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Resumen

Este es un trabajo orientado a elevar el desempeiio energético de hoteles e industrias. Se detecta un
grupo de deficiencias que afectan el correcto funcionamiento electro-energético de la instalacién Hotel Tryp
Cayo Coco. Se construyen las bases de datos de consumoy de equipamiento. Con este muestreo se elabora un
grupo de elementos de diagndstico a partir del levantamiento de la totalidad de la carga eléctrica instalada en
cuatro escenarios. Se Identifican oportunidades técnico organizativas de ahorro, cargas con posibilidades de
ser desplazadas en tiempo y las oportunidades de ahorro por cambios tecnolégicos. Con esta informacién se
disefia una aplicacién como herramienta de consulta para el equipo técnico. Esto hace que de manera facil y
rapida los explotadores puedan revisar sus necesidades, filtrando conceptos. La aplicacién en soporte web se
instala en los servidores del cliente con cddigos abiertos para cualquier actualizacion que se requiera.

Palabras clave: Desempefio electro energético, aplicaciones web, cargas eléctricas, base de datos, oportunidades de
ahorro.

APPLICATION FOR EVALUATING ELECTRO-ENERGY PERFORMANCE.
HOTEL TRYP CAYO COCO

Abstract

This is a job aimed at increasing the energy performance of Hotels and Industries. A group of deficiencies
are detected that affect the correct electro-energetic operation of the Tryp Cayo Coco Hotel installation.
Consumption and equipment databases are built. With this sampling, a group of diagnostic elements is
elaborated fromthe survey ofthe totalinstalled electrical load in four scenarios. Technical organizational savings
opportunities are identified, loads with the possibility of being displaced in time and savings opportunities
due to technological changes. With this information an application is implemented as a consultation tool for
the technical team. This makes it easy and fast for operators to review their needs, filtering concepts. The
application in web support is installed on the client's servers with open source for any update that is required.

Keywords: Electro-energy performance, web applications, electrical loads, database, savings opportunities.
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. Introduccion

A pesar de ser Cuba un pais pequeiio con una economia
en desarrollo, sus emisiones de CO, resultan altas en rela-
cién con el suministro total de energia primaria [IEA, 2017].
Es importante entonces que se potencien soluciones tec-
nolégicas y organizativas que logren reducir al minimo las
oportunidades de ahorro.

Los principales consumos energéticos en el pais ocu-
rren en sectores muy vinculados con el ambiente cons-
truido, como el residencial (49 %), el industrial (27 %), asi
como los servicios plblicos y el comercio (20 %) [SIER,
2017]. Los hoteles cubanos constituyen parte de las edifi-
caciones con mayores consumos energéticos y se conside-
ra que cuentan con casi el doble del costo energético con
respecto a edificaciones similares en el ambito internacio-
nal [Cabrera, 2016].

A pesar de las aspiraciones nacionales de disminuir el
consumo de energia convencional, en Cuba, todavia no se
ha planteado una estrategia para reducir el consumo y ge-
nerar energia en las edificaciones.

El dato de consumo de las edificaciones demuestra que
estan muy por encima del rango de lo que se considera
como edificios eficientes en condiciones parcialmente si-
milares a los casos cubanos [Collado, 2019].

Para establecer un sistema de gestion energética en
una empresa, entidad econémica o inmueble, se requiere
en primer lugar de mecanismos de supervision y control
eficaces [Molina et al., 2011].

Un programa de ahorro de energia en la empresa,
consiste en una serie de actividades conducentes a la
deteccion de areas de oportunidad de ahorro de energia,
planteamiento de medidas de ahorro, evaluacién técni-
co-econémica de las medidas y finalmente su implanta-
cion [Colectivo de autores, 2002].

Este trabajo se propone como un primer paso en funcién
de la adopci6n de un sistema de gestion electro energética.

Durante los meses de marzo, abril y mayo de 2018 se
efectué por parte del grupo Desarrollo Tecnoldgico y de So-
luciones a Sistemas Energéticos (DTSSE), una intervencion a
las instalaciones del Hotel Tryp Cayo Coco en Ciego de Avila.

