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1.1. Objetivo del estudio y del Living Lab

El objetivo de este estudio es dotar al sector hotelero valenciano de un marco operativo,
verificable y escalable para medir y gestionar, en tiempo real, los indicadores clave de
circularidad en hoteles. El estudio articula ese marco en cuatro ejes:

I.  definicion del espacio experimental (Living Lab) y de los puntos de medida por zona del

hotel

II.  seleccion de tecnologias de sensorizacidén y conectividades capaces de alimentar los
indicadores de la herramienta de evaluacion de circularidad

lll. disefio de la arquitectura de datos y del cuadro de mando que permita la toma de
decisiones diaria

IV.  estimacidn de inversiones y retorno asociado a la implantacion en habitaciones y dreas
de alto consumo (energia, agua, residuos y desperdicio alimentario).

Este propdsito se enmarca en la propuesta “Impulso de un Living Lab para promover la
transformacion verde del Sector Turistico Valenciano a través de la incorporacion de
tecnologias circulares” y en los objetivos operativos O.E.1-0.E.5 ya definidos en la memoria
del proyecto, que incluyen el perfeccionamiento de la herramienta, el despliegue del Living
LabHot-EC, la cooperacidn con agentes sectoriales y la preparaciéon de una guia y un sello
autondmico de circularidad.

El Living Lab se concibe como un entorno real (un hotel) donde se ponen a prueba, con datos,
tecnologias eco-innovadoras y métodos de gestién circular. Su razén de ser es doble. Por un
lado, cerrar la brecha entre la disponibilidad de indicadores y su uso efectivo en decisiones de
operacién y de inversién. Y por otro, generar evidencias para los planes de circularidad y para
la evaluaciéon (benchmark y seguimiento), algo que la iniciativa InnoEcoTur ya habia
identificado como necesidad critica del sector.

En este marco, la medicién en tiempo real permite detectar patrones, anticipar desviaciones y
actuar de forma inmediata, integrando la informacién con los sistemas de gestion del hotel
(por ejemplo, el motor de reservas) y estandarizando los indicadores por ocupacion o servicio.

Concretamente, el estudio persigue:

1. Precisar el “dédnde” medir. Esto supone mapear habitaciones, pasillos, cocinas y zonas
de servicio de comida, camaras frigorificas, plantas y salas técnicas, lavanderia y
espacios exteriores (piscinas/jardines) como unidades de analisis, estableciendo para
cada drea los puntos de medida, frecuencias, requisitos de precision y latencia, asi
como restricciones de instalacién y mantenimiento. La eleccion de zonas debe
responder a su peso en los consumos y a su capacidad de mejora.

2. Establecer el “qué” y el “cdmo” medir. Para este estudio tomamos como referencia la
Herramienta Bdsica de medicidn de Circularidad en Hoteles creada por el propio
proyecto. Para ello, partiendo de cada indicador de la herramienta se determina la
posibilidad de su medicién mediante un sensor, una técnica de captura y se define
método de cdlculo de KPI. El resultado es un conjunto de variables con unidades,
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calidad esperada y procedimiento de recopilacidn de datos y cdlculo de indicador para
cada dimension de energia, agua, residuos y alimentacion.

3. Disefar el sistema de captura del dato. Desde el sensor hasta el dashboard, definiendo
los protocolos, sistema para su almacenamiento y APIs para explotar los datos en
cuadros operativos (tiempo real y alertas) y ejecutivos (tendencias, objetivos,
benchmarking). Esta arquitectura deberd integrarse con el Property Management
System (PMS) y con otros sistemas del hotel para calcular los consumos por habitacién
ocupada, por huésped o por servicio, que permita realizar un seguimiento de estos
basado en el nivel de ocupaciéon y no utilizando medidas globales que puedan
distorsionar los resultados.

4. Valorar inversiones y retornos. Se estimaran rangos de inversidn necesaria y costes de
mantenimiento del sistema por habitacién tipo y por area relevante
(cocina/restaurante, zonas técnicas, agua y residuos). El andlisis econdmico se
completard con el ahorro estimado y plazos de recuperacién, no solo justificar la
inversion, sino permitir a los hoteleros priorizar medidas segun su impacto y facilidad
de implantacién.

5. Proveer un camino de escalado. A partir del piloto, el estudio fijara criterios para
ampliar la medicidn a todo el establecimiento y otros hoteles de la cadena.

