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Resumen

A partir de las necesidades de generalizar de forma eficaz la aplicacién de los Sistemas de Gestion de la
Energia en las principales empresas consumidoras de portadores energéticos, la Onure comenzé a aplicar las
Redes de Aprendizaje (RdA) como herramienta orientada a la canalizacién del conocimiento tacito y explicito
en materia de Eficiencia Energética entre las entidades, en el caso de estudio, de la Empresa Hoteles Vifiales.
Durante practicamente un afio se realizé en dichas el diagndstico energético necesario para determinar la Linea
Base Energéticay las Potencialidades Energéticas existentes para comenzar a homogenizar a través de la RdA
la metodologia vigente segin la ISO 50001. El siguiente articulo detalla el desarrollo de las primeras etapas de
la RdA, algunos de sus logros y la proyeccion futura donde se incluye un aprovechamiento y aplicacién 6ptima
de las nuevas tecnologias y las fuentes renovables de energia.
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LEARNING NETWORK FOR ENERGY MANAGEMENT SYSTEMS (ENMS)
AND ENERGY EFFICIENCY IN THE ENTITIES BELONGING TO THE MINTUR
IN PINAR DEL RiO

Abstract

Based on the needs to effectively generalize the application of Energy Management Systems in the main
companies that consume energy carriers, ONURE began to apply Learning Networks (LN) as a tool aimed at
channeling tacit knowledge and explicit in the matter of Energy Efficiency among the entities, in the case of
study, of the Vinales Hotels Company. During practically a year, the energy diagnosis necessary to determine
the Energy Base Line and the existing Energy Potentialities was carried out in these to begin to homogenize the
current methodology according to ISO 50001 through the LN. The following article details the development of
the first stages of the LN, some of its achievements and the future projection, which includes an optimal use,
and application of new technologies and renewable sources\n of energy.

Keywords: Electrical characterization, photovoltaic modules, curve I-V.
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Introduccion

Centroameérica esta identificada como la region tropical
mas sensible al cambio climatico, y en consecuencia, su
poblacién enfrenta una amplia exposicién ante las ame-
nazas naturales climatolégicas e hidrometeorolégicas. Lo
anterior repercute en el ambito econdmico y social, gene-
rando dafos y pérdidas cuantiosas, en detrimento del cre-
cimiento econémico y de la esperanzay calidad de vida de
la poblacién. Cada uno de los paises de la region, en con-
cordancia a sus politicas y circunstancias, esta tomando
medidas para mitigar la vulnerabilidad y los impactos so-
bre el desarrollo socioecondmico ante el cambio climatico.

Los Sistemas de Gestion de la Energia (SGEn) han de-
mostrado su éxito como una metodologia para mejorar
el desempeio energético de las empresas, independien-
temente de su tamafio o actividad. Dado que los gastos
asociados al uso de la energia representan una parte im-
portante de los costos operativos de las empresas, resulta
evidente que su reduccién contribuye de forma importante
a su competitividad.

Los SGEn se basan en un modelo de mejora continua
Planear/Hacer/Verificar/Actuar (PHVA), que ya esta asimi-
lado e implementado por las empresas del mundo para re-
ducir costos e incrementar su competitividad.

Con el establecimiento de la politica energética en
Cuba se definieron acciones para avanzar a laindependen-
ciaenergéticay la reduccién del consumo de combustibles
fosiles. Aparejado a ello se trabaja en la actualizacién del
marco regulatorio, siendo el Decreto- Ley de ECE y el desa-
rrollo de las fuentes renovables de energia (FRE) su prin-
cipal herramienta. En uno de sus articulos mandata la ela-
boraciéon de un Programa que contenga las medidas y los
aseguramientos para un desarrollo energético sostenible,
todo ello derivado de los diagnésticos que se realicen en
esas entidades.

El turismo esta llamado a ser el motor impulsor de la eco-
nomia cubana, ademas de estar dentro de los cuatro organ-
ismos mayores consumidores de energia del sector estatal.

Objetivo general

Implementar una red de aprendizaje basada en la efi-
ciencia energética para la gestion efectiva del conocimien-
to y la tecnologia, con enfoque de intercambio interactivo
a todos los niveles de toma de decisién en las entidades
del Mintur en Pinar del Rio.

Objetivos especificos:

e Establecer los fundamentos tedrico-metodolégicos
de la implementacion de los sistemas de gestion de
la energia y las redes de conocimiento y aprendizaje
en empresas del turismo.

e Caracterizar la situacion de la gestion del conocimien-
to energético en las UEB de la empresa.

¢ |dentificar actores, motivaciones, objetivos, benefi-
cios, mecanismos para la conformacion de la red.

¢ Disefnar unared de aprendizaje entre los actores de ener-
géticos de las entidades de la Empresa Hoteles Viales.

e Validar la red de aprendizaje basada en la Eficiencia
Energética en la Empresa Hoteles Vifales.

Desarrollo
1. Antecedentes

Los principales impulsores para incorporar a la
gestion de la energia como parte de la politica pablica
son, principalmente, la seguridad energética, el desar-
rollo econémico, la competitividad, el cambio climaticoy
la salud pdblica.

Por otra parte, de manera general, los sistemas de
gestion han sido ampliamente recibidos por las organi-
zaciones para administrar mejor sus actividades y opera-
ciones, con el fin de mejorar su productividad y competiti-
vidad, representando una ventaja ante sus competidores y
un beneficio para la propia organizacién cuando estos son
aplicados adecuadamente.

