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RESUM

Paraules clau: Auditories Energeétiques, Eficiencia Energetica, Us Racional de I'Energia, Analisi del cicle
de vida, Equipaments hotelers, Edficis Hotelers, Edificis de Balan¢ Zero d’Emissions, Energies
Renovables, Energia Solar, Biomassa, cogeneracio.

La tesi analitza els establiments turistics i vol proposar millores en els processos de produccié i
gesti6 energética dels equipaments turistics. En els darrers anys s’han produit canvis
sociambientals, economics i legislatius que han provocat un canvi en els edificis, fent que
s'estableixin noves estrategies i dissenys en els processos i sistemes de produccié energetica.

El sector turistic te més de 50 anys d'implantacié a les llles Balears, ja ha arribat a un grau de
maduresa suficient per poder ser analitzat i reflexionar sobre el seu futur en I'is de I'energia. Es
per aquesta rad que trobar un criteri de tipologies d’hotels i propostes d’innovacié en el disseny,
la gesti6 i producci6é de l'energia pot resultar una eina que serveixi de suport tant als
dissenyadors en 'etapa inicial, per a tal de seleccionar I'arquitectura que redueixi els impactes
ambientals, com també serveixi a I'administracié publica, als usuaris i gestors a I'hora de
prendre decisions.

ABSTRACT

Keywords: Energy Audits, Energy Efficiency, Rational Use of Energy, Life cycle assessment, Hotel
buildings, Net Zero Emissions Buildings, Renewable Energy,Solar Energy, Biomass, cogeneration (CHP).

This PhD analyzes the touristic facilities and proposes improvements in the energy process
production and management of hotels. During the last years there have been changes related
to social, economic, legislation and environment aspects that have produced a change in
building designs and the process and energy systems.

The tourist sector has more than 50 years in the Balearic Island’s and has reached a level of
maturity than allows for analysis and rethinking on energy production schemes. For this reason
it's important to find a criterion of typologies of hotels and innovate in the design, management
and production of energy. This can result a tool to be used to designers in the initial phase, for
choose the architecture than reduce more the environment impacts, and be used to the public
administration, users and managers for taking correct decisions.
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per l'altra establir uns criteris basics de disseny dels models existents d’instal-lacions de
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1 Introduccioé

1.1 Antecedents

La tesi que es proposa s'inscriu en la linia de recerca del grup de la Universitat de les llles
Balears (UIB) "Enginyeria de I'Edificacio, Gestio i Eficiencia Energética” (EGEE) de I'Area
d'Enginyeria Mecanica de la UIB.

L'inici del tema prové de I'experiéncia i col-laboracid en el disseny, direccid i implantacio
d’instal-lacions en establiments turistics (eléctriques, aigua, climatitzaci6, combustibles,..),
especialment s’ha treballat en hotels, apartahotels i agroturismes. També s’ha participat en
estudis d’eficiencia energetica per establiments turistics i Administracions publiques, estudis de
sistemes amb energies renovables i estudis de potencials d’energies renovables, especialment
en solar termica i biomassa. També es fonamenta en els treballs iniciats I'any 2002 a través
de la col-laboracié amb la Direccié General d’Energia i la Universitat de les llles Balears que
han derivat en un Conveni de Col-laboracio sobre "Actuacions de Recerca i Foment de I'Estalvi,
I'Eficiencia Energetica i la implantacid6 d’Energies Renovables a les llles Balears” i altres
convenis de I'DAE i estudis especifics.

Durant el temps que s’ha elaborat la Tesi s’ha fet recerca d’estudis i tecnologies capdavanteres
en els processos produccio i gestid energética, especialment en revistes especialitzades
(“Applied Energy”,“Energy & Buildings, Energy Conversion & Management, Energy Policy,
Renewable Energy”,...). S’ha participat en diferents projectes d’innovacié tecnologica i, en
general, de tots aquells aspectes relacionats amb I'enginyeria de projecte, producte i procés
qgue han millorat els equipaments turistics, fent especial émfasi en els aspectes ambientals
(emissions de CO,, energies renovables,..) i d'eficiencia energética. Durant els cursos de
doctorat i en la redaccid de la tesi s’ha assistit en qualitat de ponent i/o d’oient a congressos i
Jornades especifiques d’energia ( ICREPQ’04, CIIES’'04, ICREP’05, ICREPQ’06, ICREPQ’08,
CIIES’08, EUROSUN’08, EUROSUN'10, WORLDSUN'11) eficiencia energética ( CIUREE’04,) i
de sostenibilitat ISR-CER’04) i del sector hoteler (GESA-ENDESA'04, Innova Calvia’'04, GESA-
ENDESA'09), on part de les ponéncies presentades formen part d’aquest document i als quals
es fara referencia en aquest document. També s’ha hagut de fer una formacié intensiva en els
canvis normatius que han afectat a I'energia els darrers anys, el CTE, el RITE i la Qualificacio
energetica d’Edificis.

1.2 Justificacio

En els ultims anys s’han produit canvis soci-ambientals, economics i legislatius que han
provocat un canvi de concepcio als edificis de serveis i residencials, que comporta la utilitzacié
de noves estrategies, metodologies i tecniques, que afecten tant al disseny i desenvolupament
de les infraestructures, com als processos i sistemes de produccié energéetica, o als mateixos
projectes d’innovacié tecnologica que les empreses turistiques han d'escometre per tal de
guanyar competitivitat. Unes estratégies que requereixen que la solucié als problemes o
projectes de futur deixin de ser el resultat del tractament d’'un conjunt de disciplines aillades per
a passar a ser el resultat de la gesti6 d’'un conjunt de sistemes i processos integrats i
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interdisciplinaris, que comuniquen les diferents activitats i funcions. Una visié sistematica que
ens obliga a estudiar les diferents activitats i a considerar les interaccions i bucles de
realimentacio, considerant que ens trobem en un entorn dinamic que presenta, tanmateix,
noves necessitats i requeriments (nova gestié de recursos humans, respecte al Medi Ambient,
etc.) basats en I'experiéncia del passat i amb els reptes del futur.

A I'Estat espanyol s’allotgen anualment més de 80 milions de visitants (nacionals i estrangers),
dels quals més del 50% se concentren en els mesos d’estiu, cercant principalment el sol i la
platia. Andalusia(15,7 M), Catalunya (14,4 M) , Les llles Balears (7,9 M), les llles Canaries (7,5
M) sén les Comunitats que meés turistes reben al llarg de I'any [INE. 2008], si tenim en compte
les pernoctacions, I'ordre canvia i son Balears amb 49,6 milions, seguida de Canaries amb 49,4
M i Andalusia amb 44,1 M i Catalunya amb 42,1 M.
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Figura 1.1 Estades per mesos algunes comunitats de I'Estat Espanyol. Font; INE 2008

A nivell académic s’accepta que en el disseny dels equipaments, la materialitzacio i la gestié
dels processos energétics en edificis de serveis es fa d’acord a un Us racional de I'energia i
aplicant la normativa vigent, la realitat, sobretot en la gestié s’allunya molt de la teoria. Tot i la
transcendéncia economica, social i ambiental del turisme, hi ha un bon nombre d’empreses,
especialment a les petites i mitjanes, en les quals no es tenen en compte de manera conscient
ni els canvis normatius (CTE, RITE, Certificacié energética..), ni els impactes ambientals ni els
criteris de sostenibilitat que suposa el consum energeétic, sense fer una reflexioé sobre els criteris
de configuraci6 del procés.

El sector turistic ja dur més de 50 anys d’implantacié en el nostre territori, la qual cosa fa que
hagi arribat a un grau de maduresa suficient per poder ser analitzat i reflexionar sobre el seu
futur, fent un analisi del cicle de vida, i d’innovar en I'Gs racional de I'energia.

Es per aquesta rad que l'establiment d’uns criteris de tipologies d’equipaments i propostes
d’'innovacio en el disseny, la gestidé i produccié de les mateixes pot resultar una eina que
serveixi de suport tant als dissenyadors i projectistes en I'etapa inicial de disseny conceptual,
per tal de seleccionar les tipologies d’arquitectura que més els poden afavorir tan en el cicle de
vida del producte, com també a l'administracié publica, als usuaris i gestors de les
instal-lacions a I'hora de fer prendre decisions en els canvis d’equips i processos o0 en I'aspecte
de 'aplicacié de la normativa.



1.3 Hipotesi i Objectiu

Quan s’analitzen estudis fets als equipaments turistics i a edificis del sector residencial
sorgeixen una serie de qlestions a resoldre.

1.3.1 Preguntes de la investigaci6

Se poden analitzar i comparar els equipaments turistics i els seus processos energeétics de
diferents condicions climatiques, categories, ocupacio, ..?

Quins indicadors ens permeten saber rapidament el impacte energetic, I'eficiencia i I'Us racional
de I'energia (kWh/estada, kWh/m?,...)?

Se poden modelitzar els equipaments turistics?

Se poden dissenyar els processos energeétics dels equipaments turistics amb un eina que
permeti; millorar I'eficiencia energética, implantar energies renovables, disminuir els impactes
ambientals i les emissions de contaminants, sense disminuir el confort dels usuaris ?

1.3.2 Hipotesi de Treball i Objectiu

Fent un analisi quantitatiu dels processos energétics dels equipaments turistics existents se
pot aportar la informacié suficient per racionalitzar els processos energétics i millorar-ne
I'eficiencia.

Se poden donar les pautes als dissenyadors i gestors amb uns coneixements basics per

assimilar i implantar processos i productes disponibles per millorar els aspectes normatius,
ambientals i fer un Us més racional de I'energia.

Qué pretenem;

1) Trobar els potencials de millora dels processos de gestié i produccié energética
d’equipaments turistics.

2) Incidéncia de cada equipament en els aspectes ambientals, com son les emissions de CO,,
estudiant el seu impacte, trobar alternatives de reduccié dels impactes ambientals.

3) Tecnologies més adequades en funcié de les seves dimensions i de la seva estratégia per a
satisfer les necessitats dels seus clients.

4) Trobar una eina de decisi6 de tecnologies i d'una manera senzilla i objectiva veure el
potencial d’estalvi energetic. (Barometre Energétic)

Per tant, es persegueixen dos objectius:

a. Fer d'un diagnostic Energetic d’equipaments turistics i dels seus impactes, establint
primer els d’indicadors energétics, les tipologies d’establiments i de processos que es
desenvolupen en el nostre entorn (llles Balears i del Mediterrani en general).

b. Obtenir un model que exposi de manera clara les consequéncies que tindra I'aplicacio
de cada tecnologia , amb els impactes economics i ambientals.



1.3.3 Abast

Es vol utilitzar basicament la informacié que es disposa de les Auditories Energétiques de la
Direccio General d’Energia del Govern de les llles Balears, complementant-se amb A.E. propies
i d’altres regions i paisos.

Els sistemes elegits s'acostaran el més possible a la realitat, utilitzant dins les millores
tecniques disponibles, els equips comercials més habituals, amb una solvéncia provada i
contrastada.

Un cop se tengui una primera versio se podra optar per dividir-lo en diferents aplicacions per
facilitar-ne I'ds, ja que hi haurd parts que impliqguen més al disseny i altres a la gestio i
manteniment;

La part de constructiva es pretenen donar uns criteris basics d'aillaments i aspectes
bioclimatics, tal i com estableix el nou Codi Técnic de I'Edificacio.

La part del disseny energétic, no se vol aprofundir amb el disseny interior de cada un dels punts
de consum, nomeés innovar en la produccio6 i transformacié energética de sistemes centralitzats,
tot i que es fara un comparatiu.

Aquesta classificacio i I'ajustament dels models a la nova complexitat detectada son 'objecte
de la tesi doctoral que és presenta a continuacio.

1.3.4 Metodologia

La tesi es desenvolupara a partir del seguent esquema per resoldre la problematica dels
processos de gestiod i produccio energética:

La recopilacié d’'informacié es fara a tots els nivells, fent consultes a institucions publiques,
consultores, empreses instal-ladores, associacions, empresaris, junt amb la part de recerca
bibliografica, per saber el que s’ha fet i trobar solucions per millorar els sistemes energétics.

PROBLEMATICA
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Figura 1.2 . Esquema d’elaboracié del treball de Tesis. Font; Murguia 2002



1.3.5 Processos de gestio i produccié energética e  n equipaments turistics
actuals. PGPEET

Un primera etapa s’ha d’aprofundir en els models existents de processos de produccio i gestio
energética d’equipaments turistics i establir si aquests processos son eficients i ambientalment
correctes, posant de manifest els avantatges e inconvenients de cada un d’ells.
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Figura 1.3.1 Diagrames de Sankey de diferents processos energetics. Font; CRES 2000.



A part de la descripci6 de cada una de les tipologies d’arquitectura dels processos, s’ha
d’aprofundir en la incidencia que tenen en el cicle de vida i en la gamma de productes i
processos de la qual eventualment formen part.

1.3.5.1 Tipologies de processos de gesti6 i produc cid0 energética en
equipaments turistics.

El fet que s’escullin en determinades tipologies de processos energétics s’ha de fer en funcié
de l'estratégia marcada per la direccié de I'empresa ja que té una repercussio molt forta en la
resta dels departaments i per aquesta rad s’ha de considerar I'establiment del disseny de la
instal-lacié com una de les etapes més decisives per a I'éxit del procés i del confort. La diagnosi
haura d'incloure les tecnologies més avancades que existeixen a nivell comercial de produccio i
gesti6 energetica, encara que s’utilitzin en altres sectors economics. Es tractara en cada apartat
I'estat de I'art de cada tecnologia.

Font d’Energia Electricitat = Gas-LPG = Gasoil Total

Maxim (kWh/estada) 45,44 31,80 15,52 71,72
Minim(kWh/estada) 1,52 0,00 0,00 7,08
Consum Mig unitari (kWh/estada) 8,28 1,55 6,21 15,39
Cost energétic (€/estada) 0,80 0,05 0,17 1,02
Consum de Energia (%) 54 % 10 % 36 % 100 %

Taula 1.1 . Resum d’Auditories energetiques en hotels de Balears. Font; Moia, A. et alt. 2005. (ICREP’05)

1.3.5.2 Caracteritzacié del consum energetic en fu ncié de la climatologia,
ocupacio i serveis.

En aquesta etapa s'identificaran els trets que caracteritzen cada una de les tipologies
d'equipaments, de manera que aquesta caracteritzacid permeti diferenciar clarament una
arquitectura de la resta.

De fet, aquesta caracteritzacié és el conjunt de regles que els enginyers responsables del
producte (anomenat també arquitecte del producte) presenta a I'equip de projectistes quan
aborden un disseny de manera conjunta. La mostra s’obtindra fonamentalment a partir de
projectes i estudis de diagnosi i disseny desenvolupats la Direcci6 General d’Energia i
col-laboracions fetes des de la Universitat amb empreses i dissenyadors locals.

1.3.5.3 Fonts d’Energia

En aquesta etapa s'identificara la procedéncia de I'energia en cada un dels processos, les
pérdues termodinamiques produides en la transformacio i transport i el seu impacte, fent una
prospectiva de futur de cada una d’elles.
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Figura 1.3.2 Consum d’energia per fonts de combustible. Font; DGE 2007

1.3.5.4 Nous sistemes de producci6 d’energia. Ener  gies Alternatives.

Un cop analitzades les classificacions existents, els processos i els seus consums, s’elegiran
energies alternatives que semblin més adients, la qual servira de base per a la confrontacié
amb una mostra de processos innovadors existents.

Els criteris per a I'eleccié inicial son:

- que pugui cobrir de la manera més complerta possible tota la demanda de cada un dels
processos innovadors que es considerin amb un costos competitius.

- que, per a cada tipologia d’equipament turistic, permeti explicar la seva incidéncia en el Cicle
de Vida del Producte i el tipus d’equipament al qual pertanyi.
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Figura 1.3.3 Consum d’Energia primaria a Espanya. Font; IDAE 2007.



1.3.5.5 Estalvi Energeétic.

Un cop establerta la caracteritzacié intrinseca i extrinseca i, elegides les alternatives i
innovacions correspon establir una mostra de processos innovadors que permetin contrastar la
validesa i limitacions del model i les seves caracteritzacions. Validant també el compliment de
la normativa vigent, sobretot al RITE i al CTE, el qual en el seu apartat HE, estalvi energétic
estableix les seglents normes;

- HE 1 Limitacié de demanda energetica

- HE 2 Rendiment de les instal-lacions térmiques

- HE 3 Eficiéncia energeética de les instal-lacions d'il- luminacié
- HE 4 Aportacio solar minima d’aigua calenta sanitaria

- HE 5 Aportaci6 fotovoltaica minima d’energia eléctrica

Sempre cercant sistemes d’Estalvi i Eficiencia energética i contrastant amb un Us racional de
'Energia (URE) i la sostenibilitat.
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Figura 1.3.4. Esquema d’analisi del sistema energetic. Font; Moia et alt. 2004 (CIUREE’04)



1.3.6 Analisi d’'incidencia amb I'entorn. Confronta  ci6 de la mostra de
processos amb les tipologies d’equipaments Turistic s. CET

Aquesta etapa consisteix en interpretar I'arquitectura de cada un dels processos de la mostra a
la llum del cataleg de tipologies d’arquitectura d’equipaments turistics escollits inicialment.

La confrontacié de model i realitat té dos passos:

a) ldentificar els trets distintius de la tipologia de cada establiment(caracteritzacio intrinseca) i
establir les correspondéncies amb una o més tipologies d’arquitectura que conformen el cataleg
inicial.

b) Comparar la caracteritzacié extrinseca de la tipologia (o tipologies) corresponents amb les
implicacions que realment ha tingut el disseny del producte real en les etapes del cicle de vida i
en el confort i fiabilitat que 'acompanyen.

1.3.7 Model Energetic d’Equipaments Turistics. MEE  T.

Es fara Us de diferents eines informatica, amb els models trobats que permeti parametritzar els
equipaments turistics en funcié dels seus processos, la tecnologia que utilitzen, la seva situacio
geografica i la seva categoria. Es disposaran tant de dades climatiques, dades de fabricants
més habituals de components que formen part de les instal-lacions. La Tesi vol aportar la
soluci6 més eficient i amb menys emissions per a cada tipologia. S’avaluaran els costos de
recursos del cicle de vida ( des de la fabricacid, la instal-lacid, manteniment i posterior
reciclatge), comptant aspectes economics i ambientals.

1.3.8 Comprovacio de la validesa del model. C-MEET

A partir d’aquest procés, es detectaran tipologies d’arquitectura no contemplades en el model i
també es comprovara si la caracteritzacié de les tipologies del model inicial és adequada, es
validara amb una mostra significativa d’establiments turistics. Es faran simulacions dinamiques
amb programes informatics existents (TRNSYS, Calener, HAP,...) per trobar i comparar els
potencials de reducci6 energetica.

Aquesta és una etapa fonamental i laboriosa de la tesi, que probablement posara de manifest
les necessitats de millorar el model. En el treball de recerca esmentat ja s’ha posat de manifest
alguna d’aquestes mancances. Per a la realitzacié d’aquesta etapa s’hauran de desenvolupar
formes de representacié i eines adequades.

1.3.9 Innovacié en els Processos Energetics d’'Equi  paments Turistics.

A partir de I'analisi anterior s’analitzen cada una de les tecnologies en cada un dels processos
(Calefaccio, Aigua Calenta, Refrigeracio, Il-luminacio, Serveis,..), especialment les que amb el
seu cicle de vida siguin més sostenibles i tenguin un impacte menys negatiu sobre el Medi
Ambient.

1.3.10 Innovacio en el MEET.

A partir de I'analisi anterior es construeix un nou model energéetic que inclogui totes les de
tipologies d’arquitectura de productes i processos.



Les mesures a innovar se faran a diferents nivells, en funcié de la dificultat técnico-econdmica i
de I'estalvi energetic;

- Nivell elemental; Formacid, gestid, regulacio i control

- Nivell basic; Manteniment preventiu i operacié d'equips.

- Nivell mig; Substitucié d'equips i fonts d'energia (NHs, GN, RES,...)

- Nivell alt; Reconversio tecnologica, canvis de processos (cogeneracio, trigeneracio, piles de
combustible(H, ),...)

- Nivell maxim; Reconversio total dels equipaments, redisseny de I'edifici,..

1.3.11 Confrontacio del model elaborat amb disseny  adors de productes en
actiu

Arribats a un model energétic que es considera satisfactori segons la metodologia explicada,se
provara el model amb les dades i dissenys que fan servir els consultors, gestors i experts del
nostre entorn.

Es faran confrontacions de dos tipus:

1. Interpretar els processos amb el model energétic, és a dir, establir una diagnosi entre les
correspondencies entre les diferents tipologies que conformen el model proposat.
Posteriorment comparar la caracteritzacié extrinseca de les tipologies corresponents amb les
implicacions que ha tingut I'arquitectura del producte real en les etapes del cicle de vida i en la
gamma de productes que I'acompanyen, si és el cas.

2. Aplicaci6 del model energétic enunciat de producte nou, i analitzar els resultats -
especialment les coincidéncies i dispersions - que s’obtenen.

Aquesta confrontacio pot donar lloc a nous ajustos del model energetic i/o d’alguna de les
caracteritzacions d’equipaments turistics.

1.3.12 Resultats Esperats i Limitacions.

Arribats a un model energétic satisfactori de tipologies d’equipaments turistics, que pugui
simular els establiments més usuals al nostre territori i que pugi preveure amb una precisio
acceptable els consums energétics en funcié dels serveis i climatologia. S’haura de formular
d’'una manera ordenada i intel-ligible, i proporcionar les metodologies i eines necessaries per a
la seva utilitzacié. En principi s’ha de pensar en metodologies i eines facilment utilitzables
(amigables) en un context operatiu de desenvolupament de processos energetics innovadors,
amb criteris ambientals i sostenibles, amb consonancia amb la normativa actual. Els sistemes
elegits s’acostaran el més possible a la realitat, utilitzant dins les millores técniques disponibles,
els equips comercials més habituals, amb una solvéncia provada i contrastada. El model no vol
arribar a dissenyar un programari molt complicat, siné que s'intentara fer-lo amb un llenguatge
senzill, o fins i tot aprofitar llibreries 0 macros de programes comercials. Un cop se tengui una
primera versio se podra optar per dividir-lo en diferents aplicacions per facilitar-ne I'Gs, ja que hi
haura parts que impliquen més al disseny i altres a la gestioé i manteniment.

La part de constructiva, només es pretenen donar uns criteris basics d’aillaments i bioclimatics,
tal i com estableix el nou codi técnic de l'edificaci6é. La part del disseny energétic, no se vol
arribar a dissenys complicats, ni a aprofundir amb el disseny interior de cada un dels punts de
consum, nomeés vol innovar en la produccié i transformacié energética de sistemes centralitzats,
donant una orientaci6 de com ha de ser el transport i amb una distribucié orientativa de les
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linies principals per minimitzar el consum. En els casos en que sigui necessari, se faran
simulacions dinamiques dels equipaments.
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2. Usos de I'energia en hotels: estat de l'art

2.1 Estudis previs

Tal com s’ha enunciat en la introduccio, un dels aspectes més determinants en el disseny d'un
establiment és I'abastament de les necessitats de confort de I'edifici i el compliment de la
normativa. S’han fet molts d'estudis sobre el sector residencial (CADDET) i el terciari
[Hernandez Chavez], estudiant a fons les necessitats de confort d’edificis residencials i
administratius, en quan els Hotels sén els edificis que més energia consumeixen del sector
terciari [Dascalaki E ,Balaras C. 2004].

A nivell de la Uni6é Europea s’han intentat fer diversos estudis per analitzar i millorar I'eficiencia
energetica d'aquest i daltres sectors (ADAPT, XENIOS, INVESTIMMO) un dels mes
significatius ha estat el Xenios [Dascalaki E ,Balaras C. 2004]., on es va desenvolupar una eina
de diagnosi amb un programari propi. Aguesta permet avaluar superficialment patologies
comuns d'un hotel, aixi com els consums energetics i d’aigua, donant unes solucions
generiques i trivials, sense aprofundir en el procés energetic, ni distingir quina de les solucions
s’adapta més a cada tipologia. No permetia modificar aspectes economics o ambientals propis
de cada zona. El programari resultant no és lliure i a més no permet modificar la part de
costos d’edificacid, energetics i d'instal-lacions, essent valida per a Grécia per I'any 2003, ja
que era la regi6 que liderava el projecte (National Observatory of Athens, cap de projecte, C. A.
Balaras). A més es basa un mostreig de només 4 hotels.

kWh/m?

35.00

30.00 -

25.00 -

20.00 +

15.00 -

10.00

5.00

Figura 2.1.1 Consums de varis hotels per mesos i per KWh/m? .

Font; Conselleria de Comerg, Industria i Energia CAIB i Elaboracié propia. 2003-2006
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Arrel de diversos projectes europeus d’auditories i estudis energétics s’ha determinat que el
sector de I'habitatge i els serveis, composat en la seva major part per edificis, absorbeix més
del 40% del consum final d’energia en la Comunitat Econdmica Europea i se troba en fase
d’expansié, tendencia que previsiblement fara augmentar el consum d’energia i, també les
emissions de dioxid de carboni (Dir. 2002/91/CE). Per la qual cosa el sector serveis és un del
que més impacte te en el consum energétic. Es per aixd que se vol disposar de major
informacio i establir una eina agil, desenvolupant una modelitzaci6 amb diferents tipus de
programari de lliure distribucio, que inclogui totes les mancances d'altres projectes, i aporti
solucions o propostes més detallades i adients per a cada tipologia, i a més pugui ser utilitzada
independentment del pais on estigui situat I'edifici. En el model, s'inclouran també indicadors,
en funcié de la tipologia de l'equipament turistic. Hi ha dues tendencies en els estudis
energetics analitzats per a comparar edificis i fer les diagnosis, Argiriou et alt.(1991),
Sharp(1996) i Dascalaki E. et alt (2003), Certificacié Energética d’Edificis (2007) es basa en
l'indicador utilitzat per processos de benchmarking que relaciona el consum i la superficie de
I'edifici kWh/m2-any (6 MJ/m?-a), és valid per a comparar edificis residencials i administratius,
en canvi en Karagiorgias(2003) i altres autors, al igual que fan els gestors turistics utilitzen
l'indicador kWh/estada, més semblat al que s’ha utilitzat habitualment en processos productius
de la industria, el qual ens indica la intensitat energética utilitzada per persona, és a dir, la
guantitat d’energia per client i dia.

Aquest indicador és forca valid per als consums electrics, els quals, en diversos estudis fets
s’ha demostrat que tenen una relaci6 molt directa, arribant en alguns hotels a index de
correlacio estades-consum eléctric del 0,99. En canvi el consum de gas o gasoil, que estan
meés relacionats amb les condicions climatiques exteriors o amb el tipus d’eficiencia dels
aparells de coccid, no guarden una relacié tan directa en la majoria dels casos analitzats, tot i
que en certs casos si que tenen una proporcionalitat forca elevada, arribant a index de
correlacio del 0,77.

També és habitual emprar l'indicador kWh/placa, o kWh/habitacié, perd en funcié de I'ocupacio
anual o la mida de les habitacions i el nombre que hi hagi pot emmascarar la informacié i no se
valid per a diferents edificis amb molta variacié del nombre de persones.

2.1.1 Dades d’auditories al continent america. Carib

Als Estats Units i Mexic la mitjana dels costos d’energia en la industria hotelera esta sobre els
16 dolars per peu® aproximadament $175 / m* anualment, essent a la meitat als hotels de les
llles Balears. Els hotels al Carib gasten uns 500 dolars per habitacié per any en productes
petrolifers ( gasoil/fuel/gas) i electricitat (Loper 2003), en front dels 315 de les llles Balears. En
hotels mexicans de luxe solen arribar a pagar fins $4000/ peu® anualment en costs energétics
(uns 43750 $/ m?)).

En el cas de Cuba, en estudis fets per altres investigadors sén partidaris d'utilitzar solen utilitzar
més l'indicador kWh/habitacié ocupada.

2.1.1.1 Consum fisic d’energetic /habitacio oc  upada. kWh/HDO

En el sector hoteler del Carib, existeix una tendéncia d’expressar I'index en kilowatt hora per
Habitaci6 i dia ocupada (KWh/HDO). En el cas de Cuba el consideren de la mateixa manera, no
obstant existeixen grans diferéncies en magnituds.

Les marques de qualitat en el consum d’electricitat no estan normalitzades ni legislades en la
major part de paisos, ni tampoc en Cuba.
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Com se mostra en la Taula 2.1.1, no existeix uniformitat en les cadenes hoteleres, cadascuna
d’elles te els seus propis parametres de consum, només en el cas de l'aigua existeix un
consens degut a que hi ha una normativa que regula el subministrament d'aigua als
establiments turistics, en la resta s’han establert sobre fonaments empirics, considerant criteris
de funcionament eficient dels serveis técnics i enginyeries de varis hotels. Moltes cadenes
estan funcionant amb parametres fixos sense que previament s’hagin realitzat estudis
minuciosos de la planta fisica actual de cada hotel.

Cadena Hotelera KWh/ M/ Diesel L/ habitacié |GLP L/ habitacié
habitaci6 habitaci6 dia dia
dia

Gran Caribe S.A. 14-30 0.8-1 0.65-0.7 1.9
Horizontes S. A 35-40 0.8-1 25 1.9-2
Gaviota S.A. 35-40 0.8-1 2-3.5 1.9-2
Cubanacan S.A. 30-60 0.8-1 -- 1.5-2
Islazul S.A. 27-60 0.8-1 2-2.5 1.5-2

Taula 2.1.1: Indicadors energetics utilitzats per les diferents cadenes hoteleres cubanes.

En tots els estudis realitzats a Cuba se relacionen per ordre d’'importancia la seglient estructura
de costos de energetics: Electricitat ( 65- 75%), gasoil/diesel ( 10-15%), Gas liquat ( 8- 12 %),
aquests consums energétics suposen fins a un 5 % del costos totals d’explotaci6. Les
instal-lacions que tenen major importancia i presencia en tots els establiments per aplicar
millores i reducci6 de costos energetics sén les que utilitzen 'electricitat.

Els sistemes que consumeixen més energia eléctrica a Cuba son: Climatitzacié (42%) i
enllumenat (36%), mentre que els motors, ascensors, refrigeracid i serveis de bugaderia
suposen entre un 5-7% d'energia cadascun. Per altres hotels del Carib el consum de
climatitzacioé es major, de I'ordre del (55%- 65), degut fonamentalment a les altes temperatures
ambientals, mentre que la part de refrigeracié consumeixen un 14%, I'enllumenat un 11%,
ventiladors i bombes el 12% i la produccié d’ACS un 7%.

Hotels Estudiats R? Coeficient de correlacié del model Lineal
Ancon S.A. 0.050
ZAZA Banco 1 0.146
Laureles S.A. 0.147
Iberostar S.A. 0.053
Costa Sur S.A. 0.123
Las Tunas S.A. 0.144
Union. S.A 0.012

Taula:2.1.2 Comportament dels indexs de regressio en diferents Hotels entre el consum d’energia
eléctrica enfront les HDO.

S’han realitzat estudis d’avaluacié de millores energetiques pero en quasi tots ells s’han trobat
la dificultat de no tindre un indicador capac¢ d’avaluar adequadament estes millores. Exemple
d'aix0 és la taula 2.1.2 en la qual es relacionen els coeficients de regressié dels grafics de
dispersio de l'indicador KWh/HDO Vs HDO de diferents instal-lacions hoteleres cubanes.
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Els resultats anteriors ens fan pensar que altres factors a més de les HDO tenen influéncia en
el consum d’energia electrica de les instal-lacions hoteleres i per tant I'indicador utilitzat fins a la
data de Kwh-HDO no mostra la variabilitat del consum electric de la instal-lacio, per la qual
cosa qualsevol analisi que es realitzi utilitzant aquest indicador no ofereix una correcta
valoraci6 de la seva eficiencia energética.

2.1.2 Variables que influeixen en el consum d’Energia elé  ctrica dels Hotels

Es important congixer les variables que influeixen en el consum d’energia, tant térmica com
electrica dels hotels per a saber la forma tractar d’abracar I'impacta d’elles sobre el consum
total. En els paisos del carib on les temperatures exteriors son elevades i els nivells de confort
son els mateixos per a totes les persones una de les variables de major incidencia en el
consum son:

El clima : Aquesta variable és la més important en el consum d’energia eléctrica, ja que en els
paisos del tropic de vegades es pot consumir en una mateixa habitacié fins a 10 vegades mes
energia a l'estiu ( Ramos, 1999), comparant-ho amb el consum d’hivern. Per exemple a Cuba
els mesos de juliol i agost s6n els de major calor del pais, i mesos com a maig,juny,
setembre,octubre les temperatures mitjanes sén inferiors a causa de I'efecte de I'increment de
la pluja la qual comporta un refredament de les temperatures exteriors.

Categoria _de I'Hotel:  En funcié de la categoria de la instal-lacié turistica sén diferents els
estandards de qualitat i oferta que ha de rebre el client. El nivell d’equipament tecnologic no és
el mateix, per exemple, en hotels fins a 3 estrelles, o be no es disposa d’'aire condicionat a les
habitacions o be s'utilitzen equips climatitzadors de finestra de menor eficiéncia que els equips
centralitzats utilitzats en hotels 4 i 5 estrelles. Si es te en compte que la carrega termica que
meEs pes te en els hotels és la climatitzacio aixo implicara una diferencia substancial a I'analitzar
els indicadors dels diferents hotels.

Les normes de consum per a ells sén molt diferents quan en hotels normals s’'usa 16 $/peu?, en
hotels de luxe pot arribar a ser de $ 4000/ peu® (Loper) . Per a construccions petites, els costos
d'energia de les habitacions tendeixen a ser majors, perquée ells generalment no presten
serveis de salons de conferéncies o arees comunes. Els hotels grans tendeixen a prestar
aquests serveis a més de salons de ball, restaurant, entre altres els quals consumeixen també
energia.

Tipus de Turisme: El maxim consum d’energia d’'una habitacié ho representa la climatitzacio,
seguit per la il-luminaci6é i en ambddés casos el consum de I'energia eléctrica depén del régim
d’explotacié a que és sotmesa, la quantitat de turistes i el temps d’estada en ella, costums i
habits de consum de cada turista ( Betanzos, 2000).

Coneixent aquests punts en molts hotels s’ha implementat I'estratégia de traslladar I'animacié a
I'horari de major demanda i pic del sistema eléectric energétic nacional on el preu de I'energia
qguasi es duplica al doble amb l'objectiu de tractar d’allunyar als clients dels llocs major de
consum ( Habitacid) i desplacar el consum de forma general.

Estudis preliminars realitzats per Campos (1994) i Monteagudo (2002), confirmen la
importancia d’aquests indicadors i la necessitat d'obtenir models que relacionen el consum
d’energia eléctrica de les instal-lacions hoteleres amb indicadors de les variables anteriorment
analitzades.
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2.1.2.1 Conclusions en Hotels del Carib-Cuba.

« L’activitat turistica va en ascens a Cuba i un dels majors costos ho representa el consum
energetic de la seva propia activitat.

« Lelectricitat és l'indicador de major incidéncia en els costos i tota I'acci6 encaminada en la
reduccié del seu consum incrementaria les utilitats de les instal-lacions turistiques.

« Els indicadors utilitzats en l'actualitat per les diferents cadenes no sén capacos d'avaluar
I'eficiencia energetica en els hotels i presenten dificultat a I'hora de usar-los com a
instruments de control.

« Hi ha variables que poden influir en el consum d’electricitat dels hotels les quals han de ser
estudiades amb profunditat mitjangant la recerca d’'instruments de control adequat en I's
d’electricitat en els hotels.

Aquestes conclusions també son aplicables a hotels analitzats a les llles Balears, com podem
veure a la seguent figura. Tot i que I'electricitat te un pes lleugerament inferior que els hotels del
carib, ja que sobretot la calefacci6 amb combustibles fossils fa que hi hagi un major consum
térmic que electric.

kwh y = 9.2918x + 122671

1.000 000 "
P S R*=09299

100 000 y = -0.1384x + 25362
10 000 - " W w . o = R*=0.1138
. : S v ¥  y=0.0308x + 1056.9
1 000 —r ‘ o) a "
R?=0.6701
100
B GASOL
10
A ELECTRICITAT
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clientes

Figura 2.1.2 Consums Energétics d’un hotel en funcié de les pernoctacions .

Font; Elaboracié propia.2006

En Velasquez i Janna Chejne(2004), en canvi, en les auditories realitzades del sector industrial
de Colombia fa un analisi més exhaustiu, aprofundint en aspectes termodinamics i en la
degradacié de I'energia, coincidint amb altres autors europeus i fisics que han estudiat fins i tot
I'entropia de tots els recursos utilitzats per I'home.

Es volen estudiar a fons els d’'indicadors energetics per Establiments Turistics i s’adoptaran el
qgue millor s’adapti en cada cas, tal com es va presentar a I'lCREP’05 ambdds son Utils en
funcié de la tipologia, ocupacio i serveis de I'edifici.
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2.1.3

Dins un ambit més proper també s’ha cercat informacié d’'estudis realitzats en zones amb
climatologia i tipologia de clients semblants a els llles Balears. A nivell de resum podem
destacar resultats fets en diferents auditories energétiques a Grécia;

N

Auditories energetiques a Grécia

Els consums energétics variaven des dels 10 fins els 90 kwWh/estada
La categoria més habitual és la B (semblant al 3 estrelles espanyol) que varia des de

les 5 fins als 25 kWh/ estada.
3. Lafont de combustible més utilitzada és gasoil (34% per calefaccid i un 35% per Aigua
Calenta Sanitaria)
4. El major Us energétic en Hotels de classe B hotels es per climatitzacio HVAC (22% per
calefaccio i el 15% per refrigeracio).
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CHART 1. ENERGY CONSUMPTION INDICATORS 2003 (kWh/ns )
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Figura 2.1.3.1

Consums Energetics d’un hotel en funcié de les pernoctacions. Font; CRES, Karagiorgias et alt.. 2004
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Figura 2.1.3.2 Consums energetics d'una mostra d’equipaments turistics d’Europa.

Font; Dascalaki E., Balaras C.A. XENIOS. 2002
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REGIO Luxe-Class & A Class B Class C TOTAL
Class
1. Grecia Central 12 13 19 44
2. Peloponesi 5 6 9 20
3. Ipiros-Thessalia 3 5 6 14
4. Macedonia-Thace 7 11 13 31
5. llles de 'Egeu 27 17 24 68
6. llles loniques 8 8 10 26
7. Creta 20 11 17 48
TOTAL 82 71 98 251
Taula 2.1.3: Distribucio regional d’hotels a Gréecia per categoria Enquesta de tipologies. Font; Karagiorgias et alt

2004.

Un altra estudi interessant que hem comentat abans era el projecte europeu Xenios, en el que
participaven diverses euro-regions d’ltalia, Franca, Espanya i que liderava Grécia. En aquest
estudi podem extreure que els consum térmics del mostreig del programa Xenios, englobava
nomeés 4 hotels, per la qual cosa els seus resultats no eren significatius, pero si permetien
veure divergéncies entre paisos, ja que la tipologia d’hotels i les condicions climatiques eren
molt diferents.

Denmark 31,0

Germany 24,0

23,7

227

20,3

19,9

18,8

18,1

17,4

16,8

15,2

France 15,0
Spain | 14,7

13,1
84

Figura 2.1.3.3 Costos mitjans de I'electricitat a Europa. Font;Union Fenosa, EnergyForum Barcelona. 2008
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També influeixen les condicions socioecondomiges de I'entorn, ja que el preu de I'energia no és
el mateix, especialment I'electricitat que és la que fins ara es trobava més polititzada. El preu
influeix bastant en certes decisions técniques de l'usuari des de canviar o diversificar fonts
d’energia més economiques a fer un Us més racional de I'energia.
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En un estudi fet a diversos equipaments del sector serveis, per Gas Natural. Es varen analitzar
consums energeétics de restaurants, oficines, poliesportius i hotels, i el potencial d’aplicacié de
tecnologies de cogeneracié. En aquest estudi es va analitzar el consum termic i electric dels
equipaments i establir quins d’ells tenien una massa critica minima per fer rendible una

instal-lacié de cogeneracio.

Es va utilitzar 'indicador kWh/m?, que és el més utilitzat per edificis del sector terciari. El fet de
gue els edificis estigui ubicats a Barcelona, ja li dona a I'edifici una corba de consum energetica
mensual molt caracteristica dels paisos mediterranis, ja que tenen uns hiverns suaus i un estiu

bastant sever.
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Figura 2.1.4 Consums energétics en kWh/m? d’'una mostra del sector Serveis a Barcelona. Font; Gas Natural 2005

Les conclusions de I'estudi foren pel sector serveis i comercial foren que les tecnologies més
interessants eren per energies renovables;

« Sistemes fotovoltaics per grans comercos i altres serveis de més de 3500 m?.
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» Sistemes de captacio Solar per ACS a poliesportius.

» Sistemes solars de mitjana temperatura per calefaccio i refrigeracié en superficies
comercials.

Per a Cogeneracio eren interessant;
* Poliesportius
 Edificis comercials de més de 3500 m?.

e Grans hotels, hospitals i cliniques.

2.15 Resultats per d’auditories energétiques a la Comuni  tat Valenciana

En una guia feta per la comunitat Valenciana a I'any 2003, es va analitzar tot el sector hoteler
fent una diagnosi dels consum energetics i els seus usos. La comunitat valenciana és una de
les destinacions turistiques a destacar ja que representa el 8,2% de la oferta hotelera estatal,
amb un total de 85.670 places, amb unes condicions climatiques molt semblants a les llles
Balears, no obstant tenen més turisme nacional que estranger.

Els hotels es varen classificar per ;
» Tipologia d’hotel, o activitat principal que s’hi desenvolupa. Litoral, interior i urbans.
» Per situacié geografica. Se varen classificar en funcié de la provincia.
» Per categoria o classe, en funcio de les estrelles.

* Per mida, en funcié del nombre d’habitacions.

Interior
5% Urbans

23%

Litoral
2%

Figura 2.1.5 Distribucié de tipus d’hotels a la C. Valenciana. Font;AVEN Any 2003

Els hotels a la Comunitat valenciana son petits, on el 25% te menys de 25 habitacions, i el 50%
te menys de 50 habitacions. En canvi, el nimero d’hotels amb més de 200 habitacions només
representava el 10% dels hotels. Per altra banda la categoria dominant son els hotels de 3
estrelles, ja que és el més demandat degut a la relacio qualitat preu que ofereixen al client.
Veuem més endavant que a les llles Balears també se dona una majoria d’hotels d’aquesta
categoria.
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n. hotels | n. places | % de places | Mida mitjana Consum mig (kwWh)
1 estrella 116 5.821 7% 50 230.700
2 estrelles 157 14.577 17% 93 470.000
3 estrelles 173 40.141 47% 232 1.276.700
4 estrelles 71 22.662 27% 319 1.914.500
5 estrelles 7 2.042 2% 292 2.460.900
TOTAL 524 85.243 163

Taula:2.1.5. Resultats d’hotels a la C. Valenciana. Font; AVEN 2003

Els consum energetics de la C. Valenciana eren majoritariament eléectrics, els 55%, enfront d’un
45% d’'usos termics. La ocupacio mitjana que no baixa del 50%, semblant al que hi ha a les
llles Balears, tot i que la mida mitja dels hotels és inferior al de les llles, que gairebé duplica els
hotels de la Comunitat Valenciana.

2.1.6

El turisme tradicional es una de les arees de major incidéncia en el consum energetic
d’Andalusia, amb un 13,3% del total. Les despeses energetiques en una instal-lacié hotelera
suposen, un dels costos més importants després de les despeses de personal. Segons dades
del 2008 Andalusia te uns 1.490 hotels (el 16% del conjunt nacional), la major part d’ells a
Malaga, Cadis i Granada. El 29% dels hotels sén de tres estrelles, tot i que si se considera el
nombre de places el 54% son de quatre estrelles. Consumeixen un 53% d’energia electrica i un
47% d’energia térmica, la qual és generada en la major part per Gasoil. EI 90% disposen
d’'unitats centralitzades, i la major part tenen fan-coils com unitats terminals, un 60%.

Resultats del sector Hoteler AndalUs.

En I'estudi fet a Andalusia, es distingeixen dues categories d’hotels, els de litoral i els d’interior,
ja que hi ha diferéncies de consum energetics i d’ocupacio. En els hotels de litoral 'ocupacio
mitja esta prop del 51%, enfront als de interior que és només del 28%. En quan a energia els
hotels d’interior tenen un major consum energetic, degut sobretot a que tenen temperatures
més extremes.

Categoria | Costa kWh/estada |Interior kWh/estada
Jrx* 17 34
ekl 26 44
Gk 35 54

Taula:2.1.6 . Resultats d’hotels a la Andalusia. Font; Guia Sector hoteler “Andaluz” 2008
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Figura 2.1.6a Consums energetics hotel de litoral. Font; Guia Sector hoteler “Andaluz” 2008
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Figura 2.1.6b Consums energetics hotel de ciutat. Font;Guia Sector hoteler “Andaluz” 2008

Cuina Refrig. Climatitzacié
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10% 20%

Figura 2.1.6c Consums energetics hotel de muntanya. Font;Guia Sector hoteler “Andaluz” 2008

2.1.7 Altres estudis.

En estudis publicats a revistes especifiques, com I"Energy and Buildings”, s’ha demostrat el
pes especific que te el sector Hoteler en el consum global del pais i les diferéncies entre
paisos.

El consum d’energia en el periode 1973-2004 ha crescut per sobre el creixement de poblacio i
per sobre el creixement economic. Una part d’aquest creixement s’ha produit en el sector
Terciari, sobretot en I'energia final que suposen un 14% del Total als Estats Units, un 30% a
Espanya i un 16% al Regne Unit. Només als Hotels dels Estats Units el consum és de 316

kWh/m? any. Entre el 20-40% de I'energia final consumida correspon als Edificis, de la qual
gairebé el 50% correspon als sistemes de climatitzacié [Luis Pérez-Lombard 2008].

L'agencia Internacional de I'Energia també ha fet diversos estudis en I'Us de I'energia als
Hotels.
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Figura 2.1.9 Consums energétics dels Hotels. Font; EIA 2006

2.2 Analisi de les tipologies i legislacié d’equipa ments turistics

S’ha fet un estudi de les diferents instal-lacions industrials que composen el equipaments
turistics, els serveis que ofereixen, les demandes a cobrir, les perspectives d’innovacio, les
directrius europees i la seva normativa aplicable. Una de les dificultats més grans per a fer un
analisi d’aquests equipaments és les divergéncies que hi ha de classificacid en funcié de la
normativa estatal de cada pais i a la manca en la literatura d’'una caracteritzacio de les
tipologies d’equipaments turistics que permeti avaluar i comparar la seva eficiencia, qualitat i
sostenibilitat.

El contingut de l'analisi de tipologies d’equipaments turistics es fara primer de tot des de
'aspecte normatiu, a I'Estat Espanyol es poden distingir quatre modalitats; Hotels, Hotel-
Apartament, Motels i Agroturisme, cada una d’elles amb diferents categories basades en les
estrelles, en altres paisos es classifiquen per Turista, Turista Superior i Gran Luxe, o per lletres
Economy / Standard (E/D),Comfort (C), First Class (B). La qualificacié en funcié del pais pot
variar i ser més o menys exigent.

Age of building Size of building Building height | Catering Category Occupancy profile
m? Storeys Stars Operating:
< 1960 | 1960-90 > 1990 |< 2000 |2-5000]=> 35000 <3 | 3-6 | =6 | Yes | No |#®*| ** [ >*¥% | All year | Winter | Summer
FR v v v |V v v
GR v v v v v v
IT | v v v v v
ES v v v v v v

Taula 2.2.1. Enquesta de tipologies. Font; Dascalaki E., Balaras C.A. XENIOS. 2002

Per fer un analisi de tipologies d’equipaments turistics s’ha de tenir primer en compte la
normativa que afecta als establiments turistics, la qual condiciona en gran part els serveis de
I'hotel, temperatures dels serveis i per tant el consum d’energia. Perd també hi ha altres
aspectes a avaluar, com son la seva antiguitat, la grandaria, I'alcada i el periode d’obertura.
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Segons el Reial decret 1634/1983 del 15 de juny per I'ordenacio dels establiments hotelers
(Ministeri de transports, turisme i comunicacions) com establiment hoteler entenem empreses i
establiments dedicats de manera professional i habitual a 'allotiament de persones mitjancant
un preu.

Podem distingir quatre modalitats; Hotels, Hotel-Apartament, Motels i Agroturisme.

Hotels; Aquells establiments que ofereixen allotjament amb o sense serveis complementaris,
diferents a qualsevol de les altres dues modalitats.

Hotel-Apartament ; Establiments que per la seva estructura i serveis disposen de les
instal-lacions adequades per a la conservacio, elaboracié i consum d’aliments a l'interior de la
unitat d’allotjament.

Motels ; Aquells establiments situats a les proximitats de carreteres que faciliten I'allotjament en
departaments amb garatge i entrada independent per estances de curta duracio.

Hotel Rural-Agroturisme;  S’entén per activitat complementaria, la prestaci6 de serveis
turistics en el medi rural, d’acord amb alguna de les segiients modalitats :

a) Agroturisme.
b) Hotels rurals.
c) Altres ofertes complementaries.

El desenvolupament de totes elles necessariament va lligat al manteniment de [lactivitat
agricola, ramadera o forestal dels terrenys on s’ubiqui I'activitat.

La normativa diu que els Hotels podran obtenir de I'administracio el reconeixement de la seva
especialitzaci6 en determinats serveis, com per exemple: Platja, muntanya, balneari,
convencions, medics de grup, familiars, esportius, aixi com qualsevol altre que I'empresari
hoteler consideri d’interes.

Els hotels i Hotels—Apartament es classifiquen en cinc categories, identificades per estrelles.
Aquesta classificacio és atorgada per l'administracié turistica i es manté mentre siguin
complertes unes condicions minimes, que es podran revisar d’ofici 0 amb una petici6 de la part
interessada.

Les condicions minimes venen regulades per I'annex 2 del mateix Reial decret i classifiquen
aquestes en les grups:

a) Instal-lacions

b) Comunicacions.
c) Zones de clients
d) Serveis generals
e) Zona de personal

En relaci6 a les condicions minimes relacionades amb el consum d’energia tenim segons grup:

a) Instal-lacions

Estrelles
5 4 3 2 1

Climatitzacio Si Si Només a zones nobles | No No
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Calefaccio Si Si Si Si Si
Aigua calenta Si Si Si Si Si
c) Zona de clients
Estrelles Hotels
5 4 3 2 1
Habitacions individuals Si Si Si Si Si
10 m 9m’ 8 m’ 7m’ 6 m’
Habitacions dobles Si Si Si No No
17 m? 16 m? 15 m’ 14 m? 12m?
Habitacions dobles + salé Si Si No No No
Habitacio doble 15 m? 14 m? 13 m’ 12m? 11 m?
sal6 12 m? 10 m? 10 m? 9m? 8 m’
Suites Si No No No No
Banys en habitacions Si Si Si Si Si
Salons socials Si Si Si Si Si
Bar Si Si No No No
d) Serveis generals
Estrelles Hotels
5 4 3 2 1
Serveis sanitaris generals independents homes i done s Si Si Si Si Si
Dotaci6 de escurador en cada ofici de planta Si Si Si No No
e) Zona personal
Estrelles Hotels
5 4 3 2 1
Serveis sanitaris generals independents per homes i dones Si Si Si Si Si
Excusat pel personal masculi i femeni Si Si Si Si Si
Menjador de personal Si Si Si No |No

Les activitats turistiques es desenvolupen en determinats espais fisics que, en funcio de
les seves peculiaritats, donen lloc a diferents tipus de turisme; aixi podem parlar, a grans trets,
de turisme de costa o de litoral (anomenat turisme de sol i platja); turisme urba o de ciutat;
turisme de neu o d’alta muntanya i turisme en I'espai rural (malgrat les nombroses i variades
tipologies que hi ha avui en dia). Per tant els hotels a part de les estrelles també es podrien
classificar per la seva ubicacié geografica ( Hotels de Platja, costa o Litoral, Hotels de Ciutat o
urba, Hotels de Muntanya, Hotels d'interior o rurals..), ja que condiciona unes ocupacions
mitges, unes condicions climatiques lleugerament diferents i una tipologia de client.
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Figura 2.2.2 Diferents tipologies d’hotels.

Una factor a tenir en compte en la classificacio és I'arquitectura de I'hotel i la seva distribucio,
es podrien classificar hotels d’estructura vertical, hotels d’estructura horitzontal.

Es podrien classificar per la mida, si tenen menys de 25 habitacions, entre 25 i 100 i més de
100 habitacions. També es podrien classificar per I'ocupacid, si és elevada o és baixa, o els
mesos que estan oberts, de temporada o oberts tot I'any.

Els Hotels de ciutat, amb una construcci6 molt vertical amb poca superficie exterior, poc
consum de territori,tenen ocupacio elevada tot I'any i un perfil de client que passa molt poques
hores dins I'hotel.

Els hotels de Platja, poden ser d’estructura horitzontal o vertical, perd solen ser complexos
hotelers, construccié més bé horitzontal, amb més superficie exterior, alt consum de territori,
ocupacié molt estacionaria, en el cas de les llles Balears, centrada els mesos d’estiu.

A part de la legislaci6 turistica hi ha altres normatives d’ambit estatal que afecten al consum
energetic i al disseny de les instal-lacions, les quals han anat variant al llarg del temps.

A continuaci6 farem un resum de les més destacades.

-“Orden del 9 de Marzo de 1971 (Ministerio de Trabajo) sobre Seguridad e Higiene en el
Trabajo.” Ens obliga a tenir unes condicions minimes sanitaries, dotacido de serveis, aigua
calenta, ventilacio, il-luminacié minima, .., que actualment ha quedat derogada per el Codi
Técnic de I'Edificacio.

- Reial Decret 140/2003, del 7 de febrer, pel que s’estableixen els criteris sanitaris de la qualitat
de l'aigua de consum huma.

- Hi un reglament que ens condiciona molt les instal-lacions de climatitzaci6 i produccié d’aigua
calenta sanitaria, sobretot amb el que fa referéncia a la temperatura d'emmagatzemat de
l'aigua calenta i el seu manteniment, amb la finalitat de prevenir la Legionel-la, és el RD
909/2001 Criteris higiénico-sanitaris per a la prevencio i control de la legionel-la i el que es va
aprovar posteriorment més exigent el “REAL DECRETO 865/2003, de 4 de juliol, pel que
s'estableixen els criteris higienico-sanitaris per a la prevencio i control de la legionel-losis. BOE
nam. 171 del 18 de juliol, aixd va suposar un canvi tecnologic en la produccié i
emmagatzemament dels hotels i un increment en el consum energeétic, ja que fins a les hores hi
havia hotels que produien i emmagatzemaven l'aigua calenta a 40-45°C, per la qual cosa s’ha
hagut de passar a com a minim 60 °C, amb pasteuritzats periodics de 70 °C.
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- Reglament Electrotecnic de baixa tensio, aprovat per Decret el 9-09-2002, i les seves
instruccions complementaries i fulls d’interpretacid. Ens obliga a fer unes revisions periodiques
de les instal-lacions, a complir unes condicions de seguretat en les instal-lacions eléectriques i
en I'enllumenat d’emergéncia, i que el cablejat de zones de publica concurrencia sigui lliure
d’halogenurs.

- Norma Basica de I'Edificaci6 NBE-CPI-96 sobre condicions de proteccié contra incendi dels
edificis (Real Decreto 2177/1996 de 4 de octubre), que actualment ha quedat derogada per el
Codi Técnic de I'Edificacid, obliga a que els establiments tenguin unes instal-lacions d’extinciod i
detecci6 minimes i que es disposi d'una adequada sectoritzacié, amplades de portes,
passadissos i escales, a més de disposar de sortides d’emergéncia amb amplades i distancies
minimes.

- Hi ha reglaments que fan referéncia al consum de combustibles, com és el Decret 2204/75 de
23 d'agost, que fixa les caracteristiques, qualitats i condiciones d'Us de carburants,
combustibles liquids i solids (19.09.75). i les seves posteriors modificacions com el R.D.
2482/86 de 25 de setembre. La part del gas hi ha reglaments especifics de disseny i
manteniment con son el Reglament sobre instal-lacions d’emmagatzemat de gasos liquats del
petroli (G.L.P.), en deposits fixos B.O.E. n® 46 del 22 de febrer de 1986, i la seva correccio
d’errors BOE. n. 138 de 10 de juny de 1986.

- Reglament d'instal-lacions de calefaccio, climatitzacio i aigua calenta sanitaria, i Instruccions
Técniques complementaries I.T.I.C.,(RITE) amb la finalitat de racionalitzar el seu consum
energetic, hi ha RD antics “Real Decreto 1618/1980 de 4 de Julio (BOE. n° 188, de fecha 6 de
Agosto de 1.998)" i “Orden Ministerial de 16 de Julio de 1.981 (B.O.E. n® 193, de fecha 13 de
Agosto de 1.981)" i el “REAL DECRETO 1751/1998, de 31 de julio, por el que se aprueba el
Reglamento de instalaciones de Calefaccion y Climatizacion y Agua caliente sanitaria con el fin
de racionalizar su consumo”. La meés recent que deroga part de les anteriors és el . R.D.
1218/2002, de 22 de novembre, por el que se modifica el RD 1751/1998, i se crea la Comissi6
Assessora per a les Instal-lacions Téermiques en Edificis ( 03.12.2002 ), aquest reglament ha
guedat derogat per I'entrada en vigor del nou RITE, al febrer del 2007. Aquest es possiblement
el reglament que més afecta tant als rendiments minims dels equips, disseny de les
instal-lacions i manteniment.

- En les instal-lacions frigorifiques s’han de tenir en compte els reglaments per a la seguretat de
les plantes i les seves instal-lacions com sén el R.D. 3099/77 de 8 de setembre de 1977, i
totes les seves modificacions, com I'Ordre de 29 de novembre de 2001, la CTE/3190//2002, de
5 de desembre, pel que se modifiquen les ITC MI-IFO02, MI-IFO04 i MI-IFO09 (17.12.02).
També hi ha reglaments Tecnico-Sanitaris que se refereixen a I'emmagatzemat frigorific
d’aliments i productes alimentaris, com son el R.D. 168/1985 de 6 de febrer, aprovat el 14 de
febrer de 1985.

- Altres normes que afecten als consums energétics son les diferents normatives sobre
I'edificacio, com sén “Norma Tecnoldgica de la Edificacion NTE-1973, IFC.”, la posterior NBE-
CT-79, que establia unes restriccions daillament enfocades minimitzar els consum en
calefaccid. Actualment ha quedat derogada per el Codi Técnic de I'Edificacio, que ha suposat
un gran avang la sostenibilitat de les edificacions, passant a tenir uns aillaments més restrictius,
a tenir en compte els consum de I'edifici durant tot I'any, estiu i hivern una contribucié minima
d’energia solar, una eficiencia luminica minima, una contribucié minima d’energia fotovoltaica ...
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Any Resum de Normativa Energética

1979 NBE-CT-79

1980 [R.D. 1613/80- Regl.de Inst. de Calefaccio i ACS. Afecta a Equips, i al Rendiment

1993 Directiva SAVE 76/93

1994

1995 [Primer borrador de la “Calificacion Viviendas” |
1996 Software gratuit CEV/| |
1997

1998 RITE 98 (Revisio de ITIC de 1980)

1999 |Primer borrador de qualificacio energética d’ Edificis |
2000 [Primer borrador de prevencié de legionel-losi Software gratuit i
2001 Cédigo Técnico de la Edificacion. e

RD909/2001 Criteris higiénico-sanitaris per a la prevencio i feiualuzacigiNEE

control de la legionel-losi

2002 |Borrador Directiva 2002/91/CE

2003 Aprovacio de la Directiva d’Eficiéncia Energética d’Edificis

RD 865/2003, de 4 de juliol, criteris higiénico-sanitaris per a la Rev. NBE/CALENER
prevencio i control de la legionel-losis.

2004 Primer borrador del nou RITE _

2005 LIDER (beta)

2006 Entrada en vigor de CTE a partir de la DEEE 2002/91/CE  |LIDERvV1.0
CALENER BETA

2007 [Entrada en vigor de Certificacié Energética d’Edificis (CEE) CALENER VYP i GT
RITE 07(Revisi6 de ITIC de 1998)

2010 [Directiva Comunitaria 31/2010 (pendent de transposicid)

Taula 2.2.3. Resum de normativa energeética que afecta als Edificis.

Una vegada vista la normativa que afecta al disseny dels establiments i les tipologies
normatives podem entrar més en detall a I'analisi dels consums energétics dels establiments
turistics, tenint en compte que la categoria obliga a tenir uns serveis i una superficie que influira
en el consum energetic global.

La directiva 31/2010 encara no esta transposada a la legislacié espanyola, pero suposara que
els edificis al 2020 hauran de ser amb balan¢ quasi zero d’emissions de CO,. Aixd suposa que
les energies renovables hauran de tenir un alt grau d’'implantacio. Per tant sera motiu d’analisi

exhaustiu la implantacio d’aquestes fonts renovables de cara a la futura legislacio.

En quant als criteris de disseny normatius s’adoptaran els més restrictius, que generalment sén
el que marquen les institucions europees. S’haura de tenir en compte no només aspectes
constructius com els materials, les dimensions de I'edifici, I'antiguitat sin6 també aspectes
operatius com la capacitat, I'ocupacié anual i la climatologia.
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I Calefaccio necessari a tois els edificis
[ Aire Condicionat necessari per no-natius

Figura 2.2.4. Necessitats energetiques de Climatitzacié mundials. Font; CADDET 1996.
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Figura 2.2.3. Intensitat energética del sector terciari. Font;IDAE/EnR

El sector Terciari Espanyol és del que més creixement ha tingut els darrers anys, condicionat
també pel creixement economic que ha experimentat, amb 'augment del confort i equipaments.
Sobretot el consum eléctric és alla on hi ha hagut més creixement i no sempre ha coincidit amb
el increment de l'activitat economica. Utilitzant I'indicador d’intensitat energética podem veure
com en nostre pais ha incrementat molt el consum, sense incrementar amb la mateixa
proporcioé el PIB.. En el cas del sector terciari te una certa logica, ja que els anys de crisi i baixa
ocupacio els edificis sén més ineficients, ja que com veurem més endavant en la part de treball
de camp, un hotel amb baixa ocupacié consumeix més energia per persona que amb una
ocupacié elevada, ja que hi ha molts d’espais i zones comuns que s’han de climatitzar,
independentment de les habitacions que estiguin plenes .
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2.3 Usos de I'energia en hotels

Les demandes energétiques en un hotel son basicament les seguents:

- Termica: per mantenir les condicions de confort —calefaccio/refrigeracio-, aixi com per cobrir
la demanda d’aigua calenta sanitaria de tot I'establiment, aixi com donar aport calorific i de
refrigeracio per a I'activitat de la cuina i bugaderia.

- Luminica: per satisfer les condicions de visibilitat adequades al desenvolupament normal de
les activitats en cadascuna de les diferents zones de I'establiment hoteler i decorar i
ornamentar determinades zones.

- Mecanica i eléectrica : per al funcionament de diferents aparells (ascensors, compressors,
bombes d’aigua i de circulacid, rentadores, televisions,...)

La major part de les demandes energétiques se cobreixen directa o indirectament amb el
subministrament d’electricitat de la xarxa eléectrica, per la qual cosa l'eficiencia del sistema
eléctric és un factor a tenir en compte a I'hora d’avaluar la sostenibilitat del sector.

