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INTRODUCCION

La industria del turismo es uno de los sectores econdmicos mas grandes y de mayor crecimiento en el mundo.
El turismo ha presentado un crecimiento practicamente ininterrumpido a lo largo del tiempo, pero en
correspondencia directa con este crecimiento, la industria de la hospitalidad consume una cantidad
considerable de recursos naturales y produce una gran cantidad de residuos y contaminacion.

En 1995, la Administracion de Informacion Energética de EE UU, refirid que las instalaciones hoteleras
estaban entre los cinco mayores consumidores de energia en el sector de la construccién comercial/servicios.
Aunque las cifras pueden variar bastante entre diferentes ubicaciones y categorias de hoteles, en general los
hoteles consumen mucha energia [1]. En 2005 Yu y Chang [2] expusieron que los edificios de oficinas y
hoteles eran los principales consumidores de electricidad en el sector comercial y especificamente los hoteles
tenian una intensidad de uso de energia (EUI) promedio de 406 kWh/m?, casi el doble de la cantidad
consumida por edificios de oficinas. En este escenario, la industria de la hospitalidad es responsable del 3%
de las emisiones de CO> del mundo. Las emisiones mundiales de alojamiento representan méas del 15% de la
huella ecoldgica del sector de viajes y turismo en general [3]

Al mismo tiempo, el confort térmico en los edificios es una premisa de la vida moderna. Los sistemas de
HVAC (Heating, Ventilation and Air Conditioning) son responsables de mantener una comodidad interior
aceptable cuando la temperatura y la humedad relativa aumentan o disminuyen, como resultado de cambios
de temperatura, radiacion solar no deseada o ganancias internas de personas, luces y equipos. EI consumo de
energia de estos sistemas esta influenciado por muchas caracteristicas tales como: la operacion continua de
sus servicios, los patrones de ocupacién y las variaciones en la preferencia del cliente relevantes para la
comodidad interior, asi como la cultura y la conciencia del consumo de recursos.

Estudios realizados en instalaciones hoteleras, estiman que aproximadamente la mitad de su energia es
consumida por los sistemas HVAC y el agua caliente sanitaria (ACS) [4]. A su vez, se ha cuantificado que
los sistemas de HVAC en los hoteles subtropicales consumen alrededor del 35-50% de la electricidad de los
mismos [5]. Por lo tanto, el ahorro de energia en los sistemas HVAC de los hoteles es un tema vital.

CARACTERISTICAS DE LAS INSTALACIONES HOTELERAS

El consumo de energia en una instalacion hotelera no se puede estandarizar. En la industria del ocio los
valores de los indicadores de consumo pueden variar significativamente no solo entre las regiones, sino
también en instalaciones ubicadas en la misma zona [4], ya que existen parametros fisicos y operacionales
que afectan el desempefio de estas instalaciones y su consumo de recursos, por ejemplo: el estandar del hotel,
la antigliedad de la instalacion, el tipo de sistemas de energia y agua instalados, los esquemas de operacion
y mantenimiento, los servicios que se ofrecen, las fluctuaciones en la ocupacion y las variaciones en las
preferencias del cliente con respecto a la comodidad interior [7].

Los alojamientos hoteleros suelen ser unidades de una o de varias habitaciones, de corta o larga duracién (o
residencia) con bafio, adyacentes a un pasillo y flanqueadas a ambos lados por otras habitaciones. El edificio
puede ser de una sola planta, de baja o gran altura. Pueden poseer multiples instalaciones subsidiarias (desde
la tienda y la oficina hasta salones de baile, comedores, cocinas, auditorios y salas de reuniones), y un rango
de clase desde hotel de lujo al hotel/motel econdmico como puede verse en la tabla 1



Tabla 1 clases de hotel |[15]

Tipo de instalacion Personas tipicas de Caractoristicas
ocupacion por habitacion
THotel de lujo S T Grandes habitaciones, suites, restaurantes de
espocialidades
LLujo / primera clase, hotel 1.2a 1.3 Amplias habitaclones, grandes areas
de servicio ('(uuph-tn ')li‘)li(‘;!N comtro de ll(‘l{()('il)ﬁ, pisrinn Y
gimnasio, varios restaurantes
Hotel de servicio completo a 1.2a 1.3 Grandes areas publicas, centro de negocios,
maodiana escala varios rostaurantes
Hotel de convenclones 1.4a 1.6 Gran cantidad de habltacliones, arcas

publicas  muy  grandes, dreas  especiales
extensas, cambio rdpido de cargas maximas

Hotel de servicio limitado 1.1 lLLas dreas puablicas limitadas, algunos
restaurantos, ')Il(‘({“ll no tener liI\'illl('(‘ri:l

Exclusivo, todas las suites 2.0 Las habitaciones son  dos bahias de
del hotel construccion, despensas en la habltacion,
dreas publicas limitadas, pocos restaurantes
Feconomia, todas las sultes 20a 2.2 Sultes  mas  pequenas. areas  publicas
del hotel limitadas vy restaurantes
THotel resort T 19az24 i ~/\|u|)ll.|xv Aarcas puhlit.n NUINerosas  Aroas
especlales y deportivas, varios restaurantes
Centro de conferencias 1.3a1.4 Numerosos espacios para reuniones
especiales, opciones de comidas limitadas
Hotel casino 1.5a 1.6 Salas mas grandes, grandes espacios de
juegos, amplias instalaciones de
entretenimionto, NUMerosos restaurantes
Haotel / motel econdmico 1.6al.8 No hay areas puablicas. poca o ninguna

sOervicio ('(‘ restaurante, HC‘II(‘I']I'III(‘III(‘. sin
servicio de lavanderia

En general, los hoteles se pueden dividir en tres areas funcionales: [7, 9]

e El area de la unidad de invitados: Comprende las habitaciones y suites con bafios privados. Tiene
como principal caracteristica, el ser espacios individuales (a menudo con grandes acristalamientos en
la fachada) con un régimen de uso de energia extremadamente desequilibrado.

e Areas publicas: Incluye principalmente la recepcion, el vestibulo, bares, tiendas, restaurantes, salas
de convenciones, piscinas, etc. Esas areas tienen una alta tasa de transferencia de calor con el espacio
al aire libre y elevadas cargas internas (gran cantidad de ocupantes, iluminacién intensa, equipos
eléctricos y electrodomésticos)

e Areas de servicio: Comprende los espacios en los que el consumo de energia se relaciona
principalmente con la instalacion de sistemas de HVAC y el area administrativa (personal de apoyo
y gestion del hotel). Se caracteriza por tener una iluminacion intensa y numerosos aparatos eléctricos.

