UNIVERSIDAD NACIONAL
AUTONOMA DE MEXICO

FACULTAD DE INGENIERIA

“Ahorro de energia y agua en sistemas de bombeo
-Caso de estudio hoteles PYMES-”

TESIS
QUE PARA OBTENER EL TITULO DE:
INGENIERO MECANICO

PRESENTA:

EDGAR IVAN DRAGUSTINOVIS RUIZ

DIRECTOR DE TESIS:

DR. RODOLFO ALBERTO HERRERA TOLEDO

México, D.F. Febrero, 2014




e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



“LLA SIMPLICIDAD ES LA
MAXIMA SOFISTIFICACION”

Leonardo Da Vinci (1452-1519)
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WE COULD BECOME.”

Charles Fréderick Dubois (1804-1867)
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OBJETIVO

Comprender la importancia de los sistemas de bombeo en los hoteles pymes y promover
el ahorro de energia y agua a través del correcto desempefio de éstos sistemas en nuestro

caso de estudio, los hoteles pymes.

INTRODUCCION

Meéxico actualmente es un pais en vias de desarrollo, su fuerte crecimiento en las
ultimas décadas le ha permitido consolidarse en varias ramas de su economia
mayormente en turismo y fortalecerse como uno de los 10 destinos mayormente
preferidos en el mundo.

Dentro de los atractivos destinos turisticos que se pueden disfrutar a lo largo del
territorio mexicano encuentras: ciudades coloniales, zonas arqueologicas, pueblos
magicos, ecoturismo e increibles playas paradisiacas; claro sin pasar por alto la
pluralidad de ingredientes y sabores de la increible gastronomia mexicana tnicas en el
mundo, todo esto dentro una infraestructura turistica de clase mundial y vanguardista
que invaden a México con una riqueza cultural increible, y una cultura heredada con
tradiciones arraigadas desde hace cientos de afios, una cultura ahora mexicana. Debido
a esta semejante abundancia cultural México es un pais que permite tanto al turismo
nacional como al extranjero invertir sus divisas en nuestra nacion, por ello el turismo se
ha consolidado en México como un soporte fundamental para su economia. El sector
hotelero Mexicano aportan al PIB nacional aproximadamente el 9% anual de este
ultimo (ver mas adelante), de ésta manera el turismo en México cada afio proporcionan
empleos de manera directa e indirecta, beneficiando a miles de familias mexicanas a
través del correcto desempefio de la actividad turismo.

Los hoteles de México juegan un papel fundamental en el desarrollo de nuestra nacion,
ya que sin ellos la economia mexicana se veria tremendamente afectada, y la actividad
turismo se llevaria a cabo de una manera totalmente diferente a como la conocemos
hoy. Estos hoteles proporcionan niveles de confort mayormente altos al cominmente
vivido por los turistas cotidianamente, como alberca, y spa entre otros por citar un

ejemplo, lo anterior se lleva a cabo gracias a los diversos sistemas que conforman las



instalaciones del hotel, sistemas que han permitido desarrollar diversos métodos de
prediccion y correccion en la evolucion de esta industria.

Entre estos sistemas encontramos a los pocos atendidos y muy importantes sistemas de
bombeo que son parte crucial de este trabajo y que han sido cruciales y fundamentales
en los hoteles y de los muchisimos hogares en México, gracias a ellos se han logrado
niveles de confort inimaginables, que hace unas décadas eran solo concebibles en papel.
El correcto y apropiado estudio de los sistemas de bombeo puede permitir beneficios
colosales en los hoteles del sector turismo, se pueden incurrir tanto beneficios
econdémicos como en ventajas hoteleras en esta era llena de comodidades. Pero ;como
hacer de esto un estudio apropiado? Después de indagar y profundizar en los diversos
factores que influyen dia a dia las funciones de los hoteles y dentro de ellos a todos los
sistemas que permiten su desarrollo, dimos como punto de partida con los parametros de
disefio, cuya informacion ha permitido desarrollar una propuesta energética-econémica
en beneficio del hotelero y la sociedad, cada uno de estos factores han sido estudiado
con determinacion para poder crear correctamente una simulacion real aproximada del
comportamiento de los sistemas de bombeo, con el objetivo de apegar a la norma de
CONAGUA los consumos hechos por estas instalaciones y poder crear una conciencia
energética en el hotelero y si es posible en los turistas.

Durante la elaboracion de éste trabajo, las dificultades para su culminacion fueron mas
que bastas, ligar de manera conjunta la energia eléctrica consumida con el recurso agua
no fue una tarea sencilla, tomd meses de investigacion y depuracion de datos que crei
necesarios, gracias a esto la distincion de aquellos que en verdad son fundamentales en
la union de estas dos ramas de la energia, y que resultaron ser de manera positiva mas
funcionales que el resto, pues con ellos logré finalizar de manera definitiva con la ayuda
de un programa de paqueteria el algoritmo funcional para el ahorro de energia y agua en
los hoteles PYMES.

La recopilacion de informacion produjo ciertos inconvenientes en la programacion de
este trabajo, desafortunadamente muchos de los datos fundamentales que necesitamos
no aparecen en las encuestas oficiales proporcionadas por los levantamientos realizados
por la institucion Proyectos de Ahorro de Energia (PAE), pues se han ido renovando
con el tiempo y en los casos de estudios tomados para este trabajo, alin no se contaba
con estas aclaraciones sino hasta después de esta propuesta. Sin embargo, los resultados
obtenidos han sido satisfactorios y bastante aproximados a las comparaciones hechas

para los sistemas de bombeo en el sector hotelero, dando una perspectiva diferente a
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los sistemas energéticos durante un diagnostico, ayudando a prevenir el derroche de
energia inconsciente que se ha venido haciendo desde hace tiempo.

Este trabajo solo detalla la unién entre el gasto de energia y el consumo de agua,
proporcionando una perspectiva econdmica sobre los sistemas de bombeo, las normas
CONAGUA vy los hoteles en México, ya que se podrian hacer cambios en un futuro
cercano que mejoren este trabajo, esperando que éste sea la base para que futuras

generaciones puedan mejorar y brindar consciencia energética.



CAPITULO 1. CONSUMOS DE
ENERGIA DEL SECTOR
HOTELERO PYME]

El sector turismo contribuye al desarrollo econémico del pais proporcionando una gran
cantidad de empleos directos e indirectos, pero también contribuye a la paz entre
naciones y a la comprension entre ellas por medio del intercambio cultural-turistico. Del
mismo modo, se promociona los derechos humanos y las libertades con las que cuenta
toda persona como: religion, lengua, procedencia, sin distincion de raza, etc. Por dichas
razones el sector turismo consolida un ambiente atractivo para los visitantes tanto

mexicanos como extranjeros.

El turismo es uno de los rubros mas importantes para México, aporta aproximadamente
entre el 8% y 9% del PIB del pais', el cual es generado en su mayoria por Pequefas y
medianas empresas (PYMES). Por lo tanto un sector que contribuye de forma
importante al PIB, este sector, estd en la busqueda de disminuir el costo de sus recursos
indispensables, como son el agua y los energéticos, por lo que este trabajo busca
precisamente contribuir con esto ultimo a través de proponer como se puede abatir el
consumo de energia asi como el gasto de un recurso que actualmente tiene una
problematica mundial como el agua, a través del analisis energético.

En México existen normas que corresponden al consumo, regulacion del agua y de la
eficiencia energética®, a través de instituciones como CONAGUA y CONUEE
respectivamente. Buscando acciones para controlar y/o resolver la problematica actual
que vive el pais: el desperdicio y poco aprovechamiento del agua y la energia. Por
medio de instituciones como CONACYT y SECTUR, a través de proyectos como uso
eficiente de energia y sustentabilidad energética y de acuerdo a los diversos
diagnosticos energéticos realizados en hoteles PYMES en todo el pais por el PAE de
la Facultad de Ingenieria de la UNAM. Se ha podido identificar los pardmetros

influyentes en la atraccion del turismo y el consumo de estos recursos por parte de los

1www.observatoriodelacapacitacion.stps. gob.mx/oc/pdf/12_breve diagnostico_del sector turismo_stps.pdf

Eficiencia energética: Se refiere al uso correcto de la energia y su aprovechamiento y no necesariamente al
ahorro de energia.



hoteles. Gracias a esto distinguimos a los sistemas energéticos que requieren atencion
especial en su uso y cuidado, asi como aquellos que han sido descuidados y olvidados
(sistemas de bombeo) sin concederles la importancia adecuada dentro de estos
diagnodsticos y que estan repercutiendo de manera econdmica y ambiental al sector
hotelero. Lo anterior ha sido incluido en éste trabajo con la finalidad de poderle
promover al hotelero el uso eficiente de la energia y el agua y el posible ahorro de
energia al que se puede inquirir mediante éste trabajo, y asi mismo, poderle ofrecer una
oportunidad de mejorar sus instalaciones y hacerse responsable de su organizacion
convirtiéndose en una empresa de vanguardia digna del reconocimiento nacional y

extranjero.

1.1 Descripcion del sector turismo.

Meéxico es un pais privilegiado y envidiable por su situacion geografica, hoy en dia es el
destino turistico mas visitado en América después de Estados Unidos y uno de los mas
concurridos a nivel mundial’.

México es un pais relativamente joven® que se hunde en una cultura de miles de afios,
llena de antiguas tradiciones con riquezas y biodiversidades singulares en el mundo.
México cuenta con una diversidad increible de flora y fauna, asi como una gran
variedad de climas: calidos, secos y humedos, de los cuales, presenciamos grandes
variedades de desiertos, selvas, montafias, planicies, lagos, rios, bosques y lagunas por
todo el largo y ancho territorio mexicano.Ttambién sus diversas y maravillosas playas
en sus costas por el Este en el Golfo de México sobre el océano atlantico y en el
Pacifico sobre su frontera al Oeste’.

En México el turismo atrae anualmente millones de visitantes tanto nacionales como
internacionales, y que alberga principalmente en sus playas y zonas arqueologicas.
Aporta un ingreso de miles de millones de dolares al PIB de la economia nacional, los
cuales son aprovechados en infraestructura y proyectos de accion turistica. Esto permite
un crecimiento constante que representa a corto o largo plazo un pilar importante para

la economia mexicana.

3 World Tourism Organization Network, http://statistics.unwto.org/en.
4 www.sectur.gob.mx/PDF/productos_turisticos/VG.pdf
> www.sectur.gob.mx/



Esta predileccion permite la bisqueda de nuevas formas de inversion destinadas al
crecimiento del mercado del sector turismo pues no solo los hoteles de gran y menor
tamafio estan involucrados, también se ven relacionados de manera fundamental los
servicios de abastecimiento y transporte, todo lo anterior permite la generacion de
nuevos empleos, dando sostén a la economia de miles de familias mexicanas.

Ya que el turismo depende de diversas empresas implicitas en el uso final de energia de
esta actividad, los hoteles son candidatos potenciales para el ahorro de energia. Se
presentan en ellos una gran oportunidad de crecimiento y progreso mediante la
aplicacion de diversas disciplinas involucradas, principalmente la ingenieria entre otras,
disciplinas que con el fin de mantener y ayudar al desarrollo de México y vivir una

economia estable, brindan la oportunidad de mejorar la calidad del sector turismo.

1.2 Aportacion del sector turismo y los sistemas consumidores de energia en

hoteles pymes.

De acuerdo a la Organizacion Mundial del Turismo (WTO) a través de la Secretaria del
trabajo y prevision social (STPS), México hoy por hoy se sitia dentro de los 10 destinos
turisticos mas visitados a nivel internacional, y es el segundo pais de América mas
visitado tan solo después de Estados Unidos®. Actualmente compite en el ranking
mundial con paises como Malasia, Alemania, Turquia, Reino Unido, Italia, Espaiia,
China, Estados Unidos y Francia siendo este ultimo el que encabeza la lista.

México se encontraba en el lugar 7 en el 2005, pero desafortunadamente los conflictos
internos que azotan al pais (guerrillas, inseguridad, fraude, revueltas, etc.) impactaron
negativamente en el turismo y han logrado que México descendiera 3 lugares, ain asi,
estos acontecimientos no imposibilitaron el crecimiento y la expansion de México en

¢éste rubro, manteniéndose en el puesto 10 desde ese entonces.

Afortunadamente para México pertenecer a esta cuenta de paises mas visitados a nivel
mundial lo beneficia increiblemente, pues gracias a estas visitas (Tabla 1.1) los servicios
que desarrollan de manera plena el turismo se benefician extraordinariamente con la

aportacion de los visitantes foraneos.

6www.observatoriodelacapatcitacion.stps. gob.mx/oc/pdf/12_breve diagnostico del sector turismo_stps.pdf



El sistema integral de informacién de mercados turisticos (SIIMT)  registré en el 2011
una cifra de 167.3 millones de turistas nacionales tan solo 3.9 % mas que en el 2010,
asi mismo, también en el afio 2011 se han incrementado las cifras pues se recibieron
aproximadamente a 22.7 millones de turistas internacionales, crecimiento significativo
desde el 2008 (figl.1).

Lo anterior quiere decir que gracias a la llegada de estos visitantes y a las divisas que
ingresan, el PIB nacional se favorece en gran medida, coloca a México por la entrada de
divisas que se generan en el lugar 23 del conteo del ranking mundial de divisas segun
la WTO®, ya que tan solo éste rubro aport6 un ingreso aproximado a los 13,300 millones
de dolares en el 2008, el cual se vio reducido a 11,800 millones de dolares en el 2011
por la situacion antes descrita, pero aun asi consolida una base fuerte para el desarrollo
y el crecimiento de México.

Este comportamiento de desaceleracion en 2009 es debido al inicio de la crisis que se
vive desde el afio 2008, hubo una perdida enorme de empleos dentro del pais’ y mas
importante que esto, fue el afio de la gripe aviar, la influenza'®, debido al miedo
infundido por la epidemia dentro del pais el turismo internacional tomo sus
precauciones de salud evitando nuestro pais como un lugar para vacacionar como se

observa a continuacion.

Fig. 1.1 Llegadas turisticas internacionales 2008-2011 (en miles)

22,637 22677

22,260

21,454

2008 2009 2010 2011

Fuente: Banco de México Reporte anual de flujos turisticos, -

7 www.siimt.com/wb2

8http://www.siimt.corn/work/sites/siimt/resources/ LocalContent/1119/23/PDF_RankingOMT 2010 Enel2.pdf
http://mkt.unwto.org/sites/all/files/docpdf/unwtohighlights11sphr 1.pdf

° Aumenta despempleo en México durante enero del 2009: inegi Rodrigo Martinez

19 México: la economia antes y después de la influenza, Facultad de Economia UNAM, 2009
http://www.economia.unam.mx/publicaciones/econinforma/pdfs/359/1 1angelygabriel.pdf



En la siguiente Tabla 1.1 también podemos observar en el ranking del afio 2011 la
cantidad de turismo internacional por nacién que ingresa a nuestro pais, de acuerdo al
sistema integral de operaciones migratorias (SIOM 2012)podemos ver con atencidén
como este suceso en el 2009 afecto el ingreso del turismo internacional en nuestro pais,
pues en la estadistica debido a la crisis el dato pasa totalmente desapercibida, sin
embargo podemos ver la recuperacion impresionante que se llevo a cabo a partir del
2010, que ayudé de nueva cuenta a mejorar la economia del pais y a mantenerse dentro

del ranking mundial[6].