El objetivo general fue evaluar el desempefio electro
energético de la instalacién. Se propone entonces diag-
nosticar de manera integral los sistemas electro-energéti-
cos y para ello se cumplié con:

Elaborar el levantamiento de la totalidad de la car-
ga eléctrica instalada en cuatro escenarios: datos
de fabricante, datos calculados, carga con tiempo
estimado y carga en tiempo real a partir de los
datos de consumo y mediciones en todos los re-
gimenes de operacion, de la totalidad de las ins-
talaciones.

Identificar oportunidades técnico organizativas de
ahorro que eleven el desempeifio energético de la
organizacién, a partir del conocimiento de los es-
quemas funcionales.

Estudio de acomodo de cargas y oportunidades de
ahorro por cambios tecnolégicos.

Modelacion del comportamiento de los inmuebles
para cargas de fuerza y cargas de alumbrado.

1.
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5. Diagramas de cargabilidad para los equipos de uso
significativo de energia.

6. Identificar oportunidades de mejoras electro-ener-
géticas a partir de inversiones y trabajos correcti-
vos y preventivos de intervencién a corto plazo.

7. Correccion de asimetria entre fases.

8. Esquemas mono lineales de los principales siste-
mas electro energéticos.

9. Graficos y esquemas de comportamiento de los

principales parametros de calidad de la energia:
arménicos, potencia reactiva, tensiones, crestas
de potencia y consumo, maxima demanda, consu-
mo en pico, etc.

El Hotel Tryp Cayo Coco en Ciego de Avila pertenece al
Ministerio de Turismo e integra el grupo hotelero Cuba-
nacan. Posee tres servicios eléctricos contratados con la
UNE. Hotel Tryp Club Caribe I, Hotel Tryp Club Caribe Il y
bombeo de residuales Tryp cayo Coco. Este dltimo servicio
es compartido con el Hotel Colonial, del cual paga 53 %.

Los tres servicios estan incluidos en la tarifa M1A. El
primero posee instalado un transformador trifasico con ca-
pacidad para 1000 kVAy con demanda maxima contratada
actual de goo kW. El segundo posee un transformador tri-
fasico con 630 kVA de capacidad y demanda maxima con-
tratada actual de 400 kW. El tercero, bombeo de residua-
les, posee tres transformadores monofasicos de 25 kVA de
capacidad cada uno, y demanda maxima contratada actual
de 25 kW.

En diagnéstico preliminar del recorrido realizado previo
a esta intervencion, se detecté un grupo de deficiencias de
las cuales se enumeran las mas importantes:

Como se aprecia, existe un grupo importante de opor-
tunidades presentes en la instalacién. Algunas de estas
carencias se asocian al perfil técnico administrativo, o sea,
son deficiencias que se pueden resolver sin financiamien-
tos importantes.

Se destaca en este analisis que el esquema de traba-
jo empleado no cubre todas las necesidades. Este trabajo
que se muestra puede constituir el primer paso de este
proceso, donde se elabora un diagnéstico profundo de la
organizacion a partir del levantamiento de las cargas ins-
taladas. Se identifican ademas oportunidades de mejoras
y de ahorro.

Il. Materiales y métodos

Como parte del trabajo se elaboré una tabla de deman-
da de todas las instalaciones de servicio, oficinas, almace-
nes, talleres, etc. Se construyé entonces la base de datos
con todas las cargas electro-energéticas, que fue elabo-
rada de forma que se agrupen las cargas por conceptos
de ubicacién, tipo de equipo, consumo, tiempo de trabajo
estimado, etc. Esta particularidad hace posible entonces
que la base de datos sea soportada por un gestor o apli-
cacion informatica. Esto logra que de manera facil y rapida
los explotadores puedan revisar sus necesidades filtrando
conceptos. Todos los elementos descritos se anexan al in-
forme o se entregan funcionando y con c6digos abiertos
para cualquier actualizacién que se requiera por parte
del usuario. La aplicacién en cuestién es una herramienta
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construida por DTSSE. Se puede instalar en los servidores
empresariales y ser revisada desde cualquier terminal (PC,
movil, etc.), conectado a lared corporativa. Esta aplicacion
sera perfeccionada y actualizada sin costo adicional para
la empresa. Todo el proceso de instalacién en servidor y
organizacién de las funcionalidades y accesos también
son responsabilidad de DTSSE.

Se muestra la modelacion de la demanda para 24 horas
de trabajo, la curva tedrica muestra el escenario a plena
carga calculado, la real muestra lo medido (Fig. 1).

