comercializa bombillos ahorradores y tecnologia LED entre otros, para el analisis de
esta propuesta de eficiencia, se hizo énfasis al cambio a tecnologia LED las cuales
contemplan una vida util que varia entre las 25000 y 50000 horas Compratuled (s.f.). Lo
que permitié analizar el ahorro bajo diferentes aspectos, como el consumo y ahorro de
kilovatio, el aumento del valor que generalmente afecta el valor del kWh consumido, el
ahorro en dinero por los kWh que se dejaran de consumir y la viabilidad o no del cambio
de tecnologia.
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4. Propuesta de un SGE

4.1. Diagrama del SGE

Figura 4-1 Diagrama SGE del Chrisban Hotel Boutique

de desempefio

r’

*Plan de mejora y
‘ correciones

sIndicadores de
desemnefio

.

Fuente: Elaboracion Autor (2021)

La figura 4-1 contiene el diagrama del SGE, propuesto bajo el ciclo de mejora continua

PHVA de la norma ISO 50001 sé que describe a continuacion.

4.2. Roles y Responsabilidades De La Alta Direccion

La norma ISO 50001 establece claramente que ISO (2018) “la organizacion debe
establecer, implementar, mantener y mejorar continuamente el SGE, incluyendo los
procesos necesarios y sus interacciones, ademas de mejorar continuamente el
desempefio energético” (par. 22). Bajo este concepto se debe tener en cuenta el liderazgo
y compromiso al momento de una posible implementacién del proceso de un SGE, asi
mismo la alta direccién se debe comprometer con el desarrollo y ejecucién, conformando
lideres en los procesos que conozcan sus roles y responsabilidades, por consiguiente, se
establece una propuesta para la asignacion de roles y responsabilidades basado en la

norma NTC ISO50001:2019 establecido en tabla 4-1.
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Tabla 4-1 Liderazgo y Compromisos Numeral 5

Asegurar que el SGE se establezca, implemente, mantengay
mejoren continuamente
Asegurar que el SGE cumple con los requisitos de este

5.3
documento
Establecer los criterios y métodos necesarios para asegurar que
GERENTE " y anosp gurarq
la operacién y el control del SGE sean eficaz
Asegurando la integracién de los requisitos del SGE en los
procesos del negocio de la organizacién 51

Asegurando que estan disponibles los recursos necesarios para
el SGE.

Implementar planes de accidn para la mejora continua del
desempefio energético.

Informar sobre el desempefio del SGE y la mejora del 5.3
desempefio energético a la alta direccién, a intervalos
determinados

ADMINISTRADOR

Comunicando laimportancia de la gestion de la energia eficaz y
en conformidad con los requisitos 5.1
Asegurando que el SGE logra los resultado previstos.

Fuente: Elaboracion Autor (2021) con informacion NTC ISO 50001:2019 I1SO (2018)

La tabla 4-1 registra los roles y responsabilidades de los requisitos del numeral 5.1y 5.3
de la norma NTC ISO 50001:2019, donde se propone las asignaciones para la alta
direccién segun el cargo que desempefian dentro del Chrisban Hotel Boutique. Cabe
agregar que la alta direccion tiene como responsabilidad garantizar el funcionamiento del
SGE, como también fomentar la toma de conciencia en todos los estamentos del Hotel y
establecer los criterios y métodos para asegurar la eficaz ejecucion e inspeccion del SGE

para mejora continua.

4.3. Politica Energética

De acuerdo con los criterios establecidos por la norma NTC 1SO 50001:2019 se realiza
como propuesta la politica energética del Chrisban Hotel Boutique, teniendo en cuenta los

requisitos 5.2 de la norma.
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Figura 4-2 Politica energética del Chrisban Hotel Boutique.

POLITICA ENERGETICA

CHRISBAN

Hom Boumas

El Chrisban Hotel Boutique en la ejecucién de sus actividades de prestacién de servicios y
consciente de |la importancia del uso eficiente de los recursos, promueve la disminucion del consumo
de energia y se compromete a asignar los recursos y la aplicacion de medidas que mejoren la
eficiencia energetica mediante la implementacion del Sistema de Gestion de Energia que promueva
la cultura, participacion y compromiso hacia la mejora continua y desempefio energetico, cumpliendo
la legislacion vigente, disposiciones reglamentarias y normativas, asi como compromisos que se
asuman voluntariamente relacionados con el uso eficiente, seguro y responsable de los recursos

energéticos. |

Asimismo, buscara formular acciones dentro del sistema de gestion energética para asegurar que se
obtenga informacion sobre la planificacion, ejecucién y verificacion del desempefio energético.

La obtencion de productos y servicios energéticos eficientes es un compromiso del Hotel porque
contribuyen a la sostenibilidad y al logro de los resultados planificados

Gerente General

Fuente: Elaboracion Autor (2021)

4.4. Indicadores de Desempefio

La Red Colombiana De Conocimiento En Eficiencia Energética- RECIEE en su manual de
Implementacién de un sistema de Gestion de la Energia, brinda una guia con base en la
norma ISO 50001 segunda version RECIEE (2019), en el que se estipula que los
parametros a computar a través del indicador de desempefio lo definen la organizacién y

estos pueden ser de tres formas:

¢ Consumo de energia por unidad de tiempo.
« Consumo especifico de energia por unidad de tiempo.

» La eficiencia energética de un componente u otro que la organizacion establezca.

El célculo del desemperio al utilizar el indicador debe realizarse usando la comparacion
del indicador definido con su linea base. Por ejemplo, el Consumo de energia real
comparado con el consumo base; consumo de energia por unidad de produccion real, con

el consumo de energia por unidad de produccion base. Con respecto a este concepto se
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propone los indicadores de desempefio descritos en la Tabla 4-2 y también relacionados

en las ecuaciones ( 2-1) y ( 2-2) del marco tedrico.