Tabla 1.1 llegadas internacionales a México

ANUAL DEL 2008-2011 ANUAL 2012
ENERO-AGOSTO
2012 Var
Ene-Ago | 12/11
Total general | £39%8.780 | 9.937.416 | 10.143.220 | 7.9% 21% 7.471.981 61%
1. Estados Unidos | 5810019 | 5907,533 | 5,728,166 | -1.4% | -3.0% 4,183,512 2.8%
2.Canadd 1,135,001 | 1,460,418 | 1,563,150 | 37.7% | 7.0% 1,119,137 1.0%
3.Reino unido 311,113 205,831 | 330,072 6.1% 111.6% | 235,651 6.5%
4. Espaiia 284,512 287,163 | 279,531 8% | 27% 194,110 25%
5. Argentina 126,130 170,467 | 200,694 59.0% | 17.7% 177,327 27.3%
6. Brasil 76,491 117,658 | 196,267 156.6% | 66.8% 171,745 511%
7. Francia 208,284 170,250 | 186,780 103% | 97% 140,466 7.8%
8. Alemania 158,050 163,266 | 165,136 45% 1% 111,049 45%
9. Italia 167,415 133,202 | 150,691 10% 13.1% 109,622 3.9%
10. Colombia 67,378 102,177 | 125,882 86.8% | 23.2% 102,163 26.1%
11. Venenzuela 82,453 84,868 88,806 777% | 46% 77,690 45.6%
12. Chile 59,634 67,661 76,382 281% | 12.9% 59,395 11.4%
13. Japon 69,716 66,164 72,338 3.8% 9.3% 52,500 18.7%
14. Perii 29,955 50,676 69,373 131.6% | 36.9% 56,532 29.0%

Fuente: Ranking de llegadas dreas internacionales a México- SIOM

Los beneficios econdmicos otorgados por el sector turismo se atribuyen entre tantas
cosas al VABT (valor agregado bruto turistico) que es el encargado de llevar

plenamente la actividad del turismo en México.



El VABT esta conformado por el conjunto de diversos sistemas de transporte,
restaurantes, Hoteles y Moteles, también tiempos compartidos y otras viviendas,
artesanias, servicios de lavanderia y abastecimiento de alimentos, etcétera (Fig.1.2).

El VABT representa la fortaleza del sector turismo pues tan solo a través de él se
reunen aproximadamente 1, 473,556.7 millones de pesos anuales'' atribuidos a los
consumos realizados por los turistas nacionales y extranjeros. Gracias a esto la
economia del pais se mantiene saludable y México se mantiene como un lugar en

donde el turismo se desempefia de la manera mas apropiada en beneficio del viajero.

Fig. 1.2 Valor Agregado Bruto Turistico 2009.

Tiempos compartidos y
segundas viviendas, —\ Servicios de Transporte,

25.7%

35%

Otros servicios®, 38.9%

Alojamiento, 11.1%

Restaurantes, bares y
centros nocturnos,
10.0%

Produccion de
artesanias y otros
bienes, 10.8%

Fuente: Cuenta satélite del turismo en México 2005-2009, WTO.

Ahora, a pesar de que existen diversos prestadores de servicios que juntos
complementan al VABT y al turismo en México, es necesario enfatizar en los servicios
de alojamiento, los hoteles, condicionalmente sin su presencia los demas servicios se

verian afectados considerablemente pues sin alojamiento dificilmente serian requeridos.

Los hoteles funcionan primordialmente con 2 servicios, el agua y la energia, ambos son

necesarios y cada uno alimenta a ciertos sistemas que permiten funcionar al hotel de la

! lhttp:/ /observatoriodelacapacitacion.stps.gob.mx/oc/pdf/12_breve diagnostico_del sector turismo_stps.pdf



forma mas apropiada. Los sistemas son aquellos conjuntos de equipos indispensables y
mayormente consumidores de energia que brindan los servicios basicos, de confort y
hasta lujo para los huéspedes durante sus estancias.
Los sistemas evaluados durante el proyecto CONACYT SENER-SUSTENTABLIDAD
ENERGETICA CON # 1182266 dentro de los diagndsticos energéticos realizados en
México para los hoteles PYMES son:

e Acometida eléctrica.

e Sistemas de calentamiento térmicos.

e Sistemas de bombeo y motores.

e Sistemas pasivos.

e Aire acondicionado.

Estos sistemas llevan a cabo las funciones primarias de cualquier hotel, a través de ellos
es posible proporcionar los servicios de alimentos, limpieza, lavanderia e higiene en
general tanto de los huéspedes como del lugar. Son indispensables para el desarrollo de
la actividad turismo. Por lo tanto toda estructura sea habitacion, restaurante, lavanderia
etcétera, que se alimente de energia eléctrica y cuente con el servicio de agua,
contendra forzosamente a estos sistemas de forma parcial o totalmente.

El uso de los sistemas involucra ciertos parametros en su desempefio para su adecuado
funcionamiento. Los factores pueden ser desde disefio, geograficos y hasta cultural-
social, y el uso de éstos ya sea medido o desmedido conlleva a un consumo energia
eléctrica y de capital econdomico, que se ve reflejado en la facturaciones

correspondientes.

1.3 El sector hotelero: parametros para analisis de sistemas enérgicos.
El turismo es el 3er rubro del pais que mas aporta ademés de las remesas de los
emigrantes y petroleo, esta actividad recauda aproximadamente el 8.5 % del PIB total

, . 1213
de la economia mexicana

, es decir, genera empleos de manera directa e indirecta
favoreciendo a miles de familias mexicana. Tan solo en el afio 2009 se crearon

2,454,372 ocupaciones remuneradas de los cuales el alojamiento proporciond 173, 024

Zhttp://observatoriodelacapacitacion.stps.gob.mx/oc/pdf/12_breve diagnostico del sector turismo_stps.
pdf
1 www.inegi.org.mx/inegi/contenidos/espanol/prensa/comunicados/pibbol.pdf
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de estos, que es el 7 % del conjunto del VATB, ya que las remuneraciones medias

anuales fueron de $83, 125 por persona ocupada en el 2009 (tabla 1.2).

Tabla 1.2. Aportacion del sector turismo a través del valor agregado bruto turistico

Numero de ocupaciones remuneradas en el sector turismo
Concepto 2009 Variacion anual (%)
2008-2009
Total del pais 35,457,261 -3.5
Total turistico 2,454,372 0.1
Bienes 255,979 -7.9
Artesanias 208,027 -8.3
Otros bienes 47,952 -5.9
Servicios 2,198,393 1.2
Alojamiento 173,024 -7.0
Tiempos compartidos 18,743 342
Segundas viviendas 35,358 4.5
Transporte 440,513 -2.6
Restaurantes, bares y 901,800 1.3
centros nocturnos
Otros servicios 628,955 5.4

Fuente: SCNM. Cuenta Satélite de Turismo de México, 2005-2009

Como es de esperarse el hecho de que esta actividad genere tal cantidad monetaria al
PIB nacional, indica también que el consumo de recursos es mas elevado en éste rubro.
Este consumo se debe al gasto que realizan las diferentes empresas que conforman el
VABT para sostener el desarrollo de esta actividad, por lo que distinguiremos de aqui
en adelante a aquellos cuya aparicion forman la causa de éste consumo.

Anteriormente se menciond que el turismo se conforma por varias empresas del VABT
y la importancia de la hoteleria hoy en dia, pues se podria considerar el corazon del
turismo en México. Asi mismo notamos como su aportacion econémica beneficia con
una gran cantidad de empleos remunerados durante el transcurso del afio, por ende los

consumos realizados para su desempefio son mayores que en cualquier otro rubro.
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El desarrollo de esta actividad conlleva principalmente 2 parametros:

e QOcupacion.

o La cantidad de recursos utilizados en los servicios (agua y energia).

Definiremos en este trabajo como “Ocupacion” a la gente que recibe el hotel durante el
afio, esta depende de sus visitantes durante la época del afio, de la posicion geografica
del hotel y del clima que lo acompaiia, el flujo de visitantes que recibe depende

fuertemente de ésta ultima.

El recurso “Agua”, en ésta era llena de lujos y confort la vida exige un alto grado de
higiene, las tendencias cambian y cada vez son mas exigentes los estandares de calidad
y limpieza en los hoteles y otras instalaciones, por esto aquel hotel que carece del agua
dificilmente logra sobrevivir en estos tiempos, ya que hasta el dia de hoy el agua es

indispensable para el desarrollo de la vida.

La “Energia eléctrica”, en ésta era moderna su uso y aparicion en casi todo lo que
acompafia el hombre de manera cotidiana directa e indirecta hacen de la energia
eléctrica un sostén importante para el desarrollo de la vida, aunque no es
“indispensable” es tan importante como si lo fuera. El confort y los lujos que
actualmente exigimos para mejorar las condiciones de vida humana, involucran
entrafiablemente el uso y desarrollo de la energia eléctrica, por lo tanto dentro de un
hotel es indispensable contar con ella ya que tanto como su operacion como lujos y

garantias de comodidad dependen de la energia eléctrica.

Estos parametros esenciales para el hotel son muy pocas veces estables, es decir, el
consumo y usos de estos recursos varian durante el afo, esto se debe a que el turismo es
una actividad fluctuante y a que en el caso de México existen temporadas vacacionales
durante el afio que afectan positiva y negativamente los ingresos de los hoteles tanto de
personas como de capital economico. Sabiendo esto, nos permitimos indagar en los
sistemas energéticos que envuelven a éstos parametros para conducir al uso correcto de
los recursos que tenemos y las oportunidades de ahorro de energia y agua para postergar

el desarrollo de la vida actual y de los ecosistemas.
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1.4 Oportunidades de ahorro de energia en el sector hotelero.

Hemos hablado sobre la importancia del cuidado de los recursos de energia y agua en
los hoteles, sobre como las temporadas vacacionales influyen en la atraccion del turismo
y por lo tanto sobre el gasto de los insumos. También mencionamos la importancia de
los sistemas de confort necesarios sobre las condiciones de vida que exigimos hoy en
dia, y que para lograr lo anterior se necesita el empelo de la energia eléctrica

mayormente como se vera mas adelante en el capitulo 2 y 3 de éste trabajo.

Actualmente todos o la mayoria de los cuartos de hotel cuentan con televisores,
secadoras de cabello, iluminacion interior, microondas, refrigeradores, lavadoras, aire
acondicionado, etcétera, todos los dispositivos que permiten mejorar las condiciones de
vida en un hotel requieran energia eléctrica para funcionar. De la misma manera el agua
caliente, las albercas, la lavanderia, las secadoras de ropa, los restaurantes, las estufas o
cocinetas, requieren de energia térmica en su funcionamiento y al igual que la energia
eléctrica debemos cuidar su consumo, pues su descuido conlleva a costos elevados en
las facturaciones correspondientes, ademas de un impacto ambiental desconsiderado,
que perjudica no solo a la sociedad sino también al medio ambiente.

La mayoria de los dispositivos y servicios anteriores implican al “agua” en su labor de
proporcionar confort, por lo tanto el simple hecho de tener un dispendio en la energia
eléctrica y térmica vincula al mal uso del agua, que repercute también de manera
ambiental y econdmica. A pesar de que ya existen diversos métodos y protocolos para el
cuidado del agua y la energia, por motivos como falta de cultura, desinterés y malas
costumbres que azotan en nuestro pais, estas practicas no se han llevado a cabo del
todo, es por esto que los hoteles PYMES son fuertes candidatos para promover la

eficiencia energética y el ahorro de energia.

Se pretende con éste trabajo, lograr como una practica cotidiana las medidas de ahorro
de energia para evitar el derroche de energia eléctrica y de agua (a través de los sistemas
de bombeo que son el caso de estudio de éste trabajo), se intenta aprovechar al maximo
los recursos con los que contamos y lograr junto con el hotelero convertir a su empresa
en una agrupacion competitiva y de vanguardia que se preocupa por el desempeiio de su
instalacion y el cuidado de sus recursos para el futuro de la sociedad y del habitat que

lo envuelve.
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CAPITULO 2. SISTEMAS DE
BOMBEO

En el capitulo anterior mencionamos como el sector turismo es fuertemente
influenciado por las actividades del turismo y por diversos factores que afectan su
desempefio, también mencionamos como implicitamente la falta de informacion y las
malas costumbres pueden provocar un consumo elevado y desmedido de los recursos
agua y energia, por lo tanto los sistemas consumidores de energia del hotel realizan

actividad intensa e innecesaria debido a la demanda inconsciente exigida en éstos dias.

Es decir, dentro de las instalaciones se requiere del uso y abastecimiento del agua. En el
sector hotelero, notamos que este consumo estd definido por ciertos factores que se
determinan a partir de la manera que empleamos los recursos y que también estd en
funcion de la cantidad de personas que se encuentran hospedadas en el hotel.

Sin embargo éste trabajo se centra en la parte que vincula la energia eléctrica con el
consumo de agua a través de los sistemas de bombeo, el cual como veremos permite
abastecer y distribuir el agua dentro de las instalaciones y que también relacionan de
manera entrafiable a la energia eléctrica con la facturacion de agua. Por lo tanto es
necesario abordar en este capitulo el equipo que es el corazéon de los sistemas de

bombeo y su funcionamiento, es decir las bombas.

Los equipos de bombeo son un sistema indispensable para el desempefio del hotel, su
presencia hace una gran diferencia entre las estancias de confort y estancias carentes de
comodidad, salubridad e higiene. Gracias a los quipos de bombeo es posible evaluar y
promover oportunidades que permitan las medidas de ahorro de energia.

Integrando la eficiencia energética a este sistema es posible determinar la relacion
existente entre el gasto de agua y la energia. Pero mas que un sistema para evaluar, los
equipos de bombeo son absolutamente necesarios en cualquier instalacion, estos
muestran lo significativo que es para los todos disponer en cualquier momento del agua
para cubrir nuestras necesidades bésicas de higiene.

Dentro del campo de la hoteleria existen diversos tipos de bombas que trabajan con el

fluido agua, pero enfocaremos este trabajo al uso y comportamiento de las bombas
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centrifugas. Estas bombas permiten junto con diversos accesorios conformar a los
sistemas de bombeo quienes se encargan de distribuir en todas las instalaciones al
recurso agua, también proporcionar sistemas contra incendio, actividades recreativas
acuaticas, etcétera, todo aquello que favorezca al hotel y tenga relacion con la

seguridad, higiene y confort del huésped y del hotel.

