Estado del arte sobre los principales indicadores
de consumo en el Sector Hotelero.

Miguel Alejandro Acosta Jaraba', Karina Margarita Correar Perez', Gara Mishell Figueroa Cantillo*, Maria
Jose Morales Sanchez !, Xilena Isabel Soto Mares*. Hernan Hernandez Herrera®.

1.Universidad Simon Bolivar, Facultad de Ingenieria, Barranquilla, Colombia.
. RESUMEN

Los hoteles son considerados como uno de los mas importantes consumidores de energia, esto se debe a que estan disefiados para ofrecerles un
alto confort a los huéspedes y atraer la atencién de los turistas. Con base en estas numerosas investigaciones en el sector hotelero han arrojado
diversos resultados sobre el consumo de portadores energéticos, encontrando que el consumo de electricidad, agua y gas, varia segdn el clima
en el que se encuentre ubicado, el nimero de estrellas, el tipo de estructura, la cantidad de habitaciones, empleados y huéspedes que se
hospeden en el mismo. En el presente articulo se realiza una revision del estado del arte sobre cada uno de estos consumos para hoteles
ubicados en diferentes climas y con diferentes configuraciones. el porcentaje de distribucion destinadas a las diversas areas, su estratificacion,
asi como los principales indicadores que les permitan a los administradores realizar una adecuada gestion en el consumo de estos portadores
energéticos.
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1. INTRODUCCION

El sector hotelero es un gran consumidor de energia
representando el 8 % de las emisiones de gases de efecto
invernadero [1]. Estos consumos en gran medida se atribuyen a la
necesidad de brindarles a los clientes las condiciones de confort
que necesitan. Un estudio realizado en Hoteles de Andalucia nos
muestra la estratificacion de los consumos para tres Hoteles
tipicos, el primero de ellos ubicado en la costa, un segundo hotel

ubicado en el interior y dedicado en gran medida a la celebracion
de eventos y por Ultimo un hotel rastico de montafia. En todos se
evidencia que los mayores consumos de energia se encuentran en
brindar el confort requerido en climatizacion y generacion de agua
caliente. En el caso del hotel especializado en congresos se destaca
el consumo de electricidad en iluminacion respecto a los otros 2.

[2].
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Fig. 1. Consumo energético en unos hoteles de Andalucia.

Oftra investigacion similar desarrollada en los hoteles en
Hellas, (Grecia) brinda resultados similares. [3], plantea que el
consumo de energia en el sector hotelero se estratifica en
aproximadamente 48% de calefaccion y aire acondicionado, 13%
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de suministro de agua caliente sanitaria (ACS), 7% de
iluminacion, 25% de catering (instalaciones de cocina) y 7% de
otros electrodomeésticos.
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Fig. 2. Consumo energético en los hoteles Hellas.

Los hoteles contienen diversas areas, dentro de estas se
encuentran: la habitacion o area de huéspedes; el area publica que
cuenta con salas de recepcidn, restaurantes, lobby, piscina, sauna,
etc., y el area de servicio como las cocinas, oficinas, almacenes,

Tabla 1. Requerimientos de confort en diferentes areas de un Hotel.

lavanderia, instalaciones para el personal. Cada una de estas areas
presenta diferentes requerimientos de confort con el objetivo de
proporcionar comodidad en los servicios que les son brindados a
los huéspedes. [4]. En la tabla #1 se muestran estas caracteristicas.



Categorias Condiciones de disefio para Suministro de aire Condiciones
interiores sugerido/L*s™ de ruido
Temperatura de Temperatura de NR
verano ('C) Invierno ('C)
Habitaciones 21-23 20-22 12 20-30
Bafios 23-25 19-21 10 40
Corredores y Lobby 21-23 19-21 10 40
Cocinas 18-21 15-18 17 40-45
Restaurantes 24-25 21-23 10 35-40
Tiendas pequefas 21-23 19-21 10 35-40
Pools halls 23-26 23-26 0-15L*s-1of wet area 40-50

Cabe mencionar que la utilizacion energética varia
sustancialmente entre los diferentes tipos de hoteles, y se ven
afectados por el tamafio del hotel, categoria, la zona climatica, asi
como por los tipos de servicios y actividades prestados a los
huéspedes. Por lo tanto, los hoteles de cinco y cuatro estrellas
generan mayor consumo energético que los hoteles de 1, 2 y 3
estrellas, es por ello que el ahorro de energia se convierte en un
compromiso que debe asumir el sector hotelero, donde existe
todavia un gran potencial para el ahorro energético. [5, 6]

1. DESARROLLDO.
Consumo eléctrico

La energia eléctrica es la mayor fuente de consumo que tiene el
sector hotelero, seguin el nimero de hoteles investigados estos
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coinciden que el porcentaje que ocupan es mas del 55% del gasto
energético en todo el hotel. Este consumo va dirigido a ascensores,
bombeo de agua, aire acondicionado, maquinaria eléctrica de
cocinas, restaurante, lavanderia, produccion de agua caliente
sanitaria, para la calefaccion de la piscina cubierta (si se dispone
de ella).etc. También se estdn implantando, cada vez con mayor
frecuencia, las bombas de calor eléctricas, que permiten el
suministro de calefaccion durante los meses frios.

