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Resumen / Abstract

La consideracion de indicadores de consumo reales es un elemento indispensable para la correcta evaluacion de la
eficiencia energética de una empresa. No todos los indicadores actuales que utilizan las instalaciones hoteleras son
adecuados para los fines propuestos. El trabajo expone los efectos que tienen en el consumo de energia eléctrica,
factores como la temperatura ambiente de la época del afio y el tipo de segmento turistico (internacional o nacional),
a través de un estudio de caso en el Hotel Caracol. La veracidad de los resultados ha sido comprobada en los cuatro
hoteles del Grupo Cubanacéan de la provincia de Camaguey. Los estudios de correlacién entre el consumo de energia
eléctrica y el nivel de actividad (habitaciones dias ocupadas) teniendo en cuenta el efecto de estos factores, permiten
llegar a plantear un indicador de consumo de energia eléctrica mas efectivo para evaluar la eficiencia energética en
las instalaciones hoteleras. Finalmente comentamos el efecto de estos factores en otros indicadores de consumo.
Palabras clave: indice de consumo energético, eficiencia energética en hoteles

The consideration of real consumption indicators is an indispensable element for the correct evaluation of the energy
efficiency of a company. Not all the current indicators that use the hotel facilities are appropriate for this purpose.

The paper presents factors, such as the ambient temperature and the type of tourist segment (international or
national), that influence in electric power consumption, through a case study in the Caracol Hotel. The truthfulness of
the results has been checked in the four hotels of the Cubanacan Company of Camaguey. The correlation studies
between the electric power consumption and the activity level (rooms occupied days) keeping in mind the effect of
these factors, they allow to end up outlining an indicator of more effective electric power consumption to evaluate the
energy efficiency in the hotel facilities. Finally we comment the effect of these factors in other consumption indicators.
Key words: energy consumption index, energy efficiency in hotels
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donde se encuentran cuatro instalaciones dedicadas al turismo internacional, todas pertenecientes al Grupo
Cubanacan: Hotel Be Live Brisas Santa Lucia, Hotel Gran Club Santa Lucia, Hotel Caracol y Hotel Club Amigo
Mayanabo, que brindan servicio a turismo nacional e internacional en la modalidad de paquete incluido. Actualmente
presentan un total de 1 039 habitaciones, todas climatizadas, con una tipologia constructiva predominante tipo villa y
categorias ocupacionales de tres y cuatro estrellas.

Desde el afio 1998 y como parte de un proyecto de investigacion aplicada, comenzamos a trabajar en el
mejoramiento de la eficiencia energética como alternativa para reducir los gastos totales, en aras de asegurar un
producto mas competitivo y menos contaminante para el medio ambiente. El trabajo se intensifica a partir del afio
2006 con la Revolucion Energética y hoy muestra resultados destacados que ubican a estos cuatro hoteles del Grupo
Cubanacan de la provincia, en un lugar de vanguardia a nivel nacional en la eficiencia energética. De forma general,
a lo largo de estos afios se ha logrado reducir el consumo de portadores energéticos aplicando tecnologias de
avanzada, como es el caso de los calentadores solares, asi como desde la optica de una mejor administracion de la
energia [1].

En tal sentido, cada afio actualizamos los diagnésticos energéticos, que incluyen la identificacion y actualizacion de
los puestos claves de consumo de energia y trazamos nuevos planes de mejoras, estableciendo para estos un
efectivo sistema de monitoreo y control energético.

Sin embargo, el propio trabajo de diagndstico aplicando herramientas de investigaciéon nos ha permitido conocer que
no todos los indicadores de consumo de portadores energéticos establecidos por el Grupo Cubanacan a nivel
nacional, resultan efectivos para la evaluacion de la eficiencia, ya que no tienen en cuenta factores tales como la
temperatura ambiente de la época del afio y el tipo de segmento turistico (internacional o nacional).

En tal sentido, nos propusimos elaborar una propuesta de indicador de consumo de energia eléctrica mas efectivo, a
partir de estudios estadisticos de correlacién entre el consumo de este portador y el nivel de actividad de las
instalaciones hoteleras (nivel ocupacional) teniendo en cuenta estos factores, lo cual se analiza en el desarrollo de
este trabajo.

