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RESUMEN

El sector turistico en Espafia es un referente a nivel interna-
cional, y es el cuarto destino por numero de visitantes y el
segundo por ingresos relacionados. Segun datos del IDAE, el
sector de la edificacion terciaria, no residencial, representa el
7% del total del consumo energético nacional y en concreto
en el sector hotelero los costes energéticos suponen entre un
4% para hoteles con consumos basicos y un 25% para hote-
les con piscinas climatizadas y SPA. En el marco de una crisis
global y generalizada, cobra especial relevancia el ajustar los
costes operativos aplicando medidas de eficiencia energética.
Este articulo revisa algunos de los aspectos técnicos mas
importantes en la gestion de un hotel. Por un lado, describe
la importancia de un sistema informatico en la gestion del
mantenimiento y desarrolla los aspectos mas relevantes que
hay que tener en cuenta en un mantenimiento predictivo
mediante un ejemplo practico. Por otro lado, desarrolla
mediante otro ejemplo la importancia de implantar un sistema
de gestion técnica centralizada (SGTC) para llevar a cabo una
eficiente gestion energética de las instalaciones de un hotel.
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ABSTRACT

The tourism sector in Spain is an international benchmark, and
the country is the fourth destination by number of visitors and
the second one in related revenue. According to the IDAE,
the tertiary building sector, non-residential, represents 7% of
the total national energy consumption, and particularly in the
hotel sector, energy costs account for between 4% for hotels
with basic consumption and 25% for hotels with heated pools
and spa. As part of an overall and general crisis, adjusting ope-
rating costs by applying energy efficiency measures is parti-
cularly relevant. This article reviews some of the most impor-
tant technical aspects in the management of a hotel. On one
hand, it describes the importance of a computer system in main-
tenance management and it also develops the most important
aspects to be taken into account in predictive maintenance
through a practical example. On the other hand, it develops,
through another example, the importance of implementing a
centralised system of technical management to carry out an
efficient energy management of the facilities of a hotel.
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Mantenimiento de un hotel
Propuesta

El objetivo del presente articulo es expo-
ner c6mo la informatizacién en un hotel
es un medio para mejorar la gestion del
mantenimiento y cémo aplicando las tec-
nologias de la informacién puede obte-
nerse un grupo de resultados entre los cua-
les podemos mencionar el aumento de
la eficiencia y la eficacia en las esferas pro-
ductivas y de servicio, optimizacién de los
recursos de todo tipo, aumento en la cali-
dad de vida y de los servicios y, por tanto,
un aumento de la productividad. En una
segunda parte, mediante un ejemplo real,
se expone cudl es el mantenimiento pre-
ventivo de una habitacién en un hotel de
60 habitaciones y, por ultimo, mediante
otro ejemplo, cémo conseguir la miaxima
eficiencia energética en el control de habi-
taciones de un hotel mediante un sistema
de gestion técnica centralizada.

Programa informatizado de
mantenimiento

Cualquier sistema informdtico de gestion
de mantenimiento necesita una base de
datos de partidas de mantenimiento que
permita describir el hotel que va a man-
tener. Por otra parte, hay algunos docu-
mentos de trabajo que, de forma obli-
gada, deben aparecer en dicho programa.

Las bases de datos

Desde un punto de vista técnico, el pri-
mer trabajo importante que se debe rea-
lizar es la implantacién de un sistema
informatico y la descripcién del hotel.

Esta descripcién no es mds que una
descomposicién sistematizada de todos
aquellos elementos que se van a man-
tener. La necesidad de una descripcién
mds o menos exhaustiva del hotel
depende del tipo de informatizacién ele-
gida. Pueden establecerse dos modos de
descomposicién: por subsistemas
(cubiertas, proteccién contra incendios,
aires acondicionados) o por partidas (cal-
dera, quemador, vilvulas, extintores,
boca de incendio).

En cualquier caso, se debera disponer
de un listado de operaciones de mante-
nimiento asociadas y su periodicidad de
acuerdo con la normativa vigente.

Documentos fundamentales de la
gestion del mantenimiento

Son muchas las prestaciones de algunos
sistemas informdticos. Podemos encon-
trar listados de todo tipo, calendarios, cil-
culo de carga de trabajo, control de
repuestos, empresas subcontratadas, etc.,
pero, sin duda, los documentos bdsicos
para establecer una sistematizacién
minima son los siguientes:
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¢ Inventario

e Planificacién de visitas

® Partes de trabajo

¢ Control de costos pendientes

® Archivo histérico

¢ Andlisis del comportamiento del hotel

La adopcién de un sistema informati-
zado debe permitir siempre la retroali-
mentacién del mismo, es decir, debe permi-
tir modificar procesos sobre la base de la
experiencia que se va acamulando. El plan
de mantenimiento es un documento abierto.
Ademds, una correcta explotacién del archivo
histérico permitird conocer el funciona-
miento de determinadas soluciones cons-
tructivas y aparatos, de modo que se puedan
economizar las inversiones futuras.