Este objetivo técnico se alinea con el contexto regulatorio y estratégico que empuja la
transicion. El estudio aportara el soporte técnico para traducir las directrices reflejadas en la
Estrategia de Sostenibilidad Turistica en Destinos y las lineas europeas sobre economia circular,
en datos y en decisiones de gestidn, con evidencia recogida en un entorno real y replicable.
La herramienta de autodiagndstico, base metodoldgica del proyecto, ya anticipa una evolucion
hacia niveles con mas peso de indicadores cuantitativos y resultados. El Living Lab pretende
acelerar esa evolucién porque convierte la medicién continua en decisiones operativas diarias
gue permitan el ahorro, la reduccién del impacto y la mejora de la reputaciéon del hotel.

En términos de impacto, el estudio persigue tres beneficios tangibles:

e Primero, eficiencia de recursos: reduccién de consumo energético e hidrico, de
generacion de residuos y de mermas alimentarias, con ahorros directos y menor huella
ambiental.

e Segundo, capacidad de gestidn: deteccién temprana de incidencias.

e Tercero, creacion de conocimiento transferible: casos y patrones comparables entre
hoteles que sean Utiles para empresas y administracion.

Estos beneficios son coherentes con los resultados esperados en la iniciativa LabHot-EC y con
las prioridades RIS3CV para turismo sostenible y habitat.

1.2. Alcance (tipologias de hotel, zonas piloto, horizonte temporal)

El alcance del estudio se define con tres escenarios complementarios que representan la
diversidad hotelera de la Comunitat Valenciana:

a) un hotel de sol y playa en Benidorm
b) un hotel urbano en la ciudad de Valéncia y
c) un hotel rural de interior en la provincia de Castellén.
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La seleccion responde a la ldgica del proyecto y se apoya en la propia memoria, que prevé la
eleccion de establecimientos, la integracién de sistemas de reserva/ocupacién y la
colaboraciéon con actores locales (p. ej., Smart City Benidorm, HOSBEC) para asegurar
transferencia y escalabilidad.

Tipologias y zonas piloto propuestas
1) Hotel de sol y playa (Benidorm).

Perfil: establecimiento vacacional con alta estacionalidad, ocupacion concentrada, piscina
exterior/interior, produccion térmica relevante para ACS y climatizacién, Restauracion con
buffet en media pensidn o pensidn completa, y mayor presién hidrica en picos estivales.

Necesidades: submedicidn eléctrica por zonas (climatizacidon, bombeo de piscinas, cocinas),
contadores térmicos en ACS, monitor de fotovoltaica si aplica, y red hidrica con telelectura por
ramales y alarmas de fuga. En la parte de Restauracién, medicion de desperdicio alimentario
por procesos (preparacion, pase, retorno de buffet) y pesaje por fraccion en residuos.

Zona piloto propuesta: 2 habitaciones en dos plantas con exposicion solar distinta, conjunto
de cocinas y buffets, sala técnica (calderas/ACS/piscina), y area de piscinas y riego. La memoria
del proyecto subraya la integracién con el motor de reservas para normalizar indicadores por
ocupacion, pieza clave en hoteles vacacionales con fuertes variaciones diarias y semanales
(InnoEcoTur, 2023).

Actuaciones clave (fase piloto):

e Energia: analizadores de red en cuadros de climatizaciéon y cocinas; control de
consignas del sistema de acondicionamiento de aire por ocupacién real; seguimiento
de bombeos de piscina/SPA.

e Agua: telelectura y alarmas en ramales de plantas con mayor rotacién, balance hidrico
piscina (aportes/evaporacion) o riego eficiente vinculado a clima.

e Residuos: pesaje y trazabilidad por fraccion con objetivo de reduccion de impropios.

e Desperdicio alimentario: sistema de pesaje en linea de buffet con tipificacién de
mermas y feedback a produccion.

2) Hotel urbano (Valéncia).

Perfil: establecimiento con demanda mas estable, sin piscina en la mayoria de casos, oferta
principal de desayuno y restaurante a la carta, cargas dominadas por climatizacién, ACS y
ascensores, agua con patrones mas constantes, generacion de residuos y orgdnica en
desayunos y restaurante.

Necesidades: submedicion por planta y por usos criticos (climatizacién e iluminacidn), control
de ventilacidn segln ocupacion en salas de reuniones, y enfoque de desperdicio alimentario
centrado en emplatado y devoluciones de sala.