Graflico Demanda Compuesta
(Tedricoy Real)

'O

Fig. 1. Modelacion en 24 horas de Hotel Tryp Cayo Coco.

Con respecto a la asimetria entre fases, se muestran me-
diciones realizadas entre los dias 11 y 25 de abril a los dos
servicios del centro general de Distribucion 1 (Figs. 2y 3).

JEE T !ltr!i"- [XIF] 34[‘2;? 10w HANT TN 154
0iE  12ME  1ARNME  1EAOHE  1aNghe ??.HED!E A AT h'l'J

“§  Descrigion Rﬁ Vaw  Trme  OEe

Fig. 2. Medici6n de intensidades en las tres fases servicio 1 en CGD 1.
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Fig. 3. Medici6n de intensidades en las tres fases servicio 2 en CGD 1.
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Se evidencia un mal comportamiento de la simetrfa,
causado por la deficiente conexién de las cargas monofa-
sicas. Corregir la asimetria mejora la calidad de la energia
en lainstalacién y los indices de fiabilidad.

Compensacion de la potencia reactiva

Es importante sefialar que se entregan también, como
parte deltrabajo, las bases de datos del comportamiento de
cada servicio desde enero de 2015 hasta marzo de 2018.

El equipamiento para la compensacion de la potencia
reactiva se encuentra en mal estado, por este concepto
el hotel ha sido penalizado en varias oportunidades, y de
acuerdo al consumo de esta instalacién el monto de las pe-
nalizaciones no es despreciable.

Se muestra en la figura 4 el comportamiento de la com-
pensacion de la potencia reactiva en los tres primeros me-
ses del afio en un servicio.

FP TRYP | 2018
AHORRD

T 1127467

BOMIFICACION
G709.R1

PENALIZACION

Fig. 4. Situacién con la compensacion de la potencia reactiva en el ser-
vicio TRYP I.

Solo en los tres primeros meses de 2018 el servicio
TRYP | fue penalizado por el monto de $4564,86; si se
suma a esto el monto de la bonificacién que hubieran re-
cibido en ese mismo periodo, entonces a esta cifra se le
suma el valor de $6709,81, y la oportunidad de contraer la
factura en estos tres meses asciende a $11 274,67.

Comportamiento del otro servicio, en el mismo periodo

FP TRYP Il 2018

AHORRO

BONIFICACION
1700.07
PENALIZACION

¥ 139,41

Fig. 5. Situacién con la compensacion de la potencia reactiva en el ser-
vicio TRYP II.

Algo similar con el servicio TRYP IlI: fueron penalizados
en los tres meses por un monto de $1309,41. Dejaron de
ser bonificados por un monto de $1700,07 y sumando los
dos valores, $3009,48 (Fig. 5).
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Control de la demanda. Procedimiento
organizativo tecnolégico

La demanda maxima contratada permanece constan-
te durante todo el aiio en todos los servicios. Se muestra
en los tres servicios la reserva financiera que se paga por
encima de la real potencia demandada. Se valoran en gra-
ficos (Figs. 6-11) los datos correspondientes a 39 meses a
partir del 1 de enero de 2015.
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Fig. 6. Comportamiento de la demanda contratada vs. la demanda regis-
trada en el servicio TRYP I.
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Fig. 7. Reserva por demanda maxima contratada en el servicio TRYP I.

Nétese los valores que se pagan al contratar valores
con reservas, sin tener en cuenta que se pueden con-
tratar dos valores anuales y que en muchos casos los
hoteles e industrias tienen periodos de demanda cicli-
cos que coinciden con el cambio estacional u otras va-
riables.

DCvs DRTRYP II

500,0000
4p0,0000
300,0000
200,0000
100,0000

0,0000

1 35 7 9111315171921 2533527 293133353739

=®=DCTRYPIl =-8=DRTRYPI

Fig. 8. Comportamientos de la demanda contratada vs. la demanda regis-
trada en el servicio TRYP Il
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Fig. 9. Reserva por demanda maxima contratada en el servicio TRYP II.
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Fig. 10. Comportamientos de la demanda en el servicio bombeo de resi-
duales.
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Fig. 11. Reserva por demanda maxima contratada en el servicio bombeo
de residuales.
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En los dos primeros casos se debe valorar recontratar con
dos valores anuales. Para esto se debe tener muy en cuen-
ta el comportamiento de las variables climatolégicas y de la
ocupacién, en funcién de poder predecir los picos de poten-
cia. En eltercer caso debe ser ajustado el valor de la demanda
contratada.