Les llles Balears disposen de més de 2.600 establiments turistics, amb més de 422.000
places. La major part d’aquest establiments sén hotels, més del 60% dels establiments turistics
i gairebé el 70 % de les places es troben a l'illa de Mallorca.

H 47,3% HS 1,9%
\‘ AP 22,1% cv 1,9%
RA 0,6% HA 21,1%
HR* 1,0% Altres 2,1%
Otros
Other
HSR 2,1%

Figura 2.3.1 Distribucié d’establiments turistics. Font; Conselleria de Turisme. CAIB Any 2008

Tipus Nre. Nre. Nre. %
d’'establiment d’establ. places | Unitats places
H1* 47 3.971| 1.609 2,0%

H 2* 89 16.840| 5.237 8,4%

H 3* 372| 118.774| 46.307 59,3%

H 4* 173| 54.616| 23.398 27,3%

H 5* 26 5.927| 2.651 3,0%

Total H 707| 200.128| 79.202 100.00

Taula 2.3.1 Tipus d’hotels a les llles Balears. Anys 2008. Font; Conselleria de Turisme. CAIB
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D’aquests hi ha més de 700 hotels, on gairebé el 60% tenen una categoria de 3 estrelles. La
quantitat d’hotels s’ha estabilitzat des de fa més de 10 anys, ja que hi ha una moratoria forca
restrictiva a I'hora de concedir noves llicéncies al nostre territori, per evitar 'excés de demanda
en determinades zones i categories. Autoritzant només els de 4 i 5 estrelles, per la qual cosa
en uns anys hi haura una tendéncia a lI'increment d’aquestes categories.

TRANSPORTS
58,51%

PRIMARI

INDUSTRIA 2t

6,46%

SERVEIS PUBLICS
2 96%

SERVEIS
RESIDENCIAL 12,97%
14,94%

Figura 2.3.2 Distribucié de consums energetics per sectors. Font; DGE Any 2007

En referencia als tipus d'energia que s’empren als hotels, els establiments turistics
consumeixen més d’'un ter¢ del consum del sector serveis, el 4,3% de I'energia final de les llles
Balears, i suposen un 10% del consum electric. A la seglient taula podem veure un resum a
partir de les auditories energétiques propies i les facilitades per la Direccié General d’Energia
de les llles Balears, la distribuci6é de consums:

Tipus - Gas - | Gasaoll
d'Energia Electricitat LPG | - Fuel Total
Cost (€/est.) 0,80 0,05 0,17 1,02
Cost (%) 78% 5% 17% 100%
Consum
Energétic (%) 54 % 10% | 36% 100 %
Maxim 45,44 31,80 15,52 71,72
(kWh/est.)
Minim 0,65 - - 7,08
(kWh/est.)
Mitjana del
Consum
Energétic 8,28 1,55 6,21 15,39
(kWh/est.)

Taula 2.3.2 Consum energétic d’hotels. Anys 2000-2003. Font DG. Energia. CAIB.

La forma d’energia utilitzada en qualsevol establiment turistic, sigui quina sigui la seva
categoria és I'electricitat, ja que la xarxa electrica arriba a la totalitat de les zones turistiques,
dels 154 hotels enquestats tots disposaven d’energia electrica. La segona forma d’energia més
present estava després de l'electricitat, era el Gasoil, que s'utilitza majoritariament per a la
calefaccio i produccié d’ACS, historicament s’havia utilitzat molt, ja que les llles Balears només
disposaven fins a finals de segle XX de gas canalitzat a la zona de Palma i la seva badia, i era
una font economica, fiable i que disposava d’una amplia xarxa de distribucio, tot i cada vegada
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estd més en desus, degut al seu encariment progressiu i a la menor eficiencia de les calderes,
dels 154 hotels 145 disposaven de Gasoil. La tercera font d’energia és el Gas, que pot ser
canalitzat o en diposits (en forma de Gas Natural, Aire Propanat, Propa, Buta), ja que una
immensa majoria disposa serveis de restauracio (és necessari en cuines i forns) i l'utilitza per a
la produccié d’ACS i en menor mesura per a la calefaccié. Tot i que cada vegada esta més
present als hotels, i a mesura que la xarxa de gas arriba a les diferents zones turistiques, es
produeixen en molts de casos una substitucié d’'aparells de Gasoil per Gas, ja que disminueix
els costos de manteniment, millora I'eficiencia i redueix les emissions de CO,. Com exemple
podem veure que dels 154 hotels auditats entre el 2000 i 2003 per la DG d’Energia, 143
disposaven de Gas.

Mitjana Maxim Minim
Categoria | kWh/est | kWh/m2 kWh/est |kWh/m2 KkWh/est KWh/m?
1 18.3 166.2 354 355.0 6.9 73.6
2 10.2 77.1 27.8 198.0 3.8 18.5
3 14.4 134.3 34.6 339.2 3.6 134
4-5 23.7 179.4 61.7 413.7 10.4 17.5

Taula 2.3.3 Indicadors energétic d’hotels per cat.. Anys 2000-2003. Font DG. Energia. CAIB.

En quan al cost de I'energia pot variar en funcié del tipus d’energia que s'utilitzi i de les
condicions tarifaries que es tengui amb I'empresa subministradora, el preu del combustible, ..,
perd generalment no suposen més del 8% de les despeses totals que te un hotel. A les llles
Balears solen ocupar el tercer lloc, després dels costos de personal i manutencié. Generalment
hi ha una proporcionalitat entre els costos energétics i la categoria de I'hotel, ja que a més
categoria, més serveis i més consum energetic. Les grans cadenes hoteleres son les que més
cura tenen dels costos energetics i generalment aquests sén inferiors al 4% dels costos totals,
tot i que en l'augment progressiu que han experimentat les fonts d’energia convencionals,
aguests costos cada vegada tenen més importancia dins la facturacio total de I'establiment.

Els resultats obtinguts en el cas de les llles Balears, sén semblants a Hotels de la mateixa
tipologia Barcelona, C. Valenciana i Grecia, dels quals s’han obtingut dades per tal de
comparar resultats. A nivell global les diferencies més importants sén degudes sobretot a
diferéncies en l'ocupacio i el tipus d’hotel, en quan a l'indicador kWh/m?. En canvi si comparam
els percentatges d’'usos energétics, son molt semblants, per la qual cosa podem dir que la
tipologia dels clients i necessitats dels hotels per usos és bastant semblant, independent de la
zona climatica.

Altres
usos
ACS | Calefaccio | Refrigeraci6 | eléctrics Total

Hotels Barcelona KWh/m?| KwWh/m? KWh/m? KWh/m? | KWh/m?
Hotels 1*, hostals i motels(>500 m?) 30 50 20 40 140
Hotels 1*, hostals i motels(<500 m2) 25 40 20 40 125
Hotels 2* i 3* 45 60 50 60 215
Hotels 4* | 5* 50 65 75 150 340

Taula 2.3.4 Indicadors energeétic d’hotels per cat.. Any 2005. Font Gas Natural BCN.

32



PARAMETROS DE EHCIENCIA EN HOTELES

AJ Hutr]es grand:s [rnas de 150 hah] con aire umnﬂlmnadu lnvnnd:ria y piscina cublcrta-

<165
<200
<365
<220

165-200
200-240
365-440
220-280

200-250
240-300
440-550
280-320

=250
=300
=550
=320

B) Hutt[l:s dc tamaﬁn mcdm (50-150 hab) sin lavanderia, con calefaccién y aire acondicionado

=70
<190
=260
<160

70-90
190-230
260-320
160-185

90-120
230-260
320-380
185-220

=120
=260
=380
=220

0) Hoteles de tamaio pequeiio (<50 hab) sin lavanderia, con calefaccion y aire acondicionado en

algunas dependencias

<60
=180
<240
<120

60-80
180-210
240-290
120-140

80-100
210-240
290-340
140-160

=100
=240
=340
=160

Taula 2.3.5 Eficiencia en Hotels de Valéencia. Font;AVEN Any 2003

En comparacié6 amb altres formes d’energia, el consum eléctric és la dada més facil de
quantificar i fiable perqué generalment es disposa d’'un comptador de la companyia eléctrica,
revisat periodicament, que ens dona detallat el consum per mesos i en funcio de la tarifa, el
consum per franges horaries, puntes de consum (maximetre). L'analisi d’aquestes factures ens
pot suposar estalvis economics importants, Unicament canviant les condicions contractuals amb

'empresa subministradora.

CATEGORIA No. No. de Consum Consum Consum total
de 'Hotel | d’establiments| places especific especific (MWh/any)
(KWh/placa any) (KWh/estada)
4* - 5* 305 101.161 2.220 10,09 224.577
3* 499 171.122 1.398 6,35 239.229
2* 127 26.341 949 4,31 24.998
Apartaments 933 93.499 650 2,95 60.774
Altres establim. 678 29.366 350 1,59 10.278
TOTAL 2.542 421.489 1.328 559.856
Hotel Tipus 3* 343 1.637 561

Taula 2.3.6. Estimacié del consum eléctric dels Hotels de les llles Balears. Elaboracié propia i DG
Energia. Any 2008

Generalitzant podem dir que I'energia eléctrica que consumeix un hotel tipus dels auditats son
uns 8 kWh per estada, la qual s’empra principalment per a la climatitzacio dels ambients, es a

dir donar calefaccié a I'hivern, si es disposa d’'una bomba de calor,

i d’aire condicionat. En
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menor mesura per a la il-luminacio i I'alimentacio d’aparells eléctrics ( bombes de circulacio
d’aigua, cambres frigorifiques, grups de pressid, televisors, rentadores, ascensors,..).

CATEGORIA| No.de | Consum Consum Consum Consum
de I'Hotel | places | eléctric electric eléectric total | electric total
Exemple de 2
) (KWh/placa |(KWh/estada)| (MWh/any) |(kWh/m* any)
consums d’'un i any)
Hotel Tipus Y
Categoria 3* | 343 1.845 8,28 673 85

Taula 2.3.7 Exemple de consum eléctric d'un hotel tipic. Font; Elaboracié propia i DGE. Any 2008

Tenint en compte la totalitat dels consums energétics, podem dir que I'energia final que s’empra
per climatitzar suposa entre el 25% i el 50% dels consums, per escalfar I'aigua sanitaria (ACS)
entre el 5% i el 25%, pel que fa als consums de cuina i hostalera els consums son
principalment en refrigeracié i coccié d’aliments suposa entre el 10% i el 20%, la part
d’il-luminacio6 dels espais comuns i de les habitacions suposa entre el 5% al 15% de I'energia
final, tot i que en alguns establiments amb molta superficie enjardinada i espais comuns pot
arribar a ser de més del 30%. Hi ha molta variabilitat en funcié de la categoria, els mesos
d’'obertura, .., també hi ha diferéncies de si en les dades es vol incorporar I'eficiencia del procés
0 només es compta el consum d’energia final.

TOTAL = 27,06 kWh/estancia

Altres Usos ACS
19%

Perdues en 7%

Transf./Gesti6 Cuina

20%
Calefaccio
12% L
||-|um|;1a0|0 Refrigeracio
8% 24%

Figura 2.3.6 Consum energetic per usos d’'un hotel obert quasi tot I'any. Font; Elaboracié propia i DGE

En altres estudis en els que s’ha participat en auditores d’hotels, els usos son semblants als de
les llles Balears, variant lleugerament degut a les condicions climatologiques. Hi ha estudis que
detallen altres consums, com bombes, compressors de refrigeracié de cuines, ascensors,
bugaderia, ... Molts d’aquests consums sén extrapol-lacions dels consums estimats alguns dies
significatius, en funci6 a les hores de funcionament i potencies, per la qual cosa, tot i que son
interessants, a nivell de fer un analisi rapid és millor donar la informacié amb ACS, Calefaccio,
Refrigeracio, il-luminacid, cuina i la resta englobar-ho en una categoria d'altres usos. D’aquesta
manera es te diferenciat els principals usos térmics i electrics de la resta.
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ACS
A0, 3%

CALEF

ALTRES
30,0%

0.3%

ENLLUMENAT
CUINA

12,2%
0.0%
BOMBES
ASCENSORS BUGADERIA 42%
0.0% 0.0%
HOST | CUINA 0,0% | COMP FRED
13.0% 0,0%

Figura 2.3.7 Consum energeétic per usos d'un hotel obert quasi tot I'any de 2 estrelles. Font; DGE

ACS CALEF
27% 12%

ALTRES CUINA

2%

BOMBES
ENLLUMENAT
10% 8%
COMP FRED

ASCENSORS 2%

3% BUGADERIA
0 HOST | CUINA AIRE COND

13% 1%
° 13%

Figura 2.3.8 Consum energeétic per usos d'un hotel obert quasi tot I'any de 3 estrelles. Font; DGE
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CALEF

ACS
250, 12%
CUINA
ENLLUMEN COMP FRED
12% 3%
ASCENSOR BUGADERIA

3% HOST I CUINA AlRECOND 3%
9% 17%

Figura 2.3.9 Consum energeétic per usos d’un hotel obert 8 mesos de 4 estrelles. Font; DGE

Altres equips 18,6 kWh/any estada
17%

Calefaccio
21%

I-luminacioé
7%

Refrigeracio

16% : Aigua calenta
CuTa sanitaria
13% 26%

Figura 2.3.10 Consum energétic per usos d’hotels de Plata de Palma. Font; Elaboracié propia i DGE
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COOLING
2,43 kWh/ns
15%

HEATING
3,48 kWh/ns
22%

DIESEL & ELECTRICITY

LOSS, 1,72 kWhi/ns OTHERS
11% 0,27 kWh/ns
2%

LIGHT
1,03 kWh/ns
6%

ENERGY CONSUMPTION ALLOCATED TO END USE
IN ACATEGORY B HOTEL 'CANDIA'
TOTAL=16,19 kWh/ns

HOT WATER
5,79 kWh/ns
35%

9%

LAUNDRY, KITCHENS
1,47 kWh/ns

Figura 2.3.11 M. Karagiorgas, V. Drosou, Th. Tsoutsos. «Solar Energy and RES for the Tourism Sector”,
International Conference “RES for Island: RES and RUE for Islands, Sustainable Energy Solutions”, 30-31

August 2004, Larnaka (Cyprus).

Cuina
12%

Equips
5%

II-luminacig
15%

ACS
23%

Climatitzacio

45%

Figura 2.3.12 Consums energeétics per usos i tipus. Font; AVEN Any 2003

Altres usos
Hotels Barcelona ACS Calefaccio | Refrigeracio | eléctrics
Hotels 1*, hostals i motels (>500 m?) 21% 36% 14% 29%
Hotels 1*, hostals i motels (<500 m?) 20% 32% 16% 32%
Hotels 2* i 3* 21% 28% 23% 28%
Hotels 4* i 5* 15% 19% 22% 44%

Taula 2.3.8 Usos d’energia final d’hotels per categoria. Any 2005. Font; Gas Natural BCN.
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Com hem dit abans aquests percentatges poden variar molt en funcio de la tipologia d’hotel i
també dels equips i eficiencia dels processos, per la qual cosa s’hauria fer un analisi més a
fons de 'establiment per tal de coneixer si es fa una bona gestio de I'energia i si estam dins la
mitjana.

ILUMINACIO
3%

CALEFACCIO
REFRIGERACI
(¢}

0,
59% EQUIPS

12%

Figura 2.3.13 Usos d’energia fina la sector residencial. Any 2005. Font; IDAE.

Respecte als d’indicadors, com s’ha dit abans, hi ha dues tendéncies entre els experts, els que
veuen un hotel com un edifici residencial utilitzat tot I'any opten per utilitzar I'indicador que
avalua el consum energétic per unitat de superficie, kWh/m? any, en canvi els experts que
veuen als hotels com una industria que te unes variacions a llarg del temps en la seva
producci6, utilitzen un indicador semblat als dels processos productius, en aquest cas el
producte sén les pernoctacions o estades, kWh/estada. EI consum unitari d’energia com s’ha
comentat al principi depen de molts de factors; els servis que disposi I'hotel, la seva categoria,
'ocupacid, la situacid geografica, els condicions climatiques, els habits de consum i
nacionalitats de la clientela, I'arquitectura de I'edifici, el disseny i control de les instal-lacions,
etc..

Servei Percentatge
Calefaccié en zones comuns 85,70%
Calefacci6 a les habitacions 83,30%
Aire condicionat en zones comuns 92,90%
Aire condicionat a les habitacions 61,90%
Serveis Generals de Bugaderia 59,50%
Serveis de bugaderia a les habitacions 9,50%
Piscina climatitzada 52,40%
Serveis de Mitja Pensié 52,40%
Serveis de Pensié completa 42,90%
Serveis de Bar o Restaurant 52,40%
Spa | Sauna 19,23%

Taula 2.3.9 Resum dels serveis extres dels hotels a les llles Balears. Font Propia i DGE. Any 2003

Podem tenir una idea dels serveis extra que disposen els hotels a partir de les auditories
energetiques fetes el 2002-2003, on podem veure el percentatge dels hotels que oferien
serveis extres al client. Cada vegada els hotels han de fer un esfor¢ més elevat en oferir serveis
fora del que esta estrictament estipulat, per poder front davant la forta competencia que hi ha i
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satisfer la major demanda del client. Fa uns anys serveis que eren exclusius per hotels de luxe,
ara sobn més comuns amb hotels de 4 i fins i tot de 3 estrelles, com el de piscina climatitzada,
“Spa”, gimnas,....

Segons un estudi de 'INESTUR al 2008 hi ha haver uns 400.000 turistes que utilitzaren els
serveis d’SPA, el que suposa prop del 3% dels turistes que arribaren a les llles Balears varen
utilitzar aquests serveis. Analitzant per mesos, a partir dels consums d’'uns quan hotels podem
extrapolar i veure el que suposa al llarg dels mesos els SPA a les llles Balears.

25% 1.400

== Touristes d'SPA + 1.200

—e— Energia MWh

20% —+

-+ 1.000

0
1% + 800

MWh

100% L - 600

- 400

5% +
-+ 200

0% } } } }
Jan Feb Mar  Apr May  Jun Jul Aug Sep  Oct Nov  Dec

Figura 2.3.11 . Estimacio dels turistes que utilitzen els SPA’s i el seu consum energétic. Any 2008.

L’apartat que més energia consumeix i que generalment te més potencial de millora, és la part
termica, per tant és la part que estam desaprofitant més els recursos. Si sumem el consum
d’aigua calenta sanitaria, calefaccio i refrigeracio, suposa més del 50% del consum energeétic
de qualsevol establiment turistic que disposi de climatitzacié a tot I'edifici. Paradoxalment la
mediterrania és una de les zones d’Europa on la radiacié solar és més elevada, per la qual
cosa hi ha un potencial d’aplicacié d’energies renovables, especialment la solar térmica.

TOTAL = 16 kWh/estada d'energia final.

Refrigeracio
24%

Altres usos
7%

Il-luminacié
8% Usos Termics

73%

alefaccio
12%

Cuina
10%

Pérdues
(Transformaci6/gestio)
20%

Figura 2.3.12 Consum d’energia final per usos d’un hotel tipus de 330 places.

En un mostreig elaborat a partir de la informaci6 extreta de diverses auditories fetes a les llles
Balears, les diferéncies entre consum térmic i eléctric eren molt elevades entre establiments. La
majoria d’establiments tenien un consum energetic total (térmic i electric) que oscil-lava entre
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els 100 i 200 kwh/m? any, en funci6 dels mesos que estaven oberts, la categoria i els tipus
d’instal-lacions. S’ha de fer un analisi més exhaustiu per conéixer el perque de les diferéncies
termiques i eléctriques entre establiments, sobretot analitzant primerament les diferencies de
consum per mesos, la qual cosa ens donara una major aproximacio de com se gestiona
I'energia en front a 'ocupacio i variacions climatiques.
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Figura 2.3.13 Consums térmics i eléctrics en kWh/m? d'una mostra d’equipaments turistics de les llles Balears. Font;
Elaboracié propia. Anys 2002-2008
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Un factor molt important a tenir en compte és I'ocupacio, un hotel amb un 100% d’ocupacié és
molt més eficient que al 50%, ja que s’han de mantenir molts de serveis i zones comuns tant si
'ocupacio és gran com petita, a més s’han de mantenir maquines i bombes enceses, i no
sempre els establiments disposen de regulacioé en funcio de la demanda. La ocupacié influeix
enormement en époques extremes, on s’ha de climatitzar I'edifici (estiu-hivern) L’'avaluacio del
consum es pot fer tant en termes globals d’energia com per serveis ( els usos) o tipus de
combustible utilitzat. EI consum energétic per usos ens dona una major aproximacio dels
dispositius i serveis que dona I'establiment, per tant fent una representacié grafica podem veure
amb un sol cop d'ull la quin pes te cada servei i les variacions mensuals. A les seglents
grafiques es mostren els consums de dos establiments hotelers per mesos. A la mateixa grafica
es donen els indicadors mitjans de cada un dels establiments i damunt cada columna de
consum, l'indicador de consum per estada corresponent a cada mes.

@ Calefaccié i Piscina @ ACS OCuina B Refrigeracié 0Oll-luminaci6 m Altres Equips @mkWh/est. O Pérdues‘
10";"?0’2‘95 210 kWh/m?
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Figura 2.3.14 Consum energetic per mesos d’un hotel obert vuit mesos.
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Figura 2.3.15 Consum energetic per mesos d'un hotel obert quasi tot I'any.




Si comparem les grafiques anteriors amb I'evolucio de les temperatures mitjanes a Balears es
veu que bona part de les variacions es poden explicar simplement per aquest fet (necessitats
de calefaccié o aire condicionat). S’ha de tenir en compte que les necessitats de calefaccié en
un domicili particular solen ser superiors a les de refredament, perque es considera que
s’engega la calefacciéo sempre que la temperatura estigui per davall de 15°C mentre que l'aire
condicionat només se posara en marxa quan la temperatura pugi per damunt de 25°C, la qual
cosa es dona amb menys freqiéncia. En canvi a un establiment hoteler, te més pes la
refrigeracio degut a les zones nobles (recepcid, menjador, bar,..). En aquestes zones hi ha
altes carregues internes, l'orientacié de les habitacions i a que els clients exigeixen un major
confort, l'aire condicionat s’engega quan les temperatures superen els 18°C a la zona de
menjador i els 21°C a les zones nobles o zones orientades a Sud.

35 T media 12
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—<«— kWh/m2 refrigeracio
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Figura 2.3.16 Mitjana de variacio de les temperatures per mesos a I'’Aeroport de Palma vs consum energeétic per m°.
Anys 1972-2000. Font IME i elaboracio propia

Un altre de les principals fonts de variacié dels consums en hotels son les condicions
climatiques: temperatura, radiacio solar, velocitat de I'aire, hores de sol corresponents a I'época
de l'any i la latitud en que es troba. A més s’ha de tenir en compte els mesos de I'any en que
esta obert I'establiment, on molts d’ells estan oberts a I'estiu. Aixo fa que la refrigeracié tengui
meés pes que la calefaccio.

En el congrés CIUREE’04, es va fer una primera distincié entre hotels oberts tot I'any, als quals
es considerava que era valid tant utilitzar 'indicador kWh/estada com el de kwh/m?, i hotels
oberts només els mitja temporada, on l'indicador més adequat es considerava que era el de
kWh/estada. Ambdos classificacions d’hotels tenien percentatges diferents en els consums
energetics.
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Figura 2.3.17 Usos energétics en hotels oberts mig any.
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Figura 2.3.18 Usos energeétics en hotels oberts més de 10 mesos.
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Tipo de energia Energia final ;;': ;;?:; Z Emisiones
Electricidad 1 kWh 2.603 kWh | 0.649 kg CO2
Gas natural 1 kWh 1.011 kWh 0.204 kg CO2
Carbon 1 kWh 1 kWh 0.347 kg CO2
GLP 1 kWh 1.081 kWh | 0.244 kg CO2
Gasoleo 1 kWh 1.081 kWh | 0.287 kg CO2
Fueloil 1 kWh 1.081 kWh 0.28 kg CO2
Biocombustibles 1 kWh 1 KWh 0 kg CO:2
Renovables &1 KWh? &1 kWh? 0 kg CO:2

Figura 2.3.19 Emissions gle CO; en funcié del la font d’energia segons la certificacid energética dels edificis. Font.
Servando Alvarez Dominguez. Universitat de Sevilla. Curs de Certificacié Energética

Un dels factors que cada vegada te mes pes en els estudis energetics, i especialment en
I'edificacid, son les emissions de CO,, les quals afecten com ja es sabut al canvi climatic. En el
cas de l'estat espanyol també li afecten a les penalitzacions imposades pel protocol de Kioto,
que a la vegada les distribueix dins entre les empreses més contaminants que han de pagar
una penalitzacié en funcié de les emissions. Tot i que els establiments turistics no estan
directament de moment dins aquestes empreses, indirectament la quota que han de pagar les
Empreses Eléctriques, li afecten a les tarifes.

Font d'energia Total kg CO »/any N° hotels T. mitja kg CO ,/any
Electricitat 14.663.504 27 543.093
Aire propanat 2.199.285 18 12.218
GLP 274.618 9 30.513
Gas-oil C 862.131 9 95.792
Fuel BIA 1.300.793 5 260.159

Taula 2.3.10 Emissions de CO; en funci6 del la font d’energia d'auditories energétiques de la Platja de Palma. Font;
DGE, any 2003.

Actualment per a la certificacié energetica, les emissions de CO,, és un dels indicadors que te
més importancia per a mesurar l'eficiencia energética d'un edifici, ja que no només ens
estableix una relacié directa en el consum energétic, si no que ens permet veure el grau de
contaminacié de I'energia, per tant €s un indicador molt valid a I'hora de prendre decisions. A
més de la normativa actual, RITE i CTE, en les quals les emissions de CO, sén necessaries per
establir el bon disseny d’'un equipament, els principals “Tour-operadors”, la majoria s6n de
paisos del nord d’Europa on el grau de sensibilitzacié és més elevat, exigeixen als establiments
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reduccions importants en les emissions, per establir destinacions més o menys sostenibles als
seus clients i millorar la imatge turistica.

Un hotel tipus de Balears, a partir de les dades turistiques de que es disposa, es podria resumir
en que te una categoria de 3 estrelles, disposa d’'unes entre 330 places, amb servei de mitja
pensid, esta obert durant uns 8 mesos amb una ocupacio mitja del 60%. Disposa de sistema de
climatitzacié en totes les habitacions amb fan-coils, amb una instal-lacié centralitzada amb
refredadores d'aigua, que distribueixen I'energia mitjangant bombes recirculadores.

TOTAL = 40 kWh/estada d'energia primaria.

Calefaccio
7%
Refrigeracio
15%
Altres Usos
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Il-luminacio
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Cuina
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Figura 2.3.20 Consum d’energia primaria per usos d’un hotel tipus de 300 places. Elaboracié propia

La produccio d’A.C.S. i calefaccié es fa mitjangant calderes de Gas o de Gasoil, amb unes
sales de calderes centralitzades i amb diposits d’acumulacié. Utilitza el gas principalment per a
la cuina i per la maquinaria de la bugaderia si en disposa. Te d'una superficie construida d’'uns
7.500 m?, consumeix anualment 1134.45 MWh d’energia total. A nivell d’'indicadors uns 16
kKWh per estada. Uns 3412 kWh/placa any i uns 135 kWh/m? any, i emet més de 700 tones de
CO; a I'any, que és l'equivalent a 350 vehicles que facin una mitjana de 12.000 km a I'any.

En la transformacio i gestio de I'energia final es perd més del 20% de I'energia final. Perdo com
s’ha comentat abans, el sistema eléctric de les llles i el seu rendiment son un factor importat
gue no s’ha d’externalitzar. Si s’inclou el rendiment del sistema eléctric (figura 2.3.20) de les
llles Balears en la transformacio, transport i gestié de I'energia primaria i li sumam les perdues
de I'energia final, el resultat es que es perd més del 52% de I'energia primaria. Aquest fet es te
en compte en la normativa actual de certificacié energetica d’edificis, per mesurar I'eficiencia i
Us d’energies netes dels edificis del sector residencial i terciari. Sera objecte d’un analisi més
exhaustiu la produccio6 electrica i les seves pérdues termiques.
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3.  Analisi d'auditories energetiques en hotels de B alears

Com a punt de partida, se van visitar diferents hotels per a fer una caracteritzacié del tipus
d’instal-lacions, les tipologies, les caracteristiques principals i les necessitats energetiques. Una
de les fonts d’informacio primeres va ser estudiar i analitzar en detall un mostreig de 153 hotels
de les diferents auditories energétiques que va fer la Direcci6 General d’Energia, els anys
2000,2001 i 2002, que suposa el 10% de la planta hotelera de les llles Balears ( Mallorca,
Menorca i Eivissa).

Una auditoria energética es una analisi de la situacié energética, en un moment donat, d’una
determinada empresa, amb la finalitat de coneixer com i a on s'utilitza I'energia en les seves
diverses formes (combustibles, electricitat, etc.)

En general tota activitat empresarial que es vulgui fer una bona gestio, coneix més o menys be
guanta energia consumeix en un any o en un mes. Perd en molts de casos no es coneix de
forma precisa com es gasta I'energia en els diferents processos productius i on es produeixen
les majors despeses innecessaries.

El coneixement del com i a on es fonamental per a la implantaci6 d’'un programa d’estalvi
energetic, per la qual cosa abans d'escometre tal programa es necessari efectuar I'analisi o
auditoria corresponent. Aixi mateix, la realitzacié d'una auditoria es una condicié previa per a la
concessid d’ajudes o subvencions per part de I’Administracié. A una auditoria es posen de
manifest, en primer lloc, els errors de mesura i comptatge la qual cosa permet la introduccio de
forma immediata de mesures correctores. Aixi mateix, en fer les mesures i comprovacions es
posen de manifest les pérdues d’energia. S’ha de tenir en compte que inclos en les situacions
més perfectes poden trobar-se petits defectes la millora dels quals justifica I'esfor¢ de I'analisi.
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Figura 3.1 Distribucié dels hotels per estades i places a les llles Balears. Font. Elaboracié propia. Any 2000-2002

Arrel de la informacio extreta i resumida de les auditories externes i propies, es va sintetitzar en
una base de dades per poder-ne extreure millor les dades estadistiques i tenir una base de
dades en la qual poder fonamentar el model.
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La majoria d’hotels analitzats tenen una proporci6é entre la capacitat i les estades durant I'any,
com s’ha comentat al principi, les llles Balears tenen una forta afluéncia turistica, i tot i que a
I'hivern molta part de la planta hotelera esta tancada, els mesos que tenen obert, solent tenir
ocupacions superiors al 40%. En 'estudi estadistic de la primera mostra el model s’acostava a
un hotel promig de 330 places amb unes 75.000 estades o pernoctacions a I'any, que fan que
tengui una ocupacié mitjana del 70% amb uns 11 mesos d’obertura. Tot i que aquest perfil és el
gue s’acosta més a la zona de Platja de Palma i Calvia, d’'on provenen bona part de les
auditories fetes tant per la Direccié General d’'Energia com les propies.
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Figura 3.2 Distribucié dels hotels per superficie i energia consumida a les llles Balears. Font. Elaboracio propia. Any
2000-2002

La majoria d’hotels analitzats tenen una proporcioé entre el consum energetic i la superficie util
construida, la mitjana es troba en uns 7.500 m? i un consum d’energia final d’'uns 1160 MWh.
Es pot establir una relacié lineal entre la superficie i 'energia consumida.

Com és evident, un edifici te un consum energétic proporcional a la superficie construida, ja
gue per mantenir les condicions de confort, seguretat e higiene, a més superficie, més
perimetre, és a dir més l'edifici te més evolvent o epidermis i per tant més perdues
energetiques i més necessitats d'il-luminacio i manteniment. Els hotels que més se surten de la
mostra estadistica sén per diverses causes, les dues més significatives sdn que estan tancats
durant els mesos d’hivern, per la qual cosa es perd la proporcionalitat, 0 bé disposen de serveis
gue consumeixen molta quantitat d’energia en poca superficie ( piscines climatitzades, Spa,
serveis propis de bugaderia, ...). Hi podria haver altres causes, com sén disposar de sistemes
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poc eficients, que es faci una mala gestié dels recursos energétics o que les dades aportades
no siguin correctes, pero sén casos molt puntuals.
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Figura 3.3 Distribucié dels hotels per superficie i energia consumida a les llles Balears enfront a les places. Font.
Elaboraci6 propia. Any 2000-2002

La majoria d’hotels analitzats tenen una proporcié directa entre les places i el consum
energetic, s’acosta a una equacio lineal. Com s’ha vist a la part normativa, a més places, més
superficie d’habitacions i zones comuns. La qual cosa redunda en que el nombre de places
generalment provoca una major superficie, i una major superficie es tradueix amb un major
consum energetic. Tot i que en aquest cas hi ha una menor linealitat, ja que en la major part
dels hotels estudiats, la relacié entre places i superficie no era directa, ja que en funcio del tipus
de construccio, categoria i situacié geografica hi pot haver grans diferencies. Els hotels intenten
sempre optimitzar I'espai, tenint el major nombre de places amb la menor superficie, la qual
cosa fa que en els zones turistiques més madures, on el preu per metre quadrat és molt elevat,
la superficie de les zones comuns sigui minima, en canvi en zones emergents, on es vol donar
un producte diferenciat i es disposa d’espai, tant la tipologia de construccié com la disposicié de
I'edifici tenen una major ocupacié de I'espai.

En el cas de les llles Balears hi ha les zones d’Eivissa, Ma0, Ciutadella, Palma i Calvia, on els
hotels tenen una estructura molt vertical, fets als anys 60 i 70, en canvi, a zones on els hotels
sén més recents (Sa Coma, Cala Millor, Cala’n Bosch, Platja de Muro, ..), I'estructura és més
horitzontal, construides entre els 80 i 90.
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Figura 3.4 Distribucié dels hotels per energia consumida en front a estades a les llles Balears. Font. Elaboracié
propia. Any 2000-2002

Si analitzam els consum energeétic anual i les estades, podem veure que hi ha una proporcié
directa, la dispersié de punts és bastant homogenia i s’acosta a una equacié lineal, amb un
index de correlacio forca alt. En canvi si intentam aplicar la mateix linealitat amb l'indicador de
KWh/m?, lerror augmenta, i ens trobem que la funci6 que més s'acosta és una relacio
exponencial.

En el cas d’estudiar els hotels amb més detall, podem veure que hi ha una linealitat entre els
diferents consums energetics i 'ocupacio hotelera.

La majoria d’hotels estudiats, el consum de combustibles depen molt de les condicions
climatologiques i menys de l'ocupacié. En canvi el consum eléctric és el que te una major
proporcionalitat amb l'ocupacid, ja que la majoria d’hotels tot i disposar de climatitzacio,
aquesta te el maxim consum quan l'ocupacié és maxima, aix0 fa que la resta de consums
electrics (il-luminacié, ascensors, bombeig, ..) segueixen bastant la linealitat amb I'ocupacio.
Tenim en la majora d’hotels analitzats index de correlacio superiors al 0,9, el que ens demostra
la linealitat del consum electric en front de la posicio.
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Figura 3.5 Distribucié dels hotels per energia eléctrica consumida a les llles Balears en front a les estades.
Font. Elaboracié propia. Any 2004

Després de fer aquest primer estudi, se va ampliar amb altres 26 auditories fetes a I'any 2003 la
Direccio General d’Energia a la Platja de Palma i després amb 16 hotels més de lilla de
Formentera.

Seguidament es va ampliar amb auditories propies, i se van estudiar en més detall els
establiments, que suposen un total de 41 hotels més, els quals les dates de construccio varien
des del 1953 fins al 2000, que suposa el 5% dels hotels de Mallorca i Menorca.

A partir de la superficie minima que estableix la normativa, la majoria d’hotels intenten aprofitar
el maxim la superficie construida i optimitzen les zones comuns. En alguns casos, en hotels
antics o en llocs on el terreny és barat, la superficie ocupada no es directament proporcional a
les places o a la categoria. A partir de la informacié més fiable d’'un mostreig de 30 hotels se va
estudiar la relacié entre la superficie de I'hotel i el nombre de places i la categoria. En el primer
cas hi ha una relacio lineal for¢a correcta, en el segon cas la relacio no és tan directa, tot i que
si influeix, ja que com s’ha comentat abans depén molt d’altres factors socioeconomics de
I'entorn i de I'época.

25000
y = 12.339x + 3577.2 ‘
R? = 0.5738 o estrelles
20000 1 ¢ - s plazas
——Lineal (plazas)
15000 1 . ——Lineal (estrelles)
$ y = 2068.8x + 2338.2 LB
10000 -+ e
5000 3 * (L]
[ 2 L 4 CL
O T T T
1 10 100 1000 10000

Figura 3.6 Distribucié dels hotels per superficie en front a places i estrelles. Font. Elaboraci6 propia. Any 2003
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La superficie d’'un hotel a les llles Balears segueix una relacio proporcional a les places i a la
categoria. Des del 2000 la llei autondmica que exigeix que per construir un hotel es necessitin
60 m? de solar per placa hotelera, i molts de municipis limiten a 3 o 4 alcades els hotels, la qual
cosa fa que urbanisticament els hotels construits la darrera década segueixin un patré molt
semblant, sobretot dins cada municipi. Si aplicam aquesta legislacio, la superficie minima
estaria entre 6000 i 24000 m? de jardins i edificacions. Per a la superficie construida s’ha de
tenir en compte el RD 1634/1983. En base a la informacio de les auditories es pot modelitzar
en base a les places i a la categoria, el coeficient de correlacié quadratic per separat és de
R?=0.57 i 0.17 respectivament, tot i que si es fa una matriu, ens dona que un index de
correlaci6 de R?=0.60, amb una gran divergéncia, aquesta inexactitud es deguda a que els
hotels només estan obligats a tenir una superficie minima a les habitacions, menjadors i els
recorreguts d’evacuacid, no hi ha cap criteri establert per a les zones nobles i de serveis (
recepcio, bar, piscines, terrasses, cuines, menjador de personal, magatzems, jardins, ...), que
sén les que fan que cada hotel sigui diferent, a més si li afegim que la majoria d’hotels
construits a les llles Balears es van fer quan no hi havia una politica urbanistica molt clara, fa
gue hi hagi tantes divergéncies. Tot i aixd es pot establir una féormula que s’aproxima amb
bastant exactitud amb hotels de 3 i 4 estrelles.

Superficie Hotel = 12.6 * n + 2287.12* c - 3653.86
On: S= superficie en m?
n

nombre de places
c =  Categoria de I'hotel

La majoria dels establiments foren construits entre les decades dels 60 i 70, coincidint amb el
gue els historiadors han anomenat el “boom” turistic. Prova d’aixo fou que al 1962, s’'aprova el
Decret 2298/1962 on es creava la Subsecretaria de Turisme dins del Ministeri d’Informacio i
Turisme.

A les llles Balears a més a finals del 90 va entrar una llei que va establir un creixement limitat
de I'oferta hotelera, per evitar sobretot, I'excés d’oferta i una caiguda dels preus i de la qualitat
del mercat. Aixd va fer que es frenas el creixement constant de les places i establiments,
especialment a les zones més madures on hi havia mols d’establiments. Aquesta moratoria
implicava també que la categoria dels nous establiments augmentas i que els hotels
s’haguessin de reformar en major 0 menor mesura per continuar oberts.
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Figura 3.7 Places hoteleres i establiments per any de construccié a les llles Balears. Font. Conselleria de Turisme.
Any 2008
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Les reformes fetes als hotels influeixen en el nombre de places i al consum energetic, ja que
moltes vegades es fan per augmentar de categoria, i obliga a I'establiment a reduir el nombre
total de places, tot i que també suposen canvis als tancaments que milloren l'aillament de
I'edifici. Una de les reformes més significatives és també la instal-lacié de sistemes d’aire
condicionat, que en molts casos és una evolucié necessaria per ser més competitius, per
augmentar de categoria i oferim és confort als clients. Les reformes més profundes no sempre
venen donades per voluntat propia de 'empresari per millorar, si no que moltes vegades venen
imposades per canvis legislatius o pels “touroperadors”.

S’ha fet un estudi amb profunditat de I'analisi del cicle de vida dels hotels i del tipus de reformes
més significatives que han sofert els establiments. La Conselleria de Turisme te comptabilitzats
un 741 hotels que s’han reformat els darrers 18 anys. D’aquest se n’ha estudiat un mostreig de
40 i veure quins d’ells s’han reformat i han fet la instal-lacié del sistema d’aire condicionat que
és el que més afecta al consum energeétic. La majoria d’hotels analitzats sofreix una reforma
cada vint anys, i molts d’ells a rel de I'entrada del RD i de la millora de la competitivitat van
instal-lar equips de climatitzacié a la década dels 90. Per tant tot i que la planta hotelera te
guasi mig segle de forta implantacié al nostre territori, els sistemes de refrigeracié als hotels
estudiats tenen menys de 20 anys, per tant moltes d’elles encara no han sofert una reforma a
fons. L’hotel tipus estudiat estaria construit a mitjans del 70 i instal-l1a I'aire condicionat a finals
dels 90.
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Figura 3.9. Consums de varis hotels per mesos i per KWh/m? .

Els hotels estudiats tenen un perfil de consum proporcional a la superficie, ocupacio, categoria i
serveis i condicions climatiques. Analitzant l'indicador kWh/m?® eliminam el factor de la
superficie. Si veim el consum mensual de diferents establiments turistics podem distingir en
funcié de les condicions climatiques, la categoria i els serveis de que disposen que provoquen
una estratificacid, es pot veure que hotels de la mateixa categoria, ocupacio i serveis tenen
unes grafiques bastant semblants, en canvi hotels amb més deficiencies de tancaments,
orientacions 0 més serveis energeétics (Spa, piscines climatitzades,..), tenen un indicador de
consum per metre quadrat més elevat.

Hi ha algunes excepcions d’hotels que es surten de la mitja, tant per baix com per alt, degut a
una gestido molt eficient o deficient, o possiblement una errada de lectura de comptadors o
d’equivocacié amb la superficie real es diferent de la facilitada a I'hora de fer I'auditoria.

Podem veure que els mesos on l'ocupacid esta proxima al 100%, juliol i agost, les linies de
consum energeétic per metre quadrat son gairebé idéntiques i €s quan sén més elevades, ja que
la carrega de refrigeracié és un dels factors que més pes te en els establiments. Els mesos en
gue alguns establiments tenen baixa ocupacié, és on hi ha més divergéncia de les grafiques, ja
que hotels amb alta ocupacié sembla que consumeixen més energia per metre quadrat, i en
canvi és degut a que te més clients i que per tant te més densitat de consum d’energia, degut a
consum d’ACS, il-luminacio, climatitzacié de les habitacions ocupades,...

Si analitzam lindicador més utilitzat per el gestors hotelers i els consultors i dissenyadors
d’hotels que és l'ocupacio, ens dona una imatge de I'eficiéncia de produccio per persona que
pernocta a I'establiment. Analitzant I'indicador kWh/pernoctacié o estada, també podem veure
una estratificaci6 en funcid de la categoria i serveis que ofereixi. També coincideix els
paral-lelisme en les corbes els mesos de més ocupacié. En aquest segon cas, degut que a les
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llles Balears coincideix la maxima ocupacié amb el maxim consum energetic, la disposicié dels
punts te un sentit invertit.
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Figura 3.10. Consums de varis hotels per mesos i per kWh/estada o pernoctacio

El problema en ve donat als mesos de baixes ocupacions, sembla que la gesti6é energética és
ineficient i és on hi ha més divergéncies en els indicadors, pero segurament és degut a que han
de mantenir zones climatitzades, que en funcio del disseny de les instal-lacions, els hotels que
disposen de sectoritzacio i de control per zones, siguin més eficient que els hotels que no
disposen d’aquests sistemes.

A partir d'aquests dos indicadors, se podria fer una estudi empiric dels factors que influeixen
meés en el consum energeétic i que incloguin, tant 'ocupacié com la superficie de 'hotel, fent
servir parametres ja estudiats per a la part de calefaccio i refrigeracié com son els Graus Dia,
en el cas de calefaccié és un indicador molt utilitzat pels dissenyadors, ja que ens indica la
severitat climatica d'un emplacament. Ens relaciona la temperatura mitjana amb la temperatura
de confort. En el cas de calefaccié s'utilitza molt el Graus Dia en base 15 °C, és a dir es
considera que la calefaccio es posa en marxa quan la temperatura exterior és inferior als 15°C,
respecte a una temperatura de confort de 20°C. Els Graus Dia de refrigeracié no sén tan
utilitzats, sobretot degut a que en aquest segon cas les carregues interiors o la radiacié son de
vegades més importants que la part de transmissio. S'utilitzen dos indicadors els Graus dia en
base 18°C i en base 21°C, en el cas d'oficines i locals amb molta carrega interna s'utilitza el
primer, i en el cas d’habitacions o zones amb poca carrega interna és usual utilitzar el segon,
en aquest segon cas la temperatura de confort es de 24°C.

Dels hotels estudiats que disposen d’aire condicionat i calefaccid, la majoria segueix un perfil
de consum energétic bastant previsible. En base al treball de camp i a altres estudis fets en
auditories energeétiques en edificis i processos industrials, on es cerca la relacié entre consum i
unitat de produccié, podem fer una primera aproximacié simplificar-lo amb una equacio
empirica, que relaciona les condicions climatiques mitjanes i I'ocupacio;
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Consum energétic =A*GDy; + B*GDys + C*CI+ D

On:

C= consum energétic en kWh/mes
GD,; = Graus dia per sobre de 21°C del mes
GDys= Graus dia per sota de 15°C del mes
cl = Clients/mes (estades)

A, B, C, D coeficients propis de cada hotel i categoria.

D’'un mostreig de 41 hotels estudiats més a fons, la mitjana del coeficient de correlacio era
superior 0.8, la qual cosa demostra que la majoria dels hotels gestionen I'energia d’acord amb
'ocupacio i a les condicions climatiques exteriors, d’aquesta manera podem fer un primer
model, que podria definir un hotel energéticament ben gestionat, en el qual com més s’acosti el
consum energétic a I'ocupacio i a les condicions climatiques exteriors.

Un hotel, si la seva ocupacio es semblant i no es modifiquen les instal-lacions i serveis, te al
llarg dels anys uns consums semblants, que poden variar lleugerament. Aquestes variacions
poden ser degudes sobretot per les diferents condicions climatiques anuals i sobretot per les
divergencies en la tipologia de clients i en I'ocupacio.

Graus Dia Any 1 =14 CL + 75 GD45 - 165GD,; - 8251 = Graus Dia 21 KWh
250 R?=0,95 700 000
mmm Graus Dia 15

Any 2 =4 CL -598 GD,5 +619 GD,, +121622
200 + R?=0,96

C—3 kwWh_anyl 600 000,

—&— kWh_estim. Any 1
500 000,
=3 —%— KWh_any2
150 ~

—e— kWh_estim. Any?2 400 000

S

Lineal (kWh_any1)
300 000,

100 -

200 000

50
100 000

Figura 3.11. Modelitzacié d’'un Hotel amb Climatitzacid. Font; Elaboracié propia. 2005.

Podem veure a la grafica segiient un hotel, en el qual s’han analitzat els consums de diferents
anys per metre quadrat i per estada. Podem veure que els mesos on I'ocupacio esta proxima
al 100%, és a dir els mesos de maig a setembre, les linies de consum energetic per estada son
gairebé idéntiques a les modelitzades, mentre que els mesos de baixa ocupacid, en els quals hi
ha més divergéncia, ja que I'ocupacio fluctua molt, sobretot els mesos d’octubre a maig, on els
anys de crisi 0 en la millora de la competitivitat d'altres destinacions, fan que I'ocupacio sigui
més baixa. Aquesta ocupacio influeix molt i fa que el consum energétic en aguests mesos
divergeixi bastant en lindicador kWh/estada. També s’ha de tenir en compte el que ja s’ha
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comentat abans, que els mesos de baixa ocupacio I'edifici €s menys eficient, ja que ha de tenir
€encesos serveis i zones per poca quantitat de clients.
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Figura 3.12. Consums unitaris d'un hotel per kWh/m? i estada. Font; Elaboracié propia. 2004-2006

En canvi en lindicador kWh per metre quadrat, les divergencies sén menors, tot que podem
veure que els mesos d’hivern te més pes les condicions climatiques i les pérdues per
transmissio degudes a la calefaccié que altres consums, per tant una petita variacié d'alguns
graus, fan que hi hagi més fluctuacio. El valor de les pendents hauria de ser positiu, i per contra
algun any sembla que la refrigeracié no influeix en el consum energétic, aixo és degut a que al
tenir I'establiment la maxima ocupacié el factor que te més pes és el consum per client.

Coeficient Temp. Temp.
Consum per [ Constant de Mitja Mitja
Calefaccio | Refrigeracio Client de I'Edifici | correlacié | Max. Min.
Any| G.D.jss G.D,11 | kWh/estancia KWh R? oC °C
2004 902,7 -253,4 10,8 282,1 0,91| 254 10.3
2005 1203,1 86,9 3,1 1299931 0,96 26.3 8.3
2006 1143,3 149,6 1,7| 159305,9 0,99| 26.4 8.7
Promig 1083,0 5,7 5,2 96527,1 0,96

Taula 3.1. Caracteritzacio del consum energétic d'un hotel. Font; Elaboracio propia. 2004-2006

Podem veure a la grafica segiient un altre hotel, en els qual s’han analitzat els consums de
diferents anys per metre quadrat i per estada. Podem veure que també els mesos on
I'ocupacio esta proxima al 100%, és a dir els mesos de maig a setembre, les linies de consum
energetic per estada son gairebé idéntiques, mentre que els mesos de baixa ocupacio, igual
com passava en I'exemple anterior hi ha més divergéncia.
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Figura 3.13. Consums unitaris d’un hotel per KWh/m? i estada. Font; Elaboraci6 propia. 2004-2006

Coeficient Temp. Temp.

Consum per | Constant de Mija | Mitja

Calefaccio | Refrigeracio Client de I'Edifici | correlacié | Max Min

Any G.D.15.15 G.Diog kWh/estancia kWh R2 °C °C
2004 1273,1 -288,6 14,1| 3514472 0,73| 25.4| 103
2005 1832,4 -665,2 14,4| 202002,9 08| 26.3 8.3
2006 872,7 604,1 7.4 362479,9 0,7| 26.4 8.7
Promig 1326,1 -116,6 12,0 305310,0 0,74

Taula 3.2. Caracteritzacié del consum energetic d’un hotel. Font; Elaboracioé propia. 2004-06

En aquest segon cas estudiat, també es veu que la refrigeracié te un valor negatiu en dos dels
tres anys estudiats, al igual que l'altre exemple, al coincidir amb la maxima ocupacié te més
importancia el consum per client que guanya més pes.

Podem veure a la grafica seglent un altre hotel, en aquest cas obert només 6 mesos, el que
anomenam un hotel de temporada, en els qual s’han analitzat els consums de diferents anys
per metre quadrat i per estada. Podem veure que també els mesos on I'ocupacio esta proxima
al 100%, és a dir els mesos de juny a setembre, les linies de consum energétic per estada son
gairebé idéntiqgues, mentre que els mesos de baixa ocupacié, igual com passava en els
exemples anteriors hi ha més divergencia en funcié de I'any. En aquest cas és la calefaccié que
te un valor negatiu, aixd demostra que te més pes l'ocupacio que les variacions climatiques.

Per tant fer un model només basat en I'ocupacid, tot i que ens baixa I'index de correlacié es el
més significatiu dels tres. Analitzant el consum energétic enfront I'ocupacio per fonts d'energia,
el que te un index de correlacié més alt és l'electricitat, ja que excepte la climatitzacio és la que
menys influéncia te de les condicions climatiques.
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Figura 3.14. Consums unitaris d’'un hotel de temporada per kWh/m? i estada. Font; Elaboracié propia. 2004-2006

Coeficient Te.rr_1p. Te_rr?p.

Consum per | Constant de Mitia  Mitja

Calefaccio | Refrigeracio Client de I'Edifici | correlaci6 | Max Min

Any G.D.15.15 G.D1og kWh/estancia kWh R2 °C °C
2004 -252,0 110,1 16,4 57004,0 0,98| 255 9.7
2005 -252,0 32,8 17,8 48771,5 0,99| 26.3 9.8
2006 -315,8 367,1 15,2 48553,1 0,99| 27.0 11.0

Promig -273,3 170,0 16,5 514429 0,99

Taula 3.3. Caracteritzacio del consum energétic d’'un hotel de temporada. Font; Elaboracié propia. 2004-2006

En aquest cas els coeficients de correlacié del model i de la realitat son practicament idéntics,
per la qual cosa, en els hotels de temporada, la relacié entre clients i clima és directament
proporcional al consum energetic. Les variacions d'una any respecte l'altra son degudes
basicament a petites divergéncies climatiques i d’'ocupacio.

Si es vol modelitzar bé un hotel es necessitaria, entrar en detall a la sala de maquines, on hi ha
el major consum energetic ( Climatitzaci6, Calefacci6, produccié d’ACS,..). En funcié de I'any de
construccié de l'edifici i I'any de construccié de les instal-lacions es poden establir unes
premisses que influeixen molt en el consum anual. Cada época provoca que I'entorn socio-
economic es derivi en normatives que supediten les eficiéncies dels diferents sistemes. Per tant
hi ha molta diferéncia entre un edifici fet als anys 60, 70, 80, 90 i els fets a partir del 2006. Ja
gue la normativa o el preu de diferents combustibles els ha obligat a fer un disseny determinat i
de dotar d'unes tecnologies semblants. A més els establiments degut a l'envelliment de
materials i elements es veuen obligats a reformar les sales de maquines periddicament,
incorporant cada 10 o 15 anys millores en aillaments, elements de control i recirculacio.
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Figura 3.15. Esquema de principi d'un hotel amb calefaccid, piscina climatitzada, ACS i climatitzacié. Regulacié de
temperatura per zones. 5 Circuits de clima.

Hi ha molts de detalls que s’han de tenir en compte en el disseny d’'una instal-lacié, ja que el
rendiment global és el producte de tots els rendiments parcials (n) (n generacié, n
transformacio, n transport del circuit primari, n transferencia/Bescanviador, n transport circuit
secundari, n transferencia/emissor 2,..., n regulacio,..). Un deficient disseny o mala gestio en un
d’aquest passos pot fer baixar I'eficiéncia global del sistema, per tant el rendiment global depén
I'eficiencia dels diferents elements, dels salts termics utilitzats, aillaments, seccions de tubs, i
de la regulacié del sistema podem tenir moltes divergencies. Tot i aixo els punts més febles de
la instal-laci6 sempre son la Generacio i la regulacid final, on hi ha més potencial d’estalvi o
més potencial de pérdua d’energia.
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Figura 3.16. Esquema de principi d'un hotel amb calefaccid, ACS i climatitzacié. Sense regulacié de bombes. 3

Circuits de climatitzacio.
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Figura 3.17. Esquema de principi d'un hotel amb calefacci6 i ACS. Sense Refrigeracié. 1 circuit.
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Figura 3.18. Esquema de principi d'un hotel amb calefacci6, piscina climatitzada i ACS. Sense Refrigeracié. 1 circuit

amb acumulacié de primari.
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Figura 3.19. Esquema de principi d’'un hotel amb calefaccio, ACS i climatitzacié amb recuperacié de calor per ACS.
Regulacié de temperatura per zones. 4 Circuits de clima. Cabot Proyectos 2006.

De les auditories energetiques fetes en hotels de Calvia es van obtenir algunes conclusions
gue volem esmentar en quan a I'estructura del consum energetic.

Als hotels petits i mitjans s’observa que el consum termic es superior al consum electric i
que en els que disposen de calefaccid, aquest es el consum energétic mes important.

Als hotels grans els de regim d'obertura anual tenen un major consum termic que
eléctric, mentre que als de temporada succeeix a la inversa.

En general, dins del consum térmic el de calefaccié (60%) supera ampliament al d’ACS
(40%), mentre que dins del consum d’electricitat el consum de forca (55%) supera
clarament al d’enllumenat (35%).

La despesa energética per plaga es més gran als hotels petits i grans que als mitjans.

Se poden trobar estalvis molt elevats fent un seguiment dels consums i comparant-los amb els
teodrics. Es pot fer una metodologia feta per alguns dissenyadors que és analitzar els hotels fent
un seguiment dels consums mensuals en funcié de I'ocupacid. En la part de climatitzacio es pot
fer un seguiment a partir de la seguent informacio;

1. Obtenir o realitzar un esquema de principi en el que es tenguin en compte tots els
elements que consumeixen energia i que intervenen directament en la climatitzacié.

2. Després s’ha de realitzar una simulacié dinamica de la demanda de I'edifici, hora, dia i
mes per I'edifici o fer una simetria de I'edifici a analitzar. Hi ha molts de programes de simulacio

dinamica, un dels analitzats és el TRNSYS, CALENER i el H.A.P. (Hourly Analisis Program) de
Carrier.

3. Establir 'hora, dia i mes les necessitats calculades en la simulacié per relacionar-les

amb el nombre de maquines que haurien d’estar en marxa, amb el seu nombre d’etapes i
rendiments.
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4. Comparar els consums energétics simulats vs els reals a partir dels comptadors
eléectrics i termics.

5. Amb els resultats se calculen els potencials estalvis si es fessin ajusts en el bombeig,
en les consignes, en les maquines operatives, en les valvules de regulacio,...
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Figura 3.20. Modelitzacié d’un Hotel estimat vs consumit en funcié de I'ocupacié. Cabot Proyectos 2010.

En alguns hotels s’ha demostrat que fent una actuacié sobre valvules motoritzades, sobre
control de bombes, sobre fraccionament de la potencia de les maquines refredadores, sobre els
variadors, combinant amb els amb programes de control, se poden obtenir estalvis elesvats. A
nivell d’'exemple s’ha demostrat que amb una inversi6 aproximada de 20.000€ en un
establiment se poden tenir uns estalvis de 642.000 kWh/any i un estalvi en la producci6 del
sistema de refrigeracio del 17 %, el que representa un preu mig de 1,12 € amb un estalvi anual
de 54.000 €.

Fins i tot els bons dissenys poden tenir un funcionament péessim si no es disposa d’'un sistema
de monitoritzacié i seguiment periodic dels principals consums de la instal-lacio, ja que un
desajustament en les consignes, problemes en valvules, variadors, embrutament de filtres,
bateries, bescanviadors,..., d’aqui la importancia de tenir un bon servei tecnic en constant
formacio.

El dissenyadors actual, estan obligats a fer un analisi més profund en l'avaluaci6 dels sistemes,
i no només fer els calculs per garantir el confort en els dies extrems, siné justificar els consums
a carregues parcials i elegir el dispositius i sistemes amb menor emissions de CO,, el nou
R.I.T.E. també obliga a disposar de comptadors d’energia, per fer un seguiment dels consums.
L’aprovacio del RD 47/2007 a partir de la transposicié d’'una directiva Europea, va néixer amb
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I'objectiu de millorar I'eficiencia energetica del nous edificis que es construeixin, aixi com de
donar a conéixer al consumidor final les caracteristiques i comportament energétic de I'edifici
gue ha d’adquirir o habitar. Actualment aquest decret a I'Estat Espanyol ve acompanyat d'un
programa de simulacid energética, el CALENER, elaborat per la Universitat de Sevilla per
I'IDAE i el ministeri de I'habitatge.
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Figura 3.21. Modelitzacié d’'un Hotel amb el programa de certificacié energética; Calener GT.

Aquest programa resulta una eina molt util tant en el sector habitatge com en edificis del sector
terciari, tot i que en aquest cas, no ens permet comparar a una mitjana, siné que el programa fa
una comparacioé amb el mateix edifici.

El programa a més de tenir una interficie grafica, que ens permet visualitzar si la geometria de
I'edifici esta ben introduida, també pot se pot visualitzar 'esquema de principi, d’'una manera
molt sintetitzada, tant del equips primaris, secundaris i les unitats terminals.
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Figura 3.22. Modelitzacié dels sistemes primaris i secundaris d’'un Hotel amb el programa de certificacié energética;
Calener GT.

A més te la possibilitat de comparar el consum anual de I'edifici amb les variants d’estalvi que li
introduim, la qual cosa també ens permet prendre decisions . S’han analitzat diversos
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establiments turistics amb aquest programa i s’ha comprovat que simula bastant bé els
consums energetics reals respecte als estimats de I'edifici. A més és una bona eina per fer una
auditoria energetica completa, entrant en detall amb elements que altres programes no tenen
en compte, com és el consum de les bombes de recirculacié de climatitzacié i consum dels
ventiladors dels climatitzadors.
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Figura 3.23. Comparacié de consums energetics anuals d’'un Hotel amb diverses variants amb el programa de
certificacio energética; Calener GT.

Podem veure si els canvis ens milloren la qualificacié energética, i per tant si es redueixen les
emissions de CO,. Per tant prendre decisions a I'hora de substituir o millorar els disseny de les
instal-lacions.

CALIFICACION ENERGETICA DE EDIFICIOS

Indicadores | 0BJ | HEF_ IND | CAL
Demanda Calefaccier: | (wh/m2) | 597 | 235 | 202 | -
Demands Fefigeraciéns|  (kwhin2) | 1201 | 1087 | 113 | D

Cimatizacion:| (Tncozmz)  s4n | 205 | 410 | [

lNuminacidrn: | [Tn CO2/m2]; 225 225 1.00 £

Agua Caliente Sanitaria: | [Thn CO2/m2) B4.0 182.0 0,35

Total | [TnCO2¢/mZ] 1705 2250 076 C

JBJ: Edificio objeto de calificacion.
REF: “alores para el edificio de referencia para la comparacian.
IMD: W alor del indicadar.

CaL: Letra azignada al indicador para su calificacian:

Figura 3.24. Certificacio energetica d’'un Hotel el programa; Calener GT.
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S’han fet diverses simulacions per varis hotels de les llles Balears, analitzant diferents
dimensions i tipologies, a partir de les dades extretes i per simplificar el tractament de les dades
s’ha dissenyat un hotel tipus de tres estrelles amb climatitzacié a tot I'edifici, aplicant els criteris
minims del CTE. Es poden fer diverses variants en els equips de refrigeracio, calefaccio, control
i il-luminacio, tot i que el programa te algunes limitacions técniques, és una bona eina de
decisié per al dissenyador. S’han fet 30 simulacions per trobar quines mesures o sistemes
milloren més el consum energéetic. També s’han analitzat els cost economic de cada una de les
millores.

Podem concloure que a I'hora d’obtenir una bona qualificacié energetica, amb una inversié en
les instal-lacions inferior als 100.000 € podem aconseguir que un hotel sigui classe A,
consumint un 60% menys d’energia que l'edifici de referéncia que genera el programa, és a dir
un edifici identic perd amb instal-lacions estandards.

Per tant en la fase inicial de Disseny, en un hotel de nova construccié tenir un consum
energetic inferior al que estableix el CTE. La qualificacié energética maxima (actualment A )
suposa una inversio inferior al 2% dels costos totals inicials de la nova construccié d'un hotel.
En altres estudis fets pel nostre Grup de Recerca i altres Grups de Recerca al sector
residencial, per obtenir una qualificacid6 A pot suposar un sobrecost inicial del 10%, degut
sobretot a que al sector habitatge, al disposar principalment d’instal-lacions descentralitzades i
tenir menys optimitzades les superficies, la millora energetica te un cost més elevat.
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Figura 3.24 . Estimaci6 del sobrecost economic enfront de la certificacié energética i la reduccié del consum
d’energia per un hotel de 400 places.