En este sentido, los SGEn implican también una bdsque-
da de mejorar la gestion de los recursos energéticos con
diversos fines, que pueden ser aumentar la eficiencia
energética, disminuir costos de energia como parte de una
mejora en el enfoque de sustentabilidad de la empresa,
para cumplir con alg(n requisito corporativo, etc.

La energia es un recurso que se puede gestionar. Al
hacerlo, se obtienen miltiples beneficios, entre los que
destacan la reduccién de costos y el incremento de la com-
petitividad.

1.1. Surgimiento de los SGEn

El surgimiento de los SGEn es parte del proceso que en
el ambito internacional se da a partir de la década de los
70’s, la cual se caracterizé por una crisis de los energé-
ticos, de tal forma que los SGEn surgen como una herra-
mienta esencial que ha impulsado el desempefio energéti-
co a nivel mundial.

La norma ISO 50001, publicada en junio de 2011, esta-
blece los requisitos que debe tener un SGEn en una organi-
zacion para ayudarla a mejorar su desempeiio energético.

Un SGEn tiene la ventaja de poder ser facilmente inte-
grado a cualquier sistema de gestion ya existente en una
organizacion. La nueva estructura de alto nivel (HLS, por
sus siglas en inglés) facilita la incorporacion al generar
mas elementos en comin, asi como tener una visién de pla-
neacién y evaluacién del riesgo.

1.2. Redes de aprendizaje para el
funcionamiento de los SGEn en Cuba

La metodologia para la aplicacion de las redes de apren-
dizaje de Eficiencia Energética o de Sistemas de Gestion de
la Energia, se comenz6 a introducir en el pais, en el marco
del Proyecto de Cooperacién Triangular entre Alemania, Mé-
xicoy Cuba para el «Fortalecimiento de capacidades institu-
cionales para la implementacion de acciones de la politica
de fuentes renovables de energia y eficiencia energética en
Cuba», en octubre de 2018. Se celebraron en la ciudad de La
Habana, los talleres de planeacion para la implementacion
de Sistemas de Gestion de la Energia (SGEn) y de sistemas
de cogeneracién, trigeneracion y eficiencia energética en
sistemas generadores de vapor en la industria.

Dicha metodologia esta sustentada en la NC. ISO
50001: 2018, Sistemas de Gestion de la Energia—Requi-
sitos con orientacion para su uso, enfocada su aplicacién
para la mejora continua en la Eficiencia Energética.
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Las Redes de Aprendizaje han demostrado ser un
instrumento altamente eficiente para mejorar el Desem-
pefio Energético de las organizaciones. Las evaluaciones
entusiastas y positivas de las redes piloto implementadas
en México por parte de los participantes, ha motivado a
compilar y difundir las principales lecciones aprendidas.

Por estas razones se comenz6 a implementar la prime-
ra red de aprendizaje sobre Eficiencia Energética en la pro-
vincia Matanzas a nivel nacional, particularmente en los
hoteles de Varadero, materializando y poniendo a prueba
la incidencia de las redes, obteniéndose resultados satis-
factorios.

En el entorno territorial, y seguido a la realizacion del
diagnoéstico energético a las entidades del Mintur en la
provincia Pinar del Rio, se detect6 que no se dispone de
un sistema de gestion eficaz entre sus entidades, de ahi
la necesidad de crear redes de aprendizaje en Eficiencia
Energética.

2. Redes de aprendizaje

Una Red de Aprendizaje es una metodologia que implica
un espacio de colaboracion donde se relinen diferentes ac-
tores que persiguen un objetivo comn, valiéndose para lo-
grarlo del intercambio de experiencias, asi como del acom-
pafamiento técnico brindado por expertos(as) en la materia.
Las Redes de Aprendizaje de Eficiencia Energética, o de
Sistemas de Gestion de la Energia (Redes-EE o Redes-SGEn)
tienen por objetivo mejorar el desempeiio energético de las
organizaciones participantes. Estan conformadas por 10 a
15 organizaciones que analizan su desempefio energético
al momento de iniciar la red, fijan una meta conjunta con
base en los potenciales de mejora identificados, y se re(inen
periédicamente para intercambiar experiencias y avances
en talleres moderados por un(a) profesional (Fig. 1).

Pilares de una Red de Aprendizaje deEE 0 SGEn

iQueé?
Herramienta transparente
y sustentable para difundir e
implementar medidas de EE
a un costominimo.

{Como?
Facilitar el intercambio
de experiendas sobre medidas
de EE rentables y tecnologas
transversales.

flares: : Compromiso . Iy :
Pilares: DBET"S“C“ I P Acompaiiamiento ~ Moderacion  Evaluacion
iniciales para voluntario tacico profesional final
definir una para alcanzar

linea base metas

S
onoo

Fig. 1. Pilares de una Red de Aprendizaje de EE o SGEn.

Las Redes de Aprendizaje se estructuran en cuatro fa-
ses fundamentales:

Fase 1 - Creacion:
En esta fase se identifican las organizaciones partici-
pantes y actores de la red. Se organiza un taller informati-

vo en el que se explica a los(as) participantes potenciales
el concepto de la red y las ventajas de trabajar en conjunto
para mejorar su desempeiio energético. Una vez identifica-
dos, las organizaciones participantes firman un convenio
de colaboracién o memorando de entendimiento que de-
muestra su compromiso. En esta fase también se planifi-
ca el presupuesto de la red y se eligen las personas que
tomaran el rol de acompaiiamiento técnico y moderacién.