La informatizacién permitira:

¢ Establecer criterios de mantenimiento
uniformes

¢ Controlar la ejecucién del manteni-
miento

¢ Comprobar la idoneidad de solu-
ciones constructivas, técnicas o de mate-
riales

e Controlar la intervencién de terceros

 Controlar el mantenimiento
correctivo

® Determinar en funcién de la expe-
riencia los presupuestos de mantenimiento

El objetivo a largo plazo debe ser con-
seguir un grado de conocimiento tal que
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Tabla 1. Composicion de una habitacion

Habitacion

Moqueta de loseta 50 x 50
Suelo

cm sobre terrazo

Guarnecido y enlucido de
Techo - o

yeso con pintura plastica

Guarnecido y enlucido de
Pared : o

yeso con pintura plastica

Cama, mesita de noche,

. armario de madera, mesa,

Mobiliario . ) L

silla, televisor, minibar, telé-

fono, cortinas, alfombra
Varios

Bafio
Marmol
Falso techo desmontable de escayola

Alicatado con azulejo rectificado

Encimera, lavabo, bafiera, bidé,

inodoro, accesorios

Puerta de madera, ventana de aluminio de doble cristal y persiana

Tabla 2. Distribucion del consumo por tipo de instalacion

Otros (cocina + lavanderia + elevadores + ...)

lluminacién

Climatizacion (ACS + calefaccion + refrigeracion)

Tabla 3. Ahorro estimado por implementaciéon de CTGE

Climatizacion (ACS + calefaccion + refrigeracion)

lluminacién

permita establecer los pardmetros a par-
tir de los cuales sea posible proyectar
hoteles con soluciones que, a través de
un minimo mantenimiento preventivo
garanticen un minimo mantenimiento
correctivo durante el periodo de vida tdl.
A modo de resumen conviene tener en
consideracién que:

¢ La informatizacién es un medio
para mejorar la gestién de manteni-
miento

e La informatizacién no siempre es
necesaria

e Cada caso requiere un nivel de
informatizacion diferente

¢ La informatizacién no resolverd
nada si de forma previa no hay estable-
cida una metodologifa de mantenimiento

® El mejor de los sistemas de infor-
madtica no funcionard si no se ha plante-
ado correctamente y/o0 no es alimentado
de forma continua

"Teniendo en cuenta que es mejor pre-
venir que curar, ;c6mo pueden preverse
o resolverse problemas de envejecimiento
de hoteles?

Dentro del mantenimiento preven-
tivo se deben incluir las fases de reposi-
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10-15%
20-30%

40-60%

Por correcto mantenimiento

15-20% 10-20%

10-20% 10-20%

ci6én, un tiempo final de vida del hotel y
regular las acciones para que al final del
ciclo estimado esté en condiciones de uso.
Por tanto, es inminente ya desde la pri-
mera fase resolver los distintos proble-
mas de envejecimiento del hotel. Se
deben realizar reposiciones parciales de
elementos para que las caracteristicas del
hotel sean las mismas que al principio.
Las acciones de mantenimiento se pro-
graman a diferentes niveles, desde un
simple engrase hasta reposicién global
del equipo.

Los hoteles tienen muchos compo-
nentes y la vida 1til de cada uno de ellos
es distinta. Si cuando un componente ha
perdido su capacidad de prestacién de un
determinado servicio no lo sustituimos,
provocard la continuacién de la degra-
dacion de otros.

Profundizando mds en este aspecto,
la falta de correccion, la ausencia de man-
tenimiento de alguna parte del hotel o
de alguna instalacion no solo cuesta mds
cara por la reposicion de la parte que se
ha estropeado, sino que induce en
muchas ocasiones desperfectos mucho
mids graves en el resto del hotel.
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Los desagiies, las canalizaciones, la
fontaneria de agua caliente y fria, etc.
suelen tener una vida mds corta que otros
elementos de la construccién, y si no se
mantienen, si no se cuidan, comienzan a
aparecer desperfectos en el hotel a un
costo muy superior al de reposicién de
la instalacion.

Mantenimiento preventivo

En este apartado y mediante un ejemplo
prictico y real vamos a definir el mante-
nimiento preventivo que se realiza en una
habitacién de un hotel de 60 habitacio-
nes. Este ejemplo muestra el manteni-
miento preventivo que se realiza en las
habitaciones y un listado de las revisio-
nes que realizar. En la tabla 1 figuran los
datos mds relevantes.