Estas diferentes areas tienen un requisito Unico de aire acondicionado, generalmente gobernado por el
estandar ASRHAE (ver tabla 2). Otro aspecto que se relaciona con el uso de equipos con aire acondicionado
y la influencia en la comodidad del huésped es el nivel de ruido, ya que puede afectar el indice de audicion,
causar estrés y alterar los patrones de suefio.

Tabla 2 Criterios de diseno del hotel segan ¢l Manual de ASHRAE-

» (‘nu-gnrﬁn T Condiciones de diseno interior | Ventilacion “";‘..N(‘illn" TEficiencia Nivel
(verano) (¢cfm) (cfim) del filtro deruido
Temperatura Humedad (MERV) RC-
(oC) relativa’ (dbA)
(96)
IHabitaciones 24 a 26 50 a 60 30 a 60 por 20 a 50cfm GasB 25a 35
de invitados habitacion por
habitacion
Lobbies 24 a 26 40 a 60 15 por 8 0 mejor 35 a 45
persona
Conferencia/ 24 a 26 40 a 60 20 por - 8 o mejor 25 a 35
salas de persona
reuniones
Salas de 24 a 26 40 a 60O 15 por 8 o mejor 25 a 35
montaje

poersona

3



Las dos areas principales de cualquier hotel son las habitaciones y las areas publicas. Para el disefio de los
sistemas de HVAC que atienden estos espacios se recomiendan considerar los siguientes factores [8]:

e Para las habitaciones, se recomienda que los sistemas de aire acondicionado tengan un control de
temperatura individual y de respuesta rapida, distribucion de aire sin corrientes de aire, ventilacion
del cuarto de bafio, control de humedad, nivel de ruido aceptable, facilidad de mantenimiento,
eficiencia operativa y uso minimo de espacio.

e Enel caso de las areas publicas, se debe prestar especial atencion al incorporar el sistema interior, ya
que generalmente es la primera impresion que tiene un turista al arribar a un hotel. Se deberan tener
en cuenta el suministro y salidas de aire, considerar la disponibilidad de unidades independientes para
cada area publica principal y garantizar una operacion econdémica Yy satisfactoria en condiciones de
cargas parciales.

PATRONES DE OCUPACION EN LAS INSTALACIONES HOTELERAS

En las instalaciones hoteleras, los espacios no estan ocupados en todo momento, por lo que la diversificacion
de la carga es posible debido a la ocupacidn transitoria de las habitaciones, (con un mayor uso de las
habitaciones por la noche y la diversidad asociada con la operacion de la instalacion).

Estudios realizados han demostrado que los patrones horarios de carga de electricidad varian dependiendo
de los niveles de actividad de la instalacion y/o sus propositos [10]. El tiempo de uso de cada instalacion
también tiende a ser diferente. Otra consideracion importante es la operacion de las principales areas
funcionales, como los restaurantes, lavanderia o tiendas durante sus horas normales de trabajo. Sin embargo,
por la noche, aunque estas areas funcionales principales se cierran, la demanda de carga eléctrica en los pisos
de habitaciones aumenta.

Las horas que se usa cada area publica pueden variar ampliamente, por ejemplo: el lobby principal
normalmente se usa las 24 horas del dia. Las areas como restaurantes, salas de reuniones y areas comerciales
tienen un uso intermitente, por lo que la carga cambia con frecuencia. Esta observacién indica que, en una
instalacion hotelera, debido a la naturaleza de su operacion de 24 horas, deben ser seleccionados para estas
areas, los sistemas de HVAC que respondan de manera efectiva y economica.

No hay duda de que el consumo de energia de un hotel puede verse afectado por su tasa de ocupacion. El
comportamiento de los ocupantes es una de las razones principales de la gran divergencia entre el rendimiento
energético del edificio predicho y el practico [11]. Por ejemplo, no es necesariamente el doble de consumo
de energia si el niumero de ocupantes se duplica, por lo que una relacion proporcional simple es poco
probable.

Una forma de disminuir estos fendmenos, es reajustar las cargas de calefaccién/enfriamiento reorganizando
virtualmente las ocupaciones hasta que se elimine la diversidad [12]. Este objetivo puede lograrse si:
e Seagrupan las cargas (locales) con similares niveles de actividad.
e Se reagrupan a huéspedes con semejantes perfiles de ocupacion, de modo que los ocupantes de una
zona podrian tener presencia similar.
e Seocupan las habitaciones con menores ganancias de calor.
e Se consideran las habitaciones no ocupadas como habitaciones parcialmente cargadas.

Por otro lado, la carga de enfriamiento sensible puede variar de 0 a 100% en un solo dia, mientras que la
carga latente puede permanecer casi constante. Por lo general, los equipos de HVAC solo manejan cargas
pequefias o parciales, puesto que las cargas maximas ocurren en muy raras ocasiones y por periodos muy
cortos de tiempo [10]. Todas las cargas (excepto la carga méxima), muestran un patron lineal y son
predecibles. Sin embargo, es dificil predecir el pico de demanda de electricidad que se produce en un corto
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periodo de tiempo, dado que los sistemas de HVAC en los hoteles generalmente funcionan en condiciones
de carga parcial.

