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En este articulo se muestran las caracteristicas de operacion de la
climatizacién de un hotel del polo turistico de Holguin. Se hace
énfasis en la climatizacion de los Bungalows, los cuales cuentan
con un sistema enfriado por aire con regulacion de caudal que
permite una mayor racionalidad ante la Climatizacion Centrali-
zada por Agua Helada, empleada en las demds dependencias del
hotel. Se muestra la presencia de distorsion armonica de tension
durante el funcionamiento de este tipo de Climatizacion Distribui-
da. Cada climatizador atiende 8 habitaciones comportindose la
demanda promedio en 5,5 kW para mdxima ocupacion durante 24
horas, lo que equivale al 45% de la potencia nominal. La carga
térmica de la climatizacion centralizada es de un 40% inferior a la
Climatizacion Distribuida y sin embargo poseen un consumo de
electricidad similar.

PALABRAS CLAVE: Bungalows, climatizacién distribuida,
hoteles.

INTRODUCCION

E n Cuba es muy frecuente la presencia de formas
constructivas Bungalow (agrupacion de habitaciones)
en hoteles. Satisfacer los requerimientos de confort
en estos casos es muy dificil por la extension que ocu-
pan estos conjuntos habitacionales. Es conocido que
la climatizacién representa el primer lugar entre los
sistemas que consumen energia eléctrica comportan-
dose entre el 60% y el 80% del total. Las dos varian-
tes mas extendidas son los Sistemas de Climatiza-
cion Centralizados por Agua Helada (SCCAH) y los
de Aires Acondicionados de Ventana siendo mds
eficientes los hoteles con SCCAH. Existe otra alter-
nativa tecnoldgica para brindar confort y es la Cli-
matizacién Distribuida (CD) la cual tiene la particu-
laridad de regular el caudal de aire y la temperatura
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This article presents the operation characteristics of climatization
in a hotel in Hoguin Tourist Campus. Emphasis is made on
bungalows climatization which have an air cooling system with
flow regulators. This allows a better rationality compared to
centralized climatization with cool water used in other hotel
dependences. The existence of harmonic voltage distortion is shown
in this kind of distributed clinatization with air flow regulators.
With the previously mentioned climatizator, 8§ rooms were
climatized and they have an average demand of 5,5 KW during a
service shift of 24 hours a day. This represents 45% of the nominal
power of the climatizator. The thermal load of centralized
climatization is 40% less than distributed climatization. However,
the power demand is similar.

KEY WORDS: Bungalows, distributed climatization, hotels.

de este flujo mediante el control de la potencia del
compresor.

En el trabajo se evaltia la CD en un hotel donde
el 93% de sus 536 habitaciones estan asociadas a este
sistema. El resto de la habitaciones y locales logran
el confort con un SCCAH. Mediante mediciones eléc-
tricas se comprob6 que para ocupacién del 40% muy
cercana al promedio anual, la distribucién del con-
sumo de electricidad global es: 30% para la SCCAH,
30-35% para la CD y el resto para los demas consu-
midores. Teniendo en cuenta que el espacio a
climatizar por el SCCAH es de un 40% menor que el
de la CD ambos consumen précticamente la misma
electricidad para ocupaciones similares. Cada equi-
po de la CD asume 8 habitaciones cada uno.



Para demostrar la racionalidad de la CD se reali-
zaron pruebas en los equipos comprobandose el dia-
pasoén de potencia activa y la dindmica en regime-
nes reales de explotaciéon. La demanda promedio
de un equipo es de 5,5 kW representando el 45% de
su potencia nominal para condiciones normales de
operacion y de maxima ocupacién. Asociado al fun-
cionamiento existe la presencia de armoénicos los
cuales provocan efectos en el sistema eléctrico, afec-
tandose la calidad de la energia.

Esta variante disminuye los costos de inversion y
de operacién al no emplearse las grandes redes de
tuberias. Se minimizan también las pérdidas termoe-
nergéticas y se ahorra entre un 10 y 20% de la elec-
tricidad que se consume en la tradicional climatiza-
cioén centralizada. A continuacién se muestra las
peculiaridades en condiciones reales de explotacion.