Fase 2 - Diagnaéstico:

Esta fase marca el inicio oficial de la red. El taller de
arranque es particularmente importante, ya que en él se
definen las reglas de trabajo de la red (puntualidad, con-
fidencialidad, reglas de respeto y convivencia). Ademas,
se define el cronograma de trabajo de la red, incluyendo
fechas para realizar los diagnésticos iniciales, la frecuen-
cia de los talleres y los temas prioritarios de capacitacion.
Durante esta fase se elaboran y/o revisan los diagndsticos
energéticos y/o los analisis de brecha (en el caso de las
Red-SGEn) que permitan determinar la linea de base. Esta
fase concluye con la definicion de las metas voluntarias de
las organizaciones participantes y la meta global de la red.

Fase 3 - Desarrollo:

En esta fase se llevan a cabo talleres periddicos para
compartir experiencias y avances. Estos talleres van acom-
paiiados de visitas técnicas a las instalaciones de cada or-
ganizacion participante, por lo que la sede es rotativa. Los
talleres incluyen ponencias de personas expertas, capaci-
taciones, intercambio y retroalimentacion de los avances de
los(as) participantes. Desde un inicio las personas a cargo
de la coordinacién, acompafiamiento técnico y moderacion
de la red deberan sensibilizar a quienes participan sobre el
caracter estructurado que implica trabajar en red.

Fase 4 - Cierre:

Una vez transcurrido el tiempo previsto para la dura-
cién de la red, todas las organizaciones participantes y
actores involucrados dan su retroalimentacion sobre el
proceso completo, tratando temas como la metodologia
de la red, los avances individuales y el cumplimiento de
las metas. Toda esta informacion es procesada y analizada
para elaborar un reporte final. También en esta fase todos
los actores deciden en conjunto si la red continuara y —de
ser asi— bajo qué condiciones y con cudles objetivos.

La duracién de una Red de Aprendizaje puede variar de-
pendiendo de los objetivos que se pretendan alcanzary los
recursos de los que se disponga.

Las Redes de Aprendizaje permiten desarrollar cone-
xiones y flujos donde no los habia. Sus materias de inter-
cambio son la informacién, las experiencias y el conoci-
miento, que contribuyen al desarrollo de capacidades en
tres niveles: individual, organizacionaly a nivel de la red.

A nivel de las personas, las redes permiten:

e Desarrollar capacidadesy habilidades técnicas, gene-
rando confianza para resolver problemas y mejorando
sus contribuciones dentro de la organizacién a la que
pertenecen.
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e Generar sentido de pertenencia dentro de un espacio
que les permite expandir sus habilidades y adquirir
experiencias valiosas.

e Desarrollar una red de contactos sobre un campo de
conocimiento.

e Mejorar su reputacion profesional, incrementando su
empleabilidad.

Por otra parte, a nivel de las organizaciones:

e Se reducen los costos asociados a la implementacién
de un SGEn, o de medidas de EE.

e Se enriquecen las acciones y propuestas con base en
la experiencia de los actores, aumentando la calidad
de las decisiones, logrando la implementacién de me-
jores practicas de forma mas eficiente y obteniendo
mejores resultados.

e Se incrementan las capacidades técnicas del perso-
nal, desarrollando incluso capacidades que no se te-
nian contempladas o visualizadas.

e Se generan procesos que hacen que los aprendizajes
obtenidos permanezcan en las organizaciones.

e En algunos casos, las redes facilitan la obtencién de
recursos para lograr mejoras.

¢ Se cuenta con un espacio para resolver problemas y
preguntas rapidamente.

e Se ve favorecida la coordinacién, estandarizacién y
creacion de sinergias entre unidades o areas.

e Se incrementa su habilidad para prever desarrollos
tecnolégicos e identificar oportunidades de mercado.

3. Implementacion de las Redes de Aprendizaje
en las entidades de la Empresa Hoteles Viiales,
perteneciente al Grupo Hotelero Cubanacan

Para comenzar la implementacién de las Redes de
Aprendizaje en las entidades de la Empresa Hoteles
Vinales se comenzé por la primera etapa antes expuesta,
es decir, se identificaron las organizaciones participantes
y actores de la red. Se organizé un taller informativo en
el que se explicé a los(as) participantes el concepto de la
red y las ventajas de trabajar en conjunto para mejorar su
desempefio energético. Se firmé un convenio de colabo-
racion que demuestra su compromiso.

Posteriormente a esto se pas6 a la etapa 2, en la que
una vez coordinado el cronograma de visitas a cada uno de
los hoteles se inici6 el diagnéstico energético en cada uno
durante un afo. Esta etapa permitié determinar la linea
base, las debilidades energéticas y potencialidades para
un eficaz desempeiio del SGEn existentes.

3.1. Caracterizacion general de los hoteles
que conforman el grupo hotelero

3.1.1. Estructura general de la entidad

El grupo empresarial Hoteles Viiales de Pinar del Rio,
perteneciente a la cadena hotelera Cubanacan, actual-
mente cuenta con un total de cuatro Hoteles, Los Jazmines,
La Ermita, Rancho San Vicente y uno de nueva puesta en
explotacion dentro del casco urbano llamado Hotel Cen-
tral. El estudio que solo se le realizé a los tres mas em-
blematicos, los cuales tienen similitud en referencia a su
objeto social.