SISTEMAS DE HVAC RECOMENDADOS. EJEMPLOS PRACTICOS EN HOTELES.

Existen numerosas configuraciones de sistemas HVAC, por lo que elegir un sistema no es una tarea sencilla.
La seleccion de la configuracion del sistema generalmente se decide en la etapa inicial del proceso de disefio
cuando se producen las maximas oportunidades de eficiencia energética. Aunque todas las tecnologias tienen
ciertos beneficios técnicos y econdmicos, la ubicacion de la instalacion, la calidad ambiental deseada y el
tipo de disefio escogido, determinaran la seleccion del sistema de HVAC a implementar. Sin embargo,
algunos paises adoptan regulaciones que pueden influir en esta decision; la tabla 3 muestra algunos ejemplos
de estos requisitos.

Tabla 3 Requisitos minimos del sistema HVAC para hoteles segun la Organizacion Mundial del
Turismo [25]

Calificacion  Servicio proporcionado

del hotel
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Calefaccion o refrigeracion del ventilador cuando sea necesario

Calefaccion o enfriamiento del ventilador cuando sea necesario.Calefaccion central y

enlriamiento de la comodidad estacionalmente disponibles

Calefaccion central Y enfriamiento de la comodidad estacionalmente
disponibles.Control de calor individual en las habitaciones.l.a temperatura se mantiene
dentro del rango de 18-25 © C

y Calefaccion central y refrigeracion de confort disponibles en todo el hotel.Control
individual de calor y aire acondicionado en todas las habitaciones.Equipo de alta calidad

con un nivel de emision de ruido muy bajo.

Algunos manuales [8, 9] sugieren utilizar en las areas de habitaciones de huéspedes, sistemas todo agua o
equipos de expansion directa, proporcionar aire de ventilacién acondicionado directamente a las habitaciones
de huéspedes, prestar especial atencion al control de la humedad del aire exterior y que las areas publicas
como los vestibulos y los restaurantes estén acondicionadas por enfriadores con sistemas de volumen de aire
constante (CAV) o volumen variable de aire (VAV) [14].

Otras recomendaciones son:
e Las instalaciones cerca de una costa deben construirse especialmente para evitar la corrosion
acelerada causada por la sal.
e Los equipos de climatizacidn deben estar aislados para reducir la generacidn o transmisién de ruido.
e Las torres de enfriamiento o las unidades de condensacion, se deben disefiar y ubicar para evitar
molestar a los ocupantes del edificio o de los edificios adyacentes.

DIFERENTES EJEMPLOS PRACTICOS DE SISTEMAS HVAC INSTALADOS

Diferentes estudios realizados [17, 18] describen que los sistemas de HVAC instalados en hoteles tropicales
tienden a ser sistemas centralizados de aire acondicionado, en donde las plantas enfriadoras se utilizan
comunmente para proporcionar energia de enfriamiento en forma de agua fria para mantener las condiciones
térmicas requeridas en los espacios interiores. En moteles, apartamentos de poca altura y residencias ubicadas
en clima templado, son recomendables las unidades de enfriamiento de tipo evaporativo [9] en tanto que en
los hoteles de lujo ubicados en Europa [9] estaban tipicamente equipados con sistemas centralizados
(incluyendo caldera, enfriadores y torres de refrigeracion). En el caso de los hoteles con marcacién media
(Scandic), la calefaccion de espacios y el agua caliente doméstica se proporcionan mediante equipos
centralizados, mientras se enfrian mediante sistemas descentralizados. También se utiliza en modo mixto,
con ventilacion natural para la climatizacion.



POTENCIALIDADES DE LOS SISTEMAS HIDRONICOS

Dado que los sistemas de HVAC son responsables del 60% del consumo eléctrico en un hotel, y los sistemas
de enfriamiento de agua (Chillers) juegan un papel importante en el consumo de energia del proceso de
enfriamiento, representando el 24.8-28.6% del uso total de energia de estos sistemas [2], aumentar la
eficiencia energética de los mismos permitira conservar energia y recursos, especialmente en varios sectores
de la industria hotelera.

Los sistemas con enfriadores multiples son més comunes que los sistemas de enfriadores individuales. Un
estudio realizado por Yu y Chan [19], estim0, que es posible lograr ahorros interesantes de electricidad al
emplear mayor cantidad de enfriadoras con tamafios diferentes en lugar de un nimero menor de enfriadoras
de igual tamafio. De igual manera, se determind que los enfriadores centrifugos son mas eficientes a carga
completa o casi completa, mientras que los enfriadores de tipo tornillo rotatorio generalmente tienen la mejor
eficiencia a carga parcial [20].

Yu y Chan [2] mencionan que, para multiples disposiciones de enfriadores, la secuencia de enfriamiento es
un medio esencial para mejorar la eficiencia de la planta enfriadora porque permite que cada enfriador
(escalonado) funcione con la maxima eficiencia a plena carga. Sin embargo, es una practica prudente cargar
la enfriadora que tenga la mejor eficiencia en funcion de la demanda de enfriamiento antes de cargar las otras
enfriadoras, que usan mas energia [13, 19].

Las enfriadoras de velocidad completamente variable (VSC) pueden operar de manera mas eficiente a carga
parcial que las enfriadoras que operan con velocidad constante convencional. El uso de VSC y/o flujo
variable en el circuito primario es un medio viable para eliminar una caida importante en el rendimiento del
sistema en la operacién de carga parcial al tiempo que acomoda el sindrome del delta T bajo, de los circuitos
de agua enfriada.

Yu y Chan [19, 21] también realizaron un analisis ambiental y econdmico de todos los sistemas VSC con
control de velocidad basado en carga. Sus resultados mostraron que la aplicacion de esta tecnologia puede
disminuir el gasto de la electricidad anual total en 19,7% y el agua anual en 19,7% en relacion con la planta
de velocidad constante correspondiente.