Podem dir que el programa CALENER GT és valid per fer simulacions energétiques i també és
una bona decisio en la fase inicial de disseny, ja que permet veure en quines instal-lacions i
equips consumeixen meés energia. El fet d’obtenir la qualificacié a partir de les emissions de
CO, és valid per veure els impactes ambientals de les diferents fonts d’energia. Pels gestors i
promotors, necessitarien veure el cost economic.

L’estalvi energetic que podem implantar a la fase de disseny és molt important durant els anys
de vida util de I'edifici (25-50-75 anys) i dels 10,15 o 20 anys de vida util de la major part de les
instal-lacions. El CALENER GT, per contra no és un programa valid per veure els estalvis de
les energies renovables, es requereix I'dUs d’altres programes per avaluar estalvis d’aquestes
fonts i el seu impacte, i per fer un disseny optimitzat de la seva implantacio.
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4. Propostes d’'innovacio en la produccio i gestio e nergeética en
equipaments turistics

La present Tesis proposa fer un model centrat en els dos principals consums de ['edifici,
Climatitzacio ( que inclou Ventilacio, Refrigeraci6 i Calefaccid) i la produccié d’aigua calenta
sanitaria, que suposen directament més del 73% del consum total d’energia final a les llles
Balears, aixi el model intentara analitzar els consums, I'eficiencia en la produccid, acumulacio i
la distribucié dins l'edifici. EIl model també sera valid per altres establiments en altres
emplacaments geografics. Si abarcam aquest tres aspectes energeétics, €s on hi ha més
potencial d’estalvi i que permet comparar diferents establiments. En el cas de l'aigua calenta és
totalment independent de la distribucid, superficie i el disseny de I'edifici, fins i tot de la
categoria, només s’ha de tenir en compte els equips de producci6, el seu control i la seva
distribucio. En canvi en la calefaccio i la climatitzacio influeixen totes les variants, tant el
disseny inicial de I'edifici (aillaments exteriors, superficie i I'orientacid), com I'ocupacio, tipus de
carregues internes, aixi com els equips de produccio, el seu control i el transport.

m Altres
21%
m ACS 3+4

O Ord. | electrod. 3

O ll-luminacié 1+2+3

m Climatitzaci6 1+2+3+4

10%
1 Disseny
2 Envolvent Edifici
3 Equipsi control
4 Infraestructura

14%

18%

Figura 4.0.1 . Us de I'energia i impactes en el Disseny als US. Font; 2004 DOE Buildings Energy Databook

Se tractaran de manera no exhaustiva, les principals mesures que permeten millorar
considerablement la eficiencia energetica dels establiments hotelers, mitjangcant actuacions
tecniques sobre els equipaments o instal-lacions o incidint en la metodologia de treball i
explicant alguns exemples en els quals s’ha verificat la viabilitat técnic-economica de les
mesures propostes.

S’ha de tenir en compte que no totes les actuacions tenen la mateixa dificultat técnica per
aplicar-se. De fet, es pot establir una classificacié en cinc nivells:

- Nivell elemental; Formacio i canvi de procediments, gestid, regulacio i control
- Nivell basic; Manteniment preventiu i operacié d’equips.
- Nivell mig; Substitucié d’equips i fonts d’energia.

- Nivell alt; Reconversié tecnologica, canvis de processos
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- Nivell maxim; Reconversio total dels equipaments, redisseny de I'edifici,..

L'estalvi energétic de nivells més baixos, com son la formacié i una correcta regulacio i control,
no requereixen gairebé inversio, pel que la seva relacio estalvi / cost és molt elevada. Per a
mesures amb costos mitjans també la relacio estalvi / cost també pot resultar atractiva, pero
arriba un punt que la inversié necessaria dificilment es veu compensada per I'impacta economic
de I'estalvi obtingut.

Un edifici també influira si la gestidé energetica és dolenta, mediocre, bona o molt bona. En
edificis deficients, una petita millora, sense gaire inversig, pot suposar un gran estalvi energetic,
ambiental i economic, en canvi en edificis modelics, el fer una reduccié en el consum, requereix
fortes inversions.

A

RECONVERSIO DE L'EDIFICI
| DE LES INSTAL-LACIONS
CANVI DE PROCESSOS | TECNOLOGIES —

——#~—SUBSTITUCIO D'EQUIPS | FONTS D'ENERGIA

—MANTENIMENT PREVENTIU | OPERACIO D'EQUIPS

. FORMACIO, GESTIO, REGULACIO | CONTROL

|

MILLORA ENERGETICA

COST £
Figura 4.0.2 Mesures per a millora I'eficiencia energetica a un hotel.

Una altre forma de classificar de les mesures es en funcié dels periodes de temps que se
necessita per implantar-les o per amortitzar-les.

* A curt termini:

Seran accions senzilles que se poden realitzar immediatament. Generalment els costos
economics associats son infims o nuls.

* A mig termini:

Aquestes requereixen més temps i son més dificils d'implantar. Generalment s’haura de
contactar amb empreses i professionals externs més especialitzats, i se requerira una
certa inversio inicial. Moltes vegades aquesta inversié se recupera rapidament.

* A llarg termini:

Son accions gque necessiten una major planificacié en la seva posta en marxa, i se
necessita for¢ca temps per dissenyar-les, implantar-les i fer la posta en marxa. Quasi
sempre s’haura de contactar amb empreses i professionals especialitzats, i se requerira
una gran inversio. Aquesta inversio se recupera a més o menys rapid en funcié del grau
d’estalvi.
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Dins aquesta classificacié no hi entren les mesures per canvis legislatius, que moltes vegades
suposen accions a llarg termini, que no s’arriben a amortitzar, perd que son indispensables per
el correcte funcionament i per preservar les condicions higiénic-sanitaries o ambientals.

Per cada una de les actuacions es detallen els segtients punts:

- Descripcio de I'actuacio: on es detalla en qué consisteix I'actuacio.

- Area d'activitat de I'establiment on es fa l'aplicacié: Segons les categories: Administracio;
Cuina, restaurant i bar; Neteja i bugaderia; Manteniment; Jardineria i espais exteriors;
Animacio; Habitacions; Resta de I'hotel.

- Altres beneficis derivats de I'aplicacié de I'actuacid: poden ser un estalvi de recursos,
minimitzar les emissions, reducci6 de sorolls, etc.

- Termini d'implantaci6 /o amortitzacio: Segons les tres categories: curt, mitja i llarg termini.

- Indicador de seguiment: variables que mesuren el consum de referencia al llarg del temps,
de forma que els hotels es puguin marcar fites i objectius d’estalvi.

Les diferents mesures se poden classificar, en dos grans grups:

» Mesures referents a equips i instal-lacions
* Mesures per la millora dels procediments

Dins el primer grup se poden definir les segiients subdivisions:

» Instal-lacions generals

» Xarxa electrica

* Enllumenat

» Refrigeracio de I'Edifici

* Produccié de calor (Aigua calenta sanitaria (ACS), Calefaccié i altres)
» Cambres frigorifiques

* Bugaderia
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Mesures que actien sobre la demanda
energetica

Consisteixen en reduir la demanda
Definicié d’energia mitjancant un us més
eficient
Aquestes mesures persegueixen
reduir el consum d’energia que
no generen benestar (malbaratar)

Substitucié de bombetes
incandescents per bombetes
eficients

Doble vidre

Modificar habits de consum

Millorar les bombes i sistemes de
bombeig

Exemples

Energia Solar
66%

Reduccio

3% .,
Regulacié perdues
sistema ACSi térmiques
calefaccio 7%
4%

Mesures que actlen sobre I'oferta
energetica

Consisteix en la producci6 d'energia
mitjancant de fonts renovables

Permet substituir el consum de fonts
fossils

Permet substituir consum de fonts
ineficients per altes més eficients

Instal-lacions solars térmiques
Instal-lacions solars fotovoltaiques
Instal-lacions amb biomassa

Substitucié
Enllumenat

6%

Control

Ml||_0ra automatic
rendiment

enllumenat
6%

combustio

Figura 4.0.3 Propostes de millora més freqlients de reduccié del consum energétic a les auditories de I'any 2002.
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Propostes de millora més freqlients
90%

80%

70% —
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Energa Solar Substitucid Control Miora Regulacio Reducci6  Optimiz. factura
Enlumenat automatic rendment  sistemaACSi  perdues ekcrica
enlumenat combustié calefaccid termiques

Figura 4.0.4 . Propostes més freqiients als hotels auditats I'any 2002.

Als hotels petits el major percentatge d’estalvi es donava a I'enllumenat (3,5%), seguit pel
Sistema de Gestiéo Energetica (2,4%). L'estalvi energeétic total estava al voltant del 8% del
consum energeétic total, mentre que per implantacié d’Energia Solar Termica l'estalvi era del
26,3 %.

Als hotels mitjans el major percentatge d’'estalvi es donava a les calderes d’ACS i calefaccié
(6,1%), seguit per I'enllumenat (4,5%) i el SGE (3,3%). L’estalvi energetic total estava al voltant
del 14,3 %, mentre que el que s’obtindria per implantacié d’'EST seria del 33,4%.

Als hotels grans el major percentatge d’estalvi es dona, aixi mateix, a les calderes (6,6), seguit
pel SGE (3,4%) i per I'enllumenat (2,0). L'estalvi energetic total seria del 13% i el que s’obtindria
per implantacié d’'EST seria del 22%.

Estalvi de gasoil

Per implantacié de mesures d’estalvi energetic amb un periode de retorn a curt termini, és a dir,
inferior als 3 anys. Als hotels petits es podria aconseguir un estalvi del 3%. Als hotels mitjans es
podria aconseguir un estalvi del 17% . Als hotels grans es podria aconseguir un estalvi de
I'11,7%. En total es podria aconseguir un estalvi de gasoil de '11,7%.

Per implantacié d’energia solar termica amb un periode de retorn de llarg termini, superior als
15 anys. Als hotels petits es podria aconseguir un estalvi del 30%. Als hotels mitjans es podria
aconseguir un estalvi del 42%. Als hotels grans es podria aconseguir un estalvi del 37%. En
total es podria aconseguir un estalvi de gasoil del 37%.

Estalvi d’electricitat

Per implantacié de mesures d’estalvi energétic amb un periode de retorn inferior als 3 anys. Als
hotels petits es podria aconseguir un estalvi del 11,8%. Als hotels mitjans es podria aconseguir
un estalvi del 9,5%. Als hotels grans es podria aconseguir un estalvi del 4,8%. En total es
podria aconseguir un estalvi d’electricitat del 5,5%.
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4.1 Formacié, Gestid, Manteniment Preventiu i Opera  ci6 d'equips

4.1.1 Us racional de I'energia

Una gestio efica¢ dels recursos és un aspecte clau per incrementar la competitivitat de les
empreses. Per aconseguir aquesta fita, s’han d’adoptar una sistematica de gestié que estableixi
una estrategia per orientar els recursos técnics i humans cap a la consecucié d'uns objectius
determinats, amb una formacio i conscienciacio del personal.

En el camp de I'energia, el concepte de gestio, entés en sentit ampli, no és nou i, de fet, hi ha
moltes empreses que sortosament I'han portat a la practica amb éxits notables. Fins i tot
tecniques de gestié -com ara el que els anglesos anomenen MONITORING & TARGETING-
també es poden incloure sota aquest concepte que, en definitiva, té per objectiu el control
exhaustiu de I'energia i, com a consequéncia, el plantejament d'estrategies globals de reduccio
de consum.

Malgrat aixo, cal veure qué significa realment la gestio energética i, sobretot definir una
metodologia especifica per dur-la a terme. Amb aquesta finalitat, s'ha establert el que
s'anomena "Us racional de I'Energia" (U.R.E.), el qual es defineix com un métode de gestio que
considera l'energia -i, per extensio, l'aigua, els afluents, etc.,- com un recurs controlable i que,
en conseqiéncia, pot comptabilitzar-lo, analitzar les variacions que experimenta i reduir-ne el
consum fins uns valors predeterminats. Es tracta, en definitiva, d'un procés sistematic de
control de les variables que influeixen en l'adquisicid, transformacié i consum d'energia, i que
ha d'estar integrat dins l'estructura de gestio de I'empresa.

Encara que no es pot parlar d'un Unic model de U.R.E -ja que caldra adaptar-lo a la realitat de
cada sector o procés, si que es poden definir uns principis basics de funcionament, uns criteris
d'implantacié comuns i uns avantatges.

En primer lloc, cal tenir en compte que el concepte de U.R.E s'integra necessariament dins el
procés de gestid energetica d'una empresa, el qual s'estructura en tres etapes basiques : la
planificacid, durant la qual es fixen uns objectius energétics; la diagnosi i control, que consisteix
a implantar una sistematica permanent de recollida de dades, i I'estratégia, de la qual es deriva
un programa d’'accions especific. Es justament en I'etapa de diagnosi i control on un U.R.E. és
més efica¢c : ddna suport a la recollida i analisi de les dades que provenen dels centres
consumidors i transformadors d’energia de I'empresa (informacié interior) i de la conjuntura
externa (informacié exterior). Amb I'analisi d’aquestes dades, comparades amb els objectius
fixats previament, s’elaboren diagnostics del funcionament energétic de la planta que,
traslladats a la fase de planificacié, permeten revisar els objectius i definir I'estratéegia més
adient per assolir-los. Aix0 es tradueix en un programa d’accions, que pot incloure diferents
tipus d’actuacions : campanyes de sensibilitzacio i formacid, millores en I'operacio i millores
tecnologiques. En principi, la implantacié d'un U.R.E no requereix la realitzacié d’inversions
importants, sind una reorganitzacio dels serveis de 'empresa i un compromis dels técnics i dels
directius. En qualsevol cas, només caldra instal-lar, si s’escau, una seérie de comptadors
d’energia i un sistema de transmissié i tractament de dades.

S’ha de dir i remarcar que un U.R.E ha de combinar, necessariament, la tecnologia i les
tecniques de gestio. Aixi, els elements tecnologics que proporcionen la informacié no podran
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substituir en cap cas la tasca d’andlisi d’'aquestes dades, que haura de ser realitzada per
personal qualificat. Encara que la tecnologia pot arribar a un alt nivell de sofisticacio, un U.R.E
depen sempre de l'activitat humana i només aquesta interaccié entre la tecnologia i la gestio
pot garantir uns resultats efectius d’optimitzacio energeética.

Amb una inversio entre els 10.000 i 30.000 € en millorar la formaci6 i conscienciacié del
personal i dels clients se poden aconseguir estalvis entre el 10 i el 30% en la gestio energética,
per la qual cosa en menys d’una any se rendibilitza la inversio.

Una bona solucié per aconseguir una millora i professionalitzacié energeética és la tendencia
d’externalitzar la produccio energética de I'edifici amb una ESE o ESCO (Empresa de Serveis
Energétics o “Energy Service Company”). Aquesta formula esta molt present al mercat
Anglosax6 i esta entrant en forca al sector public i privat de I'Estat Espanyol. Aquestes
empreses tenen un alt grau de coneixement en la gestid, manteniment i a més s'impliquen
amb la propietat en trobar i financar mesures d’'estalvi energetic, ja que dins els contractes de
gestid hi ha una retribucié addicional en funci6 de la disminucié de costos energétics.

4.1.2 Manteniment preventiu

Revisar periodicament els aparells, especialment els cremadors de les calderes, maquines
frigorifiques, climatitzadors, bombes de recirculacid, valvules, filtres,.. fent un manteniment
preventiu pot estalviar molta d’energia, ja que evita mal funcionament dels aparells i evita que
el mal funcionament dels dispositius dispari el consums. Un dels sistemes més estandarditzats
que milloren la gestioé és disposar de contractes de manteniment en cada un dels proveidors-
mantenidors, tal i com estableixen tots els reglaments. A nivell intern també ajuda molt dur un
control diari dels consums, ja que permet detectar fugues de combustible, mal funcionament
d’aparells, .... També tal com s’ha comentat a I'apartat anterior una bona férmula és contractar
una ESE o ESCO.

4.1.3 Millora de les consignes de temperatura

Els hotels que disposen de sistemes de climatitzacidé, no sempre disposen de sistemes de
control de temperatures independent per a cada circuit en funcié de les demandes
energétiques del circuit i de les condicions climatiques. Quan el dissenyador-projectista fa el
disseny assumeix que el Delta de T es manté constant, i dimensiona els circuits, cabals i les
bombes d'acord a les condicions més desfavorables. A la realitat el que succeeix és que
disposem de diferents circuits amb demandes diferents durant els diferents dies de lany i
durant les diferents hores del dia, el resultat és que les temperatures de retorn del fluid térmic
son diferents, tant a l'estiu com a lhivern. Aquest fet contradiu el segon principi de
termodinamica, ja que mesclant fluids a diferents temperatures augmentam I'entropia del
sistema.

Per tant el cabal hauria de variar d'acord amb les demandes energétiques de cada circuit. Els
sistemes de cabal variable se dissenyen amb aquest principi perd no tenen en compte que el
Delta de T no és constant. El fet és que en la majoria de les plantes frigorifiques d’aigua, el
Delta de T esta per sota dels parametres de disseny, especialment en carregues parcials. Es el
gue se coneix com la “Sindrome del Delta de T Baix”, que fa que les plantes frigorifiques i les
bombes funcionin per aconseguir la Ta de consigna, que redueix la capacitat real de les
plantes, es perd eficiencia i s'augmenta I'entropia. Tot i que els sistemes assoleixen el seu
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objectiu de mantenir el confort a I'edifici, es per eficieéncia en la produccio i fa que les plantes
funcionin per sota de la seva capacitat real .

Alguns fabricants dissenyen les seves plantes per anar variant la consigna de disseny en funcié
de les carregues i augmentar el Delta de T d’arrencada i funcionament de la maquina per
ajustar-se a les carregues. Podem comentar mal funcionaments tipics de plantes frigorifiques i
mesures correctores que es poden fer.

Causa Mesura

Consigna inadequada o mala calibracié: una petita Els controls s’han de calibrar i les consignes
caiguda de cabal degut a I'obturacio dels filtres ales  s’han d’'ajustar regularment. Utilitzar un control
climatitzadors, fa augmentar el doble el cabal d'aigua de pressio o delta de P per al control de

i caure a la meitat el DT. valvules i cabals.

Utilitzar valvules de tres vies: Provoquen un bypass No utilitzar valvules de tres vies en sistemes
gue fa que el retorn de 'aigua fred a les refredadores  de cabal variable. Valvules de dues posicions
provoqui temperatures inferiors a les de disseny, de bypass en el retorn , estrategicament
disparant I'efecte del Delta de T. situades i correctament controlades es
preferible per assegurar el minim cabal

Valvules de 2 vies petites: unes dimensions Seleccionar les valvules de control
equivocades de valvules de 2 vies pot suposar quan  considerant la caiguda de pressio de I'aparell
s’obren més consum de cabal d'aigua del que de consum i la pressio diferencial del retorn.

requereix el sistema. A el 100% de cabal a traves del Els fabricants generalment recomanen que

fan-coil, per carregues parcials provoca que el delta-T  siguin valvules que tenguin la mateix caiguda

sigui més baix que el de disseny. de pressié o major que la de la bateria del fan-
coil i els seus dispositius.

Reduir I'efectivitat del fan-coils: La transferéncia del El pérdua de pressio de l'aigua es redueix
fan-coil es pot veure reduida degut una perdua de netejant el filtres, desincrustant la bateria. La
pressid d'aigua, una perdua de pressié d'aire, una perdua de pressid6 de l'aire se soluciona
mala distribucié d’aire a la bateria, un bypass d’aire. netejant periodicament els filtres.

Qualsevol reduccié6 de [l'efectivitat del fan-coil

incrementa el cabal d’aigua per arribar al punt de

consigna reduint el delta-T.

Taula 4.1.1. Causes més freqiients de mal funcionament d’instal-lacions de clima. Font; ASRHAE.

Una altre dels casos més directes es produeix als hotels que disposen de varies plantes
frigorifiques o varis compressors i les temperatures de funcionament no s’ajusten a les de
disseny o a les de programacio, provocant un major consum eléctric degut a les arrencades
dels compressors i a haver d’evaporar a diferents temperatures. Aixd també provoca una menor
poténcia efectiva de la instal-lacié. Es molt important de fer un bon disseny inicial, ja que si no
per molt que es vulgui, després no es pot millorar I'eficiencia del sistema o bé suposa un cost
molt elevat.

Un cas molt clar també és en el dimensionament dels fan-coils, si aquest estan
infradimensionats, necessiten temperatures baixes i salt térmics baixos, en canvi si estan
sobredimensionats, es poden fer funcionar a temperatures elevades i amb salt térmics alts. Es
pot trobar un equilibri entre el sobredimensionament dels fan-coils i els salts de temperatura,
que te un limit fisic, sobretot a I'espai disponible a I'habitacié o fals sostre on s’instal-la.
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Figura 4.1.1. Esqguema de diferents temperatures i configuracions de maquines. Font. ASRHAE

Pot. Poténcia
Bomba | Capacitat Capacitat | cons.
AT ERR | (kW) nominal (kWt) |real (kwWt) | (kWe)
A1l Ref. 6.7 9.9 12.6 1406 1427 144.2
B 1 Ref. 8.3 9.8 5.6 1406 1378 140.6
C 2 Ref. serie 8.3] 10.2 11.6 1406 1487 145.8

Taula 4.1.2. Exemples d'instal-lacions tipus. Font; ASRHAE i propia

Rendiments de maquines frigorifiques depenen del tipus de refrigerant, tipus de compressor i
de les temperatures d’evaporacio i condensaci6. Els rendiments es veuen reduits si es fa
funcionar la maquina a una temperatura d’evaporacio inferior als 7°C o bé si la feim condensar
a temperatures superiors a 45°C. Per la qual cosa com veurem més endavant, és molt
important ajustar I'evaporacié i condensar al minim de temperatura. Les maquines
condensades per aigua son les que generalment tenen un rendiment més alt, ja que la
temperatura de l'aigua sol estar per davall dels 30°C. Valors tipics de C.O.P. de compressors
frigorifics segons temperatura d’evaporacio:

Temperatura (°C) C.0.P.
-45 a -30 1,3-1,7
-30a-20 1,7-1,9
-20a-10 1,9-2,2

-10a-5 22-25
-5a0 25-28
0a7 2,8-3.3
7a12 3,3-38

10a 15 3,8-45

Taula 4.1.3. C.O.P. en front a temperatura de funcionament Font; ASRHAE i propia
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Els canvis normatiu i les reticéncies dels dissenyadors han anat desplacant refrigerants
més eficients per altres de nova generacid que no tenen tan bon rendiments. Els
refrigerants més utilitzats en la década del 70 i 80 eren R12 i IR22, que arrel del protocol
de Mont-real i a I'efecte sobre la capa d’0z6 s’han anant substituint per el R134a, R407c i
R410. Tot i que el millor és 'R707 (amoniac), perd degut a la seva perillositat i toxicitat
practicament només s'utilitza en el sector industrial i de congelats, en els establiments
turistics hi ha més reticéncies en utilitzar-lo degut a les mesures de seguretat addicionals
que han de tenir les sales de maquines.

El fraccionament de la potencia dels equips, permet adaptar la produccié de climatitzacio
a la demanda térmica real del sistema, parcialitzant les unitats productores a fi
d’aconseguir en cada instant, el regim de potencia més proper al maxim rendiment. Per
tant és important disposar de maquines que puguin ajustar la poténcia a la demanda de
I'edifici i tenir una eficiencia minima en funcid de les hores de funcionament anuals.
Generalment aplicant el R.1.T.E. obliga als fabricants i dissenyadors tenir un nombre minim
d'etapes en funcié de la poténcia total instal-lada i a donar les dades del Coeficient
d’Eficiéncia Eléctrica (CEE o EER en anglés).

Tipus de maquina Refredament Refrigerant CEE Energia consumida
condensador EER per 1000 h/any MWh/any
(a) | Alternatiu Aire R22 2,6 241
(b) | Cargol Aire R134a 3,2 193
(c) | Alternatiu Aigua R134a 3,5 179
(d) | Alternatiu Aigua R407c 3,6 174
(e) | Alternatiu Aigua R22 4,0 156
(f) | Alternatiu Aigua R707 4.4 147
(g) | Cargol Aigua R134a 4,5 139
(h) | Turbo Aigua R134a 5,5 118
0] Cargol Evaporatiu R707 51 128

=

(o]

TEWI anual (tenel adas de CO2 fano)

o]

T T T T T T T T T T T T T T
Boo L.p00 1.200 L.400 1.600 1.B00 2,000

Horas anuales de funcionamiento

Taula 4.1.4 i Figura 4.1.2 . Consum de maquines frigorifiques en funcié del compressor, condensador i
refrigerant. Font; Comentaris del RITE 07.
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També si es disposa de maquines amb compressors "scroll"(espiral) 0 compressors de
tornavis, amb control de velocitat, ja sigui amb variador o motor “inverter” es poden ajustar
les potencies en funcié de la demanda. Aix0 pot suposar un estalvi important, sobretot en
edificis, com els hotels, que s’han de dissenyar per unes condicions extremes i amb
factors de seguretat que només es produeixen unes poques hores en tot I'any.

Tot i que tinguem les poténcies ben ajustades a la carrega, s’ha d’intentar que les
maquines treballin en el punt de maxim rendiment, el qual varia en funcié del tipus de
maquina frigorifica i el tipus de compressor. Podem veure al grafic un exemple d’'una
refredadora com a carregues parcials es quan es té major potencia térmica respecte al
consum electric.

80 10.0
0T a 90
= 60 + o
- + 7.0
£ 507 + 6.0
S 40 1508
; 30 | —=— C. Eléct. a 30°C 140°©
2 9 L ; = C. Eléct. a 18°C 130
8 = . —&— 30°C kWi/kWe + 2.0
10 ¢ ARI18°Ckwukwe | T 1.0
0 | | | | | i i i 0.0

23% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

carrega

Figura 4.1.3 . Consum d’una maquina frigorifica a diferents temperatures i carrega. Font; Cataleg Carrier,
compressor Aire-Aigua de Tornavis.

Si a més es dissenyen sistemes amb una consigna meés elevada, tant en el circuit primari,
enlloc dels tipics sistemes d’evaporacio a 7°C, anar a 8 o 9°C. També es podrien canviar
els circuits secundaris i els elements de difusi6 augmentant el delta de T temperatures
meés altes a 5 0 10°C, sobredimensionant lleugerament els sistemes. Aguest tema sera
ampliat més endavant en la part de canvis de sistemes de difusio.

Consigna 20°C/25°C | 27/18°C Reduccio
Refrigeracié (kWh/m?) 30,4 19,83 35%
Calefaccié (KWh/m?) 16,2 10,72 34%
Bombeig (kWh/m?) 3,57 3,6 -1%
Ventilacié (kWh/m?) 3,9 2,8 27%
Total Térmic (kWh/m?) 54,1 37,1 31%

Taula 4.1.5. Estalvis i sobreconsums fent canvi de consignes.

En darrer lloc si canviam els habits i cultura dels clients, enlloc d’anar a 24 o 25°C anar a
consignes de 26 o0 27°C, els estalvis encara serien més elevats. Es podrien assolir estalvis
de més del 30%, pero en aquest darrer cas si que repercuteixen en el confort. Podem
veure resumits la reduccio energética que suposa canviar les consignes.
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Hi ha una tendencia a fer els nous edificis amb sistemes VRV, és a dir, amb volum
variable de refrigerant, amb unitat d'expansié directe en les habitacions. Aquests sistemes
sén molt eficients, ja que estalvien molts de costos de manteniment i transport de fluids.
Van apareixer a finals dels 80, per edificis petits (residencial, hotels <100 places,
oficines,..) tot i que eren sistemes molts cars respecte els d'aigua, I'economia d'escala i
l'augment de la demanda i de fabricants, han fet abaratir molt els seus costos arribant ser
competitius amb els sistemes tradicionals d’aigua.

La relacio d'eficiencia energetica (EER) en les unitats convencionals s’acosta als 4,1,
comparables als sistemes aigua-aigua. Poden reduir el consum eléctric gairebé un 50%, ja
que tenen eficiencies molt elevades i no necessiten bombeig. A més al utilitzar el propi
refrigerant com sistema de transport, amb el canvi d’estat, necessiten diametres de tubs
molt petits. Actualment els seus costos sén molt semblants i a més les prestacions han
augmentat molt, arribant a tenir sistemes compatibles amb els d’aigua o mixtes. També
disposen d'unitats exteriors refrigerades per aigua o sistemes que poden donar fred i calor
a la vegada arribant a EER superiors a 5. Molt interessants en hotels de 5 estrelles on s’ha
de donar el maxim confort als clients i poden haver epoques, que en funcié de I'orientacio
de l'edifici hi pugui haver zones amb demanda de calor i zones amb demanda de fred.
Aquesta tecnologia ha suposat un canvi important pels dissenyadors en els nous edificis.

L'Gnic desavantatge és que només permeten poténcies des dels 14,0 kW fins als 135 kW,
per la qual cosa per a grans hotels s’han de posar més maquines, per la qual cosa en
instal-lacions grans s’encareixen bastant.

Aquests sistemes s’estan imposant en hotels mitjans i petits, ja que suposen un estalvi
molt important en el manteniment, tot i que en cas d’avaria greu, com és un escapament
de refrigerant, els costos de reparacio poden ser molt elevats.
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414 Millora del disseny, flux i control de la xarxes d e recirculacié

En l'actualitat la majoria de les bombes instal-lades als establiments turistics funcionen a
una velocitat constant, tot i que en molts casos els cabals que les bombes han de
subministrar no siguin constants. Fins fa pocs anys a I'hora d'adquirir un motor no es
valorava gaire el rendiment energétic en comparacié a altres caracteristiques com podrien
ser el preu, la fiabilitat, la robustesa,... En d'altres ocasions es sobredimensionaven els
equips, i per tant el rendiment que s'obtenia a la practica era baix. En molts de casos les
bombes es s’engegaven a principi de temporada i no se tornaven a aturar o revisar fins que
es tancava I'hotel 0 es produia una avaria.

En un bon disseny s’ha de controlar en tot moment el cabal a impulsar en funcio de les
necessitats instantanies. Per tal d'adequar el cabal impulsat a les exigéncies reals de
l'usuari es pot fer de diferents maneres, cada una de les quals pot satisfer les necessitats
perd amb un consum energétic i desgast molt diferent. Anem a veure les més utilitzades :

Control per canvi de rodet.

Control per estrangulament mitjancant una valvula.
Control per arrencada - aturada.

Control per variacié de velocitat.

P (%)
100 . —e— Control per
estrangulament

90 |

80 -

70 -

60 - —a— Control per arrancada-
50 - parada

40 -

30 - — — Control de velocitat
20 mitjancant un

10 - convertidor de

0 ' . freqiiéncia

Figura 4.1.4 . Consum d’'una bomba en funcié de la regulacié. Font; Auditories energetiques.

4.1.4.1 Control per canvi de rodet.

Si les bombes treballen generalment en un punt de baix rendiment es pot modificar el
diametre del seu rodet per adaptar-lo de manera que la corba caracteristica de la bomba
tengui una interseccié amb la de perdua de carrega del sistema en el punt d’eficiencia més
elevat. El canvi de rodet es pot realitzar retallant fisicament el rodet existent o encarregar-
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ne un de substitutori amb el diametre adequat al fabricant. Aquest sistema no és
propiament un sistema de regulacié de velocitat, sind que és un sistema d’optimitzacio i
estalvi energetic per adequacié d’'una bomba sobredimensionada a les exigéncies actuals.
S’ha dir que la majoria de bombes d’un hotel, tenen un preu relativament economic, ja que
sbén estandards, i el cost de modificar el rodet seria superior al de la propia bomba, per tant
€s més senzill canviar la bomba per una més adequada.

O Control per estrangulament.

Aquesta forma de control és el més usat en l'actualitat. En aquest cas s'incrementa la
resisténcia o perdua de carrega dels circuits per estrangulacio, ja sigui amb una valvula de
bolla, clapeta regulable, valvula regulable de diafragma, valvula de membrana o d'altres
sistemes.

Aquest control origina pérdues energétiques importants, que es produeixen pel fet que les
bombes treballen fora de les seves condicions de disseny i pel fet de que la bomba treballa
continuament contra l'alta pressié imposada per la valvula.

O Control per arrencada-aturada.

Aquest sistema de control consisteix en regular el cabal necessari parant i engegant la bomba
de manera que el cabal obtingut sigui el necessari. Aquest sistema perd, degut a les
parades i engegades produeix un desgast i escurcament de la vida util de les instal-lacions.

O Control de velocitat.

L'accionament de velocitat variable és més avantatjos quan els requeriments del procés
varien o quan la corba de pérdua de carrega del sistema varia.

En qualsevol d'aquests casos, els mecanismes de regulacié de velocitat permeten que la
bomba funcioni a una velocitat en que consumeix la quantitat exacta que requereix el
sistema.

A continuacié es representa l'estalvi obtingut en els diferents sistemes de control.
Els variadors de velocitat es poden dividir en dos grups :

- Els mecanics, els quals formen un eix rigid situant-se entre I'eix d'un motor i la maquina.
Els més usuals son els de corretges, lamines, hidraulics,... Degut al seu desgast,
I'absencia d'estalvi energétic i que el motor gira a revolucions constants, han provocat la
seva progressiva substitucio pels electro-electronics.

- Electro-electronics, es fonamenta en la creacié de l'eix eléctric, permetent un ajustament
meés senzill, un camp de variaci6 més ample, un temps de funcionament més llarg i una
reduccio del consum energetic degut a que el motor gira segons les necessitats del procés.
Aquest sistema de control es pot aplicar tant en motors de corrent continu com en motors
de corrent alterna (ja sigui sincrons o asincrons).

Els més usats degut a la seva fiabilitat, preu i absencia de manteniment son els que s'apliquen
a motors d'induccié asincrons (gabia d'esquirol) pels quals s'usen els variadors de corrent
alterna asincron. Aquests variadors permeten controlar la velocitat i el parell d'un motor,
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transformant les magnituds fisiques de freqiiéncia i tensié constants de la xarxa en magnituds
variables. Els dispositius de generacio de I'ona sinusoidal de sortida es poden agrupar en tres

grups :

- Convertidor de frequiencia amb modulacié per amplitud de polsos (PAM).
- Convertidor de freqtiéncia amb modulacié per amplada de polsos (PWM).

- Inversor de corrent (CSI).

En tots ells un rectificador transforma el corrent altern en un corrent continu ho completament
lineal que es filtra en un circuit intermedi abans de convertir-lo en un corrent altern a freqiiéncia
variable.

L'esquema basic dels diferents accionaments és :

I
] T T :

| CIRCUIT DE CONTROL I REGULACIO |

=B sElEe

| CIRCUIT DE CONTROL I REGULACIO |

=g i=e
fr f ’

| CIRCUIT DE CONTROL I REGULACIO |

&

Figura 4.1.5 . Esquemes de regulacié d’'un motor. Font; Auditories energetiques

Els variadors PAM tenen un factor de potencia elevat, un bon rendiment, poden alimentar més
d'un motor a la vegada i el circuit pot suportar la marxa del motor en buit, pero a velocitat de gir
lentes es produeixen oscil-lacions del parell i el condensador intermedi del circuit provoca un
cert retard en la variacio de la tensio.

Els PWM son aptes per a I'accionament de multiples motors, tenen un bon rendiment, un alt
factor de potéencia, pero generen sorolls i quan el convertidor de freqiiéncia arriba a la limitacié
de corrent, el motor s'atura. Pel que respecte als CSI sén els més econdmics i permeten la
recuperacio d'energia sense costos suplementaris, perd només son valids per a accionaments
individuals, el factor de poténcia depén de la carrega i I'equip no accepta la marxa en buit.

81



L'estalvi energetic obtingut per la utilitzacio i implantacioé de variadors de velocitat pot arribar a
ser, en alguns casos, fins al 50%. Dels tres tipus existents de variadors electro-electronics els
meés usuals sbn els de convertidors de frequéncia amb modulacié per amplada de polsos. El
sistema de regulacio de velocitat €s molt valid en instal-lacions on es disposi de varies bombes
centrifugues o cel-lulars.

Pel fet que aquestes bombes sbén centrifugues la variacié de les revolucions en la bomba
origina un canvi de cabal directament proporcional, pero el consum d’energia és funcié cubica
de la velocitat de gir. Per tant, la implantacié d’aquest sistema és molt valida en instal-lacions
amb una oscil-lacié important de cabal.

Exemple d’'una corba caracteristica d'una bomba en funcié de la seva velocitat de gir. Aquesta
tecnologia és igualment aplicable a motors de ventiladors, bombes recirculadores,
climatitzadors, etc.

m.c.Q.

50% 60%

2 PONT0% sy
g s N :_.' 70%

60

Figura 4.1.6 .Corbes tipiques de cabal i pressié de bombes recirculadores. Font; Auditories energetiques

Els ventiladors i recirculadores de fluids tenen la missié d’aportar I'energia necessaria per a
aportar les millors condicions de confort, és per aquesta rad, que s’ha de poder regular el cabal
del fluid. Aquesta regulacié es pot realitzar essencialment de dues formes :

- Variacio6 del cabal per estrangulament del pas del fluid.
- Variacio del cabal per regulacié de velocitat.

» El metode de variacio del cabal per estrangulament consisteix en la insercié en el flux
del fluid d'una valvula 0 un mecanisme similar que provoqui una reduccié (estrangulament)
del pas del fluid. Aquest element estrangulador ha de suportar la diferéencia de pressio
entre la caracteristica del ventilador o recirculador i el de la carrega. La potencia aportada
es manté practicament inalterada i per tant I'estalvi energétic és nul. Aquest és un metode
dissipatiu i per tant poc aconsellable.
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» El métode de variacio del cabal per regulacio de velocitat consisteix en variar la velocitat
del ventilador o re-circulador modificant la seva caracteristica externa, de manera que, Si
la caracteristica de la carrega roman constant, el punt de treball canvia variant, en
consequencia el cabal. D'aguesta manera la variacio de la pressio necessaria es realitza
mitjancant la modificacié de la caracteristica dels ventiladors, sense altes caigudes de
pressié addicionals a les que originen els conductes,...

Poténcia Consumida 100 kU U3lvula 66%

Motor 90 %

Tub 69%

" Potencia Util 31 ku
Variador de Velocitat 95%

Transmissio 98%

Poténcia Consumida 51 kU
Motor 98 % Bomba Eficient 83 %

0

Tub de baix friccié 87%

[ Poténcia Util 31 kW

Variador de Velocitat 95%

Transmissio 99%

Poténcia Consumida 43 ki Motor 96% Bomba Mes Eficient 88 %

0

Tub de baix friccio 87%

Poténcia Util 31 kW

Variador de Velocitat 95% Transmissié 99%

Figura 4.1.7 . Regulacié d'una motobomba i consum energetic

4.1.4.2 Sistemes de bombeig.

Els sistemes centralitzats de climatitzacid, estan composats d’'una o varies plantes de
produccio i disposen d’'un o varis circuits que distribueixen mitjangant bombes el fluid
termic (generalment aigua) de la xarxa de refrigeracié o de calefaccio al llarg de totes els
dependencies dels edificis. Moltes vegades en hotels de molta alcada o de distribucio
horitzontal, aquestes xarxes poden ser quilometriques, per la qual cosa s’ha d’'invertir una
gran quantitat d’energia en el transport del fluid fins a les unitats terminals. Per definir
I'eficiencia del transport, s'utilitza el que s’anomena coeficient de transport, que és el
quocient entre el consum energetic de les bombes i els consum energétic de les plantes
de refrigeracio.

El molts de dissenys dels anys 60 i 70 i en algunes instal-lacions actuals fan que el
disseny de les xarxes el coeficient de transport sigui del 50%, degut a que les bombes de
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circulacié del circuit primari (plantes refredadores ) i els dels secundaris (xarxa de fan-coils
o climatitzadors) funcionen les 24 h del dia, 180 dies a l'estiu i uns 180 dies a I'hivern,
independentment de la demanda energética, mentre que la demanda de les unitats
terminals pot suposar només el 20% del temps total. Per tant podem tenir el fluid térmic
voltant més de 2500 hores pels tubs i només tenir engegades les unitats terminals unes
500 hores.

Els dissenys actuals tenen un coeficient de transport que esta al voltant entre el 6 i el 12%,
ja que se solen dissenyar diferents circuits per a diferents orientacions i demandes, amb
sistemes de control de cabal o temperatura. Generalment €s un dels punts on els
dissenyadors no hi donen importancia, ja que consideren prioritari la produccio i
transferencia de les unitats terminals que no la distribucid. En el bombeig del sistemes de
climatitzacio, si es fa un disseny adequat, lligat amb un sistema de control, es poden
obtenir reduccions de fins el 90% en el consum d’energia. EL Coeficient de transport pot
passar d'un 16% a un 2% del consum total. L'estalvi en bombeig, el mesos d’estiu son
doblement importants, ja que per una part reduim el consum eléctric de bombeig i per
I'altra reduim les carregues térmiques del fluid caloriportant.

300
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O Bombeig 15 MWh
200 @ Bombeig 7 MWh
©
o
i3
© 150
[%)]
]
(]
8
100

50

108000 99360 30240 17280 4320 1620
I’n

Figura 4.1.8 .Corbes de Pressid i cabal de diferents dissenys de bombeig. Font; Elaboracié propia

La normativa, per molt estricta que sigui no ens dona una garantia de tenir un bon disseny.
Donant compliment al RITE podem tenir 3 casos en que complint estrictament amb la
legislacio per pérdues de friccié es consumeix 4 vegades més del que seria necessari, per
la qual cosa només donant compliment al RITE no ens asseguram una eficiencia
energetica adequada.

S’ha de fer un esforg addicional tant en el disseny inicial de les conduccions i circuits com
en el control de les bombes i unitats terminals. A més per tenir un consum eficient,
s’haurien d’afegir als circuits que tenen molta variacidé de carrega sistemes de control i
regulacio de cabal, mitjancant variadors de frequéencia. Si es fa un bon disseny la xarxa de
bombeig d’'acord amb la demanda anual de les unitats terminals i es dissenyen les
conduccions, nodes i bombes aplicant el minim consum en el transport, fent punts de re-
pressuritzacié i re-bombeig de la manera més eficient, es poden obtenir reduccions
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significatives en el consum anual de bombeig, evitant posar al maxim valvules reductores
de pressio.
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Figura 4.1.9 .Consum de diferents dissenys de bombeig en funcié de la velocitat. Font; Elaboraci6 propia

La major part dels programes no tenen en compte el consum en el bombeig, el qual com
hem dit abans pot suposar un percentatge considerable en el consum total. Si s’analitza
aquest consum, el fet de fer un disseny amb bombes normals, o afegint variadors, o
afegint motors eficients, podem reduir més d'un 60% el consum de les bombes. Podem
veure en la seglent figura la importancia anual que te el disseny en el bombeig, i com és
redueix el consum energétic tant en el bombeig com en la refrigeracio si es te un bon
disseny.
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Figura 4.1.10 .Consum de diferents dissenys de bombeig en funcié del motor i control. Font; Elaboracié propia
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4.2 Substitucio d'equips de més eficiencia

Una de les parts que ha arribat a conscienciar tota la societat son els estalvis en els equips
més eficients, de menor consum energetic.

4.2.1 Substitucio d’aparells d’enllumenat

El que més s’ha millorat els darrers anys son els equips d’enllumenat, ja que son sistemes en
que en nivell tecnologic és molt baix, només canviant unes lluminaries per unes altres se

produeixen grans estalvis.

Tipus ,Eficiéncia Hores m?tjanes Reproqupcié
luminica (lum./W) de vida cromatica
Incandescéncia 10-15 1.000 100%
Llum mixta 15-20 4.500 70%
Halogenades 13-22 2.000-3.000 -
Halogenades metal:-liques 70-80 4.000 65-95%
Compactes 50-65 5.000-8.000 -
Leds 50-125 W 40.000 — 80.000 65-95%
Vapor de mercuri 50-60 10.000-12.000 50-60%
Fluorescéncia 100 8.000 75-98%
Sodi a baixa pressio 140-180 8.000 Nul-la
Sodi a alta pressi6 70-130 10.000-12.000 20-65%

Taula 4.2.1. Caracteristiques dels diferents tipus de bombetes. Font; Auditories energétiques i elaboracio propia.

Fins fa uns anys les mesures més habituals eren el canvi de balasts normals per electronics,
bombetes d’incandescéncia per les de baix consum,..., molt analitzades a les auditories fetes a
les llles Balears del 2000 al 2003. Els darrers anys els canvis més interessants son les de
vapor de sodi, halogenades o incandescencia per LED.’s, els quals consumeixen unes vint
vegades menys i tenen una durada de 10 a 20 vegades superior. Els casos de més estalvi és
guan substitueixen per haldgens o per bombetes d'incandescencia, ja que els estalvis sén del
90%.

Altres mesures serien el control d’enllumenat, tot i que €s un dels punts més importants en
guant a l'estalvi energeétic, es bastant trivial i el C.T.E. te un capitol que el tracte molt
profundament. Si tenim en compte que un establiment turistic pot consumir entre un 10% i un
40% en energia final per a usos luminics, la inversié a fer pot tenir una gran repercussio en la
disminuci6 del consum eléectric de I'establiment.

Instal-lacio classica

La instal-laci6 classica de tubs fluorescents amb reactancia convencional és de forma
esquematica la seglent :

L
230 V. r ) _|
\c.B/

Figura 4.2.1 . Regulacié d’'una lluminaria fluorescent. Font; Auditories energéetiques
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R = Reactancia o balast de nucli de xapa de ferro.
CB = Encebador.
L = Lampada fluorescent.

La frequéncia a la qual treballen normalment les reactancies o balasts de les lampades
fluorescents és igual a la de la xarxa eléctrica, és a dir, 50 Hz. Operant amb aquest valor de
frequéncia, el rendiment lluminds (flux lluminés/energia eléctrica consumida) és inferior al que
es tindria treballant amb una freqlencia més elevada. Per altra banda el balast convencional
consumeix una determinada quantitat d'energia i requereix un condensador de compensacio
per millorar el factor de poténcia del conjunt del sistema.

Instal-laci6 amb balasts electronics d'alta freqiien  cia

Alimentant una lampada fluorescent a frequéncies superiors a 10 kHZ, s'obté un increment
significatiu en I'eficacia lluminosa. Tanmateix, €és convenient treballar a un valor de freqiéncia
superior al limit de l'audici6 humana, uns 20 kHZ, i inferior als 50 kHZ, a partir del qual
s'incrementen apreciablement les pérdues en el balast, com també les possibilitats de provocar
interferéncies electromagnétiques.

A la practica, els balasts electronics disponibles al mercat treballen a una freqiéncia de I'ordre
de 30 kHZ. La instal-lacié de manera esquematica és la seguent :

O— L

230V AF

—

Figura 4.2.2 . Regulacié d'una lluminaria fluorescent. Font; Auditories energétiques

AF
L

Balast alta freqiiencia.

Lampada fluorescent.

Cada balast AF pot alimentar un parell de lampades i, per tant, el consum del propi element es
reparteix entre dues fonts de llum, fet que suposa un increment addicional en I'eficacia del
sistema. Els principals avantatges de la utilitzacié de balasts d'alta frequéncia soén :

v' Estalvi d'energia. Produit per dos efectes principalment :
— Increment d'eficacia lluminosa de la lampada al circular per ella corrent a alta
freqlencia (30 kHZ), el que permet aconseguir la mateixa il-luminacié amb un 25%
menys de corrent.

— Perdues per induccié minimes, el que es tradueix en baixes pérdues per efecte Joule.

L'estalvi energeétic total respecte sistemes convencionals pot arribar fins un 40%.

v Factor de potencia elevat, practicament cos ¢ = 1. Evita la instal-lacié de condensadors
de compensacio.

v Encesa instantania i sense llampecs.

v Absencia de vibracions sonores i mecaniques.
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v Baixa dissipacio de calor. En llocs climatitzats es redueix la carrega térmica i per tant
s'obté estalvi energeétic en els sistemes de climatitzacié.

v Facil instal-laci6. No és necessaria la instal-ladé juntament amb el balast d'encebadors,
condensadors, ni altres dispositius.

v" En noves instal-lacions el cost d'inversi6 és més baix ja que permet utilitzar cables
electrics de menor seccio.

v" Reducci6 poténcia contractada en enllumenat.

El nivell de flux pot ser ajustat automaticament o manualment en un interval que va des del
100% fins al 25% del flux nominal. Durant la regulacio, la frequéncia varia fins als 45 kHZ. A
mesura que la freqliéncia augmenta, la poténcia absorbida per la lampada decreix i, per tant,
també ho fa el flux lluminos.

Balast alta fregiiencia en fluorescents Poténcia del sistema (W)

Tipus Poténcia Balast normal Balast
Pantalla lampades electronic
1x18W 18 W 23 W 19 W
2x18W 36 W 46 W 36 W
4x18W 72W 96 W 72W
1x36W 36 W 46 W 36 W
2x36W 2W 96 W 72W
1x58W 58 W 71W 57 W
2x58W 116 W 146 W 114 W

Taula 4.2.2 Comparativa tecnologia convencional i tecnologia a.f. en funcio de la poténcia de lampades. Font;
Auditories energéetiques.2001-2003

En la majoria d’hotels auditats tot i que es disposa de bombetes de baix consum, no disposen
de balasts electronics, i les lluminaries tipus LED s6n molt poc presents, ja que sén una
tecnologia emergent.

En proporcié la major poténcia instal-lada son les lampades haldogens que estan present en
passadissos, planta noble, menjadors,.. La major part d’elles s6n de 20 W o de 50 W, la qual
cosa fa que tenguin un pes molt important en el consum global d’il-luminacié. En canvi les
bombetes de baix consum, tot i ser les majoritaries, les seves poténcies solen ser de 7 W a 13
W, la qual cosa redueix la seva poténcia total. En el cas dels Leds sén de 1 W, 3 W i4 W,
respecte els haldgens. La qual cosa fa que I'estalvi sigui del 90%.

Exemple d’Hotel Haldgenes ' ED5K Estalvi
Poténcia Inst. 500x50 W = 25.000 W | 500x3W =1.500 W | 94%
Energia cons. anual | 30.000 kWh 1.800 kWh 3000 €
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Numero de llums per tipus Totals | Terme mitja hotel
Fluorescents con reactancia 5.709 228
Fluorescents sense reactancia 4 0,2
Fluorescents baix consum 20.767 831
Halogens 12.129 485
Incandescents 6.662 266
Totals 45.271 1.811

Taula 4.2.3.Mesures d'estalvi en il-luminacié de diferents establiments hotelers. Font; Auditories energétiques 2003.

27%

Nombre de lampades per tipus d’hotels auditats

m Fluorescents amb reactancia
B Fluorescents sense reactancia
@ Fluorescents baix consum

O Halégenes

O Incandescéncia

Figura 4.2.3 . Nombre de lampades en hotels auditats per tipus. Font; Auditories energétiques any 2003
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POTENCIES DE LAMPADES PER TIPUS
D’HOTELS AUDITATS

18%

| Fluorescents amb reactancia

B Fluorescents sense reactancia
O Fluorescents baix consum
@ Halégenes

O Incandescents

53%

Figura 4.2.4 . Poténcia de lampades en hotels auditats per tipus. Font; Auditories energétiques any 2003

Exemple d'aplicacio 1.
Es fa un estudi per 25 lluminaries amb 2 fluorescents de 36 W cada un.

Bases de disseny

NUmero lluminaries : 25
Poténcia unitaria fluorescents : 36 W
Numero lampades per lluminaria : 2

Poténcia actual consumida sistema

Balast lampades (per lluminaria) : 52
Régim funcionament mig total : 5.840 h./any
Consum anual actual (kWh/any) : 14.016
Poténcia consumida amb balasts A.F. : 72
Consum previst amb balasts A.F. (kW/any) . 10.512

Total consum actual anual fluorescents : 14.016 kWh/any

Total consum previst amb balast A.F. : 10.512 kWh/any

Estalvi energeétic

14.016 kWh/any - 10.512 kWh/any = 3.504 kWh/any
Avaluacié economica. Valor economic de I'estalvi energetic
- Estalvi Energia Electrica : 3.504 kWh/any

- Cost mig kWh': 0,11 €/kWh
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Estalvi economic
3.504 kWh/any x 0,11 €./kwWh = 385 €/any

Inversio

- NUmero balasts : 25
-Tipus :2X36W
-Cost unitari 128 €
-Cost total 1 750 €.

Periode de retorn
700 / 385€./any = 1,8 anys =22 mesos

Exemple d'aplicacio 2.
Es fa un estudi per 250 lluminaries d’halogens de 50 W cada una.

Bases de disseny

NUmero lluminaries : 250
Poténcia unitaria halogens : 50 W
Numero lampades per lluminaria : 1

Poténcia actual consumida sistema

Regim funcionament promig total : 2.400 h./any
Consum anual actual (kWh/any) : 30.000
Poténcia unitaria amb LEDS. : 3w
Consum previst amb Leds. (kW/any) : 1800

Total consum actual anual halogens: 30.000 kWh/any

Total consum previst amb Leds. ; 1.800 kWh/any

Estalvi energétic
30.000 kWh/any - 1.800 kWh/any = 28.200 kWh/any

Avaluacié economica. Valor economic de I'estalvi energétic

- Estalvi Energia Electrica : 28.200 kWh/any
- Cost mig kWh: 0,11 €/kWh

Estalvi economic

28.200 kWh/any x 0,11 €/kWh = 3.102 €/any

Inversio
- Numero de bombetes : 250
-Tipus 3W

-Cost unitari 112 €
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-Cost total : 3.000 €.
Periode de retorn

3102 / 3.000 €./any = 1,03 anys =12 mesos

4.2.2 Control en equips

Un evaporador d'un sistema de refrigeracido és un bescanviador de calor en el que la calor
passa des de l'aire que es vol refredar cap al refrigerant en ebullicié. Aquesta absorcié de calor
es realitza en I'evaporador. La poténcia frigorifica d'un evaporador esta directament relacionada
amb la superficie total de transmissio.

La transmissio de calor global depén dels coeficients de transmissié del refrigerant, del
coeficient de transmissié del metall de I'evaporador i del coeficient de transmissié de calor del
fluid que es vol refrigerar, normalment aire.

En el cas més corrent de refrigerar aire el mateix treball de I'evaporador en produeix la formacié
de gel a la superficie del metall. Aquest gel prové de la condensacié de la humitat del mateix
aire. Aquesta formacio de gel provoca una disminucié accentuada del coeficient de transmissio
global i per tant del rendiment de la instal-laci6. Aixi doncs, és necessari eliminar aquest gel
amb algun sistema de desgelat, per exemple :

— Dutxa d’aigua.
— Gasos calents provinents de la descarrega dels compressors.
— Resisténcies electriques.

Independentment del sistema emprat és molt important efectuar el menor nombre de desgelats
possible, pero a la vegada un minim necessari perqué l'evaporador treballi en condicions
optimes.

Els métodes tradicionals per controlar el nombre de desgelats de cada evaporador son
mitjancant programadors horaris els quals provoquen uns desglacats durant un periode fixa a
intervals prefixats o bé manualment segons les apreciacions de I'operari encarregat. Aquests
sistemes no sén els més adients ja que és practicament impossible saber en tot moment les
condicions en que es troba cada evaporador. Per tant, és molt facil fer un nombre excessiu de
desglacats el que comporta una aportacio innecessaria de calor a la cambra o pel contrari fer
pocs desglacats amb el qual el rendiment de I'evaporador és baix. Ambdues circumstancies
provoquen un baix aprofitament energétic i en definitiva un consum extra d'energia.

La solucié a aquest problema s'obté controlant en tot moment la capa de glaca formada a la
superficie dels elements transmissors de I'evaporador. Aix0 es fa mitjangcant la incorporacio
d'uns equips detectors del gruix de gel acumulat. Aquests equips disposen d'un sensor
d’infraroig situat sobre la superficie de les aletes de I'evaporador que mesura el gruix de la
capa.

Quan s'arriba a un valor de gruix prefixat I'aparell tramet un senyal el qual posa en marxa el
desglacat. D'aquesta manera es porta a terme I'operacio de desglacat de forma automatica i
nomeés quan és estrictament necessari, amb el corresponent estalvi energeétic. El lloc d'aplicacié
del sensor ha d'ésser sobre les aletes de I'evaporador, no és aconsellable instal-lar-lo a colzes.
Per a cada evaporador sera necessari fer assaigs per determinar el gruix optim de consigna de
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I'aparell. La instal-lacié d’aquests sistemes és interessant integrar-la en una sistema de control i
gestio dels sistemes frigorifics per ordinador.

SAFATA

Figura 4.2.5 .Esquema d’evaporador d'una cambra frigorifica. Font; Auditories energetiques any 2001

Es proposa d’aplicacio dels sistemes de desglacat per control de capa de gel als evaporadors
de les cambres frigorifiques de congelacio.

- Consum energétic cambra : 30.000 kWh/any (aprox.)
- Sistema de desglacat emprat: Resisténcies eléctriques.

L'aplicacié del control continu de la capa de gel als evaporadors proporcionara un estalvi
energetic aproximat del 8% del consum. Aquest percentatge d'estalvi és dificil de quantificar
exactament ja que influeixen molts factors. No obstant la xifra aqui presentada és pot obtenir
realment en base a experiéncies reals avaluades en el sector.

Estalvi d'energia
30.000 kWh/any x (8/100) = 2.400 kWh/any
Estalvi economic

2.400 kWh/any x 0,108067 €/kwh = 259,36 €/any
Inversié

-Cost unitari equip control capade gel : 300 €

Cost global :2 equips x 300 €/equip = 600 €
Periode de retorn
600 € / 259,36 €/any =2,31 anys = 28 mesos

La major part dels evaporadors que s’instal-len als hotels sén amb desglacat eléctric, degut a
gue s6n més economics, tant la instal-laci6 com el control, en canvi en sistemes industrials
s'utilitzen molt els sistemes de desglacat per gasos calents del compressor, que redueix el
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consum del compressor 0 be per aigua calenta, en aquest segon cas se pot substituir per Aigua
calenta de sistemes amb energia solar. La majoria d’hotels tenen com a minim dos
evaporadors de congelacio (un de carn i un altra de peix, i en molts d’hotels també de verdures
i altres matéries primeres)

Estalvi d'energia
30.000 kWh/any eléctrics = 30.000 kWh/any

Estalvi economic
30.000 kWh/any x 0,108067 €/kwWh = 3242.01 €/any

Inversid
-Cost unitari equip amb desglacat per gasos calents o per aigua calenta: 3000 €

Cost global :2 equips x 3000 €/equip = 6000 €
Periode de retorn
6000 € / 259,36 €/any =1.85 anys = 22 mesos

4.2.3 Linies, transformadors i motors eléctrics eficients

4.2.3.1 Xarxes electriques

El cablejat eléctric esta composat majoritariament de coure o d’alumini, els quals tenen una
resisténcia interna de 56 a 36 Ohms-m/mm?, la qual cosa fa que per distancies elevades o
poténcies elevades sigui un factor de consum intern de I'hotel bastant important, per tant el
disseny de les xarxes de transport electric també és un factor a tenir en compte.

Molts d’hotels de les llles Balears se van dissenyar als anys 60 i 70, amb un reglament ja
obsolet, al qual se li ha dafegir que sempre el promotor i 'empresa instal-ladora volen
minimitzar costos, entre ells les linies eléctriques, aixo fa que si tenim una seccidé molt
ajustada a una poténcia inicial de disseny les pérdues per la resisténcia dels cables és molt
elevada. Si tenim en compte que la major part dels hotels durant els darrers 30 anys han
anat augmentant la seva poténcia, i en la majoria dels casos no s’ha fet un augment
proporcional de la seccid de les linies, aix0 pot provocar un consum eléctric per la
resistencia dels conductors bastant elevat que se suma a la ineficiencia del sistema i de
I'edifici. Encara que sembli menyspreable pot arribar a suposar més del 2% del consum
anual de l'establiment. Si tenim en compte que el sobrecost inicial si es sobredimensionen
les xarxes és minim i I'estalvi durant tot el seu cicle de vida pot ser molt important.

La normativa de Baixa Tensio actual permet caigudes de tensié que van del 3% fins al 5%.
El sobredimensionar les linies eléctriques ens pot donar uns estalvis importants,
especialment la linia de 'escomesa de I'edifici i les linies que van als principals subquadres
generals.
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CATEGORIA de | Pot. De Consum Potencia Energia Energia

I'Hotel Categoria | calcul. | eléctric total | consumida pels |consumida| consumida C.T.

3* (kW) (MWh/any) |cables C.T. 3%-5%| C.T.3% <1%
kw (MWh/any) (MWh/any)
linea principal 370 673 1.89 7.7 2.3
Linies a 550 673 18.1 147 5.9
subquadres

Total 550 673 19.99 22.4 8.2

Taula 4.2.4. Exemple de caigudes de tensi6 i poténcies consumides per un Hotel Tipus de les llles
Balears. Font; Elaboracio propia.

Aquest sobredimensionament quan es dissenya I'hotel el sobrecost és practicament
menyspreable, ja que els costos més elevats son els de la ma d’obra d’instal-lar-ho i no tant
del cablejat que d’'una seccio a l'altra és molt semblant.
El cost eléctric es proporcional a la resistencia i al quadrat de la intensitat.

o C. = (p*I*i®*t/S)*€/kWh
El cost del material és C,= A*S+B (on a seria el preu del conductor i B la ma d’obra, que no
depén del material)
Per tant podem optimitzar la funcié &(C,, + C.) / 8S = 0 d’aqui podem utilitzar la formula per
optimitzar la seccio a partir de I'expressio;

(oIt )« €/ kwn
\ 4

Aix0 suposar un estalvis mitjans per un hotel Tipus de més de 22.000 kWh/any amb uns
estalvis de més de 2.000 € I'any. Per hotels existents fer els canvis de linia pot suposar un
cost de més de 15.000 £, tot i que hi pot haver uns ingressos per la venda del coure o una
reutilitzacid per altres subquadres, el que suposa un playback inferior als 8 anys. Sense
haver de fer gaires modificacions, només reforcant els conductors de la linia d’escomesa
principal, si es troba a una distancia d'uns 50 metres pot suposar un cost inferior als 2.000€
amb uns estalvis de més de 500 €/any, que s’amortitza amb menys de 4 anys. Els hotels
gue tenen un consum elevat durant tot I'any aquests estalvis encara poden ser més
rellevants, arribant amortitzacions inferiors.

S =

4.2.3.2 Transformadors eléctrics

Els hotels que estan oberts més de sis mesos 0 que tenen una elevada poténcia instal-lada,
per a tenir costos inferiors en tarifes electriques o per normativa disposen d’estacions
transformadores propies, ja que compren en Mitja Tensidé a un preu molt més baix que en
Baixa Tensi6. Com ja s’ha vist la major part de la planta hotelera te més de vint anys
d’antiguitat i també les seves estacions transformadores, per la qual cosa estan fets amb
unes eficiencies de transformacié de 90-95%. Actualment al mercat els transformadors
estandards europeus tenen eficiéncies del 99,8, la qual cosa pot suposar un estalvis mitjans
per un hotel de més de 27.000 kwh/any. Amb uns estalvis de més de 2.500 € I'any, el que
suposa un playback de fer el canvi de transformador d’uns 10 anys. Aquesta mesura es pot
millorar més encara si ens basem en els estandard del mercat asiatic i nord-america, on
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s’estan imposant els transformadors amb eficiencies més altes del 99,95%, la qual cosa pot
suposar un estalvi anual de gairebé 1.000 kWh, respecte l'estandard europeu, el que
suposa un estalvi economic d’'uns 100 € i quasi una tona de CO.,.