DESARROLLO

Indicadores de consumo de las instalaciones hoteleras del Grupo Cubanacan

La evaluacién y control de la eficiencia energética requiere de indicadores que reflejen los resultados alcanzados a
nivel de empresa y de puesto clave. En un indice de consumo el numerador sera el portador energético, primario o
secundario, que se consume en un determinado periodo, expresado en una unidad de medida de energia. El
denominador reflejara el nivel de actividad (produccion realizada o servicio prestado) en el periodo dado, expresado
en la unidad de medida que corresponda [2].

En el caso de las instalaciones hoteleras del Grupo Cubanacan los indicadores propuestos consideran como nivel de
actividad las Habitaciones Dias Ocupada (HDO) o Cuartos Noches Ocupados (CNO) y los Turistas Dias (TD) [3].
Estos indicadores son:

» Para la energia eléctrica: KiloWatt hora (kwh) / HDO y KiloWatt hora (kwh) / TD.
» Para los combustibles (diesel, gasolina, GLP, etc): Litros (I) / HDO y Litros (I) / TD.
> Para el agua: Metros cuibicos (m®) / HDO y Metros cbicos (m®) / TD.

Aunque el agua no constituye un portador energético, se incluye en el andlisis debido a su importancia y la
significacién energética de su manejo [2].

Actualmente a partir de los datos histéricos de cada entidad se establecen los estdndares de consumo, que definen la
marca de calidad.

En la tabla 1 se muestran los estandares de estos indicadores para el Grupo Cubanacan.

Tabla 1. Estandares de los indicadores de consumo
para el Grupo Cubanacan

Indicadores Estandar
Energia eléctrica (kwh / HDO) 30-60
GLP (I/ HDO) 15-2
Agua (m°/ HDO) 0,8-1
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En el caso de los combustibles (gasolina y diesel) no se establecen estandares, dependiendo del comportamiento
histérico de cada instalacion. Esto se debe a que su manejo y consumo no depende directamente de la ocupacién del
hotel, sino del nivel de gestién, ya que en este caso son portadores que se emplean fundamentalmente en el
transporte automotor. En el caso del diesel, ademas, esta en funcion del servicio del grupo electrogeno que garantiza
la debida confiabilidad en el suministro de energia eléctrica, ante condiciones de averia del sistema electroenergético.
Sera necesario en el futuro establecer un indicador fiable para el control de estos portadores.

Para comprobar si realmente estos indicadores son efectivos, se confecciona un diagrama de consumo (eje y) contra
nivel de actividad (eje x), a partir de los datos de facturacion de un determinado periodo, por lo general un afio.
Posteriormente, realizando un estudio de correlacion se determina si existe relacion entre ambas variables.

La observacion del diagrama de correlacion nos indica si existe una tendencia a que los valores altos de nivel
ocupacional estén asociados a los valores altos de consumo. Se observa ademas que la nube de puntos debe
describir aproximadamente una linea recta, por lo que la correlacién debera ser de tipo lineal, lo cual es evaluado a
partir del coeficiente de regresion (r%) [4].

En la figura 2 mostramos el diagrama de consumo de energia eléctrica contra HDO del Hotel Caracol, en un afio, con
el estudio de correlacion.

Diagrama energético productivo Yy =27.282x + 31183
R? = 0.7615
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Fig. 2. Diagrama de consumo de energia eléctrica contra HDO del Hotel Caracol.

En este sentido, observamos que existe una baja correlacion lineal (aproximadamente 0,76), lo que indica como
causa posible el no haber considerado otros factores que influyen en el consumo de este portador.

La evaluacion de la eficiencia energética a través de un indicador de consumo con baja correlacion no resulta
correcta.

Factores que influyen en el consumo de energia eléctrica
Existen varios factores que influyen en el consumo de energia eléctrica, pero sin dudas los mas importantes de
acuerdo a los resultados de este trabajo son:

» Latemperatura ambiente.
> El tipo de segmento turistico.