El control de la temperatura de condensacion cuando existan condiciones inferiores a las de disefio, es otra
manera de disminuir el consumo de energia de los enfriadores e incrementar la eficiencia. Esta medida
permite un menor trabajo de compresion, reduce el nimero de compresores operativos, disminuye los ciclos
de encendido y apagado de los compresores con un ahorro potencial de 8-40% [23].

Los enfriadores también permiten la posibilidad de implementar el almacenamiento de energia térmica
(TES), lo cual podria ser una clave para una mejor gestion de generacion de energia y su disefio permite la
reduccion de la capacidad instalada, con la consiguiente reduccion de costos fijos, asi como también reduce
el pico de demanda y el consumo de energia, operacion mas eficiente del sistema, calidad mejorada del aire
interior y aumento de la flexibilidad de operacion [24].

ENFOQUE VERDE EN SISTEMAS DE HVAC EN LA INDUSTRIA HOTELERA.

El area basica de los enfoques ecologicos es reducir el consumo de energia, agua y desechos [25].
Centrandose en las 3Rs '- Reutilizar, Reducir y Reciclar' y las 2Es -'Energia y Eficiencia . De acuerdo con
un informe presentado por el Departamento de Medio Ambiente (DOE) del Reino Unido, se presume que la
aplicacion de enfoques ecoldgicos puede generar ahorros energéticos de hasta un 20%.

Wang [28] investigo las mejores précticas ecologicas utilizadas en hoteles de Taiwan. Las medidas adoptadas
en los mismos fueron:
e Instalar sensores de ocupacion (movimiento) o temporizadores en areas de poco trafico.
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Utilizar equipos eléctricos con funciones de ahorro de energia.

Utilizar fuentes de energia renovables como la energia e6lica, solar y geotérmica cuando sea posible.
Instalar termostatos programables.

Realizar un mantenimiento regular en los equipos HVAC.

e Evaluar el aislamiento en techos.

e Instalar ventiladores de techo para promover la circulacion de aire y reducir la necesidad de aire
acondicionado.

Un érea que tiene un impacto menor en los costos operativos en un hotel podria ser el uso de energia
renovable, como la energia solar. Se deben considerar la posibilidad de utilizar fuentes de energia alternativas
(solar, biomasa, recuperacion de calor y otras fuentes de energia renovables), de acuerdo con las capacidades
de las ubicaciones especificas. Las limitaciones de espacio, la necesidad de flexibilidad en el uso de los
sistemas de energia y los recursos limitados disponibles son razones que limitan esta configuracion avanzada
en los sistemas de HVAC.

CONCLUSIONES

Las demandas de energia de las edificaciones son la principal fuente del consumo de electricidad debido al
aumento de los requisitos de los sistemas de HVAC, especialmente en la industria del turismo, donde su
premisa fundamental es mantener un entorno de confort para sus clientes. Para lograr un disefio correcto de
un sistema HVAC en una instalacion hotelera, es necesario tener un amplio conocimiento de las
caracteristicas particulares de ese sector y la influencia en su funcionamiento.
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ESTUDIOS DE OPORTUNIDAD E INGENIERIA CONCEPTUAL DE

INSTALACION Y SUMINISTRO ENERGETICO MEDIANTE COGENERACION

A COMPLEJO PRODUCTIVO FARMACEUTICO
Pablo R. Roque Diaz*, Alfredo A. Leyva, Andrey Vinajera Zamora, Armando Gémez Quesada, José |. Pagés
*Centro de Estudios de Energia y Tecnologias, Universidad Central de las Villas “Marta Abreu”

Introduccion

Los esquemas de suministro energético a consumidores diversos basados en la cogeneracion permiten
sustituir total o parcialmente las demandas de combustible para satisfacer las necesidades de calefaccion
industrial, refrigeracion y climatizacion utilizando parte de las pérdidas inevitables asociadas a los ciclos
termodinamicos de generacion local de potencia, lograndose indices apreciables de ahorro de energia
primaria cuando se comparan con los esquemas tradicionales basados en suministro separado de potencia y
calor. Esto hace sumamente atractivos los proyectos que persiguen sustituir la logistica de suministro
energeético en instituciones productivas, de servicios, residenciales sociales y de otros diversos tipos por
esquemas de cogeneracion.

Los indicadores termo econémicos de los esquemas de cogeneracion, entendidos por un lado como la
minimizacién de los costos exergo econdmicos unitarios de los productos o servicios, y por otro como la
obtencion de la méaxima eficiencia exergética con los minimos costos totales resultan en este caso
extremadamente sensibles, entre otros factores, a la optimizacion estructural del esquema organizativo
(topoldgico) de la instalacion, a su dimensionamiento en cuanto a capacidades instaladas del equipamiento
y a la dindmica temporal de las demandas de servicios energéticos (potencia mecanica y eléctrica,
calentamiento y refrigeracion, incluyendo la climatizacion), en particular al grado de simultaneidad de esas
demandas teniendo en cuenta que la efectividad de la cogeneracidn se realiza cuando se utilizan las pérdidas
de generacion local de potencia para satisfacer demandas de energia térmica.

De lo anterior resulta evidente la necesidad de realizar un riguroso y detallado estudio en la etapa pre
inversionista cuando se quiere evaluar la viabilidad de un proyecto de cogeneracion, que es tanto mas
complejo cuanto mayor sea la complejidad de la instalacion a la que ha de satisfacer. Este estudio, resulta
casi siempre unico e irrepetible, incluso para instalaciones aparentemente similares, teniendo en cuenta que
estas pueden estar sometidas a diferentes dindmicas de las demandas de servicios energéticos.