Zona piloto propuesta: habitaciones en dos tipologias (estdandar y superior), cocina/office de
desayunos y restaurante, y sala técnica central.
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Actuaciones clave (fase piloto):

e Energia: subcontaje por planta y sistema de control de habitacién (por ocupacion);
optimizacion de ventilacion por demanda (ej. CO).

e Agua: telelectura en montantes de habitaciones y alarma de consumos andmalos.

e Residuos: pesaje selectivo y mejora de segregacidon de residuos en habitaciones.

e Desperdicio alimentario: control en desayunos (oferta/consumo) y carta
(porciones/retornos).

3) Hotel rural de interior (Castellon).

Perfil: menor escala, mayor diversidad de usos (calderas de biomasa o gas, ACS con picos por
actividades, posible lavanderia propia, huerto o jardines con riego eficiente), estacionalidad
ligada a fines de semana y temporadas de turismo activo.

Necesidades: priorizar agua (fugas en red interna, depdsitos, pozos si existen), energia térmica
(rendimiento y horarios de caldera), y residuos ligados a cocina de proximidad, en residuo
alimentario, foco en porciones.

Zona piloto propuesta: una habitacién estandar, cocina y sala técnica (generacion térmica y
depdsitos).

Actuaciones clave (fase piloto):

e Energia: contador térmico en circuito de ACS y calefaccién; programacién de consignas
por ocupacién prevista (reservas de fin de semana).

e Agua: telelectura en depdsito/red interna y riego. Alarmas de fuga en alojamientos
dispersos.

e Residuos: pesaje por fraccidén con foco en organica y valorizacion local.

e Desperdicio alimentario: registro y ajuste de compras a previsién de ocupacion.

El alcance combina tres pilotos representativos, un calendario realista y un marco comun de
datos. Asi, el Living Lab recogerd la variedad del tejido hotelero valenciano y la convertira en
conocimiento practico, comparable y util para la gestidn y para las politicas publicas.

1.3. Beneficios esperados

El Living Lab esta concebido para generar mejoras en el dia a dia del hotel y que, ademas,
consolidan un cambio de modelo. En el plano operativo, la principal ganancia proviene de
medir en continuo y contextualizar la informacidn con la ocupacidén y el servicio prestado. Con
datos por habitacién ocupada, por m? o por comensal el personal puede detectar desviaciones
a tiempo, ajusta consignas de climatizacion y ventilacién, localizar fugas o reequilibrar la oferta
del buffet segliin la demanda real.

En términos econdmicos, el estudio persigue reducciones de coste por tres vias:

e menor consumo de energia y agua
e disminucién de mermas alimentarias
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mejor segregacion y control de residuos.

El beneficio ambiental se deriva del mismo mecanismo, menos kWh por habitacién ocupaday
menos litros por huésped implican menor huella, una mejor separacién de residuos y menos
impropios elevan la circularidad real y, la reduccion de mermas evita emisiones asociadas a
produccidn y transporte de alimentos no consumidos.

Por ultimo, existe un beneficio institucional y de aprendizaje. El Living Lab genera evidencias,
mejora el conocimiento de los niveles reales de consumo y permite establecer niveles de
indicadores para un futuro sello de circularidad en hoteles.

1.4. Principales resultados y hoja de ruta.

Los resultados esperados:

1.

Paquete de medicidn operativo por tipologia de hotel. Tres configuraciones base (sol y
playa, urbano, rural/interior) con mapeo de puntos de medida, especificacion de
sensores y protocolos de instalacion, ajustadas a cargas y procesos de cada caso.
Modelo de datos e integracidn con PMS. Definicién de entidades, unidades y APIs para
normalizar consumos por ocupacién y servicio, pruebas de enlace con el sistema de
reservas y cuadros de mando (operativo y ejecutivo).

Tableros y alertas en produccidon. Dashboards con umbrales por dimension (energia,
agua, residuos, desperdicio), alarmas y protocolos de respuesta. Informes de
seguimiento semanales y revisidn de indicadores tras los primeros ciclos de evaluacién
por hotel.

Andlisis coste—beneficio y priorizacidén. Informe con escenarios de ahorro y plazos de
recuperacion para “habitacién tipo” y areas criticas (cocina, zonas técnicas, agua y
residuos), alimentado por datos del piloto y por la herramienta. Base para la toma de
decisiones y para escalar medidas.

Lecciones aprendidas, barreras/soluciones y ajustes de escalas de la herramienta.

