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EL RETO

OBIJETIVO = AHORRAR

REDUCIR CONSUMO:
* AGUA 20%

COSTES ENERGETICOS
HOTELES

* GAS 70%
e ELECTRICIDAD 25%

* ILUMINACION. )
* ACS. BASICO

+ CLIMATIZACION

* COCINA

+ PISCINA CLIMATIZADAS OTROS
+ SPA

En el sector hotelero los costes energéticos representan entre el 5% y el 10% de
los costes totales de explotacidon de los establecimientos.

Aunque puede sufrir variaciones en funcidn de las caracteristicas y las
instalaciones del complejo, pudiendo alcanzar hasta un 25% en el caso de hoteles
con piscina climatizada, SPA o cocina.

Ante este panorama se hace imprescindible la busqueda e implantacion de
sistemas eficientes capaces de cubrir las necesidades de las distintas partes
implicadas asegurando en todo momento el mayor confort de los huéspedes.
Con este objetivo, reducir el consumo energético y mejorar el confort, el hotel
Barcelé Emperatriz de Madrid ha puesto en marcha recientemente un plan de
eficiencia energética con el que pretende conseguir un ahorro de hasta un 20%
en agua, un 70% en gas y un 25% en consumo eléctrico.
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EL PROYECTO

Requerimientos:

* Climatizacién independiente por Planta
* Madxima Eficiencia Energética.

* Operacion Silenciosa.

* Permitir descanso usuarios.

* Garantizar el Confort.

HOTEL BARCELO EMPERATRIZ  5*

Solucién Propuesta:

146 Habitaciones
Salas de Reuniones
Gimnasio
Restaurante

* Equipos Volumen Refrigerante Variable.
* Recuperacion de Calor.
¢ Climatizacién.
* Frio.
* Calefaccion.

llB_ »
NGl Concert * Agua Caliente Sanitaria (ACS).

Maxima calidad y Comodidad

Hotel Barceld Emperatriz, situado en pleno barrio de Salamanca, junto al Paseo
de la Castellana y la calle Serrano, cuenta con 146 habitaciones, 2 salas de
reuniones, gimnasio y un restaurante.

Todas las estancias del hotel han sido disefiadas cuidando la tradicion pero a su
vez incorporando la ultima tecnologia para ofrecer al cliente el nuevo concepto
“B-Room”, entendido por la firma hotelera como maximo estandar de calidad y
comodidad.

El plan de eficiencia energética del hotel demandaba una solucién de
climatizacion independiente por planta, con alta eficiencia energética para
permitir reducir los consumos energéticos segun el plan acordado y silencioso en
su funcionamiento para evitar molestias durante la operacién en horario
nocturno sobre todo para permitir el descanso de los usuarios de las
habitaciones. Ademas debia ser capaz de garantizar el confort de los clientes en
cuestion de rapidez a la hora de climatizar las habitaciones de este exclusivo
hotel.

Se analizaron sistemas de agua y expansion directa y se escogié un sistema de
recuperacion de calor por conseguir satisfacer las necesidades anteriormente
descritas ademas de utilizar diametros de tuberia menores que los sistemas de
agua. En este caso, al ser una reforma, era complicado atravesar algunas zonas
del hotel por lo que el tamafio de las tuberias era un requisito que se encontré a
la hora de poder ejecutar el proyecto.

Asi pues, se abastecera de frio, calor y agua caliente sanitaria mediante sistemas



de Volumen de refrigerante Variable, o mejor dicho, Caudal de refrigerante
Variable



froro; CLIMATIZACION y

CeR #

=we REFRIGERACION

FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA

RENDIMIENTO NOMINAL®

SEER > 4,0

L&

Todas las unidades estan demandando calor

* Capacidades nominales : refrigeracion (temp. interior 272CBS, temp. exterior 352CBS). Calefaccion (temp. interior 202CBS, temp. exterior 7°CBS).

Recordando brevemente el funcionamiento de los sistemas VRV, podemos
mencionar que se componen de unidades interiores que incorporan valvulas de
expansion electronicas que permiten el control individual de la potencia
frigorifica/calorifica en funcién de la demanda de cada zona a la que abastecen la
climatizacion.

De esta forma la unidad exterior regulara la capacidad del compresor
dependiendo de la informacion que reciba de cada una de las interiores.

Creemos mas interesante en este caso explicar la funcidon de recuperacion de
calor y mas en concreto la aplicacion para ACS.