4.2.3.3 Motors electrics

El consum dels motors eléctrics d’'un hotel pot suposar entre el 5 al 15% del consum
energetic total. La potencia mecanica util dels motors eléctrics depén de I'eficiencia del
motor (bobinat, refrigeracio, aillaments,..), hi ha diferents eficiencies, en funcié si soén
Estandard o d’alt rendiment.

Potencia Mitjana d'eficiéncia Mitjana d'eficiencia

Mecanica en motors en motors d'alt

donada estandards rendiment

kW (HP) % %
0.75 (1.0) 0.73 0.83
1.12 (1.5) 0.75 0.83
1.50 (2.0) 0.77 0.83
2.25 (3.0 0.8 0.865
3.73 (5.0) 0.82 0.876
5.60 (7.5) 0.84 0.885
7.46 (10) 0.85 0.896
11.20 (15) 0.86 0.91
14.92 (20) 0.875 0.916
18.65 (25) 0.88 0.926
22.38 (30) 0.885 0.928
29.84 (40) 0.895 0.93
37.30 (50) 0.9 0.932
44.76 (60) 0.905 0.933
55.95 (75) 0.91 0.935
74.60 (100) 0.915 0.94
93.25 (125) 0.92 0.942
111.9 (150) 0.925 0.946
149.2 (200) 0.93 0.953

Taula 4.2.5. Potencia mecanica i eficieéncia eléctrica de motors.
Font; auditories energétiques.

La utilitzacié de motors eficient podria suposar un estalvi de com a maxim el 2% en el consum
total, que pot suposar un estalvi economic d’'uns 1.000 €/any i un estalvi de més de 9 tones de
CO,.

També com s’ha vist a I'apartat de bombeig es important considerar la instal-lacié variadors de
velocitat en tots el motors que hagin de funcionar en carregues parcials, o be ajustar la
potencia a la carrega real que hagin de suportar, sense sobredimensionar-los.
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4.3 Substitucio de fonts d'energia
4.3.1 Fonts d'energia no renovables o fossils

Les fonts d’energia no renovable sén aquelles en que la velocitat de consum de les quals és
major que la de la seva regeneracio, el que, consequentment, pot provocar el seu esgotament.
Es el cas dels combustibles fossils (carbd, petroli i gas natural) i dels minerals (urani).
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Figura 4.3.1. Previsi6 d’instal-lacions amb combustibles fossils. Font; Energy Forum BCN 2008.

Durant molts anys hem utilitzat recursos no renovables com a fonts d'energia. Avui dia s'estima
que, de seguir un ritme de consum similar a l'actual, la reserves de combustibles fossils
s'esgotaran en un termini entre 50 i 100 anys. Els combustibles fossils tenen a més uns
problemes afeqits;

» Crisi 0 augment de preus constant del petroli
» Canvi climatic

* Problemes ambientals i de seguretat.

» Problemes geopolitics i d'abastament

Degut a tota aquesta problematica, la legislacio ha anat posant trabes i fins i tot prohibint I'is de
determinades matéries i sistemes de produccié energetica, pels seus impactes i la seva poca
eficiencia. Els combustibles fossils tenen també avantatges, que sén les que fa que siguin els
més utilitzats, son el preu tant del combustible com la tecnologia per aprofitar-ne el seu
potencial energétic. També son facilment transportables i degut a que s'utilitzen des de fa molts
d'anys hi ha un ampli teixit, des de I'extraccié, comercialitzacié, maquinaria,.., que fan que
dificilment, sens imposar trabes administratives o legislatives, puguin deixar d'usar-se facilment.
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Cost instal-lacio €/kW
Tecnologia Mig Minim Maxim
Pila de combustible 8.712 6.552 11.232
Turbina de Gas 1.224 432 2.016
Turbina de Gas+ Cicle combinat 864 504 1.224
Energia Geotérmica 2.592 936 3.816
Fotovoltaica 5.382 2.520 8.244
Solar Termoeléctrica 4,558 2.780 6.336
Eolica 1.512 792 2.232
Motor de combustié 1.008 504 1.512
Turbina a Vapor 792 288 1.224
Energia Hidraulica 1.584 288 3.384

Taula 4.3.1.Cost d'instal-lacié de diferents tecnologies. Any 2006-2008.
Font; www.retscreen.net | elaboracié propia

4.3.1.1 Canvi de Gasoil per gas

Dins els hotels una de les mesures més eficients que es poden fer és substituir equips de
Gasoil o eléctrics per equips a gas natural.

En el primer cas es pot reduir les emissions de CO, en més d’'un 30%, ja que la combustio del
gas és molt més neta. A més també hi ha una important reduccié economica, ja que el gas
generalment és més barat que el gasaoil.

e Calderes Estandard(ES): 60 ........ 80%
» Calderes de baixa temperatura(BT): 92 ........ 96%
» Calderes de condensaci6(CD): 103 ...... 106%

La majoria de les calderes de gasoil son estandard i produeixen més incremats a carregues
parcials que els de gas. Els rendiments de les calderes respecte el PCl van del 60 al 110%.
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Figura 4.3.2 . Rendiment de calderes en funcio de la carrega. Font; Auditories energétiques. Any 2003
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A més en el mercat les calderes de gas sén molt més eficients que les de gasoil, ja que poden
ser de baixa temperatura o de condensacio, arribant a eficiencies respecte el PCI del 110%. Si
tenim en compte que en climes calids com el nostre les calderes funcionen més del 80% del
temps amb carregues parcials, és a dir menys del 50% de la seva poténcia nominal, aixo fa que
les calderes de condensaci6é siguin encara més eficients que les altres calderes. També és
important la modulacié de les calderes, tot i que el R.I.T.E., ens obliga en funcié de la poténcia
a tenir una modulaci6 minima, si es te en compte a I'hora de fer el disseny quina sera la
demanda horaria, diaria i mensual podem fer un sistema que a més de tenir calderes modulats,
pugui incorporar varies potencies de calderes que també siguin modulant, d’'aquesta manera la
corba de demanda i la de produccié poden ser gairebé semblants i el percentatge d’incremats
minim, a més de tenir els retorn de temperatures optimitzats.

Si li afegim que els preus del gasoil, estan generalment per sobre els preus de gas, degut a que
s'utilitza molt més en el transport i en paisos menys industrialitzats. Aixd fa que l'estalvi
economic pot ser relativament important al llarg de I'any, si a més ultilitzam fonts d’energia amb
preus meés estables com soén les renovables encara es fa més interessant, aquesta part la
veurem amb més detall al seglient apartat “4.3.2".
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Figura 4.3.3 . Preus de combustibles a Alemanya. Font; C.A.R.M.E.N. 2002-2011

4.3.1.2 Canvi d’Electricitat per gas

En el segon cas, el canvi d’equips eléctrics per aparells de gas, ens dona un estalvis molt
importants i es pot fer tant aparells de la cuina (forns, cuines, planxes,..) com de la bugaderia
(assecadores, calandres,..). També trobem alguns establiments petits i apartahotels que
produeixen I'ACS i la calefacci6 amb electricitat, per efecte Joule, amb el increment dels preus
de l'electricitat els costos d'aquests establiments energétics d’aguests establiments s’han
disparat els darrers anys.
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També podem trobar molts d’aparells amb resisténcies eléctriques que poden ser substituits
per aparells de gas o per altres fonts d’energia (solar, biomassa,..).Una zona clara d'alguns
establiments son els serveis SPA, a les llles Balears hi ha més de 130 establiments que
disposen d’aquest tipus de servei, que suposa un consum energeétic molt elevat.

També es pot donar el cas de fer la substitucio en els sistemes convencionals de climatitzacio,
substituint les maquines convencionals per maquines d’absorcié a gas. En aquest cas la
inversio és forca elevada i significa canviar substancialment el sistema de climatitzacio, com es
tracta d’'una inversi6 més elevada s’ha inclos aquesta mesura dins l'apartat “4.4.2 Canvi
d’equips d’aire condicionat *“.

4.3.1.3 Canvi combustié per Bomba de calor amb Elec tricitat

També es pot donar un darrer cas que seria substituir gas o gasoil per electricitat amb bomba
de calor. Els anys 80 degut al increment dels preus del gasoil enfront als preus electrics que
eren meés estables, van fer que hi hagués substitucions de calderes per bombes de calor per
'escalfament d’aigua calenta sanitaria en establiments turistics, sobretot aquells que només
obrien el mesos d’estiu. Aquesta implantacio va coincidir amb els inicis a les llles Balears de les
primeres instal-lacions amb energia solar.

Les bombes de calor son molt eficients, sobretot els mesos d’estiu, varen ser un éxit amb molts
d’establiments i feren disminuir els costos energétics amb sistemes aire-aigua. Aquests
sistemes amb l'increment dels preus de l'electricitat, el I'envelliment dels equips i I'enduriment
de la legislaci6é feren que s’anassin abandonant per sistemes convencionals amb calderes. A
finals dels 90 van entrar amb forca els sistemes de climatitzaci6 amb recuperacié de calor per
escalfament d’ACS., de gasos calents o de condensacio. Aquests sistemes sén encara mes
eficients, i milloren l'eficiencia global de la instal-laci6 de refrigeracié, com veurem més
endavant. Si es vol donar compliment a la legislacié vigent ambdos necessiten d’un sistema de
suport per arribar als 60 o 70°C i fer un pasteuritzat adequat de I'ACS. A finals del 2006 se va
establir per obligacié sistemes amb energia solar o el seu equivalent amb estalvi de CO, com
son els sistemes de recuperacio de calor o cogeneracié. Els sistemes ideals poden ser una
combinacié d’ambdoés sistemes, la bomba de calor per escalfar dels 15°C fins als 45°C i els
sistemes amb caldera o amb energia solar per acabar d’escalfar dels 45°C fins als 60°C que
estableix la normativa per prevenir la legionel-la, veurem amb més detall aquests sistemes
també a I'apartat “4.4.2”. Aix0 suposa un estalvi important, ja que els mesos d’estiu el COP de
les unitats d’expansio directa es superior a 3.

A nivell cientific i politic hi ha una corrent de fer que les bombes de calor s6n sistemes
d’aprofitament d’energies renovables, la Directiva 2009/28/CE de la Unié Europea de 23 d’abril
de 2009 contempla per primera vegada que l'energia aerotérmica como una font d’energia
renovable, tal i com es fa amb els sistemes de bomba de calor geotérmics. Aix0 estableix un
debat important a nivell cientific pero estableix una tendéncia a recuperar les bombes de calor
com sistemes eficients de produir ACS, els quals ja estan apareixent a nivell doméstic i entrant
dins els grans edificis, tornant a la tendéncia dels anys 80.

Tot i els debats que se puguin establir, el que és cert és que amb els equips de compressio
actuals, amb alts rendiments, i els costos de l'energia, fan que aquests sistemes siguin
rentables per si mateix, amb uns preus semblants a la biomassa, tot i que a nivell d’emissions
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atmosfériques encara sén més contaminants, degut a que el mix actual d’energia eléctrica
encara te unes emissions de CO, molt elevades.

140.000,00 €
120.000,00 € -
100.000,00 €
80.000,00 €
60.000,00 €
40.000,00 €
20.000,00 € - I . l
-
Electncnat Gasoil Pellets Blomassa Bomba de
Calor

Figura 4.3.4 . Costos anuals d’'un hotel Tipus en funcié de la font d’energia a les llles Balears.
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Figura 4.3.5 . Esquema de principi de sistemes domeéstics amb produccié d’ACS expansio directe. Font; Daikin.
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4.3.2 Fonts d'energia renovables

Els recursos naturals renovables sén aquells que, després de ser utilitzats, poden regenerar-se
natural o artificialment. Sén recursos que es mantenen de forma més o menys constant a la
natura, tot i que les seva intermiténcia fa que s’hagin de fer dissenys de captacid meés
sofisticats que el cas de combustibles fossils, i a més s’han d'utilitzar d’'una manera més
assenyada i d'acord a la disponibilitat se’n pot fer un major consum.

A l'era contemporania es fa necessari disposar de fonts d'energia renovables. Es calcula que
les reserves de fonts d'energia convencionals existents a la Terra s'esgotaran en un futur. Aixo
implica que hi haura una crisi energética real quan es produeixi una d'abséncia d'aquests
productes, que tindria consequiéncies catastrofiques per a la humanitat. Segons els experts no
es produira durant, almenys, unes décades; no obstant aixo, I'extraccio i la ubicacié d'aquesta
energia és cada vegada més cara i provoca més conflictes i impactes ambientals.

Per tots aquests inconvenients, els diferents governs del moéon han engegat, a partir de les
crisis petroliferes, diversos projectes d'investigacido sobre altres fonts d'energia que puguin
resultar rendibles quan el cost de les fonts tradicionals augmenti. Aquestes noves energies son
les denominades alternatives o renovables.

Es preveu un fort augment en la implantacié d'aquestes energies en el nostre pais i a la UE
d'aqui a I'any 2020, especialment en Solar, Eodlica i Biomassa.

4.3.2.1 Energia solar

L'energia solar és l'energia radiant produida en el Sol com a resultat de reaccions nuclears de
fusi6. Arriba a la Terra a traves de l'espai en quantums d'energia anomenats fotons, que
interactuen amb Il'atmosfera i la superficie terrestres. A causa de els gasos atmosferics, el
vapor d'aigua i la contaminaci6, la radiacié rebuda a la superficie terrestre sofreix una
disminucio.

ISLAS BALEARES - RADIACION SOLAR - 1859
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Figura 4.3.6 Mapa de radiacio de les llles Balears. Font; DG d’Energia Any 2005
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La intensitat d'energia solar disponible en un punt determinat de la Terra depen del dia de I'any,
de I'hora i de la latitud. A més, la quantitat d'energia solar que pot recollir-se depén de
l'orientacioé del dispositiu receptor. A les llles Balears per cada m? de superficie horitzontal:

« Mitjana diaria de 4.5 kWh/dia
- Mitjana anual: 1650 kWh/any
« Radiacié6 difusa: 35%

L'energia solar és una solucié efica¢ per lluitar contra la contaminacié atmosférica i I'efecte
hivernacle, molt relacionats amb la produccié i la utilitzacié de fonts convencionals d'energia.
L'aprofitament energétic es realitza en el mateix punt de consum, mitjancant un equip senzill i
fiable. Si es disposa de sistemes de seguiment de la trajectoria solar o s’optimitza la inclinacio
en funcié de I'época de I'any en que necessitem més energia se poden aconseguir millores
entre d'un 10 a un 40% de I'energia captada.

La inclinacié dels panells solars, és a dir el factor solar, arriba a ser quasi un 60% més en
funcié de I'epoca de l'any, la qual cosa suposa que amb la mateixa superficie de captacio
podem obtenir més energia. El sistema ideal seria canviar la inclinacioé en funcié de I'época de
'any o be tenir una inclinacié optima en funcié del consum d’energia, la qual cosa ho fan els
sistemes amb seguiment a un eix 0 a dos eixos.

B | o |10| 20 | 30|40 |50 60| 70|80 90
ENE |1 00|1,18| 1,33[1,45|1,54|1,58|1,58|1,54|1,46| 1,34
FEB |100/1,14| 1,24]/1,32|1,37|1,37|1,35/1,29|1,19| 1,07
MAR 11 00/1,09| 1,15|1,18|1,18/1,15|1,09/1,01|0,90| 0,77
ABR |1 00{1,04| 1,06|1,05|1,01|0,95|0,87|0,76|0,64| 0,50
MAY 1100[1,01| 1,00/0,97|0,91/0,82|0,72|0,61|0,48| 0,33
JUN 11 00|1,00| 0,98|0,93|0,86|0,77|0,66|0,54|0,42| 0,24
JUL 1100[1,01| 0,99/0,95|0,88|0,79|0,69|0,57|0,44| 0,27
AGO |100/1,03| 1,03|1,01|0,96/0,89|0,80/0,69|0,56| 0,42
SEP 11 00|1,07| 1,11|1,12|1,11|1,06(0,99|0,90|0,78| 0,65
OCT |100|1,12| 1,22]/1,28]1,31/1,31|1,27/1,20|1,10| 0,97
NOV 1 00|1,17| 1,31|1,42|1,50|1,53|1,52|1,48|1,39| 1,28
DIC 1100|1,20| 1,37|1,50|1,60|1,65|1,67|1,63|1,56| 1,45

Taula 4.3.2. Factor solar per azimut y = 0°. Elaboraci6 Propia

4.3.2.1.1 Energia solar térmica

Es un dels sistemes d'aprofitament de l'energia solar més estesos. Una instal-lacié solar
termica esta formada basicament per un conjunt de captadors solars, un conjunt de tubs aillats
termicament i un dispositiu acumulador d‘aigua.
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El mitjd per aconseguir I'aport de temperatura es fa mitjancant els captadors, que es composen
d'una superficie, que exposada a la radiacio solar, permet absorbir la seva calor i transmetre-la
a un fluid, que pot ser aigua, oli termic, o el més comu una mescla d’aigua i anticongelant.

Existeixen tres tecniques diferents entre si en funcié de la temperatura a la qual pot arribar la
superficie captadora.

- Baixa temperatura: La temperatura del fluid esta per sota del punt d'ebullici6.
« Temperatura mitjana: La temperatura del fluid és més elevada que 100 °C.
« Alta temperatura: La temperatura del fluid és més elevada que 300 °C .

Es l'aplicacid6 més rendible i més comuna de I'energia solar, amb instal-lacions fetes des de
finals del segle XIX fins a I'actualitat. A dia d’avui amb els preus dels combustibles fossils ja
surt més rendible que els sistemes convencionals, i els periodes d’amortitzacié son inferiors als
10 anys.
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—e—Preus €/ kWh Solar (15 anys)
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Figura 4.3.7 .Estimacio6 de preus de I'energia de diferents combustibles. Font; Elaboracié propia Any 2009

Normalment les instal-lacions no es dimensionen per resoldre el 100% de les necessitats
d'aigua calenta, ja que la superficie exigida per a cobrir aquestes necessitats en els mesos
d’hivern, que és quan hi ha menys radiacio al nostre hemisferi, donaria lloc a la construccié de
grans centrals dificilment amortitzables. Per tant, generalment es combina la instal-lacié solar
amb un sistema d'escalfament convencional de manera que el dispositiu solar resolgui una part
del consum d'energia.

Podem veure quines aplicacions pot tenir als establiments turistics els diferents sistemes.

Baixa temperatura

¢ Producci6 d'aigua calenta sanitaria (A.C.S.).
« Escalfament de piscines.

» Calefaccio.

» Refrigeracio solar.
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Producci6 d'aigua calenta sanitaria

L'aigua calenta domeéstica és un dels principals consums d'energia del sector domestic i de
serveis. Si per aquesta aplicacio es recorre a I'energia solar en lloc de a la utilitzacio d’energies
convencionals (electricitat, gas, gasoil...) la reduccié de la factura energética i de la
contaminacio produida poden ser realment importants.

A les llles Balears arrel de la crisi energética de finals dels 70 principis dels 80, van apareixer
les primeres instal-lacions amb panells solars, alguns d’ells de fabricacidé local. Aquestes
instal-lacions es van anar abandonant dins els 90 en la mesura que s’anaven envellint i
disminuien els preus dels combustibles fossils. A finals dels 90, va ressorgir la industria, degut
a la crisi energetica i al increment de la sensibilitat ambiental, en alguns d’Ajuntaments (
Barcelona, Calvia,..) es va comencar obligar la seva implantaci6 a partir de normatives
municipals des de principis del 2000, tot i que no ha estat des de I'entrada en vigor del CTE al
2006, que ha fet que sigui obligatoria la instal-laci6 de panells solars als hotels de nova
construccié o en els existents que reformin més del 25% de las seva superficie a tot I'Estat
Espanyol. Excepcionalment si es justifica un aportacié equivalent amb altres fonts, que
redueixin les emissions de CO, es pot eximir la seva implantacié total o parcial.

Circuit d’aigua 1 Captadors solars.
2. Diposit emmagatzematge
....................... Circuit regulacié 3. Bescanviador de calor.
4i5. Bombes de circulacid.
6 Escalfador convencional.

7,8i9. Sensors de temperatura.
10i 11. Termostats diferencials.

— Al consum
L3 6

‘ Alimentacié

aigua freda

Figura 4.3.8 Esquema tipus d’instal-lacié Solar. Font; DGE i ISES

El percentatge d’aportacio solar depén de la normativa municipal i de la zona climatica on
s'ubica I'establiment, pero sol ser entre el 60 i el 70%, aix0 suposa que s’ha de disposar de
com a minim 1 m? per plaga hotelera, amb una inclinacié entre 30 a 60°, tot i que la més tipica
sol ser entre 40-45° tot i que I'Optima s’ha de calcular en funcié de la latitud i el consum
mensual de l'edifici. Generalment es sol tenir un major consum d’aigua calenta a la primavera-
hivern, per la qual cosa es sol posar I'angle més elevat per aprofitar més la radiacio els mesos
d’hivern. Si per contra només ens tingués consum els mesos d’estiu seria millor una inclinacio
inferior a 30°.
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En general la superficie util en un establiment hoteler s’ha de calcular en funcié del nombre de
llits de I'establiment. A nivell de calcul suposa com a minim una superficie total lliure de més de
0,7 m? per placa, en funcié de la disposici6 i de les ombres que pugui tenir els edificis podem
arribar a tenir més de 2 m? per placa.

Hotel **** 70 Per llit

Hotel *** 55 Per llit

Hotel/Hostal ** 40 Per llit

Camping 40 per emplacament
Hostal/Pensi6 * 35 Per llit
Taula 4.3.3 Calcul de litres d’ACS (60°C) en funcio de I'activitat. Font; CTE
HE3
Demanda total de ACS Zona climatica

del edificio (1/d) [ ] 11 v \
50-5.000 30 30 50 60 70
5.000-6.000 30 30 55 65 70
6.000-7.000 30 35 61 70 70
7.000-8.000 30 45 63 70 70
8.000-9.000 30 52 65 70 70
9.000-10.000 30 55 70 70 70
10.000-12.500 30 65 70 70 70
12.500-15.000 30 70 70 70 70
15.000-17.500 35 70 70 70 70
17.500-20.000 45 70 70 70 70
> 20.000 52 70 70 70 70

Taula 4.3.4 Percentatge solar en funcié de la demanda energetica. Font; CTE-HE3
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Figura 4.3.9. Zones climatiques en funci6 de la radiacié. Font; CTE-HE3
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Figura 4.3.10 Instal-lacié d'Energia Solar Térmica (subvencionada pel Govern Balear) a I'Hotel situat a Ciutadella,
Menorca. Superficie de captacid: 382 m2. Font. DG. d’energia

En els cas de les llles Balears, al trobar-nos a una zona 1V, i la major part d’hotels tenen una
categoria superior a les 3 estrelles, amb una capacitat de més de 300 places, els nous hotels
gue es facin o que es reformin han de tenir una cobertura solar de més del 70%. Si es fa un
calcul per les hotels en diferents casos i escenaris podem veure que en el cas de les llles
Balears la cobertura solar esta entre el 70-80%, amb una superficie entre 150-600 m?, el que
suposa uns estalvis en emissions de CO, entre 150 a 600 Tones.

Estalvi
Consum Consum Cob.
N.de | Ocup. estimat estimat Superficie | Acum. | solar COST | emissions
llits mitjana | I/dia a 45°C | l/dia a 45°C | captadors | (litres) % INSTAL-LACIO CO,
hotel 1* hotel 4* (m?) MIN. | MAX. | (kg/any)
150 75% 4520 7910 157 9000 73 | 94200 | 125600 153768
200 75% 6000 10500 210 12000 | 73 | 126000 | 168000 205678
300 75% 9000 15750 294 18000 | 70 [ 176400 | 235200 287949
600 75% 18000 30000 600 36000 [ 80 | 240000 | 420000 575898
1200 75% 36000 60000 1200 72000 [ 80 | 420000 | 720000 | 1151796

Taula 4.3.5 Superficie de panells segons el CTE en funcio del n. de llits. Font; Elaboraci6 propia.
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Establiments amb instal-laci6 solar térmica

Si
31%

No
69%

Figura 4.3.11. Establiments turistics amb energia solar termica a Formentera al 2003.

Font; Auditories energétiques DG. d’Energia.

L’any 2003, la nova superficie instal-lada a Espanya de captadors solars era aproximadament
580.000 m2. En el cas de les llles Balears a finals dels 90, el percentatge d’hotels amb energia
solar era inferior al 5%, tot i que en l'actualitat d'acord a les subvencions donades per la DG.
d’energia i al treball de camp realitzat a diferents establiments, el percentatge s’acosta al 30% i
va augmentant any rere any, degut també a I'abaratiment de la tecnologia i encariment dels
combustibles fossils.

El Pla de Foment va establir, per a aquesta area energeética, un objectiu fins al 2010
d'instal-laci6 de 4.500.000 m2 nous de captadors térmics, dels quals la major part estava
prevista en instal-lacions col-lectives.

Una instal-lacio solar per a la produccio d'aigua calenta sanitaria que produeixi aquest estalvi
de recursos energetics és molt senzilla i els equips que la formen estan homologats pel
Ministeri d'Industria i Energia, fet que dona garantia de qualitat.

El nombre de captadors d'una instal-lacié depén de diferents factors:

e El consum previst d'aigua calenta.

* La zona climatica.

» Les possibilitats d'integracio en la construccio.
* El sistema de suport emprat.

Per norma general amb 2 m2 de superficie de captacioé es poden arribar a produir més de 100
litres d'aigua calenta cada dia. Amb aquest equip cobririen entre un 50 i un 80% de les
necessitats anuals de dues a quatre persones.

L'energia solar que arriba als captadors se cedeix en forma de calor a un diposit acumulador
gue la guarda fins al moment que l'usuari la necessiti per consumir. L'acumulador i tota la
instal-lacié ha d'estar ben aillada térmicament amb l|'objectiu d'evitar les perdues de calor. El
seu volum s'ha de calcular segons el consum diari d'aigua i el nombre de captadors instal-lats;
d'aquesta forma s'optimitza I'Gs de la instal-laci6. Un valor d'acumulacié recomanat pel CTE és
de 50 a 180 L per cada metre quadrat de captador.

Existeixen certs tipus d'instal-lacions termiques on la circulacié de l'aigua per les plaques es
realitza de manera natural en presencia del sol. Aquest sistema es diu termosifd, els quals sén
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molt utilitzats en instal-lacions domestiques o en apartaments molt dispersats. En la majoria de
les instal-lacions l'aigua es forcada a fer aquest recorregut mitjancant una petita bomba
eléctrica. En aquest cas hi ha un equip de circulacié, controlat per un termostat diferencial, que
fa circular I'aigua solament en les hores en les quals la instal-laci6 capta energia.

L'equip solar funciona en combinacié amb una caldera convencional o un grup de resistencies
eléctriques, de tal manera que els dies amb navols 0 amb poc sol el consum quedi cobert.
D'aquesta forma, I'equip solar és un element d'estalvi i de suport, no de substitucio.

La instal-lacié solar pot arribar a cobrir de manera satisfactoria entre un 60 i un 95% de les
necessitats anuals. La resta ho aporta una font d'energia convencional. En aquest tipus
d'instal-lacions el consum energétic sol ser molt gran i per tant, les dimensions dels equips
solars, també. Els captadors connectats entre si produeixen sovint una part important del
consum total i la resta és aportat per un sistema de calderes modulars que produeixen més o
menys energia d'acord amb la demanda i la produccié solar disponible.

Calefaccio

Encara que la producci6 d'aigua calenta és la més coneguda de les aplicacions termiques de
I'energia solar, i obligatoria, també es pot utilitzar total o parcialment per donar un suport
important al sistema de calefacci6 dels edificis. En aquestes instal-lacions el millor sistema és el
format per uns captadors solars que reescalfin I'aigua que posteriorment circula per un emissor
de calor. Una caldera convencional aporta l'energia complementaria per arribar a la
temperatura de confort qualsevol dia de I'any encara que no faci sol. Aproximadament s'hauria
de preveure 1 m2 de captador solar per una superficie de 5 a 10 m2 de superficie a escalfar.
Per a una hotel ben aillat, de 7500 m2 de superficie serien necessaris de 750 a 1500 m? de
captadors, en funcié de I'espessor de l'aillament de I'edifici, les condicions climatiques...

La instal-lacié solar s'ha de dissenyar a partir de les necessitats especifiques de cada edifici,
mai es podran dissenyar sistemes solars que cobreixin el 100% de la demanda de calefaccié
en un hotel obert tot I'any, ja que els dies de major demanda de calefaccié és quan menys
radiacié solar hi ha, per la qual cosa aquest sistemes sén només de suport i s’han de
complementar, al igual que 'ACS, amb sistemes convencionals de calefaccié.

Com els captadors solars, utilitzats en la majoria de les instal-lacions de calefaccié treballen a
temperatures baixes, no és adequat utilitzar radiadors convencionals, ja que necessiten aigua a
60-80 °C per al seu funcionament, mentre que els captadors solars plans treballen amb un
rendiment acceptable produint aigua calenta a 50 °C a 60°C. Per aix0 convé utilitzar altres
sistemes de calefaccio com:

e Superficie radiant: Circulacid d'aigua per uns tubs situats sota una superficie,
generalment sol ser el paviment de la construcci6. Aquest sistema s'instal-la
principalment en obres noves o grans reformes en les que calgui canviar el paviment,
sostres o parets de I'edifici.

* Radiadors sobredimensionats: La seva superficie és molt major que la dels radiadors
convencionals, d'aquesta manera s’aconsegueix que la temperatura de l'aigua sigui
inferior.

e Convectors forcats "fan-coils": Consten d'un grup de tubs pels quals circula aigua
calenta i que és entravessat per un corrent d'aire que escalfa i es distribueix a I'ambient
que es vol condicionar.

La demanda té un caracter estacional, aix0 pot provocar una utilitzacié anual baixa del sistema
solar. Aquesta caracteristica es pot minimitzar dimensionant la instal-lacié per cobrir només un
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15-25% de la calefaccié, i emprant el sistema durant la resta de I'any per la producci6 d'aigua
calenta sanitaria. El sistema convencional sera el que aportara la resta de les necessitats per a
la calefaccid. Aquest tipus d'instal-lacions mixtes, son ideals en els hotels de les llles Balears, ja
que disposen d’'una baixa ocupacio els mesos d’hivern i pot utilitzar-ne part de I'energia que no
s’aprofita per a la produccioé d’ACS per al suport a la calefaccio. A més hi ha molts d’hotels que
disposen de Fan-coils, els quals amb baixa temperatura ja els és suficient per escalfar (45°C).
Per la qual cosa amb 1 m? per plaga hotelera es tendria un dimensionament adequat.

Escalfament de piscines

Un altre camp d'aplicacié de I'escalfament del sol és el de la climatitzacié de piscines. En
aguest cas, i a causa de les baixes temperatures necessaries, l'energia solar és especialment
apropiada. Per a l'escalfament de piscines exteriors s'utilitzen normalment captadors solars
simplificats, sense cristall. Aquest material és economic, modular, i de facil utilitzacio.

El Reglament d'instal-lacions térmiques en els edificis (RITE) especifica que el consum
d'energies convencionals per a l'escalfament de piscines només esta permés quan aquestes
estan instal-lades en locals tancats, quedant prohibit I'escalfament directe de l'aigua d'una
piscina descoberta a partir d'una caldera. Per a piscines a l'aire lliure, per tant, I'energia solar
termica és I'opcié més adequada per a la seva climatitzacio.

La majoria de piscines descobertes s'utilitzen només durant uns pocs mesos a l'any degut a la
baixa temperatura de l'aigua. Una forma eficient, neta i economica d'escalfar l'aigua d'aquestes
piscines és utilitzant I'energia solar. Amb captadors senzills es pot aconseguir augmentar la
temperatura de l'aigua fins a 23-28 °C, sempre que la piscina disposi d'una flassada termica.

La superficie de captacié necessaria es pot calcular en funcié de la superficie de la piscina a
escalfar i de la zona climatica on estigui situada. En les nostres latituds normalment es
necessita una superficie de captadors de 30-80% de la superficie de la piscina, depenent de si
esta situada en una zona calida o freda, és suficient per a allargar la seva utilitzacié des del
mes de maig fins al mes d’octubre.

Refrigeracio solar a baixa temperatura

Amb una maquina d'absorcié de simple etapa es pot produir fred a partir de calor. Aquesta
tecnologia es basa en la combinacié de fluids miscibles entre si a una temperatura i no
miscibles a una altra. D'aquesta manera s'aconsegueix que, d'una banda I'energia solar evapori
un dels liquids, mentre que l'altra banda del sistema, que esta més fred, el liquid es torni a
liquar i a dissoldre amb el seu portador.

Aquest és el mecanisme essencial de condensar i evaporar que utilitzen les maquines
estandard de refrigeracio, encara que aquestes utilitzen un compressor i molta electricitat en
lloc de I'energia solar, a més d’una petita bomba d’aigua.

Es necessiten unes temperatures superiors als 70 °C per aconseguir aquest proceés, per tant
s'ha de disposar de captadors solars especifics que permetin arribar a aquestes temperatures.
Normalment els captadors utilitzats s6n d’alta eficiéncia, els de tub de buit o els CPC, on uns
reflectors cilindre-parabolics concentren la radiacié solar sobre I'absorbidor. Encara que amb
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captadors plans també funcionen si la instal-lacié esta ben dimensionada, tot i que el COP
sempre sera més petit, ja que aquests captadors no poden arribar a més de 90°C sense que
les pérdues siguin massa elevades.

Tot i que les maquines d’absorci6é son les primeres maquines frigorifiques que es van inventar,
han tengut molt poca implantacio, la qual cosa fa que siguin cares. Si li sumem el sobrecost
dels panells fan que la refrigeracié solar sigui encara molt embrionaria, tot i que algunes CCAA i
ajuntaments volen comencar a obligar per edificis nous un % minim d’aquesta tecnologia.
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Figura 4.3.12. Eficiéncia de sistemes de fred solar i panells. Font;Servitec. Hans Martin Henning FISE. any 2000.

Per a panells plans s’han de preveure aproximadament 3 m? de captadors solars per cada kW
frigorific, ja que les maquines d’absorcié de simple etapa tenen una eficiencia (EER) entre 0.6-
0.7. Els sistemes d’absorcié simple efecte amb suport de caldera de gas requereixen una alta
inversié amb el sistema de captacio solar, pot arribar a ser més del 70 % de la inversio total. A
major grandaria el cost de la maquina d’absorci6é sera menor.

A dia d’avui els sistemes 100 % solars son possibles, perdo economicament dificilment viables,
tot i que poden compaginar-se amb altres fonts renovables com la biomassa.

Una manera d’abaratir costos és, enlloc de dissenyar sistemes del 100% de refrigeracio solar
amb suport de gas, és fent sistemes amb suport de amb refredadores convencionals,
dimensionant el suport solar que més s’acosti a les necessitats de I'edifici, en funcié de la seva
orientacio i demanda horaria.
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Figura 4.3.13. Consums energetics per m? i per plaga d’un hotel tipus en agost. Elaboraci6 propia. Any 2005

Una gran part del consum energetic de la climatitzacio es degut a la radiacio solar. El cost diari
de contrarestar aquesta radiacié per un hotel pot variar entre el 20 i el 40 % del total del
consum térmic a l'estiu, depenent de varis factors; orientacid, superficie vidrada, etc. Si tenim
en compta que a l'estiu el consum de climatitzacio arriba a suposar més del 50% del consum
total d’energia, per la qual cosa la radiacio solar penalitza entre un 10% i un 20% del consum
eléctric de les plantes de climatitzacié d’'un hotel.
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Figura 4.3.14 Eficiéncia de sistemes de fred solar i panells. Font; Perspectives of solar cooling in view of the
evelopments in the air-conditioning sector. A.M. Papadopoulos, S. Oxizidis, N. Kyriakis. Renewable and Sustainable
Energy Reviews 7 (2003) 419-438.

Encara que les maquines son molt senzilles i no necessiten manteniment, el preu inicial per a
petites gammes triplica el de les refredadores convencionals. Son ideals per a combinar
instal-lacions de ACS, calefaccid i escalfament de piscines a fi de treure el maxim rendiment
dels captadors durant tot l'any.

Un hotel tipus, com hem vist a I'apartat anterior, amb els panells solars pot satisfer gairebé el
100% de la demanda d’ACS, tot i que segurament tindra excedent els mesos de més radiacio
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solar. Per la qual cosa se poden rendibilitzar millor en els mesos de major radiacid, on se
redueix lleugerament la demanda, destinant el seu excedent als sistemes de climatitzacié o al
control de la legionel-la.

Sistema Solar Només ACS
40.000+
30.000 —
20.000
10.000+
0 1 1 1 1 1 1
Gener Marc¢ Maig Juliol Setembre Novembre
O Energia Solar Aprofit (kWh/mes)
O Demanda ACS (kWh/mes)
O Energia captada (kWh/mes)
Figura 4.3.15. Aport per mesos d’un sistema solar per ACS. Elaboracio propia.
Suport Climatitzacid i ACS
200.000
150.000+
100.000+
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O Refrig. Solar O Demanda ACS (kWh/mes) 0O Energia captada (kKWh/mes)
B CALEFACCIO (kWh/mes)  m REFRIGERACIO (kWh/mes)

Figura 4.3.16. Aport per mesos d’un sistema solar per ACS i Climatitzacio. Elaboracié propia.
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Figura 4.3.17. Consum energia per mesos i potencial d’Energia Solar maxim de captacié d’un hotel tipus.
Elaboracio propia

Fent una simulacié d’'un hotel tipus, amb demandes energeétiques reals, s’ha demostrat que I'Us
de plantes d’absorcio de petita potencia (35-200 kW) com a suport als sistemes convencionals,
pot reduir més d’'un 15% el consum eléctric en las hores punta. Aquest percentatge pot variar
en funcio de la capacitat de la planta de fred solar i tipus d’acumulacié utilitzada. Els periodes
d’amortitzacié poden variar en funcié de la mida de la planta, com més gran sigui la instal-lacié
la planta d’absorcié surt més economica per kWt.

» -.u-'J - Fazm l
CALEFACCEM > L

Figura 4.3.18. Esquema de principi d’'un hotel tipus. Font; Elaboracio6 propia i Hans Schweiger

115



@ Calefacci6 B ACS O piscina climatitzada O Cuina B Refrigeracié O Enllumenat @ Altres Equips @ kWh/m2

19.3

15 kwh/n.s. 159.5 kWh/m 2

18.4

16.6

Feb Jul

| Ago

Figura 4.3.19. Consum d’un hotel per usos i mesos . Font; Elaboraci6 propia.

L’energia solar podra cobrir una bona part de la

especialment els mesos d’estiu on hi ha més radiacio6.

demanda energetica de I'establiment,
L’hotel pot passar de consumir més de

255 kWh/m? a I'any de combustibles fossils a consumir només 160 kWh/m? a I'any, amb una
reduccio de més del 37% de combustibles fossils només amb el suport d’energia solar térmica.

300 000 Sense suport solar solar 212,6 kWh/m % energia final amb suport solar
O Solar Solar 122.1 kwh/m 2
B Calefaccio
250 000 o ACS
B Refrigeraci6
200 000 =
u —
150 000 I _
100 000 l H | | |
50 0001 1’ | | i | | Il“ |
o I I i I
Gener Marg Maig Juliol Setembre Novembre

Figura 4.3.20. Aport per mesos d'un sistema solar per ACS i Climatitzacid per a un hotel. Elaboracié propia
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Figura 4.3.21. Consum energia per mesos i potencial d’Energia Solar per a usos térmics d'un hotel tipus. Elaboracio
propia

Si tenim en compte que la instal-lacié tindra a més el suport de calor amb la biomassa durant
els mesos de menys radiaci6 solar, i que podem suplementar les hores i dies on la radiacié no
es suficient per la refrigeracid solar. Se podra cobrir el 80% de calor amb la biomassa, que
suposara una reduccié del 100% dels combustibles fossils per abastir I'ACS, la calefaccio i la
climatitzacio de la piscina. Pel que fa al consum eléctric, es pot aconseguir aportar quasi el 59%
de la refrigeracio, per la qual cosa es pot assolir una reduccié de meés del 55% en combustibles
fossils, el que suposa una reduccio de les emissions de CO, de més de 300 Tones.

Fred |Calefaccio
MES Refrigeraci6 | Calefaccié | Solar % | Solar % |CALOR

GENER 7961 57413 7% 4510
FEBRER 13000 49127 11% 5409
MARC 18724 45257 23%| 10928
ABRIL 33113 30074 40% | 12739
MAIG 58450 28426 32% 25% 7136
JUNY 81894 25050 23% 20% 4922
JuLIoL 115894 19276 19% 24% 4639
AGOST 113594 12859 17% 40% 5086
SETEMBRE 83986 13467 15% 40% 5375
OCTUBRE 52569 20469 18% 49% | 10019
NOVEMBRE 18674 33900 13% 4663
DESEMBRE 9128 51381 7% 3695

TOTAL 606 987 386 698 20% 20% | 79120

Taula 4.3.6 Aport Solar dels principals consums termics mensuals en un hotel. Elaboracio propia
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Fred |Calefaccié |Calor

MES Refrigeracié | Calefaccié | Solar % | Solar % |Residual
Gen 7961 57413 7% 93%
Feb. 13000 49127 11% 89%
Mar 18724 45257 23% 7%
Abr. 33113 30074 40% 60%
Mai 58450 28426 32% 25% 75%
Juny 81894 25050 23% 20% 80%
Jul. 115894 19276 19% 24% 76%
Ago. 113594 12859 17% 40% 60%
Set 83986 13467 15% 40% 60%
Oct. 52569 20469 17% 49% 51%
Nov. 18674 33900 13% 87%
Des 9128 51381 7% 93%

TOTAL 606 987 386 698 21% 20% 80%

Taula 4.3.7. Aport Solar+Calor Residual dels principgl§ consums térmics mensuals en un hotel. Elaboracié
propia

El resultat pot suposar només amb el suport térmic solar.
e Reduccié de més del 25% el consum final d’energia (ACS, Climatitzaci6)
* Reducci6 del consum eléctric 7% (en hores punta)
* Reduccié d’'un 11% dels costs energétics

Reduccié de més de 60 kg/placa les emissions de CO,

El resultat pot suposar només amb el suport térmic solar + Calor residual .

* Reduccié de quasi el 85% el consum final d’energia per a usos termics (ACS,
Climatitzacio)

* Reducci6 del consum eléctric en un 15% (en hores punta)

* Reduccié d'un 30% dels costs energétics respecte a gas i de més del 45% respecte
gasoil.

Reduccié de més de 61% les emissions de CO,

EXEMPLE HOTEL AMB SUPORT SOLAR PER ACS.
Un hotel que disposi de panells solars amb una cobertura segons CTE entre el 60% i el 78%

sense excedents, o pot arribar al 95% amb alguns mesos amb excedent.
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Un hotel obert tot I'any amb 0,5 m® per persona, a les llles Balears pot tenir el 78% de cobertura
(veure Figura 4.3.14)

MES
ACS [kWh] Energia [kWh] Cobertura
Gen 12977 7.561 58%
Feb, 14651  9.707 66%
Mar 19.465  15.653 80%
Abr. 21.977  19.691 90%
Mai 25953  25.953 100%
Juny 28.256  26.225 93%
Jul. 29.198  28.435 97%
Ago. 29.198  26.599 91%
Set 25.116  21.314 85%
oct 19.465  16.193 83%
Nov. 21977 9514 43%
Des 12977 6.851 53%
Promig 21.767 17.808 78%
TOTAL 261.209 213.695 ﬁg‘t‘;?'lt;;g'osﬁf;r
cost Gasoil |20.896,74€ | 17.095,56 € 4,68
costGas |10.44837€ | 8547,78€ 9,36

Taula 4.3.8. Aport Solar per ACS per a un hotel de 400 places. Elaboracio propia

EXEMPLE HOTEL ACS, PISCINA CLIMATITZADA, CALEFACCIO

| REFRIGERACIO

Un hotel que disposi de panells solars vulgui cobrir el 100% de I’Aigua Calenta Sanitaria i vulgui
aprofitar els excedents per altres usos termics, tals com calefacci6é, escalfament de piscines i
suport a la refrigeracid, hauria de preveure aproximadament 1 m? per placa hotelera (veure
Figures 4.3.16, 4.3.20)

MES Energia Energia Solar
Necessaria [kWh] Cobertura

Gen 125.666 18.902 15%
Feb. 117.039 19.414 17%
Mar 114.793 37.566 33%
Abr. 78.776 39.382 50%

Mai 44.865 44.865 100%
Juny 68.056 59.942 88%
Jul. 85.044 64.995 76%
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Ago. 88.800 60.797 68%
Set 72.684 42.629 59%
Oct. 45.869 32.386 71%
Nov. 87.783 19.027 22%
Des 118.493 13.701 12%

Promig 1.047.867 453.605 51%

TOTAL 1.047.867 453.605Instal- i Solar

cost Gasoil | 83.829,38 € 36.288,42 € 4,68
cost Gas 41.914,69 € 18.144,21 € 9,37

Taula 4.3.9. Aport Solar per ACS i Climatitzaci6 per a un hotel de 400 places. Elaboracié propia

El cost d’'una instal-lacié solar d’aquest tipus pot tenir més variants que les instal-lacions de
suport d’ACS, ja que per un hotel de 400 places el cost pot estar entre els 180.000€ i els
300.000 €, en funcié de qualitats de panells, sistema de absorcid, modificacions de les
instal-lacions existents,... L'amortitzacio de la instal-lacié dependra molt dels preus de les fonts
convencionals de combustible a les que se compara i de les variacions que sofreixin, per
exemple si disposa de Gasoil i es compra l'electricitat en B.T., suposant que les preus no
variessin s’amortitzara en uns 5 anys. En canvi si es compra I'electricitat en M.T. i es disposa
de gas canalitzat I'amortitzacié pot ser d’'uns 10 anys o més. Si a més li afegim els costos
financers i bancaris, 'amortitzacié sera més llarga.

Mitjana i alta temperatura

Per aconseguir elevades temperatures és necessari fer servir captadors especials, ja que amb
els plans és impossible, aquests captadors son els captadors de concentracio, la filosofia dels
qual no és més que augmentar la radiacid per unitat de superficie. Hi ha diverses formes i
sistemes, pero la part comuna a tots €s que necessiten orientacio.

Podem destacar que la part més important és la forma de la superficie reflectora i que pot ser:

» Concentradors cilindre — parabolics compostos (CPC) constituits per dues branques de
parabola, els focus de les quals es troben a l'extrem de la branca oposada, amb
concentracié de 1,2 a 5.

* Lents de Fresnel, que son una derivaci6 de les lents plano — convexes, amb
concentracions fins a 50.

» Cilindro parabolics, que sén els formats per un paraboloide, arribant a tenir una raé de
concentracio fins a 80.

» Discs parabolics, alguns d’ells amb deformacié elastica de membrana, formada per
membranes metal-litzades, muntades sobre una estructura, adquirint una forma
pareguda a una paraboloide, amb concentracions fins a 1000.

Les seves aplicacions s6n nombroses, des d'aplicacions convencionals de produccié d’aigua
calenta a alta temperatura, passant per processos industrials a la producci6 electrica.
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En els hotels es poden utilitzar tant en la aplicacions d'aigua calenta sobreescalfada, per les
bugaderies, SPA’s i cuines, com per a refrigeracio solar de doble etapa.

Es necessiten unes temperatures superiors als 130°C per aconseguir aquest proceés, per tant
s'ha de disposar de captadors solars especifics que permetin arribar a aquestes temperatures.
Aproximadament s'han de preveure 1 m? de captador solar per cada kW frigorific.

Si es disposa de temperatures de captacidé solar elevades el rendiment de les plantes
d’'absorcié de simple etapa s’acosta al 90% i les maquines d’absorcio de doble etapa s’arriba al
140%, el que suposa reduir sensiblement la superficie de captacié Solar. La desavantatge és
gue les maquines comercials de doble etapa més petites que es troben al mercat sén superiors
als 170 kWt, la qual cosa fa que només siguin aplicables a hotels de dimensié mitjana-alta.
Encara que el preu per kWt surt molt més economic.

Tal com s’ha dit abans el gran avantatge d’aquests sistemes és que les maquines d’absorcio
en condicions estandard tenen un CEE d'1,32 i fan que amb menys superficie de captacié
puguem tenir més poténcia frigorifica, i si es fan treballar a diferent temperatura tant de
refrigeracido com de condensacié poden arribar a CEE més elevats, de més d'1,4, la qual cosa
fa que s’acostin als sistemes d’expansio.

Carrega Cop Factor Resultat
A100% 1,310 0,01 0,013
B 75% 1,512 0,42 0,635
C25% 1,560 0,45 0,702
D25% 1,213 0,12 0,146

*Rendiment mig Estacional, segons ARi-560-2000.
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Figura 4.3.22 . Rendiments d’una maquina d’absorcié. Font; Cataleg de Broad. Any 2007

Els sistemes d'absorcié simple efecte amb suport de caldera de gas requereixen una alta
inversi6 amb el sistema de captacio solar, pot arribar a ser més del 70 % de la inversio total.
En canvi els sistemes d’absorcié de doble efecte amb suport de caldera de gas se poden
dissenyar amb sistemes de captacio solar mes petits, amb una inversié total inferior al 40 %.

Una manera d’abaratir costos és, enlloc de dissenyar sistemes de refrigeracié solar amb suport
de gas, fer sistemes amb suport de amb refredadores convencionals. A dia d’avui els sistemes
100 % solars son possibles, perd econdomicament dificiiment viables, tot i que poden
compaginar-se amb altres fonts renovables com s’ha vist a I'apartat anterior.

L’optim energétic i economic dels sistemes de refrigeracié solar és quan es combinen amb la
utilitzacié de calor residual o amb sistemes de cogeneracid com a font auxiliar, fent que la
inversié dels sistemes d’absorcié es vegi compartida amb el sistema de cogeneracio i se
redueixen els costos, el que s’anomenen sistemes hibrids. Si es vol aconseguir una millor
rendibilitat econdmica del sistema se podrien dur a terme els seguients passos d’optimitzacio:

* Andlisis de les possibilitats de reduccié del pressupost de la instal-laci6. D’especial
importancia son els costos del subsistema solar (aprox. 70% de la inversio total).

» Optimitzaci6 del rendiment energetic global i del cost del sistema:

— Analisis de maquines d’absorcié i maquines d'absorcié d’altres fabricants, especialment del
seu impacte en el rendiment energeétic global.

— Optimitzaci6 dels parametres de la instal-lacié (ajust fi): potencia de la maquina refredadora,
volums d’acumulacié, cabals d'operacié en els circuits del sistema, estrategia i parametres de
regulacio, etc.
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* Sistemes mixtes utilitzant, energia solar térmica i biomassa o sistemes hibrids amb energia
solar térmica i cogeneracio.

Els sistemes de produccio de vapor tenen un potencial interessant als establiments de les llles
Balears, aquest generalment son amb resisténcia electrica i suposen prop del 2% del consum
total dels Hotels. Si utilitzassim sistemes d’energia solar amb concentracié pels SPA’s (veure
apartat 2, figura 2.11), podriem abastir més del 70% de I'energia térmica consumida pels
SPA’s, amb una superficie d’'uns 10.000 m?.
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Figura 4.3.23 . Potencial d’energia Solar per SPA’s a les llles Balears.
4.3.2.1.2 Energia solar fotovoltaica

Es un dels sistemes d'aprofitament de I'energia solar més senzills i que els darrers anys ha
sofert un increment exponencial degut a les primes donades pel Govern els darrers anys en la
venta d’electricitat a la xarxa. Aquest increment de la demanda ha produit una revolucio
tecnologica en el sector i a més el increment de la produccié de dispositius ha abaratit el cost
dels components.

Codi Técnic de I'Edificacio

En la Secci6 HE5 del CTE (“Cédigo Técnico de la Edificacion”), relativa a la contribucio
fotovoltaica minima d’energia eléctrica, s’estableix que els edificis dels usos indicats en la taula
seglient incorporin sistemes de captacio i transformacié d’energia solar per procediments
fotovoltaics quan superin els limits d’aplicacié establerts en la taula. La potencia eléctrica
minima determinada en aplicaci6 d’exigéncia basica que es desenrotlla en esta Seccio, es
podra disminuir o suprimir justificadament, en els casos especificats en l'apartat 1.1.
(subapartat 2), de I'esmenada seccio.
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Tipus d'us Limit d’aplicacio

Hipermercat 5.000 m2 construits

Multitenda i centres d’oci 3.000 m2 construits
Naus d’emmagatzemament 10.000 m2 construits

Administratius 5.000 m2 construits

Hotels i hostals 100 places
Hospitals i cliniques 100 llits

Pavellons de recintes ferials 5.000 m2 construits

Taula 4.3.10 Ambit d’aplicacié. Font: CTE

En els edificis especificats en I'ambit d’aplicacié de la dita seccié s’incorporaran sistemes
fotovoltaics, per a Us propi o subministrament a la xarxa. En cas de connectar les instal-lacions
a la xarxa de distribucié, amb I'objecte de facturar I'energia produida, s’haura de realitzar la
inscripcio en el Registre d’Instal-lacions Productores en Réegim Especial i tramitar el punt de
connexié amb 'Empresa Distribuidora.

* Segons la Seccio HE5 del C els hotels amb 100 places o més tenen I'obligacio de tindre

una contribucié fotovoltaica minima d’energia eléctrica, i deuran per a aixo incorporar
sistemes de captacio i transformacié d’energia solar per procediments fotovoltaics.

* La poténcia minima exigida dependra de:

- Zona climatica on s’ubiqui.

- Tipus d’Us de I'edifici.

- Superficie construida.

* Ellimit de potencia minima sera de 6,25 kWp.

* La poténcia electrica minima es pot disminuir o suprimir justificadament, en els casos
especificats en I'apartat 1.1. (subapartat 2), de 'esmenada seccié (HE5S), si es fa un

estalvi equivalent amb emissions de CO,.

Places | Superficie | Potencia |Superficie | . St a e a Estalvi
- instal-lacio instal-lacio o
(m?) (kWp) panells emissions
(m?) Min. Max. CO, (Ton/any)

100 2000 6.25 50 19.500 € 45 000 8.3

200 4000 8.13 65 25.366 €| 58537.44 10.7

300 6000 17.27 138 53.882 €| 120902.6 22.8

400 8000 26.41 211 82.399 €| 184893.8 34.9

500| 10000 35.56 284 110.947 €| 248885 47.1
250.000| 5000000 | 22843.85 284 71.272.812 €| 141 631 851 30 221

Taula 4.3.11 Potencia de panells solar en Wp segons el CTE en funcié de la superficie.

Font; Elaboracié propia.
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Si tota la planta hotelera li fos d’aplicacio el CTE, hi hauria una poténcia instal-lada igual al 50%
de la poténcia total que hi ha a finals del 2009 a les llles Balears ( 54 MW), el que suposaria un
estalvi de més de 30.000 Tones de CO; a l'any. Tot i el que establia la normativa fins al 29 de
setembre de 2008 era molt rentable fer aquests tipus d’instal-lacions en sol rastic, degut a que
s'amortitzava amb menys de 10 anys i tenia una rendibilitat superior al 10% anual, la qual cosa
ha fet que com s’ha dit abans la instal-lacié de sistemes fotovoltaics ha sofert un creixement
exponencial els darrers anys, que amb I'aprovacié de les noves tarifes i un sistema de quotes
han frenat bastant aquest tipus d’instal-lacions, sobretot en sol rastic. No obstant el nou decret
afavoreix les instal-lacions en coberta d’edificis, la qual cosa fan interessant a tot tipus d’edificis
que tenguin un minim de superficie solar lliure sense ombres. Tot i que el creixement s’ha
reduit a dia d’avui s’esta proper als 3.370 MW.

1250 + 4

1000 .
T o T P T P P P ——— —4—Real
Eigégeéiﬂééégééifiégggg -&-PER
750 - : b
RD 1578/2008
RD 661/2007 #
500 \ r
RD 436/2004 ]
RD 2818/1998
z |
0
1885 1990 1985 2000 2005 2010

Figura 4.3.24. Potencia Fotovoltaica instalslada els darrers 25 anys. Font; ASIT i Energetica Futura

Actualment el preu de generacié de I'energia fotovoltaica lleugerament superior al de la xarxa
electrica, en funcié del tipus de tarifa que es tengui. La inversio inicial per aquest tipus
d’instal-lacions s’ha reduit quasi un 50% els darrers tres anys, es troba actualment en uns
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3000 € per kW pic (kWp), per la qual cosa son sistemes que s’amortitzen sense primes en uns
15 anys. Totique degut a I'expansiod dels darrers anys hi ha moltes linies de recerca que estan
treballant en millorar les plaques. Entre elles les que més destaquem son la que vol aconseguir
la maxima eficiéncia ( gairebé el 41%) i I'altra en abaratir el maxim els panells fotovoltaics, amb
el minim material i baix cost, encara que es tengui una baixa eficiéncia (5%).

La major part dels fabricants de panells donen garanties de producci6 eléctrica minima durant
els 10 primers anys d’una poténcia del 90% sobre el valor nominal, i amplien fins arribar als 25
anys la poténcia del modul fotovoltaic de com a minim el 80% respecte la poténcia nominal. En
base a aguestes garanties es poden considerar amortitzacions a 25 anys, tal com estableix de
RD 1578/2008, en que garanteixen les primes durant 25 anys.
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Figura 4.3.25. Escenaris de Tecnologies fotovoltaiques. Font; ISES

Si fructifiguen al mercat aquestes tecnologies, €s possible que pugui competir en varis camps,
tant en la generacio electrica com en I'aplicacié en sistemes fins ara reservats a I'energia solar
termica, com és la refrigeracio solar o I'escalfament d’aigua. Si es fa el balan¢ energétic, tenint
en compte les eficiencies en Fotovoltaica combinant amb equips frigorifics eficients es pot
comparar amb altres sistemes, amb el valor afegit que I'energia fotovoltaica no te problemes de
sobrescalfaments, ni tedricament d’excedents, ja pot aprofitar-se durant tot les hores de
generacié per a altres usos electrics, a diferencia de la térmica que només es pot aprofitar
guant hi ha demanda térmica, amb una acumulacié a curt plac. En el cas de sistemes
d’acumulacio durant llargs periodes també és millor I'energia solar fotovoltaica, ja que tot i que
es perd bastant eficiéncia pero és millor que I'energia solar térmica.
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Figura 4.3.26 . Estimacio dels preus d’electricitat i de generacié amb fotovoltaica. Font; Elaboracié propia.

En els preus d'instal-lacié de sistemes de generacié d’energia fotovoltaica han anat disminuint
els darrers anys degut al increment de la demanda i I'abaratiment dels costos de produccio i ja
s’ha arribat al que s’anomena la “Grid Parity”. A diferéncia del que passa actualment amb les
tarifes electriques que estan augmentant per damunt I'lPC, amb la qual cosa es possible que
d'aqui a 2 o 3 anys, amb el ritme actual d’'increment de preus sigui més barat autogenerar-se
I'electricitat durant els dies de sol que comprar-la a les companyies electriques, sobretot a les
tarifes que més paguen el factor d’energia, com sén les empreses que tenen contractes amb
Baixa Tensio, ja que molts d’hotels s6n grans consumidors i tenen un preus inferiors als 0,11
€/kWh. També s’ha de dir que per les grans tarifes que paguen un recarrec del 100% a les
hores punta.

Any Preu inst. Hores pic any a preu €/kwWh
Fotovoltaica €/kWp les llles Balears a 20 anys
2007 7000 1200 1400| 0,29| 0,25
2008 6000 1200 1400| 0,25| 0,21
2009 5000 1200 1400| 0,21| 0,18
2010 4000 1200 1400| 0,17| 0,14
2011* 3000 1200 1400| 0,13] 0,11

Taula 4.3.12 Costos d'instal-lacio i de Generacié Fotovoltaica . Font; Elaboracié propia
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Figura 4.3.27. Simulacié del consum eléctric de les llles Balears- Elaboracié propia i GESA-ENDESA. Any 2001.

En funcié de la zona i la franja horaria que I'electricitat esta més penalitzada, com és la franja
de 9h a 13 h a molts llocs de la Peninsula hi ha un sobrecarrec del 100% degut a que els
mesos d’estiu es considera punta. En el cas de les llles Balears, fins que no arribi el cable, el
maxim recarrec es troba a l'estiu entre les 18-22h, la qual cosa fa que hi hagi una fraccié
horaria que pot ser interessant fer una part de la refrigeracié6 amb energia solar.

4.3.2.1.3 La refrigeracié Solar fotovoltaica vs Tér mica

S’ha vist en I'apartat d’energia solar térmica, és un mercat molt estudiat els darrers anys a nivell
cientific perd no acaba dimposar-se en el mercat la refrigeracié solar amb energia solar
termica. SOn sistemes interessants com hem comentat a I'apartat anterior, ja que son els que
aprofiten més I'energia Solar i tenen més eficiéncia instantania, a més permeten aprofitar els
panells els mesos on es tenen majors eficiencies i més excedents de calor. Tot i que hem de
tenir en compte també factors economics i els analisis anuals, els sistemes d’expansio directe i
les plagues solars fotovoltaiques es fabriquen en grans quantitats i els darrers anys els preus
de fabricacio i distribucié s’han abaratit molt respecte als sistemes tradicionals térmics, a més
les eficiencies son elevades.

En aquest cas I'economia d’escala juga un paper molt important i fa, que va en contra de la
termodinamica i dels principis fisics, els quals ens diuen sempre que és més eficient produir
calor directament en calor. Tot i aixd en aquest apartat hem volgut fer una reflexié sobre la
prospectiva de sistemes de refrigeracié solar mitjangant plaques fotovoltaiques i sistemes
d’expansio directe. Si tenim en compte els preus de mercat actuals, i fent una combinacio de

128



diferents tecnologies eficients comentades en aquesta tesis podeu extreure una serie de
conclusions i grafiques molt interessants per els dissenyadors de les instal-lacions.
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Figura 4.3.28 . Comparativa de superficie de captacié en refrigeracio solar termica i fotovoltaica per superficie amb
COP constant. Font; Elaboracié propia.

Si no es tenen en compte altres usos energétics dels sistemes solars termics i fotovoltaics,
podem fer una aproximacio d’avantatges i inconvenients dels diferents sistemes. Partint de la
base que les dues tecnologies son molt dificils de comparar, ja que I'expansié directa utilitzen
electricitat per fer el cicle frigorific, que és una energia d’alta qualitat i en canvi els sistemes
d’absorcié utilitzen practicament només energia termica per fer el cicle frigorific, de menor
gualitat i de menor cost energetic.

Es poden analitzar diferents escenaris de captacié solar, anant des del que es consideren
baixes temperatures fins a temperatures mitges. D’entrada els rendiments d’aprofitament solar
de les plaques fotovoltaiques comercials és com a maxim del 20%, menor que les plaques
solars termiques poden tenir rendiments del 20% en mitja temperatura amb concentracié fins al
90% als sistemes de baixa temperatura en temperatures exteriors elevades. Per temperatures
baixes de captacio els sistemes tant de Baixa Temperatura (BT) com els de Mitja Temperatura
(MT), el maltiple del rendiment dels panells solars i de la maguina térmica s6n més eficients
que els fotovoltaics amb maquines convencionals. Per a menys de 75°C es requereixen
maquines d’adsorcio discontinues i més cares que les d’absorci6. A partir dels 75°C podem
utilitzar maquines d’absorcié de simple etapa, tot i que els panells convencionals tenen un
menor rendiment. A partir de 100°C, ja és necessari anar a panells d’alta eficiencia o amb tubs
de buit o sistemes de concentracié. L’eficiéncia de les maquines de simple etapa va augmentat
a mesura que augmentam la temperatura, aquestes maquines poden arribar a funcionar fins als
120°C, en cap cas aquests sistemes arriben a superar un COP superior a 1.