Un comentario adicional: Se deben crear condiciones
tecnolégicas y organizativas para lograr la no simultanei-
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dad en el arranque de motores, la demanda maxima es la
integracion en 15 minutos de la suma de las potencias ac-
tivas. Esto se puede controlar con tecnologia y con proce-
dimientos organizativos. Esta magnitud es perfectamente
medible para supervisarla y controlarla, es importante y
no esta en la planificacién.

lll. Desarrollo
Estimando que el comportamiento sea similar durante
el afio (Tabla 1).

Tabla 1. Gastos por concepto de no compensacion del factor de poten-
cia en Hotel Tryp.

Nombre Penalizacion Bonificacion Total
Tryp | 18 259,44 26 839,24 45 098,68
Trypll 5237,64 6800,28 12 037,92
Total 23 497,08 33 639,52 57 136,60

Cambio tecnolégico en los elementos de alumbrado

Si se realiza un cambio tecnolégico de luminarias, mi-
grando a la tecnologia LED en todo el alumbrado, se repor-
tan también importantes ahorros anuales (Tabla 2).

Tabla 2. Oportunidades de ahorros potenciales por cambio de luminarias.

g

Luminaria
Ctdad.
Led
Ahorro p
Ahorro $
Aio

Fluorescente

32W 412 | 0,032 | 0,018 | 5,768 | 0,8652 | 3157,98

Fluorescente

18W 188 | 0,018 | 0,008 1,88 0,282 1029,3

Halégeno 4 0,1 0,03 3,88 0,582 2124,3

Spotlight 3 0,08 | 0,012 | 0,204 | 0,0306 111,69

Total | 6423,27

Cambio tecnolégico en climatizadoras o enfriadoras

Entre 60 y 70 % de la electroenergia que se consume
en una instalacion hotelera de este tipo, esta directamente
relacionada con la climatizacién [Borges, 2011]. Los equi-
pos de aire acondicionado centralizado como los utiliza-
dos en el Tryp, tienen una alta incidencia en el desempefio
electro energético de la instalacion.

Los sistemas centralizados por agua helada operan
frecuentemente fuera de las condiciones de disefio, exis-
tiendo diversas estrategias operacionales para el ahorro
de energia [Montelier, 2010]. Por esto también se deben
adquirir tecnologias para climatizacién que permitan ade-
cuarse a baja explotacion.

Las tecnologias actuales han logrado equipamien-
tos que consumen 0,57 kW de energia por cada kW de
potencia frigorifica que entregan. En las instalaciones
cubanas se ha trabajado con equipamiento de hasta
1,1 kW/kW de refrigeracién. En la actualidad se ha gene-
ralizado el uso de equipamientos importados que pro-
median 0,93 kW/kW (Tabla 3).

Acomodo de cargas. Propuesta
de cambio organizativo

Se valoré el acomodo de cargas a partir de los datos
que se fueron incorporando en las tablas de demanda
compuesta. Se fue valorando equipo a equipo la posibi-
lidad de desplazar su trabajo del pico hacia el horario de
madrugada, el analisis dio como resultado que el hotel
puede ahorrar por este concepto $29,84 diarios, o sea
$895,10 mensuales y $10 741,26 anuales.

Se debe valorar una modificacion funcional importante
en el esquema de trabajo de las instalaciones frigorificas.
Existe una importante oportunidad de ahorro al desplazar
las cargas de los equipos de refrigeracion del horario pico
al horario de la madrugada.

Cdmaras frias

Estda demostrado que cuando se trabaja correctamente
con las aperturas y cierres de estas cdAmaras y estan en co-
rrecto estado técnico, se pueden desconectar cuatro horas
al dia sin la menor consecuencia. Esto se puede automati-
zar de manera relativamente sencilla.