2.1 Tipos de bombas

Una vez dicho lo anterior definiremos al corazén de los sistemas de bombeo y su
funcionamiento ya que por ellos recibe su nombre:

Un equipo de bombeo o una bomba es una maquina transformadora de energia, es
decir, se le administra energia eléctrica y a través de un motor eléctrico y mecanismos
la transforma en energia mecanica, esta a su vez imprime ésta energia al fluido
incompresible con el que esta trabajando (generalmente agua) en forma de velocidad o

., PPN V'
presion para transformarla en energia hidraulica ™.

El fluido incompresible puede ser un liquido puro o una mezcla de liquidos y so6lidos
dependiendo el uso del fluido. En la infinidad de aplicaciones que se pueden lograr con
los fluidos de trabajo el objetivo de las bombas recae en conferirles energia para
garantizar su labor de operacion. Basicamente esta transmision de energia se puede
resumir en una mezcla de tres variables fundamentales para su estudio (presion,
posicion y velocidad), las cuales se comportan con los principios de la mecanica y
dindmica de fluidos mayormente atribuidos por el fisico holandés Daniel Bernoulli
(1700-1782). En pocas palabras un equipo de bombeo es utilizado conferirle energia a
un fluido para desplazarlo de un lugar de menor altitud a otro de mayor altitud o
desplazarlo desde una posicion inicial a una final (como es el caso de los hoteles y

muchisimos hogares en México).

La aplicacion en la industria de los equipos de bombeo es muy amplia, existen
diferentes necesidades a cubrir de las cuales se puede incluir soluciones a través de los

sistemas de bombeo. Por ello los sistemas de bombeo no contienen equipos ni funciones

14
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sdeBombeo2.pdf
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unicas, ni de un solo tipo o universales ante la solvencia de los problemas para los que
fueron disefiados, es decir, existen diferentes equipos de bombeo segun su funcion,
fluido de trabajo, dimensionamiento, etcétera. Para cada problema se ha disefiado un
equipo de bombeo que pueda satisfacer su necesidad, por ello, se distinguen en una
variedad de equipos que de acuerdo a su principio de accion define la utilidad y

finalidad de su uso (Fig. 2.1)

Fig. 2.1 Clasificacion tipos de bombas hidraulicas.

Tipos de bombas hidraulicas
~ ENGRANAJES INTERIORES
DENTADAS
- ENGRANAIJES EXTERIORES
PALETA COMPENSADA
MULTI-CELULARES i
= PALETA NO COMPENSADA

: ROTATIVAS -
» BOMBAS HIDRAULICAS - EN LINEA
AXIALES :
DE PISTONES = EN ANGULO
RADIALES (centrifugas)
DE MANO
OSCILANTES -

Fuente: Universidad Carlos 11l de Madrid (anexo 1).

Como se muestra en la Figura 2.1, los equipos de bombeo que existen en la actualidad
son bastos y diversos, pero en éste trabajo hablaremos y enfatizaremos en los equipos
de bombeo radiales (roto dindmicas o bombas centrifugas), que de acuerdo a los
estudios realizados dentro de PAE y a las observaciones hechas durante los diversos
diagnodsticos energéticos a lo largo del proyecto: "uso eficiente de energia y
aprovechamiento de las fuentes renovables en las pymes del sector turistico-fondo
sectorial CONACYT SENER-SUSTENTABILIDAD ENERGETICA CON #
1182266". Se han encontrado en los hoteles como comin denominador a las bombas
centrifugas, dichos equipos de bombeo son los més utilizados por su sencillo principio
de operacion, mantenimiento y bajo costo en comparacion con las otras, por ello

enfocaremos este trabajo en el estudio de su comportamiento en los hoteles PYMES.
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Una vez dicho lo anterior podemos decir libremente que todas las bombas centrifugas

son rotativas y de tipo hidraulica, y su funcionamiento general es el siguiente:

Encendido de la bomba a través de la
alimentacion de energia eléctrica

Alimentacién del
equipo con agua

Transformacion de energia potencial
del agua a energia mecanica a través
de un eje y un rotor.

Conduccién del agua
al interior a través de
alabes

Dentro de la voluta o carcaza con la ayuda de los
alabes se lleva a cabo la transformacion de
energia mecanica a energia centrifuga

Salida de agua con
energia conferida
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Una bomba centrifuga se alimenta de un motor eléctrico que a través de un eje y un
rotor la transforma en energia mecanica, esta energia mecanica se transmite al fluido
que entra por el centro del rodete que conecta al fluido con el equipo de bombeo, este
dispone de unos alabes para conducir el fluido y por procedencia de una fuerza
centrifuga implementada por la geometria de los alabes es impulsado al exterior, ahi es
albergada por un instante en la carcasa o voluta de la bomba que debido a su forma
conduce posteriormente al fluido hacia las tuberias de salida para alimentar al sistema o

al siguiente equipo de bombeo dependiendo de la configuracion que se desee (Fig. 2.2).

Fig. 2.2 Funcionamiento de bomba centrifuga.

salida

impulsion

*+brida de impulsién
" . eje de giro
sentido de giro

cuerpo de !
bomba

" rotor

" brida de
succion

aspiracion

.. . ;. . .15
Fuente: Diccionario técnico ingenieril

En pocas palabras una bomba es utilizada para aumentar la energia del fluido y para
desplazarla de un lugar de menos altiud a otro de mayor altitud ( como es el caso de los
hoteles y de muchos hogares en México) Las aplicaciones de las bombas centrifugas
son tan bastas que se utilizan en diversos campos de la industria segin sea la necesidad
de la empresa, por lo tanto, existen dentro de las mismas bombas rotativas una
abundante variedad de equipos de bombeo segin el campo de aplicacion, tal como se

describe a continuacion:

Las Bombas Centrifugas se pueden clasificar de diferentes maneras:

15http :/l'www.sapiensman.com/ESDictionary/C/Technical_vocabulary Spanish(C10).php?psps_page=3
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e Por la direccion del flujo en: Radial, Axial y Mixto.

e Por la posicion del eje de rotacion o flecha en: Horizontales, Verticales e

Inclinados.
e Por el disefio de la coraza (forma) en: Voluta y las de Turbina.

e Por el disefio mecanico en: Axialmente Bipartidas y las Radialmente

Bipartidas.
e Y por la forma de succion en: Sencilla y Doble.

Se ha disefiado para cada necesidad un equipo de bombeo que pueda solventar de
manera eficiente el problema para el cual fue disefiado, cada bomba tiene una aplicacion
especifica en la industria.

Las bombas centrifugas ademas de solventar esa problematica particular, destacan en
uso sobre una pluralidad de industrias que por su facilidad de uso y aplicacion son las
mas utilizadas; algunas de las industrias que mas destacan en el uso de bombas

centrifugas son'®:

o Industria alimenticia: Saborizantes, aceites, grasas, pasta de tomate, cremas,
vegetales trozados, mermeladas, mayonesa, chocolate, levadura y demas.

e Industria de cosméticos: Cremas y lociones, tintes y alcoholes, aceites, entre
otras.

o Industria farmacéutica: Pastas, jarabes, extractos, emulsiones. Bebidas: leche,

cerveza, aguardientes, concentrados de fruta, jugos y mas.

e Y el Sector hotelero, que por supuesto maneja al recurso agua de manera
considerable en variadas configuraciones de longitud y altura a través de los
miles de hoteles que se alojan dentro del pais, con el fin de proporcionar la
mejor calidad en servicio e higiene a sus clientes y ademas es caso de estudio

fundamental en este trabajo.

Su aplicacion y fluido de trabajo difiere mucho seglin sea la necesidad de la industria,
en las diferentes edificaciones en las que las encontramos a los equipos de bombeo
centrifugos siempre los veremos acompafiados por accesorios que en conjunto facilitan

la distribucion del fluido hacia donde esté definido, puede ser una casa, un hotel, un

' http://www.quiminet.com/articulos/usos-y-aplicaciones-de-las-bombas-centrifugas-26787.htm
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almacén, etc. Estos compafieros de los sistemas de bombeo son igual de importantes
por lo que les dedicaremos un espacio en el siguiente subtema para comprender al

conjunto un poco mejor.

2.2 Componentes del sistema de bombeo.

Un sistema de bombeo consiste en un conjunto de elementos que permiten almacenar
temporalmente a los fluidos y los transportan a través de tuberias, de forma que se
cumplan las especificaciones de caudal y presion necesarias en los diferentes sistemas y

procesos' (Figura 2.3).

En general para que se acople una bomba al sistema de tuberias debid haber existido
con anterioridad la necesidad que va a satisfacerse, es necesario bajo el estudio preciso
identificar las caracteristicas del sistema para poder cumplir adecuadamente los
requerimientos del proceso que se va a realizar.

Cada industria, instalacion, hogar, sector, etcétera, requieren necesidades especificas
para operar correctamente, por esto, es importante adecuar cada uno de estos

requerimientos a lo que exactamente se esta solicitando a través del sistema de bombeo.

Para que estos requerimientos del sistema de bombeo en cuestion se conciban se debe

tener en cuenta principalmente los siguientes aspectos de disefio:

e (Caudal requerido.

e (abezal requerido (éste aspecto esta fuertemente influenciado por las
caracteristicas del sistema).

e Fluido a bombear.

e Temperatura del fluido.

Estas variables aunque son particularmente las mas importantes para el disefio de un
sistema de bombeo, se correlacionan con el sistema de bombeo a través de la mecanica
de fluidos que conlleva a un estudio mas detallado y minucioso que el de solamente

considerarlas y que no es prioridad de éste trabajo

17
http://www.unioviedo.es/Areas/Mecanica.Fluidos/investigacion/_publicaciones/Libros/LibroSistemasdeB
ombeo/index.php?page=0
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Figura 2.3 llustracion de sistema de bombeo simple.
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A-Bomba por encima de succion — B-Bomba por debajo de succion

Para realizar la adecuada seleccion de una bomba para el sistema de bombeo se toman
en cuenta los analisis correspondientes a través de las cartas que proveen los fabricantes,
las curvas caracteristicas, la eficiencia, la potencia, y el cabezal contra el caudal (Figura
2.4). Mismas en las que se intenta sacar el mayor rendimiento del equipo en donde

todas estas coincidan para aumentar la eficiencia del trabajo que se esta realizando.

Figura 2.4 Seleccion de la bomba
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18 http://www.monografias.com/trabajos36/bombas-centrifugas/bombas-centrifugas2.shtml#sistema
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El objetivo de que los fabricantes hayan realizado pruebas con sus equipos y hayan
proporcionado las cartas de comportamiento es simple y sencillamente para ofrecerle al
usuario comprador el punto en donde el equipo que adquirido se mantiene trabajando
en las optimas condiciones de disefio.

Los fabricantes después de realizar muchas pruebas, estudios, analisis y calculos (anexo
2), obtienen como se acaba de mencionar, el rango de operacion 6ptimo para las bombas
centrifugas, cuyo tnico fin es que al momento de su instalacion se opere en ese rango o
lo mas proximo a éste, para garantizar la mayor eficiencia en el disefio y su
funcionamiento (Figura 2.5), s6lo de esta manera se logran cumplir los requerimientos
necesarios para el correcto desempefio de los sistemas de bombeo y aprovechar asi la

eficiencia energética de disefio estos sistemas.

Figura. 2.5 seleccion de bomba adecuada por punto de operacion.
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Fuente:http://www.monografias.com/trabajos36/bombas-centrifugas/bombas-

centrifugas2.shtmlitsistema

Los equipos de bombeo en conjunto con el arreglo de tuberias, permiten distribuir de
manera eficiente y el agua dentro o fuera de la edificacién y de esa manera procuran
benéficamente la seguridad, la higiene, el confort y el lujo de aquellos que habitan el

lugar.

2.3 Beneficios de los sistemas de bombeo en el sector hotelero.

En La actualidad la industria hotelera ha crecido considerablemente, la tecnologia, los

avances en la civilizacion y el incremento en las busquedas del confort humano han
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permitido incursionar en los ambitos de la hoteleria innovando y sorprendiendo a todos
con estructuras en hoteles de tamafios colosales, como lo es el “Mayan Palace- rivera
Maya “cuya infraestructura se compone por 21 edificios y mas de 136 hectareas, por

citar un ejemplo.

Asi como estas cadenas hoteleras mantienen infraestructuras enormes, se debe tener en
cuenta que existe un sistema de bombeo que se encarga de satisfacer la demanda de
agua del conjunto hotelero, pues es facil intuir que alimentar a 21 edificios de manera
continua y conjunta con el servicio de agua y agregados, a través de kilometros de

tuberias no es tarea sencilla.

De manera similar los hoteles PYMES requieren de un sistema de bombeo que
satisfaga sus necesidades y aunque tengan superficies menores a las del ejemplo
anterior, no se desprecia ni un poco su estructura que también es digna de admiracion,
pues en gran parte de los hoteles PYMES los sistemas de bombeo toman en cuenta todo
lo que requiera el recurso agua, es decir, las albercas, los restaurantes, el sistemas contra
incendio, el aire acondicionado (algunos tipos), sistemas de riego y los servicios basicos
del cuarto. Estos conforman la mayor parte de las necesidades que los hoteles en su

mayoria deberian satisfacer.

Hoy en dia es imposible encontrar un hotel que no cuente con un sistema de bombeo
integrado, las exigencias en los hoteles aumentan conforme pasa el tiempo y cada vez
mas se debe estar a la vanguardia para garantizar mayor atraccion en el turismo por
ende aquellos que no gustan de éstos son terriblemente perjudicados econdémicamente

debido a la poca atraccion turistica que podrian tener

Para entender mejor lo anterior citaremos el siguiente ejemplo:

Supongamos que nos encontramos en un lugar caluroso donde a las 11 am ronden los 40
° C en verano como Mexicali en B.C. o Mazatlan en Sinaloa, si el hotel no cuenta con la

estructura necesaria para brindar confort adecuado para sus huéspedes dificilmente sera

atractivo para el turista debido al calor impetuoso que azota en esas ciudades.
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Los sistemas de bombeo permiten el desarrollo de diversas actividades recreativas con
las que se cuentan en los hoteles hoy en dia y que forzosamente incluyen al agua, estas
implican un mayor atractivo para el turista y por lo tanto se produce un mayor ingreso
de huéspedes y de capital econdomico para el hotelero, y que también al mismo tiempo

se lleva a cabo un consumo mayor de estos recursos.