A partir d'aquesta temperatura ja es necessiten maquines d’absorcié de doble etapa, amb uns
rendiments frigorific respecte el termic superiors a 1.
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Figura 4.3.29 . Comparativa de superficie de captacio en refrigeracié solar térmica i fotovoltaica amb COP millorat.
Font; Elaboracié propia.

Si es combina la refrigeracié solar fotovoltaica amb maquines de compressio eficients, amb
COP superiors a 3, per la qual cosa es necessiten sistemes de condensacié especials,
combinats amb torres de refrigeracié o sistemes geotérmics, els quals son indispensables en
les maquines d’absorcio, per la qual cosa ens permet comparar els mateixos sistemes

condensacio.
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Figura 4.3.30 . Comparativa d’eficiéncia global refrigeraci6 solar térmica i fotovoltaica amb COP constant. Font;
Elaboracié propia.
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Si es te en compte els cost de les maquines de compressioé enfront als costos de les maquines
d’'absorcid, els preus del panells i inversos, podem comparar els preus d'instal-lacié que
practicament sén semblants. Els preus son orientatius, faltaria incloure a més altres dispositius,
com bombes, bateries,..

Els sistemes fotovoltaics, tedricament no tenim excedent, ja que I'energia eléctrica la podem
utilitzar per altres usos no termics, els quals sén forca constant durant totes les hores i dies de
any en la majoria d’edificis (il-luminacié, motors, ..). Aquest és un factor que pot fer que
'energia fotovoltaica sigui més interessant que la térmica és que aquesta primera es pot
aprofitar tedricament tot I'any, fins i tot quan es troben tancats, abocant a la xarxa eléctrica
I'excedent eléctric. Els edificis que tenen epoques amb poc consum termic o no aprofiten el
calor per altres usos (Aigua Calenta Sanitaria, Calefaccid, piscines,..), pot ser que sigui més
viable I'energia fotovoltaica. Si es disposes de xarxes térmiques on abocar I'excedent podriem
comparar els dos sistemes amb igualtat d’aprofitament anual.
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Figura 4.3.31. Comparativa de costos d’instal-lacio de refrigeracio solar termica i fotovoltaica amb COP millorat.
Font; Elaboracié propia

Si es combina el COP de les maquines d’absorci6 (eix ordenades esquerra) amb el rendiments
de les plagues solars (eix ordenades de la dreta), podem obtenir el que s’anomena COP solar.
Es pot veure a l'eix de les abscisses on tenim la temperatura mitjana de funcionament, que a
partir d’'una certa temperatura les plaques de baixa temperatura no tenen cap aplicacié. El COP
solar pot arribar com a maxim a 0,8, la qual cosa fa que a més temperatura sigui més
competitiu enfront a altres sistemes.
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Figura 4.3.33 . Panell CCSTAR de concentracio de temperatures de fuionament 100-200 °C. Font;Tecnologia
Solar Concentradora

Per a sistemes de Mitja Temperatura (MT), podem trobar al mercat diferents tencologies amb
concentracio, on es poden assolir els 200°C facilment. Hi sistemes cilindre parabolics, sistems
amb miralls tipus fresnel o sistemes amb concentracié de focus movil ( CCSTAR), com el que

es veu a la figura superior.
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4.3.2.2 Biomassa

La biomassa es podria definir com l'energia solar convertida per la vegetacié en materia
organica; aquesta energia se pot recuperar parcialment per combustio directa o transformant la
matéria organica en altres combustibles. Comparat amb altres fonts d’energia és una de les
gue te menys impacte per a la produccid eléctrica i que per més se pareix als combustibles
fossils en quant a 'emmagatzemament i transformacié. Hi ha molts tipus de biomassa i moltes
maneres de classificar-la en funcié de I'origen, la composicio,..

Podem fer una primera classificacié en funcié de l'origen de la Biomassa vegetal;

« Boscos i Forestal. Es I'tnica biomassa que realment s’explota en I'actualitat a tot el
moén. Si s'utilitza per a cobrir una part de la demanda energetica només pot constituir
una opcid raonable en paisos on la densitat territorial de la demanda es molt baixa, aixi
com també la densitat de la poblacié baixa (Tercer mon). A Espanya al igual que
Balears és deficitari en fusta, només es raonable contemplar I'aprofitament energétic de
les restes de poda i neteja d’explotacions forestals (fusta, brancatge, fullatge, etc.), aixi
com dels residus de la fusta (escorca, retalls,..). En aquest sentit, I'oferta energética
subjacent a les fustes ha estat avaluada en 3.678.180 Tep, dels quals a les llles Balears
se n'aprofiten uns 48.810 partint de la base de que la produccio de fusta (a Espanya)
en t/r;a es aproximadament igual a la quarta part de la xifra al creixement anual de fusta,
en m°/ha.

* Residus agricoles i ramaders i jacos d’animals. Aquests constitueixen un altra font
important de bioenergia, encara que no sempre sigui raonable donar-lis aquest tipus
d’utilitat. A Espanya només pareix recomanable I'is per a la palla dels cereals en els
casos en que el retirar-la del camp no afecti apreciablement a la fertilitat del terra, i dels
residus ramaders i jacos dels animals, quan el no utilitzar-les sistematicament com fems
no perjudiqui les productivitats agricoles. Seguint aquest criteri, a Espanya s’ha avaluat
una hipotetica oferta energética de 3.700.000 tep procedents de palla de cereals.

» Cultius energetics . Consisteix en cultivar vegetals per a la possibilitat de I'aprofitament
de cultius energéetics. Aquesta opci6 nho es molt rentable. Es molt discutida la
conveniencia dels cultius o plantacions amb fins energétics, no només per la seva
rendibilitat en si mateixos, si no també per la competéncia que exercirien amb la
produccié d’'aliments i altres productes necessaris (fusta, etc.) Els dubtes augmenten en
el cas de les regions amb clima temprat, on I'assimilacio fotosintetica es inferior a la que
se produeix en zones tropicals. Tot i aixi, a la resta d’Espanya s’ha estudiat en especial
la possibilitat de certs cultius energetics, especialment ségol dol¢ i canya de sucre, en
certes regions d’Andalusia on ja hi ha una tradicié en el cultiu d’aquestes plantes
d’elevada assimilacio fotosintética. Tot i que s6n una opcié viable en la reactivacié del
sector agrari, ja que es calcula que anualment a I'Estat Espanyol s’abandonen més d’un
mili6 d’hectarees, s’estima que només a Balears hi ha de l'ordre de 100.000 Ha
improductives, ermes o sense cultivar, per la qual cosa existeix un potencial d’aprofitar
aquestes terrer per a cultius energétics. No obstant, el problema de la competéncia
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entre els cultius classics i els cultius energétics no se plantejaria en el cas d’altre tipus
de cultiu energetic: els cultius aquatics. Una planta aquatica particularment interessant
des del punt de vista energétic seria el jacint d’aigua , que posseeix una de les
productivitats de biomassa més elevades del regne vegetal ( un centenar de tones de
matéria seca por hectarea i per any) se podria recorrer també a certes algues
microscopiques (microfits), que tendrien I'avantatja de permetre un cultiu continu. Aixi,
l'alga unicel-lular Botryococcus braunii, en relacié al seu peso produeix directament
importants quantitats de hidrocarburs. En el cas del present estudi se fara un estudi de
cultius energetics per explotacions agricoles abandonades o en camps de guaret.

Tots son combustibles excel-lents i a més:

e SOn renovables, se regeneren constantment amb I'ajut del sol.

» El seu us afavoreix el desenvolupament sostenible i I'economia del Medi rural i forestal.

» Estan disponibles als voltants del lloc d'aplicacié i la seva utilitzaci6 consolida
'economia i la creacio de llocs de feina locals.

Es important no oblidar aquesta tercera premissa, ja que la Biomassa si s’ha de transportar a
llargues distancies, sense compactar o assecar és inviables, ja que es consumeix més energia
en el transport que en el consum. S’ha de tenir en compte que el P.E.R. es calcula que les
energies renovables crearan més de 90.000 llocs de feina en els proxims 4 anys i de les quals
se calcula que la Biomassa suposara uns 15.000 llocs de feina entre fabricacio, produccio i
manteniment. Per la qual cosa a nivell de les llles Balears pot tenir aplicacions en la generacié
de llocs de feina i I'activacié de cultius abandonats, a part dels beneficis ambientals indirectes
gue suposa en I'emissié de contaminants per les cremes incontrolades i els riscos d’incendi que
suposa I'acumulacié en els boscos.

Cada any, una hectarea de bosc o de cultiu te un potencial de produir entre 8.000 i 40.000 kwWh
d’energia térmica util, suficient per a habitatge unifamiliar. En el cas d’'un hotel de 200 places
amb una parcel-la d'unes 18 Hectarees es tendria un potencial a priori entre 144.000 kWh i
720.000 kWh, en funci6 del cultiu. Hem d'intentar analitzar el potencial energétic, no només
dels cultius siné també residus de cultius agricoles o de produccié d'oli com sén els pinyols
d’'oliva o “orujillos”, de vi o d’ametlla, que son els residus més predominants a les llles Balears.

4.3.2.2.1 Sistemes de transformacio energéticade | a biomassa

La Biomassa dins les fonts de combustible actuals és la que te un potencial de cost i ambiental
millor. Tot i que si ho comparam amb altres fonts d’energia renovable te major impacte, sobretot
en I'emissié de particules i contaminants. La biomassa pot ser aprofitada de moltes maneres,
des de les més classiques de combustié fins a les més avangades com soén la pirolisis. Hi ha
hagut molt de canvis tecnologics en cadascuna d’elles. En aquest apartat s’analitzara cada una
de les tecnologies i la seva maduresa, exposant diferents exemples.
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Figura 4.3.34 Tipus d’aprofitament energeétic de la Biomassa. Font; Estudi Xavier Elias. Any 2005

Combustié Directa .

La combustio, és I'oxidacio de la biomassa per I'oxigen de l'aire, allibera basicament; aigua i
CO,, i pot servir per a la calefaccié domestica i per a la produccié de calor industrial. La fusta
gue podem obtenir de les explotacions forestals o d’empreses de transformacié te un poder
calorific diferent en funcié de I'espécie i la humitat relativa, per tant si el comparem amb el
diesel que és el combustible consumit per a la majoria d’'empreses i llars seria entre un 50% i
un 35% menys eficient. El dos desavantatge més gran se tenien fins ara en els sistemes
convencionals (xemeneies, calderes,..) combustio és que la seva alimentacié ha de ser manual
i que la combusti6 directa emet moltes particules i deixant restes després de la seva
combustié, que s’havien d’extreure manualment, d’aqui que historicament s’haguessin anant
abandonant progressivament en contra dels combustibles fossils, que tenen una combustio
més nets (gas, gasoil,..) i no necessiten alimentacio ni neteja manual.

Compost H.R. %

quimic 0% 20 % 40%
Carboni 50,30 40,24 30,18
Hidrogen 6,20 4,96 3,72
Oxigen 43,08 34,46 25,85
Nitrogen 0,04 0,03 0,02
Sofre 0,00 0,00 0,00
Cendres 0,37 0,31 0,23
Total 100,00 100,00 100,00
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Taula 4.3.13 Composicié quimica % de la fusta en funcié del contingut d’humitat relativa, en pes Font: DINIZ (1981)

Materials volatils (80,0
Carboni fi 19,5
Cendres 0,5

Taula 4.3.14. Analisi aproximat en % de la fusta en base seca Font: MITRE (1982)

La tendéncia actual a fi d’eliminar les molésties d’alimentacié i neteja manual i donar
compliment a I'emissié de contaminants és fer instal-lacions centralitzades amb depuracié de
gasos i totalment automatitzades amb transportador mobil de cargol sense fi o toves
d’alimentacio. En el darrers 20 anys, les calderes de biomassa han experimentat un avang
considerable des dels caducs sistemes manuals, fumejants, fins als dispositius automatics
d’alta tecnologia. Les calderes modernes cremen biomassa d’alta qualitat com estelles de fusta,
pél-lets o residus agricoles i agroalimentaries homogenis, sense fums i amb emissions
comparables als sistemes moderns de gasoil i gas. La major avantatja dels sistemes de
biomassa se troba en el balan¢ neutre d’emissions de CO..

Exemples d’'algunes instal-lacions singulars de comb ustio.

Suécia, Dinamarca, Alemanya i Austria hi ha infinitats de calderes domeéstiques amb biomassa i
instal-lacions centralitzades amb xarxes de districte, al nostre Pais comenca a ser una realitat,
gracies a programes de suport, I'encariment dels combustibles fossils i la difusi6 que s’ha
donat. Algunes instal-lacions pioneres a la Peninsula foren;

- A Jaén, es varen fer a través de les subvencions de I'IDAE dos col-legis publics amb
calefaccié alimentada per biomassa a Quesada, la instal-laci6 estava composada per
tres calderes (una de 296 kW de potencia i dues de 174 kW) disposen d’'una tremuja
subterrania amb una capacitat per a 5.000 kg de matéria primera, un tremuja
d’alimentacio, una cremador de biomassa i la caldera. L’alimentacié se realitza
mitjan¢ant uns remuntadors mobils de cargol sense fi que connecten la tremuja amb la
tremuja d’alimentacid, la font de combustible és les restes de tafones d’oli “oruijillo”.

- A Lleida a través de les subvencions de I'IDAE se va fer una instal-lacié de Calefaccio
amb residus d'industries forestals en un centre de naturalesa i desenvolupament
sostenible a Son. La caldera de biomassa, és de 175 kW de poténcia, subministra
calefaccio a través de sol radiant i aigua calenta a I'edifici, mitjan¢ant la combustié de
triturats de fusta (serradis i borra de dos serraries locals).

- A Tarragona a través dels ajuts de I'IDAE i 'lCAEN se va fer una instal-lacio a I'Hotel
Flamingo, amb 76,2 m? de panells d’Energia Solar Térmica i dues caldera de Biomassa
de 100 kW, amb closca d’ametlla, funciona des de I'abril del 2005.
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Figura 4.3.35 . Caldera de biomassa i tremuja d’alimentacio- Font. IDAE

Segons altres estudis de biomassa, analitzant tots els costos, instal-lacié, funcionament i
manteniment, el preu més barat és de les estelles de fusta, seguit dels pel-lets, molt utilitzats al
Nord i Est d’Europa, tot i que a Espanya només hi ha 4 plantes de produccio ( Una a Galicia,
una a Navarra i les altres dues a Toledo). A Balears hi ha algunes explotacions que disposen
d’aprofitament de la Biomassa per combustié directa, tant en diferents sectors, des del terciari,
nivell d'Hotels (Bonsol, Brasilia,..) com en el secundari, nivell de teuleres (Vilafranca, Portol,...),
i a nivell del sector primari (Sa Canova, Son Catiu,..). Actualment hi ha diverses empreses que
comercialitzen calderes de biomassa i pelets, algunes d’elles també participen en el programa
Biomcasa de I'IDAE, una iniciativa que vol potenciar les empreses de Serveis Energétics en el
camp de la Biomassa a través de creédits tous a 10 anys.

Gasificacio i Pirolisis

o Pirolisis , és la combustié incompleta de la biomassa en abséncia d'oxigen, la
temperatura mitja és d’'uns 500 °C, s'utilitza des de fa molt de temps per a produir carbo
vegetal, historicament el carboner era un ofici bastant estes a la nostra comunitat i que
tenia una doble funcid, per una part netejava els boscos i per I'altra proporcionava un
font de combustible per a les llars i empreses de les nostres llles. A més del carbo la
pirolisis dur I'alliberacié del que s’anomena gas pobre, que és una mescla de monoxid
(CO) i dioxid de carboni (CO,), d’hidrogen i d’hidrocarburs lleugers. Aquest gas, de
débil poder caloric, pot servir para accionar motores diesel, o per a produir electricitat, o
també per a moure vehicles. A les illes Balears va ser molt utilitzat fins a mitjans del
segle passat, i la font de combustible principal eren les clovelles d'ametlla. Les
instal-lacions en la que se realitza la pirolisis i la gasificaci6 de la biomassa reben el
nom de gasogens. El gas pobre produit se pot utilitzar directament com s’ha indicat
abans, o bé servir de base per a la sintesis d’un 'alcohol, el metanol, molt utilitzat en la
produccié del biodiesel. Aquest alcohol podria substituir les benzines per a I'alimentacié
de los motors d’explosié (carburol). La gasificacié te com resultat una elevada quantitat
de matéria gasosa i una petita quantitat de carbé i cendres. A dia d’avui és una de les
tecnologies amb un potencial tecnico-economic més interessant, ja que s’ha millorat
molt els reactors on es fa la combustié i permet aprofitar una de les tecnologies meés
predominats de transformacioé de I'energia com son els Grups electrogens i els motors
Diesel. Hi ha diferents empreses a I'estat espanyol que estan fent recerca en aquest
camp i disposen de varies plantes pilot (GUASCOR, CIEMAT,..).
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Figura 4.3.36 . Diagrama de blocs d’una instal-lacié de gasificacio. Font Cataleg Guascor.

Métodes Biologics. Fermentacié anaerobia o Digestio metanica és la digestid
anaerobia de la biomassa per bactéries. Es ideal per a la transformacié de la biomassa
humida (més del 75% d’humitat relativa). En els fermentadors, o digestions, la cel-lulosa
€s en esséncia la substancia que se degrada en un gas, que conté al voltant de 60% de
meta i 40% de gas carbonic. El problema principal consisteix en la necessitat d’escalfar
'equip, per a mantenir-lo en la temperatura optima de 30-35°C. No obstant, I'is de
digestors és una tecnologia molt viable per a tenir una certa autonomia energética de
les explotacions agricoles, per recuperacié dels excrements i jacos del bestiar. A més,
es una técnica de gran interés per als paisos en vies de desenvolupament. A dia d’avui
hi ha milions de digestors en explotacions de la Xina i la india principalment.

Aquesta tecnologia de conversié biologica, de qué esta agafant més forca avui en dia en
el nostre pais. Podem dir que també es un procés de fermentacio, és la digestid
anaerobia per la produccié de meta. Aquesta tecnologia actualment duu uns 65 anys
d’aplicacié i ha comencgat a esser més competitiu amb compostatge en questié de
costos per el reduccié de residus agricoles i urbanes. Un avantatge addicional de
metanitzacié es mentre el produccié de compost es un procés que consumeix energia,
uns 30-35 kWh per tona de residus, la metanitzacié es un procés que té un produccio
neta de energia, d'uns 100-150 kWh per tona de residus de entrada. El decisié de quina
sistema per triar depén molt al preu de donada per I'electricitat generada per el biogas.
Si no es favorable, un reduccié de costos es pot obtenir amb un combinacié de
compostatge i metanitzacio, encara que I'energia total produida es lleugerament meés
baix, i I'operaci6 combinada surt rentable amb la venta de les dues productes. Els
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substrats per el procés de metanitzaci6 son nombrosos: aigues residuals, fems i orina
animal, fangs de depuradora, residus agricoles, residus organics industrials, residus de
jardineria i residus solids urbans (nomeés el fraccié organic biodegradable). En principi
se descarta I'aplicacié d’aquesta tecnologia en les primeres fases, ja que no es preveu
tenir un volum suficient perqueé sigui viable el manteniment del digestor, tot i que en un
futur es considera una tecnologia interessant.

Fase d’hidrolisi
Les cadenes de molecules grans es converteixen en composts de cadena curta

!

Fase acida
La matéria organica es transforma en CO,, H, 1 acids grassos

!

Fase acetogenica
Les molecules grans es converteixen en acetat

1

Fase metanogenica
Es produeix CH, a partir de CO,, H, i acetat

Figura 4.3.37. Esquema de I'obtenci6 del Biogas. Font; Dr. JM Barcel6 -TIRME

Meta per a la produccio de hidrogen.

Un altra aplicacio pel meta del biogas és transformar-lo en bio-hidrogen. Aquest bio-
hidrogen té I'avantatge sobre altres fonts de hidrogen reformats a partir de combustibles fossils
el ser un combustible net que no contribueix a I'efecte hivernacle, ja que el meta es produit a
partir de matéria organica renovable.

Hi ha dues maneres més comunes de produir hidrogen a partir de meta, mitjancant la
reformacio, o per I'Gs directe en una cel-lula de combustié de carbé fos (MCFC) on el meta és
reformat dintre. De moment tampoc es considera viable tecnicament la implantacié d’aquesta
tecnologia, ja que és massa costosa i encara esta en fase embrionaria.

4.3.2.2.2 Potencial de Biomassa als establiments tu  ristics de les llles Balears

Amb la finalitat de tenir una instal-lacié més sostenible i incorporant els criteris ambientals en la
part energética, se poden utilitzar energies renovables per a tal de cobrir una part important de
la demanda energética. La biomassa és una de les fonts més interessants d'energies
renovables, ja que a diferencia de les demés, és més facil d'emmagatzemar durant llargs
periodes de temps, per tant es pot tenir plena disponibilitat i els sistemes i les temperatures de
funcionament sén semblants als combustibles fossils (calderes de combustio).
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Figura 4.3.38- Comparativa d’emissions de CO,. Font AVEN. 2003

La major avantatja dels sistemes de biomassa se troba en el balanc neutre d’emissions de CO,,
ja que es consideren nul-les degut a que és un dioxid de Carboni de cicle curt. El debat que hi
ha amb la biomassa és I'energia que s’ha gastat per produir-la, transformar-la i transportar-la
que si que ha produit emissions de CO,, ja que s'utilitzen combustibles fossils durant el seu
cicle de vida de produccio.

Un altra problema que havien tingut historicament i que va fer que fossin eliminades
progressivament eren les molésties d'alimentacid, neteja manual i I'elevada emissié de
contaminants. Actualment hi ha una nova generacié de calderes que compleixen tots els
requisits d’emissions, estan totalment automatitzades amb cargols sense fi o tremuges
d’alimentacio, i disposen de sistemes d’auto-neteja i eliminacié de cendres. En el darrers 20
anys, les calderes de biomassa han experimentat un avan¢ considerable des dels caducs
sistemes manuals, fumejants, fins als dispositius automatics d'alta tecnologia. Les calderes
modernes cremen biomassa d’alta qualitat com estelles de fusta, pél-lets o residus agricoles i
agroalimentaries homogenis, sense fums i amb emissions comparables als sistemes moderns
de gasoil i gas.

4.3.2.2.3 Restes produccié vi

La vinya és un cultiu que en la darrera década ha tengut un progressiu augment, tot i que la
produccio de vi s’ha moderat els darrers anys, optant per explotacions de més qualitat, hi ha
hagut un creixement del 36% de la superficie cultivada entre el 1996 i el 2002, per la qual cosa
pel seu volum i potencial calorific €s una de les fonts energétiques de Biomassa amb un
potencial interessant, ja que durant I'elaboracié del vi es produeixen dues fraccions, una en el
premsatge i I'altra en la vinificacié, malgrat tot a dia d’avui €s un residu que acaba en fangs de
depuradores o com adob per al camp. Un potencial interessant que ja s’esta estudiant a la
peninsula és la produccié d’alcohol com a combustible amb els excedents que s’estan produint,
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tot i que com passa a la nostra comunitat la massa critica segurament no és suficient com per
fer una planta rentable.

Brisa “Restes del Raim”
PCS. (kJ/kg) 18,84
P.C.1. (kJ/kg) 17,2
PCS. (kwh/kg) 5,233
P.C.I. (kwh/kg) 4,778
P.C.l. (kcal/kg) 4,52
=P Ha. Fraccio Fosidus Eﬁlﬁgﬁ'ﬁl (MWh)
Raim 5879 28081
Vinya 1.641 1845
Poda 5837 29130

Taula 4.3.15. Poder calorific de les restes de raim i el seu potencial. 2008

En aquesta taula només s’ha considerat el residus solids, tant del raim com de la poda, ja que
el liquid, precisaria d'un procés de assecatge massa elevat, o bé s’hauria d’aprofitar per a la
producci6 de biogas. Per aquest apartat a diferéncia de I'altra biomassa que s’ha fet per illes
s’ha classificat per les diferents zones de produccio vinicola a les llles Balears, cada una d’elles
diferenciada amb la seva denominaci6 d’origen.

4.3.2.2.4 Restes produccio d'oli (“Sansa”) oliva

Es un cultiu en progressiu augment a les llles Balears, ha sofert un 42% d'increment de la
superficie cultivada entre el 2003 i el 2004, per la qual cosa pel seu volum i potencial calorific
€s una de les fonts energetiques de Biomassa amb més potencial. El procés d’extraccio de I'oli
d’oliva a partir de les olives déna com a resultat una tercera part d’oli d’oliva per cada kilogram
d'oliva, essent el residu resultant el que s’anomena “sansa” o “orujillo”, format basicament pel
pinyol de l'oliva i per les pells, d’aquesta part se’'n pot extreure oli de segona categoria, a partir
de I'escaldament amb aigua calenta i amb unes premses de més potencia. Les cooperatives
petites i mitjanes no disposen de la maquinaria per la qual cosa ho solen donar a les mes
grans, les quals en fan l'oli de pinyolada ("orujo"). Tot i aixi queda sempre un residu, el qual és
molt contaminant ja que té una alta carrega de matéria organica, amb cadenes d’Hidrocarburs
dificils d’eliminar pels bactéries, per la qual cosa tarda anys en biodegradar-se, tot i que
mesclant-lo amb altres fraccions organiques o fent un procés de metanitzacié pot donar lloc a
un compost de bona qualitat. L’estimacié del potencial energétic de la sansa, pot variar en
funcié del grau de tecnificacid que en el futur disposi aquest hotel, on es vol instal-lar una
tafona i fer un oli de qualitat, aprofitant només la primera premsada. Per la qual cosa els valors
qgue se donen sén el més favorables, tot i que podria ser major si es produis excedent en la
produccio d’oli o males collites.

“Orujo”

PCS. (kJ/kg) 17,27
P.C.I. (k/kg) 15,9
PCS. (kwh/kg) 4,797
P.C.I. (kWh/kg) 4,417
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P.C.I. (kcal/kg) 4,15
Ton Potencial
residus Energeétic
Expl. Ha. any (MWh/any)
} 8.101 | Sansa 12.541 56.505
Oliveres | 2.417
8.371 | Poda 12.555 20.886

Taula 4.3.16. Poder calorific de les restes de la sansa i el seu potencial

El potencial energétic en base a les dades dels cens agrari podria arribar a ser de més de
56.000 MWh en la produccié d'oli i de més de 20.000 MWh en les restes de poda de les
explotacions. Només amb la sansa es podrien abastir més del 10 % de la planta hotelera de les
llles Balears. La sansa és molt utilitzada en indUstries de la Peninsula, i a altres llocs de la
Mediterrania. Se vol destacar I'exemple d’'un Hotel l'illa de Creta, on el CRES, va dur a terme
una experiéncia mitjancant un projecte europeu a l'any 2001, que encara es troba en
funcionament. L’Unic problema que no sempre es te l'espai ni les xarxes de subministra

adequats per implantar aquestes tecnologies.

4.3.2.2.5 Restes produccio d’ametlla

Es un dels cultius més predominants a lilla de Mallorca des de fa molts d’anys i que te més
explotacié arreu dels municipis, a més el seu Us és compatible amb altres cultius herbacis.
També és una de les fraccions que historicament tenia més aprofitament i que el Pla Energétic
establia com una de les prioritats en el seu foment. Actualment com és vist a I'apartat de
combustié és una de les fraccions que s’esta potenciant a altres Comunitats Autonomes de la
Mediterrania, sobretot a Catalunya, on es disposa d’'una planta de gasificacio en funcionament,
varies industries, edificis municipals i uns quants hotels.

Caracteristiques de la closca d’ametlla.

Closca d'ametlla Residus vegetals

assimilables

Humitat 10-15% 15-30%
Densitat aparent (kg biomassa humida/m?) 400-425 250-280
Analisi immediat (% base seca)

carboni fix 17-20% 5-15%

gasos volatils 70-80% 40-70%

cendres 0,6-1% 10-24%
Poder calorific (kcallkg)

superior (humitat 0% base humida) 4.815 2.400

superior (humitat 13,2% base humida) 4170 a

inferior (humitat 0% base humida) 4.500 2.900

3.827

inferior (humitat 13,2% base humida)

Figura 4.3.39. Caracteritzacio de la closca d’ametlla. Font ICAEN.
: 2 Potencial
Ha. Pro?_ucmo re-sricc)irlljs Energeétic
en tones (MWh)
Clovella 12.981 57.763
Ametllers | 20.624 13.308
Poda 78.371 348.316

Taula 4.3.17. Producci6 i potencial Energétic dels Ametllers de les llles Balears
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El potencial energétic de la closca d’ametlla és un dels més importats i que té un major
aprofitament per part d’algunes industries locals ( cimenteres, teuleres,...), la gran avantatge és
que es te localitzada la seva produccié en unes poques cooperatives. Si a més de les clovelles
es tingués en compte les restes de poda el potencial energetic pot ser molt major que de les
clovelles, d’'uns 300.000 MWh tot i que es tracta d’'un producte més deslocalitzat. Només amb la
clovella d’ametlla es podrien abastir més del 10 % de la planta hotelera de les llles Balears, tot i
que aniria en detriment d’altres industries locals que ja I'estan utilitzant.

Es va voler veure la viabilitat técnico-economica d’'aquestes instal-lacions amb la participacio en
el disseny de la instal-lacié6 d'un Hotel on se proposaven dues opcions, en dues fases
d’execucio, cada una d’elles amb un nivell tecnico-economic molt diferent. Aquest hotel tenia
'avantatge que també tenia en propietat una explotacié d'oliveres de recent plantacié, per
elaborar I'oli de I'notel. L’explotacié tendra un potencial de producci6 maxima d'uns 30.000
litres d’'oli a l'any segons estimacions propies, tot i que en funci6 de les condicions
climatologiques, patogens i altres condicionants l'eficiéncia agricola pot variar. A partir de
I'estimaci6 del cens agrari la produccié maxima seria d’'uns 14.000 litres d’'oli. Possiblement una
part de la collita es destini directament al consum huma com olives de taula, i la resta a la
produccio d’oli. Només sera aquesta part de la qual se’'n podran aprofitar els residus.

43.2.2.6 Generacio termica amb biomassa

Aquesta primera opcié que se considera més senzilla és la combustié directa. La instal-lacio
d’aprofitament térmic de la biomassa mitjancant la combustié directa, es pot fer mitjancant la
instal-laci6 de calderes de biomassa que tenen poténcies des dels 20 kW als 2000 kW de
potencia. L'aplicaci6 més senzilla és per a la produccié d’aigua calenta sanitaria i calefaccié
d’'un hotel durant tot I'any. Per la qual cosa pot ser bastant autosuficient termicament, aprofitant
el 100% dels usos de calor per a partir de residus agricoles o pel-lets.

*f“** ++$$
o

Figura 4.3.40. Esquema de caldera amb tremuja per a sansa . Cataleg LASIAN
CARACTERISTIQUES D’UNA INSTAL:LACIO

Exemple Hotel de tres estrelles - Habitacions; 100  (ocupacio mitja 60%)

* Combustible; Sansa (oruijillo)

» Poténcia Termica; Caldera de biomassa 200 kW Fun cionament; 365 dies/any

* Usos; ACS i Calefaccio Demanda Calor; 72%

» Estalvi Energetic Total; 276 -371 MWh/any

» Sobrecost de la Inversié aproximat; 25.000 € Estalv  i; 17.103 € Amortitzacio; 1,5
anys
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Sobrecost de la inversio respecte una instal-lacio estandard 25.000 €

La inversié només s’ha comptabilitzat el sobrecost respecte a un sistema convencional, ja que
s’entén que pel funcionament de I'hotel s’haurien de comprar calderes de biomassa.
L’amortitzacié sense subvencié 1,5 anys, amb una subvencié del 40% se poden reduir un any,
si a més li afegim I'aspecte ambiental amb la reducci6 de les tones de CO, fa més interessant
la inversié. El volum del diposit de biomassa pot variar en funcié dels servei que es pugui
disposar de I'empresa que subministra la biomassa o del productor que proporcioni la fraccio.
En el cas de I'hotel estudiat es va dimensionar per un hotel de 200 places un volum de 28 m?,
per tenir una autonomia d'uns 15 a 30 dies en funcié del I'epoca de I'any. Generalment per
sistemes convencionals amb diposits de combustibles fossils es fa una acumulacié minima de
15 dies per poder tenir suficient autonomia en cas d’haver-hi vagues, festes o problemes
técnics de proveiment.

Gasoll GAS Biomassa Estalvi "Sansa" Alpechin
volum

MES Euros Euros Euros Euros kg/mes kg/dia m°/dia
Gen 3.458,86 € 2.305,91 € 1.048,14 € 2.410,72 € 11911 384 2
Feb. 2.401,61 € 1.601,07 € 727,76 € 1.673,85 € 8270 295 1
Mar 2.603,90 € 1.735,93 € 789,06 € 1.814,84 € 8967 289 1
Abr. 1.753,62 € 1.169,08 € 531,40 € 1.222,22 § 6039 201 1
Mai 1.876,12 € 1.250,74 € 568,52 € 1.307,60 € 6460 208 1
Juny 1.653,30 € 1.102,20 € 501,00 € 1.152,30 € 5693 190 1
Jul. 1.272,22 € 848,14 € 385,52 € 886,70 € 4381 141 1
Ago. 848,69 € 565,80 € 257,18 € 591,51 € 2923 94 0
Set 888,82 € 592,55 € 269,34 € 619,48 € 3061 102 0
Oct. 1.350,95 € 900,64 € 409,38 € 941,57 € 4652 150 1
Nov. 2.028,25 € 1.352,16 € 614,62 € 1.413,63 € 6984 233 1
Des 4.402,53 € 2.935,02 € 1.334,10 € 3.068,43 € 15160 489 2

TOTAL 24.539 16.359 7.436 17.103 84500 232 338

Taula 4.3.17. Costos energétics per mesos d'un hotel de 200 places amb biomassa per a ACS i
calefaccié. Font; Elaboraci6 propia

4.3.2.2.7 Refrigeracié amb biomassa

L'opcid que es més senzilla d’'aplicar és la combustié directa. La instal-lacié d'aprofitament
termic de la biomassa mitjancant la combustié directa, com hem vist abans es pot fer
mitjangant la instal-lacié d’una caldera de biomassa amb poténcies que van des del 20 kW als
2000 kW de potencia. En aquest segon cas a més de la produccio d’aigua calenta sanitaria es
faria la climatitzacido dels hotels durant tot I'any. Els mesos d'estiu se pot utilitzar plantes
d’absorcié que tenen poténcies des dels 10 KWt fins als 1500 kWt, per a la produccio de fred,
gue a més es poden combinar amb altres tecnologies, com la solar termica i la cogeneracio.
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En aquest segon cas es poden instal-lar calderes de biomassa convencionals o calderes de
vapor o aigua sobreescalfada per fer refrigeracio a doble etapa. En aquest segon cas homés és
interessant si es disposa de sistemes solars de mitja temperatura 0 es tenen necessitats de
vapor per altres usos (Spa, bugaderia,..). El cost de la caldera i de les maquines d’absorcio de
doble etapa no difereix gaire de les de simple etapa, i a més degut a que tenen un COP de 1,2-
1,3, es consumiria un en el cas de refrigeracié quasi un 50% menys de biomassa.

En aquest segon cas l'establiment practicament seria autosuficient de la part térmica, sense
necessitat de comprar cap tipus de combustible, aprofitant el 100% dels usos de térmics a partir
de residus agricoles o pel-lets, amb un estalvi del 60% en els emissions de CO, . En I'exemple
anterior, amb una planta d’absorcié de 174 kWt i amb tot el seu potencial energétic de 377
MWh/any , per la qual cosa necessitariem unes 100 tones de residus d’oliva per a cobrir tota la
demanda térmica.

Allmentacien agus
callente solar v otra

Circulbo utiizazien
agua rafrige rada

Figura 4.3.41. Instal-lacié la maquina d’absorcid. Cataleg Yazaki.

ELECTRICIDAD GAS Biomassa TOTAL Estalvi

MES Euros Euros Euros Euros Euros
Gen. 1.980,68 € 524,07 € 33,54 € 2.538,30 € 3.320,52 €
Feb. 1.395,42 € 363,88 € 23,29 € 1.782,59 € 2.305,56 €
Mar 1.751,71 € 394,53 € 2525 € 2.171,49€ 2.499,71 €
Abr. 1.593,35 € 265,70 € 17,00 € 1.876,05 € 1.683,48 €
Maig 2.343,60 € 284,26 € 18,19 € 2.646,05 € 2.009,98 €
Juny 2.835,00 € 250,50 € 16,03 € 3.101,53 € 3.832,73 €
Jul. 2.929,50 € 192,76 € 12,34 € 3.134,60 € 4.067,15 €
Ago. 2.929,50 € 128,59 € 8,23 € 3.066,32 € 3.252,62 €
Set. 2.268,00 € 134,67 € 823,01 € 3.225,67 € 2.316,00 €
Oct. 2.155,00 € 204,69 € 861,88 € 3.221,56 € 448,13 €
Nov. 1.679,59 € 307,31 € 19,67 € 2.006,56 € 1.947,10 €
Dic 2.329,63 € 667,05 € 42,69 € 3.039,37 € 4.226,43 €

TOTAL 26.191 3.718 1.901 31.810 31.909

Taula 4.3.18. Costos energetics per mesos d'un hotel de 200 places amb biomassa per climatitzaci6 i ACS. Font;
Elaboraci6 propia

CARACTERISTIQUES DE LA INSTAL-LACIO

+ Hotel de tres estrelles
« Habitacions; 100
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» Combustible; Sansa (oruijillo)
* Poténcia Térmica;
e Caldera de biomassa 200 kW
e Maquina d’Absorcié 174 kWt
* Funcionament; 330 dies/any
* Usos; ACS, Calefaccio i Climatitzacio
» Estalvi; 370 MWh/any
» Demanda Termica; 75%
» Estalvi Energétic Total; 55%
» Sobrecost de la Inversio aproximat; 120.000 €
o Estalvi; 31.900 €
* Amortitzacio; 4 anys

4.3.2.2.8 Trigeneracié amb biomassa

La instal-laci6 d'aprofitament de biomassa podria ser amb un nivell tecnologic més elevat
mitjangant la pirolisis o combustio directa, per a la produccié d’electricitat per a la venda. Seria
una instal-laciéo que estaria dins el régim especial. Segons I'Article 2 del R.D. 661/2007 la
biomassa es classifica dins la Categoria a Grup 1.2 Resta de cogeneracions Grup a2, com que
I'aprofitament seria de les restes de pinyolada ("orujillo") tendria Categoria b.8:, la qual te una
prima per centrals de menys de 2 MW fixa de 12,7998 c€/kWh partir dels primers 15 anys, i de
8,6294 c€/kWh passats aquest 15 anys, i sempre per sobre del preu de venta d’electricitat de
les centrals convencionals.

Les explotacions de cogeneraciéo o trigeneracid s6n meés rentables com més gran és la
infraestructura, ja que permet optimitzar costos d'instal-lacié i manteniment. En el cas de
combusti6 directa en necessitaria una turbina de vapor i es podria aplicar per potencies a partir
de 100 kW.

En el cas de les plantes de gasificacio, es te una eficiencia del 30% i permet utilitzar motors de
combustid. Les plantes existents actualment a nivell comercial s6n de 1 a 2 MegaWatts, tot i
gue a nivell embrionari se’n poden trobar de 350 kWe. Aixo ens afecta negativament amb dos
aspectes, el primer és que per rentabilitzar una instal-laci6 es necessitaria processar més
guantitat de residus i tenir més consum térmic per justificar el Rendiment Electric Equivalent.
Per a tenir un funcionament de més de 5000 hores es necessitarien els residus provinents de
varies explotacions agricoles, amb la qual cosa segons l'estudi del cens agricola, per una
planta amb una poténcia de 350 kWe, es necessitaria a nivell d’'exemple el 10% dels residus de
les explotacions d'oli de les llles Balears, per la qual cosa s’hauria de fer un estudi més a fons
del cost de transport d’aquest residus al punt de consum.
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INTERCAMBIADORES DE CALOR
: 4 ENERGIA
ELECTRICA

GASIFICADOR

Figura 4.3.42. Esquema d'una instal-lacié de pirdlisis. Font; IDAE

Un altra problema afegit és que, a diferéncia de la caldera que és modular i se pot implantar en
gualsevol establiment, una planta de pirolisi ha de tenir una elevada demanda térmica es
considera rentable per un hotel de més de 250 llits, amb un minim d’hores de funcionament.

Totes les instal-lacions de gasificacié se dissenyen per a un funcionament en continu, amb una
previsi6 de funcionament 5.000 a 8.000 hores, amb una necessitat d’operaci6 minima,
estimada en una persona. Només amb la generacié eléctrica ja fan interessant aquestes
instal-lacions.

Cogeneracion con biomasa (gasificacién)
Potencia bruta 1.224kW
Rendimiento gasificador 80,0%
Rendimiento motor 34,7%
Horas operacion anual 7.500 h/aro
Cantidad de biomasa consumida | PCl, = 3.200 kecal/kg 8.887 t/ano
Costes Biomasa 69,05 €/t 613.671 €/afo
Costes de explotacion €/ tep 298.451 €/ano
Inversion 3.105 £/kW 3,8 M€
Produccion electrica neta 8.262 MWh/ano
Produccion termica disponible 8.250 M\Wh/ario

Taula 4.3.19 Exemple de planta de Gasificacié6 amb Biomassa. Font ; IDAE

L’escenari ideal seria combinar la produccié eléctrica i la térmica, ja que es podria aprofitar la
baixa eficiencia que tenen la major part dels processos de transformacié de biomassa que
tenim actualment (18-35%) aprofitant el calor residual per a usos térmics d’empreses i sector
residencial proper, amb un rendiment térmic entre el 30-40%.
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Consumo de biomasa

Potencia térmica total gasificadores
Caudal de gases de escape dal motor
Temperatura de los gases de escape
Calor de gases de escape del motor
Produccidn de vapor de agua (& bar sat)
Calor de refrigeracidn del motor
Produccidn de agua caliente a 9o *C
Calor total disponible

Potencia eléctrica

Rendimiento eléctrico

Rendimianto térmico

Rendimiento total

W
kgl h

KW
kgl h
°C
KW
KW /h
KW
mz/h
kW
kKW
%
%
%

4.3.2.2.9 Potencial d'aprofitament de la Biomassa a

10,600
4.000

14400
43.197
456
3.810
5.600
2778
159
£.588
5922
30,2
336
3.8

Taula 4.3.20 Rendiments i cogeneracié amb Biomassa. Font ; IDAE

les llles Balears

Les llles Balears tenen un potencial de biomassa bastant elevat, que varia en funcié del
municipi. La majoria de municipis costers, que son el que més densitat de consum energetic
degut en part a la planta hotelera, també tenen un gran potencial de biomassa, ja que tenen
majors superficies agricoles properes ( Palma, Llucmajor,Manacor, Ciutadella,..).

Figura 4.3.43 Potencial de biomassa per municipis a les llles Balears. Font; Elaboracio propia

o

000

e

183170
Memos

Palancial maxim {MAn)

561,24 - 5070 EE
49,797 578 113,970,066
1R AT0,068 - 168 148 442
60 148,454 . 223 906 B52
227 376,842 - 278505 27
ZT6.505.25 - 3306681 608
3300583,618 - 384 BE1 BOG
384.862,008 - 435 040,358
435040,384 - 483 218,772

403 218,T8Y - 54T 387,16

148



Si s’aprofitas tot aquest potencial energetic de les illes, es podrien assolir 883.795 MWh
eléctrics que sumats als que es produeixen anualment a les plantes incineradora i de
Metanitzacié ens dona més 1023 GWh, el que suposarien el 18% del consum electric actual, si
tenim en compte que el sector hoteler suposa com a maxim el 12% del consum energétic
anual, podriem abastir I'increment del consum eléctric degut al turisme amb la biomassa de les
llles Balears.

Prod. Consum Consum

Dades Previsions Eléctrica respecte respecte

Actuals de Futur actual actualitat actualitat
Biomassa 883.795 2.402.867 5.710.280 15% 58%
Incineracié Residus 137.204 411.612 5.710.281 2% 10%
Metanitzacié Fangs 2.286 11.430 5.710.281 0,04% 0,24%
Total 1.023.285 2.825.909 5.710.281 18% 67%

Taula 4.3.21. Potencial Energetic dels cultius energeétics actual i futur.

El preu final de producci6é de Biomassa pot variar molt en funcié de la fraccié de biomassa , de
I'eficiencia dels equips i les dimensions de la planta, ja que ens varia la prima del Régim
Especial, a nivell de resum es pot veure a la taula segtent.

Preu Preu Preu mig de
PC Preu Tracti | Preude minim minim Venda
Preu Transp. I'energia | d'operacié |produccié | Electricitat
FUEL (LHV) combust. [combustible | Térmica i amort. Eléctrica | amb Prima
(kwWh/ton) | (euro/ton) (euro/ton) €/kWh €/kWhe €/kWhe €/kWhe
Gas
natural 11634 250 0,029 0,004 0,066 0,078441
Carbo 8488 120 0,0141 0,0035 0,047 0,078441
Restes
vegetals i
animals 3488 0-40 20-60 0,017 0,003 0,057 0,1177
Cultiu
Energétic 5500 100 30 0,024 0,003 0,079 0,1177
Llenya 4400 80 30 0,025 0,006 0,100 0,1490
Pél-lets 5163 50 100 0,029 0,02 0,116 0,1490

Taula 4.3.22 Comparatiu de poder de costos energétics en funcio de la Biomassa. Elaboracio propia.

Podem veure que en qualsevol dels casos el preu és inferior al preu de mercat, la qual cosa
fa que se puguin amortitzar les inversions en periodes inferiors als 10 anys, fent que siguin
semblants a les plantes de trigeneracio.
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4.3.2.3 Minieolica

L’energia eolica estava reservada fins ara a macro-parcs eolics 0 a habitatges aillats de la
xarxa eléctrica. Els darrers anys també hi ha un moviment per instal-lar petits
aerogeneradors en entorns urbans, cobertes d’edificis i jardins. Es tracta de l'energia
minieolica, de poca implantacio, perdo a la qual els investigadors comencen a dedicar
esforcos i que esperen que sigui rendible econdomicament en pocs anys.

Es considera minieolica els aerogeneradors de menys de 100 kW, i actualment a nivell
comercial es poden trobar aerogeneradors des del 0,3 kW fins als 100 kW. L'energia
minieodlica dins de les ciutats comencara a obrir-se lloc en els propers anys, unint-se a
I'energia solar fotovoltaica com a font de generacio renovable en els propis llocs de consum
(habitatges, naus industrials, edificis publics ...) En aguest moment, son les dues fonts
d'energia totalment netes que permeten a qualsevol petit 0 mitja usuari generar energia
eléctrica per autoconsum o per a venda a la xarxa eléctrica. D'aquesta manera l'energia
miniedlica se suma al cami de microgeneracié neta i eficient iniciat per I'energia solar
fotovoltaica.

Els hotels també sén edificis on s’hi poden instal-lar aquests tipus de tecnologies, tant per
autoconsum com per a la venta a la xarxa.

En el cas de les llles Balears, la majoria d’establiments turistics es troben a les zones
costeres, on a part del sol, el vent te una preséencia quasi diaria. Tot i que a velocitat baixes,
la majoria d’aerogeneradors tenen un rendiment baix o nul. Només els mesos d’hivern i
tardor es donen velocitats elevades que fan que hi hagi una elevada produccié d’energia.

INIE0RO0RECARD

Figura 4.3.44 Potencial d’energia eolica a 80 m. les llles Balears. Font; IDAE 2009

Els paisos que ens rodegen (Portugal, Italia i Franca) ja compten amb regulacions
especifiques per a energia minieodlica. | els més avancats, com Gran Bretanya, s’han marcat
com a objectiu generar entre el 30% i 40% de I'energia eléctrica del pais en 2050 amb
instal-lacions de microgeneracié distribuida en edificis, principalment minieodlica i solar
fotovoltaica per mitja del programa “Low Carb6 Buildings” (Edificis amb Baixes emissions de
CO,). En Tlactualitat el Regne Unit compta amb unes 100.000 instal-lacions de
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microgeneracio i es concedeixen Certificats de Renovables als seus propietaris, introduint
incentius fiscals per a qui produeix energia verda.

No obstant aix0, a Espanya, encara no hi ha una regulacid especifica per a I'energia
miniedlica que la diferencii de la gran edlica. Les grans companyies eléctriques pressionen
al Govern perqué no faci un RD que no doni bons incentius per a la venta a al xarxa
d’energia miniedlica. Tot i que és dificil posar portes al camp de la innovacié i més tard o
més prest sera una realitat al nostre pais. Només per autoconsum pot ser una tecnologia
interessant, ja que te un preu de produccio semblzlzmt al de compra.

Figura 4.3.45 Microturbina sobre un edifici. Font; Ambientum. Aitor Rodriguez U.N.

El costs d’'una instal-lacié minieolica amb una potencia inferior a 100 kW pot variar de 1.000
a 3.000 €/kW, en funci6 del tipus d’aerogenerador, tipus de subjeccié a posar, alcades i
mesures correctores a la coberta. Si tenim en compte que en zones lliures d’obstacles
properes a la costa de les llles Balears, poden tenir enter 1500 a 2500 hores de
funcionament equivalent anual, el resultat es que aquest tipus d’instal-lacions se poden
amortitzar amb entre 5 a 10 anys depenent del cost d'instal-laci6. S’han delegir
aerogeneradors que tenguin bones corbes de rendiment, ajustat al perfil dels vents del a
zona. A bona part de les llles Balears es necessiten aerogeneradors comencin a produir a
baixes velocitats (2-3 m/s), perqué funcionin més hores i aportin més energia anual, per la
qual cosa tenguin una amortitzacié mes rapida.

Aquest tipus d'instal-lacions tenen l'avantatge que si es volen utilitzar per autoconsum
utilitzen la mateixa tecnologia que les plaques fotovoltaiques, per tant es poden fer sistemes
hibrids amb acumulacié d’energia amb bateries, tal i com es fa a sistemes aillats, i aportar-
la en les hores en que I'energia és més cara per cobrir una part dels consums de I'edifici.
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4.4 Reconversio tecnologica. Edificis i processos.
4.4.1 Canvis de les instal-lacions i tancaments

4411 Millora d’aillaments en processos.

En qualsevol tipus d’'instal-lacié se pot aconseguir una apreciable reduccié de pérdues de calor
mitjancant I'adopcié de les adequades técniques d'aillament, amb un cost relativament baix,
sobretot si es fa en la fase inicial de disseny, practicament el tenir uns centimetres més o
menys d’espessor te un cost molt semblant, ja que el mes car en aquests casos €s la
instal-lacié i no el material. Tot i que per contra s’ha de dir que a partir de certs espessor, no es
troben materials estandard al mercat i aix0 fa que pugui encarir significativament el cost. La
normativa, CTE i RITE sobretot, ja ens obliguen als nous edificis a tenir unes dimensions
minimes d'aillament, pero en el cas d’edificis fets abans del 80 o modificacions fetes fora de
normativa, era habitual que I'aillament fora inexistent, tant en I'edificacié com als diposits i tubs.

Entre els factors que cal tenir en compte a I'hora de determinar les caracteristiques del
calorifugat, mereixen especial mencio les seguents:

- Interval de temperatures: ElI material aillant ha d'ésser capa¢ de suportar les temperatures a
les que restara sotmeés sense patir deteriorament ni pérdues d’eficiencia. A la Taula 4.4.1
s'indiqguen alguns materials aillants, les seves temperatures de treball i les possibles
aplicacions.

- Conductivitat térmica: Es la quantitat de calor que travessa un determinat espessor d’aillament
per unitat de temps. Logicament I'efectivitat de I'aillament serd més alta quan més baix sigui
aguest factor.

- Resisténcies a la humitat: S’han d’escollir materials resistents a I'efecte de l'aigua.

- Espessor economic d’un aillament: Es aquell que verifica que la suma dels costos d’aillament
menys les perdues calorifiques siguin minims.

Una bona estimacio del cost minim bé donat per I'equacio:

hiP
equkiT, -T )
' *TalPa

Essent:

e = Espessor d'aillament

k = Coeficient de conductivitat (kcal/m®h °C)
T= Temperatura interior (°C)

T.= Temperatura exterior (°C)

h = Hores anuals d'utilitzacio

P = Preu de kcal (Eur)

a = Taxa d’amortitzacio anual (Eur)

Pa = Gradient del preu de l'aillament (Eur/m°)
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Tipus Aillaments Interval Conductivitat | Densitat Aplicacié
Temp. (kcal/h°C (kg/m?)
(°C) m?/m)

Escuma de poliureta -167 a 107 | 0.014 a 0.018 33 Diposits, recipients i reactors

Mantes de fibra de vidre | -167 a 232 | 0.022 a2 0.076 | 10a 50 | Refredadors, diposits(calents i freds),
equips processadors

Fulles elastomériques -40a 104 | 0.032a0.034 | 7.5a 100 | Diposits, refrigeradors i reactors

Planxes de fibra de Ambient | 0.029 a 0.045 | 27 a 100 | Calderes, diposits, bescanviadors de

vidre calor, reactors

Planxes i blocs de silicat | 232 a 650 | 0.028 a 0.075 | 100 a 170 | Folres de calderes, caixes de fums i

CélCiC xemeneiles

Blocs de fibra mineral Fins 1.030 | 0.046 a 0.114 385 Calderes, diposits, reactors

Blocs de vidre cel-lular | -212 a 260 | 0.025 a 0.095 | 115 a 160 | Diposits, canonades, reactors

Mantes de fibra de vidre | -84 a 285 | 0.019a0.068 | 10 a 50 |Canonades iracords per a elles

Peces performades de -51a 230 | 0.028a0.048 | 10a50 |Canonades calentes ifredes

fibra de vidre

Membranes de fibra de |-100a 370 | 0.026 a0.048 | 10 a 50 |Canonades iracords per a elles

vidre

Peces performades i -40 2104 | 0.032a0.034 | 7.5a100 | Canonades iracords per a elles

cintes elastomériques

Camisa fibra de vidre -28a65 |0.025a0.040 | 11 a34 |Linies refrigerants, linies per

amb barrera de vapor temperatura doble, linies d'aigua
refrigerada, canonades de fuel

Camisa fibra de vidre Fins 260 | 0.025a0.040 | 25a50 |Canonades calentes

sense barrera de vapor

Blocs i planxes de vidre | 21 a 480 | 0.025a0.095 | 115 a 160 | Canonades calentes

cel-lular

Blocs i planxes 93a150 |0.014a0.018| 25a67 |Canonades calentes

d’'escuma d'ureta

Peces preformades de Fins 650 | 0.030a0.08 | 134 a 165 | Canonades calentes

fibra mineral

Mantes fibra mineral Fins 760 | 0.033a0.711 134 Canonades calentes

Fibra de vidre: camises 208 a 426 | 0.026 a 0.070 | 40 a 100 | Canonades calentes

aplicacié en obra per linies

aire lliure

Blocs de llana mineral 0.045 a 0.114 | 184 a 260 | Canonades calentes

Blocs de silicat calcic 650 a2 980 | 0.042 a 0.091 | 165 a 230 | Canonades calentes

Taula 4.4.1. Material aillants Font; Auditories Energétiques.

Els estalvis en la millora d’aillaments son inferiors en molts casos a un any, sobretot en diposits

i tubs vistes, o zones amb facil accés. El cost del material €s molt baix en comparacio a les

pérdues térmiques que podem tenir.

153



44.1.2 Millora d’'aillaments en Tancaments.

L'aillament o la conductivitat d’'una edificacid en els seus tancaments és un dels punts més
importants en el consum energeétic, ja que a I'hivern les carregues de transmissié suposen, un
dia sense radiacio i menyspreant carregues internes i amb poca ventilacié, gairebé el 80% del
consum de calefaccié i més del 50% total. Els dies en que tenim radiacié solar i carregues
internes elevades, hi ha més ventilacio, la carrega de transmissio pot passar a ser el 40% del
total.

160 Demanda Calef. D'un Hotel (Novembre)
m Aports Interns
O Ventilacié
120 O Radiacio
~ @ Transmissio
£ 80 -
=
40 ~
{
0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
1 2 3 4 5 6 7 89 1011%]2131415161718192021222324
ores

Figura 4.4.1. Simulacié horaria de carregues térmiques d’un hotel a mes de novembre. Elaboracio propia.

A l'estiu aquestes carregues poden suposar entre un 20 a un 30% del consum de climatitzacio i
poden suposar en el comput global entre el 10 i el 15% dels consums d’energia.

Demanda AC d'un Hotel (agost)

800 -
B Aports Interns
600 O Ventilacié
0O Radiacio
N @ Transmissié
£ 400
=

200 -

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
hores

Figura 4.4.2. Simulacié horaria de carregues térmiques d'un hotel el mes d'agost. Elaboracié propia.

Per tant millorar els aillaments pot suposar una reduccié energetica important, sobretot a
I'hivern. El problema que tenen els tancaments és que suposen una superficie molt elevada de
I'hotel, el que suposa un cost molt important si se vol millorar tot I'aillament, amb uns periodes
de retorn molt baixos, superiors als 15 anys. Un edifici en funcié de I'any de construccié pot
tenir una diferent conductivitat en els tancaments exteriors.
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Figura 4.4.3. Mesures de reduccio de proteccio solar .Font; AVEN 2003.
4.4.1.2.1 Tancaments Opacs.

Quan es calculen les necessitats de calor d’'un edifici, és a dir abans de climatitzar-lo, s’ha
d’examinar, en primer lloc, el grau d’aillament que posseeix per determinar les pérdues
calorifiques. Per a un edifici ben aillat suposa un estalvi energetic en les perdues per
transmissio entre un 30-40 % respecte a una altra convencional, si a més esta ben aillat el
consum pot arribar a ser el doble. Tot i que en el cas dels hotels de les llles Balears, on molts
d’ells romanen tancats els mesos d’hivern, quan les pérdues per transmissid sén més
importants, poden arribar a ser entre el 80% de la carrega de calefaccié. En canvi els mesos
d’estiu, degut a que els hotels tenen moltes carregues internes, les perdues per transmissio
passen a un segon terme i poden suposar només el 30% de les carregues totals.

La normativa ha variat molt els darrers anys, pero el fons és el mateix, I'objectiu és fer que
les superficie dels tancaments, tenguin un coeficient de transmissi6 K (NBE-CT-79) o la
transmitancia térmica U(CTE), el més baix possible, ja que les perdues de calor que es
produeixen a traveés de qualsevol superficie depenen de la temperatura exterior te i de la
temperatura interior ti,; , per tant el calor perdut ve donat per la segient expressio:

Qnee-79 = S K (tint - text ) Qcte = S U(tint - text ):

Q és la calor perdut en kcal/h 0 en Watt.
S és la superficie de pérdues en m?.
K és el coeficient de transmissié en kcal/lh m?°C, U en W/m?K .

tine | tex l€S temperatures interior i exterior en °C o en °K.
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Anys 60-70 Anys 80-90 A partir Del 2006

W/mz2 °K. W/mz2 °K. W/mz2 °K.
Murs exteriors 1,0-1,3 1-1.2 0,7-0,82
Coberta 1,2-1,8 1-14 0,45
Terra 1,2-1,8 1-1,2 0,5
Finestres i portes 50-6,0 2,7-5,0 1,9-3,5
Tanc. interiors 15 15 1,0
Conductivitat Global 12-2 09-1,8 0,6-1,3
Consum Calefacci6 50-170 KWh/ m2 | 40-161 KWh/ m? | 25-111KWh/ m?2
Consum Refrigeracio 80-190 KWh/ m2 | 65-180 KwWh/ m2 | 30-120KWh/ mz
Consum Climatitzacié | 130-360 KWh/ m2 | 105-341 KWh/m?2 | 55-231 KWh/ m?

Taula 4.4.2. Resisténcia térmica tipica dels tancaments a les llles Balears i estalvis en edificis residencials- Font:
Elaboracié propiai CTE.

4.4.1.2.2 Tancaments transparents .

Son components de pas de llum i radiacio situats a un pla sensiblement vertical periféric del
local al que il-luminen. Normalment permeten també la vista cap a l'exterior, la ventilacio, la
captacioé solar, etc., tot i que no sempre és aixi. Necessiten generalment de complements que
millorin el seu comportament a l'estiu: proteccions solars, tamisadors de llum, reixetes i
sistemes d'obertura, etc.

Tot i la seva quotidianitat, s6n segurament uns dels elements més complexos de I'Arquitectura.

Tipus de tancament Espessor de la Tipus de fusteria | Coeficient de transmissio
camera daire, (en térmica K (W/m?® °C)
mm)

Simple Fusta, PVC 5,0
Metal-lica 5,8

Doble 6 Fusta, PVC 3,3
Metal-lica 4,0

Doble 12 Fusta, PVC 2,9
Metal-lica 3,7

Doble finestra > 30 Fusta, PVC 2,6
Metal-lica 3,0

Taula 4.4.3. Conductivitat de vidres i fusteria. Font:Tesis UPC.
La seva orientacid, els complements i lI'entorn fan que es comporti de formes molt diferents
respecte als tres fenomens. Com a elements de captacio solar , la seva orientacio optima és el
sud exacte, tot i que variacions de fins £15° en reduiran molt poc el rendiment (energia
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aprofitada respecte a energia captada), que es situa entre el 0,4 i el 0,7, mentre que el retard
(temps que triga en revertir a l'interior I'energia que hi entra) és practicament nul.

El CTE estableix que s’han de dotar de complements de proteccié per evitar sobreescalfaments
durant les epoques calides, pero els hotels fets abans de la seva entrada en vigor no estaven
obligats a fer aquestes mesures. Tot i aix0, per temes de llum i estetics tots els hotels disposen
si més no de cortines interiors. El que no és tan habitual és que disposin de persianes exteriors,
les quals son les que tenen una major reduccié de la radiacié solar a I'estiu.

Des d'un punt de vista de transmissio térmica  sén punts debils, tot i que la utilitzacié de vidres
més o menys sofisticats (amb cambra, reflectants, aillants transparents, etc.) i fusteries
especials milloren el seu comportament, igual que ho fan els elements d'aillament i proteccio
mobils com porticons, persianes, etc.. Cal doncs procurar no sobredimensionar-les, orientar-les
i protegir-les de forma molt acurada.

L'entrada de llum directa pot provocar greus enlluernaments als usuaris, per la qual cosa cal
disposar d'elements filtrants (cortines, persianes venecianes, etc.) que a més poden ajudar a
difondre la llum als interiors.

Al ser elements periferics, en general la major part de la llum que hi entra no arriba més enlla
de dues vegades l'alcada de la llinda sobre el pla de treball . En casos normals, aixo
significa que més enlla d'una franja de 5 0 6 metres paral-lela a la facana del local, la llum és
més aviat escassa. Per tant, quan més profund és un local, més alta convé que sigui la llinda
de les finestres.

Si sén practicables actuen com a bons elements de ventilacidé, perd convé dotar-les de
sistemes permanents (reixetes graduables) independents de la seva obertura total.

El fet de tenir finestres amb vidre senzill o doble pot suposar estalvis importants en les pérdues
per transmissio de les finestres, sobretot a I'hivern. En diferents simulacions fetes i diferents
orientacions d’una habitacié tipica d’hotel, amb una finestra de 2 m?, els resultats sén que per
I'orientacié nord, I'estalvi pot arribar a ser del 15% a l'estiu i del 41% a I'hivern. Per tant al igual
gue els tancaments globals els vidres tenen més pes a I'hivern que a I'estiu.