Introduccion de FRE

El pais pretende cambiar la matriz energética para dis-
minuir la alta dependencia que se tiene de los combusti-
bles fésiles para la produccidn de electricidad. Para esto
se ha propuesto en pocos ahos, hasta el 2030, elevar la
participacion de las Fuentes Renovables de energia FRE de
8 % en la actualidad, a 24 %. La intencion es realizar estas
inversiones con financiamiento externo pues no existen
las finanzas suficientes para establecer estas tecnologias.

En un comienzo la energia fotovoltaica (FV) no podia
competir con la generacidn eléctrica de otras fuentes de
generacion, pero paulatinamente en forma sostenida fue

Tabla 3. Oportunidades de ahorros potenciales por cambio de enfriadoras de 0,93 a 0,57 kW / kW

Equipos | P(kW) | Horas ?:3‘;:;) Precio | Importe D;",:’: : 4 Desrr;\a'_r g 4 Total $
Actual 639,18 | 4380 | 2799608 | 0,147 411542 4474,26 53 691,12

Eficiente | 409,08 | 4380 | 1791749 0,147 263387 2863,53 34 362,32

Ahorros | 266,18 | 4380 | 1007 859 0,147 148 155 1610,73 19 328,80 167 484
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logrando una decisiva disminuciéon de sus costos que la
hacen ya competitiva en la inversién inicial [Stolik, 2017].

Se ha explicado por la alta direccién del pais que esta deci-
sion es vital para el desarrollo econdmico, y que a pesar de que
se negocian las grandes inversiones en fuentes renovables de
energia a nivel de estado, los diferentes ministerios pueden
tramitar la adquisicion de sistemas medianos o pequefios.

En los casos donde las instalaciones se coloquen
sobre estructuras a dos aguas con un angulo de incli-
nacioén de 15 grados, el aprovechamiento del terreno es
total, o sea, 100 % [Bérriz, 2019].

Se presenta la propuesta de 14 baterias fotovoltaicas
de 35 kWp conectadas a red que lograrian asumir 34,3 %
del gasto electro energético de la entidad, reduciendo la
factura de electricidad en $283 065,54 CUC anuales.

El Hotel Tryp tiene un area de cubiertas adecuadas fisi-
cay estéticamente, para la instalacién de paneles fotovol-
taicos, de 3977 m2. Por margen de trabajo (til se calcula
que el area neta es de 3579 m2. En este espacio se pudie-
ran instalar 490 kWp.

Las principales ventajas de este sistema son:

Alto rendimiento energético anual gracias a la tecno-
logia MPPT (Maximun Power Point Tracking) en cada
inversory el desacople entre la generacién fotovoltai-
cay el consumo.

Control y gestion eficaz del sistema, gracias a la he-
rramienta de Supervision instalada en una PC, que
permite conocer el estado y produccién del sistema
via Ethernet en tiempo real.

El empleo de componentes de alta calidad y eficiencia.
Reduccién significativa del costo de la factura eléctri-
ca anual.

Un sistema robusto y con minimo costo de manteni-
miento.

Un impacto favorable sobre el medioambiente y una
bella imagen ecolégica al Hotel.

Un tiempo de vida (til del sistema de 20 afios como
minimo. Al devenir auto productor le permite actuar
segln su interés y optimizar la gestion de su consu-
mo, y a la vez adquiere una nueva experiencia renta-
bilizando la superficie de sus techos.

Resultados:
Consumo anual del TRYP 2017 kWh/afio: 5183 558
Gasto anual en electricidad $/afio: 825 115
Produccién anual media esperada de los sistemas
FV kWh/afo: 1778 280
Participacién del sistema FV respecto al consumo
anual: 34,3 %
Impacto econémico
(Ahorro por pago de electricidad) $/afio -283 065
Retorno de la inversion: 4 afios

Aprovechar las principales oportunidades de ahorro
identificadas y lograr la instalacion de baterias fotovoltai-
cas significa para el Tryp:

Gasto anual......$825 115,00
Reservas...........$380 873,00

......

46 %
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Baterfas..............$157 808,00
Totales...............$538 681,00

19 %
65 %

IV. Conclusiones

Se logra evaluar el desempefio electro energético de
la instalacién hotelera y proponer los cambios requeridos
para maximizar las oportunidades de ahorro.

Esta evaluacién de desempeiio, con su aplicacién aso-
ciada pueden ser valoradas como un primer paso en fun-
cién de un sistema de gestion energética.
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