Mantenimiento preventivo en habitaciones
Las labores que realizari el personal de
mantenimiento en cuanto a las habita-
ciones del hotel serdn la revision de la
maquinaria, equipos e instalaciones, bus-
cando evitar anomalias e incidencias que
puedan provocar un comportamiento
imprevisto en los diferentes procesos o
instalaciones (figura 1).

Listado de revisiones que realizar
Fontaneria

Revision de grifos, vilvulas y llaves de
paso. Se comprobard hermeticidad y
prensas (frecuencia: 3 meses). Revisién
y comprobacién de vilvulas de retencion
y fluxémetros (frec: 3 meses). Revision
del estado de soportes y aislamientos
(frec: 3 meses). Revision de todos los apa-
ratos sanitarios, comprobando fijaciones
y conexiones (frec: 3 meses). Compro-
bacién de termostatos y temperatura de
agua caliente y sanitaria (frec: 3 meses).
Verificar las vilvulas de corte (goteos,
juntas) (frec: 3 meses). Limpieza de los
aireadores de las griferfas y ajustes nece-
sarios (frec: 6 meses).

Saneamiento

El hotel incorpora un sistema de sanea-
miento separativo discriminando entre
aguas pluviales, grises y negras. En este
sistema de reciclado de aguas grises, el
agua resultante del tratamiento se acu-
mula en un aljibe desde el que dos gru-
pos de bombeo lo impulsan para dos
usos: riego y suministro de agua a inodo-
ros. El sistema permite reducir al mdximo
los vertidos de agua, asi como las nece-
sidades de tratamiento y depuracién aso-
ciadas a los vertidos. Se consigue un aho-
rro del 10-50% del agua respecto a las
instalaciones tradicionales (figura 2).
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Sifones y botes sifénicos / Comproba-
cién del estado de las juntas (frec: 6 meses).
Sifones y botes sifénicos / Limpieza, eli-
minando de su fondo los elementos que
se hayan depositado (frec: 6 meses).

Aire acondicionado

Revision y limpieza de filtros de aire en
habitaciones (frec: mensual). Inspeccién
de envolventes y rejillas: correccion de
deformaciones. Eliminacién de obstruc-
ciones al paso del aire (frec: 2 afios). Ins-
peccién del estado del aislamiento tér-
mico. Reparacién o reposicion, si procede
(frec: anual). Inspeccién de bandejas de
recogida de condensaciones: inclinacién
hacia drenajes, inexistencia de corro-
siones y fugas (frec: 2 afios). Limpieza de
bandejas de recogida de condensaciones.
Aplicacién de productos bactericidas, si
procede (frec: 2 afios). Inspeccién de
tuberfas y canalizaciones de drenaje de
condensaciones. Limpieza de sifones
(frec: 2 afos). Sustitucién de manta fil-
trante. Inspeccién de soportes y basti-
dores de filtros de aire (frec: 3 meses).
Inspeccién de la bateria de agua fria:
estado de las aletas, inexistencia de fugas.
Limpieza de la baterfa (frec: 3 meses).
Inspecci6n de la baterfa de agua caliente:
estado de las aletas, inexistencia de fugas.
Limpieza de la bateria (frec: 3m). Pur-
gado de aire en las baterias (frec: 3
meses). Inspeccion de baterfas eléctricas:
estado de resistencias y sus aletas. Com-
probacién de conexiones del termostato
de seguridad. Limpieza de la bateria.

Figura 1. Esquema de habitacion tipo.
Figura 2. Esquema de saneamiento separativo.
Figura 3. Decalogo del hotel eficiente.

Verificacién de fusibles y protecciones
(frec: 3 meses). Verificacién de estado y
funcionalidad de interruptores marcha-
parada y selectores de velocidad de moto
ventiladores (frec: 2 afios). Inspeccion de
las vdlvulas automdticas de control de
caudales de agua. Verificacién de fun-
cionamiento y ajuste (frec: 2 afios). Com-
probacién de interruptores de flujo de
aire. Estado y funcionalidad (frec: 2 afios).
Inspeccién de termostatos de control, en
ambiente o sobre el retorno de aire a los
equipos. Comprobacién de funciona-
miento y ajuste (frec: 2 afios). Verifica-
ci6én de estado y funcionalidad de con-
mutadores invierno-verano (frec: 2 afios).
Verificacién de estado de motores eléc-
tricos. Apriete de conexiones. Control
de consumos (frec: 2 afios). Verifica-
ci6n de estado de ventiladores. Limpieza
de rodetes y alabes (frec: 2 afios). Com-
probacién funcionamiento del ventila-
dor en todas las velocidades: verificacion
de inexistencia de ruidos anémalos, roces
ni vibraciones. Correccién de las ano-
malias que se detecten (frec: 2 afios).
Toma de datos de condiciones de fun-
cionamiento y comparacién con las de
disefio (frec: 2 afios).