Cuando todas las unidades estdn demandando calor, la unidad exterior
proporciona, directamente refrigerante en estado gas alta temperatura (salida
del compresor) hacia las unidades interiores.
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FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA

RENDIMIENTO NOMINAL"

Funcionamiento: 50% frio SEER > 7,0-8,0

50% calor
H= i 4
CY
100%

Recuperacion de Calor

* Capacidades nominales : refrigeracion (temp. interior 272CBS, temp. exterior 352CBS). Calefaccion (temp. interior 202CBS, temp. exterior 7°CBS).

Es en el momento en que las necesidades de frio y calor de las unidades
interiores son diferentes cuando se realiza la recuperacién de calor por trasvase
directo de refrigerante, aumentando asi su rendimiento global.

En este caso el refrigerante en estado liquido a alta presidn que sale delas
unidades en modo calefaccion entran directamente en las unidades con
necesidad de frio por lo que no es necesario que los compresores estén
funcionando para proporcionar esa potencia.

La potencia total aportada es del 100% (50% en modo frio y 50% en modo calor)
y el consumo de compresores es la mitad que cuando estaban todas en calor. De
esta manera los rendimientos se duplican con respecto al nominal. Recordar que
los rendimientos nominales del sistema VRV se encuentran en valores superiores
a 4 por lo que en los casos de recuperacion puede superar el valorde 7 u 8
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VALORES COEFICIENTES EER/COP A DIFERENTES SITUACIONES DE FUNCIONAMIENTO. RELACION CONEXION 110%

| Mododeoperaciin___| ot Ref (kW) [Po Cale, (k)1 Exterir (O nteior () E€R | CoP |

100% Refrigeracion 0% Calefaccion 2850 0,00 3% 722 399 000
7 6,01
25% Refrigeracion ~ 75% Calefaccién 7,06 21,49 1 2722 6,35
15 6,62
7 7,52
50% Refrigeracion  50% Calefaccién 12,49 14,70 1 27/22 787
15 8,29
7 839
75% Refrigeracion ~ 25% Calefaccidn 20,26 7,23 11 27(22 7:94
15 Thbly
o%Refrigeracién  100% Calefaccién 0,00 32,40 7 722 000 424

Esta circunstancia viene recogida en las guias del IDAE
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FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA
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En concreto, para este proyecto, se ha instalado un sistema VRV IV de
Recuperacién de Calor compuesto por 16 unidades exteriores, 167 unidades
interiores de conductos de altura reducida, ademas se ha incluido para la
producciéon de ACS mediante 8 unidades capaces de producir agua hasta 802C.
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Hotel 5 Estrellas (*****)

Ocupacién 188 Personas
Demanda: 69 litros/dia persona

Consumo Total: 12.972 litros/dia

(il

Zona Climatica IV

Contribucion Minima 70%

CLIMATIZACION y
e REFRIGERACION

PRODUCCION ACS: NECESIDADES Y PROPUESTA

4.1  Célculo de la demanda

1 Para valorar las demandas se tomaran los valores unitarios que aparecen en la siguiente
tabla (Demanda de referencia a 60 °C).

Tabla 4.1. Demanda de referencia 1.60.°c™"

Criterio de demanda Litros/dia-unidad unidad
Vivienda 28
Hospitales y clinicas 55
= = AMRMRIR0QY SoQUR AR SAND il
Hotel ***** 89 Por persona

Tabla 2.1. Contribucién solar minima anual para ACS en %.

Demanda total de ACS del Zona climaticam m m — y
edificio (Iid) | i " Y

1
50-5.000 30 30 40 : 50

SO0 10000 3 s T,
L >10.000 30 50 60 | 70 I 70 1

Para el estudio en cuestidn se han tomado los siguientes datos:

Edificacion: Hotel 5 estrellas, con una ocupaciéon del188 personas.
Ubicacion: Madrid capital (Zona Climatica IV establecida por el CTE HE-1

Apéndice B.1).

Estimacion consumo: 69 litros/dia*persona a 602C establecido por el CTE HE-4

Art.4.1 para hoteles de 5 estrellas.

Consumo total estimado dia: 12.972 litros/dia.