Para poder llevar a cabo de las actividades anteriores es importante realizar un
dimensionamiento adecuado de los sistemas de bombeo ya sea durante la planeacion de
la construccion del hotel o durante las remodelaciones que correspondan a estos
arreglos. Es necesario tener una seleccion adecuada del equipo para el sistema de
bombeo, el tamafio total de la infraestructura, en cuantas areas de alimentacion de agua
se divide, accesorios necesarios que requieren de agua para su funcionamiento, el clima
predominante de la region, etc. Los aspectos de disefio definiran las necesidades del
hotel para su funcionamiento (ver capitulo 3) y revelaran la proyeccion que tiene o
tendra el hotel con el paso del tiempo, es por ello que debemos prestar total atencion
tanto a los equipos de bombeo como a los parametros de disefio que los preceden para
poder aproximar el desempefio de estos equipos de una manera mas real y se puedan
promover las medidas de ahorro de energia y agua que es el principal objetivo de éste

proyecto.
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CAPITULO 3. PARAMETROS DE
SISTEMAS DE BOMBEO EN
HOTELES

La obtencion de pardmetros ha facilitado el estudio y la aproximacion de resultados al
comportamiento de los sistemas de bombeo, ahora para entender mejor que es un
parametro y porque nos estamos refiriendo a ellos con gran importancia, los definiremos
a continuacion y mencionaremos durante el desarrollo este capitulo su forma de

obtencion y el porqué de su seleccion.

Los parametros de disefio son el punto de partida de las variables que se han
considerado y estudiado para el desarrollo de este proyecto, que después de varios
analisis se han logrado definir y resumir, ya que parte del analisis pretende obtener de
este estudio es tratar de realizar un pre diagnodstico de los sistemas de bombeo con la
limitante de no poseer el usuario del equipo y/o conocimiento necesario para realizar
una medicion directa de eficiencia de las bombas.

Con este preambulo, es relevante entonces tratar de concretar la informacion con la
mayor cantidad de datos que nos permitan obtener el resultado deseado de los estudios

de bombeo.

Los parametros de disefio proporcionan una perspectiva mas amplia del tema en
cuestion, permiten entender mas a fondo la verdadera intencion de la elaboracion de
éste trabajo, el esfuerzo invertido en la seleccion de variables y tener clara la vision del
proyecto, para asi lograr la culminacion de los objetivos propuestos para la elaboracion

este programa.

Cuando se pretende elaborar un programa, hoja de cadlculo, aplicacion etc., uno de los
principales problemas a los que nos enfrentamos es tratar de englobar la mayor cantidad
de parametros tratando que el modelo sea lo mas apegado a la realidad, sabemos que en

ingenieria, cada parametro adicional representa una mayor dificultad lo que radica en un
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mayor esfuerzo y tiempo en la realizacion del mismo, por lo tanto son indispensables las
consideraciones que nos disminuyan el nimero de variables a manejar y entonces asi
sea posible englobar informacién que permita desarrollar una propuesta adecuada como
la que se pretende presentar en este trabajo, brindando una herramienta que sea util y
fundamental en el desarrollo de sistemas de bombeo y pueda porque no ser extrapolada
en futuros trabajos a sistemas de bombeo que no necesariamente sean hoteles PYMES y
con ellos se pretende simular el correcto desempefio de los sistemas de bombeo,
proporcionar el uso de la eficiencia energética y si es posible medidas para el ahorro de

energia y agua.

3.1 Descripcion de sistemas de bombeo en un hotel

Cuando hablamos de vacacionar nos referimos generalmente a salir de la rutina, viajar
a otro destino ajeno al nuestro y disfrutar del tiempo con calidad de vida, sin embargo,
hay distintas maneras de lograr este objetivo.

Dentro de la republica mexicana se encuentran establecidas grandes, medianas y
pequeiias cadenas hoteleras, también encontramos complejos hoteleros individuales, de
acuerdo a la calidad del servicio que brinden se les asigna una categoria, una estrella
otorgada por la organizacion de calidad mexicana certificada (CALMECAC) que bajo
normas aprobadas previamente por el gobierno del pais, realizan certificaciones y
auditorias que determinan la calidad del servicio ofrecido a sus huéspedes.

A pesar de que existen en México hoteles con altos estandares de calidad hasta con 6
estrellas, el turismo en su gran mayoria tanto nacional como extranjero se hospeda
dentro de los hoteles con menor exclusividad en nuestro pais, es decir, en los hoteles
PYMES cuya certificacion de calidad es no mayor a 3 estrellas.

Las empresas Pymes constituyen la columna vertebral de la economia nacional P esto
significa que la gran mayoria de los hoteles en México pertenecen a esta categoria y
debido a ello delimitaremos el alcance de esta propuesta solamente a los hoteles
PYMES, con un maximo de 12 pisos y 3 estrellas, ya que cualquier otro con un mayor
numero de pisos ya no estd considerado en el programa de la pequefias y medianas

empresas.

' http://www.promexico.gob.mx/negocios-internacionales/pymes-eslabon-fundamental-para-el-
crecimiento-en-mexico.html
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Es importante definir el nimero de niveles que tiene el hotel y también por cuantos
edificio estd conformado, pues de acuerdo a la experiencia de la participacion que
hemos tenido en este proyecto existe la posibilidad de que el complejo hotelero este
formado por mas de un edificio, y por supuesto cada uno de ellos necesita su propia
alimentacion de agua.

A lo largo del proyecto notamos que una parte de los hoteles han tenido expansion con
el paso de los afios, es decir, han aumentado su infraestructura a mas de un complejo o
han hecho modificaciones a su infraestructura ,pero muchos de ellos no lo han hecho
con las precauciones e indicaciones adecuadas y debido a ellos sus instalaciones a pesar
de estar en buenas condiciones en el exterior, en su interior en cuanto al mantenimiento
se refiere deja mucho que desear en lo relativo a los hoteles PYMES.

Por ello, nos vimos en la necesidad de identificar aquellas variables que se involucran
directamente con los sistemas de bombeo en los hoteles PYMES, y que se enlistan a

continuacion:

e Seleccion de unidades representativas en los cuartos de hotel y asignacion de
valores.
e Numero de cuartos y Numero de pisos
e Seleccion del equipo de bombeo adecuado
e Factor de vida util
e Factor de mantenimiento
e Factor de rebobinado
¢ Normas CONAGUA.
o NOM-008-CNA-1998, Regaderas empleadas en el aseo corporal-
Especificaciones y métodos de prueba.
o NOM.009-CNA-2001, Inodoros para uso sanitario, - Especificaciones y
métodos de prueba.
o NOM-010-CNA-2000, Valvula de admision y valvula de descarga para
tanque de inodoro- Especificaciones y métodos de prueba.
e Ocupacion del hotel
e Seleccion de accesorios para el hotel
o Alberca

o Cocina y Restaurante
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o Cuarto de lavado
e Tarifas de agua y electricidad de CONAGUA Y CFE respectivamente.

e Medidas de ahorro (Recomendaciones).

Es gracias al esfuerzo invertido en el analisis de cada una de las variables y a su
distincion entre las muchas otras que las acompafiaban, pudimos definir a los
parametros de disefio que afectan directamente el rendimiento de los sistemas de

bombeo y la economia tanto energética como monetaria del hotel PYME.

3.2 Obtencion de parametros

La obtencion de los parametros para ésta propuesta se ha realizado de distintas maneras,

es decir, se ha obtenido de diferentes fuentes de informacion y con diferentes métodos.

Varios de los parametros seleccionados durante el proceso de disefio se consideraron
directamente de los datos de placa, obtenidos de los equipos de bombeo o fichas
técnicas de los proveedores. Por otra parte otros se obtuvieron de manera indirecta, es
decir, bajo la revision y estudio de diferentes documentos ¢ investigaciones realizadas
por empresas dedicadas a la construccion de los equipos de bombeo y a empresas cuya
mision es la de preservar bajo medidas de mantenimiento preventivas y correctivas a
estos equipos, después de esto se pudo distinguir a aquellas variables tan importantes
que influyen de manera trascendental en el desempefio de los sistemas de bombeo para
finalmente obtener los parametros cuya observacion nos permitié determinar su
importancia y colaboracion en el desempefio de estos sistemas. Por otra parte algunos
de los parametros seleccionados se obtuvieron a través de su apreciacion y de su
consideracion debido al impacto trascendental en el comportamiento y funcionamiento
de los sistemas de bombero, por lo que en ellos la observacion fue el principal medio

para su seleccion.

3.3 Seleccion de parametros

Para la seleccion de los parametros de disefio se utilizaron solo aquellos parametros
representativos del sistema, es decir, aquellos cuya presencia influye de manera

trascendental en el desempefio de los equipos de bombeo.
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Como en cualquier otra rama del conocimiento existen siempre “n” cantidad de
variables a considerar para profundizar en el tema y los sistemas de bombeo no son la
excepcion, pero la profundizacion de los mismos nos puede llevar a un estudio
demasiado extenso y cuyo fin y objetivo no son los de éste trabajo, por ello se
eligieron aquellos pardmetros cuya aparicion engloba a uno o mas factores que se

relacionan con el desempefio del equipo para facilitar asi su diagnostico.

A continuacién se enlistan los parametros de disefio seleccionados para la elaboracion

de éste programa.

Hotel Sistema Normatividad
H1 S1 Normas CONAGUA.
e Seleccion de e Seleccion del NC1
unidades equipo de e NOM-008-CNA-1998, Regaderas
representativas  en bombeo empleadas en el aseo corporal-
los cuartos de hotel adecuado Especificaciones y métodos de
y asignacion de prueba.
valores.
H2 S2 NC2
e Numero de cuartos e Factor de vida e NOM.009-CNA-2001, Inodoros
y Numero de pisos util para uso sanitario, -
H3 S3 Especificaciones y métodos de
e Ocupacion del e Factor de prueba.
hotel mantenimiento
H4 S4 NC3
e Secleccion de e Factor de e NOM-010-CNA-2000, Valvula de
accesorios para el rebobinado admisién y valvula de descarga
hotel para  tanque de  inodoro-
o Alberca Especificaciones y métodos de
o Cocina y prueba.
Restaurante
o Cuarto de lavado
Ambientales
Al
e Medidas de ahorro (Recomendaciones).
Tarifas
Tl
¢ CONAGUA
e CFE

Después de discernir entre las muchas variables con las que encontramos para los

sistemas de bombeo, se logro englobar de manera general los factores mas
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representativos en los sistemas de bombeo y el funcionamiento de sus equipos de

bombeo.

Para entender mejor la seleccion de estas variables a continuacion se explica de manera
general y superficial los motivos por los cuales fueron seleccionados estos parametros

como principales para el caso de estudio éste trabajo.

H1. Seleccion de unidades representativas en los cuartos de hotel y

asignacion de valores.

Para este parametro se utilizaron aquellas variables que me permitieran modelar el
comportamiento de gasto de agua de un cuarto de hotel en general, por lo tanto
distinguir estas variables fue sencillo. A cada uno de las unidades (regadera, toilette,
etc) se les ha agregado un valor que permitird en conjunto de otros pardmetros
seleccionar el equipo de bombeo necesario para su alimentacion (Figura 3.1). Estos
valores y técnica de seleccion de equipo de bombeo han sido inspirados del estudio
hecho por la empresa Hidrostal”® para sistemas de bombeo y cuya apariciéon ha

facilitado de manera fortuita el completo desarrollo de mi trabajo.

H2. Numero de cuartos y Nimero de pisos

Los cuartos y nimero de pisos influyen en el consumo de energia eléctrica y agua, ya
que depende de la estructura que pueda lograr el hotel ya sea grande o chica y de la
ocupacion (se hablard mas adelante sobre éste parametro) que se pueda lograr a lo largo

del mes durante cada afio (Figura 3.1)

H3. Ocupacion del hotel.

Como se menciond anteriormente el gasto del hotel depende varios factores pero
principalmente de la ocupacion y el tamafio de la infraestructura del hotel.
La ocupacion del hotel define que tantas personas se estan alojando durante el mes 'y el

potencial maximo y minimo que est4 utilizando el hotel en sus instalaciones para poder

*0 http://www.hidrostal-peru.com/images_turbinas/folleto-equipos-bombeo-casas.pdf

30



atenderlos; los gastos mas fuertes en el hotel se llevan a cabo cuando la ocupacion se
encuentra en su maximo valor, por lo tanto la percepcion econdmica es mayor durante

ese periodo (Figura 3.3).

H4. Seleccion de accesorios para el hotel.

Con el fin de adecuar éste programa, y hacer corridas tinicas y propias de cada hotel
pyme que lo requiera, se han afiadié a esta causa accesorios que pueden cambiar el
rumbo del hotel de manera tan dréstica segtin lo desee el duefo.

Estos accesorios influyen en los costos de facturacién de agua y energia eléctrica
debido al uso extra regular de los sistemas de bombeo, por ello, seleccionar a aquellos
hoteles que cuentan con estos permite caracterizar y modelar el comportamiento de los

sistemas de bombeo.

Para entender mejor lo anterior observemos el siguiente ejemplo:

Supongamos que tenemos una estructura de 1 complejo, 12 cuartos y 2 niveles.

Lo primero que debemos realizar es registrar estos datos dentro del algoritmo realizado
en la hoja de calculo para obtener los valores totales que acumula el hotel en cuestion,
para este ejemplo el total fueron 108 valores (los valores y las unidades estan ya

predeterminadas)”'.

Figura 3.1 Obtencion de valores y unidades del hotel

UNIDAD VYARIABLES YALORES VALORES

LAVAMANDS
LAVAMOS OE COCINA
TirA
REGADERAIDUCHA)
NODORO
BiARO COMPLETO CON IMODORO
MEDID BARID POCO USADD

Rl

o

MUMERC DE FISOS

MUMERDO DE CUARTOS
WALORES POR CUARTO
WALORES TOTALES POR EOIFICIO

BUSCAR EN LA TABLA EL VALOR DE LA BOMBA

\\h\un'rnr_‘ NCI A LM IA N CALEnm

2 Hidrostal, peru
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Posterior a esto utilizamos el valor total de valores que nos da la hoja de calculo para
poderlo interpretar en la siguiente tabla de valores (Fig. 3.2), en donde a través de
estudios predeterminados podemos obtener de acuerdo a las dimensiones del hotel y a la

cantidad de valores la potencia de la bomba que se adecua a la necesidad del hotel [21].

Figura 3.2 calculo de la bomba ideal.
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En el caso del ejemplo citado obtuvimos un total de 108 valores, ahora buscaremos el
valor aproximado en los rangos de valores y de acuerdo a las caracteristicas fisicas del
hotel determinaremos la bomba adecuada que puede suplir esas caracteristicas. Que

para este ejemplo resulta ser de 1 hp (ver tabla completa en anexo 3 )

Figura. 3.3 Ejemplo: Porcentaje de ocupacion de un hotel.

HOTEL DONA URRACA
otupacion maxima de personas 100%
100%
minima ocupacion 0.65
maxima ocupacion 0.82
l PORCENTAJE DE OCUPACION DEL HOTEL /MES
ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO
0.65 0.75 072 0.74 0.657 0.68
ocupacion personas 62.40 72.00 69.12 7104 63.07 65.28
o AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE
0.2 0.75 0.74 082 0.2 0.2
OCUpacion personas 69.12 7200 7104 7872 69.12 69.12
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S1. Seleccion del equipo de bombeo adecuado

La seleccion del equipo de bombeo conlleva, como su nombre lo indica, una seleccion
del equipo mas adecuado para la instalacion y no como erroneamente se hace, en donde
se escoge el mejor equipo de bombeo y no necesariamente el mas adecuado (Figura
3.2).