Electricidad

Limpieza general del cuadro y protec-
ci6n anti humedad (frec: anual). Ins-
peccion general del cableado interior del
cuadro y correcciones, si procede (frec:
anual). Comprobacién de funciona-
miento de interruptores, disyuntores y
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contactores (frec: 3 meses). Comproba-
cién de los mecanismos de disparo de dis-
yuntores, seccionadores, etc. (frec: men-
sual). Revisién visual de los interruptores
automaticos magneto térmicos, inte-
rruptores diferenciales y comprobacién
de sus accionamientos (frec: mensual).
Inspeccién ocular comprobando si hay
algin punto de luz fundido o en mal
estado (frec: mensual). Revisién y com-
probacién de los mecanismos de encen-
dido y cajas de fusibles (frec: mensual).
Limpieza de luminarias (frec: mensual).
Revision de cebadores, porta-cebado-
res y reactancias (frec: 3 meses). Revision
de rejillas antideslumbrantes y difusores
(frec: 3 meses). Medicion luminica (frec:
6 meses). Comprobar envejecimiento de
las limparas (frec: anual).

Equipos auténomos de alumbrado

de emergencia

Revision ocular del conjunto de la insta-
lacién (frec: mensual). Se comprobari el
estado de limpieza de las luminarias de
emergencia (frec: 3 meses).Comproba-
cién del estado de fijacién a paramen-
tos (frec: 3 meses).Comprobacién del
funcionamiento y de la operatividad del
conjunto de la instalacién mediante su
puesta en marcha simulando fallos en el
suministro y caidas de tensién por debajo
del 70%. Su duracién de encendido
deberd ser superior a 1 hora (frec: 3
meses). Comprobacién del nivel de ilu-
minacién en recintos de ocupacién
humana (frec: 6 meses).
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Hotel Midnight Rose en Madrid.

Telecomunicaciones

Comprobacién de la sintonia de los
canales de satélite (frec: 6 meses).Com-
probacidon de los niveles de sefial a la
salida del equipo y en las tomas de usua-
rio (frec: anual). Se revisara el estado de
conservacion de todos los mecanismos
de conexidn a las redes de datos y de
telefonia: bases de conexion RJ11, RJ45,
etc. (frec: mensual).

Limpieza de la habitaciones
La limpieza y puesta a punto de las habi-
taciones comprendera:

Ventilado de la habitacién y olor agra-
dable en el ambiente. Vaciado y limpieza
de papeleras y ceniceros, eliminando cual-
quier olor a tabaco. Las papeleras del bafio
deberin llevar bolsa. Desinfeccién, lim-
piezay precintado de inodoros. Limpieza
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de polvo o suciedad en suelos, paredes,
mobiliario, equipos sanitarios, elementos
decorativos, cristales y ventanas. Toallas
limpias y en perfecto estado. La direccién
del hotel determinarid la frecuencia de sus-
titucién de las toallas. Su sustitucién
serd inmediata en caso de observarse rotu-
ras, manchas, etc., o a peticién del cliente.
Se colocard un juego de toallas estindar
(por persona alojada en la habitacidn,
excepto la alfombrilla, que serd una por
habitacién). La limpieza de textiles, tales
como alfombras, moquetas, cortinas, tapi-
cerfas, etc. se realizard al menos una vez
al afio y siempre que presenten manchas
y otros desperfectos visibles. Otros obje-
tos como colchas, edredones, almohadas,
fundas, forros, cubrecamas, mantas y pro-
tectores deberdn de limpiarse en fun-
ci6n de las caracteristicas especificas.
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Recopilacién de objetos olvidados o
perdidos en las habitaciones, que serin
entregados al responsable de limpieza para
su posterior envio al cliente.

Sostenibilidad y eficiencia
energética en el sector hotelero
El concepto de eficiencia energética no
debe confundirse con el de ahorro de
energfa. El ahorro de energia consiste en
evitar todo consumo superfluo y se debe
conseguir con la educacién de la ciuda-
danfa mediante campaiias de divulgacién
y concienciacién.

La eficiencia energética es mds com-
pleja y consiste en mejorar los mecanis-
mos de conversion de la energia recibida
en energia de uso final, utilizando para
ello la mejor tecnologia disponible. Para
mejorar la eficiencia energética de una ins-
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talacién es necesario que un equipo de
especialistas realice un andlisis previo de
las demandas necesarias para el nivel
6ptimo de confort, determine e instale los
equipos que permitan obtener los mejo-
res rendimientos y, por ildmo, realice una
operacién que garantice que los mismos
trabajan bajo los pardmetros predefinidos.