A continuacion se muestra la estructura de cada uno de ellos:
Hotel Los Jazmines

e Area administrativa: Se encuentran las oficinas de la
direccién del complejo y las del hotel propiamente,
economia, contabilidad y finanzas, capital humano,
comercial, mantenimiento, compras e informatica.

e Areas habitacionales: Es donde se hospedan los tu-
ristas y estd conformada por tres mddulos que se
reparten en: ocho cabafias independientes, catorce
habitaciones en el bloque mas antiguo del hotel y
cuarenta y ocho en el mayor bloque del hotel, el cual
es independiente en cuanto a estructura constructiva
y posee tres pisos, para un total de 70 habitaciones;
cada una cuenta con agua caliente, climatizacién y
otros servicios de confort.

e Cocina: En la cocina se elaboran los alimentos para
desayuno, almuerzo y comida del restaurant y los pe-
didos del Snack Bar.

e Restaurante: Presta su servicio en la modalidad de
bufet y pedido por carta.

e Almacén: Aqui se encuentran todos los productos
para garantizar la logistica del hotel.

e Camaras frias: Se encuentran al lado del almacén, con
dos de congelacion y dos de mantenimiento.

e Otras areas: También cuenta con piscina, bar con vis-
ta al valle, discoteca, mirador con parrillada y tienda.

La Ermita

e Area administrativa: Se encuentran en la zona de
carpeta y lobby del hotel, donde estan las oficinas
de la direccién del hotel, economia, tienda, telecable
e informatica.

e Areas habitacionales: Es donde se hospedan los turistas
y esta conformada por dos méddulos que se reparten en:
veinte cabafias independientes a la izquierda de la pis-
cina, y cuarenta y cuatro habitaciones a la derecha de la
piscina, para un total de 64 habitaciones, cada una con
agua caliente, climatizacién y otros servicios de confort.

e Cocina: En la cocina se elaboran los alimentos para
desayuno, almuerzo y comida del restaurant.

e Restaurante: Presta su servicio en la modalidad de
bufet y pedido por carta.

e Almacén: Aqui se encuentran los productos necesa-
rios para garantizar la logistica del hotel.

e Camaras frias: Se encuentran al lado del almacén, cuen-
tan con dos de congelacién y dos de mantenimiento.

e Otras areas: También cuenta con piscina y snack bar
con parrillada a un costado de la misma.

Rancho San Vicente

e Area administrativa: Se encuentran en el edificio princi-
pal del recién reinaugurado Hotel Rancho San Vicente,
la parte mas antigua y que le da nombre al complejo.

e Area habitacional: Donde se alojan los turistas y esta
conformada por dos médulos que se reparten en: 22
habitaciones en el edificio principal y 54 cabafas in-
dependientes en la ampliacion Rancho San Vicente,
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para un total de 76 habitaciones con diversidad de
servicios y preparadas con confort.

e Cocina: En la cocina se elaboran los alimentos para
desayuno, almuerzo y comida del restaurant, la
misma esta en el edificio principal y brinda servicio
a los dos hoteles.

e Restaurante: Presta su servicio en la modalidad de
bufety pedidos por carta.

e Almacén: Aqui se encuentran los productos nece-
sarios para garantizar la logistica de los dos ho-
teles.

e Camaras frias: Se encuentran allado del almacén, son
dos de congelacion y tres de mantenimiento.

e Otras areas: También cuentan con dos piscinas y tres
snack bar con parrillada. También un local de masajes
y bafios medicinales.

3.2. Caracterizacion energética

Los Jazmines

Caracterizacién de fuentes de suministro de energia
eléctrica

El servicio se alimenta del sistema electro energético
nacional (SEN), cuenta con un banco de transformadores
de uso exclusivo, caracterizado por tener tres transfor-
madores monofasicos con capacidad 75 kVA c/u para un
total de 225 kVA instalados. Servicio alto consumidor de
energia eléctrica promedio mensual 48 450 kWh.

En su contratacién con la Empresa Eléctrica Pinar del
Rio poseen una tarifa eléctrica M1A y realizan una con-
tratacion de demanda dos veces al afio por las caracteristi-
cas propias del servicio que prestan (110 y 130 kW).

Ademas, poseen tres grupos electrogenos de emergen-
cia PELKIN de 175 kVA, un HIMOINSA 75 kVA y un DAEWO
60 kVA.

La Ermita

Caracterizacién de fuentes de suministro de energia
eléctrica

El servicio se alimenta del sistema electro energético
nacional (SEN), cuenta con un banco de transformadores
de uso exclusivo, caracterizado por transformadores
monofasicos con capacidad 100 kVA c/u para un total de
300 kVA instalados. Servicio alto consumidor de energfa
eléctrica con promedio mensual de 43 614 kWh.

En su contratacién con la Empresa Eléctrica Pinar del
Rio poseen una tarifa eléctrica M1A y con una demanda
contratada de 120 kW mensuales.

Ademas, poseen un Grupo Electrégeno de Emergencia
HIMOINSA de 224 kVA.

Rancho San Vicente

Caracterizacion de fuentes de suministro de energia
eléctrica

Estos servicios se alimentan del sistema electro en-
ergético nacional (SEN), cuentan con bancos de transfor-
madores de uso exclusivo, caracterizado por tener tres
transformadores monofasicos con capacidad 50 kVA c/u
para un total de 150 kVA instalados en el caso de Rancho
San Vicente 2y dos transformadores, uno de 75 kVA y otro

de 100 kVA para una capacidad de 175 kVA en la Amplia-
cién Rancho San Vicente.

Son servicios altos consumidores de energia eléctrica
con un promedio mensual de:

e Ampliacién Rancho San Vicente 23 073 kWh.
e Rancho San Vicente 235 007 kWh.

En su contratacién con la Empresa Eléctrica Pinar
del Rio poseen una tarifa eléctrica M1A y con una de-
manda contratada de 9o kW en la ampliacion y 98 kW
en RSV 2.