Objetivos

Analizar los métodos y procedimientos necesarios para acometer un estudio de oportunidad y la viabilidad
de la sustitucidn total o parcial de un esquema logistico energético tradicional por otro organizado segun los
esquemas de suministro combinado de calor y potencia o cogeneracién, a un complejo productivo
farmacéutico conformado por varias unidades relativamente cercanas con un alto grado de dependencia en
sus esquemas de organizacion y en su gestion productiva y energética, que permite evaluar diferentes
alternativas topoldgicas y esquemas tecnolédgicos asi como estrategias operacionales que permitan elevar en
primer lugar, y luego optimizar la eficiencia termo-econémica del esquema logistico energético proyectado.

Generalidades sobre los sistemas de cogeneracion.

El suministro energético se realiza tipicamente con arreglo a dos esquemas logisticos: suministro separado
(el m&s comunmente utilizado) y suministro combinado o cogeneracion, (aplicado en nuestro pais en la
produccidn azucarera y unos pocos enclaves productivos de la industria niquelifera).

El sistema logistico separado consiste en el suministro de portadores energéticos primarios o procesados para
satisfacer separadamente las necesidades de potencia (normalmente mediante energia eléctrica,
mayoritariamente adquirida de la union eléctrica y en algunos casos autogenerada por el consumidor), y
energia térmica (principalmente a través de combustible quemado en instalaciones apropiadas a la aplicacion
concreta, y tipicamente consistente en algun derivado del petréleo).

El sistema de cogeneracion o suministro combinado de potencia y calor (CHP por su sigla en inglés) saca
provecho de las pérdidas inevitables en los procesos de generacion de potencia, para sustituir total o
parcialmente los consumos de combustible asociados a los servicios energéticos de calefaccion, refrigeracion
y climatizacion, con lo cual se disminuye la factura eléctrica aumentando la utilizacion in situ de combustible.

Estudios conceptuales de proyectos de cogeneraciéon (CHP)

Segun el Decreto Ley 327/2015 del Consejo de Ministros [1], la valoracion de los estudios de oportunidad y
de prefactibilidad, derivados de la presentacién de un proyecto técnico (documentacion técnica de ideas
preliminares y soluciones conceptuales) permitird decidir sobre la continuidad de una inversién. Pero debido
a su generalidad, el referido cuerpo legal no regula de manera especifica un conjunto de aspectos claves que
definen particularmente, la viabilidad técnica y la potencialidad de reduccion de costos en los proyectos de
suministro energético y mas especificamente en los esquemas de CHP, en los que ademas, existe poca
experiencia previa concreta en las empresas y otras instituciones responsables con la proyeccion y evaluacion
de este tipo de proyectos, por lo que se hace necesario utilizar de manera creadora, las mejores experiencias
de otros paises, en la organizacion y ejecucion de los estudios requeridos entre tanto no se promulguen
regulaciones especificas nacionales.

Recomendaciones de la Agencia para la Proteccion Ambiental (US EPA)

Tomando como base las regulaciones de la EPA e intentando adaptarlas a las diferencias con Cuba, se puede
conformar un conjunto de recomendaciones metodolégicas y organizativas que conduzcan a una evaluacion
racional de las oportunidades de un proyecto de cogeneracion, en particular en este caso para un complejo
productivo con las caracteristicas que se han enumerado anteriormente.

El procedimiento indicado por la EPA se divide en cinco pasos, donde se establecen los alcances, estimados
de tiempo, costos, personal requerido y otros importantes aspectos a tener en cuenta:
% Calificacion.
+ Estudios de viabilidad de primer nivel (L1).
+¢ Estudios de viabilidad de segundo nivel (L2).
¢+ Gestion de la ejecucion del proyecto.
+¢+ Operacion y mantenimiento.

L)

L)



Estos pasos deben ser tenidos en cuenta en cualquier proyecto de preinversion de cogeneracion y adaptar a
la realidad cubana las indicaciones reflejadas en los mismos, aunque por su alcance en el presente estudio
solo son aplicables los dos primeros.

Calificacion

Este paso es considerado como elemental y extremadamente simple pero imprescindible y en él se insta al
equipo encargado y en particular al inversionista a responder a un cuestionario de diez preguntas, sugiriendo
que las respuestas afirmativas contribuyen a evaluar si la instalacion considerada resulta una buena candidata
para beneficiarse de un proyecto CHP:

1. ¢Se paga mas de 0,10 USD/kWh en promedio por la electricidad (incluyendo los gastos de
generacion, transmision y distribucion)?

2. ¢Existe conocimiento de los impactos actuales y futuros de los costos de la energia sobre su negocio?

3. ¢Esté su instalacion ubicada en un lugar con mercado de electricidad no regulado?

4. Existe conocimiento sobre la fiabilidad del suministro eléctrico a su instalacion? ;Podrian existir
impactos comerciales, de seguridad o de salud substanciales en caso de interrupcion del suministro
eléctrico?

5. ¢Trabaja la instalacion mas de 5000 horas al afio?

6. ¢Existen demandas térmicas a lo largo de todo el afio (tales como vapor, agua caliente o aire caliente)?

7. ¢Se planea reemplazar, modernizar o reparar el equipamiento de la planta central de energia (tales
como generadores, calderas, enfriadores de agua) en los proximos 3 a 5 afios?

8. ¢Se prevé alguna expansion o nuevo proyecto de construccién en los proximos 3 a 5 afios?

9. ¢Se han implementado antes medidas de eficiencia energética y aun permanecen elevados los costos
de energia?

10. ¢Existe interés en reducir los impactos ambientales de la instalacion?