Hoja de ruta:

Se propone para la implantacién de cada una de estas actuaciones un horizonte temporal de
aproximadamente 24 meses con las siguientes fases:

Fase 1. Preparacién (meses 0—4). Acuerdos con hoteles, determinacién de de zonas y
sensores definicién de indicadores por zona, plan de integracién con PMS.

Fase 2. Pilotos (meses 5—16). Instalacion por zonas en cada tipologia, con dashboards
operativos y alertas.

Fase 3. Evaluacion y escalado (meses 17-24). Ajuste de umbrales, analisis coste—
beneficio, ampliacidn a otras zonas del hotel.

Indicadores de éxito:

Cobertura de medicidn: % de habitaciones piloto y % de puntos criticos con datos en
tiempo real por hotel.
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e Datos contextualizados: % de indicadores normalizados por ocupacidn/servicios
integrados con PMS.

e Mejora operativa: Reduccion de consumos especificos frente al baseline de cada
tipologia (kWh/hab. ocupada; L/huésped), aumento de la tasa de segregacion de
residuos y descenso del desperdicio por servicio.

e Retorno. Payback medio de medidas priorizadas y % de medidas escaladas del piloto al
resto del hotel.

Riesgos:

e Heterogeneidad de sistemas. Diversidad de PMS y redes de comunicacion.
e Carga operativa. Cambios de procesos en las operaciones del hotel.
e Escalabilidad. Diferencias entre tipologias de hotel.

2.1. Marco del proyecto

El proyecto situa a los hoteles de la Comunitat Valenciana como banco de pruebas para medir
en tiempo real los pilares de la circularidad (energia, agua, residuos y desperdicio alimentario)
y para traducir esos datos en decisiones operativas y planes de inversidén. La memoria define
dos vectores principales, la creacién de un entorno para testar tecnologias y procesos sobre el
terreno, y la evolucion de la herramienta de autodiagndstico hacia un esquema capaz de
incorporar indicadores en tiempo real, integrados con los sistemas del propio hotel (PMS) que
permita “tomar acciones inmediatas”.

El marco estratégico conecta, ademas, con la Estrategia de Sostenibilidad Turistica en Destinos
y con Espafia Circular 2030, donde el turismo figura como sector prioritario para la adopcién
de tecnologias, la mejora de la ecoeficiencia y la creacidn de sistemas de certificacién. Las
lineas estatales animan a las autonomias a impulsar sistemas de evaluacién y etiquetas que
premien la circularidad, en esa direccidn, el proyecto prevé una Guia y Sello autonémicos como
salida natural de la herramienta.

En el plano regional, la propuesta se alinea con la RIS3CV, Eje 1 (“Turismo y calidad de vida”) y
Eje 2 (“Habitat y entorno”), que llaman a gestionar recursos de forma eficiente y a articular
entornos como estructuras operativas de innovacidn con el objetivo de acelerar la
transferencia y la adopcidn por parte del tejido hotelero.

2.2. Alineacidn con la herramienta de medicion de economia circular en hoteles
La herramienta es el eje del proyecto: ordena qué medir, con qué unidad y con qué finalidad.

Su version basica abarca cinco dimensiones: Planificacidn y evaluacion circular, Energia, Agua,
Residuos y Desperdicio alimentario. Para cada dimensidon combina indicadores cuantitativos
normalizados (por habitacidon ocupada, m?) con escalas de desempefio y con un bloque de
“buenas practicas” que guian el plan de accién del hotel.
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El médulo de energia incluye consumo por habitacidon ocupada y por superficie, y un sub-
bloque de eficiencia de instalaciones (iluminacidn, electrodomésticos, ascensores) ponderado
por etiqueta energética y, fija umbrales de referencia para lectura rapida por parte de direccion
y mantenimiento.

El mdédulo de agua combina capacidad de autoabastecimiento, consumo especifico y buenas
practicas.

En residuos, la ldgica prioriza jerarquia (porcentaje de recogida selectiva y de residuos
valorizados) y registro de buenas practicas, pieza clave para la mejora de la separacién
selectiva.

Finalmente, desperdicio alimentario conjuga gasto en producto de cercania / con menor
envase, con la implantacién de medidas de prevencidn y control de los residuos alimentarios.

El Living Lab pretende primero, mapea indicador, determinar el punto de medida y sensor y
transformarlo en un KPIl, de modo que lo que dice la herramienta se traduzca en lecturas
inmediatas y en cdlculos automaticos. Segundo, integra los datos con PMS para estandarizar
consumos y mermas por ocupacion o servicio, para evitar sesgos de medidas globales. Tercero,
cierra el ciclo con alertas y dashboards, vinculados a umbrales de la herramienta y a
procedimientos de respuesta. El resultado es un conjunto de medidas comparable entre
hoteles.