Cobertura minima: El CTE HE-4 Art.2.2.1determina que para una demanda total
de ACS mayor a 10.000 I/d en una zona climatica IV se debe cubrir como minimo

un 70% de la demanda de ACS.
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NECESIDADES ENERGETICAS ENE FEB MR ABR MAY JUN UL AGO  SEP OCT  NOV DIC
Satotémico ('K ) 2 2 L i
ConsumoACS a 60°C imes) 42132 326 402132 300160 402132 360160 402132 402132 300160 402132 JEQI60 363216 4T3TEO
Necesidades AGS (Kih ) UIG0  A19619 203198 A7206 215094 194580 187036 191714 104380 29770 226256 4350 2585953
Necesidades calefaccign  Kth) 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 OO 00
Totalnecesidades (kih) UG 19619 203198 A7206 215094 194580 187036 194714 194380 29770 226256 4350 2685053

Potencia aprox. Instalada de 621,6kW
2 Unidades de 56,0 Kw.
1 unidad de 4,05 Kw.

2 Unidades de 33,5 Kw.
3 unidades de 28,0 Kw.
14 unidades de 22,4 Kw.

Con estas premisas las necesidades energéticas son las siguientes.

El sistema VRV para ACS auna los altos COPs propios de una bomba de calor 4,27,
asi como la recuperacioén de calor cuando las unidades de climatizacidn trabajan
en modo refrigeracidon condensando el calor sobrante sobre el médulo hidrdénico,
transfiriendo el calor de las estancias al sistema de ACS. En estas circunstancias
(verano), el rendimiento del sistema supera ampliamente el nominal de 4,27.

En nuestro caso, se plantea una instalacién con una potencia aproximada
instalada de 621,6kW (2 unidades de 56kW, 1 unidad de 45 kW, 2 unidades de
33,5kW, 3 unidades de 28kW y 14 unidades de 22,4kW).
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PRODUCCION ACS: NECESIDADES Y PROPUESTA

Unidad interior
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Suponiendo la instalacién a pleno rendimiento (100%), los 621,6kW frigorificos
entregados mas el trabajo del compresor (suponemos un 25% del frio producido)
habra que disiparlos, es decir, tirarlos. Con el sistema que se propone al ser un
sistema de Recuperacién de Calor, recuperamos ese calor y lo aprovechamos
para suministrar el ACS.

11
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PORCENTAJE FUNCIONAMIENTO

[ | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC |

Funcionamiento Calefac. (%) 90 90 70 40 0 0 0 0 20 40 70 100
Funcionamiento Refrig. (%) 10 10 30 60 100 100 100 100 80 60 20 10
Recuperacién ACS (%) 10 10 30 60 100 100 100 100 80 60 20 10

Se recuperara calor para ACS siempre que se
esté aportando refrigeracion

En la siguiente Tabla se presenta mes a mes el porcentaje de tiempo estimado en
cada modo de funcionamiento (refrigeracion o calefaccion) del sistema. Se
producira la recuperacién de energia para ACS cuando el sistema esté
funcionando en refrigeracion.

Tal y como se muestra en la anterior Tabla, se recuperara calor para ACS cuando
se esta aportando refrigeracién
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PRODUCCION ACS: NECESIDADES Y PROPUESTA

PERFIL DIARIO FUNCIONAMIENTO EN REFRIGERACION
ENE(10%) FEB (10%) MAR (30%) ABR (60%) MAY (100%) JUN(100%)

1 il z

25 1 25

50 1 85 1 1 100
1 10 1 10 2 25 4 70 7 70 6 70
- 4 10 5 40 4 40 4 40

> 4 5 12 5 12 5

PERFIL DIARIO FUNCIONAMIENTO EN REFRIGERACION

2 100 2 100 85 85 1 30 1 25
6

2 1
70 6 70 5 70 4 70 1 20 1 10
4 40 4 5 5 40 1 10
12 5 12 5 7 5 4 )

En la siguiente Tabla se establece un perfil de demanda de refrigeracion tipico
para Madrid:
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PRODUCCION ACS: NECESIDADES Y PROPUESTA
o ol | 0 | [ oo | 3o | ot ot o | 0 | T |

Recuperacion Kih 8430 7615 3372 136364 195105 195804 202331 202331 175991 140909 13986 8430 1.321.017
Demanda ACS kih 24315 21962 2330 24721 20509 19458 18704 19471 19458 20977 22626 24316 268596
Aportacinpara ACSKWh 8430 7615 23380 21721 21509 19458 18704 19471 19458 21977 13986 8430 203837

Con este perfil de demanda, en la siguiente Tabla se presenta la energia
recuperada y la cobertura mensual de ACS.