El proceso de calificacion sobre la pertinencia de un esquema de CHP en la instalacion, y por lo tanto juzgar
si resulta apropiado acometer un estudio de viabilidad L1 comienza con la determinacion de los potenciales
técnicos y contintia con una evaluacion inicial del potencial de reduccion de costos.

e Potencial técnico

Se puede usar CHP en aplicaciones con demandas térmicas y de potencia, significativas y coincidentes. Para
una optima viabilidad de los costos, los sistemas de CHP deben disefiarse y dimensionarse para satisfacer la
demanda base de energia térmica de la instalacion todo el afio, la que puede incluir vapor, agua fria y caliente,
procesos de calor, refrigeracion y acondicionamiento de aire. Los sistemas CHP generan electricidad y
utilizan el calor de desecho para satisfacer total o parcialmente dichas demandas térmicas. Pueden ser una
poderosa opcion técnica en muchas instalaciones de diferentes tipos y capacidades, incluyendo edificios
comerciales y residenciales, instituciones diversas, sistemas municipales y diversos tipos de industrias.

e Potencial de reduccién de costos
Los beneficios principales de la CHP son la reduccién de los costos de energia y un aumento de la fiabilidad
del suministro de la misma. La CHP reduce los costos por reemplazo de la energia eléctrica comprada a la
red y el combustible de la caldera por la electricidad generada localmente y la recuperacién de energia térmica
de desecho. El potencial de reduccién de costo de la CHP depende, entre otros, de los siguientes factores:
El diferencial del costo de electricidad y combustible adquiridos debidos al uso de CHP.
Los costos de operacion y mantenimiento.
El valor que tiene para la instalacion la ganancia en fiabilidad del suministro eléctrico.
Politicas energéticas de nivel local, regional o nacional (por ejemplo, requerimientos de la
interconexion a la red, cargas de respaldo o stand-by y los potenciales de compensacion por
exportacion de electricidad a la red).

AN
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Si el proyecto demuestra suficiente potencial técnico y pasa satisfactoriamente el filtro de la reduccion de
costos, el paso siguiente consiste en discutir los resultados con los decisores clave y determinar como sera
financiado el proyecto, los impactos de los flujos de caja, y como podra resultar de interés a los planes de
alguna organizacion de inversion de capital. Si los resultados de la discusion resultan positivos, se debera
proceder al analisis de viabilidad de primer nivel (L1).

Analisis de viabilidad de primer nivel (L1)
El analisis de viabilidad de primer nivel abarca las siguientes actividades:

e Identificar las regulaciones y otras barreras externas que podrian obstaculizar el avance del proyecto.

o Identificar las metas y restricciones existentes a nivel de la instalacion.

e Hacer determinaciones preliminares sobre si es 0 no técnicamente apropiado para la instalacion un
esquema CHP. El valor econémico de la CHP es maximo cuando toda la energia eléctrica y térmica
producida puede ser utilizada tanto internamente como por terceros.

e Determinacion preliminar del tamafio o capacidad del sistema CHP basado en los estimados de las
demandas eléctricas y térmicas de la instalacion.

e A partir de suposiciones razonables de las demandas eléctricas y térmicas a lo largo del afio, estimar
aproximadamente los beneficios monetarios usando las estimaciones de las cantidades de energia
eléctrica y térmica que la instalacion de CHP podria suministrar y los correspondientes niveles de
ahorro de costos energéticos.

e Estimar para el sistema CHP los costos de capital, de operacion y mantenimiento.

e Identificar las ganancias e incentivos disponibles.

e Identificar otros beneficios de la CHP que podrian contribuir a alcanzar las metas del usuario de la
instalacion, tales como mejoras de la fiabilidad del suministro eléctrico, menores riesgos ante
incrementos de las tarifas eléctricas y reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero y otros
contaminantes atmosféricos.

Suministro de combustible

La ganancia fundamental de los esquemas de CHP consiste en una disminucion de la factura eléctrica por
generacion local de energia eléctrica y sustitucion de combustible para otros usos. Sin embargo, la utilizacion
local de combustible para la generacion, que significa una reduccién de la energia primaria consumida por
el pais (para esquemas bien proyectados) aumenta sustancialmente el suministro local, y eventualmente
cambia el tipo de combustible en comparacion con los escenarios anteriores a la introduccién de la CHP, por
lo que deben considerarse las diferentes alternativas, analizando los impactos del precio comercial del
combustible y su margen con el costo exergoeconémico del combustible utilizado en la generacion separada
por el SEN, asi como también los costos provocados por el sistema de almacenamiento, manipulacion y
procesamiento requerido, los nuevos impactos ambientales, la magnitud y agresividad de las emisiones y los
riesgos del suministro.

Peculiaridades de la industria farmacéutica.

Los complejos productivos farmacéuticos con frecuencia estan formados por unidades productivas que
producen tipos especificos de medicamentos, que se caracterizan por disimiles indices de consumo de
diferentes portadores energéticos. Algunos de estos consumos, estan asociados a servicios que resultan
directamente dependientes de los niveles y surtidos de la produccién, mientras que otros resultan totalmente
independientes, y todos en mayor o menor grado resultan claves para la estabilidad de los procesos
productivos y los estandares de calidad de los productos o servicios.

El monitoreo, la contabilidad y el impacto de los consumos de portadores energéticos en los costos de
produccion, constituye una practica generalizada en el pais, pero resulta casi inexistente en algunos casos el
desglose de dichos consumos por tipo de servicio energético y principalmente los costos asociados a ellos y
los indices de consumo por unidad de producto comercial.
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En términos generales, el esquema de calificacion propuesto por la EPA recoge de manera global las
exigencias aplicables al caso de los complejos productivos farmacéuticos, una vez que se hayan tomado
decisiones acerca de los niveles de agrupacion de los diferentes subsistemas que pudieran resultar mas
racionales en su disefio y flexibles en su operacion, proporcionando asi un elemento adicional cuando se
comparan con los proyectos de instalaciones productivas mas simples en la medida que este es un factor que
puede dar méas impacto al proyecto que lo que seria si se evaluaran los subsistemas productivos como
proyectos CHP independientes.

Ingenieria conceptual de proyectos de cogeneracion. Aspectos claves.

Una vez decidida la agrupacién de subsistemas que va a tener el sistema CHP se impone la determinacion o
prondstico de las graficas de demanda de portadores energéticos de interés y su incidencia en las capacidades
nominales del equipamiento principal, incluyendo decisiones sobre capacidades de respaldo, redundancia y
posibilidades de cooperacion entre objetos productivos pertenecientes a diferentes subsistemas.