Un estudio desarrollado por [7] en la comunidad Valenciana arrojo
que el consumo de electricidad es del 55% del total del consumo,
en el cual la calefaccion y aire acondicionado ocupan un 45%,
iluminacion 15%, electrodomésticos (lavadoras, estufas, etc.)
12%, agua caliente sanitaria 21% y otros 5%.

Fig. 3. Consumo eléctrico en los hoteles de Valencia.

En Madrid [8] realizd una investigacion donde arrojé como
resultado que la climatizacién consume el 60 %, cocina un 14 %,
lavanderia 2 %, ascensores 3 %, otros 21 %. Para uno de los
hoteles mas importantes de la capital cubana, el Hotel Melia
Habana, [9] realizaron un grupo de mediciones en los consumos
de energia evidenciando que los sistemas de climatizacién ocupan

el 61% del consumo total de la instalacidn, la iluminacion un 4%,
bombas de agua 4%, refrigeracion 8%, ventiladores y extractores
un 3%, otros motores eléctricos 3% y otros consumidores un 17%.
En [10] se midi6 el consumo eléctrico en dos hoteles ubicados
también en cuba, como se muestra en la Fig. 4a y 4b. En ambos
casos, los sistemas de climatizacion representaron el 61% vy el



48% del consumo total de energia, respectivamente. Por lo tanto,

el ahorro de energia en los sistemas de calefaccion, ventilacion y
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Fig. 4. Distribucion del consumo de energia Eléctrica
a) “Melia Habana” hotel, b) “La Torre hotel” Acosta et al. (2016).

En México el programa NAMA, realiz6 una evaluacion sobre los
consumos de electricidad en la industria hotelera del pais,
destacandose la climatizacion como el area con el mayor consumo
[11]. Las figuras muestran la estratificacion para hoteles pequefios
y medianos y para hoteles de mayor tamafio. Puede observarse que

siendo un poco menor en los hoteles de mayor magnitud ya que
utilizan sistemas de climatizacion mas eficientes como chillers de
enfriamiento por agua respecto a los hoteles pequefios que
generalmente cuentan con equipos de aire acondicionado unitarios
por habitacién o por grupo de habitaciones.

para ambos casos el consumo de climatizacion sobrepasa el 50 %
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Fig. 5. Consumo eléctrico en equipos o sistemas en hoteles de hoteles pequefios y medianos.
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Fig. 6. Distribucion del consumo eléctrico en hoteles de 4 y 5 estrellas.

De manera general en todos estos estudios puede observarse
que lograr el confort de los huéspedes es lo que provoca un
elevado consumo de energia en el sector hotelero, y mayor efecto
en lo referido al consumo de energia eléctrica. Un estudio
realizado por [12] cuantifica que, en los hoteles subtropicales, los
sistemas de calefaccion, ventilacién y aire acondicionado
consumen entre el 35% y el 50% de la electricidad. Segun [13],
para hoteles del Caribe en particular, el consumo de climatizacion
puede representar alrededor de 65 % del total del consumo de
electricidad, debido fundamentalmente a las altas temperaturas,
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mientras que el consumo en equipos de refrigeracion representa
alrededor de 14 %, el alumbrado 11 %, ventiladores y bombas 12
% y la produccion de agua caliente 7 % aproximadamente. [14],
demostraron que los aspectos climatologicos juegan un papel
importante en el prondstico del consumo energético de los
edificios de oficinas. Estos autores mostraron que utilizar un dia
tipico de un mes en lugar de los datos del clima anual provoca la
subestimacion o sobrestimacion del consumo energético del
edificio.
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Fig. 7. Distribucién del consumo eléctrico en Hoteles del caribe

Estudios similares de consumo se han realizado en hoteles
ubicados en zonas de clima frio. En la ciudad de Bogota,
Colombia se realizaron estudios de eficiencia energética en varios
hoteles, [15] el hotel Capital que es un hotel 5 estrellas se
establece que el aire acondicionado y la iluminacion en el
consumo de energia final es de 5,3% y 67% respectivamente, la
refrigeracion de 11%, fuerza motriz 11% y el uso por otros

equipos el 5,7%. Mientras el hotel de los Héroes de 3 estrellas
consume 63% en iluminacion, refrigeracion 10%, fuerza motriz
13% vy otros equipos 14%. El hotel Belvedere también 3 estrellas
presentan un 32% de iluminacion, refrigeracion 11%, fuerza 20%,
otros equipos 37%. El hotel Hamilton Court con 4 estrellas
presenta un consumo del 57% iluminacion, 6% refrigeracion, 29%
fuerza motriz, 1% aire acondicionado, otros equipos 7%.
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Fig. 8. Distribucion del consumo eléctrico en Hoteles de Bogota.