DESARROLLO

Para observar el comportamiento de las variables eléc-
tricas (potencia activa (P), potencia reactiva (Q), poten-
cia aparente (S), corriente(I), tension(U), distorsion total
armoénica de corriente (THD, ) y distorsion total armoni-
ca de tension (THD,)) ) se realiz6 una prueba consisten-
te en medir estas magnitudes en un climatizador de un
Bungalow vacio con 8 habitaciones, encendiendo los
fancoils (intercambiador de calor) de forma escalonada. Los
datos se almacenaron en un Analizador de Redes Pro-
gramable configurado para medir en un circuito trifasico
de tres hilos. El intervalo de muestreo de cada estado del
sistema fue de un minuto.

Se encendi6 en baja el fancoil de la primera habi-
tacion, luego en media y finalmente en alta. Poste-
riormente se dejo encendido el aire de la primera ha-
bitacién en alta y se paso a escalonar la segunda hasta
terminar en la octava, empleando el mismo procedi-
miento. Se desconectaron los fancoils de uno en uno
y se obtuvo el grafico de potencias de la Fig.1 que
indica la posibilidad de regulacién de potencia del
equipo, teniendo en cuenta la demanda, lo cual per-
mite la racionalidad en la operacién.

Faai g

Fig.1 Comportamiento de S, P y Q para todos los posibles
regimenes de funcionamiento.

Otro aspecto a destacar es la generacién de armonicos
que se introducen en la red, provocados por el trabajo
de los convertidores. En la figura. 2 se puede observar
que durante la prueba, la distorsion total arménica de
tension por cada fase vario entre 2,5y 4,5%, lo cual
sitia a esta variable en sus limites permisibles (para
algunos autores 3% y para otros 5%) segtn las normas
IEEE 519. CEI 1000-3-2 v EN 6100-3-2).
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Fig. 2. Distorsion arménica de tension en cada fase

Las Fig. 3 y Fig. 4 muestran la dinamica del sistema
de climatizacién propuesto mediante mediciones
por periodos de 17 y 24 horas. Se puede observar los
valores de las potencias en diferentes situaciones de
la carga térmica. Ambos resultados se tomaron en
dos bunealows, con las 8 habitaciones ocupadas.
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Fig. 4. ComportamientodeS, Py Qenel Bungalow 2

Se observa en ambas figuras que en el horario de
la noche a partir de las 19:00 horas se incrementa el
consumo eléctrico debido a la presencia de los turis-
tas en las habitaciones. Por el contrario en el horario
de la mafana y la tarde, cuando los clientes disfru-
tan de las actividades, de la piscina y de la playa la
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demanda disminuye. El horario de maxima deman-
da eléctrica de la CD coincide con el del hotel, mo-
mento en que el costo del kWh se incrementa de $0.09
a $0.17

En la Fig.5 se presenta el comportamiento de los
armonicos de tension correspondientes a la medicion
del bungalow 2 lo cual corrobora la presencia de una
considerable distorsién armoénica.
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Fig.5. Comportamiento de la distorsién total arménica de
tensioén en el bungalow 2

La distorsiéon armoénica aparece cuando una
onda sinusoidal pura sufre deformaciones en la re-
des de alimentacién. Las principales fuentes de in-
tensidades armonicas existentes en el hotel son los
rectificadores de los climatizadores y receptores ta-
les como: televisores, aparatos controlados median-
te elementos electrénicos, las luminarias y en un
menor grado los transformadores bajo ciertas con-
diciones. Entre los efectos que producen estan los
fallos en el aislamiento de los cables, y en las redes
eléctricas en general se incrementan las perdidas por
calentamiento especialmente en conductores neutros
de baja tension y transformadores, acortando su
vida ttil. Durante la verificacion del trabajo de los
climatizadores en funcionamiento, se constato que
el 40% de ellos sufrian de calentamiento excesivo en
el cableado de alimentacion.

Efectos en los transformadores de distribucion

Se tomo como ejemplo un banco trifdsico de 300
kVA, formado por tres transformadores monofasicos
de 100 kVA, en conexiéon D/U. El comportamiento
de las magnitudes eléctricas a la salida del
trasformador se resumen en la tabla.l.
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Tabla 1. Resumen de las magnitudes eléctricas en el trans-
formador.
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Este transformador trifdsico suministra la tension
y potencia necesarias para bloques de habitaciones
fundamentalmente. La caracteristica del grafico de-
penderd en gran medida de la cantidad de turistas
que se encuentren en el area, pues los mayores consu-
midores estan constituidos por la CD. En este trans-
formador conectado en delta-estrella, los armdnicas
circulan por el lado de la estrella pero no apareceran
en el lado de la delta ya que se quedan atrapadas en
ésta produciendo sobrecalentamiento de los devana-
dos, lo cual puede conducir a su ruptura.
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Fig. 6. Variacién del TDHv para la fase mas cargada.