El acomodo de cargas y otras decisiones logisticas deben ser encaminadas a lograr que las graficas de
demandas sean lo mas simultaneas posibles, para propiciar que los sistemas de suministro de energia
combinada aumenten apreciablemente el ahorro de energia primaria en comparacion con sistemas similares
con menor simultaneidad de las demandas [8,10].

Uno de los aspectos claves en la ingenieria conceptual de los esquemas de CHP, es la relacidn
calor/electricidad (conocida como RCE) y la forma en que varia durante la operacion. Este factor resulta
determinante en la seleccion del tipo de tecnologia a elegir en la planta de potencia, asi como en su
flexibilidad ante variaciones de dicha relacion, puesto que la constancia de las demandas térmicas es uno de
los factores decisivos de la viabilidad de los proyectos de CHP e induce a la recomendacion de proyectar un
sistema que trabaje con carga térmica base todo el afio, subordinando la generacion eléctrica a dicha
demanda, siendo también la causa de que se prefiera la interconexion al sistema eléctrico nacional (SEN),
sirviendo como respaldo ante inestabilidades, en lugar de sistemas aislados autbnomos.

Los sistemas aislados, cuando pueden garantizar demandas base de potencia y calor todo el afio, resultan
muy convenientes para garantizar autonomia del sistema en caso de desastres naturales o contingencias de
diverso género. Pero al mismo tiempo adquieren sobre si la responsabilidad de garantizar la estabilidad del
suministro, incluyendo la regulacién rigurosa de los parametros de la electricidad, en particular la tension y
la frecuencia.

Conclusiones

Los sistemas de cogeneracion requieren un riguroso conjunto de estudios de preinversion (agrupados en los
estudios de oportunidad e ingenierias conceptuales) antes de tomar decisiones sobre la realizacion de estudios
mas complicados y costosos, siendo muy interesantes (y en gran medida aplicables en Cuba) las
recomendaciones que da la US EPA, para la calificacion y evaluacion de la viabilidad de proyectos de
cogeneracion. La importancia de estos estudios resulta imprescindibles y Unicos, toda vez que la viabilidad
de un proyecto de cogeneracion resulta fuertemente dependiente de la interaccidn entre las variables de
disefio de la instalacion y la dinamica temporal de las demandas de servicios energéticos de los usuarios de
la instalacion
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PURIFICACION DEL AIRE POR IONIZACION

Ing. Alexander Maura Echenique”
“Direccion de Ciencia e Innovacion Tecnologica. Instituto de Refrigeracion y Climatizacion

¢ Qué es la ionizacion?

La ionizacion es el fendmeno (quimico o fisico) mediante el cual se producen iones (particulas cargadas
eléctricamente) debido a la pérdida o ganancia de electrones a partir de un atomo o molécula neutra. Cuando
estos iones son cargados positivamente (protones) pueden generar efectos negativos en el organismo, tales
como dolores de cabeza, dolores articulares, depresion, agresividad, agotamiento fisico y mental, entre otros.

La acumulacion de los iones positivos, suele darse bajo las siguientes condiciones:

e En ciudades con mucha iluminacién y elevada contaminacion atmosférica.
o Durante tormentas eléctricas.
« Cuando la Luna se encuentra cercana a la Tierra.

Por otro lado, la ionizacidn negativa (o con electrones) genera una carga de iones negativos que chocan
contra los iones positivos, contrarrestando los efectos de los protones, inhibiendo su efecto dafiino en el
organismo. Es por esto que, quienes sienten molestias ocasionadas por los protones, logran mejorar su estado
fisico al estar en ambientes ricos en electrones.
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De esta forma, con la ionizacidon negativa se logra:

e Mejorar la condicion fisica y mental.
o Favorecer los niveles de defensa del sistema inmune.
« Disminuir los problemas respiratorios y las dolencias articulares.

¢ Como se realiza la ionizacién?

La ionizacion puede ocurrir por transferencia de electrones (en ciertas reacciones quimicas) o a partir de
fuentes distintas, tales como: los rayos gamma, maquinas generadoras de electrones y rayos X (en ciertos
procesos fisicos).

Funcion germicida de la ionizacion

La energia ionizante es factible de ser aplicada a una gran variedad de productos, como una alternativa de
esterilizacion o reduccion de carga microbiana, eliminando patogenos que pueden ser dafinos para la salud.
Siendo los alimentos, cosméticos, productos medicos, productos de laboratorios y farmacéuticos algunos de
los productos maés tratados por esta tecnologia.

Purificacion del aire por ionizacion.

Los purificadores de aire idnicos son equipos desinfectantes y desodorantes que ayudan a mantener una
buena calidad del aire colaborando en la prevencion de enfermedades, contagios y otros trastornos personales
y productivos. Estos aparatos emiten iones que interactlian y desactivan contaminantes como bacterias, moho
(hongo), virus, alérgenos y olores utilizando el principio de atraccion de los polos opuestos para lograr una
atraccion magnética entre los iones negativos emitidos y estas particulas positivas presentes en el ambiente.

Conclusion

La ionizacion del aire (o purificacion ionica del aire) es una de las tecnologias méas sofisticadas para la
desinfeccion de superficies y el aire. A diferencia de otros sistemas de purificacion, pueden estar conectados
permanentemente sin problema de uso en la proximidad de las personas, siendo beneficioso el aire que se
respira cuando se encuentran en funcionamiento, creando un ambiente de vida mas saludable.
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NUEVA OFERTA FORMATIVA

CURSO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA SISTEMAS DE CLIMATIZACION
CENTRALIZADOS (ONLINE)

Forma organizativa: Curso de capacitacion.

Tiempo de duracién: 2 semanas (una semana por cada tema o mddulo)

Modalidad de estudio: A distancia. Horario de lunes a domingo.