A través de la seleccion de los cuartos y pisos que ocupa el hotel podemos obtener el
valor de la potencia de la bomba que puede solventar la estructura que se esta
considerando. Cuando la instalacion tiene un equipo que esta sobrado en capacidad esta
consumiendo energia que no estd utilizando por lo tanto el consumo es mayor y menos
aprovechado, y viceversa cuando el equipo no cumple la demanda requerida el

consumo aumenta ya que el equipo esta a su maxima capacidad por mas tiempo.

S2. Factor de vida util

La vida util de la bomba como su nombre lo indica, es el tiempo de vida en que un
equipo de bombeo debe operar con la mayor eficiencia sin afectar el rendimiento del
equipo de bombeo. A un equipo que tiene vida util excedida le corresponde una pérdida
importante en el porcentaje de eficiencia segun su uso y antigiiedad, es decir, no rinde
de la misma manera una bomba nueva que una de hace 10 afios, por lo tanto si el equipo
tiene mas de 10 afios lo recomendables es evaluar si se requiere cambio o es viable
seguir manteniendo ese equipo ya que el consumo aumenta conforme la eficiencia

disminuye (Figura 3.3).

S3. Factor de mantenimiento

El mantenimiento es el factor mas importante en los equipos de bombeo, es necesario
por lo menos darlo una vez al afio ya que la mayoria de los problemas que se provocan
son debido al mal empleo de éste o en su defecto a su ausencia. Para poder mantener en
optimas condiciones el equipo es necesario darle periddicamente el mantenimiento
adecuado (predictivo, preventivo, correctivo), el buen empleo de éste reduce la
posibilidad de pérdida de eficiencia logrando evitar dafios mayores como: golpes de
presion, posible cavitacion, erosion, fugas en las tuberias, vibraciones, fractura de brida

y/o voluta (Figura 3.2).
33



S4. Factor de rebobinado

El rebobinado reduce la eficiencia del sistema de manera considerable,
aproximadamente entre el 40 y el 50%, es natural que al hacer un rebobinado ésta no
quede y rinda de la misma manera de acuerdo a las especificaciones del fabricante, hoy
en dia dificilmente se llevan a mantenimiento a los lugares especializados o licenciados
por el fabricante, la calidad del equipo después del rebobinado disminuye, no es
recomendado hacerlo ya que es preferible por costos finales y rendimiento del equipo

conseguir un equipo nuevo (Figura 3.4) .

Fig. 3.4 Factores de rendimiento
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NC. Norma CONAGUA

e NOM-008-CNA-1998, Regaderas Empleadas en el aseo corporal- especificaciones y
métodos de prueba

e NOM-009-CNA-2001, Inodoros para uso sanitario-Especificaciones y métodos
de prueba

e NOM-010-CNA-2000, Vélvula de admisién y valvula de descarga para tanque
de inodoro. Especificaciones y métodos de prueba.

Las normas de CONAGUA se implementaron en este proyecto como medida de
comparacion de valores ideales y permitidos que debe tener cada accesorio
perteneciente a los consumos de agua en los cuartos de hotel, el hecho de estar apegado
a la norma permite visualizar que tanto se esta invirtiendo de mas en la facturacion de
agua y por lo tanto se puede apreciar el beneficio en el cual se puede inquirir tanto

econdmico como ecoldgico.

T1. Tarifas.

Las tarifas de agua y luz, de acuerdo a CONAGUA y a CFE en $KW/h y $/m3 para
luz y agua respectivamente se manejan de acuerdo a planes elaborados y gestionados
por cada institucion, en donde cada entidad de la republica cuenta con un precio
distinto para éstos recursos, por lo tanto los costos generados por el hotel se ven

afectados por éstas tarifas segun su ubicacion.

El conjunto de estos pardmetros me ha permitido disefiar un programa que realiza
predicciones del comportamiento del sistema de bombeo semejante al comportamiento
real de estos equipos.

Decidi hacerlo de ésta manera ya que la falta de informacion detallada y especifica
sobre el tema me impedian darle un enfoque a esta propuesta, pero al conocer el uso
general de los equipos de bombeo y la regularizacion de las normas CONAGUA me
permiti realizar promedios y aproximaciones bastante justas sobre los consumos reales
por persona en éste tipo de locales

Como se menciond anteriormente, estos parametros se comentan superficialmente con
el objetivo de dar a conocer la intencion de esta propuesta que se ira acentuando cada
vez mas en el desarrollo del algoritmo, los resultados y conclusiones finales obtenidos

en los siguientes capitulos.
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Al. Medidas de ahorro (Recomendaciones).

Las medidas de ahorro o recomendaciones nos permiten informar al hotelero el gasto
excedente de agua y energia que esta realizando a través de graficas que revelan el
consumo excedente de manera amigable y de facil comprension. Del mismo modo se le
proporcionan de acuerdo al gasto de agua y energia una pequefla recomendacion para
que pueda estar propenso al cambio de costumbre y al ahorro de capital econdémico,

segun lo revele el programa desarrollado en éste trabajo.

Estos parametros han sido seleccionados de manera estratégica para el desarrollo de este
trabajo, se han relacionado entre si la informacion correspondiente al estudio de los
sistemas de bombeo y las normatividades correspondientes para el correcto uso de los

recursos utilizados.

El objetivo principal de mi trabajo es mostrar una alternativa al uso de los sistemas de
bombeo en los hoteles PYME y promocionar la eficiencia energética y el posible ahorro
de energia y de agua a través de un programa desarrollado con las intenciones
anteriores, por lo tanto, elaborar un algoritmo descriptivo y detallado de su
funcionamiento esta fuera de los objetivos planteados, gracias a esto he podido

desarrollar esta propuesta de manera plena y completa.
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CAPITULO 4. ALGORITMO

Un algoritmo es un conjunto de instrucciones y reglas preestablecidas que permiten
realizar alguna actividad en pasos sucesivos y consienta realizar esta actividad a “x”
persona sin tener dudas o problemas de qué es lo que debe hacer.

Estos algoritmos se representan de dos maneras:

1. De forma prescrita, como puede ser un manual de algin aparato
electronico o de normas, o tal vez en comandos si fuese el caso de
las ciencias de comunicacion.

2. De manera ilustrada, como son los diagramas de bloques que
bajo las definiciones de las ciencias de programacion cada figura
da un significado o indica una operacion por realizar y dentro de

ella se menciona la accion a efectuar o alguna observacion.

Dado que los objetivos de este trabajo son proporcionar una herramienta que permita
modelar el comportamiento de los sistemas de bombeo en hoteles PYMES, y ademas
lograr una correcta eficiencia energética y posible ahorro de energia y capital
econémico como beneficio para el hotelero y el medio ambiente, la descripcion
detallada del algoritmo en lenguaje de programacion no es prioridad en éste trabajo, por
lo que he realizado una descripcion general por medio de diagramas de bloques para
justificar la comprension y el desarrollo de este trabajo, ya que la PROGRAMACION
especifica y puntualizada aun esta en desarrollo y que en éstos momentos se llevd a
cabo por el CCADET a través del programa “uso eficiente de energia y
aprovechamiento de las fuentes renovables en las pymes del sector turistico-fondo
sectorial CONACYT SENER-SUSTENTABILIDAD ENERGETICA CON #
1182266” y para mostrarlo en éstos momentos en una pagina web para el uso de los
diagnosticos para los usuarios hoteleros. A ésta pagina web se anexaron los sistemas
restantes pertinentes a los diagnodsticos energéticos en México de acuerdo al PAE en
hoteles PYMES, para poder asi realizar un diagndstico energético en linea del hotel
PYME vy ayudar al hotelero a mantener en sus instalaciones en el estado mas ideal

posible.
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Como se menciono anteriormente en el Cap. 3 subtema 3.1, los algoritmos se pueden
representar de diferentes maneras, se pueden llevar a cabo con una programacion
compleja o se pueden realizar a través de hojas de calculo como es el caso de ésta
propuesta. La razon por la cual se ha implementado en hoja de calculo es porque no es

prioridad proyectar con leguaje de programacion los resultados obtenidos

Una vez dicho lo anterior me permito mostrar en el siguiente subtema (4.1) el algoritmo

pertinente a éste trabajo a través de diagramas de bloques.

4.1 Desarrollo del algoritmo de manera ilustrada.

Como se ha mencionado con anterioridad, no es el objetivo primordial de éste trabajo
realizar una descripcion detallada del algoritmo en programacion avanzada, y reiterando
que la finalidad de esta propuesta es promover el ahorro de energia y agua, se muestra a
continuacion el algoritmo de manera simple y general en diagramas de bloques con la
finalidad de facilitar la compresion y representar el panorama general del programa
destinado a los sistemas de bombeo.

La elaboracion de este programa por medio de una hoja de calculo nos ha permitido
mejorar y observar el funcionamiento de los sistemas de bombeo en los hoteles PYMES
asi como en las medidas propuestas para el correcto uso de la eficiencia energética, el
ahorro de energia y agua.

Se han logrado resultados satisfactorios en su modelado y gracias a esto el panorama

sobre este sistema puede mejorar dentro de los diagnosticos energéticos.
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AHORRO DE ENERGIA Y AGUA EN LOS SITEMAS DE BOMBEO DE

HOTELES PYMES

F

Se accesa a la encuesta disefiada para el
hotelero en la seccitn de sistemas de bombeo
Posteriormente se pregunta:
£ Con cuantos equipos de bomben cuenta?
(numeross de bombas en su instalacidn)

ICIO SELECCION DE BOMBA P,

HABITACIONES.

4 Cada bomba suministra un solo servicio?
{habitaciones, resiaurantes, alberca, cuarno de

Ir al algoritmo del
SEMViGio
cormespondiants

lavado, otros. ..}

NO
v

INICIO SELECCION DE BOMBA HABITACIONES
{Iniciando con las bombas para habitaciones)
2 g pregunia al hotaleno las sigulentes:

Loon cuantes pisos cuenta el edificio gue alimenta ésta bomba?
£ Con cuantos cuarios cuenta?
;existe en este edificio alguno de los siguientes servicios:
cuario de lavadao, alberca, cocina, ofros.?

v

De acuerdo a las respuestas de las prequntas antenores, se introducen en el
apartado comespondiente los datos y se busca en Ia 1abla de seleccion de bomba el
quipo de bomben adecuado da acuerdo al valor correspondiente a la suma de valores
proporcionada por el nimers de cuartos v &l ndmero de piso.( fig 3.1), esto para

(obtener el equipo de bombeo adecuado segin a instalacion)

La potencia del equipo
saleccionado es parie del rango

pemmitido por el programa? PYMES

Ingresa bien los datos,
O asegurate de perienercer al
programa de Hoteles

sl
¥

Una vez ya, sabiendo la potandia del equipo y su
eficiencia se prosigue a calcular la caliad de eficiencia |
con ka que esta operando realmente el eguipo.
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DETERMINACION EFICIENCIA BOMBAS,

UNA VEZ OBTENIDA L A POTENCIA DE LA BOMBA PODEMOS DIAGNOSTICAR LA CALIDAD DE LA
BOMBA UTILIZANDO LOS PARAMETROS MAS SIGNIFICATIVOS PARA LA OPERACION DE LOS

SITEMAS DE BOMBEO,

Una vez ablenida la eficiancia en el paso anterior se obtlena
FAE;?&%&:?;&;MEETU el consumo excedente dela bomba actual en comparacién
FACTOR DE VIDA UTIR del estado ideal, esto para ver que tan elevado esta sallendo

el consuma por parte del equipo.

;

CALCULD ANUAL DE GASTO DE AGUA NORMATIVO Y REAL /
HABITACION en hoteles PYMES

Asl mismo se saca de | hola de sncuesiay;

el numero del parsonal del hotel y se anexa al consumo producido
por los huéspedes.

en esta seccldn se loma de la base de datos los
valores comespondiantes a la norma para los
accesorios del hotel, de ahi se realizan las (

operaciones cormespondiantes para para detarminar
el gasto estimado

A 4

Se establecen los valores apegados a la noma y

los que el hotelero realiza de menera general CALCULO ANUAL DE GASTO DE AGUA
para poder estimar 105 consumas de agua NORMATIVO Y REAL EN EL HOTEL PYME
comecios & incomecios.

3

De la encuesta se toman los datos carrespondientas a
la ocupacion por mes ¥ & la maxima capacidad de
ocupaclon que posee &l hotel

A

Se realiza e caloulo necesario para determinar el
porcantaje de ocupacltn por persona del hotel,

2l edificio alimentado por esta bomba cuenta cd
mds servicios adicionales aparte de abastecer las
habitaclones?

40



SE ESPECIFICA EL EQUIPO MAS
ADECUADO CON EL QUE HOTEL
CUENTA EN SUS INSTALACIONES

¢——5I

da igual manera se aneyan
Io valores corespondientes

Con Cual o cuales de los
siguientes servicios alimenta
&l equipo de bombeo?

Cuarto de lavado
Cocina
Restaurania
Alberea (plscina)
Otros,

Cuarto de lavada

restaurante

N

i)

SE REALIZAN LA SUMA DE LOS
EQUIPOS AUTOMATICOS CON LOS
QUE CUENTA, 51 NO TIENE ALGUNO
DE ELLOS, SE UTILIZA EL NUMERD DE
VECES QUE LAVAN ¥ EL TIEMPO
PROMEDIO PR GASTO DE AGUA
CONSUMIDO EN ESA ACTIVIDAD.

S anexan 10s consumos
hechos lanto en el
reslaurante coma el bar

h

d la alberca (Ir & algoritmo |~
de alberca)

Espacifiqua cual

Sino aparece U opelon,

[

(sl s que cuenta con
uno)

favor de contactar al operador
del sitio
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CONSUMO TOTAL DE AGUA DEL HOTEL! MES/ OCUPACION Y COSTO

De datos anterniores obienidos en la encuesia se realiza el consumo por
locupacion del hotel por mes.

{Una vaz oblenido el consumo se realizan las operaciones perlinentes para obener
el consuma anual asi comoe el costo(sagun la regién, COMAGUA)

SE REALIZAN ESTAS OPERACIONES PARA LOS GASTOS OBTENIDOS POR
EL HOTELERO ¥ LOS APEGUADOS DE LA NORMA,

r

Una vez obtenidos los vakoras
represeniativos de los gastos se
procede a realizar las
recomendaciones dal posible ahorro
de agua para =l hotel y s& proyecta ol
consumao anual en un grafico amigable
y entendible para & hotelero

DETERMINACION DE COSTO DEL AGUA DEL HOTEL

una vez realizadas las operaciones en los © cuadres
antenores lo que resta es colocar la informacion que debe
ser requerida al holelero para poder complemeantar el costo
del andlisis, una vez hecho eso se puede hacer la
comparativa con el costo que aumeanta al tener Ia bomba an
mal estado.