Tabla 4-2 Indicadores de Desempefio Energético.

QUE MIDE COMO LO MIDE PARAQUE SIRVE
MAX |PROMEDIO] MIN

Evaluar el desempefio energético
kWh mediante el consumo de energia
Tenerg = 2 |215328| 50032 | 946 nie € e energl
HDO¢otqies referido a: personas visitantes;
DESEMPENO numero de empleados
ENERGETICO Evaluacion del desempefio
energeético mediante el consumo
Ienerg = Whes | 2588 | 631 | 0199 JeIeD e &
g m2 de energia referido a: m2 de
superficie.

Fuente: Elaboracién Autor (2021) con informacion Velazquez (2015)

Para efectos del correcto uso de los indicadores propuestos en caso de una posible
aplicacion del SGE en el Hotel, se hace necesario tener en cuenta el modelo de Gestién
Integral de Energia para Hoteles en Colombia Veldzquez (2015), el cual propone un
modelo propio para la implementacion de sistemas de gestion de energia basado en
normas como la NTC-ISO 50001 o la norma tailandesa TEM (en inglés, Total Energy
Management Handbook). En el cual para efectos de su investigacion realizé un muestreo
a 25 hoteles, donde se obtuvieron los valores de desempefio energético maximo, promedio
y minimo. Estos indicadores de intensidad evaluados en su investigacion pueden ser
usados como punto de comparacion o linea base para el presente trabajo. Es decir, la
Tabla 4-2 nos muestra un indicador de desempefo energético, su ecuacion y el muestreo
maximo, promedio y minimo resultante de la investigacién del modelo de Gestién Integral
de Energia para Hoteles en Colombia, con base en esta informacion y debido a que el ciclo
de facturacion del consumo energético es mensual se propone fijar una evaluacion de los
indicadores bajo este mismo ciclo, de esta forma cada mes el Chrisban Hotel Boutique
podra identificar si los indicadores arrojan informacion coherente, comparable y dentro del

rango de ahorro especificado por el estudio descrito.
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4.5. Objetivos del SGE

Los objetivos del SGE constituyen resultados que una organizacion se plantea lograr en
linea con su politica energética, pueden estar relacionados con aspectos de gestion,
cumplimiento de aspectos legales o con aspectos energéticos. Da facilidad para la
asignacion de recursos y de responsabilidades de las diferentes areas de la organizaciéon
involucradas, promueven la comunicacion y fomentan la participacion de personal y partes
interesadas para los resultados a la direccion. Con base en este concepto se plantean dos

objetivos que promuevan la politica energética propuesta para el Chrisban hotel Boutique.

e Obijetivos

1. Disminuir el consumo de energia eléctrica, con la bisqueda de estrategias que
promuevan el aumento escalable del ahorro.

2. Promover la cultura de participacion y compromiso hacia la mejora continua del

desempefio energético.

* Metas
Las metas en los SGE representan objetivos cuantificables concretos asociados a la
mejora del desempefio energético. En la tabla 4-3 se observan céalculos asociados a la

propuestas de ahorro de 5%.

Tabla 4-3 Propuesta de ahorro del 5%

ENE/FEB 1383 69.15 1313.85
FEB/MARZ 1517 75.85 1441.15
MARZ/ABRIL 1564 78.20 1485.80
ABRIL/MAYO 1620 81.00 1539.00
MAYO/JUN 1286 64.30 1221.70
JUN/JUL 1757 87.85 1669.15
JUL/AGO 1975 98.75 1876.25
AGO/SEP 2171 108.55 2062.45
SEP/OCT 1475 73.75 1401.25
OCT/NOV 1291 64.55 1226.45
NOV/DIC 1332 66.60 1265.40
Total 17371 78.96 16502.45

Fuente: Elaboracién Autor (2021)
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Figura 4-3 Proyeccion de ahorro energético
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Fuente: Elaboracion Autor (2021)

1. Plantear un ahorro del 5% en el consumo de energia eléctrica, mediante controles
operativos y las recomendaciones generales establecidas en el formato de la Tabla
4-4; partiendo de los consumos del afio 2019 (Tabla 3-3) dicho ahorro representa

en promedio un 78,96 kWh por mes.

2. Capacitar al personal del Chrisban Hotel Boutique del uso de la lista de chequeo,
roles y responsabilidades y la politica energética de manera que permita validar su

adecuado uso tanto diario como mensual.

4.6. Recomendaciones Generales

A continuacion, se realiza lista de chequeo Tabla 4-3 donde se establece medidas de
control y prevencion para el Hotel, recomendaciones generales que promueven el uso
adecuado de los elementos del hotel y proporcionan una guia para establecer rutinas que
encaminen el Chrisban Hotel boutigue a una mejora continua en caso de una
implementacion de un SGE. Provee recomendaciones diarias, mensuales, trimestrales o

segun necesidad. Quien lo deberia ejecutar y quien chequea con el fin de llevar un control
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gue proporcione informacion bésica, confiable y sobre de primera mano es decir de

guienes a diario interactdan con los elementos y equipos del hotel.

Tabla 4-4 lista de chequeo para control de Eficiencia Energética.

MEDIDA

QUIEN
EJECUTA

QUIEN
CHEQUEA

| CUMPLE

Reducir la iluminacién en las areas
exteriores e interiores, asi como
reducir lo maximo posible el tiempo de
estas encendidas.

Todo personal

Admon

Programar PC de forma tal que al dejar
de usarse por tiempo (10 minutos)
automaticamente pase al estado de
hibernacién o apagado.

Personal Mtto

Admon

Desconectar impresoras, fax, y otros
periféricos del tomacorriente

Todo personal

Admon

Apagar A/C funcionando en

iluminacién y no encender el A/C.