Como se puede observar existe una gran diferencia respecto a
los estudios anteriores de hoteles en clima calido. EI consumo
eléctrico en iluminacion es el de mayor por ciento en el consumo
eléctrico esto obedece a que con las condiciones de clima
agradable no se necesita consumir energia en climatizacion, los
principales esfuerzos hoteleros a la hora de realizar inversiones en
ahorro energético, han de ir dirigidos al tema de iluminacion.

Consumo de Agua

El turismo es cada vez mas reconocido como un sector importante
que consume grandes cantidades de agua dulce a nivel local,
regional y mundial. Los turistas la utilizan en sus necesidades
diarias, pero también se requiere para regar jardines, campos de
golf, mantener en funcionamiento las piscinas o en la lavanderia.
Un déficit en su suministro puede perjudicar el desarrollo de ese
sector.

Estudios evidencian que una persona cuando esta en la condicion
de turista consume mucha mas agua que en su hogar. [14], en un
estudio realizado plantea, que el consumo de agua por un turista al
dia puede variar entre 80 a 2.000 litros y como promedio ronda los
300 litros, en cambio, esa misma persona en su hogar usa un
promedio de 160 litros por dia. Un estudio similar fue realizado en
la isla de San Andrés evidenciando resultados similares; el
consumo promedio de agua diario de un turista en esa isla es de

293 litros mientras que un residente ronda sobre los 150 litros
[14]. Debemos tomar en consideracion que el consumo diario de
un turista en un hotel varia dependiendo de las diferentes
caracteristicas de mismo.

La cantidad de agua consumida por un turista en un Hotel varia y
estda muy relacionada con el ndmero, tipo de instalaciones,
caracteristicas fisicas y estructuras de ocio que requieren agua, por
ejemplo, piscinas, jardines, campos de golf, spas, lavanderias y
cocinas / restaurantes). Las piscinas tienen algunos de los niveles
de consumo de agua mas altos, segun [15] las piscinas representan
aproximadamente el 15% del total del consumo de hotel mientras
que otro estudio desarrollado en la costa sureste de Turquia
determin6 que este valor podria alcanzar entre el 20 y el 25%,
[16]. El riego de las areas verdes es otros de los factores que
generan un gran consumo de agua y estd muy relacionado con el
clima, la capacidad de almacenamiento de agua del suelo, el tipo
de vegetacion, y / o eficiencia de los sistemas de riego [15]. un
estudio realizado en Tanzania muestra que el riego puede
representar el 50% del uso total de agua [15], mientras que en
Sydney, Australia, representa solo el 3% (Smith et al., 2009). Los
campos de Golf, que son una gran atraccion en muchos centros
turisticos y grandes complejos hoteleros, también requieren
grandes cantidades de agua para su mantenimiento [17, 18). En
climas calidos y secos, como la costa mediterranea, un campo de
golf en dptimas condiciones requiere entre 10.000 y 13.500 m*® de



agua por hectarea, diez veces mas que el requerido por un campo
ubicado en un clima atlantico [19]. Las lavanderias en el hotel
también son un factor determinante del uso del agua; se estima que
un kilogramo de ropa sucia requiere entre 20 y 30 litros de agua
[20], en algunos hoteles que cuentan con este servicio puede

representar alrededor del 30% del uso total de agua de un hotel
[16, 21]. Instalaciones de spa, como jacuzzis, hidromasaje duchas
y bafios turcos, también requieren cantidades considerables de
agua [22,19]. En la tabla nimero 1 se muestra la estratificacion de
estos consumos para 2 paises [23, 18].

Tabla 2. Estratificacion del consumo de agua por servicio.

Pais Estratificacién del consumo de agua por servicio.