Efecto de la temperatura ambiente

En las instalaciones hoteleras se consume entre un 60 y 70 % de la energia eléctrica en satisfacer las demandas de

climatizacién, principalmente de las areas habitacionales [5, 6, 7, 8]. Como es conocido, el periodo de funcionamiento

de los equipos de climatizacién, tanto individual como centralizada, para la obtencién de la temperatura de confort en
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locales depende de la carga térmica, dentro de la cual desempefia un papel fundamental la temperatura ambiente
exterior.

Estudios realizados en las condiciones de Cuba han demostrado que el consumo de energia eléctrica destinado a la
climatizacion puede elevarse hasta un 40 % en los meses de mayor temperatura ambiente (julio y agosto
principalmente) con relacion a los meses de menor temperatura, siendo la diferencia de temperatura entre los meses
frios y célidos de aproximadamente 13°C.

A partir de un analisis de carga térmica se logra establecer un factor de temperatura (Kt) [4] definido por la expresién:
Kt=0,0462-T —0,1231 Q)

Donde T es la temperatura ambiente promedio.
Este factor define un nuevo concepto de nivel ocupacional equivalente por temperatura ambiente (HDOeqt):
HDOeqt = HDO - Kt )

En la figura 3 mostramos el estudio de correlacion considerando como nivel de actividad, en este caso, el nivel
ocupacional equivalente por temperatura ambiente. Los valores de temperatura promedio mensual fueron obtenidos
en el Centro Meteoroldgico Provincial y corresponden con los registrados en la estacion de Nuevitas, que resulta la
de mayor cercania a la Playa Santa Lucia.

Diagrama energético productivo ¥ = 26.191x + 28105
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Fig. 3. Diagrama de consumo de energia eléctrica contra HDO del Hotel Caracol, teniendo en cuenta el efecto de la
temperatura ambiente.

Como se puede ver, mejora la correlacion expresada en un coeficiente de 0,89, lo cual demuestra el efecto de la
temperatura ambiente sobre el consumo de energia eléctrica.

EFECTO DEL TIPO DE SEGMENTO TURISTICO

No todos los clientes del hotel ocasionan los mismos gastos de energia, dependiendo en este caso de sus habitos de
vida y consumo.

Estos habitos aunque son particulares de cada persona, muestran cierta tendencia dependiendo del pais de
procedencia.

En nuestro caso, comprobamos dos segmentos turisticos Unicamente (clientes nacionales y clientes internacionales).
De forma cualitativa pudimos conocer que los clientes nacionales permanecen mas tiempo en las habitaciones del
hotel, con un mayor uso de la climatizacion.

Para evaluar este efecto, en el hotel Caracol, medimos la demanda de potencia activa horaria con un analizador de
redes eléctricas TES-3600 en un grupo de habitaciones nacionales e internacionales de forma separada, en el mismo
periodo de tiempo, lo que permite descartar el efecto de la temperatura ambiente.

El gréfico de carga de potencia activa para una habitacion promedio se muestra en la figura 4.
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Fig.4. Graficos de potencia activa horaria de una habitacion promedio para diferentes segmentos turisticos.

El gréfico anterior permite concluir que a pesar de que no existe una diferencia significativa en el comportamiento
horario como tendencia (forma de la curva), el consumo promedio de energia eléctrica fue de 28.06 kWh diarios en el
caso de las habitaciones nacionales y de 13.88 kWh diarios para las habitaciones internacionales, es decir, el
consumo fue mayor 2,02 veces en el caso de las habitaciones nacionales.

Experimentos similares se realizaron en el resto de las instalaciones hoteleras, en diferentes periodos, demostrando
gue el consumo en todos los casos se elevaba entre 1.8 y 2.0 veces para habitaciones nacionales, respecto a las
internacionales.

De alli establecimos un factor de tipo de segmento turistico de valor 1,8 para habitaciones ocupadas con turismo

nacional, quedando establecido un nuevo concepto de HDO equivalente por segmento turistico (HDOeqs) expresado
por:

HDOegs = HDOi +1,8- HDOn ©))

Siendo:
HDO:i: Habitaciones Dias Ocupadas con clientes internacionales.
HDOn: Habitaciones Dias Ocupadas con clientes nacionales.