SIMULACIO 1
ORIENTACIO ORD
VIDRE BENZILL - DOBLE
EXISTENCIA DE TERRASSA NO
VIDRE SENZILL VIDRE DOBLE
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SIMULACIO 2
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Figura 4.4.4 Simulacié horaria de carregues térmiques dels vidres en d’'un hotel. Font; Auditories energétiques. Any
2003

Tot i que la fusteria exterior, tant metal-lica com de fusta és un dels elements que es canvia
cada 15-20 anys, degut a la corrosio i envelliment, en un estudi fet a la Platja de Palma a 26
hotels, es va trobar que 12 d’ells encara tenien vidres senzills i fusteria sense cap tipus de pont
termic. La fusteria exterior és una inversio bastant elevada amb un periodes de retorn elevats
enfront a altres mesures, pero té altres avantatges no només energetics sind estetics que
ajuden a donar una imatge de modernitat a I'establiment. Aquest parametre és més intangent i
no s’ha tingut en compte en el present estudi.

TOTAL D'HOTELS PROMIG PER HOTEL
Estalvi energétic (kwh/any) 1.532.180,00 127.681,70
Estalvi economic (€/any) 57.835,00 4.819,60
Reduccié d'emissions de CO, (kgCO,/any) 524.386,00 43.698,80
Cost d'inversié (euros) 1.434.636,00 119.553,00
Periode d’amortitzacié (anys) 24,8 24,8
Taula 4.4.4. Inversi6 i estalvi en la millora dels vidres en Hotels de la Platja de Palma . Font; Auditories energétiques.

Any 2003

En altres estudis fets amb el CALENER i amb programes de simulacié energeética, el fet de tenir
vidres senzills ajuda a refrigerar I'edifici durant les hores en que la temperatura exterior és
inferior a l'interior (degut a les carregues internes). Per tant en edificis mal ventilats, els vidres
senzills ajuden a minorar el consum energeétic per refrigeracio. Si tenim en compte que en el
global de l'any, els hotels consumeixen més energia els mesos d’estiu, i que moltes hores de
I'estiu, la temperatura exterior és inferior a I'interior, podem veure que en aquest cas és meés
important vidres amb un alt factor solar que el fet de que siguin senzill, dobles o triples.

44.1.3 Sectoritzacio .

Existeixen edificis on els sistemes térmics no estan sectoritzats i constitueixen un sol circuit, la
gual cosa fa que per una petita demanda en una zona s’hagi de mantenir tot el circuit en marxa.
Era molt usual als anys 60, 70 i fins a principis dels 80 fer un sol sector de calefaccio,
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recirculacié d’ACS, climatitzacio,.. S’ha pogut veure a l'apartat 3, on es veuen clarament
diferents esquemes de principi.

Els anys 90 es va comencar a sectoritzar els hotels, diferenciant zones nobles, cuines,
habitacions, i fins i tot habitacions per facanes. Aquestes mesures permeten un gran estalvi en
el bombeig i en les pérdues termiques de recirculacio.

A dia d’'avui ja es suposa un criteri estandarditzat i se sol ajustar la sectoritzacid amb els
programes de simulaciéo dinamica de l'edifici. Ja s’ha vist en detall la importancia d’'una
sectoritzacié6 adequada en l'apartat de bombeig. Aquests canvis moltes vegades nomeés sén
assolibles quan s’han de canviar els tubs per envelliment, en la reconversio s’ha d'aprofitar per
fer un redisseny i sectoritzar al maxim els diferents circuits de calefaccid, refrigeracioé i ACS, per
poder optimitzar les bombes a cada sector, amb un control especific.

4414 Regulacié amb Valvules i Bombes.

Un altre criteri que fins a I'entrada del RITE al 1998 no es va estandarditzar era la utilitzacio de
valvules de 2 i tres vies per reduir el consum dels circuits i dispositius que estan apagats. Era
molt habitual fer hotels on els fan-coils i climatitzadors sempre estaven recirculant aigua,
provocant una perdua energetica important en les hores on no hi havia demanda, també s’ha
pogut comprovar a I'apartat 3.

La utilitzacié de valvules de 3 vies és molt Gtil per regular temperatures i cabals per sectors, ja
que hi pot haver diferents demandes simultanies que no necessariament necessiten el mateix
gradient térmic, per la qual cosa aplicant el segon principi de la termodinamica, sempre s’ha de
minimitzar I'entropia.

Aquest sistemes requereixen d'un cost afegit de sistemes de control, que no sempre estan
presents als hotels, perdo que com s’ha pogut veure al principi d’aquest apartat és un dels
estalvis més importants amb la minima inversio.

També es pot actuar sobre els subcircuits amb bombes de cabal variable, substituint les
valvules de 3 vies. Actualment amb I'abaratiment dels costos en dispositius electronics, moltes
vegades pot ser més economic i te menys avaries una bomba de recirculacié amb variador que
una valvula de tres vies.
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4.4.2 Canvi d’equips d’aire condicionat

Les refredadores i bombes de calor se classifiquen generalment en funcié del fluid del que
prenen el calor i el fluid al qual el cedeixen:

» Sistemes AIRE-AIRE: Les refredadores agafen el calor de l'aire interior i escalfen l'aire
exterior. Les bombes de calor agafen el calor de l'aire exterior o de I'extraccio i escalfen
I'aire interior o el de recirculacié. Generalment transfereixen el calor/fred a una bateria amb
un ventilador d’'aire, se solen dir d’expansio directe.

Sistemes AIRE-AIGUA: Les refredadores agafen el calor de l'aigua i el cedeixen a l'aire,
essent el tipus més habituals en instal-lacions hoteleres. Les bombes de calor actuen a
l'inversa, els mesos d’hivern, tot i que no sén tan habituals, degut a que els dies més freds
no funcionen amb rendiments bons.

Sistemes AIGUA-AIGUA: Agafen el calor de l'aigua de la instal-lacio i el cedeixen a un altra
circuit d’aigua ( aigua per altres processos (ACS, piscina, calefaccio,..), nivells freatics,
aiguies residuals, etc.). En el cas de bombes de calor actuen de forma inversa. Aquest tipus
de refredadores o bombes presenten rendiments energetics superiors a les que utilitzen aire
exterior, degut al major calor especific de I'aigua i a la uniformitat de temperatures durant tot
lany.

Sistemes AIGUA-AIRE: Son similars a l'apartat anterior, excepte que la calor s’absorbeix
directament a | ‘aire en el cas de refredadores o se cedeix en el cas de Bombes de calor.

4421 Canvi de maquina frigorifica.

Una altre dels casos més directes es produeix als hotels que no disposen del fraccionament de
poténcia adequat a les necessitats de la instal-laci6, i no es dissenya un control adequat
perqué es fraccioni correctament la seva potencia i facin que la instal-lacié funcioni al maxim
rendiment. Com major és una planta frigorifica, millor és la seva eficiéncia i millor és el
fraccionament de la seva poténcia.

80 10.0
70 + 4 +90
2 60 | ] 8.0
=~ + 7.0
£ 50 -+ 6.0
S 40 | 1500
; 30 | —=— C. Béct. a30°C 1 40°
3 - C. Bléct. a 18°C 130
c 20 + ) J
3 - —a— 30°C KWt/KWe 4 2.0
10 ¢ ARI18°Ckwikwe | | 1.0
0 1 1 1 1 1 ; ; ; 0.0
23% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
carrega

Figura 4.4.5. Consum eléctric d’una planta frigorifica Aigua-Aigua en funcié de les carregues. Font; Cataleg Carrier
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Rendiments de maquines frigorifiques a diferents temperatures de condensacio i a diferents
carregues. En aquest cas una mateixa maquina condensant a 18°C, el seu maxim rendiment
esta al 60% de la carrega i condensant a 30°C els seu maxim rendiment esta a al 100% de la
carrega.

Les dimensions de la maquina també influeix molt, generalment quan més gran és una
maquina meés eficient és i més permet fraccionar la poténcia.

ERR.a Eficiéncia a *
Poténcia de plena IPLV* plena IPLV
la maquina carrega E.R.R. carrega Eficiéncia
(kW) (kwt/kWe) (kWt/kWe) (kW/ton) (kW/ton)
> 5274 4.45 5.17 0.79 0.68
527.4 1054.8 4.88 5.58 0.72 0.63
< 1054.8 5.49 6.17 0.64 0.57

*IPLV = integrated part-load value.
Taula 4.4.5. Eficiencia de les maquines en funcié de la seva poténcia. Font; ASHRAE 90.1-2001

Actualment també hi ha fabricants que permeten que dues maquines se comportin com una de
sola, amb el propi software de la maquina. D’aquesta manera se poden aconseguir
fraccionaments de potéencia, fins i tot majors que amb una maquina gran. A la taula seguent
podem veure que la maquina 200 és millor que la 190, en tots els aspectes, eficiéncia, n.
d'etapes,.., fins i tot permet arribar a una poténcia menor , perd0 en aquest cas seria millor
instal-lar dues 100.

Model 30HXC 200 190 175 100| 80|2x100 |2x80
Capacitat frigorifica

nominal 707 638 604 345| 290| 690 580
Pes en funcionament 3873 3179| 3083| 2302|2274| 4604 | 4548
Compressors semihermétic, tornavis bessons

Quantitat de Circuits A 2 1 1 1 1 2x1 2x1
Quantitat de Circuits B 1 1 1 1 1 2x1 2x1
Control de capacitat

No. d’etapes de control 8 6 6 6 6 12 12
Capacitat de pas minim 14%| 21%| 21% 21% | 19% | 11% 10%
Poténcia minima 98.98|133.98|126.84| 72.45| 55.1| 72.45 55.1
Poténcia eléectrica 154 141 133 74| 59 148 118
E.R.R. cond. a 30-35°C 459| 452| 454 466]| 4.92| 4.66 4.92

Taula 4.4.6. Eficiencia de les maquines Aigua-Aigua en funcié de la potencia. Font; Cataleg Carrier
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4.4.2.2 Canvi de sistemes de condensacié. maquina frigorif  ica.

Sistemes aire-aigua a aigua-aigua o de recuperacié  parcial de calor.

A fi d’evitar un consum eléctric excessiu, amb la finalitat de tenir una instal-lacio més sostenible
i incorporant els criteris ambientals en la part energética, se pot utilitzar sistemes de
condensacié amb aigua, tant per a la produccié d’ACS, esclafament de piscines i altres usos
termics dins el propi hotel com amb la condensacié amb sistemes geotermics. En edificis
existents suposa un canvi important, ja que s’han de substituir les plantes refredadores
convencionals, tipus AIRE-AIGUA ( per condensacio d’aire) per una maquina de Quatre cicles,
tipus AIGUA-AIGUA, de la mateixa poténcia. Tot i que suposa un cost importat, aquest canvi
suposa millorar el COP dels equips frigorifics de 2.22 fins al a 5.07 si es condensa a 25°C, amb
un estalvi importat del consum d’energia electrica.

Condensacio

30C/ 35<C. Potencia eléctrica consumida 154 141 133 74 59
E.R.R. 4.59 452 454 466 4,92
45/50°C Potencia eléctrica 223 212 192 108 87
E.R.R. 3.17 3.01 3.15 3.19 3.33
E.R.R. 2.54 2.22 2.64 254 2.69

Taula 4.4.7 Consum eléctric de les maquines Aigua-Aigua en funcié de la temperatura. Font; Cataleg Carrier

Els sistemes geotermics, poden ser de circuit obert o tancat. Condensant amb aigua de pou,
rius, llacs o marina, en aquest casos s’ha de disposar d’una autoritzacid administrativa per part
del departament de Medi Ambient. També poden ser circuits tancats, amb un sistemes de tubs
disposats horitzontalment sota el terra 0 amb tubs disposats verticalment amb pous. En aquest
segon cas, al ser un circuit tancat no necessiten cap tipus d’autoritzacio, ja que no afecten als
aquifers, tot i que sbén lleugerament més cas. Agquests sistemes permeten combinar també la
calor de condensaci6 amb un sistema de recuperacié de calor per a la produccié d'aigua
calenta, aix0 suposa un estalvi important en el consum de Gasoil, pero pot penalitzar el consum
electric, ja que al fer condensar els equips frigorifics a més temperatura el COP es manté en
2.52.

Chilled/condenser
water circuit or
supply air

Heat
exchanger |

) |

Sea level

1.8m

o
®
S
@
=]
=

Sea/river/lake
water open
loop

Figura 4.4.6- Sistemes de condensacio geotérmica. Font; CIATESA — ASRHAE
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Optimitzaci6 energética

Una de les avantatges de I'Us d’equips aigua-aigua utilitzant com a embornal ambiental
(“sumidero”) el terreny és sense cap mena de dubte el major rendiment frigorific. Per a
demostrar-ho recordem en primer lloc el concepte de C.O.P. tedric en la maquina de Carnot.
On les temperatures del focus fred (evaporador) i del focus calent (condensador) expressades
en °K. Per la qual cosa, com major sigui la temperatura del focus fred i menor la del focus
calent millor rendiment s’obté, respectant sempre les limitacions frigorifiques imposades per la
valvula d’expansi6. Comparant un equip aire-aigua amb un equivalent terra—aigua en les
condicions que s’exposen,

Cicle de calor:

Equip Aire — Aigua:

T ambient: 0°C bh T evaporaci6: -9°C

T aigua: 40/ 45°C T condensacio: 50°C
Equip Terra — Aigua:

T aigua condensacio: 40 / 45°C T condensaci6: 50 °C

T aigua evaporacio: 5/ 10°C T evaporacio: 0 °C

El COP real obtingut en I'equip aire-aigua, és de 2,5 front al 3,4 de I'equip terra-aigua, i pot
arribar a ser de 5,1 en equips aigua-aigua, ja que segon les dades experimentals els pous
estan a una temperatura constant de 19,5°C. Aquest COP es instantani i pot ser menor que
I'estacional, on ha de tenir-se en compta la variacié de temperatura durant el dia i de I'estacio, a
més a meés dels periodes d’'inversio de cicle per desgebrament (“desescarche”) en el cas de
'equip aire — aigua. En aquest sentit la bomba de calor aigua-aigua te un comportament molt
estable donat que a distancies petites de la superficie la variaci6 de temperatura es petita
davant variacions molt grans a I'ambient.

Cicle de fred:
Equip Aire — Aigua:
Tambient: 40°C bs T condensacio: 58°C
T aigua: 7/12°C T evaporacio: 2°C
Equip Terra — Aigua o Aigua-Aigua:
T aigua condensacio: 20 / 25°C T condensacio: 25-35°C
T aigua evaporacio: 7 / 12°C T evaporaci6: 2°C

Per validar aquests tipus de tecnologies, es va participar en el disseny de I'Hotel “Los Mirlos” i
“Los Tordos” tenia previst I'ampliacio de la instal-laci6é d’aire condicionat a totes les habitacions i
plantes nobles del complexa. Si es tractas d'un hotel convencional, d’acord a I'estandard
establert, les fonts d’energia serien electricitat per a motors, il-luminacié i climatitzacio-
refrigeracio, gas per la cuina, calefaccié i produccié d'aigua calenta sanitaria. En base al
consum d’altres hotels, el consum degut a la implantacié de climatitzaci6 a les habitacions
incrementara els consum energetics entre 3-5 kWh per estancia. Suposant una ocupacio
semblant a la de l'any auditat, segons es proposa a la taula seglient s’ha fet un estudi dels
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consum energeétics estimats, que suposarien un increment del 26% en el consum energetic i del
30% en els costos dels dos hotels respecte a la que tenien sense climatitzacio.

GASOIL | (GLP) ELECTRICITAT | TOTAL

MES estades | kWh kwh kWh kwh

GENER 0 0 0 3.843 3.843
FEBRER 0 0 0 3.292 3.292
MARC 0 0 0 5.281 5.281
ABRIL 1.312 7.386 5.853 26.532 39.771
MAIG 21.822| 122.853 7.328 134.681 264.862
JUNY 34.730| 195.523| 25.253 347.300 568.076
JULIOL 33.614| 189.240| 41.573 403.368 634.181
AGOST 44.115| 248.359 | 22.541 485.265 756.165
SETEMBRE 28.144 | 158.445| 32.884 295.512 486.841
OCTUBRE 12.295| 69.218| 15.429 67.791 152.438
NOVEMBRE 0 0 0 0 0
DESEMBRE 0 0 0 0 0
TOTAL ANUAL [176.032 | 991.026 | 150.861 1.772.865 | 2.914.752

Taula 4.4.8- Estimacié de consums amb un sistema de climatitzacié estandard.

TOTAL = 22,3 kWh/estancia

ENLLUMENAT
ALTRES 4%

120% ACS
41%

REFRIGERACIO
36%

CUINA
7%

Figura 4.4.7.- Consum per usos amb climatitzacié. Font; Auditories energétiques i elaboracié propia.

Es pot veure que la instal-lacié d’equips de climatitzacio, augmenta el confort dels clients, pero
també suposa un augment en el consum energetic i els seus costos, a més de variar els
percentatges per usos que suposa un increment dels serveis de I'hotel.

Estudiant les dades utilitzades a I'apartat anterior, i suposant una ocupacié semblant a la de
'any auditat, es pot fer un estimacié dels consum energetics estimats amb les maquines de
guatre cicles (aigua-aigua) i els equips existents (aire-aigua). La condensacio es fara per aigua
de pou i es combinara amb recuperacio de calor per a la produccié d’aigua calenta sanitaria.
S’han avaluat els 'increment de consum electric que suposa en la instal-lacié electrica.
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Figura 4.4.8a .- Estimacié dels consums eléectrics dels equips de climatitzacié enfront a les carregues
termiques en un dia del mes d’agost en un dels edificis. Los Mirlos.

L'estalvi energetic és més elevat a les hores de més demanda termica, que coincideixen amb
les hores on les companyies electriques penalitzen (10-14h) (18-22 h). La qual cosa implica un
estalvi economic en la el recarrec, tant de maximetre com de consum en hora punta que
imposaria I'empresa subministradora. A més minimitza I'impacte en les puntes de consum per
la xarxa electrica. Tot i que només es disposaran dues maquines frigorifiques aigua-aigua, per
a l'ampliacio, la refrigeracié es preveu realitzar sempre prioritzant el sistema meés eficient
enfront al sistema aire-aigua, d’aquesta manera es tendra una maxima produccié d’A.C.S. i un
minim consum eléctric en tot moment.
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Figura 4.4.8b.- Estimacié dels consums eléctrics dels equips de climatitzacié enfront a les carregues
termiques en un dia del mes d'agost en els dos edificis
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Els sistemes d’equips de climatitzacio amb recuperacié de calor ja fa anys que s’instal-len als
hotels, produint uns estalvis importants en els consums de combustibles fossils, en el nostre
cas és gasoil. El sistema proposat a part de d'aprofitar I'energia geotérmica dels pous de
captacié també disposara d'un sistema de recuperacié de calor per a la produccié d’aigua
calenta. Aquest sistema sera més interessant en funcié de I'hora del dia en que es produeixi.
En la seglent figura s’han avaluat els rendiments energetic dels equips en funcié de la
temperatura de condensacié de l'aigua, que sera semblant a la temperatura de produccio
d’ACS. Es pot veure clarament que la recuperacio de calor és interessant fins als 50°C, a partir
dels quals l'eficiencia energétic total del sistema deixa de ser interessant. S’ha de tenir en
compte que la recuperacio a altes temperatures si no es complementa amb equips frigorifics
estandards pot penalitzar el confort dels usuaris.

ey COP fri0
—><«—cop cal
—¥— cop total

700 —— Kwfrio — 12
- _ —— Kwcalor
- ° Kwelect
600 o -+ 10
L
500 -
T 8

5400— . \ 6@
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. \‘\\*\M\7’ - 4
- N
100 - "\_‘ T2
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30 35 40 45 50 55 60

Temperatura de Condensacion

Figura 4.4.9.- Comparatiu de I'eficieéncia energética

Tot i que sempre hi haura un estalvi economic, ja que sempre €s meés rentables aprofitar
el calor de les plantes refredadores abans que llencar-lo a l'aire, é€s interessant veure que
a determinades hores del dia s’haura de canviar la Temperatura de consigna dels equips
per tenir més estalvi econdomic, amb I'inconvenient que es tendra menys temperatura, tot i
qgue vendra compensat per a una major temperatura d’acumulacio de I'ACS a altres hores.
S’ha de tenir en compte també que la temperatura de servei d’ACS se complementara
sempre amb un consum de gasoil per arribar a les temperatures minimes que marca la
legislacié vigent, a fi d’evitar possibles focus de legionel-la. En la seguent figura s’han
avaluat els estalvis economics respecte a un sistema convencional (Aire-Aigua) i el
rendiment energétic dels equips.
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Figura 4.4.10.- Estalvi economic respecte el consum eléectric i térmic

L'estalvi en la producci6 d’'aigua calenta pot arribar a ser entre 100 € i 125 € per dia de
funcionament en una dels hotels, que es tradueix en més de 15.000 € durant la
temporada. Aix0 mateix aplicat als dos hotels en dona un estalvi potencial de més de
30.000 € durant tota la temporada estival. Si afegim el fet de que la produccié d’ACS en
aquests dos hotels es fa amb Gasoil, el qual cada any esta sofrint uns increments de preu
meés elevats, fa que sigui una opcioé encara meés interessant.

Corem MSTENS g g P varin e TOTAL

Gener 3.843 10.000 403 400 2.640 1.500 941,9
Febrer 3.292 10.000 1.294 400 1.520 1.500 946,5
Marg 5.281 268.900 2.408 642 2.342 6.000 1.287,4
Abril 26.532 577.400 12.712 3.600 10.240 15.000 3.879,1]
Maig 134.681] 533.000 71.484 22.080 41.200 19.191 11.349,5
Juny 279.292 742.800 83.053 59.533 136.706 39.797| 22.526,0
Juliol 322.365| 902.800 101.717 74.332 146.316 45.935 27.319,6
IAgost 383.271 902.800 112.219 77.690 193.362 54.613 30.357,4
Setembre 248.392 742.800 78.045 55.532 114.816 35.394 20.756,0
Octubre 67.791 432.000 31.300 15.959 38.534 9.660 5.672,1]
Novembre 1.000 10.000 0 0 0 0 770,8
Desembre 1.000 10.000 0 0 0 0 770,8
126.577,2

Taula 4.4.9- Estimacio de consums eléctrics amb un sistema de climatitzacio aigua-aigua.
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GASOIL |(GLP) ELECTRICITAT | TOTAL

MES estades | kWh kwh kwh kwh

GENER 0 0 0 3.843 3.843
FEBRER 0 0 0 3.292 3.292
MARC 0 0 0 5.281 5.281
ABRIL 1.312 7.386 5.853 26.532 39.771
MAIG 21.822| 122.853 7.328 134.681 264.862
JUNY 34.730 97.761| 25.253 279.292 402.306
JULIOL 33.614 94.620| 41.573 322.365 458.558
AGOST 44.115| 124.179| 22.541 383.271 529.991
SETEMBRE 28.144 79.223| 32.884 248.392 360.499
OCTUBRE 12.295 69.218| 15.429 67.791 152.438
NOVEMBRE 0 0 0 0 0
DESEMBRE 0 0 0 0 0
TOTAL ANUAL 176.032| 595.242| 150.861 1.474.740| 2.220.843

Taula 4.4.10.- Estimacio de consums amb un sistema de climatitzacié amb condensacié per aigua de pou i
recuperacio de calor per ACS

L’estalvi energétic global, respecte un sistema convencional seria de més d'un 24%, aixo
suposa que lincrement energeétic seria, fins i tot uns 4% inferior al que es tenia abans
d’instal-lar-se els equips de climatitzacié. A més suposaria un estalvi de quasi 700 MWh/any, si
a meés es te en compte que el rendiment actual de les centrals electriques de les llles Balears
és inferior als 40%, hi ha uns estalvis ambientals afegits, amb una reduccié considerable de
tones de CO. .

Complementant les plantes frigorifiques previstes en el projecte inicial, que donen servei a una
part de I'establiment turistic, amb les dues noves plantes de quatre cicles refrigerades per aigua
de pou, es pot assolir un estalvi d'uns 50.000 € si es prioritza la produccio frigorifica ambles
maquines aigua-aigua. El sobrecost en la perforacié dels pous de captacio i evacuacio d'aigua
marina, sistema de bescanviadors, bombes d’aigua i I'habitacid prototip S’estima en uns
150.000 €, el que suposara una amortitzacié d’uns tres anys. Si no es tengués en compte el
sobrecost d'equips frigorifics, el cost inicial hauria estat inferior a 60.000 €, amb una
amortitzacié de quasi un any.

SISTEMA SISTEMA
CONVENCIONAL AIGUA-AIGUA
GASOIL 59.461,50 € 35.714,49 €
GN- GLP 7.543,05 € 7.543,05 €
ELECTRICITAT 145.906,79 € 121.371,10 €

212.911,34 € 164.628,65 €
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RESUM DE CARACTERISTIQUES DE LA INSTAL-LACIO

Hotel de quatre estrelles

» Habitacions; 668
* Combustibles; Gas(GLP), Gasoll, Electricitat
* Poténcia Térmica;
e Calderes 2x 930 kW = 1860 kW
* Maquines convencionals 3x 280 kWt = 840 kWt
* Magquina de Quatre cicles 2x 413 kWt (30HXC-120) =8 26kWt
Funcionament; 180 dies/any
Acumulacié Aigua : Tres tancs de 4.500 L = 13.500 L
Usos; ACS, Calefaccid i Climatitzacio
Estalvi respecte un sistema convencional
» Energétic; 690 MWh/any
* Reduccié del consum d’energia; 24%
» Estalvi Economic; 50.536 €
* Costde lalnversio; 157.332,20 €
* Amortitzaci6 estimada; 3 anys
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Figura 4.4.11.- Esquema de principi de la instal-laci6 de produccié d’ACS
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La instal-lacié de climatitzacié es va finalitzar al maig del 2006 i es varen poder avaluar els
consum reals i validar com passant d'uns sistema convencional de Climatitzaci6 amb
Refredadores Aire-aigua i Calderes de Gasoil per a la produccié d’ACS, va canviar a un
sistema Aigua-aigua i recuperacio de calor per a la produccido d’ACS, baixant el consum de
calor els mesos d’estiu un 96%, gairebé el doble del que s’havia estimat. El consums eléctrics
varen augmentar, ja que es va climatitzar el doble de dependéncies, tal com s’havia estimat, i
corregint I'ocupacio real fou un 5% superior al que s’havia estimat els mesos d’estiu. Si I'hotel
s’hagués climatitzat amb un sistema convencional s’hagués augmentat un 46% el consum
eléctric anual, en canvi amb el sistema Aigua-aigua nomeés es va augmentar un 23%.

Comptant l'increment de preus que va sofrir el gas-oil i I'electricitat, van fer que la instal-lacié

s'amortitzés en menys d’1.5 anys, la meitat del que s’havia previst.
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Figura 4.4.13 Modelitzacié d’un Hotel amb Climatitzacié. Font; Elaboraci6 propia. 2003-2006

4.4.2.3

Sistemes absorcid i adsorcio.

Un canvi tecnologic important sén els sistemes d’absorcié i adsorcid, els quals sén sistemes
amb menys elements mecanics que els d’expansio-compressid convencionals, tot i que per la
complicitat de la maquinaria i dels sistemes auxiliars, requereixen un nivell tecnologic de
manteniment major (torres de refrigeracid,..) i que les mides siguin majors que les d’'expansié
directa, han fet que no s’haguin imposat respecte als de compressié convencionals, i els preus
per mides petits son molt elevats.

simple efecte | simple efecte | doble efecte | doble efecte

medi aigua calenta aigua aigua vapor
sobreesc. sobreesc.

temperatural/pressio 95-75 130-83 150-187 140-185
generador (°C) 95-85 130-80 1.5 bar
T im/ret fred (°C) 6-12 6-12 4.5-15 6-12
T im/ret refrigeracio 15-35 15-32 15-40 26-34
(°C) 27-35 27-35 27.35
poténcia (kW) 35-6000 300-4900 1300-7000 350-5000
COP 0.6-0.75 0.72-0.75 1-1.15 1-1.2

Taula 4.4.11. Comparativa de caracteristiqgues de funcionament de maquines d’absorcié. Font; Hans Schweiger.

En aquest cas s’han d'utilitzar maquines d’absorcié que per norma general s6n molt més cares
que els sistemes convencionals a compressiod, tot i que a partir d’'una certa poténcia son forca
competitives i amb preus molt semblants, i a mig plag son fins i tot més rentables.
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Figura 4.4.14 . Preus de maquines frigorifiques en funcié de la poténcia. Any 2007

Exemple de substitucié d’'una maquina de refrigeracié a compressié per una d’absorcio a gas.

Exemple de dues maquines d’Absorcié — Compressi6 Compressor

Eléctric

Potencia Térmica Demandada kWt 844 844

Potencia Eléctrica

Equips Maxima kW 192 5
Auxiliars Maxima kw 32 40
Hores anuals d’operacio a plena carga hs/any 1000 1000

Consum d’energia eléctrica

Potencia Contractada Fora de Punta kW
Contractada Punta kW
Energia
Elactrica kW/any 224,000 45,000
Consum Gas Natural Nm?3/any 0 76,800

Tarifes Aplicades

Siicidl Tarifa No3 - MT

Potencia Fora de Punta $/kW 2.92 2.92
Punta $/kW 4.67 4.67

Energia $/kWh 0.0365 0.0365

Impostos Capital 6.38% 6.38%
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Gas Natural Tarifa S.G.P.

Fins a 1000Nm? $/Nm?3 0.13430
Els seglients 8000 Nm3 $/Nm?3 0.12548
Resta $/Nm? 0.11667
Carrec Factura $ 12.7288
Promig $/Nm? 0.12455
Impostos Capital 2.60%

Costos Operatius Anuals

Energia Eléctrica $/any $30400 $6100
Gas Natural $/any 0 $9600
Cost Total Anual $/any $30400 $15700
Estalvi Operatiu $/any $14700

Taula 4.4.12. Costos de funcionament d’'una maquina d’absorci6 en front a una de compressié. Font; ASRHAE.

La maquines d'absorcidé s6n molt utilitzades en llocs on és dificil obtenir un augment de
poténcia electric o ens grans instal-lacions. Les seves potencies i dimensions s6n molt variades
en funcio si s6n de simple etapa, doble etapa, amb condensador sec("drycooler") incorporat o
refrigerades per aigua, les quals necessiten una torre de refrigeracio o un sistema alternatiu de
refrigeracio de l'aigua.
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kgCO2/kWh

Figura 4.4.15 . Comparacié d’Emissions de CO, Absorcié a Gas (simple i doble etapa) vs. Expansié Directe amb
Electricitat a les llles Balears i a la Peninsula.

Des del punt de vista ambiental les maquines d’absorcid, en funcié del rendiment de la maquina
d’expansié directa i el mix eléctric de la zona poden tenir menys emissions de CO, per unitat
d’energia. Totique per equips amb un bon rendiment electric de refrigeracié només els equips
d’absorcié a doble etapa poden competir amb emissions amb els sistemes d’expansié directa.
A més s’ha de tenir en compte que el mix electric Espanyol degut a la incorporacié cada
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vegada més de sistemes més eficients i d’energies renovables esta baixant el seu indicador de
kg CO./kWh.

A nivell comercial estan a punt de sorgir maquines de triple etapa, que tenen un COP proper al
1,8, que encara faran més viables els sistemes d’absorcio, tant amb solar térmica, com amb
cogeneracio i amb flama directa.
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4.4.3 Sistemes de Cogeneracio, Trigeneracio.

Les llles Balears, al igual que la majoria de Comunitats de l'estat Espanyol, han sofert un
increment molt elevat del consum energétic. Només en el periode 1996-2006 va suposar un
increment del consum eléctric de més del 75%. Aquest gran increment ha estat degut per una
part al increment de poblacio, increment de I'activitat econdomica i en gran part degut a I'elevat
confort que cada dia requereixen els sectors residencial i dels establiments turistics.

7 000 000 30.0
6 000 000 -+ 1 0
5000 000 +
+ 20.0
4 000 000
—B— Poblacio 1 150
3000 000 1 Produccio Electrica MWh
—a— Int. Electrica kgep/M€
+ 10.0
2 000 000
1 000 000 + ._.___._._.___.___I—I—I———.—. + 5.0
0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0.0

1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

Figura 4.4.16. Poblacié, consum eléctric i intensitat eléctrica. Font;CAIB i elaboracié propia . Anys 1996-2006

Aquest gran increment ha superat I'escenari de creixement més elevat que havia fet el Govern i
les empreses eléctriques. Aquest creixement és insostenible, ja que per molt que s’incrementi
les plantes de produccid i la xarxa de distribucié no es podra abastar la demanda si es segueix
creixent al mateix ritme. Tot i que, al igual que ha passat a la resta d’Europa, hi ha hagut una
disminucié constant de la intensitat energética Electrica, és a dir, que el increment del consum
electric es inferior al increment del PIB.

En els propers anys I'enduriment de la legislacié, juntament amb l'augment de les tarifes
(degut a I'encariment dels combustibles fossils), I'augment de les energies renovables i I'is més
racional que s’haura de fer en el futur de I'energia canviara la tendéncia a l'alca de la darrera
decada, per un creixement més moderat. Les linies basiques de planificacié energetica hauran
d’anar amb un Us racional de I'energia; menor consum, major eficiencia i més presencia de
renovables. També passaran per una major diversificacié energetica, ja que els darrers anys,
els baix preu de I'energia eléctrica i de la instal-lacid d’'aparells ha fet que sobretot a nivell
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domestic i de serveis I'inica font de subministra sigui I'electricitat, abandonant el gas o el gasoil
per usos termics.

Les llles Balears disposen de dues xarxes de generacid, transport i distribucio electrica,
Mallorca-Menorca i Eivissa-Formentera, que en el futur deixaran de ser sistemes aillats i
s’unificaran al sistema eléctric peninsular.

Energia Energia )
produida | , .| produida Poztggga %
CENTRALS Tecnologia 2003 2003 (MW) 2006 o .
(MWh) (MWh)

Sant Joan de Déu

Fuel 191.620 [195
(desmantellada 2005)
Son Molines

Turbina de Gas 1.975 64.0 1.975
(desmantellada 2007)

\Vapor —Carho 3.556.220 [510.0 3.110.219 [510.0
Alctdia 53%

Turbina Gas 75.0 120.0
Son Reus | E'S”ta dincineracio a5 390 0.0 134.713  20.0 2,3%
Cas Tresorer(des del Turbina Gas +Vapor| i 450
2.006) (C.C)

. 1.398.067 24%

Son Reus Il (des del 2.003) Turbina Gas +Vapor| 387 387

(C.C))

CrupdeDiesel  1oyy 540 7.4 22540 W74
Mao (Fuel) 8,1%

Turbina gas (gasoil) 76.0 76.0
Mallorca-Menorca 4.314.745 [1374.4 4.314.745 [1610.4 87%
Eivissa Fuel 599.374 193 599.374 (193 12%
Formentera Grup de Gasoill 11 14 11 14 1%
Eivissa-Formentera 599.385 207 599.385 207 13%
Total llles Balears 4.914.130 (1581.4 4.914.130 (1817.4 100%

TAULA 4.4.13 . Prod. Elect. a les llles Balears. Font; Gesa-Endesa, REE, DGE . Any 2002-2006

Actualment la major part de I'electricitat a les llles Balears es fa amb carb6 (quasi el 53%) i la
resta amb Gas-oil o Fuel, tot i que s’esperava que amb l'arribada del Gas es canviaria la
tendéncia, la seva tardanca en I'execucio i alguns problemes tecnics i de planificacio a I'empres
de generacid eléctrica, han fet que no s’hagi cobert les expectatives del Pla Director Sectorial
d’Energia de les llles Balears. El carb6 és la font de combustible fossil més contaminant, tant
amb emissions de CO, com amb particules. La planificacié energética preveu una substitucio
progressiva del carb6 en els propers anys amb l'arribada del gasoducte.
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Configuracid de poténcies instal-lades per tipus de combustible.
Sistema Mallorca—Menorca. 2010

COMBUSTIBLE
ILLA ENTRAL
c G.N. | CARBO |FUELOIL| GASOIL | Inc. RSU| TOTAL
ALCUDIA, SON
MOLINES, SON
MALLORCA|REUS | SHN_'I' 7708 47,8 20.0f 1.262.6
JOAMN DE DEU
COGENERACIO 30,0 30,0
MENQORCA |[MAO 43,8 1251 168,9
TOTAL 800,8 4718 43,8 1251 200] 14615
Yo 54, 8% 32.3% 3,0% 8,6% 1.4%] 100,0%
Taula 4.4.14. Previsi6 de consums segons el PDS d’Energia per el 2010. Font; DGE . Any 2005
BALANG ENERGETIC A LES ILLES BALEARS - 2007
érqgonﬁggég 536.747
o | o

UNITATE: TEP

4
PRODUCCIO I'ELECTRICITAT

FRODUCCIO DE GAS CAMALITZAT

VE] VARIACIO DESTOCS PERDUEE IDFERENCIZE ] e

@ CONSUM DE PRODUCTORS

Figura 4.4.17 . Diagrama de Sankey del flux energetic de les llles Balears. Font; DGE . Any 2007

La principal planta térmica és la d’Alcudia, on les turbines de vapor alimentades amb carbo
tenen una poténcia nominal de 450 MW, que és la base del sistema, a més la planta disposa
d'una turbina que li permet produir fins a 520 MW incloent 65,4 MW en turbines de gas
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consumint gas-oil. També es produeix una bona part de I'energia mitjancant les darreres
plantes construides de cicle combinat de Son Reus i Cas Tresorer. La resta de I'energia
eléctrica es produeix amb 4 petites plantes electriques.

El rendiment d’una planta eléctrica de cicle combinat arriben al 55% en condicions ideals, quan
les turbines funcionen a ple rendiment i permeten produir vapor amb els gasos d’escapament.
Les centrals termiques poden arribar a un 35% i els grups diesels o de gas tenen uns
rendiments que no arriben al 45%. Tot i que amb carregues parcials els rendiment mig anual
del sistema eléctric a les llles Balears esta al voltant del 33%. El baix rendiment de la generaci6
eléctrica és degut en gran part a que no s’aprofita el calor del procés, la qual cosa fa que s’hagi
de dissipar a I'atmosfera i en funcié de les condicions climatiques variin els rendiments dels
equips. Els inicis de les centrals electriques a les llles Balears estaven fonamentats amb una
generacidé per a cada municipi, totalment distribuida i centrada en molts de casos en industries
d’'alt consum que també feien de generadors per a les llars. Aquest sistema de generacio
distribuida fou eliminat amb els anys degut a que les centrals eléctriques al tenir uns efectes
molt contaminants, ja que utilitzaven carbé de baixa qualitat, s’allunyaren al maxim dels nuclis
de poblacié, és a dir dels llocs de consum, la qual cosa provoca el transport d’energia electrica
a llargues distancies. També fou un factor clau la disminucié de costos economics en la
centralitzacio de serveis, a costa d’'incrementar el consum energétic de combustibles.

Amb l'aparicié de centrals amb més alt rendiment, més compactes, que utilitzen combustibles
fossils més nets (gasoil o gas natural), a fet que les centrals eléctriques s’hagin apropat als
nuclis de poblacio, integrant-se un altre cop dins el paisatge urba.

Si es lliga la produccié electrica amb un procés amb un alt consum térmic, és el que s’anomena
cogeneracio o trigeneracié, amb la qual cosa tenim un doble estalvi, per una part es fa una
generacio6 distribuida en el punt de consum, evitant perdues en el transport i puntes de consum
en la xarxa i per l'altra un aprofitament del calor residual de la producci6 eléctrica per a usos
termics, evitant haver de cremar altres fonts de combustible o utilitzar més energia eléctrica. A
zones amb un alt consum térmic o altament industrialitzades sén habituals aquest tipus
d’instal-lacions. A les llles Balears degut a que hi ha molt poca preséncia d’industria pesant,
practicament no trobam centrals de cogeneracié.

PLANTA DE ] Electricitat |

COGENERACIO

CLASSICA gopi“msféxgg; | PLANTA DE . Consums termics;

l — TRIGENERACIO —‘I Calefaccio, ACS, vapar,. I
COMPRESSORS I Fred I
CENTRIFUGS 4.[ Fred l

Figura 4.4.18. Esquema de Generacio tipica d’energia i Cogeneracid i Trigeneracio.
Font; DGE any 2003

Electricitat ]

A les llles Balears hi ha un alt consum al sector residencial i turistic per usos termics (més del
50% del consum d’energia final), tant els mesos d’hivern (calefaccié i ACS) com els mesos
d’estiu ( refrigeraci6é i ACS). La major part del calor es produeix amb gas o gas-oil, mentre que
la part de refrigeracio es fa mitjangcant maquines d’expansio alimentades per energia eléctrica.
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MWh/mes Energia consumida a les llles Balears
800.000 -

¥ Hectricitat

700.000 4 @ Perdues Termiques electr. dels Hotels
@ Cons. Termic als hotels
0 Elect. Cons. als Hotels

600.000 -

500.000

400.000

300.000

200.000

Figura 4.4.19. Consum d’Energia Final per mesos a les llles Balears i als hotels
Font; Elaboracié propia i Direccié General d’Energia. Any 2008

En els establiments turistics, on tenim una alt consum energeétic per metre quadrat, i una
eficiencia energeética forca elevada, ja que la major part dells disposen de sistemes
centralitzats amb equips mitjanament eficients, i s'utilitza el gas o gasoil per a calefaccio, cuines
i aigua calenta sanitaria. Segons la informacio de les auditories energetiques si es te en compte
el rendiment dels equips dins I'edifici, I'eficiencia energéetica d’'un establiment turistic en
'aprofitament i transformacié de I'energia seria de com a maxim del 80%, pero si es te en
compte l'eficiencia energética en la generacio eléctrica, I'eficiencia energética global seria
inferior al 50%.

A les llles Balears com hem vist abans els hotels s6n gran consumidors d’energia térmica, on hi
ha un consum molt elevat en els mesos d’hivern i d’estiu. Si s’aprofitas tota aquesta energia
residual, només amb la part que els hotels consumeixen d’energia eléctrica es podrien abastir
totes les necessitats termiques dels hotels, augmentant I'eficiencia global més d'un 6% i els
hotels passarien a tenir una eficiéncia de més del 80%, podent-se estalviar més de 230.000
tones de CO..

Si analitzassim també el sector residencial, on tenim en molts de llars, un major Us d’energia
eléctrica per usos térmics (escalfadors d'aigua, cuines eléctriques, calefaccio per efecte joule,
bombes de calor,...), amb unes instal-lacions totalment descentralitzades amb equips de baixa
eficiencia, les perdues en transformacié superarien el 60%.

Hi ha zones residencials i turistiques, a més d’edificis terciaris, on tenim un elevat consum
termic i eléctric durant tot 'any i una alta densitat energética, que fan viable la cogeneracié amb
gas natural, amb unes hores minimes e funcionament. Una combinacié de sector hoteler i
residencial seria ideal, ja que permetria tenir un major consum termic tot [any,
independentment de I'ocupacio turistica que permetria fer més viables les plantes.

La cogeneraci6, tal i com la coneixem avui en dia, es va iniciar a Europa a finals del segle XIX.
La necessitat de les empreses de produir la seva propia electricitat sorgeix de les grans
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quantitats d’energia que aquestes requerien, aixi com la poca fiabilitat de les xarxes de
distribucié per oferir un subministrament continu. Cap a l'any 1900, la cogeneracio
subministrava quasi la meitat de I'energia electrica produida als EUA. Factors com la
construccié de centrals térmiques, I'ampliacié i millora de les xarxes de subministrament i la
disminucié dels preus de l'electricitat van provocar una davallada en la importancia de la
cogeneracio, de manera que, als voltants de 1970 la seva participacio en la produccié d’energia
electrica dequeia fins al voltant del 4%. No és fins la crisi energética del 1973 que una norma
anomenada PURPA (Public Uility Regulatory Policy Act) estableix els principis basics per la
compra de l'electricitat produida pels cogeneradors, aconseguint aixi, el revifament dels
projectes de cogeneracio.

La cogeneracié és molt usual a nord-america i alguns paisos europeus. Tot i que a petita
escala, la cogeneracid ha estat sempre present en el panorama industrial espanyol. La primera
reglamentacié de regulacié d’aquest sistema de produccié d’energia apareix amb la llei sobre la
conservacio de la energia, Llei 82/1980 del 30 de novembre. Hi ha hagut moltes experiencies
positives d’instal-lacions de cogeneracio dins I'estat Espanyol, on hi va haver molt de suport per
part de les administracions publiques durant els anys 80 i 90, sobretot a les industries.

Al centre i al nord d’Espanya és on més s'utilitza la cogeneracid, sobretot en comunitats com
Catalunya, Valéncia, Galicia o Andalusia, disposant d’'una major potencia d'instal-lacié. Encara
que no s’esta desenvolupant de forma massiva tot i la implantacié d’'un nou decret (REAL
DECRETO 616/2007, de 11 de maig) sobre la venda d’electricitat de cogeneracid, que pot
facilitar el cost d'amortitzacié d’aquestes plantes. Concretament a Espanya la cogeneracio
representa un 11% de la demanda d’energia eléctrica amb una instal-lacio total de 855 plantes.

Pel que fa a la Comissié Europea, es creu que el desenvolupament de la cogeneracié podria
evitar la emissio de 127 milions de tones de CO, a la Unié Europea al 2010 i fins a 258 milions
de tones al 2020, per tal de lluitar contra el canvi climatic.

La disminucié de les primes estatals i al increment dels combustibles fossils (sobretot el gas-
oil) varen fer que es frenas la implantaci6 de més plantes de cogeneracid, i només fossin
viables instal-lacions amb gas natural amb un alt consum térmic.

Segons l'Article 2 del R.D. 661/2007 la inclusié dins el régim especial es pot classificar en tres
grups dins la categoria a.

“ Subgrupo a.1.1. Cogeneraciones que utilicen como combustible el gas natural, siempre que éste
suponga al menos el 95 por ciento de la energia primaria utilizada,..”

"Subgrupo a.1.2. Cogeneraciones que utilicen como combustible gasdleo, fuel-oil o bien Gases Licuados
del Petréleo (GLP), siempre que estos supongan al menos el 95 por ciento de la energia primaria
utilizada, .."

“Subgrupo a.1.3. Cogeneraciones que utilicen como combustible principal biomasa y/o biogas, en los
términos que figuran en el anexo Il, y siempre que ésta suponga al menos el 90 por ciento de la energia
primaria utilizada...”

L’exemple més recent, és la Central de cogeneracio dels edificis de la T4 de l'aeroport de
Madrid-Barajas, és la Unica central de Cogeneracié d’aquesta envergadura que subministra
energia a un aeroport en tota Espanya, el que suposa moltes avantatges des del punt de vista
medi ambiental: se redueix I'impacte derivat del consum energétic de les zones a les que
abasteix ja que aprofita el maxim I'energia térmica produida en la central.
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Aquesta central consisteix en sis grups motogeneradors alternatius de combustible dual, gas
natural i Gas-oil (per tenir el 100% de garantia de subministrament), de 5.500 kW de potencia
eléctrica unitaria. Cada grup cogenerador dur associada una planta frigorifica d’absorcié i una
caldera de recuperacié de calor de gasos d’escapament. La planta abasteix més del 70% de
I'energia electrica de l'aeroport i subministra tota I'energia termica a la T4 i T4S, refrigerant i
escalfant els edificis.

L’arribada del Gas natural mitjancant el gasoducte, abaratird molt els costos de produccié
electrica i faran més viable la implantacié d'iniciatives de cogeneracio, a més es veuran reduits
en més d'un 30% les emissions de CO, de les centrals de cicle combinat de les llles Balears.
Segons un estudi fent per la Direccid6 General d’Energia a finals del 2001, ja demostrava que
era viable la implantacié de instal-lacions de cogeneracié en Hospitals i Establiments Turistics.
Amb l'arribada del gas natural donava en el sector hoteler un potencial de fer viable més de
400 instal-lacions de cogeneracio.

Les plantes de cogeneracio6 lligades a un establiment hoteler, nau industrial son iniciatives que
es poden dur a terme sempre que hi hagi una predisposicié per I'empresari i tengui
disponibilitat d’espai, sense gaire dificultats, per les seves dimensions i al ser una tecnologia
enfocada en gran mesura en l'autoconsum térmic.

Potencial tecnologic de cogeneracio al sector Hoteler.
436 instal-lacions a les llles Balears

més de 1000 |3
900 5 599 -:|3
fiT0 & F99 -:|9
00 & 799 -:|13
a:u;.see_ 21

701 2 589 E

400 5 499 i i s

Tamany Hotel (n® Places)

30 = 599 : ' : |75 | |

2057299 | 1%

1005199 |96 ;

0 ] 40 A0 a0 100 120 140

Nombre de Plantes de Co-Trigeneracio
Figura 4.4.20. Potencial de plantes de Co-Trigeneracié a hotels a les llles Balears
Font; DG d’Energia. Any 2002

Avantatges i inconvenients
Les principals avantatges de la cogeneracié es poden anomenar en el llistat seguent:

* Estalvi en el consum d’energia primaria, sobretot en combustibles fossils que s'utilitzen a les
grans centrals de produccio d’energia. Per una mateixa demanda d’energia final es pot arribar a
necessitar una quantitat inferior de combustible.

» Per aquest mateix fet, hi ha una reduccié d’emissions contaminants a I'atmosfera. Utilitzant un
sistema amb un major rendiment global, la quantitat necessaria de combustible a cremar és
redueix, sent aquesta la principal font d’emissions CO,.
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» Major diversificacié energética que es deu a I'aprofitament de calors residuals i combustibles
derivats del procés que permet la cogeneracio.

 Produint I'energia eléctrica al mateix lloc de consum s’eviten els grans transports electrics i es
diversifica la produccid, augmentant les fonts d’energia disponibles.

 Les industries que utilitzen aquest tipus d'instal-lacions no es beneficien Unicament per la
reduccié de costos, sind també de la venda de I'energia sobrant i 'autonomia que disposen de
la xarxa eléctrica.

Encara que els inconvenients de la cogeneracié son pocs, també se’n presenten alguns que
hem de tractar.

 Les instal-lacions de una planta de cogeneracid requereixen una inversiéo important per la
empresa, que tarda bastants anys en amortitzar (5-10 anys), essent el temps mig de vida util al
voltant de 20 anys.

» Aquestes instal-lacions requereixen d’un manteniment, és a dir, costos addicionals. Portant-lo
a terme la mateixa empresa o empreses especialitzades.

« Es necessaria una normativa adequada per regular i/o resoldre possibles conflictes que es
poden donar entre les relacions cogenerador-companyia eléctrica.

* L'empresa ha d’enfrontar-se als possibles canvis de preu de venda i compra de I'electricitat,
influint en la rendibilitat de la instal-lacio.

Pel que fa a I'usuari els Avantatges i els Inconvenients

Estalvi economic ja que I'energia electrica | Una inversié addicional, i a més a més, una
té un cost menor i el benefici addicional activitat apartada de les linies d’actuaci6 de
per I'energia venuda a la xarxa. 'empresa.

Garantia de subministrament davant Augment de la contaminaci6 local com a
d’'una possible fallada de la xarxa. consegiencia d’'un major consum de

combustible en una mateixa zona, tot i que
globalment hi hagi una gran disminucié, 'usuari
final no te la percepcié de I'impacte que suposa
el consum per capita a I'escalfament global.

Tipus de cogeneraci6

A continuaci6 es presenten diferents tipus de cogeneracio i les caracteristiques més importants
d’aquestes. En presentem quatre tipus.

. Turbina de vapor. Pel que fa a la cogeneracié amb turbina de vapor, aquest
tipus es caracteritza per que I'energia mecanica es produeix a partir de I'expansio de vapor
d’alta pressio en la turbina. La matéria primera que utilitzen pot ser gas, fuel, carbé residus,
entre d’altres. Per altra banda, en aquest cas es poden utilitzar dos tipus de turbines, els
quals permeten I'extraccié del vapor entremig format, fent que es pugui obtenir vapor en
diferents condicions.

. Turbina i Microturbina de gas. El segon tipus de cogeneracié és amb turbina
de gas. Utilitzen gas o gas-oil com a materia primera i després de la combusti6, el gas
format s’introdueix a la turbina. Aqui és on I'energia del gas passa a energia mecanica. El
gas que es gasta actua també com a liquid entremig i també per a produir vapor amb una
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caldera de recuperacio. L'energia residual que s’obté d’aquest procés es pot reutilitzar
posteriorment per la demanda de calor que aquest procés necessita. Aquest tipus de
cogeneracio s'utilitza en bombes, compressors, entre d’altres sistemes molt comuns. Cal
destacar que aquest sistema té diferents avantatges, entre els quals cal destacar el fet que
aquest té un gran ventall d’aplicacions i que té una gran fiabilitat. A més el gas que s’obté té
un alt contingut en oxigen. Per contra, com a inconvenient cal destacar el fet que el fuel té
limitacions i que aquest sistema té un periode curt de vida.

. Cicle combinat. El tercer tipus seria la cogeneracié amb cicle combinat. Aquest
sistema consisteix en la unié dels sistemes de turbina de gas i turbina de baixa pressio la
finalitat del qual és produir energia electrica. Els gasos empleats en la combustié s’utilitzen
per a produir vapor a gran pressio en un cremador. A la vegada, aquest alimenta a la
turbina de vapor, produint vapor a baixa pressio per a utilitzar-lo directament al procés. Cal
esmentar que l'avantatge principal d’aquest procés es que crea electricitat de gran eficacia,
arribant fins al 55% de rendiment.

. Motor alternatiu. Per acabar, I'Gltim tipus de cogeneracié dintre d'aguesta
classificacio seria el que utilitza motor alternatiu. Aquest té un gran rendiment eléctric pero
hi ha una gran dificultat en reutilitzar la calor que es produeix. Tot i aix0, aquesta calor
produida s'utilitza en la produccié d'aigua calenta o sobreescalfada, o també en la
generaci6 daire calent. Aquest tipus de cogeneraci6 permet respondre gairebé
instantaniament a les fluctuacions en la demanda de l'energia electrica sense que el
consum del motor augmenti notablement. Aixo fa que es pugui treballar en continu. Aquest
sistema també té diferents avantatges entre els quals cal destacar el fet que té un gran
rendiment eléctric, tal i com s’ha esmentat anteriorment, té un baix cost i un llarg periode de
vida. Per contra, els inconvenients que cal destacar sén uns costos de manteniment.

ANALISI DE LA VIALBILITAT D'UN SISTEMA DE COGNERACIO
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Caractensticos del hotel
Hotel costa 4 estrellas
Habitaciones; 226
Piscina climatizada

Maotor utilizado
Combustibile: Gas Matural
Potencia eléctrica: 142 kW
Potencia térmica; 220 kW
Funcicnamiento: de 8100 3 0:00 horas, 365 diasfario
' (5:840 hjano]
Recuperacion témica: Agua Caliente para ACS ¥
Calefaceian.

Balance energético anual
Produccion eléctrica neta: 806 MWhiaho
Mo hay exportacidn de energia eléctrica a la red
Energia termica producida; 728 MWh/aho
Consuma de combustible:  2.311 MWhfaho
Demanda térmica cubierta: 84, ™
Demanda eléctrica cubierta: 50,004

Cileulo econdmico
Precio electricidad; 0,07 =/kWh
Precio Gas Natural; 0,0187 <(Th PCI
Inversicn: 128.000 €
Ahorro Econdmico: 2780 €

Periodo Simple de Retarno: 4,6 afos
Tasa Intema Rentabilidad: 17,404

GASES ESCAPE

GASES

ACS

I

AGUA
FRESCA

CICUITos
REFRIGERACION

COMBUSTIBLE

ELECTRO-RADIADOR

Figura 4.4.21. Exemple d'un sistema de cogeneracio a un hotel del Pais Valencia. Esquema i resultats. Font;
Agencia Valenciana de 'Energia. Any 2003
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Exemple Classic de Cogeneracié en un Hotel de 700 p  laces.
Bases de disseny. Les bases de partida per a la determinacié del sistema de cogeneracié més habituals

en la década dels 90 fins a principis del 2000 eren :

— Combustible per cogeneracié : Gasoil C (Diesel).
- Sistema de cogeneracio : Motor alternatiu.
- Regim de funcionament : 5.840 h/any (16 h/dia, de 8 a 24 hores). Es

considera que durant aquestes 5.840 h,

s'assoleix, de mitja, el 96% de la poténcia del

motor
- Utilitzacié de I'energia térmica : Obtencio aigua calenta
— Utilitzaci6 de I'energia eléctrica generada : Autoconsum.

Avaluacio energeética. Produccio d’energia térmica i eléctrica

=  Grup motor-alternador — Caracteristiques

- Consum de combustible : 414,6 kW

—  Poténcia mecanica disponible : 156 kW

- Poténcia eléctrica neta : 140,7 kW

—  Temperatura gasos : 646°C

—  Energia térmica recuperable gasos : 156,6 kW
Energia térmica recuperable circuit refrigeracio : 86,2 kW

- Peérdues radiacio : 15,9 kW

-  Percentatge funcionament : 96%

Produccions anuals. Consum de combustible de la instal-lacié

414,6 KW x 5.840 h/any x 96/100 = 2.324.413 kWh/any

2.324.413 kWh/any x (1 MWh / 1.000 kWh) x (0,086 tep / 1 MWh)

Energia eléctrica autogenerada

199,9 tep/any

140,7 kW x 5.840 h/any x 96/100 = 788.888 kWh/any

788.888 kWh/any x (1 MWh /1.000 kWh) x (0,086 tep / 1 MWh)

Energia térmica recuperable

67,8 tep/any

Circuit refrigeracié motor :
86,2 kW x 5.840 h/any x 96/100 = 483.272 kWh/any

483.272 kWh/any x (1 MWh /1.000 kWh) x (0,086 tep / 1 MWh)

41,6 tep/any
n Bescanviador = 88%

Calor util recuperada : 41,6 tep/any x (88/100) = 36,6 tep/any

187



Pérdues : 416 x (12 x 100) = 5,0 tep/any

Energia recuperada en els gasos d’escapament

—  Poténcia dissipada pels fums 156,5 kW ~ 646°C

- Poténcia recuperada amb refredament fums fins 180°C; 112,9 kW
Calor recuperat:

112,9 kW x 5.840 h/any x 96/100 = 632.924 kWh/any

632.924 kWh/any x (1 MWh/1.000 kwWh) x (0,086 tep /1 MWh) = 54,4 tep/any
Calor util total recuperada en forma d’'aigua calent a:
36,6 tep/any + 54,4 tep/any = 91,0 tep/any

considerant que I'aigua calenta s'obté a uns 70°C amb un gradient térmic de 50°C, el cabal d’aigua

calenta disponible sera :
36,6 tep/any x (107kcaI/1tep) x (Lany/5.460 h) x 96/100 = 60.122 kcal/h
Q = mcAT 60.122 kcal/h = m. 1 kcallkg°®C x 50°C

1.202,4 I/h d'aigua a 70°C

Estalvi anual a calderes

m

91 tep/any x (100/84,9) = 107,2tep/any

Estalvi d’energia primaria

- Consum combustible en situacié convencional (calderes) : 107,2 tep/any
—  Consum combustible total amb cogeneracio : 199,9 tep/any
— Autogeneracié d’energia eléctrica motor : 67,8 tep/any
- Increment de consum de combustible : 92,7 tep/any

- Estalvi Energia Primaria :
(67,8 tep e/lany x 2,926 tep t/any) - 92,7 tep/any = 105,7 tep/any

Acompliment de la Normativa sobre instal-lacions de cogeneracio

- Consum combustible instal-lacié de cogeneracié (Q) : 199,9 tep/any
- Energia eléctrica autoproduida en terminal alternador (E) : 67,8 tep/any
—  Calor util (V) : 107,2 tep/any

Rendiment instal-lacié de cogeneracio

E+V 67,8 + 107,2 175

R=z— = =87,6%

Q 199,9 199,9
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Rendiment eléctric equivalent

E 67,8
Ree = = = 84%
Y 107,2

Q- — 199,9 -
0,9 0,9

Per tant la instal-lacio proposada acompleix el rendiment minim exigit per la Llei del Reial Decret
sobre instal-lacions d’autoproduccio eléctrica en reégim especial. Segons el Reial Decret 661/2007, de 25
de maig, les plantes de cogeneracié que utilitzin combustible liquid en motors térmics han de tenir un

rendiment electric equivalent (Rgg) minim del 56%.

e,
Cambustiblas liquidas an cantralas son caldaras 43
Cambustiblas liquidas an mataras tarmisas 58
Cambustiblas sdlidos 48
Gas natural y GLP an motaras trmicas 55
Gas natural y GLP an turbinas da gas 59
Otras tecnalogias wio combustiblas 54
Biamasa incluida an las grupos b8 v b.8 30
Biamasa yia biagas incluida an al grupa b.7T 50

Balanc d’energia. Sistema convencional de partida

- Consum combustible calderes : 160,2 tep/any
- Consum energia eléctrica xarxa companyia : 136,8 tep/any
Total 297 teplany
= Sistema amb cogeneracio
- Consum combustible calderes : 53,0 tep/any
- Consum equip cogeneracié : 199,9 tep/any
- Consum eléctric xarxa companyia : 69,0 tep/any
Total 321,9 tep/any
»  Augment consum final directe : 24,9 tep/any
» Percentatge d’augment : 8,4 %

Avaluacié economica. Cost dels combustibles amb cogeneracio

Cost combustible cogeneracié
—Consum : 199,9 tep/any
— Cost unitari : 0,40 €/ (amb bonificacio IH)

Costanual : 199,9 tep/any x (1.0001/0,872tep) x 0,4€/l = 91697,25 €./any
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Cost combustible calderes

—Consum : 53,0 tep propa/any
— Cost unitari . 0,7€
Cost anual :

53,0 tep propad/any x (1.0001/1,31tep) x 0,7./1 = 28320,62 €./any

Total cost combustible : 120.017,86 €./any

Costos de manteniment

El cost global de manteniment especialitzat i consumibles del sistema de cogeneracié es xifra en 10

€./MWh autogenerat.

Per tant tenim :
- MWh autogenerats : 788,9

- Cost manteniment 7889 €/any

Compra d’energia eléctrica

En aquesta alternativa I'energia eléctrica produida pel motor-generador s’autoconsumira a I'empresa. Es
proposa mantenir I'escomesa eléctrica amb la mateixa poténcia contractada, i els seglients parametres

de contractaci6 i tarificacio :

- Tarifa : 1.1

- Poténcia contractada : 500 kW (mode 2)
- Poténcia mitja facturada : 445 kW/mes

—  Preu terme de poténcia : 1,7 €/kW/mes

- Compra anual : 801.772 kWh/any
—  Preuterme d'energia : 0,106 €/kWh

- Factor de poténcia : 1,0

- % Rec./Abon. reactiva : -4%

-  Discriminacié horaria tipus : 4

—  Consum hores punta : 149.727 kWh/any
—  Consum hores vall : 319.665 kWh/any

Cost del rebut anual

Terme de poténcia
445 kW/mes x 12 mesos/any x 1,7 €/kW/mes = 9078 €/any
Complement reactiva :

9078 €./any x (-4/100) = 363,12 € /any
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Terme d’energia

801.772kWh/any x 0,106 €./kWh

Complement reactiva :

84987,83 €./any x (-4/100)

Complement discriminacio horaria :

[149.727 kWh/any x (100/100) - 319.665 kWh/any x

X (43/100)] x 0,07 €./kWh

= 84987,83 £./any

= - 3339.51. €./Jany

= - 862,36 €/any

Total 90227,08 €./any

Balan¢ economic/estalvi total.  Costos economics. Situacié de partida

— Cost combustible (calderes)

- Cost energia eléectrica adquirida

Total

89820,24 €./any
159098, 4 £./any

248918,64 €./any

Costos economics. Situacié amb cogeneracio
- Cost combustible
- Cost compra energia eléctrica

— Cost manteniment

Total

120017,86 €./any

90227,08 €./any
7889,00 €/any

218133,94 €./any

Estalvi economic

30.784,70 €./any

Inversié aproximada

— Grup motor-alternador

- Sistema Eléctric i de control
— Sistema recuperacio térmica
- Sistema combustible

— Obra Civil

Enginyeria

Total

30.000 €.
40.000 €.
20.000 €.
9.000 €.