Tanzania Jardines 50%
Turistas* 20%
Piscinas 15%
Lavanderia 5%
Limpieza 5%
Restaurante 5%
*uso de lavamanos, inodoros y ducha

Australia Habitaciones 42%
Cocina 16%
Lavanderia 15%
Bafio en areas comunes 12%
Piscinas 2%
Jardines 3%

Se han desarrollado variados estudios para determinar el consumo
de agua en los Hoteles, pero en los mismos se pueden apreciar
notables diferencias que estadn relacionadas con la ubicacion
geogréfica, categoria entre otros. Una investigacion realizada
sobre el consumo de agua en hoteles de la ciudad de Guanajuato-
México; brindé como resultado que como promedio un turista
consume 233 litros diarios [24]; mientras que la zona costera de
Cancln estos valores estan alrededor de los 550 litros. En los

Hoteles de playa de Palma de Mallorca se realizd un estudio
similar dando como resultados que un turista necesita 440 litros
por dia y en hoteles de lujo puede alcanzar los 880 litros por dia
[25, 26]. En China [27] sefiala que estos valores pueden alcanzar
hasta 950 litros por dia. Estudios realizados en Alicante Espafia,
evaltan el consumo de agua tomando en cuenta la categoria del
hotel y el nimero de habitaciones de la instalacion; los resultados
se muestran en la tabla 3y 4.

Tabla 3. Consumo promedio de gua por turista dia tomando en cuenta la categoria del Hotel

Categoria del Hotel

Consumo promedio de agua por turista (litros/dia)

5 2259

4 221,46
3 174,86
2 127,87

Tabla 4. Consumo promedio de gua por turista dia tomando en cuenta el nimero de habitaciones

Numero de habitaciones

Consumo de agua por turista (litros/dia)

Menos de 300 179

300- 500 187,16
500-1000 172,19
Mas de 1000 151,65

La tabla nimero 5 muestra la diferencia entre el consumo de agua
de un hotel ubicado en la Ciudad de Alicante donde mayormente
los turistas se hospedan para desarrollar actividades comerciales y
uno en el litoral costero en Benidorm donde se realiza turismo de

sol y playa. Puede apreciarse que los consumos de agua en los
Hoteles de litoral son muy superiores a los Hoteles de ciudad
como mismo sucedi6 para el caso de Cancun y Guanajuato

Tabla 5. Diferencias entre el consumo de agua de hoteles de ciudad y hoteles de litoral. (Morote, Hernandez y Rico Amorés, 2018).

Categoria Consumo Alicante Benidorm
Hotel 5 estrellas Litros/persona/dia 338 520
Hotel 4 estrellas Litros/persona/dia 197 426
Hotel 3 estrellas Litros/persona/dia 229 407
Hotel 2 estrellas Litros/persona/dia 163 441
Hotel 1 estrella Litros/persona/dia 143 287

Consumo de Gas

En la actualidad los grupos hoteleros han ido descubriendo las
bondades del uso de gas para satisfacer algunas demandas de



energia en el sector y asi garantizar las condiciones de confort a
sus huéspedes. La demanda dependera de factores como el tipo de
Hotel, localizacion, categoria o los servicios que ofrece. Estudios
realizados en 2 Hoteles, Sofitel Santa Clara y Hilton, de la ciudad
de Cartagena Colombia, la cual presenta un clima muy calido y
himedo, evidencia que el consumo de gas representa el 16,70% y
14% del consumo total de energia respectivamente [29]. Otros
estudios en Hoteles de ciudades con condiciones climaticas
similares como son Taiwan y Singapur arrojan valores similares
en Taiwan el consumo de gas representa el 16% [30] mientras que
en Singapur se estudiaron 29 hoteles, y el consumo de gas
representd el 9% para 17 hoteles y el 8% para los 12 hoteles
restantes [31]. En Hoteles con estas caracteristicas el gas es
utilizado para producir agua caliente y las lavanderias en caso el
hotel cuente con ellas.

Estudios realizados en hoteles con otras condiciones climaticas
mas frias como en Sorna México concluyen que el consumo de
gas representa el 34% [Paredes, 2013], mientras que
investigaciones en climas similares de 50 hoteles de Espafia en
Andalucia brindan que el consumo de gas final es del 47%, del
consumo total de energia [Agencia Andaluza de la energia,2020].
En Portugal, la comisidn europea realizd un estudio en donde el
porcentaje de consumo de gas en los hoteles equivale al 26%, El
gas en estos hoteles ademas de los usos analizados para los hoteles
de Cartagena es utilizado en la calefaccion.

Estratificacion del consumo de gas

Estudios realizados en Colombia en la ciudad de Bogota la cual
tiene un clima moderadamente frio brinda como resultados que, en
los Hoteles Capital, que es un hotel 5 estrellas, el hotel los Héroes
de 3 tres estrellas y el hotel Hamilton Court con 4 estrellas el gas
natural se consume un 25% en cocina y un 75% en calderas
utilizado para agua caliente para duchas, lavado y secado de ropa
mientras que el hotel Belvedere de 3 estrellas presenta un consumo
del 15% en cocina y 85% en calderas para estos mismos servicios
ya que estos hoteles no cuentan con calefaccion.

Por otra parte, estudios realizados en hoteles de clima calido
en Sorna-México, la distribucion del consumo de gas esta dirigida
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