F

CONSUMO MENSUAL DE AGUA DEL HOTEL COSTOV
CALIDAD DE LA BOMBA

Se introducen los datos periinentes a
los equipos de bombeo, estos
generalments aparecan en las placas
y son faciles de tomar ya que
también estan incluidos en los
manuales de usuanos del equipo.

LUna ver obltenidos los dalos de placa de los equipos de bombeo, se operan de
manera tal gue de acuerdo a la ocupacion del hotel se pueda obtener sl
consumo hecho de agua v el costo de bombeo al gue se esta sometiendo el
hotel segan su tarifa elécirica dada por CFE.

Una vez obtenidos los costos se procadse a proyectar de manera amigable en
un grafico & comportamiento de los corsumos del hotel. Lo anterior para
poder hacar ver al hotelero gue esta consumiendo de mas y poder proponer el
uso de la comecta eficiencia energética o posible shomo de energia y capital
economico,
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5. CASOS DE ESTUDIO

De acuerdo a los diagnoésticos y a las encuestas realizadas por el PAE de la FI UNAM
se ha proporcionado informacion correspondiente para los diagnosticos energéticos
llevados a cabo por la institucion a lo largo del programa “uso eficiente de energia y
aprovechamiento de las fuentes renovables en las pymes del sector turistico-fondo
sectorial CONACYT SENER-SUSTENTABILIDAD ENERGETICA CON #
1182266, sin embargo, no se habia propuesto un apartado exclusivo para los sistemas
de bombeo hasta el nacimiento de esta propuesta, por lo tanto , la informacion
energética correspondiente al uso de los sistemas de bombeo no se encuentra disponible
para éste caso de estudio ni el de los otros ya que se encuentra incompleta o inexistente,
debido a esto, se ha decidido realizar promedios de las tarifas brindadas por CFE y
CONAGUA, también suposiciones basadas en los posibles horarios tipicos en los que
son mayormente utilizados los sistemas de bombeo en los hoteles, para poder asi

proponer una proyeccion econémica-energética adecuada.

Los casos de estudio mostrados posteriormente han sido adaptados a las necesidades de
este programa y se han estipulado escenarios lo suficientemente apegados a la realidad
para poder concatenar las ideas y lograr la culminacién de este programa. Aun con
tantas adversidades en la recopilacion de informacién y la concertacion tedrica y
practica de este trabajo, se ha obtenido un poco de ingenio y se ha logrado concretarlo
con esfuerzo, ayuda, y sobre todo trabajo en equipo.

Este programa se ha desarrollado dentro de la institucion PAE de la FI UNAM vy
CONACYT y esta destinado para el calculo del ahorro de energia y agua en los hoteles
pymes, por lo que la ilustracion detallada de éste trabajo se ha limitado a mostrar
solamente los resultados del programa debido a la exclusividad que poseen ahora estas
instituciones, en efecto de lo anterior, a continuaciéon se muestran los casos de estudio
para los hoteles seleccionados con sus respectivas caracteristicas, que cada uno en su
individualidad y en su conjunto han permitido otorgarle veracidad a este programa

debido a su aproximacién en los consumos y proyecciones econdmicas-energética.
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5.1 Caso de estudio

Para la justificacion de este proyecto hemos realizado en total las corridas de 3 casos
de estudio, de los cuales solo se mostrara a detalle el siguiente caso de estudio, los dos
restantes se pueden observar directamente en los anexos A4 y A5, ya que seria

repetitivo mostrar por triplicado el procedimiento completo del proyecto.

El hotel Dofa Urraca se encuentra ubicado en la avenida 5 de mayo #117 en el centro
Queretano, cuenta con habitaciones tipo suite, master suite y hotel ademas de
restaurante, bar, cava , servicios de estacionamiento, alberca y spa.

De acuerdo a la CONAGUA en el afio 2012 el precio de la tarifa sanitaria (SAN) fue
de 1.763/m3 (ver tabla 5.1), se estd utilizando solamente esta tarifa y excluyendo a las
tarifas de alcantarillado (ALC) y agua potable (AP) ya que para los sistemas de bombeo
en estas regiones estos consumos no se utilizan, tampoco para este programa ni sus
calculos respectivos.

Tabla 5.1 Costo de agua por CONAGUA

SISTEMA NACIONAL DE TARIFAS

Consulta de tarifas
Ano Estado | Muni- | Clasif. Consumo | Tarifa | T. T. T.
cipio | usuario (m3) APm3 | ALC/ | SAN/ | total
m3 m3 / m3
2012 Qro. Centro | Hotelero | 30 5.51 0.28 1.76 7.55

Fuente: http://www.conagua.gob.mx/Tarifas/Consultas.aspx

El hotel dofia Urraca tiene contratada una tarifa HM que de acuerdo a CFE para el afio

2012 se comportd de la siguiente manera como se muestra en las tablas 5.2 y 5.3:

Regiones Central, Noreste, Norte, Peninsular y Sur

Del primer domingo de abril al sdbado anterior al ultimo de octubre.
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Tabla 5.2 Clasificacion de la tarifa HM por CFE 2012

DiA

D))
SEMANA

INTERMEDIO

Lunes a viernes 0.00-6.00 6.00-20.00, 20.00-22.00
22.00-24.00

Sébado 0.00-7.00 7.00-24.00

Domingo y festivo 0.00-19.00 19.00-24.00

DIA DE

SEMANA

Del ultimo domingo de octubre al sabado anterior al primer domingo de abril

INTERMEDIO

Lunes a viernes 0.00-6.00 6.00-18.00 18.00-22.00
22.00-24.00

Sébado 0.00-8.00 8.00-19.00 19.00-21.00
21.00-24.00

Domingo y festivo | 0.00-18.00 18.00-24.00

Fuente: http://app.cfe.gob.mx/Aplicaciones/CCFE/Tarifas/Tarifas/tarifas_negocio.asp

Tabla 5.3 Costo de la energia en durante el aiio 2012

CENTRAL

Enero | Febrero | Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio

Demanda | §KW | 176.41 | 177.7 178.23 | 178.80 | 178.10 | 178.58 | 178.88
facturable

Energia $KW/h | 2.1046 | 2.1212 | 2.1274 | 2.0566 | 2.0327 | 2.0455 | 2.0469
de punta

Energia $KW/h | 1.3000 | 1.3130 | 1.346 | 1.2144 | 1.1893 | 1.0219 | 1.2013
intermedia

Energia $KW/h | 1.0866 | 1.0975 | 1.0988 | 1.0151 | 0.9941 | 1.0046 | 1.0041
de base
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Continuacion tabla 5.1

CENTRAL

Agosto | Septiembre | Octubre | Nov. Dic. promedio
Demanda | SKW | 179.65 | 180.58 178.67 | 177.96 | 177.85 | 178.4508333

facturable

Energia $KW/h | 2.0885 | 2.0960 2.0369 | 2.0043 | 2.0636 | 2.068683333

de punta

Energia $KW/h | 1.2482 | 1.2503 1.1890 | 1.1533 | 1.2283 | 1.22125

intermedia

Energia $KW/h | 1.0433 | 1.0451 0.0.9641 | 0.9641 | 1.0268 | 1.034554545

de base

Fuente: http://app.cfe.gob.mx/Aplicaciones/CCFE/Tarifas/Tarifas/tarifas negocio.asp

Una vez definidos los costos de la energia eléctrica y después de haber ubicado la tarifa
con la que se esta trabajando podemos mostrar a continuacion el procedimiento y la

aplicacion del algoritmo para nuestro caso de estudio ( ver tabla 5.4).

Tabla 5.4 Ingreso de datos iniciales para el inicio del algoritmo

HOTEL DONA URRACA 2012
UBICACION QUERETARO
TARIFA CFE HM
TARIFA CONAGUA Tarifa sanitaria_1.76 ($/m3)
NUMERO DE BOMBAS 3
CONTACTO http://www.donaurraca.com.mx/principal.asp

Variables Dona Urraca

Numero de pisos 2 Apegado a las normas CONAGUA No
Nimero de cuartos 12 Tipo de tarifa CFE HM
Valores totales / 108 Tarifa CONAGUA $1.76/m3
cuarto

Personal en labor 10

Podemos observar como en las Tabla 5.4 se obtienen los datos energéticos del hotel y se
definen las variables mas importantes como mencionamos en capitulos anteriores para

dar pie a la seleccion del equipo de bombeo con el que deberia contar el hotel.
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Una vez identificados los parametros anteriores a través del algoritmo ingresamos los
valores en cada una de las bombas con las que cuente el hotel e identificaremos cual es
el uso que se le ha atribuido (ver tabla 5.5), identificaremos también los factores de

rendimiento que poseen [ver Cap. 3] y estimaremos el consumo agua realizado por el

hotel.
Tabla 5.5 factores de rendimiento en las bombas utilizadas
BOMBA 1
Eficiencia de la bomba 74%
Estado de la bomba Regular
Complejo que alimenta Edificio( 133L/min)
BOMBA 2
Eficiencia de la bomba 48%
Estado de la bomba Mal
Complejo que alimenta Edificio (133L/min)
BOMBA 3
Eficiencia de la bomba 51%
Estado de la bomba Regular
Complejo que alimenta Alberca( 133L/min)

*Nota. Los complejos “edificio”, conllevan implicitamente restaurantera, lavanderia y/o cocina, los
demas complejos son individuales, pero debido a la escasez de informacion proporcionada se han

englobado para facilitar su operacion.

En efecto de lo anterior obtenemos para el hotel “Dofia Urraca” los siguientes
resultados, que ya han sido englobados y simplificados en su totalidad (bombas,
ocupacion, huéspedes, personal laboral, etc.). La tabla 5.6 refleja el consumo total de
agua realizado por el hotel por mes durante el afio, el primer valor que aparece de color
azul muestra el costo por metro cubico realizado por afio y el siguiente los litros por dia
por persona que se consumen, de igual manera se ven las mismas variables de color
10jo.

La diferencia entre colores representa el consumo ideal propuesto por las normas de
CONAGUA vy el consumo real realizado por el hotel, con los colores AZUL y ROJO

respectivamente.
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Tabla 5.6 Consumo total de agua en el hotel

| CONSUMO TOTAL DE AGUA DEL HOTEL/ MES/ OCUPACION Y COSTO

EMERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO
Ifs 3311332937 3.810355158  3.660648492  3.760452837 3.346264482 3.451039603
m3/afio 104426.1955 120163.3603 115442 2108 118589 6438 105527.797 109147 3449
$afio/m3

m3/mes |  E702.182957 10013.61336  0620.1B4237  OEE2 470317 E703 083085 0095612077
m3/dia 280.7155793 323.0197857  310.3285238 3187893651 2836768737 293.4068412
Ifdia/pe

1/MES-s 2397021825 2063848492 B 285064048 7364184497 7519617381

229,785.30 264808.4803 254301526  261306.1622 2322369221 2402922537

19148.77496
617.702418

2206737336
711.8507535

2119179384
683.6062528

21775.51352
7024359199

19353.07685
624.2928015

20024.35448
£45.9465186

oL AGOSTO SEPTIEMBRE  COCTUBRE MOVIEMBRE DICIEMEBRE
3.66 3.81 3.76 4.16 3.66 3.66
115,442 21 120,163.36 = 118,589.64 131,179.38 115,442.21 115,442.21
9620.184237 10013.61356 98B2.470317 10931.61464 9620184237 9620.184237
310.328B5238 323.01978B57 31B.7893651 352.6327302 310.3285238 310.3285238
917 917 917 917 917 917
289,324 71 28932471  289,324.71 28932471 289,324.71 289,524 71

24110.39224 2411039224 2411039224 24110.39224 24110.39224 24110.39224
7777545883 777.7545BB3 77775458BB3 7777545883 7777545883 777 7545883

Se han separado a los consumos para obtener una mejor apreciacion y poder observar
como los sistemas de bombeo son candidatos potenciales para aplicar medidas de ahorro

de energia, esto se puede ver claramente en la Grafica 5.1.
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Grdfica 5.1, comparativa economica anual de los consumos de agua realizados

apegados y desapegados a las normas de CONAGUA

comparativa econdmica

250000 _—

350000

250000 gasto masmo

s W

100000

== 350 minimo

s

mes [ afio

Como se aprecia en la grafica anterior los consumos realizados por el hotel se estan
elevando al doble del consumo recomendado por CONAGUA, esto quiere decir que, el
simple hecho de no reconocer en sus instalaciones las recomendaciones y la normas
prestablecidas por esta institucion le provoca al hotelero una facturacion poco mas del
doble del consumo que esta realizando, sin mencionar que el costo por bombeo también
se incrementa debido a sus factores de rendimiento y a descuidos como el de estar
desapegado a la norma.

El hecho de que se esté consumiendo el doble de la cantidad de agua que se deberia
consumir revela también se esta realizando un consumo duplicado de energia en los
sistemas de bombeo, el cual se ve reflejado en la facturacion de energia eléctrica, esto
sin mencionar que el equipo podria no estar en las mejores condiciones por ausencia de
mantenimiento segln lo revelen los factores de rendimiento del equipo de bombeo, esto
ultimo podria incrementar aiin mas la facturacion eléctrica, produciendo un mal uso de
la energia eléctrica y mala eficiencia energética. Esto se puede apreciar mejor en la tabla

5.7 que se muestra a continuacion.
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Tabla 5.7 Consumo de agua y costo de bombeo de acuerdo a los factores de

rendimiento del equipo de bombeo.

| CONSUMO MENSUAL DE AGUA DEL HOTEL/ COSTO/ CALIDAD DE LA BOMBA

ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYOD JUNIO
Safio/m3
ESTADO DE LA BOMBA Sbombeo/mes Shombeo/mes  Sbombeo/mes  Sbhombeo/mes Shombeo/mes Shbombeo/mes
C 0.735
0.864705882 2BB77.23771 3322907536 3192352406 32793.89159 2918186635 3018278901
0.988437726 33009.31769  37983.86522 3649150096 37486.41047 33357.53602 34501.68195
1.418647166 47409.74883  54554.46024 5241104681 5383998909 47909.87B62 49553.16225
1.508293968| 50370.14823 57960.99571 55683.74147 5720191097 5090150755 52647.40247
[ gastoflujo de 1a bomba | ms3/min 0133
[ 5k wh 145
Juo AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE Sf ANUAL
2,445,617.79

Shombeo/mes Sbombeofmes  Shombeo/mes Shombeo/mes  Sbhombeo/mes  Sbhbombeofmes  Shombeo/afio

3192352406 33229.07536  32793.89159  36275.36171 3192352406  31923.52406]  384257.2849
3649150095 3798386522 3748641047 4146604849 3649150096  3649150096)  439241.1394
5241104681 54554.46024  53839.98909 59555.75822 5241104681 5241104681  630B6L.6338
5568374147 5796099571 5720191097 6327458896 5568374147 5568374147 670254.4264

ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO

[ consumomaxdeaguahotel  [saiojn3

Sbombeo/mes Sbombeo/mes  Shombeo/mes  Shombeo/mes Shombeo/mes Sbhombeo/mes !