N Conserjes |Ama de llaves
habitaciones desocupadas.
Durante la limpieza de las habitaciones
abrir las cortinas y apagar la Conserjes |Ama de llaves

Mantener limpias las luminarias de la
habitacion, lAmparas y demas luces.

Conserjes y
personal de
Mtto.

Ama de llaves

Reportar rdpidamente averias por
puertas o ventanas, salideros de agua
o problemas en las instalaciones

Conserjes

Ama de llaves

Apagar luces de todos los locales al

terminar la jornada laboral (cocina, Ama de
o = . Todo personal
lavanderia, almacenes, bafios, pasillos, llaves/Admon
etcétera ).
. . Ama de
Apagar el A/C al terminar la jornada. Todo personal
g ! P llaves/Admon

Eliminar las pelusas e hilachas de las
trampas de los equipos de lavanderia

horario pico

al menos dos veces al dia y chequear Conserjes |Ama de llaves
Su presencia en otros mecanismos
diariamente.
No utilizar los equipos de lavanderia en .
quip Conserjes |Ama de llaves

Operar equipos de lavanderia a

Limpieza y funcionamiento de las

Conserjes

Ama de llaves

maxima caiacidad

innecesarios en habitaciones
climatizadas.

: . Personal Mtto Admon
luminarias.
Mantener en éptimas condiciones los
brazos de puertas para evitar escapes
p p P Personal Mtto Admon

Mantener limpias las rejillas de los A/C

Planificar ciclos de fregado de paredes
trimestralmente.

Personal Mtto

Conserjes

Admon

de los espacios climatizados.
TRIMESTRAL O SEGUN NECESIDAD

Ama de llaves

Desconectar equipos que no se

interiores de los locales

X Todo personal Admon
requieran.
Desconectar iluminacion en areas
Todo personal Admon
desocupadas.
Emplear colores claro en las paredes .
p P Pintor Admon

Fuente: Elaboracion Autor (2021)
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4.7. Verificacion

La verificacion de la propuesta representa la etapa final del ciclo PHVA de un sistema de
gestion de la energia. Considerando las directrices establecidas por el RECIEE (2019), en
este punto se evalla y se lleva a cabo el seguimiento a las mejoras que se han propuesto,
de modo que se pueda visualizar el desempefio energético y la efectividad del sistema de
gestion de la energia.

Puesto que la evaluacion del desempefio se centra en elementos y sistemas que ya han
sido puesto en marcha y debido a que esta es una propuesta la cual no contempla una
ejecucion el autor propone un formato de evaluacion y verificacion plasmado en la tabla 4-
4 la cual contemple parametros de medicidbn que permitan visualizar la disminucién en

consumo energeético y costo del kwh pagado.

Tabla 4-5 Formato de evaluacion.

Fecha (dd/mm/aaaa) : Fecha ultimo reporte Meta de ahorro:

Responsable:

| 2. MEDICION | | 3. ANALISIS |
- ) I - . . o [ | [=3 . m - ) m
Lonsumo KwW/n Lonsumo mes anterior oUuRIo cajo L cstaple |
e P . et M o M et
Losto Tactura Losto Tactura anterior subio | Bajo L Estable |
Produccién energia solar Produccidn anterior Subio [0 Bajo [ Estable(d

Gastos adicionales

Se cumplic: s NO [T

OBSERVACIONES Y OPORTUNIDADES DE MEJORA:

Fuente: Elaboracién Autor (2021)
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Ante lo expuesto, es necesario considerar las recomendaciones planteadas por Smarkia
(2014) al determinar que las mediciones y comparaciones del consumo eléctrico de un
periodo a otro, no son suficientes para determinar el ahorro energético alcanzado, por lo
gue es importante efectuar ajustes en el proceso de andlisis para hacer equiparables las
situaciones de escenarios pasados y actuales, con el fin de poder comparar de forma
eficiente. Para poder alcanzar dichos escenarios equiparables de analisis, se requiere
hacer uso de protocolos reconocidos internacionalmente, para lograr que las mediciones y
verificaciones sean fiables, objetivas y cumplan con los requisitos técnicos establecidos en

las normatividades internacionales.

4.8. Beneficios de un SGE

La implementacion de un Sistema de Gestion Energética le daria al Chrisban Hotel
boutique la oportunidad de tener conocimiento clave entorno al uso energia eléctrica, los
potenciales ahorros y mejoras, también dispondria de documentacion y registros fiables en
relacion con los ahorros conseguidos aspectos muy necesarios teniendo en cuenta las
actuales circunstancias econdmicas y de salud publica. Ademas, un SGE le proporcionara
elementos y mecanismos a la hora de toma de decisiones que permitiran mantener y

aumentar su competitividad.

Directamente un ahorro energético en base a la implementacion de un SGE repercute en
una disminucion del coste de generacidn de sus servicios, lo que genera a su vez un efecto
diferenciador frente a los competidores, hay estudios que asi lo avalan y evidencian los

beneficios de los SGE.
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Figura 4-4 Evolucién de una gestion energética sistematica.

Costs

+5%

0

-5%

-10%

-15%

-20% |
I

-25% !