Segiin datos de IDEA, el sector de la
edificacion terciaria, no residencial, repre-
senta el 7% del total del consumo ener-
gético nacional, y es significativo que entre
los tres consumidores mds importantes se
llevan el 87% del consumo de energfa del
sector: refrigeracion (30%), calefaccion
(29%) e iluminacién (28%). La figura 3
ilustra el decdlogo de un hotel eficiente.

En el sector hotelero se pueden apli-
car maltiples medidas de eficiencia ener-
gética que afectan tanto a la reduccién
de la demanda (demand side) como una
mayor eficiencia en el suministro (supply
side). De manera general, se puede afir-
mar que las primeras reducen el consumo
de energia final gracias a una mayor
eficiencia en los elementos de consumo
0 un menor requerimiento energético,
mientras que las segundas disminuyen la
necesidad de energia primaria por la sus-
titucion de fuentes o por un mayor ren-
dimiento en la transformacion.

Reduccion de la demanda: conciencia-
cién de plantilla y clientes, reduccién del
consumo de agua potable, sistemas de
gestion de la energia para los equipos del
edificio (BMS), control de presencia en
iluminacién, iluminacién de bajo con-
sumo, electrodomésticos eficientes, ais-
lamiento de calderas, tuberias, etc., ven-
tanas de aislamiento térmico, aislamiento
de muros y paredes (otros aislamientos e
infiltraciones), elementos exteriores
(sombras, jardines), terminales de cli-
matizacion eficiente, sistemas de venti-
lacién eficiente.

Eficiencia en el suministro: sustitucion
de combustibles, calderas de alta efi-
ciencia, cogeneracién y trigeneracion,
solar térmica para ACS y climatizacién,
solar térmica para piscinas, solar foto-
voltaica, otras energias renovables
(miniedlica, biomasa, etc.).

Hasta el 70% del consumo energético
procede de aplicaciones con equipos de
bombeo. Si cambidsemos a bombas de
alta eficiencia podriamos ahorrar entre
un 30% y un 80% de la energfa consu-
mida por sistemas de bombeo.

Recientemente, la norma ISO 50.001
Sistema de gestién energética ha susti-
tuido a la UNE EN 16.001. Esta reciente
norma permite reducir los consumos
de energia, los costos financieros asocia-

dos y, consecuentemente, la emision de
gases de efecto invernadero, basindose
en el principio de medir para identifi-
car e identificar para mejorar.

Por ello, en el marco de una crisis glo-
bal y generalizada, cobra especial rele-
vancia el ajustar los costes operativos apli-
cando medidas de eficiencia energética.
Los gestores de los edificios precisan
de herramientas apropiadas, como pue-
den ser los sistemas de gestién técnica
centralizada de edificios (SGTCE).

Se denomina SGTCE a aquellos siste-
mas que nos permiten gestionar y super-
visar las diferentes instalaciones existentes
en un edificio de forma integrada para con-
seguir las condiciones de confort deseadas
en cada momento de forma eficiente y pre-
cisa, y que en caso de problemas en las ins-
talaciones, envien las correspondientes
alarmas (o avisos) para que el servicio de
mantenimiento tome conciencia del pro-
blema y actiie adecuadamente.

Un 6ptimo uso de los SGTCE dis-
ponibles en los edificios permite, en
muchos casos sin inversiones suplemen-
tarias, llevar a cabo una eficiente gestién
energética de las instalaciones.

Un SGTCE permite dar informacién
relevante al gestor de mantenimiento,
tanto para acciones correctivas (fallos,
incidencias de paros, etc.), como de pla-
nificacién de mantenimiento preventivo
(temperaturas de consigna incorrectas,
filtros sucios, etc.), inclusive aporta datos
para un mantenimiento predictivo ( tiem-
pos de funcionamiento de equipos como
bombas o ventiladores, etc.).

Es maxima la importancia que tiene
en la implantacién de un sistema de ges-
tién técnica centralizada de edificios, la
integracion de sistemas y un buen man-
tenimiento de las instalaciones para lograr
una mdixima eficiencia energética.

Se consigue una reduccién del con-
sumo energético por la correcta imple-
mentaciéon y mantenimiento de un
SGTCE.

El desglose de consumo energético en
un edificio por tipo de instalacién estd
directamente relacionado con el tipo de
edificio de que se trate, puesto que no es
lo mismo un hospital que un edificio de
oficinas o un hotel. La tabla 2 muestra la
distribucién aproximada del consumo por
tipo de instalacién.