0.864705882
0.988437726
1419647166

73228.15312 7032263872 72259.64832 6422105847 66448.61951

1.508293968

oo AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE $/ ANUAL

5,664,874 B4
Sbombeo/mes Sbombeofmes S$bombeo/mes Shombeo/mes  Shombeo/mes  Shombeo/mes  Sbombeo/afio

De acuerdo al software realizado, las imagenes anteriores muestran el costo de bombeo
de acuerdo al consumo de agua realizado por el hotel, y la gama de colores que se
muestran van sefalando en azul los valores aceptables que se aproximan a la norma y
los colores en rojo que son valores ya despegados de 1a norma y que denotan consumos

por mas del doble del que deberian.

Las tabla 5.8 muestran de una manera mas sencilla la cantidad excedida del costo de

bombeo en unidades para mejorar su comprension.
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Tabla 5.8 Costo de bombeo en pesos segun los factores de rendimiento del equipo de

bombeo
ENERO FEBRERD MARZO ABRIL MAYO JUNID

IDEAL NORMA 2454565205  28244.71405 2713499545 27874.80785 24804.58639  25655.37065

real aprox 1176470588 1176470588 1176470588 1176470588 1176470588 1176470588

bien 1344813233 1344813233 1344813233 1344813233 1344813233 1344813233

regular 1931492743 1931492743 1931497743 1931492743 1931492743 1931492743

mal 2052100637  2.052100637 2.052100637 2.052100637 2052100637 2.052100637

realhotelero 1931487743  1.931482743 1.931482743 1931487743 1831492743 1831491743

ANUAL

JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOWVIEMBRE DICIEMBRE Shombeofafio % EXCEDIDO
2713499545 28244.71405 27874.80785 3083405745 2713499545 2713499545 326,618.69 1
1176470588 1176470588 1.176470588 1.176470588 1.176470588 1.176470588 384257 2849 1.18
1.344813233 1.344B13233 1.344813233 1.344813233 1.344813233 1.344815233 435241.1394 1.34
1931492743 1931482743 1831482743 1931492743 1931492743 1831462743 630861.6338 1.93
2052100637 2.052100637 2052100637 2052100637 2052100637 2052100637 670254 4264 2.05
1931492743 1931492743 1.931492743 1.931493743 1931492743 1931492743 B30861.6338 1.93

En donde :

e real aproximada es el estado de la bomba calculado con nuestro programa que
cumpla con las condiciones propuestas en este algoritmo

e Dbien, es el valor ideal con las mejores condiciones en los factores de
rendimiento.

e Regular con mantenimiento periddico pero no siempre constante

e Mal, definitivamente contiene ausencia de mantenimiento

e Real hotelero, refleja el valor apegado a las condiciones operadas por el hotel ,

que no necesariamente se llevan de la mejor manera en su desempefio

A continuacion en las graficas 5.2, 5.3 y 5.4 se muestran los resultados finales con las
comparativas hidro-energético-econdomicas entre los diversos casos que el hotel puede
presentar segun las condiciones mencionadas durante el desarrollo de este trabajo dando

por finalizada la labor del algoritmo.
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Grafica 5.2 Costo de bombeo vs Apego a la norma CONAGUA

Comparativa de costo de bombeo con valores apegados a la norma
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Como se puede apreciar en la imagen, los costos de bombeo se ven directamente afectados por las normas de CONAGUA, se muestra como los

factores de rendimiento en cada caso del equipo de bombeo incrementan el valor sugerido por las Normas.
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Grdfica 5.3 Costo de bombeo vs Sin apego a la norma de CONAGUA
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De igual manera y al igual que en la imagen anterior, ahora se muestran los consumos realizados sin contemplar a las normas de CONAGUA,
podemos notar como en automatico se disparan los valores a mas del doble del consumo sugerido por la norma
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Grdfica 5.4 Costo de bombeo por mes.
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En esta grafica podemos observar como ya los factores mencionados a lo largo de este proyecto toman fuerza y vitalidad al momento de su
proyeccion. La gama de colores del mas claro al més obscuro, de inferior a superior, muestran claramente el propodsito de éste trabajo.
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RESULTADOS Y
CONCLUSIONES

Meéxico es un pais que se encuentra en vias de desarrollo, su riqueza cultural,
infraestructura y su historia le permiten colocarse entre destinos turisticos mas
destacados en el mundo, y que hoy en dia pertenece a la cuenta del ranking mundial,
esperando que la accion turistica del pais lo coloque cada vez en una posicion
mayormente beneficiada.

Los atractivos turisticos del pais, sus playas, zonas arqueologicas, su cultura y diversas
personalidades, hacen que México sea cada vez mas un pais atractivo para los turistas,
esto beneficia enormemente al sector turismo del pais y proporciona empleos y
ayudando a sostener de manera importante la economia del pais. Dentro de los
subsectores beneficiados del turismo se encuentra el sector hotelero, el cual permite
desarrollar la atraccion turistica de una manera formal y adecuada a través de servicios
de alojamiento, restauranteria, lujos, etc., promoviendo al mismo tiempo la diversidad
cultural de nuestro pais a los turistas tanto nacionales como extranjeros.

El sector hotelero proporciona todos los servicios anteriormente mencionados en esta
tesis a través de los sistemas de bombeo, que hoy en dia son los sistemas que permiten
desenvolver de manera plena, segura e higiénica el turismo en nuestro pais a través de
los hoteles de las pymes y de las grandes cadenas hoteleras.

A pesar de que se necesitan calculos especificos para la obtencion de estos sistemas,
muchos de los hoteles que existen hoy en dia han modernizado su estructura con el
paso del tiempo sin modernizar sus sistemas energéticos, esto provoca que en éstos dia
la estructura esté excedida en necesidades, causando un gasto mayor tanto energético
como hidrico.

Para solucionar lo anterior se deben de hacer ajustes en su dimensionamiento y ajustar
la demanda actual al sistema anterior o en su defecto reemplazarlos por uno que cumpla
sus necesidades; esto se lleva a cabo por medio de los parametro de disefio que se
implementan a cada uno de los sistemas de bombeo dentro de cada uno de los hoteles de
manera particular ( cada uno es distinto), estos parametros ayudan a visualizar el
funcionamiento del sistema de bombeo adecuado a la situacion particular del hotelero.

Los parametros de disefio denotan el esfuerzo invertido en la seleccion de variables que
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se esconden detras de la presentacion del trabajo fisico y que no es visible para los
espectadores cotidianos que no estan involucrados en éstas areas de ingenieria, y que
generalmente en un proceso de descripcion van acompaifiados de un método que facilita
su comprension y operacion a través de ilustraciones, por ello y para ellos se les dedicod

un capitulo en esta obra.

En cuanto a los resultados, a pesar de haber logrado resultados satisfactorios, la
elaboracion de este trabajo ha pasado por varias etapas en su desarrollo, desde intentos
fallidos, frustraciones de elaboracion y versiones nada funcionales hasta “el prototipo

22
final”

que se muestra en estas paginas.

El algoritmo aqui propuesto ya fue programado por la institucion CCADET en la
UNAM vy se muestra hoy en dia dentro del portal que promueve los diagnosticos
energéticos para los hoteles pymes que se encuentra temporalmente en uno de los
servidores ofrecidos por la SENER, sin embargo a pesar de que el proyecto lleva ya
una gran parte concretada en los sistemas de diagnostico energéticos, en cuanto al
lenguaje de programacion se refiere, los sistemas de bombeo han tenido un proceso
lento y variado, esto se debe a que la conversion de lenguajes de programacion que se
necesita para mostrarlo en el servidor es demasiado compleja, aqui utilizamos como se
menciond con anterioridad , una hoja de calculo en la paqueteria basica de un
computador y en el servidor se utiliza un lenguaje de programacion avanzado. Debido a
la cantidad de variables a considerar el proceso esta tomando un desarrollo lento, las
operaciones y consideraciones proporcionadas en este trabajo implican necesariamente
un estudio y compresion de cada una de las variables, es por ello que aunque se tenga ya
esta propuesta realizada, el prototipo en el servidor ha pasado por diferentes etapas y

ahora se encuentra sujeto a la aprobacion del usuario hotelero.

En el portal donde se encuentra programado este trabajo, hemos encontrado variaciones
de congruencia con nuestro trabajo y con el trabajo mostrado en el servidor de la
SENER, esto debido a las dificultades mencionadas en el parrafo anterior, por ello

evaluamos el rendimiento de la propuesta mostrada al publico y realizamos las

2210 coloco entre comillas esperando que futuras generaciones continien mejorando ésta propuesta y sea
cada vez una version mas fina de este trabajo y se pueda contribuir al medio ambiente tanto energética
como ecologicamente.
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comparaciones y observaciones pertinentes para mejorar cada vez mas nuestro trabajo y
su variante en lenguaje de programacion, esto con la finalidad de brindar un mejor

servicio de esta aplicacion y obtener congruencia en ambas propuestas.

Uno de las observaciones realizadas se manifiesta en la toma de datos requerida por la
pagina web, existe una confusion de datos requeridos y resultados mostrados, en este
algoritmo pedimos inicialmente los datos del equipo de bombeo con los que cuenta el
equipo utilizado (datos de placa) para posteriormente ofrecer una recomendacion
energética , después se calcula la eficiencia real del equipo y se realizan los datos
correspondientes, en comparacion con la pagina web los datos requeridos del equipo
son procesados y se muestran sin variaciéon con una recomendacion.

Del mismo modo al ingresar las caracteristicas del hotel, aunque no se mencione la
calidad del equipo de bombeo, se ofrece una recomendacion para sustituir el equipo de
bombeo, por supuesto es una recomendacion apresurada y podria ser imprudente.
Pudimos encontrar numerosas observaciones como éstas en la evaluacion de la version
de prueba del algoritmo, que ya se encuentran en proceso de correccion para seguir

mejorando ésta version virtual.

El calculo en conjunto de la energia eléctrica con el consumo de agua, a pesar de que ya
tenemos la propuesta y el algoritmo realizado, ha sido dificil lograr con total precision
su programacion en el servidor temporal, se han realizado prototipos para aprobar su
desempefio de leguaje de programacion a través de los usuarios hoteleros inscritos en

éste programa.

Las aproximaciones realizadas en este trabajo han sido afinadas cada vez mas al grado
de proporcionar un resultado aproximado a los consumos realizados y una proyeccion
econdmica aceptable para su aplicacién en la industria hotelera, esperando que se
produzca una consciencia mayor acerca de los sistemas de bombeo, una consciencia
energética-ecologica mayor, tanto en los lectores de esta obra como en los empresarios
hoteleros , se desea que futuras generaciones mejoren y tomen como base éstas paginas
para el perfeccionamiento del cuidado y desempefio de los sistemas de bombeo que no

hace poco se han dado a notar después de estar décadas en el olvido en nuestro pais.
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UNIDADES

\\Y Watt
Kw Kilowatt
m3 Metro cubico

ABREVIATURAS

CALMECAC
CCADET
CONACYT
CONAGUA
CONUEE
FIDE
INEGI

PAE

PIB

UNAM
SCNM
SIIMT
SIOM

STPS
VABT
WTO

Calidad mexicana certificada

Centro de ciencias aplicadas y desarrollo tecnoldgico
Consejo nacional de ciencia y tecnologia

Comision nacional del agua

Consejo nacional para el uso eficiente de la energia
Fideicomiso para el ahorro de energia

Instituto nacional de estadistica y geografia
Proyectos de ahorro de energia

Producto interno bruto

Universidad nacional autdbnoma de México

Sistema de cuentas nacionales de México/ IINEGI
Sistema integral de informacién de mercados turisticos
Sistema integral de operacion migratoria

Secretaria del trabajo y prevencion social

Valor agregado bruto turistico

World tourism organization/ organizacion mundial del turismo
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REFERENCIAS ELECTRONICAS

Secretaria del turismo del gobierno mexicano/informes/

Pagina web: http://www.sectur.gob.mx/,

Ultima visita: octubre/2013

Presidencia de la reptblica de México/ multimedia/nuestro México/
Pagina web: http://www.presidencia.gob.mx/mexico/

Ultima visita: feb/2014

Turismo en México

Pagina web: http://www.turismoenmexico.com.mx/

Ultima visita: febrero/2014

Ciudad de México/barrios magicos, hoteles/

Pagina web: http://www.mexicocity.gob.mx/

Ultima visita: febrero/2014
Fondo nacional del fomento al turismo/informes

Pagina web: http://www.fonatur.gob.mx/es/index.asp

Ultima visita: julio/2013

Fondo de apoyo a la micro, pequefias y medianas empresas/plan nacional de desarrollo

Pagina web: http://www.fondopyme.gob.mx/

Ultima visita: noviembre/2013
Estatutos de la organizacion mundial del turismo/biblioteca de juridicas de la UNAM/
Luis Miguel Diaz

Cuenta de satélite del turismo (CTS) de México/publicaciones /SCNM
Pagina web:
http://www.inegi.org.mx/sistemas/biblioteca/detallescnm.aspx?c=16952&upc=0&s=est

&tg=48& =2 &pf=cue

Ultima visita: enero/2014
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Comision nacional para el uso eficiente de la energia/normas oficiales mexicanas

Pagina web: http://www.conae.gob.mx/wb/

Ultima visita: octubre/2013

Comision nacional del agua/ servicio meteorologico/ climatologia/ clima en México/
Pagina web:
http://smn.cna.gob.mx/index.php?option=com_content&view=article&id=103&Itemid=

80

Ultima visita: marzo/2013
Sistema de transporte y prevencion social/ acuerdo nacional por el turismo

Pagina web:

http://observatoriodelacapacitacion.stps.gob.mx/oc/pdf/12_breve_diagnostico_del secto

I_turismo_stps.pdf

Ultima visita: mayo/2013

Hidrostal — soluciones con tecnologia

Pagina web: http://www.hidrostal-peru.com/images_turbinas/folleto-equipos-bombeo-

casas.pdf
Ultima visita: febrero/2014

Universidad de Oviedo/E.T.S ingenieros industriales/ departamento de energia/ sistemas
de bombeo

Pagina web:
http://www.unioviedo.es/Areas/Mecanica.Fluidos/investigacion/_publicaciones/pdfs_lib
ros/PDF_SistemasdeBombeo2.pdf

Ultima visita: abril/2013

MAVAINSA, S.L

Pagina web: http://www.mavainsa.com/documentos/6_bombas.pdf

Ultima visita: febrero/2014
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Grupo ANSAREO AEB/ tipos de bomba
Pagina web: http://www.ansareo.com/servicios/hoteles/es

Ultima visita: abril/2013

Comision nacional del agua/ marco normativo/ normas y certificacion

Pagina web: http://www.conagua.gob.mx/Contenido.aspx?n1=2&n2=16&n3=16

Ultima visita: febrero/2014
The travel foundation
Pagina web:

http://www.thetravelfoundation.org.uk/images/media/Water guidelines SPANISH TF

_col.pdf

Ultima visita: enero/2014

Colciencias Colombia/ eficiencia en motores eléctricos

Pagina web: http://www.si3ea.gov.co/Portals/0/Gie/Tecnologias/motores.pdf

Ultima visita: diciembre/2013

SWISSCONTACT/ manual IV de ingenieria solar

Pagina web: http://www.bun-ca.org/publicaciones/IngenieriaSolar.pdf

Ultima visita: enero/2014

Eficiencia de motores/ optimizacion del rendimiento durante la vida util de los motores
Pagina web:
http:/library.abb.com/GLOBAL/SCOT/scot271.nsf/VerityDisplay/A55F18D60E20347
BC125730200355903/$File/81-84%202M746_SPA72dpi.pdf

Ultima visita: agosto/2013

Uso eficiente de la energia eléctrica

Pagina web: http://www.procobre.org/archivos/peru/uso_eficiente energia electrica.pdf

Ultima visita: febrero/2014

BID,evaluacion para los sistemas de bombeo en agua/ manual de eficiencia energética

Pagina web:http://idbdocs.iadb.org/wsdocs/getdocument.aspx?docnum=36338596

Ultima visita: febrero/2014
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Inexa, tecnologia y exportacion de tecnologia S.L/deterioro del rendimiento en bombas
y su prevencion.