0 commitment to energy investment (e.g. purchase  further investments (e.g. 3 Years
management of more energy efficient technical improvement of
implementation machinery) plants

increasing decreasing energy costs further energy saving energy
energy by applying simple energy savings due to becomes
consumption saving actions promotion of energy company culture

efficient practices

Fuente: SEI Sustainable Energy Ireland; AEDHE y Fundacién MAPFRE (2011)

La gestion energética sistematica que se consigue con un SGE se evidencia en la figura
4-3, aungque supone un coste inicial, en relacion con AEDHE, et al. (2011) rapidamente
genera una disminucion de costos, y los resultados son visibles en tan solo tres afios,
consiguiéndose ahorros cercanos al 23% del costo inicial. En este sentido la Universidad
del Atlantico, realiz6 una investigacion Valencia, Cardenas, Merifio (2018) sobre la
aplicacion del método de ocupacion equivalente como herramienta para gestion energética
en el sector hotelero (Application of Equivalent Occupation Method as a Tool for Energy
Management in Hotel Sector) donde a partir del diagndstico Energético e implementacion
del programa de gestion eficiente de la energia bajo la norma 1SO 50001:2011, el 9,11%
de los ahorros de energia se obtuvieron mediante control operativo. Mediante la
implementacién de planes de accién correctiva, como el apagado de equipos innecesarios
en la empresa, instalacion de médulos de iluminacién LED, configuracion de termostatos,
ademas de capacitacion y sensibilizacién al personal, y control de energia reactiva en el
hotel se lograron ahorros efectivos. Alrededor del 8% del consumo de energia primaria en
2016.
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4.9. Plan de mejoramiento para aire acondicionado

Con el andlisis realizado en la figura 3-1 en el que se muestra el Diagrama de Pareto como
un procedimiento para identificar los puntos clave de consumo, se pudo determinar que la
climatizacion representa un 95% del gasto energético del hotel. De igual manera al hacer
los célculos pertinentes para las habitaciones segin su acomodacién se pudo determinar
gue para las habitaciones sencillas y dobles el aire acondicionado esta
sobredimensionado, 2000 BTU/h aproximadamente. Lo que podria a primera vista
representar una oportunidad de mejora. Sin embargo, en la investigacion comercial se
encuentra que en Colombia solo es posible adquirir equipos a partir de 9000 BTU/h. con
lo cual no podria proponer alguna mejora en eficiencia en cuanto a dimensionamiento, Lo
cual nos deja el cambio de tecnologia como opcion para proponer mejoras que propendan

los objetivos planteados en esta investigacion.

Para las habitaciones triple y cuadruple se haya que los calculos estan por encima 800
BTU/h aproximadamente, del equipo instalado actualmente el cual es de 9000 BTU/h, con
lo cual se podria proponer un cambio de equipo. Pero, comercialmente la siguiente opcién
es de 12000 BTU/h lo que dejaria sobredimensionadas las habitaciones. De modo que no
es aconsejable cambiar el equipo en lo concerniente a dimensionamiento. Caso similar el
de la habitacién mudltiple el cual el célculo arroja que estd muy por encima del equipo
instalado de 12000 BTU/h aproximadamente 6500 BTU/h con lo que se pudo deducir que

la habitacién requiere de otro tipo de equipo de aire acondicionado.

El objetivo general de este proyecto es Proponer un plan de reduccion del consumo
eléctrico actual en el hotel Chrisban Hotel Boutique y los calculos y su posterior analisis
nos indica que el aire acondicionado es el mayor consumidor de energia eléctrica y hay
habitaciones con sobredimensionamiento, en general los equipos actuales y sus
especificaciones cumplen con las expectativas de dimensionamiento requeridas mas no
de ahorro energético por lo que se hace necesario recomendar tecnologias acordes a las

necesidades de eficiencia energética que se propuso esta investigacion.

Para requerimientos futuros se proponen dejar una calculadora de frigorias con su
respectiva conversion a BTU figura 4.4, medida con la cual se comercializan equipos de

aire acondicionado en la republica de Colombia. Calculadora que con base en el area y
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numero de persona para la cual estd disefiado el espacio a climatizar genera el dato

requerido para la adquisicion de los equipos.

Figura 4-5 Muestra calculadora frigorias

SENTILLA 1081,410

CALCULADORA AIRE ACONDICIONADO @ CALCULADORA AIRE ACONDICIONADO @

Fuente: Elaboracion Autor (2021)

4.9.1. Cambio de tecnologia

Ademas de los célculos de dimensionamiento, cabe recordar que el Chrisban Hotel boutique
es un establecimiento que lleva un poco mas de 6 afios prestando sus servicios, lo que hace
gue los equipos de aire acondicionado sean relativamente nuevos, de igual forma esta
investigacion se plante6 con proponer alternativas a largo plazo. Lo que nos conlleva a
proponer en caso de un cambio de equipo de aire acondicionado tener en cuenta la
tecnologia inverter, aunque no es una tecnologia tan nueva puede ofrecer alternativas de
ahorro energético significativo. A continuacion, en tabla 4- 5 se describen las ventajas del aire

acondicionado con tecnologia inverter.
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Figura 4-6 Ventajas de tecnologia inverter.

A/C TECNOLOGIA INVERTER

FUNCIONAMIENTO

un microcontrolador electrénico regula la velocidad del compresor del
A/C, acelera la velocidad para que alcance la temperatura deseada,
Unavez se adquiere esta temperatura, el inversor actla disminuyendo
lavelocidad del compresor, para mantener latemperatura. Un A/C
inverter no funciona constante al 100%, un convencional funciona
siempre a la misma velocidad del compresor.

AHORRO ENERGETICO

debido a que el compresor no esta siempre al 100%, sino que se
adapta segun las circunstancias, gasta menos electricidad. Se calcula
en un ahorro energético de entre el 25 al 30%.

TEMPERATURA

El inversor proporciona una temperatura mas estable. corrige las
variaciones de temperatura del drea de trabajo, disminuyendo o
aumentando la velocidad del compresor para que la temperatura sea
estable. Un aire acondicionado de temperatura fija, no puede hacer lo
mismo.

RENDIMIENTO

superior a los convencionales. Logran alcanzar |la temperatura deseada
en menor tiempo (al poder acelerar o ralentizar el compresor).
Al no trabajar el compresor siempre al 100% de capacidad tal como los
equipos on/off, sufre menos desgaste y se alarga la vida util del
equipo.

PRECIO

son mas costoso que los de tecnologia fija o0 on/off.
las ventajas que conlleva un mayor ahorro energético compensa la
inversion.