La herramienta, ademas, ya estd anclada en marcos regulatorios y su propio capitulo de
referencias la conecta con estrategias europeas (Pacto Verde, Plan de Accion de Economia
Circular) y con la Ley 3/2022 de Baleares, que impone planes de circularidad en
establecimientos turisticos, con evaluacién y planificacidén explicitas. Este anclaje facilita que
los indicadores del Living Lab sean trazables a futuras obligaciones autondmicas.

2.3. Normativa y estandares relevantes

Marco europeo y estatal.

e Pacto Verde Europeo y Plan de Accidon de Economia Circular (CEAP): establecen la
direccidn para cerrar ciclos de materiales, reducir impactos y digitalizar la medicién.

e Estrategia Espafia Circular 2030: prioriza el turismo, promueve tecnologias, formacién
y sistemas de evaluacién y etiquetado, y pide indicadores verificables.

e Estrategia de Sostenibilidad Turistica en Destinos (PRTR): anima a las CCAA a articular
certificacidon y medidas de circularidad para el sector.

Marco autonémico.

e Ley3/2022, llles Balears: primera norma en Espafia que obliga a planes de circularidad
en hoteles, con dos piezas troncales, planificacién y evaluacion, y la remisién a normas
UNE o estandares internacionales como base de la verificacion. La memoria la sefiala
como referencia y anticipa su posible réplica en otras CCAA, incluida la Comunitat
Valenciana.
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Energia.

e Estandares de gestion como I1SO 50001 (sistemas de gestion de la energia) y 1ISO 14001
(gestién ambiental) ofrecen la base para politicas, objetivos, medicién, auditorias
internas y mejora continua. El Living Lab provee el sistema de medicién y los
indicadores normalizados que facilitan esas certificaciones.

e En explotacidon, la submedicién y control son medidas palanca coherentes con el
enfoque de eficiencia y desempeiio recogido por la herramienta en sus escalas. La
recogida de datos en tiempo real permite ajustar consignas y detectar sobreconsumos.

Agua.

e La prioridad estatal y regional en uso eficiente del agua, expresada en Espaia Circular
2030 y en la planificacion turistica autondmica, respalda la telelectura, el control de
fugas y el balance hidrico en piscinas/jardineria para hoteles vacacionales. La
herramienta fija consumos especificos por ocupacién y por superficie, lo que encaja
Con €s0s marcos.

Residuos.

e La memoria enfatiza la necesidad de jerarquia de residuos y de mejora de la recogida
selectiva; ademas cita la presién normativa creciente y la vinculacién de tasas a
resultados (bonificaciones por reduccién de desperdicio). En este contexto, pesar por
fraccidn, trazar contenedores y controlar impropios son medidas que el Living Lab
integra como lecturas operativas para cumplir objetivos y demostrar desempefio.

Seguridad alimentaria y desperdicio.

e El APPCC (HACCP) derivado del Reglamento (CE) 852/2004 estructura el control de
peligros en cocina. El Living Lab afiade una capa: cuantificar mermas por proceso
(preparacién, pase, retorno), relacionarlas con demanda real y convertirlo en ahorro y
prevencion.

Proteccidn de datos y gobierno del dato.

e Laintegracion de datos operativos con PMS obliga a cumplir el RGPD y a definir roles y
accesos, tanto por privacidad como por ciberseguridad. La trazabilidad de indicadores
(origen, unidad, frecuencia, calidad) serd ademas una condicidn para sostener una
futura etiqueta autondmica.

La clave del alineamiento reside en acoplar tres planos: lo que exigen las estrategias y las leyes,
lo que mide la herramienta y lo que puede hacer el hotel a diario con datos. El Living Lab
pretende alinear estos aspectos mediante la definicion sensores y protocolos para que el
cumplimiento normativo y la mejora continua con datos.
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3.1. Supuestos de partida

El estudio parte de un conjunto de hipdtesis operativas que permiten construir baselines
comparables entre hoteles y evaluar el efecto de las medidas del Living Lab en energia, agua,
residuos y desperdicio alimentario. Estos supuestos podran refinarse en la Fase 1 con datos
reales del PMS y de facturacidon, pero son necesarios para dimensionar sensores, fijar
frecuencias de muestreo y proyectar ahorros de forma homogénea. El marco metodolégico
del proyecto, que prioriza indicadores normalizados por ocupacidn o servicio e integracidn con
el PMS, sustenta esta aproximacion.