Los transformadores operando en condiciones de
carga nominal y con una temperatura no mayor a la
temperatura ambiente especificada deben ser capaces
de disipar el calor producido por sus pérdidas sin
sobrecalentarse ni deteriorar su vida ttil. La Fig.7 mues-
tra las variaciones que experimenta la tensién en este
banco de transformadores. Si se compara el valor me-
dio con el valor nominal de 220 V, se observa un incre-
mento de 10.9% y para el valor maximo de 14.1%,
valores que estan por encima del 10% permitido.

Fig.7 Variacion de la tensién media por fase en el secundario

El factor de potencia en este caso se comporta
capacitivo, debido a la baja carga que experimenta
el banco, unido a la presencia de condensadores en
los sistemas de acondicionamiento de aire de la zona,
lo que puede incrementar un porcentaje de tension
por encima de lo normal.



La Fig.8 representa el porcentaje de tensiéon para
cada una de las fases, con los armoénicos de mayor
incidencia, ellos originan una deformacién de la onda
de tension.
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Fig. 8. Arménicos de mayor peso.

La onda de tensién deformada se aplica a todos
las cargas que estén conectada al nodo. Hay que
tener presente qué tipos existen y si son afectadas
por esto, pues disminuyen considerablemente el tiem-
po de vida ttil de los equipos. Uno de los elementos
que mas se afectan por los arménicos son los trans-
formadores.

Las pérdidas por cada transformador monofasico
alcanzaron valores de 1027,7 W, 1078,8 W y 1108,9
W minimo, promedio y méximo respectivamente. La
energia consumida por el transformador y la carga
fue de 945.02 kWh, de ellas constituyen pérdidas en
el transformador 22.66 kWh.

Irregularidades del monitoreo y control

Todas las habitaciones del hotel cuentan con este sis-
tema de climatizacién excepto las 56 que lo hacen
de forma centralizada desde una enfriadora. En este
equipamiento la circulacion de los caudales de aire
se ajusta a la demanda de la carga térmica a partir
de los dispositivos electrénicos de control con que
cuenta in situ, lo cual favorece el control de la de-
manda de energia eléctrica. Existen dos modelos de
estos equipos pero con la particularidad de que cada
uno atienden sélo 8 habitaciones.

Hay que sefalar que de las 5 tarjetas que funcio-
nan como Ruters para el control a distancia sélo existe
una en buen estado por lo cual inicamente se pue-
de controlar a distancia el 20% de estos equipos. Esto
impide que no se empleen a fondo las potencialida-
des de los regimenes de trabajo racionales. A estos
equipos se les puede cambiar los puntos de opera-
cion de las temperaturas de trabajo de los fancoils lo
cual permite un control dinamico de la temperatura

en funcién de las condiciones climéticas exteriores.
Ademads esta potencialidad es favorable utilizarla
en diferentes horarios del dia y para las distintas tem-
poradas climaticas. Vale recordar que 1 °C que se
racionalice en un sistema de climatizacion represen-
ta un 10% de ahorro en energia eléctrica.

Los climatizadores localizados representan en-
tre el 30 y 35 % del consumo total de energia eléctri-
ca del hotel por lo que con el Sistema de Control
Automatico funcionando con todos los requerimien-
tos de Software y Hardware, para ocupaciones del
40 % se podrian ahorrar diariamente unos 288 kWh
que representan unos $ 31,00 CUC.

Los elementos analizados en este trabajo indican
que la utilizaciéon de la Climatizacién Distribuida en
instalaciones hoteleras con estilo constructivo
bungalow trae aparejado las siguientes ventajas.

*En caso de roturas del equipo solo se afecta la
climatizacién a un nimero pequeno de habitacio-
nes, no siendo asi con la climatizacion centralizada.

* Ahorro considerable de energia pues solo se le
entrega al compresor la energia necesaria para en-
tregar el caudal que demanda la carga térmica.

*Se facilitan los trabajos de mantenimiento.