Fuente: Elaboracion Autor (2021) con informacion expuesta por Bellver (2020)

Como se describe en la tabla 4-5 la tecnologia inverter tiene grandes ventajas, gracias a su
funcionamiento el ahorro energético es considerablemente alto, aun con precios mas

elevados que el de un aire acondicionado convencional dichas ventajas hacen inclinar la

balanza hacia el uso

energético se logra haciendo un uso correcto de los equipos, de manera que se debe tener
en cuenta dos aspectos a la hora apostar por cambio a aires inverter. Lo primero; un equipo
con tecnologia inverter no funciona como un equipo convencional, es decir si se utiliza en
ciclos constantes ON/OFF el consumo de energia eléctrica serd mayor. Lo segundo, evitar

programar temperaturas minimas o maximas esto generaria picos de potencia que acarrearia

de esta tecnologia. Sin embargo, se tener en cuenta que el ahorro

consumos altos de energia eléctrica.
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Bajo las condiciones de uso adecuadas la tecnologia inverter asegura minimo un ahorro

energético de 20%, para efectos de evidenciar el ahorro en el consumo de Chrisban hotel

boutique y aplicando dicho ahorro energético al analisis de cargas realizado en la tabla 3-8

donde el consumo de energia eléctrica para aire acondicionado fue de 84.21 kWh diarios y

suponiendo un uso total de tecnologia inverter en las doce habitaciones habilitadas con aire

acondicionado. Tendriamos un ahorro de 16.84 kWh diarios correspondiente al ahorro

energético del 20%.

4.10. Plan de mejoramiento para iluminarias

En el caso de las luminarias se presenta una oportunidad para mejorar la eficiencia
energética debido a que en la actualidad el hotel cuenta con luces de tubo fluorescente y
bombillos que aun que son ahorradores pueden mejorar y ahorrar ain mas, por lo que se
propone el cambio de bombillo ahorrador de 8 W a bombillo de tecnologia LED de 5W. Y
los tubos fluorescentes de 20 W a tubos LED de 10 W.

La tabla 4-5 muestra el costo en el mercado comercial colombiano de las luminarias que
se debe a asumir por el cambio de tecnologia, en la busqueda de mejorar y gestionar de
manera adecuada los sistemas que consumen energia. Se aclara que por la instalacion
encontrada en la visita al Chrisban Hotel Boutique no se anexa costos asociados a cambios
de sockets y arrancadores, los tubos LED no requieren de dispositivos como cebadores y
reactancias para el encendido. Lo que permite que sean aun mas eficientes

energéticamente ya que estos elementos consumen energia eléctrica por si mismos.

Tabla 4-6 Costo del cambio de luminarias

LUMINARIA ACTUAL CAMBIO LUMINARIA
CANTIDAD| DESCRIPCION PRECIO VALOR CANTIDAD| DESCRIPCION PRECIO VALOR
72 |BOMBILLOS 8W | $ 5,000 | $ 360,000 72 |BOMBILLOS5W | § 12,900 | S 928,800
36 |TUBO 20W S 11,100| S 399,600 36 |TUBO 10W S 18000| S 648,000
VALORTOTAL S 759,600 VALORTOTAL $ 1,576,800

Fuente: Elaboracion Autor (2021)
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Después de haber discutido al cambio de luminarias desde el punto de vista energético en
tabla 3-11 y de acuerdo con los costos registrados en la tabla 4-6 se realiza un analisis
financiero que pueda presentar una mejor vision de dicha inversion y la incidencia que

estos cambios tienen en el consumo anual de kWh.

Tabla 4-7 Andlisis financiero

- VALOR kWh VALOR kWh
ANO VALOR kWh
BOMBILLO 8W | BOMBILLO 5W
2019 S 545.97 | S 367,940.10 | $ 212,273.14
2020 S 548.70 | S 369,779.80 | S 213,334.50
2021 S 551.44 | S 371,628.70 | S 214,401.17
2022 S 554.20 | S 373,486.85 | $ 215,473.18
2023 S 556.97 | S 375,354.28 | $ 216,550.55
2024 S 559.76 | S 377,231.05 | S 217,633.30
2025 S 562.56 | S 379,117.21 | $ 218,721.47
2026 S 565.37 | S 381,012.79 | § 219,815.07
2027 S 568.19 | S 382,917.86 | S 220,914.15
2028 S 571.04 | S 384,832.45| S 222,018.72
COSTO ANUAL EQUIVALENTE | S 454,317.41 | S 379,117.61
VALOR PRESENTE NETO (VPN) | $ 4,420,695.55 | S 3,688,970.51

Fuente: Elaboracién Autor (2021)

Para el andlisis financiero se tuvo en cuenta:
= Parael afio 2019 el valor de kWh fue pagado a $545.94 pesos, para requerimientos
del analisis financiero se tuvo en cuenta un aumento del 0.5% anual en el kWh
debido a que el costo de la energia eléctrica constantemente esta al alza.
= La estimacion de consumos anuales de la tabla 3.3

= Los costos de cambio de tecnologia registrados en la tabla 4-6

El analisis financiero logra deducir que:
= El ahorro en kWh anual representa una disminucion significativa en los costos del
consumo eléctrico que en promedio se sitian en $155.666,94 (Tabla 3-13).

= Lo que se dejara de pagar en la factura representa un ahorro anual de 1.68%.
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* Los bombillos LED tienen un promedio de vida util de 25000 a 30000 horas con lo
cual se pudo analizar que no solo se debe tener en cuenta a 10 afios si ho a
periodos prolongados de forma sostenible.

= Se puede deducir ahorro en dinero debido al ahorro en el consumo de kWh sin
embargo no se puede verificar su viabilidad debido a que no se cuenta con datos

de ingreso de Chrisban hotel boutique.