Pagina web:

http://www.inexa.es/documentos/ ARTICULOS%20INTERES/DETERIORO%20DEL
%20RENDIMIENTO%20EN%20BOMBAS.pdf

Ultima visita: febrero/2014

Science pool expertos en soluciones

Pagina web: http://www.sciencepool.com.mx/equipos_motobombas.html

Ultima visita: noviembre /2013

Pool designers

P+agina web: http://www.pooldesigners.com.mx/hoteles.html

Ultima visita: mayo/2013
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Anexo 1. Bombas Hidraulicas

| i Bombas hidraulicas: caracteristicas
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| i Bomba hidraulica de engranajes
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i Bomba hidraulica de pistones
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Anexo 2. Sistemas de bombeo

Sistema (lineas de flujo).

En muchas ocasiones el sistema al cual se necesita acoplar una bomba existe con
anterioridad, y el trabajo se reduce a conocer y entender bien las caracteristicas del
mismo, para asipoder determinar satisfactoriamente la bomba necesaria para poder
cumplir con los requerimientos del proceso.

Asumiendo que se debe concebir el sistema para que satisfaga las necesidades del
proceso, se deben tener en cuenta los siguientes aspectos:

Caudal requerido.

Cabeza requerida (este aspecto esta fuertemente influenciado por las caracteristicas del
sistema).

Fluido a bombear.

Temperatura del fluido.

La caracteristica de un sistema esta dada por la curva de cabeza-caudal, la cual esta dada
por dos componentes; la cabeza estatica total, TSH, (Fija. Independiente del caudal
manejado) y la Cabeza Dindmica, CD, (Variable. Dependiente del caudal manejado).
Esta Cabeza Estatica Total (TSH) se determina fisicamente sobre el sistema, y
generalmente se dan las dos configuraciones siguientes:

La bomba se encuentra por encima del nivel de succion (Fig.2).

La bomba se encuentra por debajo del nivel de succion (Fig.3).

]
STATIC Z_ﬂ.}— _— —
DISCHG —
HMEAD
TOTAL .
STATIC
HEAD
’ I N —— (.
!-{ -QL STATIC -
SUCTION
LIFT # =
{

Fig. 2 7 Bomba por encima de la succion.
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En este caso la Cabeza Estatica Total (TSH) es la suma de la Elevacion de Succion
Estatica (SSL), mas la Cabeza Estatica de Descarga (SDH).
T5H =550 + 5D A

TOTAL STATIC - il ————
HEAD —_—

ol
o

STATIC
DISCHARGE | !
HEAD

STATIC |
SUCTION
HEAD

Fig. 3 ? Bomba por debajo de la succion.

En este caso la Cabeza Estatica Total (TSH) es la diferencia entre la Cabeza Estatica de
Descarga (SDH), menos la Cabeza Estatica de Succion (SSH).

T5H = 5DfH - 557

La Cabeza Dinamica es variable, ya que depende de varios factores, como son; caudal
manejado por el sistema (velocidad de flujo), las caracteristicas fisicas de la tuberia
(didmetro y rugosidad) y la viscosidad del fluido (es funcion de la temperatura), forma
general de la linea (accesorios y valvulas).

Dicha cabeza cuantifica las pérdidas de energia que se generan por friccion en la
tuberia, y cambios de direccion (o obstrucciones) producto de las valvulas y los
accesorios.

Para calcular las pérdidas por friccion en la tuberia se utiliza la ecuacion de Darcy-

Weisbach:

Py

o=l

! g[cf ] 2g
Donde: - Factor de friccion.

Para calcular las pérdidas por accesorios y valvulas se utiliza el método de Coeficiente

de Resistencia K. Con la siguiente ecuacion:
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pr
By =K

2g
Donde: K= Factor de friccion.
Asi la cabeza dinamica es igual a la suma de las dos expresiones anteriores.
Vﬂ

2
Ch=h, +h, =¢ L V—+K—
)2z 2z

i e
g[g] + K] E

Ahora, la caracteristica total del sistema esta dada por (Fig. 4):

H-Qg, =TSH +CD

D=

m]
<
Ll
I
SYSTEM CURVE
!
TSH
0 *
FLOW RATE

Fig. 4 ? Caracteristica H-Q del Sistema.

Ahora, ya que esta determinado el comportamiento del sistema dependiendo del caudal
manejado, revisaremos las caracteristicas de la bomba, para asi elegir la bomba mas
apropiada.

Principios fundamentales.

Una bomba centrifuga es una maquina que convierte la potenciade entrada
(rotativa, motor) en energia cinética en el fluido por medio de un mecanismo giratorio,

el impulsor.
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El principal fenémeno fisico de transferencia de energia es el efecto centrifugo ejercido
sobre el fluido. Adicionalmente, el efecto de la forma de la voluta o carcaza sobre el
fluido es la transformacion de energia (de cabeza de velocidad a cabeza de presion) por
el fendbmeno de continuidad, también contribuye al aumento del nivel energético del

fluido en la descarga de la bomba (Fig. 5).

Fig. 5 ? Arreglo Impulsor-Voluta.

El nivel energético del fluido en cualquier punto (*) esta dado por la expresion:

2
* V*
F, = i + + Z.

Pg 1

Considerando que la bomba transfiere energia al fluido, se puede hacer un balance

energético entre la succion y la descarga de la bomba; puntos 1 y 2, respectivamente

(Fig.6).

2 2
H = i+V_+Z = i+V—+Z
Z 2 ), lm 22 ),
@ Ein
—_n

Fig. 6 ? Balance energético de la bomba.

La energia entregada por la bomba al fluido, despreciando la transferencia de calor y
el trabajo viscoso esta dada por H, (en términos de cabeza).

Dado que existen perdidas internas en las bombas de tipo hidraulicas, volumétricas y

mecanicas; cobra sentido definir la eficiencia de la bomba.
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En funcion de la potencia transferida al fluido y la potencia entregada a la bomba por el
eje del motor, se define la eficiencia asi:

_ 5 _pe0H
7 bl il

El movimiento del impulsor genera una baja presion en la succion de la bomba, lo cual

hace que el fluido se mueva hacia el ojo del impulsor (Fig.7).

Fig. 7 ? Distribucion de presion en el impulsor de una bomba centrifuga radial.

En la figura anterior se muestra la generacion de la presion en la medida en que el
liquido va abandonando el impulsor. Adicionalmente se muestra claramente la
diferencial de presion entre el lado convexo con relacion al concavo del alabe.

Ahora, después de entender el funcionamiento de una bomba, es momento de ver como
se comporta una bomba centrifuga radial, en funcién de sus variables de operacion.

Los fabricantes de bombas proveen las curvas caracteristicas de la bomba, las cuales
muestran la cabeza, la eficiencia, potencia y NPSH-R, versus el caudal manejado por la

bomba (Fig. 8).
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Fig. 8 ? Curvas caracteristicas de la bomba.
En este momento es importante definir el BEP, (siglas en ingles de Punto de Mejor
Eficiencia); este punto como su nombre lo dice, esta asociado a los parametros de
operacion de la bomba en la cual su eficiencia es maxima. Asi, entonces hay un valor de
caudal y de cabeza relacionados al BEP (QBEP y HBEP). Lo ideal es trabajar la bomba
en este punto (o en su vecindad), para suplir las necesidades del proceso.
Seleccion.
En este momento, ya es claro el comportamiento individual y por separado, del sistema
y de la bomba. Ahora el trabajo consiste en hacer una buena seleccion de la bomba,
segun los requerimientos del proceso (principalmente, cabeza y caudal requerido).
Hay que hacer especial claridad y énfasis en que; una bomba centrifuga siempre tratara
de operar en el punto donde su curva caracteristica se intercepte con la curva

caracteristica del sistema (Fig. 9).

Operati
PUMP CURVE ;' Fuil:lrt*.]mn

THROTTLED /

t
H
y

HEAD

SYSTEM CURVE

0
FLOW RATE

Fig. 9 ? Comportamiento conjunto Sistema - bomba.

71


http://www.monografias.com/trabajos14/nuevmicro/nuevmicro.shtml
http://www.monografias.com/trabajos5/selpe/selpe.shtml

El paso siguiente es la seleccion de la bomba, para esto se debe tener en cuenta dos

aspectos primordiales:
g queviao ™ L zp % Cre quariao ™ Clzpe

Buscar una bomba que los valores de cabeza y caudal en su BEP, coincidan 6 sean
similares a la cabeza y caudal requeridos por el proceso. Asi:

Buscar una bomba la cual tenga una curva cabeza-caudal (H-Q), cuya caracteristica
pueda cumplir los posibles rangos de operacion para satisfacer el proceso.

El primer punto anterior no es mucho lo que nos puede decir sobre el tipo de bomba a
utilizar dado que varias bombas, de varios tipos, pueden tener un BEP que se acerque al
requerido por el proceso. Pero al tener conocimiento sobre el rango de trabajo que
requiere el proceso, toma sentido el segundo punto anterior, dado que buscariamos una
bomba que satisfaga las necesidades pertinentes.

A continuacion se presentaran tres curvas con caracteristicas H-Q muy diferentes, con

los mismos valores de cabeza y caudal para el BEP.
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Fig. 10 ? Curvas caracteristicas ? bomba flujo Radial.
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. 11 ? Curvas caracteristicas ? bomba flujo Mixto.
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Fig. 12 ? Curvas caracteristicas ? bomba flujo Axial.
Cada una de las tres bombas anteriores cumplen a cabalidad el primer aspecto a tener en
cuenta en la seleccion de la bomba. Como se mencioné anteriormente, para poder
satisfacer el segundo punto es necesario conocer el rango de operacion del proceso para
asi elegir una bomba cuya curva H-Q satisfaga dichos requerimientos, sin alejarse
significativamente del punto de mejor eficiencia de la bomba.
Ademas de la cabeza y el caudal, también estan asociados al BEP, un valor de potencia
(bhp) y un valor de NPSHR (siglas en ingles de Cabeza Neta de Succion Positiva
Requerida).
La potencia requerida en el BEP puede ser conseguida dependiendo del motor
seleccionado, por lo general esto no genera mucho inconveniente dada la amplia gama
de motores desarrollados en la industria.
El termino NPSHR es una medida de la energia minima requerida en el ojo de succion
de la bomba, para garantizar el buen funcionamiento de la bomba.
El NPSHR es un pardmetro de la bomba y es determinado y suministrado por el
fabricante de la bomba.
Este parametro debe ser comparado contra el NPSHA (siglas en ingles de Cabeza Neta
de Succion Positiva Disponible), el cual esta determinado por las caracteristicas del

tramo de succion del sistema, y se puede mejorar aumentando el diametro de la tuberia
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de succion, mejorando la calidad de dicha tuberia, reduciendo la distancia de la tuberia
de succion y la cantidad de accesorios en la linea. Todo lo anterior con el fin de
garantizar que:

NPSH piyonivie > NPSH

Be querida
Muchos autores y la practica aconseja que:

NESH piponisis+ 7 2 NPSH

Re querida

esto con la intencion de tener un factor de seguridad para evitar el negativo fenomeno
de cavitacion, el cual aqueja frecuentemente los sistemas de bombeo.

Teniendo en cuenta los aspectos tratados, seguramente se concebiran sistemas de
bombeo Optimos y eficientes, que garantizaran las mejores condiciones de
funcionamiento teniendo en cuenta el aspecto econdémico desde el punto de vista
de inversion inicial y de operacion a lo largo de la vida 1til de todo el sistema de

bombeo.

Dada la constante necesidad de transportar grandes cantidades de fluidos por largas
distancias,  las bombas centrifugas, @ han tomado un papel protagénico
en procesos asociados a todo tipo de industrias, inclusive en aplicaciones domesticas
simples. Por esta razoén es importante tener un conocimiento muy somero sobre
dicha maquinas.

Aplicacion

Las bombas centrifugas hacen parte de un grupo de maquinas denominadas bombas
rotodinamicas, las cuales estan caracterizadas por la existencia de un elemento impulsor
(o impeller) el cual es movido por un eje que le transmite la potencia a dicho elemento.
Dentro de este grupo se encuentran las bombas de flujo axial, mixto y radial (Fig.1);

estas ultimas, de interés para el desarrollo de estas lineas.

|
L oa .

Radial-WaneArea  Mixed Flow Area Ssial Flow Arsa Rotation

Fig. 1 - Clasificacion segun tipo de flujo.
Las caracteristicas principales para el tipo axial son el manejo de un gran caudal, pero
una baja cabeza de presion desarrollada; mientras que las de tipo radial,

el comportamiento es al contrario.
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Dichas bombas centrifugas (6 radiales), al caracterizarse por su alta cabeza, y su bajo
caudal (respecto a las axiales), aunque importante, son ampliamente utilizadas en
procesos donde se requiere el transporte de una cantidad significativa de flujo a un alto
nivel de cabeza para asi poder vencer grandes alturas y distancias muy largas.

Se estima que aproximadamente el 70% de laproducciontotal de las bombas
corresponde a bombas centrifugas. Esta es una medida de la importancia de este tipo de
bombas.

Son ampliamente usadas en aplicaciones mineras (por su facilidad para manejar

solidos), en acueductos, industrias quimicas, oleoductos y aplicaciones domésticas.
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Anexo 3. Determinacion de la bomba ideal
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Anexo 4. Caso de estudio 2
Hotel Manantiales :Pisos (2+3), cuartos 18

Comparativa de costo de bombeo con wvalores
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Anexo 5. Caso de estudio 3
Costa y sol, evaluacion del primer complejo. Pisos 4, cuartos 48

Comparativa de costo de bombeo con valores
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