Ademas, poseen dos grupos electrégenos de emergen-
cia, uno HIMOINSA de 220 kVA y otro Mercedes Benz de
180 kVA.

3.3. Estratificacion del consumo de
energia eléctrica por usos y areas

El levantamiento de las cargas eléctricas es una he-
rramienta fundamental para identificar por usos y areas
la estructura de consumo, lo que permite una orientacion
precisa hacia el cumplimiento de los objetivos del SGEn. A
continuacion se describen por instalaciones en las Tablas
1-8, y en las Figs. 2-9:

La Ermita

Tabla 1. Relacién de consumo por usos

1 Refrigeracion 345915  75,48% 345915  75,48%

Motores o o
2 tecnolégicos 5048,1 11,02% 39639,7 86,50%
3 Climatizacion 3659,8 799 %  43299,5 94,49 %
4 Iluminacién 637,6 1,39% 439370 95,88%

Bombeo de o o
5 fluidos 527,7 1,15% 44 464,7 97,03 %
6  Ventiladores 502,0 1,10%  44966,7 98,12%
7 Otros equipos 409,4 0,89%  45376,1 99,02 %

Hornosy o o
8 similares 284,1 0,62%  45660,2 99,64 %
9  Ofimatica 98,1 0,21%  45758,3 99,85 %
10 Compresores 68,3 0,15%  45826,6 100,00%

45 826,6 100,00 %
- Estructura de consumo (kWh) por usos.
m . 400808 407611 s
35000,0 32137 100,00%
300000 -
250000 Sk
200000 60,00%
15000,0 40,00%
10000,0 58465
5000,0 3744, 20,00%
e
G de  Homosy Bombeo deapus  luminadde  Otrofequipos  Ofimitica
e similares.
D kWh promedio mensual - = kWh (Acum.) == % (Acum.)

Fig. 2. Estructura de consumo (kWh) por usos.
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Tabla 2. Relacion de consumo por areas Tabla 4. Relacion de consumo por areas
Lty 423770 92,47% 42377,0 92,47% Ealliet 9 9
produccion ’ ’ ’ ’ Principal 748987 37,25% 1748987  37,25%
Area Admén. o o
Bl
y servicios 13274 2,90 % 43704,4 9537 % 2 480Hq:§ 16 064,09 34,21%  33553,95 71,46 %
man/:(r;?n(:ﬁento 1223,7 2,67%  44928,2 98,04 % Zona
3 Admon. 4008,23 8,54%  37562,18 80,00%
gﬁif:s 568,4  1,24%  45496,6 99,28% Empresa
Area
tz‘;:;:z 330,0 0,72 % 45826,6 100,00 % 4 ,?irtne(:r;. 3696,45 7,87 % 41258,63 87,87 %
45 826,6 100,00 % piscina
5 Mirador 2870,88 6,11 % 44129,51 93,98 %
::M Estructura de consumo (kWh) por areas. s 6 Cabafias 2706,85 5,76 % 46 836,36 99,75 %
400000 - 3731 e |-
350000 - A — - 100,00% :
ol - - saoos 7 Efltoet:fr 117,69 0,25% 46 954,05 100,00 %
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Tabla 8. Relacion de consumo por areas
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Tabla 6. Relacion de consumo por areas
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Fig. 7. Estructura de consumo (kWh) por areas.

Hotel Rancho San Vicente Ampliacion (RSV Ampliacién)

Tabla 7. Relacién de consumo por usos
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Fig. 9. Estructura de consumo (kWh) por areas.

3.4. Andlisis de los indices de consumo

Referido a la eficiencia energética los tres hoteles se
manifiestan de forma similar. Se constaté que el tipo de
actividad medida, las habitaciones dias ocupados (HDO),
no ofrece una informacién veraz al compararlo con la
energia empleada para ofrecer el servicio en las mismas.
El coeficiente de correlacion (R?), en el periodo en analisis,
queda de la forma siguiente (Figs. 10-13):

o
La Ermita
ENERGIA vs NIVEL DE ACTIVIDAD
80000
70000
# 60000 + -
H 50000 -
] + Py
20000 o +
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s 20000 4 y=4,5525x+ 37454 —— Lineal (ENERGIA AEAL (kWhi)
R? = 0,0896

10000
LE - . . - v . . . .
000 20000 40000 600,00 BOOCD 100,00 120000 1200,00 160000 1800,00 200000

HNivel de actividad HDO

Fig. 10. Energia vs. nivel de actividad.
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Los Jazmines
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Fig. 11. Energia vs. nivel de actividad.

Rancho San Vicente
Parte vieja
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Fig. 12. Energia vs. nivel de actividad.

Ampliacién
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Fig. 13. Energia vs. nivel de actividad.

Tal resultado es debido a que existen areas que repre-
sentan un consumo importante de energia y no dependen
directamente de la ocupacién de las habitaciones, por
ejemplo: el area administrativa, las tiendas y los servicios
de pasadias que implica una explotacién importante, del
Snack Bar y la cocina con toda la carga que implica y el
area de piscina. Lo anterior representa una cantidad im-
portante de energia no asociada al proceso productivo.

El sistema de medicién actual con que cuentan los ho-
teles es Gnicamente la que propicia la Empresa Eléctrica,
es decir, una medicién centralizada que ofrece variables
eléctricas globales de cada centro. Como es demostrado,
el indice de eficiencia utilizado en el presente (HDO) no
ofrece informacién veraz del desempeiio energético, por
lo que se propone colocar mediciones internas de los pro-
cesos seglin lo permita la estructura eléctrica, de modo
que los HDO queden con una correlacién aceptable y poder
emplear otros indices de eficiencia secundarios, como es
el caso de Turistas Dias.