4.11. Plan de mejoramiento para el sistema de sumi  nistro de
energia
Con el fin de buscar un autoabastecimiento de electricidad, se estudia la posibilidad de la
puesta en marcha de una instalacion de paneles solares que permita generar gran parte
del consumo energético del hotel. En concordancia con el plan de accion indicativo de
eficiencia energética 2017-2022 de la Unidad De Planeacion Minero-Energética adscrita al
Ministerio De Minas Y Energia que contempla los incentivos y las metas que se dispuso

para generacion de energias renovables.

Los sistemas de energia solar fotovoltaicos también ofrecen varias ventajas, tomando en
consideracién a Barrera (2017) se logra establecer su vida media de utilidad que se
considera esta en 20 afios, demandan bajo mantenimiento y la oportunidad de generar
energia aislada de la red ademas del reconocimiento diferencial ante competidores. Sus
componentes protegen las partes sensibles y la produccion correcta de energia
garantizando calidad y continuidad a los elementos que alimenta ya sea que sea un

sistema conectado a la red o un sistema aislado, como fue descrito en el marco teodrico.

Para el caso de Chrisban Hotel Boutique ubicado en la ciudad de Guadalajara de Buga y
teniendo en cuenta esta propuesta, en la visita se pudo apreciar un espacio adecuado para
instalacion de paneles solares, sitio que es el adecuado debido a su ubicacién e inclinacion.
Su ubicacion se adecua a los requerimientos de radiacion para una ciudad como Buga

ubicada al norte de la linea ecuatorial o paralelo 0.
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Figura 4-7 Ubicacion de sistema solar fotovoltaico

Fuente: Elaboracion Autor (2021)

Para examinar la posibilidad del uso de energia solar fotovoltaica, se investigo la irradiancia
en la ciudad de Guadalajara de Buga con el fin de analizar alternativas para instalar en el
sistema de suministro de energia eléctrica con kits de energia solar, permitiendo dar
alternativas de planes de mejora que permitan tener un panorama general que disminuya
el gasto energético, teniendo en cuenta que el objetivo del trabajo de grado no es disefar
un sistema de energia solar. Para La ciudad de Buga de acuerdo con datos de Weather
Spark (2020) La fase mas resplandeciente del afio dura 2,2 meses. Del 3 de julio al 9 de
septiembre, la energia de onda corta incide al dia en promedio por m? en 5,2 kwh. El dia
mas radiante del afio es el 7 de agosto, 5,5 kWh aproximadamente. La fase mas oscura
del afio dura 2,5 meses. Del 12 de octubre al 29 de diciembre, la energia de onda corta
incide al dia en promedio por m? en 4,4 kwWh. El dia mas oscuro del afio es el 4 de
noviembre, con un promedio de 4,1 kWh de electricidad. Bajo esta premisa se analizan kit
de sistemas de energia solar fotovoltaica que nos permitan realizar un juicio respecto a su

uso y aplicacion.
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Tabla 4-8 Kit solar numero 1

Cant Detalle de los Productos Stock VA Unidad Valor Neto
15 | Cable Solar 6mm Color Rojo por metros Sl 19% $ 5.360 $ 80.400
15 | Cable Solar 6mm Color Negro por metros S |19% $ 5.360 $ 80.400
1 | Conector MC4 1000V 1 Par WorldSunlight S| 19% $ 4.800 $4.800
4 | Cable AWG 6/0 Soladador Soldafiex S |19% § 13.600 § 54.400
8 | Conector AWG 4/0 para Bancos de Baterias | 19% $3.250 $ 26.000
1 | Breaker 63 Amperes DC Siemens 72 Voltios S| 19% $ 39.900 $ 39.900
1 | Conectores MCA Triple Grado A SI|19% $ 32.000 § 32.000
4 | Panel Solar 375 Watts ZNSHINE Manoperc S| 0% $ 489.000 $1.956.000
4 | Bateria de 150Ah 12V GEL Maxpower S| 19% $ 819.300 $3.277.200
1 | Conectores MC4 Dobles en Y S |19% § 22.000 § 22.000
1 Breaker 32 Amperes DC Siemens 72 Voltios Sl 19% $ 31.900 $ 31.900
1 | Inverser Hibrido J000W/48Y LHM 120V Si 0% $ 2.890.000 $ 2.890.000

NETO $8.495.000
IVA $ 693310
ELECTROMESTICO HORA

EVERA4SWATTS 24 HORAS

20 MINUTOS

DECODIFICADOR SATE!
CARGADOR CELULAR

COMPUTADO

24 HORAS
1 IMPRESORA [ 1HORA |

GENERACION DE ENERGIA

Fuente: Solartex Colombia (2020)
Con el kit numerol con una inversion de $9.188.310 pesos moneda corriente
» Se generaria 2160 kWh anual
* Representaria el 12.4% de la que se necesité consumir de energia eléctrica en el
afno 2019 tabla 3.3.
» Se dejarian de cancelar anualmente $1.179.295

* Representa un ahorro de 8.76%. Anual.
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Tabla 4-9 Kit solar numero 2

Cant Detalle de los Productos Stock VA Unidad Valor Neto

1 | Inversor MUST EP3300-TLY 6000V Fase Dividida Incl MPFT 804 5 0% $ 4,430,000 § 4.430.000
1 Controladora MPPT 60A 2B80W 12/24/36/48Y PowMR H] 0% 4 850.000 % B50.000
18 | Panel Salar 335 Watts ZNSHINE Dable Vidrio Poli sl 0% 5 462.000 5 8.316.000
16 | Bateria de 2004h 12V GEL Maxpower 51 |19% $ 1.099.000 5 17.584.000
2 | OPS 2P S00VDC 20-40KA Worldsunlight 51 |19% $ 142.500 $ 285.000
4 | Caja Fusibie tipa Riel con Fusihle 30A 1000V DC S |19% 5 69.300 $277.200
2 Breaker DC 1P 250V 32A Worldsunlight 5l 19% & 74.000 £ 148.000
40 | Cable Solar Bmm Color Rajo por metros 5l 19% %5360 £ 214.400
40 | Cable Selar Gmm Color Negro por metros 51 |19% % 5.360 $ 214.400
2 Canectores MCA Triple Grado A Sl 149% 5 32.000 % 64.000
10| Conectar MCA 1000V 1 Par World Sunlight Sl 19% % 4.800 % 48.000
g Cable AWG 240 Soldaflex HF Flexible Sl 19% £ 28.200 £ 225.600
40 | Conector AWG 2/0 para Bancos de Baterias 5 [19% 5 4.460 $ 178.400
18 | Estructura Metalica para Montaje de Paneles Solares H 19% 5 180.000 5 3.240.000
NETO £ 36.115.000