9. 000 €.
9.900 €.

119.900 €.
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Rendibilitat

Inversio total

119.900 €.

Estalvi econdmic

30.784,70 €./any

Periode d’amortitzaci6 directe

3,9 anys = 47 mesos

Exemple de Trigeneraci6é en un Hotel de 400 places.

Actualment la societat esta més conscienciada amb el canvi climatic, per la qual cosa no només
es te en compte la rendibilitat del sistema, si no que també si ha afegit 'empremta de CO, . El
gas natural és el combustible fossil que esta substituint en molts d’ambits al gas-oil. En el cas
dels hotels hi ha una major demanda de fred que de calor, per tant és més interessant aprofitar
tot el calor residual de la generacio eléctrica, tant per usos de calor com de refrigeracié. El fet
de disposar d’'un sistema per a combatre la carrega térmica, com son les plantes d’absorcio,
requereix una inversi6 més elevada, perdo també els estalvis economics també sén més

interessants.

EVOLUCIO DEMANDA ENERGIA EN HOTEL

(140.000,00

B total calor (heating+ACS)

B COOLING

Gener

Agost

Setembre
Octubre

MES

Novembre

<}
8
£
[}
Il
o
o

Figura 4.4.22- Demanda de térmica d'un hotel. Font;Cabot Proyectos.
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Bases de disseny. Les bases de partida per a la determinacio del sistema de trigeneracié més habituals

en 'actualitat serien :

Combustible per cogeneracié: Gas-Natural.

Sistema de cogeneracio : Motor alternatiu.

Regim de funcionament

Utilitzacié de I'energia térmica

8.000 h/any (16 h/dia, de 8 a 24 hores). Es considera

que durant aquestes 8.000 h, s’assoleix, de mitja, el

96% de la poténcia del motor

Utilitzacié de I'energia eléctrica generada: Venta al Régim especial.A.1 P<0,5 MW

Avaluaci6 energética. Produccid d’energia térmica i eléctrica

Grup motor-alternador — Caracteristiques

Consum de combustible : 1282 kW
Potencia mecanica disponible : 600 kwW
Poténcia eléctrica neta : 500 kW
Temperatura gasos : 646°C
Energia teérmica recuperable gasos : 834 kW
Energia termica recuperable circuit refrigeracio : 320 kW
Pérdues radiacid : 15,9 kW
Percentatge funcionament : 96%

Produccions anuals. Consum de combustible de la instal-lacié

1282 kW x 8.000 h/any x 96/100 = 9.845.760 kWh/any

9.845.760 kWh/any x (1 MWh /1.000 kwh) x (0,086 tep /1 MWh) = 846,7 tep/any

Energia eléctrica generada

500 kW x 8.000 h/any x 96/100 = 3.840.000 kwWh/any

3.840.000 kWh/any x (1 MWh /1.000 kWh) x (0,086 tep /1 MWh) = 330,24 tep/any

Energia térmica recuperable

Circuit refrigeracié motor :

320 kW x 8.000 h/any x 69/100 =1.766.400 kWh/any

1.766.400 kWh/any x (1 MWh/1.000 kwh) x (0,086 tep /1 MWh) = 152 tep/any
n Bescanviador = 88%

Calor util recuperada : 152 tep/any x (88/100) = 133.7 tep/any

Pérdues : 152 x (12 x 100) = 18,3 tep/any

Energia recuperada en els gasos d’escapament

- Poténcia dissipada pels fums 1282 kW ~ 646°C

Obtenci6 aigua calenta, calefaccid i refrigeracié
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- Poténcia recuperada amb refredament fums fins 180°C; 834 kW

Calor recuperada :

834 kW x 8.000 h/any x 96/100 = 6.405.120 kWh/any

6.405.120 kWh/any x (1 MWh/1.000 kWh) x (0,086 tep /1 MWh) = 550,8 tep/any

Calor util total recuperada en forma d’aigua calent

133,7 tep/any + 550,8 tep/any = 684,5 tep/any

a:

considerant que l'aigua calenta s’obté a uns 60°C amb un gradient térmic de 45°C, el cabal d’aigua

calenta disponible sera :

133,7 tep/any X (107kcaI/1tep) X (1 any/8.000 h) x 96/100 = 160.440 kcal/h

Q = m.cAT 160.440 kcallh =

m 3565,34 I/h d’aigua a 60°C

m. 1 kcal/kg°C x 45°C

considerant que per el funcionament d'una planta d’absorcié es necessita aigua a uns 90°C amb un

gradient termic de 10°C, i un COP de 0,80 la potencia frigorifica disponible sera :
550,8 tep/any x (1O7kcal /1 tep) x (1 any/ 8.000 h) x 96/100x 80/100 = 528.768 kcal/h

Estalvi anual

kWh Tep
Refrigeracio 2.708.170,65 232,90
Calefaccio + ACS 561.645,89 48,30
TOTAL 3.269.816,53 281,20

Estalvi d’energia primaria

- Consum combustible en situacié convencional (calderes)

—  Consum combustible total amb cogeneracio

—  Generacio d’energia eléctrica motor
- Increment de consum de combustible

- Estalvi Energia Primaria :

Acompliment de la Normativa sobre instal-

lacions de

cogeneracio

- Consum combustible instal-lacié de cogeneracié (Q)

- Energia eléctrica autoproduida en terminal alternador (E)

—  Calor util (V)

Rendiment instal-lacié de cogeneracio

E+V 330 + 281

60 tep/any
847 tep/any
330 tep/any
769 tep/any
316 tep/any

847 teplany

330 tep/any

281 tep/any

611

=72,1%

847

847
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Rendiment eléctric equivalent

E 330
Ree = = = 61,8%
Y 281
Q- — 847 -
0.9 0,9

Per tant la instal-lacio proposada acompleix el rendiment minim exigit per la Llei del Reial Decret
sobre instal-lacions d’autoproduccio eléctrica en regim especial. Segons el Reial Decret 661/2007, de 25
de maig, les plantes de cogeneracié que utilitzin combustible liquid en motors térmics han de tenir un

rendiment electric equivalent (Rgg) minim del 56%.

e,
Cambustiblas liquidas an cantralas son caldaras 43
Cambustiblas liquidas an mataras tarmisas 58
Cambustiblas sdlidos 48
Gas natural y GLP an motaras trmicas 55
Gas natural y GLP an turbinas da gas 59
Otras tecnalogias wio combustiblas 54
Biamasa incluida an las grupos b8 v b.8 30
Biamasa yia biagas incluida an al grupa b.7T 50

Balanc d’energia. Sistema convencional de partida

- Consum combustible calderes : 76,63 tep/any
- Consum energia eléctrica xarxa companyia : 486 tepl/any
Total 562 tep/any
= Sistema amb cogeneracio
- Consum combustible calderes : 16 tep/any
- Consum equip cogeneracié : 847 teplany
Total 863 tep/any
»  Augment consum final directe : 301 tep/any
» Percentatge d’augment : 53 %

Avaluacié economica. Cost dels combustibles amb cogeneracio

Cost combustible cogeneracio

—Consum : 9846153,8 kWh/any (847 tep/any)
— Cost unitari : 0,036 €/kWh (amb bonificacié 1H)
Cost anual :

9846153,8 kWh/any x 0,036 €/kWh = 354.461,54 €./any
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Cost combustible calderes

—Consum : 186046,52 kWh/any (16 tep G.N./any)
- Cost unitari : 0,046 €/kWh
Cost anual :

186.046,52 kWh/any x 0,046 €/kwWh = 8.558,14 €./any
Total cost combustible : 363.019,68 €./any

Costos de manteniment

El cost global de manteniment especialitzat i consumibles del sistema de cogeneracié es xifra en 10
€./MWh generat.

Per tant tenim :
- MWh generats : 3.840
- Cost manteniment  : 38.400 €/any

Compra d’energia eléctrica abans de cogeneracio

En aquesta alternativa I'energia eléctrica produida pel motor-generador es vendra directament a la xarxa.
Es proposa mantenir I'escomesa eléctrica amb la mateixa poténcia contractada, i els seguents

parametres de contractacid i tarificacio :

- Tarifa : 11

- Poténcia contractada : 1000 kW (mode 2)
-  Poténcia mitja facturada : 890 kW/mes

- Preu terme de poténcia : 1,7 €/kW/mes

- Compra anual : 5.649.600,00 kWh/any
—  Preuterme d'energia : 0,093 €/kWh

- Factor de poténcia : 1,0

- % Rec./Abon. reactiva : -4%

—  Discriminacioé horaria tipus : 4

—  Consum hores punta : 1.994.540 kWh/any
—  Consum hores vall : 3.655.060 kWh/any

Cost del rebut anual

Terme de potencia

890 kW/mes x 12 mesos/any x 1,7 €/kW/mes = 18.156 €/any
Complement reactiva :

18.156 €./any x (-4/100) = 726,24 € [any

Terme d’energia
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5.649.600,00 kWh/any x 0,093 €./kWh

Complement reactiva :

525.412,80 €./any x (-4/100)

Complement discriminacio horaria :

= 525.412,80 €./any

= -21.016,51./any

[1.994.540 kWh/any x (100/100) - 3.655.060 kWh/any x

X (43/100)] x 0,07€./kWh

Compra després de la cogeneracio

Total

428.543,62 €./any

Venda d’energia eléctrica

3840000 kWh/any x 0,1204 €./kWh = 462.336 £€./any

Balanc economic/estalvi total.

Costos econdmics. Situacié amb cogeneracid

— Cost combustible (calderes)

— Cost energia eléctrica adquirida

Total

= - 29600,49 €/any

Total 514.655 €./any

Costos economics. Situacié de partida

40.988,84 £€./any
514.655 €./any

555.643,84 €./any

— Cost combustible
— Cost compra energia eléctrica
- Ingressos per generacio eléctrica

— Cost manteniment

Total

363.019,68 €./any

428.543,62 €./any_

-537.600 €./any
38.400 €/any

367.627,3 €./any

Estalvi economic

188.016,54 €./any

Inversié aproximada

Grup motor-alternador
Sistema Eléctric i de control
Sistema recuperacio termica :
Planta d'absorci6:

Sistema combustible

Obra Civil

Enginyeria

Total

300.000 €.
40.000 €.
200.000 €.
200.000 €.
90.000 €.
90. 000 €.
99.000 €.

1.399.000 €.
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Rendibilitat '

Inversio6 total 1.399.000 €.
Estalvi economic 188.016,54 €./any
Periode d’amortitzacio directe 7,44 anys = 89 mesos

REDUCCIO ESTALVI
EMPREMTA CO,| ECONOMIC
TRANSFERENCIA PER BALANC 22% 30 %
COGENERACIO 54 % 30 %
COGENERACIO + TRANSFERENCIA PER BALANC 54 % 52 %

La cogeneracié segons les empreses consultades del sector és rentable a partir de plantes de
més de 500 kW de poténcia, degut als costos de manteniment i operacio, ja que requereixen un
operari a peu de planta. Per establiments on no s’arribi a aquesta massa critica hi ha altres
solucions, com sén instal-lacions monitoritzades, sense manteniment in situ, mitjancant
microturbines, microcogeneracio,... , aquestes instal-lacions no necessiten cap tipus de
vigilancia, tot i que poden tenir més possibilitats d’avaria.

gt it

= po : l ENERGIA ELECTRICA 1 % 6 kW

GAS NATURAL / GLP
NATURAL GAS / LPG Pérdues

ELECTRICAL POWER 146 kW

100% 10% 28,8%
Ea = e e ee
] - AGUA CALIENTE 65° / HOT WATER 65
L 3| =
ATI \ GAS NATURAL / GLP 56.2%
A NATURAL GAS / LPG
7 - —— — W

Figura 4.4.23. Esquema d’equips de microcogeneracié. Font; Catalegs Toyota i Baxi-Roca

Avui en dia podem trobar sistemes de microgeneracié de 5 a 6 kW, els quals per un establiment
mitja que disposi de gas natural son facils d’integrar, ja que son molt compactes, semblants a
una caldera o equip de climatitzacio convencional. Es poden utilitzar sobretot per autoconsum,
ja que els consums eléctrics i térmics suposen un percentatge petit en el balan¢ total de
I'establiment i permeten reduir considerablement I'energia consumida i millorar I'eficiéncia.
Només per a la produccio d’ACS ja pot suposar un estalvi considerable.

En establiments que compren amb Baixa Tensio6 i disposen de xarxa de gas, la instal-lacié de
microgeneracidé se pot amortitzar amb menys de 10 anys, si disposa d’'un consum elevat de
calor (ACS, calefaccié, piscines,..), amb un funcionament de nomé 3000 hores any. Si el
funcionament arriba a les 8000 hores, se pot amortitzar en uns 3 anys.

Els establiments turistics influeixen molt en la demanda eléctrica de les llles Balears els mesos
d’estiu, en gran part degut a la demanda frigorifica. Les puntes de consum son repercutides per
part de les companyies electriques, en forma de recarrecs en la tarifa eléctrica. Aquestes
puntes en la demanda eléctrica es podrien minvar mitjancant I'aportacio electrica de sistemes
fotovoltaics o bé amb la substitucié de part del consum eléctric per a refrigeraci6 amb consum
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térmic a través de plantes d’absorcid, alimentades amb energia solar térmica, biomassa o
energia residual de sistemes de cogeneracié. Les companyies electriques i les administracions

locals inverteixen molts de recursos per abastir les puntes de consum, provocant un sobrecost
en el sistema.

= Est. Hoteles* — — Rad Solar ** —#&— Demanda eléctrica 01
13 —e— Est. Consumo eléctrico Refrigeracion Potencial Ref. Solar —&— Produccion2007
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Figura 4.4.24 . Simulaci6 del consum eléectric de les llles Balears- Elaboraci6 propia i GESA-ENDESA i RED
ELECTRICA. Any 2001-2007

Estructura de generacidn a las 23:50
33000 W Nuclear
e

| =2 L\ W Fuel/gas
36000 = N
# %\‘ W carbén
34000 7 = Cicla combinade
, T

32000 B Edlica
s Iy N W Hidraulica (+)
= 30000 _"d B Resto reg. esp.
s :
E 28000 J— L. ntercambios int. (-)
26000 I— _l —l Generacion | COZ asociado a generacién |
—llx_ v L—I\g 8000
e 1 r/A . ; 6000
i By o4 i
& 4000
2
20000 % 2000

n [] F 4 8 8 1 2 1 16 18 n 1 ] 2

a

Demanda (MW) alas 03:00 de 03/08/2010 Real = 23400 W Prevista= 23495 [ Emisiones CO2 (t/h) = 5385
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4.4.4 Xarxes de districte (fred, calor,..).

El problema que te actualment la cogeneracidé és que per ser viable necessita uns consums
termics elevats i constants durant tot I'any, i tant el sector residencial com determinades zones
turistics tenen una forta estacionalitat en el consum energetic, que fan que I'amortitzacio
d’aquest tipus d’instal-lacions sigui més llarg. També se li ha d’afegir que es necessita tenir una
disponibilitat d’espai per a implantar la maquinaria necessaria per a fer la instal-lacio de
cogeneracio o trigeneracié. En canvi part d’aquestes desavantatges es resolen amb la creacio
del que s’Tanomenen xarxes de districte per al transport de I'energia termica. En funcio de la
distancia a la que es trobin els punts de consum, en funcié de la densitat energetica, fan que la
inversio inicial sigui molt elevada, i requereix en zones residencials o urbanes que hi hagi una
implicacié de I'administracio publica en la implantacié de les infraestructures previes i la gestio
energética. Un exemple molt proper és la xarxa de districte urbana que hi ha a la zona del
Forum de Barcelona.
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Figura 4.4.26 Forum de Barcelona. Font; Ajuntament de Barcelona

L'exemple més recent, és la Central T4 de I'aeroport de Madrid-Barajas, és la Unica central de
Cogeneraci6é d’aquesta envergadura que subministra energia a un aeroport en tota Espanya, el
gue suposa moltes avantatges des del punt de vista medi ambiental: se redueix I'impacte
derivat del consum energétic de les zones a les que abasteix ja que aprofita el maxim I'energia
termica produida en la central. L’enginyeria i I'execucié de I'obra van ser fets integrament per
Sampol. Feta amb un temps récord de 12 mesos. Aquesta central consisteix en sis grups
motogeneradors alternatius de combustible dual, gas natural i Gas-oil (per tenir el 100% de
garantia de subministrament), de 5.500 kW de potencia mecanica unitaria. Cada grup
cogenerador dur associada una planta frigorifica d’absorcio i una caldera de recuperacié de
calor de gasos d'escapament. La planta abasteix més del 70% de I'energia eléctrica de
I'aeroport i subministra tota I'energia termica a la T4 i T4S, refrigerant i escalfant els edificis.

A les llles Balears, I'inica experiéncia de trigeneracié es troba en el sector terciari es troba al
Parc Bit, gestionat pel Govern. Aquesta instal-lacié disposa de dos grups electrogens de gas-oil
amb una potencia de 2x1,3 MW. En l'actualitat, a I'igual que la resta de les llles Balears, el
Parc Bit ha sofert un increment tant elevat del seu consum energetic que fan que la planta de
trigeneracio hagi quedat petita, per la qual cosa es requereix una gran increment de la Planta
de produccio energética i un gran canvi tecnologic i de font d’energia.

200



Figura 4.4.27 . Parc Bit. Font; Google Earth

CONCEPTE UNITAT CATERPILAR 3516 TA
Potencia eléctrica (cos phi 0.8) kw 1.310
Consum de combustible 9/kWh 199,8/205,8
esperat/maxim
Rendiment eléctric esperat/minim % 40,22/ 38,3
Temperatura de gasos d’escap. °C 496
Cabal de gasos d’escapament kg/h 7.642
Potencia térmica circuit refrig. kw 684
Temperatures circuit refrig. °C 89/96
Nombre de cilindres 16
Velocitat rpm. 1.500
Pressié mitja efectiva Bar 3
Tipus alternador Sincron trifasic
Tensié de generacio \% 400
Pes motor+generador (amb fluits) Kg 13.270,6
Dimensions Ixaxh M 4,87 x1,49 x 2,01 (*)
Nivell de renou a 1 m del motor dB(A) 103

Taula 4.4.15. Caracteristiques dels Grups electrogens segons fabricant. Font; Parc Bit

201



Tot i que la generaci6 distribuida requereix una alta sensibilitzacio, necessitats d’espais, una
gran especialitzacio del personal tecnic dels edificis on es dur a terme i I'aparicié d’empreses
especialitzades en la gestié d'aquests tipus de plantes. A altres paisos i ha empreses
especialitzades en la gestié energética, aixo estalvia als edificis consumidors d’energia a tenir
personal molt especialitzat, i pagar els serveis energeétics a les empreses. El factor d’escala de
la planta de cogeneracio indirectament també condiciona la seva implantacio, degut als factors
abans esmentats, quan més gran és la instal-lacié, menors son els costos d’explotacio, i major
és la reduccié d’emissions atmosferiques, tot i que la superficie ocupada per la planta és major i
provoca un major rebuig social.

El problema ens apareix quan la planta hagi de donar servei a varis edificis, ja que les xarxes
de districte han de passar per vials publics o de varis propietaris. En aquests casos es
requereix una predisposicié per part de I'administracié publica i fan que hi hagi d’haver un
consens entre varis actors. Com major sigui el nombre d’'usuaris més complicada es fa la gestio
i fan més dificil la seva operaci6, implica un gran esfor¢ per part de I'operador energetic,
sobretot en el cobrament i gestio de la xarxa termica.

L'impacte ambiental que provocaria la instal-lacié d’'un sistema de generaci6 distribuida, pot
veure’'s compensat per I'elevada reduccié de les emissions de CO, que suposa la correcta
gestié d’'aquests tipus de plantes.

Per a la ubicaci6 de xarxes de districte, amb una o varies plantes de cogeneracio o trigeneracié
gue doni Servei a varies empreses i edificis, s’han de donar els seglents condicionants;

1) Alta densitat en el consum eléctric i térmic durant tot I'any

2) Xarxes eléctriques d’alta tensio

3) Xarxa de Gas propera

4) Una Poténcia minima de la planta de més de 500 kWe o 2000 kWt

5) Una distancia de punts de consum que cobreixi radis de fred inferiors a 2 km i de calor
inferiors a 4 km.

Només a les llles Balears hi podria haver més de 20 possibles ubicacions d’aquest tipus
d’infraestructures, que podrien millorar I'eficiencia global de la nostra Comunitat, i reduir en gran
mesura I'impacte en emissions de CO, que suposa el consum energetic al sectors residencial i
de serveis. Degut al seu emplacament i consums podrien ser viables economicament i ser
gestionades per Administracions Locals o Empreses de Serveis Energétics (ESE o ESCO).
Algunes zones turistiques es troben dins aquestes zones, ja que es donen alts consums
energetics, tant termics com eléctrics durant tot I'any.

445 Xarxes de districte bidireccionals (Energynet)

Les xarxes no tan sols podrien ser centralitzades i unidireccionals, com les existents en
l'actualitat, sind6 que podrien ser xarxes bidireccionals, on la comunitat o area que I'utilitza
permetés que qualsevol pugui ser comprador o venedor d’energia. El sistema seria semblant al
que esta implantat en la generacio eléctrica, on existeix un operador, “Red Eléctrica
Espanyola”, encarregat de gestionar les xarxes de transport eléctric i les plantes de generacio.
La demanda depén de zona, s'aprofita la simultaneitat, i s’apliquen diferents tarifes en funcié de
I'época de l'any i la franja horaria. El fet de que hi hagi varis punts generacié fa que es
redueixin les perdues per transport (zona influéncia) i es tengui una major garantia de
subministra.
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Aquest sistemes de xarxes bidireccionals sén habituals en les xarxes de telecomunicacions on
es comparteixen arxius i informacié en tota la xarxa i hi ha un flux bidireccional constant de
dades. Tot i que a nivell d’'infraestructures sén més senzilles i economiques d’'implementar.
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Figura 4.4.28 .Xarxa de districte a Tokio. Font; www.tts-kk.co.jp

El gran avantatge de fer xarxes bidireccionals d’energia és que evitaria els inconvenients que
tenen les xarxes de districte termiques en el seu elevat consum en el transport térmic de
I'energia, ja que només s’ha de fer front a la pérdua de carrega del tram entre el productor i el
generador. Un altra gran avantatge €s que suposaria una liberalitzacié total del sistema, on
qualsevol edifici que sigui eficient pot compartir els seus recursos amb els demés i en les hores,
dies 0 mesos en que te poca demana vendre i hores, dies 0 mesos en que tengui puntes de
consum que no pugui satisfer pot comprar al sistema. També fa que els edificis que no soén
eficients o que no disposen d’espai per a tenir una sala de maquines poden ser simplement
compradors i poden prescindir d’equips obsolets.

Aquest tipus d'instal-lacions bidireccionals sén habituals en edificis grans, on hi ha varies sales
de maquines interconnectades, les quals en funcio de la demanda i de la rendibilitat i eficiéncia
aboquen o consumeixen energia. El sistema podria ser regulat per un o varis operadors, que
posarien les regles de joc i el preu al sistema global. Es podrien a més interconnectar a altres
xarxes i compartir excessos 0 mancances energetiques, establint el que serien moduls
d’energia.

La transferéncia entre moduls es podria fer a partir de corbes cicligues anuals de fred i calor
per a cada modul es dimensionarien les conduccions térmiques per a la maxima demanda per
a transferéncia entre ells. Comparant necessitats amb capacitat de produccié de cada modul,
desplacar excedents fent transferencia térmica. Es podria considerar la simultaneitat del
sistema que permetria estalviar sobredimensionament de maquines i equips. Si es definissin i
delimitassin les zones d’'influéncia dels edificis es podria aprofitar al maxim la simultaneitat. La
xarxa amb moduls d’energia per cobrir les puntes maximes, que serien del 20-25% respecte del
total.
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Transferéncia entre moduls de les variacions respecte maxim simultani, es calcula que podria
ser aproximadament del 10%, d’aquesta manera se podria optimitzar la xarxa i minimitzar els
costos de transport. Dimensionant la xarxa adequadament: cabals corresponents a 10% de la
poténcia del modul, el que representa entre un 20% a un 25% de I'energia total sense
simultaneitat d’aquest modul. Es podria dimensionar la xarxa per a transferir energia des de
centrals d’energies alternatives que complementarien els recursos distribuits de producci6 i
s’optimitzaria el diametre, cabals, bombes,.., del sistema. A més es podria combinar
perfectament amb sistemes d’energies renovables, ja que permetria abocar a la xarxa les
puntes produides en époques de molta radiacié solar, o bé que edificis que no disposen de
cobertes o superficie de captacié abastament puguin disposar d’energia solar a través de la
xarxa, tal com succeeix amb I'energia eléctrica i el moduls fotovoltaics.
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Figura 4.4.29 . Energy-Net. Font; Eurosun 2010 Moia.

Energy-net és una central distribuida de subministrament de fred i calor als seus clients en
unes condicions de protocol que mitjancant un operador d’energia ven, compra i produeix
energia, donant la possibilitat d'utilitzar produccié propia, transferir el sobrant i recuperar
'energia que se perdria, per a utilitzar-la en lloc propers on si s’aprofitara en temps real o
acumulant diferéncies.

En aquest tipus d’instal-lacions hauria d’haver una administracié publica o una empresa privada
gue s’encarregas de la compraventa d’energia térmica i de regular el "pull* amb cada usuari. En
el cas de I'electricitat 'administracio ja ha donat un petit impuls i funciona a la perfeccio, actuant
Red Eléctrica com operador del sistema. Per tant en el cas d’aquest tipus d'iniciatives es
requereix impuls per part de I'administracid, ja qué s’ha d’implantar en vies publiques i
intervenen molts de sector i usuaris.

Els preus de compra d’energia haurien de ser favorables per tal d’augmentar l'eficiencia
energeética. Totes les tasques associades podran ser per a un o varis empreses (ESCo,.
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ESE,..). Els usuaris només gaudiran de 'Energy-net, per als beneficis, tant de compra d’energia
térmica a baix preu, com la venta d’excés.

Es podria assolir un escenari on es fes una substitucié parcial de la demanda electrica dels
edificis, amb carrega variable, i la possibilitat que existeixi una proliferacié de cogeneradors
d’energia eléctrica que s’integrin venent i comprant energia electrica a la xarxa existent, amb
sistema de gestié protocol-litzat que faci compatible I'accés indiscriminat, lliure i voluntari de
totes les persones a I'energia, en totes les seves diferents modalitats.

L’anic gran inconvenient, és com sempre, que requereixen d’'una inversié inicial elevada i un
sofisticat sistema de control, el qual a dia d’avui, amb la revolucié de les tecnologies de control i
xarxes de comunicacio no seria cap problema.

Un dels primers impulsors d’aquestes xarxes es Jeroni Cabot, que va presentar per primera
vegada aquesta idea al Diari el Mundo, I'any 2000, al qual ja s’ha fet referencia.

Hotels de la Platja de Palma i el Consorci

El Govern de les llles Balears i 'associacio hotelera de la platja de Palma fa anys que estudien
implantar un xarxa de districte a la platja de Palma, on es dona un equilibri entre sector
residencial i hoteler que permetria aprofitar el maxim I'excés de calor els mesos d’'estiu dels
hotels per a produir ACS pels sectors residencial i de serveis.

Fa uns anys es va constituir el Consorci de Platja de Palma, que engloba administracions
locals. Autonomiques i estatals per a fer una reconversio de la zona de la Platja de Palma. Per
a un nucli turistic com la Platja de Palma la sostenibilitat és un factor clau per a I'éxit en el seu
futur. El turisme demanda cada cop més destins sostenibles i ambientalment respectuosos.
Cercar un Desenvolupament Sostenible és necessari integrar els diferents aspectes de les
politiques urbanes: la conservacié de recursos naturals, la integritat mediambiental, la viabilitat
economica financera i els aspectes socials.

Els objectius de I'estrategia mediambiental del Consorci sén els seglents:

*Reduir el consum d’energia i I'emissié de gasos d’'efecte hivernacle (GEI), dissenyant un escenari
finalista amb "balang 0 CO2" i "100% d’energies renovables (ER)".

*Millorar el sistema de distribucié d’aigua, reduir el seu consum, garantir la seva qualitat i tornar-la al
medi en les mateixes condicions que tenia inicialment, i tot amb un cost minim d’energia.

Millorar el sistema de recollida de fems, reduir la generacié de residus, maximitzar la seva revaloracio i
plantejar "0 residus a abocador", i tot amb un cost minim d’energia.

*Reduir el renou local i establir mesures per aconseguir que I'impacte sonor de I'aeroport es situi per
sota dels limits legals establerts.

*Escometre la rehabilitacio integral de I'edificacié per millorar el seu valor turistic i residencial amb la
finalitat de reduir significativament el seu impacte ambiental i climatic.

Millorar la mobilitat, garantint I'accessibilitat, disminuint sensiblement el trafic i dissenyant un escenari
finalista "balang O en carboni" en els desplacaments locals.

Millorar la capacitat d’'adaptacié general i del sistema turistic i residencial al canvi climatic.

*Conservar la biodiversitat i recuperar la funcié dels ecosistemes litorals, terrestres i marins.

*Gestionar de forma sostenible les dinamiques de la platja.

*Proveir sistemes de gestio per millorar la qualitat i preveure la variacio futura de les aiglies terrestres i
marines.

*Orientar de forma sostenible els ecosistemes urbans

Taula 4.4.16 Objectius del Platja de Palma. Font; Consorci Platja de Palma 2010.
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Per a tal de veure si I'escenari energeétic és possible es va fer un analisi d’aquesta zona.

H1* | H2* H3* H4* AT1* | AT2* AT3* | TOTAL
S'arenal sud 343 | 2653 5211 0 0 0 0 8207
S'arenal nord 1202|1137 4937 700 163 540 0 8679
“Maravillas” 172| 758 9051 4549 163 540 1955 17188
Fontanelles 57| 379 1371 350 0 270 0 2427
Can Pastilla 22911137 3566 350 82 270 0 5634
2003 | 6064 | 24136 5949 408 1620 1955| 42135
5% | 14% 57% 14% 1% 4% 5% 100%

Taula 4.4.17 Places Hoteleres classificades per tipus i zones. Font; DG Energia

La Platja de Palma és la zona turistica que te una major ocupacié durant tot I'any, i és també
una de les zones amb més places hoteleres de les llles Balears, gairebé el 10% del total, amb
una ocupacio mitjan de més del 50%, per la qual cosa te una ocupacio i en conseqiencia un
consum energetic bastant elevat durant tot I'any. Tots els hotels tenen un consum d’Aigua
Calenta Sanitaria durant tot I'any, al qual se li ha d'afegir la calefacci6 els mesos d’hivern i que
la major part dels hotels disposen de sistemes de climatitzacio, alguns d’ells a més també han
incorporat els darrers anys piscines climatitzades i SPA’s, que fan encara més elevat el consum
termic.

El consum energetic estimat, basant-nos en auditories fetes a 30 hotels de la Platja de Palma i
extrapolant les dades a la resta de la planta hotelera ens déna que te un consum estimat de
més 80.000 MWh termics any. Si es fes amb una xarxa de districte bidireccional, només amb la
transferéncia de I'excés d’energia d’uns edificis a uns altres podria estalviar més d’'un 30% de
I'energia primaria. Si a més li afegim centrals de trigeneracio es podrien estalviar més d’'un 50%
de I'energia primaria. En l'actualitat I'energia consumida per mitjans convencionals suposen
unes emissions de més de 90.000 de Tones de CO, a l'any, en canvi se es fes mitjangant
l'aplicacio sistemes de cogeneracid i xarxes de districte es poden estalviar més de 20.000
Tones de CO,, I'equivalent a les emissions de 10.000 cotxes que facin una mitja de 12.000
km/any.
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Ocupacio ACS Calefaccié | Refrigeracié | Total Térmic
mitjana MWh MWh MWh MWh

Gener 10% 744.453 3357.325 2.54 4104.318
Febrer 15% 956.447 2638.151 14.443 3609.041
Marg 25% 1660.307 3092.641 2.866 4755.814
Abril 50% | 3281.912| 4047.836 400.076 7729.824
Maig 70% | 4684.827 1169.197 1694.642 7548.666
Juny 87%| 5374.313 426.854 4061.206 9862.373
Juliol 94% 5870.585 397.446 5143.889 11411.92
Agost 97%| 6048.932 413.836 5377.848 11840.616
Setembre 82% | 5236.307 388.118 4239.306 9863.731
Octubre 71%| 4841.331 793.238 2376.742 8011.311
Novembre 8% 482.128 876.811 32.367 1391.306
Desembre 6% 389.759 1209.517 1.759 1601.035
TOTAL 39571.301 18810.97| 23347.684 81729.955

Taula 4.4.18 Estimacio de consums termics als hotels de la Platja de Palma

Si a més es fes una combinacio de diferents energies renovables es podria assolir un escenari
de zero emissions de CO,. Combinant diferents tecnologies de com Biomassa, Solar Térmica,
Fotovoltaica i miniedlica. La inversié aproximada seria inferior als 100 milions d'euros i es
podria fer tota la Platja de Palma 100% amb renovables (hotels i residents) i amb uns 10 anys
es podria retornar la inversio, tot dependria del que costas la biomassa.
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Figura 4.4.30 .Estimaci6 d’inversié vs reduccié d’emissions de CO- a la Platja de Palma.

Es podrien fer molts d’escenaris, perd en base a les disponibilitats d’espai, economia d’escala i
facilitat d'implantacio, s’ha analitzat un escenari que tendria uns 16 MWp de Fotovoltaica, 2 MW
de Cogeneracié amb Biomassa, 2,1 MW de minieolica, 30.000 m? de panells solars térmics i
una potencia d'uns 10 MW en calderes de biomassa, amb una xarxa de districte d'uns 25 km.
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Figura 4.4.31 . Energy-Net Platja de Palma. Font; T.Vila — J.Cabot- A. Moia. Cabot Proyectos.
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Figura 4.4.32 . Escenari de Mix 100% renovables a Platja de Palma. Elaboracié Propia
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4.4.6 L’Hidrogen(H ,) . Piles de combustible

L’hidrogen és un mitja de transport d’energia neta que en un futur podria reemplacar totes les
fonts convencionals d’electricitat, pel fet que no produeix cap emissio, excepte vapor d’'aigua,
per la qual cosa es reduiran els costos externs propiciant el desenvolupament sostenible i
creant oportunitats d’ocupacié. Es pot utilitzar com a substitucié del gas natural, per a
combustié directa, motors d’explosid, turbines,.., perd actualment el sistema que es vol
implantar és la pila de combustible.

Formalment es considera que una pila o cel-la de combustible és un generador electroquimic
d'energia on el treball eléctric s'obté a partir d'una reaccié quimica que només es produeix en
un determinat sentit i a la qual els reactius (combustible i oxidant) es troben a I'exterior de la
pila propiament dita. El treball es produeix mentre hi hagi flux dels reactius.

El fet de que es necessiti un flux continu de reactius és una de les principals diferencies amb
les bateries convencionals.

Els reactius tipics utilitzats en una cel-la de combustible son hidrogen en el costat de I'anode i
oxigen en el costat del catode (si es tracta d'una cel-la d'hidrogen). Per altra banda les bateries
convencionals consumeixen reactius solids i, una vegada que s'han esgotat, ha d'ésser
eliminada o recarregada amb electricitat. Generalment, els reactius "flueixen cap a dintre" i els
productes de la reacci6 "flueixen cap a fora". L'operacié a llarg termini virtualment continua és
factible mentre es mantinguin aquests fluxos.

1. Tipus de celsles de combustible
Nom Electrolit Rang VEMEEIE EflE:IEI"!CIa Estat
de treball eléectrica
Pila de combustible Kit per
reversible I'ensenyament
Blue Ener membranales SRl e Investigacio
9y polietilé 250 kW 9
Pila de combustible
bioldgica (MFC)
Pila de combustible de
zinc
Bateria de flux Investigacio
Pila de combustible soluci6 de 10 a inierior a 80T |Cel- Ia:_60— . |Comercialitzant-se/
70% Sistema:
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alcalina (AFC) alcalina 100 kwW 62% Investigacio
Pila de combustible de Membrana de 0.1 a Cel-la: 50— Comercialitzant-se/
membrana d'intercanvi de |polimeérica 500 i(W 70-200 T, 70 % Sistema: Investiaacié
protons (PEM FC) (ionomer) 30-50 % 9
Pila de combustible solucio
directa de borohidrur alcalina 70 T Investigacio
(DBFC) NaOH
Pila de combustible d'acid |5 . ; c+. . C
tormic (FAFC) acid formic 90-120 C Investigacio
Pila de combustible de pocs _ -
directe de metanol Mo??ntér::: mwW a 100 [90-120 gg I(;/Ia. 20> lCr:]?/Zsetirc;acl:gzant-se/
(DMFC) P kW 0 9
Pila de combustible Investiqacio
directe d'etanol (DEFC) 9
Pila de combustible d'acid Acid fosforic Superior a 200 C Cel-la: 55 % |Comercialitzant-se/
fosforic (PAFC) 10 MW Sistema: 40 % |Investigacié
Pila de combustible de Carbonat- Cel-la: 55 % |Comercialitzant-se/
carbonat fos (MCFC) Alcali Fos R Sistema: 47 % |Investigacio
Pila de combustible de
ceramica protonica Ceramica 700 C Investigacio
(PCFC)

. . .~ ¢ |Electrolit de . Cel-la: 60— -
P!Iz_sl de combustible d'oxid ceramica. Superior a 800-1000 C 165 % Sistema: Come_rmal!t,zant-se/
solid (SOFC) . 100 MW Investigacio

oxidada 55-60 %

Taula 4.4.19 Tecnologies de Piles de combustible. Font; NREL USA.

Produccié d’hidrogen i aigua potable

La primera planta del mén que produeix hidrogen i aigua potable i en la que la font de
subministrament eléectric és I'edlica, el projecte s'ubica a l'illa de Gran Canaria. Es tracta d’'un
projecte experimental d’energies renovables, denominat RES;H, i emmarcat en el programa
Energeétic de la Unié Europea. Aquesta planta instal-lada en els terrenys de la Central Termica

de “San Bartolomé de Tirajana”, en el sud-est de Gran Canaria.
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La font primaria d’energia és el vent, amb la qual cosa s’aconsegueix que durant les hores
d’'alta demanda, I'energia produida pels aerogeneradors es destini a la xarxa electrica, en canvi
en hores de baixa demanda, I'excés d’energia s'utilitza per a la produccié d’hidrogen, el qual
s'emmagatzema en piles de combustible a fi de produir electricitat. El sistema compta, amb una
planta dessalinitzadora per osmosi inversa, la que s’alimenta o pels aerogeneradors o per les
piles de combustible. D’aquesta manera es pot proporcionar electricitat continua, hidrogen i
aigua a partir de les turbines eoliques per a una comunitat remota o aillada.

4.4.6.1 Obtencié de I'hidrogen.

A meés dels desafiaments tecnics que soOn tractats amb la investigaci6, disseny, i
desenvolupament, hi ha obstacles a la posada en practica encertada de les cél-lules de
combustible i de la infraestructura corresponent del hidrogen que poden ser tractades només
integrant els components en sistemes complets. Després que una tecnologia assoleixi els seus
objectius técnics en el laboratori, el pas seguent és demostrar que pot treballar segons el que
dissenya dins de sistemes reals, per exemple, que els vehicles amb cel-lula de combustible
tenen un bon funcionament amb el hidrogen.

La validacio de la tecnologia confirma que les tecnologies i els seus components es poden
incorporar en una solucié completa del sistema, i aquest funcionament i operacio del sistema
es resolen baix panorames de funcionament anticipats. Les solucions completes del sistema
gue tracten tots els elements de la tecnologia de la infraestructura i del vehicle, de validar les
tecnologies integrades de la cel-lula del hidrogen i de combustible per al transport,
infraestructures, i generacié electrica en un context dels sistemes baix condicions de
funcionament del mén real. Les dades seran arreplegats per a determinar-se si els objectius
s’han resolt baix condicions de funcionament realistes, per a proporcionar la regeneracio en el
progrés, i manejar eficientment els elements de la investigacié del programa i proporcionar el
canvi de direccio segons el que necessita.

En general, 'emmagatzemament en bateries és adequat per a valors de poténcia
emmagatzemada relativament xicotets. Per a poder aconseguir sistemes autonoms
descentralitzats, no obstant aix0, es necessita emmagatzemar quantitats superiors d’energia;
'emmagatzemament en hidrogen es té en la perspectiva com el més promissori per oferir molts
avantatges:

» S’obté per descomposicié de l'aigua, que és abundant i assequible.

* No influeix en el medi ambient i només genera novament aigua quan cedeix lI'energia
emmagatzemada. O sigui, és net i renovable.

« Es adequat per a I'ts doméstic i industrial.
» Estransporta i emmagatzema amb poques perdues.
L'anomena’t cicle del hidrogen solar comprén:
» L’obtencié d’hidrogen utilitzant energia solar (fotovoltaica o una altra).

* L’'emmagatzemament d’aquesta energia (que per descomptat també se pot utilitzar
directament).

e La distribucio o transport de I'H, (el que és de menor pes relatiu on es tingui abundant
sol i es pugui descentralitzar el sistema energetic).
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» La reconversio a un altre tipus d’energia util (ja sigui electrica o de diverses formes de
calor).

Obtencié d’hidrogen
L’hidrogen se pot obtenir d’energia térmica, electrica (electroliticament) o directament.
Obtencié d’hidrogen utilitzant energia térmica

Per a l'obtencié d’hidrogen de l'aigua utilitzant energia solar termica se poden emprar la
descomposicié directa i el procés termoquimic. En el primer cas es necessita del
desenvolupament de materials que puguin suportar més de 2000 °C de temperatura per a
dissociar la molécula d'aigua per calor. En el segon cas se pot usar la descomposicio
termoquimica. Es busquen materials reciclables eficients i que puguin suportar molts cicles
d’oxidacio-reduccid. Per exemple, vapor d’aigua a alta temperatura es fa circular a través de
pols de ferro; aquesta s'oxidara prenent I'oxigen del vapor i quedant lliure I'hidrogen. Es
necessari que I'oxid de ferro pugui hovament reduir-se per a repetir el cicle. La instrumentacié
practica d’aquestes possibilitats encara és llunyana.

Obtencié d’hidrogen utilitzant electricitat

L'electricitat per a I'electrolisi se pot obtenir per diverses vies a partir de I'energia solar. Amb la
conversio termica, I'energia edlica, I'hidroenergia i altres fonts renovables pot produir-se energia
electrica.

Per a convertir I'energia electrica en hidrogen es necessiten els electrolitzadors, que sén equips
modulars, la unitat dels quals és la cel-la electrolitica. L'escalat de sistemes modulars, o sigui,
d’aquells on s’aconsegueix una major potencia incorporant un nombre més gran d’unitats, és
més simple i constitueix un factor important. En cada cel-la els elements constituents sén els
eléctrodes i I'electrolit. Les reaccions que es produeixen en I'un i I'altre eléctrode soén:

Reaccions en l'electrolisi alcalina:

En el catode: 4H,0 + 4 e- 2H, + 40H-
En I'anode:; 40H- 2H,0 + O, + 4e-
Reaccions en l'electrolisi acida:

En el catode: 4H;0+ + 4 e- 4H,0 + 2H,
En I'anode: 6H,0 4H;0+ + O, + 4e-

Com es pot observar, en 'una i I'altra electrolisi I'nidrogen es desprén en el catode i I'oxigen en
'anode, invertint-se la formacié d’aigua que ocorre en I'anode en l'alcalina i en el catode en
l'acida.

En ambdos casos ocorre la reaccio neta:

2H,0 + electricitat 2H, + O, + calor

Els electrolitzadors acids treballen en condicions més agressives i corrosives per al catode, on
es desprén hidrogen, que els alcalins [Savadogo, 1996].

Materials per a cel-les electrolitiques

Les cel-les electrolitiques aconsegueixen descompondre la molecula d’aigua quan s’aplica un
voltatge major que el minim indispensable de 1,23 V. Es desenvolupen materials per a
eléctrodes amb I'objectiu que el voltatge necessari sigui el més proxim a aquest valor. No sols
aquests materials sén necessaris per a l'optimitzacié de la cel-la, també s'utilitzen i proven
diferents electrocatalizadors, aixi com els materials de les membranes necessaries per a
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mantenir sense mesclar-se, I'oxigen i hidrogen que es formen. S’empren tant electrolits acids
com alcalins i es tracta de trobar les majors eficiéncies i durabilitat als menors costos.

Obtencié directa d’hidrogen

Encara que I'hidrogen es pot obtenir segons les variants analitzades, en la descomposici
directa només hi ha una transformacié d’energia i per tant energéticament és el cami millor. Es
pot descompondre fotoquimicament 'aigua utilitzant biofotolisis i fotolisi.

Les plantes i bacteris han resolt de manera eficient la descomposicié de l'aigua; és el procés
denominat biofotolisis que forma part de la fotosintesi. La planta utilitza els quants de llum per a
obtenir oxigen i hidrogen, encara que I'Gltim no s’obté en la seua forma molecular siné que
passa per altres reaccions a formar part de la biomassa que la planta sintetitza utilitzant també
CO, de l'aire. La planta emmagatzema l'energia solar en la biomassa que produeix. Algunes
algues en condicions especials poden produir hidrogen molecular, i el seu cultiu és una via de
produir hidrogen utilitzant la biofotodlisis [Podesta i Piatti].

La fotolisi és el procediment empleat per I'hnome per a descompondre directament la molécula
d’aigua per mitja de la radiacié lluminosa en compte de I'electricitat. Aquest procediment esta
en desenrotllament, encara no s’aplica en la practica i es treballa en els materials per a
aconseguir-ho. Els sistemes utilitzats fins al moment es basen en la interfase electrolit
semiconductor igual que les cel-les fotovoltaiques electroquimiques descrites anteriorment. Al
principi de la decada del setanta, Fujishima i Fonda [1971] van demostrar I'Us de fotoelectrodes
semiconductors per a la descomposicié fotoasistida de la molécula d’aigua. Estos autors van
emprar el dioxid de titani com a semiconductor. L'element clau per a poder introduir en la
practica aquest tipus de cel-la és el material per al fotoelectrode. La seua eficiencia de
conversié fotoquimica de I'energia de I'espectre solar i la seua estabilitat en el temps son
factors critics per a determinar el bon comportament i eficiéncia de la cel-la.

En general, els dissenys reportats poden classificar-se en dos grups: aquells en que tant el
catode com l'anode estan en el mateix electrolit (cel-les homogeénies), i les crides cel-les
heterogénies, que tenen compartiments separats amb diferents electrolits per al catode i
'anode amb I'objectiu de produir una diferéncia de voltatge addicional. A més, pot un només
dels eléctrodes rebre la llum o ambdos actuar com fotoelectrodes. En aquestes cel-les, com en
les fotoelectroquimiques fotovoltaiques, existeixen fotoelectrodes que es descomponen o
degraden amb la llum, i fotoelectrodes estables perd poc eficients, perque només absorbeixen
una petita part de I'espectre solar. Per a estendre la zona d'absorcioé s’ha treballat a dopar el
semiconductor, aixi com a sensibilitzar el semiconductor o la solucié electrolitica [Savadogo,
1971; Kikkawa , 1991; Gurunathan , 1993].

S’han estudiat cel-les fotoelectrolitiques per a I'obtencié d’hidrogen a partir d'aigua de mar [Goc
i Tien, 1993; Ichikawa, 1997] Totes estes investigacions estan indissolublement unides a
'estudi de nous materials. Recentment, en el National Renewable Energy Laboratory d’EE.UU.
s’ha obtingut una estructura basant-se en semiconductors IlI-V, amb la qual han aconseguit
una eficiencia per a la produccio fotolitica d’hidrogen superior al 10% per primera vegada.
Arribar a les solucions amb els materials que permeten introduir en la practica el procés de
fotolisi tindra sens dubte gran implicacions.

Generacio d’energia a partir de I'hidrogen

Del hidrogen se pot obtenir energia térmica per combustié o electricitat utilitzant les cel-les de
combustible. La conversié a energia térmica depén menys directament dels materials, per la
gual cosa revisarem la situacié de les cel-les de combustible.
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Les cel-les de combustible es basen en el procés invers a I'electrolisi de 'aigua.

O sigui, en ella hidrogen i oxigen es recombinen per a donar aigua. Aquesta és una reaccio
amb despreniment d’energia, la qual cosa es fa en forma d’electricitat en estes cel-les. Igual
que en les cel-les per a I'electrolisi de 'aigua, els estudis per al desenrotllament d’estes cel-les
comprenen tant els materials dels electrodes i els electrolits solids, com a materials i processos
catalitzadors de la reaccié. En la taula 3 es resumeixen els diferents tipus de cel-les i les seues
caracteristiques [Fuel Cell Sistems, 1993].

Aquest sistemes sén molt interessants en edificis on es te una demanda eléctrica i térmica
elevada. Hi ha moltes instal-lacions a nivell experimental que aprofiten les piles de combustible
a partir d’hidrogen del Gas Natural per a produir electricitat i calor.

4.4.6.2 Els establiments turistics i 'hidroge  n.

Els hotels podrien ser un emplacament perfecte per aplicar aquest tipus de tecnologies quan el
seu preu sigui més competitiu, ja que a dia d’avui la produccié de les piles de combustible es
gairebé artesanal, fent que el cost d’instal-lacié per kW sigui molt elevat. Aquesta tecnologia pot
combinar-se perfectament amb les energies renovables, especialment les piles que funcionen a
temperatures entre 70-200°C. Per aprofitar I'excedent dels sistemes fotovoltaics i/o eolics s’ha
de disposar d'un electrolitzador i d'un sistema d’emmagatzemar hidrogen, el qual pot
acumular-se els dies d’excedent d’energia i consumir-se els dies amb mancanca, aprofitant la
producci6 d’electricitat per als consums de I'edifici i el calor residual de I'aigua calenta resultant
per a cobrir les necessitats termiques de I'edifici (Calefaccio, ACS, refrigeracio). Es pot tenir
una combinacié perfecte, combinant solar térmica, solar fotovoltaica i eolica.

Saolar Termic
Generator

Water Tarnk

ze M =
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Figura 4.4.33 . Esquema Sistema aillat 100% amb renovables, electrolitzador i pila de combustible.
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Una altra avantatge del hidrogen és que es pot aprofitar per a la combustio directa dels
elements de la cuina, que generalment van amb GLP o Gas Natural, per tant sera un
component basic si es vol assolir un escenari de 100% renovables, ja que els gas de les cuines
no es pot substituir completament per solar térmica, ni fotovoltaica ni edlica, en tot cas per
biogas, pero el hidrogen és el complement ideal, ja que permet emmagatzemar I'excedent i
utilitzar-lo directament amb la pila com per a la combustié directa. L'Unic desavantatge que
tenim actualment és el rendiment global entre el consum energétic de I'electrolitzador i de la
pila, al qual se li ha d’afegir el consum energétic del compressor, que pot ser més o menys alt
en funcio de la pressio que se vulgui emmagatzemar. El rendiment global, electrolitzador+pila
pot ser entre un 20%-40%, en funcio de I'aprofitament térmic i de la pila que s'utilitzi.
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A més se li ha d'afegir I'elevat cost d’aquest sistemes, els quals encara no son viables
econdomicament, tot i que si técnicament o ambientalment. Els periodes d’amortitzacio
d'aquests sistemes poden estar al voltant dels 25 anys, que fan dificil que I'empresari actual
aposti lliurament per aquests sistemes.
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Figura 4.4.34 . Esquema Sistema 100% amb renovables,bateries, electrolitzador i pila de combustible.
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4.5 Reconversié completa

45.1 Ecodisseny al Establiments turistics.

Quan un es vol fer un edifici nou o es vol fer una reforma complerta a les instal-lacions, als
tancaments exteriors i a l'estructura, es podrien incorporar els nous conceptes actuals de
sostenibilitat. Per tant fent un analisi del cicle de vida d’'un edifici podem prendre decisions més
encertades i tenir una visié més global del problema.

L'analisi de Cicle de Vida és una metodologia d’avaluacio d'impacte ambiental. Algunes
definicions de 'analisi de cicle de vida consultades son:

Segons la Society of Enviromental Toxicology and Chemistry (SETAC):

" L'analisi de cicle de vida és un procés objectiu per a avaluar les carregues ambientals
associades a un producte procés o activitat, identificant i quantificant I's de matéria i energia i
els residus disposats a I'entorn, amb la finalitat de determinar I'impacte d’aquest Us de recursos
i residus produits al medi ambient, i para avaluar i dur a la practica estratégies de millora
ambiental. L’estudi inclou el cicle complet del producte, procés o activitat tenint en compta les
etapes d’extraccié i processat de materies primeres, produccio, distribucio, construccid, s,
reutilitzacié i manteniment, i reciclatge i disposicio final del residu”.

Els estandards internacionals ISO també han elaborat una serie de normes amb relacié a la
metodologia de I'analisi de cicle de vida (ISO 14040 de 1997) a on se defineix com :

" Una técnica per a determinar els aspectes ambientals i els impactes potencials associats a
un producte fent un inventari de les entrades i sortides del sistema, avaluant els impactes
potencials associats a aquestes entrades i sortides, i interpretant els resultats de les fases
d’'inventari iimpacte en relacié amb els objectius de I'estudi".

Finalment la definici6 donada per la norma espanyola UNE 150040 de 1996, segons el qual:
“L’'analisi de cicle de vida es una recopilacio i avaluacio, d’acord a un conjunt sistematic de
procediments, de les entrades i sortides de matéria i energia, i dels impactes ambientals
potencials directament atribuits a la funcié del sistema del producte durant el seu cicle de vida".

Els recursos utilitzats durant la gestiéo d’'un edifici son els que més impacte tenen dins el seu
cicle de vida. L'energia i les emissions de CO, ha ocupat un dels eixos fonamentals dins
'estudi, és el que te un major impacte dins el canvi climatic i en el que hi ha més potencial
d’estalvi.
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OGWP 3.0% 0.1% 0.1% 93.4% 3.1% 0.2%
BO0DP 13.5% 0.0% 0.2% 82.9% 3.4% 0.0%
EAP 7.4% 0.4% 0.4% 89.5% 1.5% 0.8%
MNP 4.7% 0.7% 0.5% 89.5% 3.3% 1.3%
W Wasle 22.4% 0.1% 5.8% 61.9% 2.8% 6.9%

Figura 4.5.1. Impactes d’'un edifici durant el seu cicle de vida. C. Thormark. A low energy building in a life cycle-its
embodied energy, energy need for operation and recycling potential. Building and Environment; 2002, vol. 37, Issue
4, pp. 429-435.

Es va participar en un estudi on es varen analitzar 3 hotels i els seus impactes principals al llarg
del seu cicle de vida.

Hotel 1; Hotel de Platja construit entre els 80-90. Construccié Horitzontal 4 plantes. Esta obert
uns 6 mesos a I'any.

Hotel 2; Hotel de Platja construit entre els 80-90. Construccié Horitzontal 4 plantes. Esta obert
uns 9 mesos a l'any.

Hotel 3; Hotel de ciutat 2007. Construccid Vertical amb 4 plantes. Esta obert 12 mesos a I'any.

El resultats foren que els costos energétics durant la fase de construccio6 foren 5,506.09 MJ/m?
(1.529 kWh/m?®) en l'hotel 1, 5,047.65MJ/m* (1402 kWh/m? )en l'hotel 2 and 5,376.93MJ/m?
(1.494 kWh/m?) en I'hotel 3. En els tres casos entre el 95% i el 99% d’aquesta energia és
deguda a l'extraccid, transport i fabricacié dels materials utilitzats, el que s’anomena I'energia
embeguda. La construccié per si mateixa és responsable de la resta del consum energetic.
Aquests resultats estaven en consonancia amb altres estudis semblants. En el cas d’'un estudi
fent als Estats Units era d 5,000 MJ/m? i en el cas d'un altre estudi fet a les llles Canaries
(“Lanzarote”) era de 5,342.59MJ/m”.
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06, Arr conditioning installation
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Figura 4.5.2. Energia per metre quadrat dins varis hotels.
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Figura 4.5.3. Cost energétic, Emissions de CO: | residus generats dins el Cicle de Vida.
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Figura 4.5.4. Comparativa d’emissions de CO; al llarg del cicle de vida de I'hotel 1 i hotel 2.

L'energia de la demolicié es va estimar extrapolant els resultat d’altres demolicions, ja que cap
d’aquest tres hotels s’ha esbucat. Es va calcular que sera d’'uns 260 MJ/m? (72,2 kWh/ m® )en
I'hotel 1, de 289 MJ/m? (80,32 kWh/ m?)per I'hotel 2 i 225.29 MJ/m? (60.58 kWh/ m?)per I'hotel
3. El transport es va comptabilitzar al centre de tractament més proper en els tres casos. Les
emissions CO, obtingudes foren de 59.33 kgCO,/m? en cas de I'hotel 1, 67.31 kgCO,/m? per
I'hotel 2 i 51.26 kgCO./m* per I'hotel 3. No se va tenir en compte en cap cas el cost de

tractament final d’aquest materials.

Hotel 1

Hotel 2

Energia consumida

(KWh/m?) (%) (KWh/im2) (%)

Electricitat 74.44 68 95.24 56
Gas Propa (LPG) 8.61 8 11.99 7
Gas-oil 26.81 24 63.02 37

Total consum 109.86 100 170.25 100

Taula 4.5.1. Energia anual consumida de dos hotels. Any2007.

Emissions

Life Cycle (50 anys) Energia CO, Residus
MJ/ m2 kgCOzlm2 kg/m2
Hotel 1 Fase de Const. | 5,506.1 601.4 34.7
Fase d'operacio | 19,774.8| 4,014.6 | 1,000.0
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Reformes 1,160.4 133.8 26.2

Demolicié 260.0 59.3 980.0
TOTAL 26,701.3| 4,809.1 | 2,041.0

Fase de Const. | 5,047.7 544.5 34.7

Fase d'operacio | 30,645.0| 5,550.1 979.0

Hotel 2 Reformes 1,131.3 127.2 21.2
Demolicié 289.0 67.3 1,013.0
TOTAL 37,112.9| 6,289.2 | 2,047.9

Taula 4.5.2. Cost energétic, Emissions de CO; i residus generats per metre quadrat per 50 anys de vida. Hotel 1 i
hotel 2.

Les conclusions de I'estudi foren;

Entre el 45% i el 50% de la massa total dels edificis analitzats corresponen als materials de
'estructura, mentre que els materials relacionats amb les instal-lacions només suposen un
1.5%, tot i aix0 aquests materials s6n després els responsables de bona part del consum
energetic.

L’energia total de la fase de construccié és una cinquena part del total de I'energia, assumint
gue l'edifici tengui una vida d’'uns 50 anys. Quasi el 97% de I'energia deguda a la construccio
és degut a I'energia embeguda pels materials abans d’arribar a I'obra. L'acer galvanitzat o
'alumini son els que més energia embeguda tenen i el que tenen meés potencial de reduir els
seus impactes durant la construccio, ja que s6n materials facilment substituibles.

Gairebé el 78% de I'energia és degut als costos d’operacid, la qual cosa també te un potencial
de reduccié amb la utilitzacié d’energies renovables, millora de I'eficiencia energetica i fent un
Us més racional, tal com s’ha vist als apartat anteriors d’aquesta Tesi.

El cost de I'energia durant les fases de reforma no arriba al 25% del cost de la construccié. Els
banys i les cuines son les parts que més energia consumeixen per metre quadrat de renovacio,
ja que son les que sofreixen major renovacio.

Si els sistema electric de els llles Balears implantas un 20% d’energies renovables, tal com
estableixen els objectius europeus, es produiria una reduccié de més del 45% en els emissions
de CO, durant la fase d'operacio.

Des del punt de vista energétic, podriem afirmar que un edifici que tengui més de 40 anys,
hauria de ser esbucat i construir-ne un de nou, amb la legislacié actual (aillaments, materials
lleugers,...) i millores les bioclimatiques possibles, ja que aixd permetria estalvis superiors al
50% en els costos energeétics.

Per altra banda si tenim en compte que els costos de construccio actuals estan al voltant dels
1000 €/m?, i que I'energia que pot consumir un edifici mal aillat a les llles Balears pot ser com a
maxim de 500 kWh/m?, amb els costos energétics actuals, 'amortitzacié6 d’aquesta inversié a
preus constants des del punt de vista purament energetic seria d’'uns 50 anys. El potencial de
reducciéo amb la nova construccié de més del 50%, podent arribar al 70%. A la reforma de
I'edifici s’haurien d’afegir altres criteris, com l'estética, imatge de I'empresa, accessibilitat,
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ampliacié de serveis, canvi de categoria,.., que farien que la nova construccio tingués altres
motivacions a part de I'energética.

45.2 Bioclimatisme. Energia solar passiva.

Tot i que aquest tema s’allunya de I'objecte d’aquesta tesis, i ja s’han fet molts d’estudis i tesis
exhaustius sobre aquest tema, només es volen puntualitzar alguns punts basics per a tenir en
compte pels dissenyadors, ja que hi ha molts d’aspectes arquitectonics que supediten molt el
consum energetic de l'edifici, que dificiiment poden ser compensats en la millora de les
instal-lacions. En elements constructius o d’energia solar passiva, ja que han estat objecte
d’'altres tesis anomenades dins les referéncies bibliografiques, es volen recordar certs
conceptes que s’han de tenir en compte, ja que través de la Historia les diferents cultures s’ha
demostrat un enteniment de materials i recursos per adaptar els edificis al seu entorn natural, ja
gue no tenien altra manera de protegir-se contra les incleméncies per pluja, fred, calor, vent,
etc. Per tant es veien obligats a aprofitar el maxim els elements passius. Els anys 70 en la
implantacié de sistemes actius als edificis (calderes, climatitzadors,..) i la nul-la sensibilitat pel
consum energeétic, varen fer descuidar els bons dissenys passius de l'arquitectura tipica
mediterrania, que varen passar a un segon terme..

Els edificis hotelers, com moltes altres construccions, a vegades es construeixen de forma
massiva buscant el rapid benefici economic i sense considerar factors d'entorn com ara
I'emplacament, orientacid, materials, aillament, etc. Les aglomeracions de les ciutats, falta de
vegetacio perimetral, disposicié dels edificis, superficies quitranades i pol-lucié creen un
microclima que pot elevar la temperatura mitjana entre 3 5 °C .

La normativa actual sobre I'edificacié és comu per totes les regions i les urbanitzacions actuals
se situen, abusant dels moderns sistemes climatics, on els nostres avantpassats mai ho
haguessin fet, és a dir, en entorns habitables tan sols per mitjans artificials i no naturals.
Sobretot en zones més deseértiques o de muntanya, tot i que en el cas de les llles Balears la
majoria d’hotels estan situats en zones més o menys habitables.

Els denominats sistemes de captacié passius corresponen a les accions de disseny en
I'arquitectura que permeten que els edificis utilitzin millor els recursos energeétics.