3.5. Debilidades energéticas comunes detectadas
1. Desaprovechamiento de las areas soleadas, inclu-

yendo techos para la colocacién de paneles solares
fotovoltaicos.

—— Lineal (ENERGIA REAL [kWh))
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2. Ausencia de plantas de tratamiento de residuales
para la reutilizacion del agua en la jardineria.

3. Utilizacién de tecnologia de climatizacién inefi-
ciente.

4. Empleo de carpinteria no apta para locales clima-
tizados.

5. Falta de mantenimiento a los sistemas de calenta-
miento de agua solares.

6. Falta de mantenimiento a los sistemas de bombeo
y filtrado para la reutilizacién de las aguas en las
piscinas.

7. Desaprovechamiento de la luz natural para la ilu-
minacion de ciertos espacios.

8. Empleo de tecnologia menos eficiente en la ilumi-
nacion.

9. Ausencia de mediciones eléctricas internas que

delimiten las principales areas para un correcto
monitoreo del comportamiento energético.

Tales debilidades manifiestan potencialidades que de
resolverse incorporan ahorros importantes en cuanto al
consumo de portadores energéticos.

3.6. Potenciales globales de ahorro
de la Empresa Hoteles Viiales

La Empresa Hoteles Viiales tiene un potencial de aho-
rro identificado y cuantificado que a continuacién se mues-
tra por hoteles:

La Ermita
Sustitucion tecnolégica

Sustitucién de lluminacién menos eficiente fluores-
centeyfluorescentecompacta(Ahorradores)porLED.
El Hotel cuenta con, segln levantamiento de car-
gas, 1065 emisores de luz por electricidad. Con tal
sustitucién se lograria una disminucién del consu-
mo promedio mensual de 59 % que representan
598,24 kWh; en el afio serian 7178,88 kWh que al
precio del kWh (0,15 CUC) estaria dejando de pagar
anualmente 1076,83 CUC.

Sustitucién de la climatizacién del area habitacio-
nal por tecnologia Inverter. El sistema de climatiza-
cién de las 64 habitaciones del hotel esta repartido
de la forma siguiente:

a.

e 10 Aire Acondicionados de Ventana (AAV) con
un consumo promedio mensual de 2052 kWh.

e 58 Split con un consumo promedio mensual de
10662,6 kWh.

Los sistemas de climatizacién Inverter estan disefiados
para reducir el consumo de energia eléctrica entre 50 y 60 %.
Si se implementara cualquiera de los sistemas Inverter se
dejarian de consumir 7628,76 kWh como promedio men-
sual, al afio 91545,12 kWh, y multiplicandolo por el pre-
cio promedio del kWh (0,15 CUC) se dejarian de pagar 13
731,76 CUC en el aho.
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Cubrir con material termoaislante el tanque de respaldo
del calentador solar del bloque de 44 habitaciones

En el hotel existen dos locales donde funcionan los de-
pésitos de agua proveniente de los calentadores solares.
En cada uno hay dos tanques, uno que recepciona el agua
caliente directamente de los calentadores y otro que tiene
en su interior las resistencias de respaldo; si las condi-
ciones de aislamiento térmico son correctas, cuando re-
cibe agua por debajo de los 50 °C, se accionan para lograr
una temperatura 6ptima del agua (70 °C) para ser trasla-
dada a las habitaciones. En el local de calentadores que
suministra el agua caliente al bloque de 44 habitaciones
se encuentra el tanque de las resistencias de respaldo to-
talmente despojado del aislamiento térmico, lo que provo-
ca una pérdida de calor equivalente aproximadamente a
7,213 kW, calculado a través de software para obtener pér-
didas de calor en cilindros verticales, usando como datos
los siguientes:

Emisividad del metal usado = 0,74
Temperatura de la superficie °K = 343,15
Temperatura del aire °K = 303,15

Areas del cilindro = 16,08 m?

Esta pérdida hace que las resistencias eléctricas
(3) trabajen aproximadamente tres horas mas de lo
que trabajaria en condiciones normales de aislamien-
to térmico, esto multiplicado por la potencia de las tres
(15 kW) significa que se estan consumiendo 45 kWh de mas di-
arios, al mes 2700 kWhy en el afo 32 400 kWh que a 0,15 CUC
como precio del kWh estan pagando de mas 480 CUC al afo.

Los Jazmines
Sustitucion tecnolégica

a. lluminacién menos eficiente fluorescente y fluo-
rescente compacta (ahorradores) por LED. El hotel
cuenta con, segln levantamiento de cargas, 1050
emisores de luz por electricidad. Con tal sustitu-
cién se lograria una disminucion del consumo pro-
medio mensual de 56 % que representan 1247,43
kWh, en el afio serian 14 969,16 kWh que al precio
del kWh (0,15 CUC) estaria dejando de pagar anual-
mente 2245,3 CUC.

b. Sustitucién de la climatizacién del area habitacio-
nal por tecnologia Inverter.

El sistema de climatizacién de las 70 habitaciones
del hotel esta repartido de la forma siguiente:

e 24 Aires Acondicionados de Ventana (AAV) con un
consumo promedio mensual de 8659,2 kWh.
e 46 Split con un consumo promedio mensual de 9807 kWh.