VA 44,271,010

TOTAL  § 40.386.010

ELECTROMESTICO

1 NEVERA . 24 HORAS

1 MICROONDAS 20 MINUTOS
1 JUGUERA 30 MINUTOS
1 MOTOR1HP 2 HORAS
4 VENTILADORES 6 HORAS
15  BOMBILLOS 8 HORAS
2 TIVLED & HORAS
2 iDECODIFICADOR SATELITAL 24 HORAS
1 ROUTER 24 HORAS

GENERACION DE ENERGIA AHORRO APROXIMADOEN $
B 24, 120 WATTS 14.219
723 KWH 5 426,570
B 5 683 KWH 5 5.118.840

Fuente: Solartex Colombia (2020)

Con el kit nUmero 2 con una inversion de $40.386.010 pesos moneda corriente
* Se generaria 8683 kWh anual
* Representaria el 49.9% de la que se necesitd consumir de energia eléctrica en el
afno 2019 tabla 3.3.
* Se dejarian de cancelar anualmente $ 4.740.657,51

* representa un ahorro de 35.19%. Anual.

La utilizacién de generacidn de energia solar fotovoltaica en el Chrisban Hotel Boutique es
viable desde el punto de vista de ahorro de los consumos energéticos y generaria un
ahorro visible y porcentualmente alto. Como inversion no se podria concluir si es viable

debido a que no se cuenta con datos de ingresos del hotel.
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4.12. Andlisis global costo/beneficio.

» Horas estimadas del sistema de gestion de la energia.

Tabla 4-10 Horas estimadas a utilizar en SGE

Gerente | Administrador|Colaboradores | Total Horas
Etapa 1: Diagnostico y caracterizaciénn 10 30 15 55
Etapa 2: Diseio SGE 24 45 25 94
Total 34 75 40 149

Fuente: Elaboracién Autor (2021)

En la Tabla anterior se entregan las horas estimadas que debe realizar cada miembro del
Hotel para las distintas etapas de una futura implementacion, cada integrante se encuentra
comprometidas con el SGE y conocen sus beneficios. Estas horas pueden llegar a variar

segun situacion que se presente dentro del proceso.

» Viabilidad en costo por cambio de luminarias.

Tabla 4-11 Viabilidad de cambio de luminarias

PERIODO ANO VALOR kWh| Valor Presente
0 -$ 1,576,800

1 2019 S 54597 | $ 155,666.97

2 2020 S 548.70 | S 156,445.30

3 2021 S 551.44 | S 157,227.53

4 2022 S 554.20 | S 158,013.67

5 2023 S 556.97 | S 158,803.73

6 2024 S 559.76 | S 159,597.75

7 2025 S 562.56 | S 160,395.74

8 2026 S 565.37 | $ 161,197.72

9 2027 S 568.19 [ S 162,003.71

10 2028 S 571.04 | S 162,813.73
COSTO ANUAL EQUIVALENTE| $ 1,592,165.84

VALOR PRESENTE NETO (VPN)| $ 3,688,970.51
Tasa De Interés De Retorno (TIR) 18%

indice De Rentabilidad Razén Beneficio/Costo (IR) 1.01

Fuente: Elaboracién Autor (2021)
El costo beneficio del cambio de luminaria se consigue del ahorro que representa dejar de
consumir 388.8 kWh evidenciado en la Tabla 3-11. Ademas, en consecuencia con lo

descrito en el marco teérico en lo concerniente a ROI o IR (indice de rentabilidad).Como
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se evidencia en la tabla 4-11, el valor del IR = 1,01 lo que indica que los beneficios superan
los costes, por consiguiente, el proyecto debe ser considerado.

El resultado obtenido en la TIR es otro de los pardmetros que ayuda a decidir si el proyecto
es factible o no. Este resultado indica que el proyecto es rentable en un 18%, lo que quiere
decir que representa utilidades y es factible.

» Anadlisis del costo aire acondicionado actual vs cambio tecnologia inverter

Tabla 4-12 Cambio a tecnologia inverter

CAMBIO DE TECNOLOGIA INVERTER

TOTAL
INSTALACION
CANTIDAD DESCRIPCION PRECIO VALOR INVERSION
11 Aire acondicionado Mini Split Inverter Frigidaire $1,299,000 | § 14,289,000 | S 100,000 | $ 14,389,000
1 Aire Acondicionado 17000 BTU Tipo Split Inverter $1,699,900 | $ 1,699,900 | $ 100,000 | $ 1,799,900

TOTAL INVERSION -$ 16,188,900

ANO CONSUMO VALOR
[kWh/mes] PRESENTE

0 -S 16,188,900
1 2019 17,371 9,484,045
2 2020 13,897 7,587,236
3 2021 11,117 6,069,789
4 2022 8,894 4,855,831
5 2023 7,115 3,884,665
COSTO ANUAL EQUIVALENTE 31,881,565
Tasa De Interés De Retorno (TIR) 34%
indice De Rentabilidad Razén Beneficio/Costo (IR) 1. 97

Fuente: Elaboracién Autor (2021)