En lineas generales, se puede afirmar
que los sistemas de climatizacién e ilu-
minacion son los responsables de mds
del 60% del consumo energético en todos
los tipos de edificios. Es, por tanto, en estos
dos sistemas en los que se debe actuar prin-
cipalmente para disminuir el consumo.
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Entre las distintas medidas que se pue-
den adoptar para disminuir el consumo
de los sistemas de climatizacién e ilumi-
nacién, las mas importantes son las que se
enumeran a continuacion (IDAE, 2004):

* Ajuste correcto de la temperatura de
consigna. Diversos estudios (IDAE,
2004) confirman que variar en un grado
la temperatura de consigna implica un
consumo energético adicional del 7%.

¢ Cambio automdtico de temperatura
de consigna segun programacién hora-
ria o periodos de ausencia / presencia.
De ese modo, aseguramos que en todo
momento estamos climatizando segin
las necesidades reales.

¢ Controlar apertura de ventanas para
cambio automadtico a temperatura de
consigna reducida o para desconexién
automdtica de equipos de climatizacién.

* Aprovechamiento de la luz natural.
La iluminacién debe regularse adecua-
damente en funcién de la cantidad de luz
natural de las salas.

® Conexién y desconexién de luces
segun estados de presencia / ausencia de
personas. No es necesario iluminar pasi-
llos al 100% si nadie circula por ellos.

¢ "Temporizacién automatica de la ilu-
minacién exterior. A partir de determi-
nada hora de la noche, no es necesario
seguir iluminando fachadas de edificios,
rétulos publicitarios y demds.

A modo de ejemplo, se verd cémo se
puede conseguir la maxima eficiencia
energética en el control de habitacio-
nes de un hotel, empezando por el
modelo més simple, hasta llegar al de
mdxima eficiencia. El sistema de clima-
tizacién de un hotel es el responsable de
que las habitaciones estén a una tempe-
ratura de confort para los clientes (20-21
°C en invierno y 25-26 °C en verano).
Para el ejemplo que vamos a ver, supo-
nemos que estamos en invierno, por lo
que el objetivo es conseguir una tempe-
ratura de confort de 20-21 °C.

Modelo 1

Climatizacién constante

Como se puede ver en la figura 4, este
modelo consiste en mantener la tempe-
ratura de la habitacién a un valor cons-
tante durante las 24 horas del dfa. Vemos
como la temperatura de consigna es cons-
tante de 21 °C. Este modelo es total-
mente ineficiente puesto que no tiene
ninguna I6gica mantener en una habita-
ci6n la misma temperatura durante todo
el dia, ademids del coste econémico que
ello conllevaria. Aun siendo asi, en los
hoteles en los que no hay una gestién
centralizada y solo tenemos un termos-
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tato que el cliente conecta o desconecta
manualmente y sobre el que fija la tem-
peratura con un potenciémetro, es habi-
tual que por la noche se olvide de des-
conectar el termostato, por lo que
tendremos una regulacién de este tipo,
por sorprendente que nos parezca.

Modelo 2

Climatizacion optimizada por programa
horario

En este segundo caso, se prevé una pro-
gramaci6n horaria que nos permite dife-
renciar entre una temperatura de con-
signa para el dia (Tsd) y otra temperatura
de consigna para la noche (Tsn). Este
modelo lo podemos conseguir mediante
un termostato programable o implan-
tando un sistema de gestién centralizada.
Evidentemente, la gestién centralizada
nos ofrece unas grandes ventajas respecto
a un termostato programable:

La programacién y reprogramacioén
se realiza de forma remota y centralizada,
el cliente no tiene acceso a modificar la
programacion, posibilidad de segui-
miento de temperaturas, realizaciéon de
graficos, etc. En la figura 5 podemos ver
como en este caso la Tsd esde 21 °Cyla
Tsn es de 17 °C. En este caso vemos
como de forma automdtica, y sin depen-
der de la actuacién del cliente, en las
horas nocturnas la temperatura de con-
signa cambia de 21 °C a 17 °C. En este
caso ya optimizamos el consumo ener-
gético del sistema de climatizacién.

Modelo 3

Climatizacion optimizada por programa hora-
rio y control de presencia

Para este modelo es necesario que la
habitacién del hotel disponga o bien de
un sensor de presencia o de un tarje-
tero en el que el cliente coloca la tarjeta
llave de la habitacién cuando estd en la
misma. En este caso, la implementacién
de este sistema puede realizarse del
mismo modo que el modelo anterior,
teniendo en cuenta la colocacién o no de
la tarjeta llave.

Cuando la tarjeta no estd introducida
en el tarjetero de la habitacion, el sistema
interpreta que el cliente estd fuera de la
habitacién y, automdticamente, pasa a la
temperatura de consigna reducida (Tsr),
que en el caso del ejemplo es de 19 °C.
En la figura 6 vemos como en las horas
centrales del dia la habitacién ha quedado
desocupada. Por tanto, la temperatura ha
bajado hasta los 19 °C. La zona roja
rayada nos muestra las diferencias entre
este modelo de climatizacion y el primer
modelo analizado.
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Figura 4. Modelo 1. Climatizacion constante.