*La supervisién centralizada permite programar
los puntos de operacion de cada habitacién, conjun-
to de habitaciones y pardmetros del equipo hacién-
dolo corresponder con las condiciones ambientales
existentes y las temporadas turisticas.

*Eliminan las grandes redes de tuberias de la cli-
matizacién localizada y las perdidas termoenergéti-
cas inherentes.

*Se puede recuperar el calor sustraido de la car-
ga térmica.

Hasta el momento la tnica desventaja verificada
en este sistema de climatizacién es la introduccion
de armonicos en la red eléctrica cuyos efectos se pue-
den minimizar con la introduccién de filtros.

CONCLUSIONES

*La Climatizacién Localizada consume entre el
30% y 35 % de la energia eléctrica del Hotel analiza-
do .Con la CD se consume entre un 10% y 20% me-
nos de energia eléctrica que con el SCCAH.

*Con la correcta operacion del Sistema de
Monitoreo y Control de estos climatizadores se pue-
den establecer regimenes de operacién capaces de
ahorrar hasta el 10 % de la energia eléctrica que con-
sume actualmente.

*Durante la operaciéon de la CD se introducen
armonicos en las redes eléctricas lo cual no invalida
el empleo de este equipamiento con sus grandes
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potencialidades de ahorro. Los arménicos en gene- Ferran, A. 2002. Energy Management in Hotels and
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ler. Daller de medicion del Capital ‘Intelectual en el turismo

Como estrategia de trabajo, en aras de divulgar y debatir los
resultados obtenidos en una de las principales lineas
investigativas del Centro de Estudios de Turismo de la Uni-
versidad de Matanzas (CETUM), asi como para crear un favo-
rable impacto social que conlleve a una generalizacién de los
resultados, se desarroll6 el 15 de junio de 2007 el 1er. Taller de
medicion del Capital Intelectual en el turismo, teniendo como
sede al Hotel Melia Las Américas. En el mismo participaron
representantes de Cuba, Suiza, Sao Tomé y Principe y Guinea.
Fue reconocido el Capital Intelectual como el efecto de la si-
nergia de todos los conocimientos que retine una organiza-
cioén, todas las destrezas y experiencias acumuladas en sus
integrantes, su motivacién y compromiso, todo lo que ha con-
seguido en términos de relaciones, procesos, descubrimien-
tos, innovaciones, impacto en el mercado e influencia en la
sociedad.

Se present6 una pagina Web sobre este taller y se debatieron
exitosamente los trabajos de diplomas de las estudiantes de la Carrera de Lic. en Contabilidad y Finanzas, Ailed Gutiérrez
Rosales, Annayka Abad Alfonso, Maylin Abréu Torres e Indira Garcia Mesa, quienes tutoradas por el Dr.C. Vladimir Vega
Falcon y la MSc. Dania Rivero Diaz y asesoradas ademads por el Dr.C. Roberto Frias Jiménez, mostraron resultados concre-
tos de estas mediciones en dos hoteles pioneros en este campo, dentro del Polo Turistico de Varadero: Melia Las Américas
y Breezes Bella Costa.

Ante la presencia de la prensa provincial radial, televisiva y escrita, de directivos del gobierno provincial, de Marisol Gil,
Delegada del CITMA Provincial, de altos directivos de varios hoteles, y de diversos especialistas sobre el tema, se hizo la
convocatoria para el 2do. Taller, a desarrollarse en el mes de

julio de 2008, en el mismo hotel.

Como efecto sinérgico de este acontecimiento, ya se coordina

para que en fecha coincidente al 2do. Taller de Capital Intelec-

tual, se efecttie el 1er. Taller de Cuadro de Mando Integral (a

efectuarse en el Hotel Breezes Bella Costa). Los especialistas

de la Universidad de Matanzas Camilo Cienfuegos y de las

instalaciones hoteleras de Varadero, junto a otros consulto-

res, intercambiardn experiencias sobre dos de los temas més

impactantes en la gestién empresarial actual.

Hoteles como Meliad Las Américas, Breezes Bella Costa, Melid

Varadero, Sol Palmeras, Sirenis La Salina y Solymar son pio-

neros en este tema dentro de la hotelerfa cubana y han sabido

agregar a su gestion el enfoque de estas nuevas herramientas

que se abren paso en los umbrales del tercer milenio.