En la figura 5 mostramos el estudio de correlacion considerando como nivel de actividad, en este caso, el nivel
ocupacional equivalente por segmento turistico.
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Fig. 5. Diagrama de consumo de energia eléctrica contra HDO del Hotel Caracol, teniendo en cuenta el efecto del
segmento turistico.

Como se puede ver, mejora la correlacion expresada en un coeficiente de 0,91, lo cual demuestra el efecto del tipo
de segmento turistico sobre el consumo de energia eléctrica. Este efecto es mayor, incluso, que el efecto de la
temperatura ambiente en el consumo de energia eléctrica.

PROPUESTA DE UN INDICADOR DE CONSUMO DE ELECTRICIDAD MAS EFECTIVO

Finalmente, en la figura 6, aparece el estudio de correlacion considerando como nivel de actividad, el nivel
ocupacional equivalente total (HDOeqtotal) que tiene en cuenta el efecto de la temperatura ambiente y del tipo de
segmento turistico al mismo tiempo, expresado por:

HDOegtotal = (HDOi +1,8- HDON)- Kt )
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Fig. 6. Diagrama de consumo de energia eléctrica contra HDO del Hotel Caracol, teniendo en cuenta el efecto de la
temperatura ambiente y del segmento turistico.
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Como se observa, la correlacién se eleva a 0,93 aproximadamente, lo que corrobora la influencia de ambos efectos y
permite concluir acerca de la necesidad de considerar los mismos en un indicador de consumo mas efectivo para la
medicién de la eficiencia energética. Este indicador de consumo de energia eléctrica (ICEE) queda definido por la
expresion:

ICEE = __ kWh (5)
HDOeqtotal

La veracidad de estos resultados fue comprobada en los cuatro hoteles del Grupo Cubanacan de la provincia de
Camagley.

Es necesario destacar que los coeficientes establecidos para determinar las habitaciones dias ocupadas equivalentes
a partir del efecto de la temperatura ambiente y el segmento turistico no son exactos, pudiendo variar en
dependencia de la instalacion hotelera y la estadistica de andlisis empleada, por lo que cada caso requiere de una
consideracion particular. No obstante permite demostrar el efecto de estos factores en el consumo de energia
eléctrica y por ende la importancia de su consideracién a la hora de valorar el indice de consumo.

Aunque no se presentan en este trabajo, también realizamos estudios del efecto de la temperatura ambiente, asi
como el tipo de segmento turistico en el consumo de otros portadores.

En el caso del GLP los resultados obtenidos permiten concluir que no resulta significativa la influencia de estos
factores en su consumo, siendo efectivo el indice establecido (I / HDO) por el Grupo Cubanacan para la evaluacién
de la eficiencia energética.

Por su parte, en el caso del agua se demuestra una influencia de ambos factores (temperatura ambiente y tipo de
segmento turistico) en su consumo, aunque con un efecto menor que en el caso de la energia eléctrica, por lo que
también el indice de consumo debe ser corregido teniendo en cuenta estos factores.

CONCLUSIONES

A partir del andlisis realizado fue posible determinar la influencia de factores como la temperatura ambiente y el tipo
de segmento turistico (nacional o internacional) en el consumo de energia eléctrica. El estudio de correlacidn mostro
gue el tipo de segmento turistico puede influir incluso mas que la temperatura ambiente en el consumo de este
portador. Por su parte, la consideracion de un nivel de ocupacion a partir de las HDO equivalente total, teniendo en
cuenta la influencia de ambos factores, puede constituir un indicador de consumo mucho més efectivo (ICEE) que el
utilizado actualmente por el Grupo Cubanacan, para la evaluacion de la eficiencia energética de sus instalaciones
hoteleras.

Este indicador igualmente posibilita una mas correcta planeacién del presupuesto de consumo de electricidad para
diferentes temporadas turisticas

RECOMENDACIONES
Generalizar los estudios del efecto de estos y otros factores en el consumo de energia eléctrica y demas portadores

energéticos en los hoteles del Grupo Cubanacan, con el objetivo de llegar a establecer a nivel nacional indicadores
mas efectivos para la evaluacion de la eficiencia energética.
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