Figura 5. Modelo 2. Climatizacion optimizada por programa horario.
Figura 6. Modelo 3. Climatizacion optimizada por programa horario y control de presencia.
Figura 7. Modelo 4. Climatizacion optimizada por programa horario, control de presencia y deteccion de

ventanas abiertas.

Figura 8. Modelo 5. Regulacién de la intensidad para niveles constantes de luminosidad.
Figura 9. Modelo 6. Integracion del control de iluminacion dentro del sistema centralizado de gestion.

Figura 10. Modelo 7. Integracion del control de iluminacion y de gestion de reservas de habitaciones dentro

del sistema centralizado de gestion.

Modelo 4

Climatizacion optimizada por programa hora-
rio, control de presencia y deteccion de venta-
nas abiertas

Una forma de optimizar atin mds el con-
sumo energético sin penalizar el confort
de los usuarios es introducir un detector
que nos indique si las ventanas estin
abiertas o cerradas. De ese modo podre-
mos activar o desactivar el funciona-
miento de la climatizacién, puesto que
no tiene sentido mantener la climatiza-
ci6n en marcha si la ventana ha quedado
abierta, puesto que dificilmente llegare-
mos a la temperatura de confort deseada.
Ademis, este sistema de deteccién de
ventanas abiertas nos puede dar alertas
en el sistema de gestién centralizado de
intrusismo en las habitaciones: si el sis-
tema de gestion centralizado detecta que
la ventana se abre y que la tarjeta no estd
introducida en el tarjetero, puede ser
seflal de que alguien no autorizado estd
entrando en la habitacién, por lo que el

sistema de gestion centralizado dard un
aviso de alarma para que se tomen las
medidas necesarias. En la figura 7 se
puede ver como hay una pequeiia franja
(sombreada en color verde) que nos
indica la variacién de la temperatura de
consigna de dia ('Isd) a reducida (Tsr),
con el consiguiente ahorro energético sin
penalizar el confort del usuario. En
este caso, también se podria hacer un
cambio a temperatura de consigna de
noche (Tsn), si los requerimientos del
proyecto asi lo indicaran.

Modelo 5

Regulacion de la intensidad para niveles cons-
tantes de luminosidad

Habitualmente la iluminaci6n en las habi-
taciones de los hoteles estd basada en lim-
paras incandescentes que apagamos y
encendemos con un interruptor. Es decir,
que las ldmparas o estdn del todo apaga-
das o estan del todo encendidas, sin posi-
bilidad de regulaciones intermedias. Si
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implementamos un sistema de ilumina-
ci6én que permita regular la intensidad de
las lamparas en funcion de la iluminacién
natural para conseguir niveles constantes
de luminosidad en toda la habitacién,
estaremos consiguiendo un considerable
ahorro energético. La figura 8 nos mues-
tra la curva media aproximada de la inten-
sidad aportada a las limparas en funcién
de la hora del dia; en las horas nocturnas
las limparas estaran trabajando al 100%,
mientras que en las horas diurnas, irdn
bajando su intensidad gracias al aporte de
luz natural para conseguir un nivel cons-
tante de luminosidad. El sombreado en
color verde nos muestra el ahorro que se
consigue por el uso de este sistema.

Modelo 6

Integracion del control de iluminacién dentro
del sistema centralizado de gestién

El modelo anterior nos muestra la efi-
ciencia que se consigue con un sistema
de iluminacién que permita la regula-
cién de la intensidad aportada a las 1am-
paras para conseguir un nivel de lumi-
nosidad constante durante todo el dia.
Si este sistema de iluminacién lo inte-
gramos dentro del sistema centralizado
de gesti6n del edificio podremos evitar
que las luces de las habitaciones queden
conectadas cuando un cliente sale de la
habitacién y se olvida de apagar luz.
Podemos programar el sistema de ges-
tién para que detecte cuando el cliente
quita la tarjeta llave del tarjetero y, pasa-
dos unos segundos de cortesia (para no
dejar la habitacién a oscuras justo des-
pués de haber quitado la tarjeta) desco-
necte la iluminacién de la habitacién, e
igualmente, cuando el cliente vuelva a
entrar, le conecte un minimo de luz para
que no esté a oscuras. En la figura 9
podemos ver cudl serfa la curva de inten-
sidad si suponemos que ha habido un
periodo de ausencia de la habitacién.
Sombreado en verde podemos apreciar
el ahorro adicional que conseguimos con
esta integracion.

Modelo 7

Integracion del control de iluminacion y de ges-
tion de reservas de habitaciones dentro del sis-
tema centralizado de gestion.