De esta forma, el total de energia recuperada “gratuita” es de 203.837 kWh/afio.
Eso supone un 78% de energia gratuita para el ACS. Estimando un precio de
0,16€ por kWh, supone mas de 32.000€ que no tendra que pagar el hotel para
la generacion de ACS.
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L ——
CONTROL
CENTRAL

ULy

Monitorizacién / Mantenimiento

Una vez superado el reto inicial de elegir el sistema mas eficiente de
climatizacidon con la eleccion de VRV IV Recuperacién de Calor, el siguiente
compromiso era el de asegurarse que el sistema funcionara en todo momento
con las especificaciones correctas y garantizara eficiencia dptima a largo del ciclo
de vida de los equipos. Para ello, la instalacion fue dotada de un Sistema de
Gestidn central por ordenador, conectado al sistema de control de los servicios
de monitorizacién/telemantenimiento , lo que permite garantizar una
continuidad total de la actividad del hotel.

15
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MONITORIZACION ENERGIA

Admin objetive de consumo

Resumende $i0gio N B
2018

®- e ==

it /

av ‘/r")

gl v ) ’./"

-
o
.

Valores | ene | feb | mar | abr | may | — e | sep | ocl | nov | dic_ | TOTAL |
Potencia Frio - - - 100.800  201.700  262.000  252.000  252.000  202.000 - - 1.260.500
Potencia Calor 282.000 282.000 282.000 169.000 56.400 - - - 56.400 282.000 282.000 282.000 1.973.800
Total Proyecto 282.000 282.000 282.000 269.800 258.100 252.000 252.000 252.000 258.400 282.000 282.000 282.000 3.234.300
Consumo Estimado 76.213 76.213 76.213 64.647 53.073 47.287 47.287 47.287 53.073 76.213 76.213 76.213 769.933
ESEER Estimado(”) 370 3,70 370 417 4,86 533 533 5,33 4,87 370 370 370 | 4,20

Consumo Medicion 71.400 30.000 20.600 42.320 31.400 28.700 36.200 35.500 34.500 43.400 54.500 23.500 452,020
Nivel de Consumo 93.7% 39,4% 27,0% 65,5% 59,2% 60,7% 76.6% 751% 65,0% 56,9% 71,5% 30,8% 58,7%

(*) No se han considerado la Potencia generada en ACS

La Recuperacién representa un importante Ahorro Energético

Ademas una herramienta inteligente de visualizacion de la energia, esto significa
gue ayuda al Hotel Barcelé Emperatriz a mejorar la gestién del complejo hotelero
salvaguardando el funcionamiento dptimo del sistema de aire acondicionado
durante toda su vida.

De esta manera se podra comparar con respecto al proyecto y/o sistema anterior,
de cara a ver si la reduccion de consumo planteada esta yendo tal y como se
esperaba.

En el proyecto que nos ocupa tras un afio de monitorizacion hemos verificado
ahorros energéticos importantes, siendo este incluso un 40% por debajo de
nuestras mejoras previsiones.

Ademas Esta supervision detecta cualquier alteracién y minimiza el riesgo de
averias inesperadas gracias al uso de algoritmos de prediccidon que comprueban
los datos de funcionamiento 24 horas al dia, 7 dias a la semana.

Igualmente, ante una alarma, el gestor de servicio recibe la notificacion de forma
inmediata con toda la informacién necesaria para dar una respuesta rapida al
hotel

16



froro; CLIMATIZACION y

CsR #

e REFRIGERACION

PLAN EFICIENCIA ENERGETICA
OTRAS MEJORAS IMPLEMENTADAS

I TRATAMIENTO DE AGUA

RECICLAJE AGUSA GRISES
REUTILIZACION AGUAS JABONOSAS
BANERAS
DUCHAS
LAVABOS

MEJORAS

ENERGIA ELECTRICA

TECNOLOGIA LED

SENSORES PRESENCIA

http://www.europapress.es/epsocial/rsc/noticia-rsc-hotel-barcelo-emperatriz-madrid-estrena-plan-eficiencia-energetica-20160330130746.html

Para completar el plan de eficiencia energética, el Hotel Barcel6 Emperatriz
incorpord otras mejoras en el tratamiento de agua y energia eléctrica, entre ellas,
un sistema de reciclaje de aguas grises que le permite reutilizar las aguas
jabonosas de las bafieras, duchas y lavabos, gracias a un sistema de filtrado.
Igualmente, para minimizar el consumo eléctrico, todo el hotel cuenta con
tecnologia led para el alumbrado ademas de sensores de presencia en todas las
zonas para apagar luces cuando no hay presencia de personal o clientes.

17
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MUCHAS
GRACIAS
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PREGUNTAS
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