Un sistema solar passiu és aquell en el qual I'energia s'aconsegueix de forma natural.

En la concepcidé d'un edifici solar passiu juga un paper clau el disseny dels seus components
per garantir que aquests permetin:

» Captar l'energia solar mitjancant I'orientacio i distribucié de les finestres (que soén els
captadors solars passius).

« Emmagatzemar la calor recollida. La densitat i conductivitat dels materials exposats al
sol permetran que la calor que entra per les finestres de dia es pugui emmagatzemar i
utilitzar a la nit.

» Distribuir la calor a les estades de l'edifici de forma natural o forcada (mitjancant
ventiladors).

» Conservar la calor mitjangant l'aillament de les parets i finestres.

Aplicacions
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Per proporcionar condicions d'habitabilitat i confort es recorre a sistemes, equips i aparells
eléctrics o combustibles de base fossil, que consumeixen grans quantitats d'energia i
produeixen alta contaminacié del medi ambient : efecte hivernacle, pluja acida, destruccié de la
capa d'oz0, contaminacio...

L'arquitectura bioclimatica intenta aconseguir el confort térmic i luminic per mitjans naturals. En
abséncia d'aquesta arquitectura, si no es pot situar I'edifici en les millors condicions de I'entorn,
'automatitzacié i control d’equips (Domotica, Immotica) permet aprofitar el maxim possible els
aspectes beneficiosos del clima i minimitzar els perjudicials per reduir al minim el dimensionat
dels equips de suport (calderes, bombes de calor,...) que proporcionen el confort termic.

Per aconseguir el confort termic d'un edifici s'ha d'assegurar la calefaccié a I'hivern i afavorir la
refrigeracio a l'estiu.

Un edifici funcionara tan correctament com sigui capac¢ de captar i distribuir pel seu interior les
energies exteriors.

Els edificis bioclimatics presenten una gran quantitat d'avantatges, entre elles:

» Estalvi energétic: Amb l'arquitectura bioclimatica s'aconsegueix una menor dependéncia
energeética dels combustibles convencionals, i per tant un estalvi economic.

* Major il-luminacié natural: Les habitatges bioclimatics es dissenyen per aprofitar al
maxim la radiacio solar.

« Augment del confort i la qualitat de vida: Aquest tipus d'habitatges tenen una
temperatura més repartida i constant.

» Beneficis per a la salut: En aquest tipus de construccions s'afavoreixen les ventilacions
naturals, d'aquesta manera es redueixen les al-lergies,... associades a I's de l'aire
condicionat.

* Un menor impacte medi ambiental: Amb aquest tipus d'edificacions s'aconsegueix un
estalvi energétic important, i la consequient disminucié d'impactes negatius sobre el
medi ambient.

Un obstacle que dificulta el major desenvolupament d'aquest tipus d'arquitectura és el possible
augment del cost de la construccid, encara que, segons I'Associacié Nacional d'Arquitectura
Sostenible (ANAS) aquest tipus d'habitatges en molts casos es poden construir amb un
increment del cost de construcci6 de només el 2% per I''s de materials com vidrieres,
aillaments més gruixuts,... En qualsevol cas, el possible sobrecost de la inversio inicial
s'amortitza, en general, en uns tres o quatre anys, gracies a l'estalvi energetic.

La seleccio i la disposicié adequada d’especies vegetals, tant a I'exterior com a l'interior ajuden
a suavitzar les temperatures, millorar el microclima, minorar la radiacié solar, ajudar a regular la
humitat relativa, actuar de barreres contra el vent, millorar la qualitat de l'aire,... Les plantes
dels jardins o de les balconades ens poden ajudar a temperar I'edifici, i si sén de fulla caduca,
deixen passar el sol a I'hivern i sén una barrera natural a I'estiu.

Aillar el maxim les cobertes, mitjangant cobertes vegetals o cobertes invertides, ja que la
coberta es un dels punts on més energia es gasta per climatitzar un edifici, sobretot en els
hotels més horitzontals. En canvi en els hotel molt verticals la superficie de coberta és redueix
bastant.
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Dissenyar sistemes de ventilacié creuada per no haver d'utilitzar sistemes mecanics i fer les
renovacions pertinents. Aprofitar al maxim el vent i els corrents naturals per climatitzar I'edifici.
Hi ha molts sistemes, aplicats a edificis alts, que aprofiten la forma de I'edifici per fer una
xemeneia natural, ventilant i climatitzant I'edifici de manera natural. Aprofitar la humitat del terra
per a climatitzar i temperar I'edifici.

També hi ha molts d’elements constructius de proteccié solar els mesos d’estiu, com
voladissos, persianes,.., que impedeixen que se produeixi un sobreescalfament degut a la
radiacio solar.

] v

Figura 4.5.5. Exemple de mesures correctores bioclimatiques.

e
—

També hi ha elements de captacid solar passiva tals com mur trombe, hivernacles, que a
I’hivern sén molt dtils.

Fer una construccié lleugera, en especial al voltant de les portes i finestres. Disposar d’'un
ventilador de recuperaci6 de calor per a proporcionar aire fresc.

Optimitzar la disposicié de finestres en funcié de I'orientacio, és a dir en orientacions diferents a
sud, fer-les lo més petites possible. Evitar tenir molta elevada massa térmica.

45.2.1 Orientacid i tipus d’Aillaments.

L’orientacio i els tancaments de I'edifici influeixen molt en el seu consum energeétic posterior, hi
ha programes de simulacié energetica tant comercials com governamentals (DEROB-LTH (U.
de Lund, Suécia),HAUSer (U. de Kassel), TRNSYS (U. de Wisconsin), DOE2, Energy Plus,
HAP...) que poden ajudar al dissenyador-projectista a prendre la decisi6 més adequada, tot i
gue moltes vegades ens ve donada per la distribucié dels carrers i solars, i altres per temes
visuals i estetics, on se cerca que les habitacions estiguin orientades cap a la zona on hi ha una
millor vista, independentment dels factors climatics i solars. Es important tenir en compte tots
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aquests criteris alhora de fer el disseny inicial de I'edifici i orientar finestres, dimensionar voladis
i endinsada, ja que un bon disseny pot fer que el mateix habitatge consumeixi un 50% menys
nomeés per tenir una orientacié adequada, un bon aillament i elements passius i actius de
captacio o reflexio solar.

INFLUENCIA DE L'ESPESSOR DE L'AILLAMENT
MADRID; Paret Nord, Sud, Surest, Est

60

50 A

Estalvi{(kW h/im2)

==NORD
~#=SuD
=+=SUREST
EST

30 4

20 4

10 A

Espessor de I'Aillament (cm)

Figura 4.5.6. Aillament en funcié de l'orientacio i estalvi. Font; Servando Alvarez. U. Sevilla.

Segons el Pla Territorial de Mallorca i els Plans Territorials de les llles Balears un dels
principals objectius de l'estratégia energética de Mallorca és aconseguir una millora de
I'eficiéncia energetica global. Aixo implica plantejar una utilitzaci6 més racional dels recursos
energeétics, assolint d'aquesta manera la disminucio de la demanda d'energia sense afectar els
serveis ni variar els nivells de confort en els sectors domestics, terciaris o industrials. El
desenvolupament d'un nou concepte d'arquitectura, I'arquitectura bioclimatica, pot suposar una
important reduccié del consum energeétic i la millora en la utilitzacié de les fonts energétiques
actuals, podent-se aconseguir estalvis energétics de fins a un 40%.

Els criteris bioclimatics a establir haurien de basar-se en l'optimitzacié de l'orientacid, la
definici6 de volums, les obertures de I'edifici, selecci6 de materials apropiats i la utilitzacio
d'elements de disseny especifics adequats, anomenats sistemes passius.

Per garantir I'aplicacié de la normativa és recomanable que els arquitectes i promotors realitzin
el calcul necessari per definir els valors dels coeficients globals de transmissié de calor “K” dels
tancaments i estimar els valors de consum energetic dels edificis. Es poden fer nous edificis
amb el que s’anomena superaillament, tipicament R40 (R = 40 m?.K/W o K = 0,025 W/m?.K) en
parets i R60 (R = 60 m?>.K/W o K = 0,017 W/m?.K) en sostres.
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453 Sistemes de difusio termic radiant.

Canviant els sistemes actuals de difusié6 amb unitats terminals amb aire dels hotels es podrien
assolir estalvis energeétics importants. La majoria dels hotels analitzats disposen de bateries de
fred amb un ventilador centrifug per dissipar el calor (fan-coils, splits,..).

Amb la utilitzacié de sistemes radiants, ja siguin parets, sostre o terra, es pot assolir un confort
més elevat, reduint el consum dels ventiladors i la temperatura de consigna del fluid. Tal i com
hem vist a altres apartats 'augment de la temperatura de I'aigua en els sistemes de refrigeracié
suposa un estalvi important en els equips frigorifics, ja que el rendiment del cicle termodinamic
ens augmenta. Els sistemes convencionals necessiten l'aigua entre 7 i 12°C, en canvi si
s'utilitzassin sistemes radiants d’aigua es podria augmentar la temperatura enter 15-20°C, amb
la conseqgient millora de I'eficiéncia dels sistemes de climatitzacié. El mateix passa a I'hivern,
on la temperatura dels sistemes amb radiador és entre 50-60°C, els fan-coil o climatitzadors
entre 45-60°C, en canvi en sistemes de superficies radiants ens basten uns 25-35°C.

En el cas de la refrigeracio, que és el que més consum suposa als hotels a la nostra comunitat,
es podria arribar a I'extrem de prescindir dels equips de refrigeracié, climatitzant només amb
aigua de pou.

En va participar en un projecte en el qual es va innovar amb la utilitzacié d’aigua de pous per a
la condensacié de les maquines frigorifiques i també es volia fer una habitacié prototip
refrigerada directament per l'aigua dels pous.

Aquesta proposta es fonamenta en el principi de que el confort térmic del cos huma se basa en
la temperatura de l'aire i la transmissio radiant. La majoria dels sistemes de climatitzacié en
edificis només se controlen per la temperatura de l'aire, el qual a la vegada ha de climatitzar les
superficies del recinte, que a la vegada sén les que absorbeixen el calor del cos huma, pel que
s’anomena calor de radiacio, i fan I'efecte d’'una esponja térmica.

La Llei de Stefan_Blotzmann, expressa la potencia energetica E radiada per un cos negre en
funcié de la seva temperatura T:

E*=0c T*

El poder emissor d’'una superficie es proporcional a la quarta potencia de la seva temperatura
absoluta. El factor de proporcionalitat se denomina constant d’'Stefan-Boltzmann en honor als
dos fisics austriacs, Joseph Stefan i Ludwing Boltzmann que, al 1879 i 1884 respectivament
descobriren aquesta proporcionalitat entre el poder emissor i la temperatura.

Amb un sistema de superficies radiants podem treballar amb un aire interior a superior
temperatura que si utilitzassim un sistema de conveccié. Per a calcular la carrega de
refrigeracio necessaria podem rebaixar el salt téermic entre I'exterior i I'interior. Per altra banda
I'aire te un calor especific baix, aproximadament la quarta part del calor especific de I'aigua; per
aixo, per a transportar una determinada quantitat de calor, amb el mateix salt termic, se
requereix més cabal d’aire i més poténcia de I'element electromecanic que forci el moviment del
fluid ( ventilador ). Per a transportar, amb un mateix salt térmic, una quantitat de calor
determinada, amb aire necessitam una potencia util de ventilacié 340 vegades major que si ho
féssim amb aigua. Els sistemes radiants tenen a més I'avantatge que no produeixen renou si el
fluid passa a baixa velocitat, enfront als sistemes d’'aire que sempre provoguen unes moléesties
degut al renou i al moviment que provoquen.
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L’eleccio de la superficie que finalment a radiar al local que es dissenyi es fonamental per a
determinar les necessitats de cobertura del local. Cada material te una resisténcia a la
conductivitat diferent (R, m? K/W). Aquests valors sén obtinguts segons la norma DIN o FGK.

La potencia emesa per una superficie radiant depén de la diferencia de temperatura T= Tm-Ta,
entre l'aigua i l'aire del local i del coeficient R, del material elegit com a superficie radiant.
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[ T |

Emissio de fred

6 7 B8 9 10 11 12

Diferéncia de temperatura AT=Tm-Ta (K)
Figura 4.5.7.- Diagrama Ka Ro de potencia frigorifica para sostres

Exemple: Potencia requerida: 75 W/m?, valorde R: 4 0. *T =9,7K.

5 75 10 125 15 175 2 25
Diferencia de temperaura DT=Tm- Ta (K)

Figura 4.5.8.- Diagrama Ka/Ro de potencia calorifica per al sostre.

Aix0 ens dona que un sistema de panells radiants amb una temperatura inferior a 10°C
respecte la temperatura de 'aire ens pot donar un confort al cos huma.

Si tenim en compte que l'aigua dels pous a les llles Balears es manté practicament
constant durant tot I'any entre els 17 i els 20°C (aprox. Igual a la temperatura mitjana
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anual), fa que sigui técnicament viable la utilitzacio de I'energia geotérmica per a
climatitzar una habitacio.

L’energia geotérmica combinada amb sistemes radiants és ideal, si es fa amb un equip
d’expansi6 directa, aquest sistema consumiria un 40% menys d’energia que un sistema
tradicional. Si es disposas un sistema geotérmic directe per a la refrigeracié i calefaccio,
I'estalvi seria de quasi del 100%, amb un consum eléctric nomeés per el transport del fluid.

Es podrien fer instal-lacions a les habitacions amb panells radiants de sostre, terra i
parets, perd haurien d’estar molt ben aillades i minimitzar al maxim els guanys per
radiacié. Una habitacio tipus que pot tenir uns 10 m* amb una superficie total de parets,
terra i sostre d’uns 54 m?, la qual cosa faria que, en el cas més desfavorable proporcionas
40 W/mz2, donant el mateix confort que el sistema convencional amb fan-coil. Aixo
suposara que l'estalvi eléctric de la instal-laci6 seria de més de 600 W respecte un
sistema convencional, aixo suposaria que amb un sobrecost d’'uns 2000 € respecte d’'un
sistema convencional es poden estalviar uns 200 € a I'any per estanca, la qual cosa faria
gue en uns 10 anys s'amortitzas el sobre-cost respecte un sistema convencional. Si
comparam el sistema de refrigeracié amb geotérmica amb un sistema condensat energia
geotermica I'amortitzacié seria d’'uns 20 anys.

Degut I'elevada reforma que suposaria la instal-lacié d’aquests sistema només seria
aplicable a edificis de nova construccio o en edificis on es fes una reforma integral.

Taire = 15°C T=20°C Sostre f’

fan coil

Paret,
T=20°C

R

erra T:zﬁoc )

Figura 4.5.9.- Esquema d’una habitacié convencional i una habitacié amb superficie radiant
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5.  MODEL ENERGETIC D’EQUIPAMENTS TURISTICS. MEET

El model que se proposa ha d’incloure el maxim de les principals mesures analitzades en el
capitol anterior. Hem vist com els sistemes de cogeneracié poden ser in situ o be en Plantes
centralitzades suposen un gran estalvi energetic en emissions. També s’ha vist com la
generacio6 distribuida permet compartir recursos termics i transferir I'excedent o les mancances
entre edificis. En establiments del sector terciari i residencial que disposen de gas natural amb
una ocupacié elevada durant tot I'any es viable aplicar tecnologies de Generacié Distribuida,
aprofitant el fred i el calor residual. Aquest tipus de projectes ja han demostrat la seva viabilitat
economica en grans instal-lacions, amb una eficiencia energética que pot arribar al 85%, i una
reduccié del 50% consum d’energia primaria fossil, amb una disminucié entre el 20 i el 55% de
les emissions de CO,, sense alterar el consum d'energia final ni els confort del client. Els
periodes d’amortitzacio relativament petits, inferiors a 10 anys, i a més permeten la creacié de
nous llocs de treball. En edificis amb baixos consums o que no estiguin oberts tot I'any,
I'explotacié d'instal-lacions convencionals no tant rentable a dia d’avui, degut als grans costos
energetics i la inversioé inicial en equips, a no ser que puguin vendre I'excés d’energia térmica a
xarxes de districte (o altres edificis propers) o bé instal-lin equips de microgeneracio.

En hotels de temporada o aillats, I's d’Energia Solar es més viable que les tecnologies de
cogeneracio/trigeneracié. Hem pogut veure que els punts on hi ha més potencial d’estalvi és en
la generaci6 térmica i en el canvi de fonts de combustible, sobretot en renovables. Un de les
gue te meés potencial al nostre territori €s I'energia Solar, tant la Térmica com la Fotovoltaica,
amb uns costs cada vegada menors, pot reduir més d’'un 50% el consum d’energia final, sense
fer un elevat esfor¢ economic. L'energia Solar térmica permet també la combinacié amb les
tecnologies de refrigeracié i escalfament solar, i és compatible amb altres sistemes de
recuperacié de calor i de co i trigeneracid. Si a més dels costos econdmics tenim en compte les
avantatges ambientals que suposa la reduccié d’emissions de CO,, fara que el sector hoteler
sigui més competitiu i pugui tenir una imatge més sostenible de cara a "touroperadors” i clients.
També l'aplicacié de I'energia solar termica i trigeneracio ens brinda la possibilitat de reduir el
problema dels pics de demanda d’energia eléctrica.

Els edificis molt verticals tenen problemes d’espai per integrar en les cobertes I'energia solar
(tant termica com fotovoltaica ) que necessiten un alt grau d’autogeneracié energetica i assolir
escenaris de zero emissions, per la qual cosa també han d'utilitzar les faganes i combinar amb
altres fonts d’energia renovable que no ocupen tant d’espai.

La biomassa produida a nivell local també és una realitat econdmica i tecnoldgica, i pot suposar
estalvis d’emissions de més del 60% i una reduccio significativa dels costos economics.

A partir de 2020 tots els edificis de nova construcci6 situats dins de la Uni6é Europea hauran de
ser edificis d’emissions de CO, "quasi zero". Finalment, el Parlament Europeu ha canviat la
férmula de "zero emissions" per la de "quasi zero Emissions" a causa de la peticié dels
Governs dels paisos membres. Els Estats membres estan treballant sobre les mesures que es
prendran per a complir aquest objectiu. En 2018 els edificis publics nous ja hauran de complir
amb Il'objectiu. Per tant la nova legislacié europea va més enlla de la certificacié energética i
I'eficiencia energeética, se vol que els nous edificis hauran de ser edificis amb balanc zero o
quasi zero d’energia. Per tant, no només s’han de dissenyar edificis amb poc consum
energetic, si no que a més han de produir quasi tot I'energia, per part hauran de minimitzar al
maxim el consum energétic amb mesures passives i incorporar el maxim d’'energies renovables
per igualar la demanda neta de I'edifici. Per tant es necessitaran eines de calcul adequades per
als dissenyadors, gestors i promotors per a prendre decisions i complir els objectius europeus.
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Els edificis de balan¢ d’energia zero, suposaran una solucié potencial a molts de problemes
ambientals i socials, sobretot en la reducci6 d’emissions de CO, i en la reducci6 de la
dependencia de les llles Balears dels combustibles fossils. Aixd0 suposara un canvi molt
importat tant en el sector residencial com en I'hoteler. En el primer augmentara en gran
proporcié la sensibilitat ambiental dels propietaris o llogaters, i en el segon canviara
drasticament la imatge de 'establiment, ja que el sector turistic no suposara un impacte en les
emissions de CO..

Esta clara la importancia de les energies renovables per a poder reduir al maxim les emissions
de CO, dels edificis.

Totes aquestes dades son dificils de sintetitzar i es necessiten eines que permetin avaluar
I'eficiencia energetica respecte el sector i assolir escenaris de millora energetica i d'emissions
de CO, .Aquest document, a part de la recerca i analisi dels diferents sistemes, vol també
donar una eina que pugui ser Gtil per a innovar en la gestié i transformacié energética i pugui
permetre prendre una decisio sense haver d’avaluar moltes variables.

5.1 Definicions i categoritzacio

Des del punt de vista energetic, com hem vist al principi de la Tesi, els hotels de les llles
Balears tenen dos factors que influeixen molt en el consum energétic com sén I'ocupacio per
mesos (periode d'obertura de I'hotel) i les condicions climatiques per mesos, en segon terme la
categoria, la superficie util construida i els serveis que ofereix I'hotel (SPA, Restauracio,
Climatitzacid,..). Es per aix0 que son bases fonamentals de tenir en la fase inicial de disseny o
d’avaluacio, ja que la categoria condiciona en part la superficie i els equipaments de
I'establiment que sén dos parametres molt influents en el consum anual de I'edifici.

Altres parametres que influeixen menys serien I'any de construccio, ja que condiciona molt la
normativa aplicada, qualitat i tipus de materials i tecnologia. També influeix la compacitat de
I'edifici, que fa que tengui mes o menys pérdues degut a I'epidermis.

5.2 Criteris d’avaluacio.

Per avaluar correctament un establiment turistic necessitam tenir una série de dades basiques,
com son I'ocupacid i les fonts d’energia consumida per mesos, ja que suposara unes emissions
i costos diferents en cada cas. També quins son els dispositius principals que consumeixen i
transformen l'energia ( refredadores, calderes, lluminaries, grups de pressio i bombeig,..).
Només amb les calderes i refredadores tenim localitzat més del 50% del consum energetic, per
tant son els dispositius que més s’han d’estudiar i que tenen més potencial d’eficiéncia. El
nombre de refredadores i calderes és un parametre for¢ca important, ja que en funcié de la
poténcia, eficiencia i etapes de modulacid, condicionaran l'eficiencia de més del 50% del
consum energetic.

A partir d'aquestes dades podem comparar I'establiment amb altres establiments i saber si fa
un Us racional de I'energia, d’acord amb les condicions climatiques i I'ocupacié. També podem
simular si es poden assolir escenaris de balan¢ zero o quasi zero d’emissions atmosfériques,
tal i com estableix la Unié Europea, i quin grau d’inversio requerira.
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També s’ha de tenir en compte els costos energétics i les emissions de CO, de cada tecnologia
per a posteriori prendre decisions que siguin viables economicament. Les emissions carboni de
I'energia electrica van variant en funcié del mix energetic i les condicions climatiques anuals,
per tant sera un parametre a variar per l'usuari. La tendéncia sera a reduir en gran mesura les
emissions de I'electricitat com a font final de consum, ja que any rere any el sector eléctric
incorpora més percentatge de renovables i sistemes d’alta eficiencia en el mix.

5.3 Eina d’avaluaci6 i decisio.

Es molt dificil per al dissenyador o gestor de les instal-lacions, sintetitzar totes les mesures de
reduccié energética explicades al llarg d’aquesta tesi. Prendre una decisié global de reduccié
del consum energetic amb les diferents fonts d’energia és dificil sense haver-les estudiat una
per una en profunditat. Per poder focalitzar millor les solucions a prendre, s’han de veure els
consums actuals o estimats i els potencials de reducci6 del consum energeétic i de les emissions
de CO, . Moltes vegades el gestor o el dissenyador només es valen per la seva experiéncia i
refusen de la innovacio i de les noves tecnologies, per evitar problemes o falta coneixement.

Es vol tenir una eina d’avaluacié a partir d’'unes dades conegudes o estimades, per a prendre la
decisié de quines son les mesures correctores a prendre, s’ha elaborat un full de calcul, que
intenta englobar el maxim de mesures per establiments tipus. S’ha volgut eliminar algunes
mesures que s’escapen de la mitjana i que només son aplicables a establiments amb consums
molt elevats o amb un alt nivell tecnologic, com son la cogeneracio i trigeneraci6 amb
combustibles fossils 0 biomassa. També algunes mesures que necessiten d’'un coneixement
elevat, o detallat de les instal-lacions.

DADES INICIALS

PLACES 200
CATERGORIA 3
SUPERFICIE CONSTRUIDA 6000 m?
SUP. PANELLS SOLARS 0 m?
FUEL/GASOIL (GLP)/GN ELECTRICITAT SOLAR TOTAL INDICADORS
ESTADES kWh kWh kWh kWh kWh KWh/m? | KWh/ESTADA
GENER 2.480 35.000| 3.341 50.200 0| 88.541 14,8 35,7
FEBRER 2.240 30.020| 2.964 34.410 0| 67.394 11,2 30,1
MARC 3.100 32.549| 4.036 52.300 0| 88.885 14,8 28,7
ABRIL 3.073 21.920| 4.115 52.700 0| 78.735 13,1 25,6
MAIG 4.471 23.452| 5783 53.400 0| 82.635 13,8 18,5
JUNY 5.384 20.666| 6.888 66.400 0| 93.954 15,7 17,5
JuLioL 5.996 15.903 7.585 87.600 0| 111.087 18,5 18,5
AGOST 6.155 10.609 7.786 91.400 0| 109.795 18,3 17,8
SETEMBRE 5.078 11.110 6.537 78.800 0| 96.447 16,1 19,0
OCTUBRE 4.538 16.887| 5.921 60.600 0| 83.408 13,9 18,4
NOVEMBRE 2.400 25.353| 3.183 53.400 0| 81.936 13,7 34,1
DESEMBRE 2.480 35.000| 3.830 55.100 0| 93.930 15,7 37,9
TOTAL 47.395 278.469| 61.969 736.310 0|1.076.748| 179,5 25,1

Taula 5.1. Dades inicials a introduir a I'eina
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Aquest full pot actualitzar-se d’acord als preus del mercat, factors de pas, tecnologies,.. .
També permet fer una estimacié rapida de la reduccio energética, reduccié de CO, i reduccio
economica, aixi com el cost de les mesures a prendre, amb la qual cosa es veuen els periodes
estimats d’amortitzacié, que son basics per I'empresari i pel dissenyador per a prendre una
decisio.

El full de calcul proposat, necessita primer una serie de dades basiques, com sbn la capacitat
de l'establiment (places), la superficie, en cas de no tenir aquesta dada, es calcula
automaticament en base a una férmula estadistica. Es necessita saber també la categoria i si
disposa de panells solars per Aigua Calenta Sanitaria, ja que més del 10% dels hotels estudiats
disposen d’energia solar i des del 2006 és obligatori als nous edificis o els que sofreixin una
remodelacié superior al 25%. També és necessari introduir I'ocupacio, i el consum energeétic
de les diferents fonts de combustible per mesos (electricitat, gas i o gas-oil/fuel).

N. PLANTES REFREDADORES ‘ 1
EER 2,6
Tipus de compressor Alternatiu

POTENCIA 345
ETAPES DEL COMPRESSOR 6
N. CIRCUITS CLIMATITZACIO 1
LONGITUD ESTIMADA CIRCUITS 300
Pérdua de pressié (mca/ml) 0,04
PRESSIO ESTIMADA (mca) 12
CABAL ESTIMAT (L/h) 40000
POTENCIA BOMBES (kW) 1,632
PRESSIO ESTIMADA (mca) 10
CABAL ESTIMAT 80000
POTENCIA BOMBES PRIMARI (kW) 2,72

POTENCIA TOTAL BOMBES (kW)

N. CALDERES 1
RENDIMENT/TIPUS CALDERA 0,9
POTENCIA 200
ETAPES DEL CREMADOR 2
DIPOSITS ACS 4
CAPACITAT (m®) 2
ESPESSOR DE L'AILLAMENT (m) 0,05

Taula 5.2. Dades inicials dels principals equipaments

Una vegada introduides aquestes dades podem veure graficament si estam per sobre o per
sota la mitjana de la zona estudiada, la qual cosa ens serveix de barometre energeétic, per
saber si I'establiment estudiat esta ben gestionat o no i si algi mes sofreix alguna desviacio
important. Aquestes desviacions poden ser degudes a baixes ocupacions o a serveis fora de
'habitual (SPA, Bugaderia, ..) També ens dona graficament I'energia estimada per usos,
d’acord a un model matematic, amb la qual cosa podem veure on es pot millorar.
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FUEL/GASOIL

(GLP)/GN

ELECTRICITAT

R? 0,73

0,99 0,78

També ens dona I'index de correlacié quadratic de les diferents fonts de combustible enfront a
'ocupacié. Aquesta dada ens permet veure si algun parametre se’'ns desvia, la qual cosa ens
dona una informacié més detallada per font d’energia i si hi ha alguna desviacié de I'ocupacio

en front al consum energétic.
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Figura 5.1. Diagnosi inicial de I'establiment donat a partir de I'eina de decisi6.

Les dades obtingudes, ens permeten veure graficament per mesos, l'indicador de I'establiment
estudiat, tant en kWh/m? com en kWh/estada enfront a una mitjana de 40 hotels de la Platja de
Palma. Els mesos d’hivern, tal com s’ha comentat al capitol 2, degut a que els establiments
tenen moltes divergéncies en l'ocupacio, el parametre kWh/estada no és gaire (til, en canvi el
kWh/m2 és valid practicament tot I'any, ja que la superficie és el factor que més influeix en el
consum els mesos de baixa ocupacio, degut a que els espais a climatitzar o il-luminar seran els
mateixos, tant si I'hotel es troba al 100% o al 20% d’ocupacid, a no ser que es disposi d’'un

edifici molt sectoritzat.
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Figura 5.2. Diagnosi inicial de I'establiment donat a partir de I'eina de decisié. Consum de I'energia per usos.
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Figura 5.3. Diagnosi inicial de I'establiment donat a partir de I'eina de decisié. Emissions de CO, per usos.
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Figura 5.4. Diagnosi inicial de I'establiment donat a partir de I'eina de decisid. Usos de I'energia per mesos.

Finalment ens dona una série de mesures correctores tipiques per a millorar I'eficiencia
energética dels sistemes de climatitzacid, produccié d’ACS i il-luminacié. També ens permet
incorporar energies renovables a partir d'uns factors proporcionals a les dimensions de I'hotel.
Podem anar afegint sistemes i fer un mix energétic que ens permeti arribar a I'escenari ideal de

balang zero d’emissions de CO,, avaluant el costos i els estalvis assolits en cada tecnologia.
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Figura 5.5 Millores proposades per I'eina de Diagnosi i nou escenari de fonts d’energia

Algunes mesures son estandard i és possible que I'establiment analitzat les hagi implantades o
no li siguin d'aplicacio, per la qual cosa la plantilla també permet modificar-les manualment,
afegir-ne alguna més, personalitzant més cada cas, ja que algunes mesures soén dificils
d’estandarditzar. Un edifici com més eficient sigui més dificil sera augmentar I'eficiéncia i reduir
els consums energetics.

A partir d'una taula final es poden veure els principals indicadors energétics i ambientals, a més
de veure si s’esta per sobre o per sota la mitjana. També ens permet veure amb les mesures
correctores aplicades i el nou mix energeétic la reduccié que tenim en cada indicador.

INDICADORS INICIALS | FINALS MITJANA

ESTADES 25,1 27,79 12,7 | kWh/ESTADA
PLACA 5383,7 6460,8 3.934 | kwWh//PLACA
SUPERFICIE 179,5 2154 367,2 | (kWh/m2-any
COSTOS/ESTADA 2,24 1,21 1,15 €/ESTADA

EMISSIONS/ESTADA 15,003 4,09 9,7 | kgCO,/ESTADA
EMISSIONS/PLACA 3555 969,9 2052 | kgCO,/PLACA
Qualificacio -55% 58% 0%

Percentatge

d’energies renovables

(%) 0% 81% 10%

Taula 5.3. Taula resum d’indicadors de I'establiment amb les mesures correctores, inicials, finals i
comparatiu de la mitjana.
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Es poden simular infinitat d’escenaris i combinacions per a veure com podria ser el futur de la
planta hotelera de les llles Balears, pero cada establiment te un perfil de consum i un potencial
diferent de disponibilitat d’energies renovables, ja que en funcié de la superficie total, els
obstacles, els mesos que romangui obert, les hores de vent, disponibilitat de recursos locals,..,
tindra diferents percentatges en cada una de les tecnologies renovables actuals.
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Figura 5.6 Emissions de CO; abans i després d'aplicar les millores

S’ha avaluat la informacié de diferents establiments de diferent dimensid, categoria i ocupacio
per a veure el funcionament de I'eina de decisié i dels seus resultats per a consums diferents.
En la majoria dels casos ens ha donat un resultats acceptables i bastant aproximats als fets
amb altres eines de simulacié. Sempre hi ha algun establiment que per tenir alguna singularitat,
algun mal funcionament en els principals processos de produccio i gestié energetica que se’ns
escapa de la mitja o dona alguna errada.

L'eina finalment ens dona graficament la combinaci6é de diferents fonts d’energia, la reduccié
energeética, economica i ambiental de les mesures preses.

També ens permet veure la inversié en front de I'estalvi economic, per veure quina mesura
s'amortitza més rapid.
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Figura 5.7 Grafic d'inversié en front I’ estalvi economic
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Podem veure un exemple d’'un Hotel amb ocupacié anual de mida gran situat a Platja de
Palma. L’eina ens permet veure per mesos quines son les energies renovables utilitzades per

tenir una imatge visual del seu pes en funcié de les condicions climatiques.
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Figura 5.8 . Consum energétic anual d'un hotel de 400 places 100% renovable
Energia Generada
Energia Solar
Mesos Demandada | Térmica Fotovoltaica  Miniedlica Bjomassa
Gener 70.591 12.016 7.183 2432 48.960
Febrer 25.585 15.091 7.377 2360 756
Mar¢ 42.850 28.192 11.896 2728 34
Abril 54.099 33.238 12.471 3172 5.218
Maig 91.884 42.650 14.324 2992 31.919
Juny 99.770 46.866 14.236 3095 35.573
Juliol 116.328 51.035 15.436 3041 46.816
Agost 122.961 48.662 14.439 2756 57.104
Setembre 95.310 36.190 11.571 2529 45.020
Octubre 77.189 24.868 10.255 2811 39.255
Novembre 34.559 21.058 7.230 2847 3.424
Desembre 74.065 10.937 6.508 2613 54.007
905.192 370.803 132.927 33.375 368.087
Percentatge 41% 15% 4% 41%
Cost energeétic anual amb sistemes convencionals (electricitat i Gasoil) 88.708,85 €
Estalvi anual amb energies renovables amortitzacio a 20 anys 32 366.23 €

Taula 5.4. Estimaci6 de consums i produccié d’energia per un hotel de 400 places balan¢ zero d’energia.
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Figura 5.9. Exemple d’esquema de principi d’un hotel de 400 places 100% renovable

Per a tenir un sector sostenible i competitiu, compliment amb el protocol de Kyoto, s’ha d’evitar
'estancament tecnologic, potenciant la inversié en ER i la R+D+l en gesti6 energetica de la
industria turistica. La innovacio i la implantacié de sistemes més eficients també reverteix en la
millora de I'economia local, creant més llocs de treball i millorant la imatge turistica sense
minvar la qualitat. Els combustibles fossils i la mala gesti6 energética son cada vegada més
una imatge del passat que del present i futur. Si es tenen en compte tots els errors comesos el
anys 60, 70 i 80 en el disseny i gestio d’'edificis per a les remodelacions o nous edificis podem
arribar a edificis en balanc zero de consum d’energia sense gaire esfor¢ economic, reduint els
costos d’explotacié considerablement, en dues linies d’actuacid, per una part millorar el maxim
I'eficiencia energética de les instal-lacions i per I'altra utilitzar al maxim energies renovables,
gue suposen uns impactes ambientals menors i un costos econdomics més estables, encara que
més a llarg plag, que amb combustibles fossils.

El cost energétic per pernoctacio (estada) en promig als hotels de les llles Balears esta
actualment al voltant 1€/estada, si s’apliquen mesures d’eficiencia energética o s’implanten
més energies renovables pot passar a ser de menys de 0,6 €/estada, és a dir, se podria reduir
més d’'un 40% nomeés amb la utilitzacié d’energies renovables o millorant I'eficiéncia energética.
Les energies renovables tenen un avantatge afegit que no es veuen afectat pels increments de
tarifes periodiques dels sistemes convencionals i dels combustibles fossils, només poden veure
afectats per la variacio dels costos bancaris en funcio del tipus de finangament que es disposi.
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Si tornam a analitzar la taula d’estimacio dels consums electrics dels sector Hoteler a les llles
Balears que varem veure al principi de I'estudi. Aplicant part de les bones practiques vistes al
llarg de la tesi podem refer els resultats i veure quin podria ser un futur ideal per a tenir una
impacte nul del turisme en el consum energeétic, tant termic com eléctric. La part electrica
suposaria que amb una poténcia instal-lada inferior al 10% de les plantes eléctriques, és a dir
amb uns 170 MW es podria assolir un escenari amb un balan¢ quasi zero emissions, amb
100% d’aport d’energies renovables al sector turistic combinant diferents tecnologies vistes
anteriorment ( fotovoltaica, eodlica, termosolar, biomassa,..), actualment hi ha uns 174 MW
instal-lats o en fase previa d'instal-lacié de renovables inscrites al régim especial, la major part
d’elles de fotovoltaica, per tant seria una quantitat semblant a I'actual que s’ha instal-lat en uns
dos anys.

CATEGORIA No. No. de Consum Consum eficient | Potencia a instal-lar
de I'Hotel |d'establiments| places [especific Actual Futur d’ER
(KWh/placa.any)| (KWh/placa.any) (MW)
* _ E%
4* -5 305 101.161 2.220 1110 75
*
3 499 171.122 1.398 629.1 72
*
2 127 26.341 949 379.6 7
Apartaments 933 93.499 650 195 12
Altres est. 678 29.366 350 105 5
TOTAL 2.542 421.489 1328 596 168

Taula 5.5. Estimacié de consums eléctrics del sector Hoteler a les llles Balears amb un escenari 100%
de renovables.

Si els establiments turistics aplicassin mesures d’eficiencia energética i aprofitassin al maxim el
potencial de renovables, la corba de consum eléctric es veuria minorada considerablement, i es
suavitzarien les puntes de consum. Els establiments en plena ocupacié necessitarien aixi i tot
un aport de la xarxa electrica per compensar les puntes de consum. Hi hauria dies 0 mesos on
el consumit respecte el produit seria negatiu, i altes mesos on seria positiu, pero a final de I'any
el balang podria ser neutre al sector electric.
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Figura 5.10 . Simulacié del consum eléctric del mes d’agost i novembre a les illes balears- en un escenari

d’eficiencia energética i renovables al sector turistic.
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6. CONCLUSIONS .

La sostenibilitat suposa un canvi global en el disseny dels nous hotels i en les reformes dels
existents. S’han de valorar tots els aspectes; técnics, economics i ambientals. En la fase inicial
de disseny i construccié d'un edifici, els costos d’'inversio ja es fan sabent que I'amortitzacio a
les llles Balears és de més de 20 anys, per a la qual cosa incorporar les energies renovables i
millorar I'envoltant de I'edifici no suposa un sobre-cost massa elevat en el global de la inversié
de construccié de I'edifici.

El sector turistic pot augmentar la seva competitivitat, reduint el consum d’energia primaria
sense reduir el confort dels clients. Les tecnologies actuals i els coneixements que ens han
suposat més de 50 anys de turisme al nostre pais, poden subministrar un confort més elevat als
clients consumint un 50% menys de I'energia respecte el que es consumia als anys 70 o 80.

El model actual dels establiments turistics de les llles Balears, amb una gran dependéncia dels
combustibles fossils, necessita avancar amb la implantacio progressiva de tecnologies, més
eficients, de baixa emissiéo de CO, i amb fonts d’energies renovables. Se pot reduir més d'un
50% les emissions atmosfériques actuals, millorant I'eficiéncia energetica i se pot arribar a una
reduccio de quasi el 100% si incorporem energies renovables amb un petit esforg economic.
Els periodes de retorn d’aquests escenaris estan entre 5 a 15 anys en funcié de la tecnologia,
de I'Gis i del combustible a substituir. Assolir escenaris de balang¢ zero d’emissions de CO, ja no
es tracta de cap utopia i si van lligats a una inversio a llarg plag o bé es fa mitjancant processos
de reconversioé de zones turistigues o a canvis drastics en els edificis no suposen uns costos
massa elevats.

100%

80%

60%

40%

20%

REDUCCIO EMISSIONS CO,

0% . . . . . . . . .
0€ 50.000.000 € 100.000.000 € 150.000.000 € 200.000.000 € 250.000.000 € 300.000.000 € 350.000.000 € 400.000.000 € 450.000.000 € 500.000.000 €

EUROS (€)

Figura 6.1 . Estimaci6 de la inversié en Hotels de les llles Balears en funcié de les emissions.

La inversio total a fer en un escenari de balan¢ quasi zero de CO, seria inferior a les grans
infraestructures fetes els darrers anys a les llles Balears, el cost podria ser d’aproximadament
d'uns 500 milions d’'euros. Si es mantenen les primes a les energies renovables aquesta
inversio s'amortitzaria en un periode als voltant dels 10 anys, en cas de que no hi hagi primes,
amb els costos actuals de compra d’electricitat, només per autoconsum o per venda a la xarxa
a preu de compra es podria amortitzar en uns 15 a 20 anys.
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Si hi ha una implicaci6é de les administracions locals i empreses de subministrament, es pot
reduir encara meés I'esfor¢ dels establiments turistics en assolir escenaris de zero emissions de
CO, . Les entitats publiques i empreses externes han d’'ajudar especialment en la implantacio
de xarxes de districte 0 en proveir de xarxes de combustible d’origen renovable (biomassa,
biogas, hidrogen,..), reduint també els periodes d’amortitzacio, podent fins i tot a tenir balang
negatiu, contribuint a reduir les emissions de CO, del sector residencial de les llles,
espacialment en les comunitats properes als establiments turistics.

Podem dir que s’ha trobat un gran potencial de millora en els processos de gestié i produccié
energetica d’equipaments turistics.

S'ha analitzat la incidéncia dels principals equipaments en els aspectes economics i
ambientals, com son les emissions de CO,, i s'ha estudiant el seu impacte, s'han trobat
alternatives de reduccio dels impactes ambientals actuals.

S'han enumerat les tecnologies més adequades en funcid de les seves dimensions i ocupacio
per a mantenir els confort dels clients i millorar els costos econdomics de I'energia.

S'ha trobat una eina de decisi0 de tecnologies, senzilla i objectiva per veure el potencial
d’estalvi energetic, la implantacié d’energies renovables, els seus impactes economics i
ambientals. (Barometre Energetic)

Balan¢ de Renovables a les llles Balears

120.000 7 —e— Eolica
Fotovoltaica hotels A
100.000 4 —e— FElect. Cons. als Hotels
==@== Flect.als Hotels Sense AA
80.000
:
E 60.000 -
= 40.000 H+
20.000 -
0
Q.
&
o

mes

Figura 6.2 . Estimacié de consums eléctrics del sector Hoteler a les llles Balears amb un escenari 100% de
renovables per mesos en base a I'any 2008.

L'energia solar termica podria aportar quasi el 100% de les necessitats térmiques dels
establiments hotelers (aigua calenta sanitaria, calefaccié i refrigeraci6 amb absorcié o
adsorcid), per0d aix0 pot suposar tenir excedents els mesos de baixa ocupacid o de baixa
demanda termica. Si no es disposa de sistemes d’acumulacié estacional, xarxes de districte o
d’altres edificis propers per vendre aquest excedent, suposaria tenir una inversiéo molt elevada
per no aprofitar-ne tot el seu potencial, tot i aixi els periodes d’amortitzaci6 son molt
interessants.
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Figura 6.3 . Estimacié de consums térmics del sector Hoteler a les llles Balears amb un escenari 100% de
renovables

Si es volgués tenir un escenari més optimitzat I'aport d’energia solar térmica hauria de ser al
voltant del 70%, cobrint la resta de necessitats térmiques amb biomassa o altres fonts
renovables. En aquest escenari s’hauria d’instal-lar 1 m* per placa hotelera i farien falta unes
100.000 tones de biomassa, que equivalen als residus produits pels principals cultius
agroalimentaris analitzats (oliva, ametlla i vi), per la qual cosa podrien ser produides dins el
propi territori de les llles Balears, fent més sostenible i autosuficient el sector energeétic.

La biomassa és un excel-lent font de combustible, i €s abundant a nivell local, amb un costos
inferiors a qualsevol combustible fossil. Aquesta font d’energia també és un bon complement
pels sistemes solars térmics, ja que permet optimitzar-los i abaratir els seus costos, i cobrir les
puntes de demanda termica de I'hivern i I'estiu.

L'energia fotovoltaica i la eolica també son excel-lents alternatives en cobrir les necessitats
eléectriques dels establiments, amb l'avantatge respecte la térmica de que actualment es
disposen de xarxes eléctriques on abocar els excedents els mesos de baixa ocupacio, i per tant
tenen una major rendibilitat anual. A més també poden cobrir una part dels consums termics si
es combinen amb tecnologies eficients com son les bombes de calor, ja siguin condensades
amb aire o aigua. Tot i que tenen un periodes d’amortitzacio sense primes superiors als 10
anys degut a que la seu elevat cost d’'instal-lacié.

Propostes de futur.
Aquest Tesi també ha servit per trobar linees de recerca per aprofundir i ampliar coneixements.
Analisi del cicle de vida dels hotels

Se poden analitzar més a fons el Cicle de Vida dels hotels i I'energia embeguda de tots els
materials, per a prendre una decisio no només en la gestio si no també en la construccio i
demolicié. Es un tema lo suficient extens per a ser motiu d'un altre tesi.

Analisi de sistemes de refrigeracioé solar amb siste mes térmics o fotovoltaics.

Se pot fer una eina que faci un analisi més exhaustiu dels Hotels incloent també simulacio
dinamica per optimitzar les configuracions i dimensions dels sistemes per a la produccio d’ACS,
Calefaccié i Refrigeracio amb Energia Solar (tant fotovoltaica i/o Termica).
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En el capitol de sistemes es podrien fer moltes més combinacions d'equips i tecnologies que
millorarien I'eficiencia energetica de l'establiment, en aquesta tesi només s'han tractat les més
usuals i més aplicades actualment, perd en la innovacié sempre se'n poden trobar de noves,
d'acord amb els avancos técnics i disminucié de costos de les tecnologies. Es podrien destacar
fer un analisi més exhaustiu en la refrigeracio solar combinant diferents sistemes, com el que
s’han analitzat en la Tesi, perd avaluant més a fons els sistemes amb programes de simulacio
horaria i afinant la precisio. Els sistemes amb energia fotovoltaica i expansio directa, solar
termica de baixa i mitja temperatura amb maquines d'absorcié de simple i doble etapa. Fins i tot
sistemes d'adsorcid, que tot i que sbn discontinus i amb un cost elevat poden ser una bona
combinacio per sistemes solars de baixa temperatura. Es un tema lo suficient extens per a ser
motiu d'un altre tesi.

Analisi d’'escenaris de renovables i sistemes d’acum ulacio .

Se pot fer un estudi més exhaustiu per analitzar més escenaris d’energies renovables, en
funci6 de la zona turistica o especific per a cada illa, estudiant altres fonts com la
minihidraulica, undemotriu,... També és pot optimitzar el seu potencial combinant-los amb
sistemes d’acumulacio i transport, com és el cas de I'hidrogen, sistemes d’acumulacié d’energia
potencial de [l'aigua, sistemes estacionals d’emmagatzemar energia térmica de zones
turistiques i residencials, o la utilitzacié de materials d’acumulacié amb canvi de fase.
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8. GLOSARI

8.1 Glosari de Tipus d’establiments turistics

AP. Apartament turistic: establiment que presta servei d’allotjiament sense servei de menjador i
gue disposa, per estructura i serveis, de les instal-lacions adequades per a la conservacio,
I'elaboracié i el consum d’aliments a totes les unitats d’allotjament. Classificacio: apartaments
turistics d'1, 2, 3, 4 claus (LI).

AT Agroturisme: habitatge en el qual es presta servei d’allotjament, construit amb anterioritat a
una data determinada, situat a soOl rastic i a una finca o finques que constitueixen una
explotacié agricola, ramadera o forestal i que ocupen una superficie minima, la qual, si
comprén diferents finques, aquestes han de ser sempre confrontants, amb un nombre de
places limitat. L'extinci6 de I'explotacié agricola, ramadera o forestal implicara la revocacié
automatica de I'autoritzacio turistica.

CH Casa d’hostes: fonda que pot facilitar el servei d’esmorzar i els propis de cafeteria, pero, els
serveis han de ser facultats amb independéncia als d’allotjament.

CT Camping turistic: espai delimitat, dotat i condicionat perque s’ocupi temporalment, amb
capacitat per a més de 10 persones que volen fer vida a l'aire lliure, i que utilitza com a
allotiament albergatges mobils, tendes de campanya, caravanes o altres elements similars.
Classificacio: campings turistics de primera (P), de segona (S) i de tercera (T).

CV Ciutat de vacances: establiment que, per la seva situacid, instal-lacions i serveis, permet
permeten als clients, sota formules préviament determinades, gaudir de les seves vacances en
contacte directe amb la natura, i que faciliten, a preu fet, hospedatge en regim de pensio
completa, juntament amb la possibilitat de practicar esports i participar a diversions col-lectives.
Queden, per altra banda, excloses les ciutats de vacances instal-lades amb finalitats
d’assistencia social i sense anim de lucre per corporacions o organismes publics. Classificacio:
ciutat de vacances d'1, 2, 3 estrelles (*).

F Fonda: establiment hoteler que, no podent ser classificat com a hotel, hostal o hotel
apartament, té, com a minim, les condicions seguents:

a) Habitacions. La seva superficie ha de ser, almenys, de 10 metres quadrats per a les
habitacions dobles i de 6 metres quadrats per les individuals. L'altura del terra al sostre
no pot ser inferior a 2.50 metres.

b) Serveis sanitaris. L'establiment ha de disposar, almenys, de cambra de bany, amb
dutxa, lavabo o water.

¢) Menjador. La seva superficie minima ha de ser d’1 metre quadrat per habitaci6.

H Hotel: establiment que presta serveis turistics d’allotiament i de menjador, amb serveis
complementaris 0 sense que, per estructura, no disposa de les instal-lacions adequades per
a I'elaboracio i el consum d’aliments dins de la unitat d’allotjament. Classificacio: hotels d'1,
2, 3, 4, 5 estrelles (*).

HA Hotel apartament: establiment que, a més de prestar serveis turistics d’allotjiament i de
menjador, amb serveis complementaris 0 sense disposa, per estructura i serveis, de les
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instal-lacions adequades per a la conservacio, I'elaboracié i el consum d’aliments en totes o
algunes de les unitats d’allotjament. Classificacio: hotels apartaments d'1, 2, 3, 4, 5 estrelles
(*).

HR*-Hotel residencia: hotel sense servei de menjador. Pot facilitar el servei d’'esmorzar i els

propis de cafeteria perd, en aquest Ultim cas, aquests serveis han de ser facultats amb
independencia als d’allotjiament. Classificacié: hotel residencia d'1,2,3,4,5 estrelles (*).

HR Hotel rural: establiment en qué es presta servei d’allotjament, construit amb anterioritat
a una data determinada, situat a sol rustic i que disposa d’'una superficie de terreny que
gueda vinculada a l'activitat i d’'un nombre limitat de places.

HS Hostal:establiment que facilita al public, tant el servei d’allotjiament com el de menjador,
amb subjeccié o no al régim de pensié completa, a eleccié del client, amb excepci6 dels
hostals residéncies. Classificacié: hostals de 1, 2, 3, estrelles (*).

HSR Hostal residéncia: hostal que pot facilitar el servei d’esmorzar i els propis de cafeteria
perd, en aquest darrer cas, els serveis han de ser facultats amb independéncia als
d’allotjament. Classificacio: hostal residéncia de 1,2,3,4 estrelles (*).

PENS Pensid: establiment que no disposa de més de 12 habitacions, perd que facilita
'hospedatge, habitualment, en regim de pensi6 completa. Classificacio: pensiéo de 2
estrelles (PENS 2*).

RA Residencia apartament: hotel apartament que pot facilitar el servei d’'esmorzar i els
propis de cafeteria, pero, en aquest darrer cas, els serveis han de ser facultats amb
independencia als d’allotjiament. Classificacié: residencia apartament de 1,2,3,4,5 estrelles
(*).

Tl Turisme d'interior: habitatge en que es presta servei d'allotiament, construit amb
anterioritat a una data determinada, situat en el casc antic dels nuclis urbans, a una
distancia minima de 500 metres de la zona turistica més proxima. Aquest edifici ha de tenir
la tipologia tradicional de I'entorn urba qué s'ubica, i constituir un sol habitatge, amb un
nombre de places limitat.

(*) Oferta extrahotelera: AP, HR, TI, ATi CT
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8.2 Glosari técnic

Aquotubular : referit a calderes son les que el fluid a escalfar circula a través de tubs.

Aigua d'alimentacio : en calderes de vapor, és l'aigua total que entra a la caldera. Normalment
esta constituida per condensat més aigua d'aport.

Aigua d'aport :és la que s'ha d'afegir al sistema per compensar les pérdues per purga,
evaporacio, etc....

Aigua Calenta sanitaria (ACS): Aigua tractada i lliure de patogens, que és escalfada per a la
seva distribucié dins les dependéncies d'un edifici per higiene personal, usos culinaris i de
neteja i desinfeccié. Pot ser produida instantaneament o bé ser emmagatzemada en diposits a
60°C. La temperatura minima que ha de tenir segons normativa en el punt més allunyat ha de
ser de 50°C.

Aigua Freda sanitaria (AFS): Aigua provinent de la xarxa municipal o d’aquifers propis. En el
segon cas ha de ser tractada i lliure de patogens, amb unes condicions higiénico-sanitaries
minimes, establertes per la OMS i la legislacié estatal. Pot enviar-se directament a la seva
distribuci6 o be ser emmagatzemada dins I'edifici, per després se distribuida dins les
dependencies d'un edifici per higiene personal, usos culinaris i de neteja i desinfeccié. En el
cas de les llles Balears, degut a la sequera i restriccions que historicament s’han patit, és
obligatori que els establiments turistics disposin d’un aljub, amb una reserva d’aigua de tres
dies.

Aigua sobreescalfada :aigua que es troba a temperatura superior als 100°C, sota unes
condicions de pressio que esta en estat liquid.

ARI condicions: Estandard condicions de referéncia a les quals es mesura la corba de la
refredadores definida per les condicons del Air-Conditioning and Refrigeration Institute (ARI):
6.7°C aigua de sortida de la refredadora, i entrad a d’aigua al condensador, 29.4°C al 100% de
carrega i 15.5°C al 0% de carrega.

Bones Practiques (BP): conjunt de formes correctes d’actuacié del personal i de gestio i control
de les activitats, que afavoreix la minimitzacio de residus | emissions i I'Us eficient dels recursos
naturals (energia, aigua i altres matéries primeres).

Calor de conduccio . Pas de la calor a través dels cossos conductors.

Calor de conveccié . Pas de la calor en el desplacament de masses fluides que adquireixen
energia en un lloc i la cedeixen en un altre.

Calor de radiacié. Emissié espontania d'ones electromagnétiques (IR) deguda a la calor i
depenent de la temperatura dels cossos.

Calor especifica. Quantitat de calor necessaria per elevar un grau la temperatura de la unitat de
massa d'una substancia. Es proporcional a la massa de cossos. La calor especifica de l'aigua
a 15°C és, per definicid, igual a una kilocaloria (kcal), o sigui la quantitat de calor necessaria per
a que 1 kg d'aigua passi de la temperatura de 14,5°C a 15,5°C. La calor especifica dels altres
cossos solids 0 liquids és sempre inferior a la unitat. En el cas dels gasos, pot tenir dos valors
diferents, segons es calenti, un volum constant de gas admetent un augment de la seva
pressio, o bé calentant el gas a pressio constant amb augment del seu volum.

CNAE . Codi de Classificacié Nacional d'Activitats Empresarials.
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CNBS. Codi Nacional de Béns i Serveis.

Cogeneracié (també combined heat and power, CHP) es tracta d'usar el calor residual d’'un
generador/motor electric o d'una central termcia, generant electricitat i calor a la vegada, el
calor és utilitzat per processos termics (industrials o residencials). Veure també trigeneracio.

Combustié. Reaccio quimica d'oxidacié d'un combustible mitjancant un comburent (O, de l'aire),
desprenent-se energia en forma de llum i calor :

ChHy +a 0, — bCO, + cH,O + energia

Combustié completa. Es aquella en la que tots els productes de la combustié es troben en el
maxim grau d'oxidacio possible, és a dir, en la que no es produeixen incremats.

Combustié estequiométrica. Es la combustié completa que es realitza amb l'aire estrictament
necessari (aire teoric).

Combustié incompleta. Es aquella en la que no tot el carboni del combustible es crema, o en la
gue de tot el carboni que es crema només una part passa a CO,.

Coeficient d'excés d'aire (6 excés d'aire). Es el quocient entre l'aire real consumit en una
combustié qualsevol de la unitat de combustible i I'aire tedric necessari per la combustié de la
unitat de combustible. Normalment I'expressem en %.

Consum directe. En termotécnia consum d'un combustible en forma directa, és a dir sense
existir un fluid secundari que faci d'element portador de la calor.

Coefficient of Performance (COP), caracteritza I'eficiencia energética d’'una bomba de calor, i se
defineix com el calor aprotat dividit per I'energia consumida . Per un equip eléctric,
COP=Qgport-/KWeieer. EI maxim rendiment ideal que pot tenir un equip s'anomena COPcamnot =
9.88 (T.=308 K (35°C) and Tg=280 K (7°C)). Tot i que el COP d'un compressor centrifug és
d'uns 7.0 (70% del cicle ideal de Carnot).

DGE, Direcci6 General d’Energia de la Comunitat Autonoma de les llles Balears.

Energy Efficiency Ratio (EER) o (CEE), caracteritza I'eficiencia energetica d’'un equip de
refrigeracio, i se defineix com el calor extret dividit per I'energia consumida . Per un equip
eléctric, EER=Qex/kWeeet. A Europa es considera que COP=EER, en canvi als Estats Units la
relacio entre EER i COP es: EER=3.413-COP.

Economitzador. Element que mitjancant els fums escalfa previament I'aigua amb que s'alimenta
la caldera.

Energies no renovables. Energies que procedeixen de recursos finits o exhauribles a escala
temporal humana (energies obtingudes a partir de combustibles fossils, energia nuclear, etc.)

Energies renovables. Energies que s’obtenen de fons inesgotables o que es poden renovar
(energia solar, eolica, hidraulica, de la biomassa, etc.)

Entalpia. Es el terme utilitzat per a designar I'energia total, deguda a la pressio i la temperatura
d'un fluid liquid o vapor.

Equip transformador d'energia. En termotecnia considerem com transformadors d'energia els
equips que a partir d'un combustible proporcionen energia calorifica en forma de vapor, oli
termic, aigua calenta, aire calent, etc. Aixi tenim : calderes 6 generadors de vapor, calderes 6
generadors d'oli térmic, calderes o generadors d'aigua calenta, etc.

ESE o ESCo. Empres de Serveis Energétics o Energy Service Company.

Fan-Coil. Convectors forcats o Ventilo-convector, Radiador d’aigua, generalment d’alumini, que
disposa d’'un ventilador, generalment centrifug, per dissipar I'energia. Disposa d’'un drenatge i
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una safata per eliminar la condensacié d’aigua de l'aire i pot donar aire calent o fred en funcio
de si li entra aigua refredada (7-12°C) o be aigua escalfada ( 45-50°C).

Gestié ambiental o ecogestio. Conjunt de mesures organitzatives, responsabilitats, practiques,
procediments, processos i recursos d’'una empresa 0 una administracié publica per a I'execucié
de la politica ambiental.

GD o GDU graus dia o graus dia unificats, és una mesura d'escalfament o refredament.
Permeten realitzar estimacions de consum d'energia térmica en proporcié amb la rigor de
I'hivern (generalment en base a 15°C) o a I'estiu (generalment en base 18°C o 21°C).

Impacte ambiental. Alteracié de les caracteristiques inicials del medi ambient provocada per un
projecte, una obra o una activitat.

Incremats. So6n aquells productes de la combustid que admetrien una oxidacié posterior. Per
exemple : CO, particules de combustible.

index de Bacharach.(IB) Escala qualitativa que ens indica el percentatge de combustible no
cremat i present en els gasos de combustié en forma de sutge.

Integrated part-load value (IPLV): Valor de la Integral a carregues parcials aquest indicador
representa la mitjana de les eficiencies d'una refredadora sobre els punts d’operacié més
representatius. Se sol mesurar en kW/ton, fent el promig de 4 valors d’operacié d’acord a una
férmula estandard.

IR .infraroig. Els raigs infraroigs sbn emesos pel cossos calents.

Manual de gestié ambiental. Document que estableix la politica ambiental d’'una organitzacio i
gue en defineix el sistema de gestié ambiental.

Medi ambient o medi. Conjunt d’elements biotics (flora i fauna) i abidtics (energia solar, aigua,
aire i terra mineral) que conformen un determinat espai, que afecten el desenvolupament i la
supervivéncia d’'uns organismes, i que permeten el desenvolupament d’ecosistemes.

Millora practica ambiental. Aplicacié per part d’'una empresa de mesures i estrategies el més
eficaces possibles des del punt de vista mediambiental i tenint en compte la jerarquia de
prioritats d’aquesta practica, que va de la prevencio al tractament.

Millora tecnologia disponible (MTD). Tecnologia més avancada del mercat per a un sector
d’activitat, capac de reduir-ne al minim les emissions i suportable o fins i tot rendible des del
punt de vista econdomic.

P.C.l. .Poder Calorific Inferior. Es la quantitat de calor que es desprén en la combustié
completa de la unitat de combustible, quedant finalment I'aigua en forma de vapor.

P.C.S. .Poder Calorific Superior. Es la quantitat de calor que es desprén en la combustié
completa de la unitat de combustible, quedant finalment I'aigua formada en la combustio, en
forma liquida a 0°C i 1 atm. Per tant sempre PCS < PCI.

pH . Namero entre 0 i 14 que indica el grau d'acidesa (menys de 7) 6 alcalinitat (per sobre de
7); 7 indica que la solucio és neutra.

Pirotubular . Referent a calderes son les que els gasos calents de combustié passen a traves
de tubs on cedeixen la seva calor sensible al fluid que es vol escalfar, per ex. aigua.

Pressié de timbre . Aquesta pressié s'indica per cada caldera en una placa oficialment en
kg/cm2. Es la pressié maxima admissible a partir de la qual existeix perill d'explosié. La llei
exigeix que quan el vapor assoleixi la pressio de timbre, s'obrin automaticament les valvules de
seguretat que disposen les calderes.
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Purga. En calderes, aigua extreta del sistema per controlar la concentracié de sals o altres
impureses.

Tanc de revaporitzat (flash). Tanc dimensionat que fa la funcié de separar el revaporitzat del
condensat.

Tecnologia de cogeneraci6é termoelectrica. Instal-lacié energética que a partir d'un combustible
proporciona electricitat i calor en forma de vapor, aigua calenta, aire calent, etc.

Tecnologia de trigeneracio. Instal-lacié energética que a partir d'un combustible proporciona
electricitat, calor i fred.

Tones de Fred, és el calor absorbit per una tona de gel quan es fon en un dia: 12000 Btu/h o
3.516 kilowatts termics. Tot i que generalment la poténcia de les maquines de fred ve donada
en kW, hi ha fabricants que donen la poténcia en tones per expressar la capacitat. En sistemes
de refrigeracio els fabricants utilitzen kW/ton per expressar I'eficiéncia energeética.

Trigeneraci6, (CCHP (combined cooling, heat and power)), és refreix a la generacié simultania
d’electricitat i utilitzar el calor i fred de la mateixa font de calor, ja sigui combustible o solar.

VRV, Volum de refrigerant variable, nomenclatura utilitzada per algun fabricant d’equips de
climatitzacié d’expansié directa amb diverses unitats interiors, generalment de 12 fins a 80
unitats.
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