Hasta ahora en los diferentes modelos
de regulacién aplicables a un hotel
hemos supuesto que todas las habitacio-
nes estdn ocupadas, por lo que las con-
diciones de temperatura de consigna dia-
ria, nocturna o reducida, se aplicard a
todas las habitaciones por igual. Habi-
tualmente, suele haber habitaciones
libres (no alquiladas ni reservadas) en los
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Figura 11. GTCE: Eficiencia energética e integraciéon de un sistema en cuanto a automatizacion.

Figura 12. GTCE: Eficiencia energética e integracion de un sistema en cuanto a gestion.

hoteles, por lo que si integramos el sis-
tema de gesti6n hotelera dentro del sis-
tema centralizado de gestién podre-
mos aplicar unas condiciones de
temperatura de consigna atn inferiores
para esas habitaciones libres. Esto nos
permitird disminuir ain mds el consumo
energético en el global de la instalacién,
si bien los clientes del hotel seguiran per-
cibiendo las mismas condiciones de con-
fort. Ademis de los sistemas de climati-
zacién e iluminacién, también es posible
la integracién del resto de sistemas exis-
tentes en la instalacién dentro de un
unico sistema de gestién: control de
accesos, sistemas antiincendios, seguri-
dad, ascensores, etc. La figura 10 nos
muestra de forma superpuesta la regu-
lacién de una habitacién ocupada y de
una habitacién libre, de manera que
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podamos comprobar el ahorro energé-
tico que conseguimos.

La tabla 3 nos muestra los ahorros esti-
mados en los sistemas de climatizacién
e iluminacién por la implementacién de
un sistema de GTCE y, ademis, pode-
mos ver como ayuda a la eficiencia ener-
gética el hecho de realizar un correcto
mantenimiento de las instalaciones.

Pero no todo acaba con la imple-
mentacién de un sistema de gestién cen-
tralizado. Es bien sabido que si una ins-
talacién no tiene un mantenimiento
continuado, su rendimiento ird bajando
hasta convertirse en una instalacién pro-
blemidtica con mal funcionamiento.

A modo ilustrativo vemos cémo es un
sistema de gestién técnica centralizada de
edificios a nivel de automatizacién (figura
11) y a nivel de gestién (figura 12).
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Conclusiones

En este articulo sobre el sector hotelero
he pretendido, de forma genérica, mos-
trar la importancia de un sistema infor-
matico en la gestién del mantenimiento
y cémo lograr una mayor eficiencia ener-
gética a partir de una buena regulacién
y control de los sistemas de climatiza-
cién e iluminacién mediante un sistema
de gestién centralizado.

Es importante y necesaria una buena
planificacién del mantenimiento para
mantener el funcionamiento del sistema
en su nivel 6ptimo de rendimiento. Tam-
bién quiero resaltar que existen medidas
que generalmente requieren un bajo
nivel de inversion y, a la vez, son relati-
vamente ficiles de implantar, con lo que
conseguimos una alta eficiencia en la dis-
minucién de los consumos energéticos.
Otro aspecto importante serfa la implan-
tacién de la norma ISO 50.001 reco-
mendada por la Organizacién Mundial
del Turismo, ya que permite a las Admi-
nistraciones publicas y las empresas un
retorno econémico inmediato.

Bibliografia

Atisae (2011). Modulo XIlI Mantenimiento de edificios,
modulo XVI Mantenimiento energético y ambien-
tal. Master de Ingenieria del Mantenimiento.

Garcia Rodriguez, Humberto et al. (2008). Considera-
ciones sobre el control del mantenimiento hotelero.
Disponible en: http://www.monografias.com/tra-
bajos 14/mantenim-hotel/mantenim-hotel.shtml (Con-
sultado el 1 de enero de 2011)

IDAE (2004). Guia practica de la energia.

IDAE (2011). Plan de accion de ahorro y eficiencia ener-
gética 2008-2012.

Instituto Tecnoldgico Hotelero, TripAdvisor, Endesa
(2013). V Jornadas de sostenibilidad y eficiencia
energética en el sector hotelero.

Esteve, Sergi (2007). Gestion técnica centralizada de
edificios: Eficiencia energética e integracion y man-
tenimiento de sistemas. Sauter Ibérica.

Francisco Lorente Ortiz

c3942lo@gmail.com

Ingeniero técnico industrial. Técnico especialista en
Mecanica y Electricidad del Automévil (FP I1). Master
en Ingenieria del Mantenimiento impartido por Atisae.
Técnico superior en Prevencion de Riesgos Laborales,
con especialidades en Seguridad en el Trabajo, Higiene
Industrial, Ergonomia y Psicosociologia Aplicada. En
los ultimos afios su experiencia laboral se ha desarro-
llado en la asistencia técnica tanto en edificacion como
en obra civil.