La tabla 4-12 muestra el comparativo del costo del cambio de tecnologia a tecnologia
inverter y el coste de instalacion para cada sistema, se aprecia que el cambio es viable a
5 afios. Ademas, en consecuencia con lo descrito en el marco teérico en lo concerniente a
ROI o IR (indice de rentabilidad). Esto quiere decir que el cambio de la tecnologia como

tal es viable tanto técnico como econdmicamente.
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5.Conclusiones y recomendaciones

5.1 Conclusiones

El estudio actual examind los datos recopilados del consumo de energia eléctrica del
Chrisban Hotel Boutique en el afio 2019 debido a que en el afio 2020 la entidad no logré
operar con normalidad a causa de la Pandemia del COVID-19, no obstante, el hotel busca
ser competitivo en el mercado por lo que mediante la presente investigacion adapté parte
de 1aISO 50001, en el que se establece un sistema de gestién energética con su respectiva
politica empresarial en el ambito, asignacion de roles de sus empleados, recomendaciones
generales para el buen uso de sus equipos eléctricos junto con indicadores de gestion que
le proporcionara elementos y mecanismos a la hora de toma de decisiones que permitiran

mantener y aumentar su competitividad.

Al evaluar el uso significativo de la energia (USE) mediante un diagrama de Pareto se
encontré que la climatizacion del Chrisban Hotel Boutique representa el 95,2% del
consumo energético del lugar. Adicionalmente, cuando se realizé los célculos de
dimensionamiento se determin6é que la capacidad térmica de los equipos actualmente
instalados cumple para acondicionar cada habitacién, sin embargo, al ser una tecnologia
On-Off se estima que el Hotel tendra la posibilidad de tener un ahorro energético del 25%-
30% si decide reemplazar los dispositivos actuales a aires acondicionados con tecnologia

inverter.

Adicionalmente, otro USE identificado fue la iluminaciéon ya que representa un 2,5% del
consumo total de la energia eléctrica, siendo este otro camino para proponer un cambio
de tecnologia de bombillo ahorrador de 8 W a bombillo LED de 5 W, asi como también el
de tubo fluorescente de 20 W a tubo LED de 10 W que representa un ahorro anual de
285.12 KWh que corresponde a un ahorro anual de 1.68% del consumo total de la energia
eléctrica. En el andlisis financiero el valor de la tecnologia LED supera en mas del 50% el
valor de la tecnologia actual, sin embargo, el valor agregado esta en la duracion debido a
que un bombillo ahorrador tiene un promedio de vida util de 6000 horas, mientras que la
vida atil de un bombillo LED esta en promedio entre 25000 y 30000 horas, con lo que se

pudo analizar por 10 afios. Pero, se puede analizar por mas afios debido a la durabilidad.
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Los hallazgos de este estudio permiten concluir en primera instancia, que el Chrisban Hotel
Boutique presenta un margen de ahorro energético importante, permitiendo evidenciar
oportunidades de mejora que aplican para tener en cuenta en un sistema de gestion de la

energia.

Como una alternativa, se planted un estudio para el uso de la energia solar fotovoltaica
obteniendo resultados de viabilidad en cuanto a la disminucién de consumo de energia
eléctrica debido a que se obtuvo un ahorro anual en KWh de 12,4% para el primer kit

analizado y de 49,9% para el segundo kit analizado.

Se realizd la caracterizacion energética del hotel, se determinaron criterios vy
requerimientos aplicables al hotel con base a la norma y se elaboré en plan de
mejoramiento con medidas a corto plazo representado en el sistema de gestion de la
energia. En cuanto a un proyecto de mediano plazo, se establece el plan de mejoramiento
en luminarias. Por ultimo, como una medida a largo plazo, se dispone el uso a futuro de
tecnologia inverter en el aire acondicionado y un posible cambio en el suministro de
energia eléctrica con sistema solar fotovoltaico. De modo que el estudio ha demostrado
con éxito que existe tecnologia en la cual se logra generar un ahorro escalable en el
consumo eléctrico, al igual que este caso sirve de ejemplo real para que empresas y
hogares establezcan acciones de mejoramiento entorno al tipo de equipos o dispositivos
eléctricos a emplear en las instalaciones para alcanzar un ahorro optimo en el consumo

eléctrico, lo que al final se traduce en un beneficio econémico positivo sostenible.
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5.2 Recomendaciones

En caso de una implementacion de la propuesta del trabajo de grado, se debe de realizar
un acompafiamiento por personas expertas en eficiencia energética con el fin de evitar

detalles que puedan llegar afectar negativamente los sistemas existentes.

Esta investigacion ha arrojado una serie de parametros técnicos de analisis, que se pueden
emplear en futuros estudios, para la identificacion de oportunidades de mejoramiento
entorno a la obtencion de una eficiencia energética en empresas y hogares, se logré
determinar propuestas de mejoramiento al Chrisban Hotel Boutique, de manera que deja
una hoja de ruta clara para realizar estudios similares para impulsar una mejor cultura en

el consumo eléctrico en el pais.

En futuras investigaciones seria interesante implementar los pardmetros de analisis
técnicos planteados en este estudio, no solo en el sector hotelero sino en empresas que
demandan un mayor consumo eléctrico como pueden ser el sector industrial fabricas e
ingenios azucareros, para determinar como se puede optimizar la eficiencia energética en

el pais.

Se recomienda para futuros trabajos analizar el sistema solar fotovoltaico con mediante el
uso del software RetScreen, de igual forma realizar estudios para un sistema solar

conectado a la red.

En la propuesta se plantearon los indicadores con base en un estudio de realizado en la
universidad que nos permite tener un punto de partida para verificar el desempefio
energético del SGE, sin embargo, se recomienda realizar una linea base con datos propios
del hotel que permita tener lineamientos y metas de ahorro acordes a los consumos

energeéticos propios del hotel.
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