Modalidad de dedicacion: A tiempo parcial. Diez (10) horas semanales de conexion como minimo.
Dirigido a: Ingenieros, mecanicos y especialidades vinculadas con la climatizacion doméstica, comercial e
industrial, directivos, energeticos, inversionistas, comerciales, compradores y técnicos de montaje y
mantenimiento.

Requisitos de ingreso:

Graduados de nivel superior y medio.

Requisitos de egreso:

80% de asistencia justificada.

Tener aprobadas las evaluaciones parciales y finales.

Estructura del programa
Objetivos generales:

e Caracterizar con enfoque actualizado el mantenimiento industrial y el mantenimiento que se aplica
en los sistemas de climatizacion centralizados.

e Introducir el Mantenimiento Preventivo para los sistemas de climatizacion centralizados.

e Vincular el mantenimiento preventivo con la eficiencia energética en las instalaciones de
climatizacion.

e Desarrollar habilidades en el uso del Procedimiento de Mantenimiento Preventivo

e ldentificar las instrucciones de trabajo para el mantenimiento preventivo de los componentes del
sistema de clima centralizado.

e Estudiar los componentes fundamentales de los sistemas de clima centralizado

e Familiarizarse con las herramientas de trabajo utilizadas en el mantenimiento.

e Conocer las medidas de salud y seguridad en el trabajo para el servicio, explotacion y proteccion
medioambiental en los sistemas de climatizacion centralizados.

e Introducir nuevas tecnologias utilizadas en los sistemas de climatizacion centralizados.

e Elaborar guia de mantenimiento preventivo para las partes componentes de la enfriadora
seleccionada.

Contenidos:
Temal l:

e Introduccion al mantenimiento industrial. Evolucidn historica. EI mantenimiento en los sistemas de
climatizacion centralizados. El mantenimiento y la eficiencia energética. Tipos de mantenimiento.
Procedimiento de mantenimiento preventivo para los sistemas de climatizacion centralizados.
Registros utilizados. Orden de trabajo y orden de servicio.

e Partes componentes de los sistemas de clima centralizado. Enfriadoras. Estudio de una enfriadora.
Funcionamiento. Parametros de trabajo. Compresores; tipos utilizados. Refrigerantes y aceites
lubricantes. Bombas de vacio. Condensacion por aire; condensadores utilizados. Evaporadores; tipos
utilizados. Unidades manejadoras de aire; partes componentes.
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e Mantenimiento preventivo a los circuitos y componentes estudiados. Herramientas de trabajo.

e Salud, seguridad en el trabajo y proteccion medioambiental en los sistemas de climatizacion
centralizada.

Tema Il:

e Condensacion por agua. Torres de enfriamiento. Sistemas hidrénicos. Bombas de agua. Motores
eléctricos. Tuberias. Conductos y rejillas. Aislante térmico. Unidades terminales: fan coils.
Herramientas de trabajo. Registros e instrucciones de trabajo para el mantenimiento preventivo.

e Aplicacion del procedimiento de mantenimiento preventivo a los circuitos y componentes estudiados.

¢ Nuevas tecnologias aplicadas a los sistemas de climatizacion centralizados.

Fechas en que se impartira (conexion a la plataforma informaética de lunes a domingo):

Temal:

Tema ll:

Del 19 al 25 de octubre/afio 2020
Del 26 de octubre al 1 de noviembre/afio 2020
Del 9 al 15 de noviembre/afio 2020
Del 14 al 20 de diciembre/afio 2020
Del 25 al 31 de enero/afio 2021

Del 15 al 21 de marzo/afio 2021

Del 22 al 28 de marzo/afio 2021

Del 5 al 11 de abril/afio 2021

Del 3 al 9 de mayo/afio 2021

Del 14 al 19 de junio/afio 2021

Del 6 al 12 de septiembre/afio 2021
Del 20 al 26 de septiembre/afio 2021
Del 8 al 14 de noviembre/afio 2021
Del 22 al 28 de noviembre/afio 2021

Del 16 al 21 de noviembre/2020
Del 23 al 29 de noviembre/2020
Del 7 al 13 de diciembre/afio 2020
Del 11 al 17 de enero/afio 2021
Del 22 al 28 de febrero/afio 2021
Del 12 al 18 de abril/afio 2021

Del 19 al 25 de abril/afio 2021

Del 17 al 23 de mayo/afio 2021
Del 7 al 13 de junio/afio 2021

Del 12 al 18 de julio/afio 2021

Del 11 al 17 de octubre/afio 2021
Del 25 al 31 de octubre/afio 2021
Del 6 al 12 de diciembre/afio 2021
Del 13 al 19 de diciembre/afio 2021

Las fechas de cada tema las selecciona el cliente. Después de realizada la matricula son invariables.

Contactos para matricula:
IRC. Avenida 31 No 19813 entre 198 y 208, La Coronela La Lisa, La Habana.

Capacitadora: Lic. Gladys Martinez Arencibia teléfonos 72659077/72659056 ext. 109, email: gladys@irc.cu
Técnica: Iraida Rodriguez Comes, teléfonos 72659077/72659056, ext. 108, email: i.rodriguez@irc.cu

Precio: $580.00 (CUP, CUC, USD) por cada estudiante y por cada tema o médulo.

Del curso:

Las evaluaciones y tareas asignadas deben entregarse en las fechas orientadas.

El retardo en la entrega de las tareas ocasiona que se rebaje la calificacion de las mismas.

Las evaluaciones finales de cada tema y la evaluacion final del curso pueden entregarse hasta 3 semanas
después de concluido el tema 2.

Tres (3) semanas despues de finalizado cada tema o modulo del curso se desconecta el acceso al mismo.

Coordinador y Profesor del curso:
Pedro Pablo Morales Rodriguez Teléfonos: 72659056/72659077/ extension 118, email: pedropablom@irc.cu
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