Los sistemas de climatizacién Inverter estan disefiados
para reducir el consumo de energia eléctrica entre 50y 60 %.
Si se implementara cualquiera de los sistemas Inverter se
dejarian de consumir 11 079,72 kWh como promedio men-
sual, al afo 13 2956,64 kWh y multiplicandolo por el precio
promedio del kWh (0,15 CUC) se estarian dejando de pagar
19 943,5 CUC en el aho.

Generalizacion del sistema solar de calentamiento de
agua para el resto de las habitaciones

En mediciones realizadas durante el diagnéstico se
determind que las habitaciones del bloque 48 son las
Gnicas que se sirven del agua caliente proveniente de los
calentadores solares, los mismos garantizan una tem-
peratura 6ptima de alrededor de 70 °C en dias soleados;
cuando la temperatura del agua esta por debajo de los
50 °C por dias nublados se activan las tres resistencias
de respaldo que son de 5 kW cada una. Esto provoca que
como promedio mensual una habitacién consuma solo en
calentar el agua 28,1 kWh.

Elrestodelas 22 habitaciones, repartidas en las cabafias
y el edificio principal del hotel, cuentan con nueve calenta-
dores de agua netamente eléctricos, los que provocan un
consumo en cada una como promedio mensual de 60,1 kWh.

Por lo tanto, si en estas 22 habitaciones se sirvie-
ran de un nuevo médulo de calentadores solares es-
tarian consumiendo como promedio mensual solo en
calentamiento de agua 618,75 kWh, lo que quiere decir
703,45 kWh menos mensualmente, 0 8441,4 kWh menos
anualmente, que representarian 1266,21 CUC dejados
de pagar.

Eliminar aberturas en la carpinteria metdlica de las 14
habitaciones del edificio central del hotel

Haciendo uso de un método de célculo rapido (herra-
mienta Excel), usando como variables las temperaturas
del interior de la habitacion y del exterior, area de las
aberturas, velocidad del viento, horas de uso de la cli-
matizacion, etc. Segln las mediciones se obtuvo que las
aberturas provocadas por las caracteristicas irregulares
de la carpinteria metalica suman un total aproximado de
0,882 m?, tal defecto relacionado con 248 horas aprox-
imadas de explotacion mensual de la climatizacion,
arroja una pérdida de energia de 898,4 kWh y al afo
10 780,8 kWh, que representan 1617,12 CUC.

Rancho San Vicente
Sustitucién tecnolégica

a. Sustitucion de iluminacién menos eficiente fluo-
rescente y fluorescente compacta (Ahorradores)
por LED. Los hoteles RSV 2 y RSV Ampliacién cuen-
tan con, seglin levantamiento de cargas, 938 emi-
sores de luz por electricidad. Con tal sustitucion
se lograria una disminucién del consumo prome-
dio mensual de 59 %, que representan 612,3 kWh,
en el afio serian 7347,64 kWh, que al precio del
kWh (0,15 CUC) estarian dejando de pagar anual-
mente 1102,14 CUC.

b. Sustituciéon de la climatizacién que usa AAV.
Entre los dos hoteles aiin continGan 21 AAV inefi-
cientes por el tiempo de explotacion, repartidos
fundamentalmente en habitaciones.

Los sistemas de climatizacion Inverter estan disefados
para reducir el consumo de energia eléctrica entre 5o y
60 %. Si se implementaran cualquiera de los sistemas In-
verter se dejarian de consumir 4631,7 kWh como promedio
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mensual, al afio 33 348,24 kWh y multiplicandolo por el
precio promedio del kWh (0,15 CUC) se estarian dejando de
pagar 5002,236 CUC en el aho.

Fuentes renovables de energia y mantenimiento

a. Rescate del sistema de agua caliente por calen-
tadores solares en RSV Ampliacién. Una cabana
con asistencia complementaria de calentadores
solares consume como promedio mensual 62,5
kWh solo para calentar agua, y sin tal asistencia
70,62 kWh; la diferencia, 8,13 kWh es lo que una
habitacion deja de consumir de la red nacional si se
emplean los calentadores solares. Esta energia de-
jada de consumir en las 54 habitaciones del Hotel
RSV Ampliacion representan 5268,24 kWh, al afio
o lo que es lo mismo 790,23 CUC.
Uso del agua caliente de los calentadores solares en
RSV 2 para mesa caliente con el fin de mantenerla a
temperatura de consumo y no con el horno eléctrico.
Como promedio, la energia empleada para el uso del
horno es de 245,3 kWh por dia a razén de 11 horas
de explotacion; de ellas, tres se emplean para mante-
ner caliente el servicio, estas tres horas representan
66,9 kWh diarios 0 24 418,5 kWh al afio. Si se emplea
agua caliente proveniente de los calentadores sola-
res en el Hotel RSV 2 ello seria de ahorro absoluto, lo
que a su vez representan 3662,7 CUC.
Colocacién de cubiertas de acrilico u otro material
en la carpinteria metélica de las 14 habitaciones
pequenas del Hotel RSV Ampliacién, que presen-
tan mala hermeticidad.

Haciendo uso de un método de célculo rapido (herra-
mienta Excel), usando como variables las temperaturas
del interior de la habitacién y del exterior, area de las
aberturas, velocidad del viento, horas de uso de la cli-
matizacion, etc. Segln las mediciones se obtuvo que las
aberturas provocadas por las caracteristicas irregulares
de la carpinteria de madera suman un total aproximado de
10,08 m?; tal defecto relacionado con 124 horas aproxima-
das de explotacion mensual de la climatizaci6n arroja una
pérdida de energia de 61 601,21 kWh al afio, que represen-
tan 9240,12 CUC.

4. Compromiso de la alta direccién en la aplicacion
del Sistema de Gestion de la Energia (SGEn)

La implementacion de las Redes de Aprendizaje
para la eficacia del SGEn requiere compromiso vy ti-
empo de dedicacién al proyecto. También, asignar re-
cursos humanos y financieros. Se trata de incorporar
el factor energia en las conversaciones diarias y en el
proceso de toma de decisiones.

Resulta sencillo manifestar interés; sin embargo
es necesario que la alta direccion demuestre su com-
promiso de apoyar el SGEn y su mejora continua. En
ese sentido, algunas de las responsabilidades basicas
que se identifican en la Empresa Hoteles Vinales de
Cubanacan son:

12

Apoyo en:
® La creacién, implementacién y comunicacién de
una politica energética.

La aprobaciéon de un equipo de gestion de la
energia.

La toma de decisiones para la mejora del SGEny
del desempeiio energético.

La incorporacion del desempeno energético
como planificacién a largo plazo.

El cumplimiento de los requisitos del SGEn.

Aseguramiento a:

¢ Elestablecimiento de los objetivos y metas energéti-
cas.

* La calidad y pertinencia de los Indicadores de Desem-
pefo Energético (IDEn) para la organizacion.

e La medicion y comunicacién de los resultados del
SGEn mensualmente.

Suministro de:

* Los recursos necesarios para cada una de las
etapas del SGEn y de la mejora del desempeiio
energético.

e Estos incluyen los recursos humanos, tecnolégi-
cos y financieros, ademas de competencias es-
pecializadas.

Designacién de:

e Unrepresentante con la autoridad y competencia
parala implementacién, mantenimiento y mejora
del SGEn y del desempeiio energético.

Toda esta estrategia estd debidamente elaborada y
puesta en practica, su cumplimiento de la misma es con-
trolado mensualmente en los consejos de direccion y, ade-
mas, a través de los diagnésticos energéticos por parte de
la Onure.

5. Alineacion de estrategias para la
aplicacion y mejora continua del SGEn en
la Empresa Hoteles Vinales de Cubanacan
una vez puesto en funcionamiento la parte
inicial de las Redes de Aprendizaje

En la Empresa se realiza el andlisis del compromiso de
los jefes de areas y especialistas como mandos intermedi-
os através de sistemasy procedimientos en el conocimien-
to, adecuado uso y control de los portadores energéticos
en las diferentes areas.

Seinvolucra principalmente al personal relacionado
con los equipos y areas de uso significativo de energia
y se exige que este personal sea competente para cum-
plir los requisitos del SGEn relacionados con su labor,
para cumplir con las funciones, responsabilidades y
autoridades que le sean asignadas dentro del sistema.
Siendo para ello necesario identificar el personal in-



ECO SOLAR 75 / 2021

volucrado, las funciones, necesidades de educacion,
formacion, habilidades y experiencia requerida; reali-
zando los planes de formacién y entrenamiento que se
requieran.

En la Empresa estan establecidos los procedimientos y
resoluciones para el manejo y control del uso del combus-
tible mediante el uso de tarjetas magnéticas prepagadas,
cuestion que es responsabilidad del Técnico de transporte
del grupo que hace las funciones de energético de este
portador, en el que también intervienen técnicos del area
econdmica. Este técnico ademas es el encargado de velar
por el estado del parque vehiculary hacer cumplir los pro-
cedimientos establecidos para el control de combustible
mediante las hojas de ruta de los vehiculos o Anexo (ni-
co segln corresponda; la determinacion de los indices de
consumo de los equipos y su correcta explotacion y estado
técnico. Ademas, es el responsable de programar los man-
tenimientos y revisiones técnicas en dependencia del nivel
de actividad de los equipos.

Los portadores energéticos electricidad, gas licuado,
lubricantes y agua también son controlados por esta area
y existe compromiso y responsabilidad del personal de
servicio.

Eltamaio, composicién y responsabilidades del equipo
de gestion de la energia varia acorde a cada area en térmi-
nos del usoy consumo de energia. También se recomienda
establecer un organigrama del equipo con las responsabi-
lidades claras y establecidas.

Conclusiones

Con la evaluacién de estas dos primeras etapas de
implementacién las Redes de Aprendizaje para los SGEn
en la Empresa Hoteles Vifales perteneciente al Grupo
Hotelero Cubanacan, se concluye que aiin se pueden incor-
porar elementos que complementan la excelencia y bue-
nos resultados en cuanto al uso eficiente de los portadores
energéticos, entre ellos podemos mencionar:

Aprobacién de cronogramas para la divulgacién y ca-
pacitacion a todos los involucrados (desde la alta direccion
hasta los jardineros) sobre la importancia del SGEn, ha-
ciendo uso de las propias redes.

Una mayor gestion en la asignacién de recursos, ha-
ciendo participe del SGEn a la Inmobiliaria del Turismo
como ente fundamental de suministro de recursos.

Consolidacion del centro de costo energético existente,
donde ademas de los portadores energéticos tipicos se
analice el uso del agua.

Ain es pronto para demostrar con resultados cuanti-
tativos la eficacia de la aplicacion de las Redes de Apren-
dizaje, pero ya adentrandonos en la tercera etapa, cuan-
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do se comenzaran a paliar las debilidades energéticas a
partir de las experiencias y conocimientos de los expertos,
apostamos por una disminucién importante del consumo
de portadores, fundamentalmente con el empleo de nue-
vas tecnologias y fuentes renovables de energia, todo ello
alineado por un fin comn.
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