Ocupacidn y patrén de servicio.

e Hotel de sol y playa (Benidorm): ocupacidn alta y muy estacional; picos en verano y
Semana Santa; prevalencia de media pensidon o pensidon completa con buffet. La
comparacion se hard en kWh/habitacion ocupada, L/huésped y kg de
organica/comensal para sortear los efectos de la estacionalidad.

e Hotel urbano (Valéncia): ocupacién mas estable, con demanda corporativa y de fin de
semana; oferta de desayuno y carta. Métricas clave: kWh/habitacion ocupada, kWh/m?
en zonas comunes, kg de envases/huésped y kg de merma/desayuno servido.

e Hotel rural (interior de Castellon): menor escala, picos por eventos o fines de semana,
posible lavanderia propia y generacién térmica con biomasa o gas. Se controlarda kWh
térmicos/habitacion ocupada, L/huésped y kg de organica por cubierto en eventos.

Clima y operacién técnica.

Se asume clima mediterraneo con veranos calurosos y alta carga de ACS en establecimientos
vacacionales; demanda de climatizacién relevante en urbano, y calefaccién/ACS marcada por
la ocupacién en interior. El analisis estandarizara resultados con variables de clima cuando sea
necesario (grado—dia, temperatura del agua de red), tal y como prevé el proyecto al integrar
datos externos con el PMS.

Tarifas y costes.

e Energia eléctrica: estructura horaria; sensibilidad del modelo para tres escenarios
(bajo/medio/alto).

e Energia térmica: coste por kWh de gas/biomasa y rendimientos nominales iniciales por
tipo de generador.

e Agua: tarifa fija + variable (tramos), con hipdtesis de canon/alcantarillado y coste por
m?3; en vacacional, especial atencion a piscinas y riego.

e Residuos: coste por retirada y tratamiento segun fraccidén; supuestos de tasas
municipales y de penalizacidon por impropios. La memoria del proyecto llama a
cuantificar impactos coste—beneficio para orientar decisiones, lo que exige explicitar
estos supuestos y revisarlos con cada hotel.
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Nivel de instrumentacion inicial.

Se parte de una situacién heterogénea (algunos contadores principales y lecturas manuales,
escasa submedicion) y se propone avanzar hacia subcontaje eléctrico, contadores de agua por
ramal, pesaje por fracciéon y medicidn de mermas por proceso. El plan de actividades prevé
visitas, mesa técnica y prototipo para cerrar este gap.

Frecuencia y latencia de datos.

Variables criticas (consumo eléctrico instantaneo, caudal/patrén nocturno, temperatura de
camaras, nivel de llenado en buffet/retornos) con resolucién de minutos; otras (pesaje de
residuos) por evento o fin de turno. La memoria insiste en que tiempo real y alertas habilitan
“acciones inmediatas”; estas cadencias lo hacen viable sin saturar comunicaciones.

Estandarizacion y comparabilidad.

Todos los indicadores se expresan en unidades especificas (por ocupacién, m?, huésped o
comensal) para ser comparables entre tipologias y periodos, en linea con la légica de la
herramienta y con los objetivos del proyecto.

3.2. Metodologia de trabajo

a) Descubrimiento. Con el objetivo de entender cémo consume y cuando consume cada
hotel, y qué datos existen ya. Acciones:

1. Revisién de facturas y contratos (electricidad, gas/biomasa, agua, residuos) para
estimar costes unitarios y picos estacionales.

2. Mapeo de activos y unifilares: cuadros eléctricos, lineas de ACS, equipos de
climatizaciéon, camaras y buffets, piscinas/plantas de bombeo, lavanderia,
depdsitos/pozos (si existen).

3. Extraccién de datos del PMS (ocupacién, ADR, estancias, regimenes) y del motor de
reservas; definicién de las variables de estandarizaciéon (hab-ocupada, huésped,
comensal). El proyecto contempla de forma expresa esta integracién con PMS como
requisito para los indicadores en tiempo real.

4. Entrevistas y observaciones en dreas mantenimiento y cocina para detectar puntos
ciegos, turnos, rondas de lectura y rutinas de cierre.

5. Diagnodstico de medicién: qué se mide, con qué resolucién, dénde faltan
contadores/pesajes y donde se requieren sensores de confort o de fugas.

El resultado es un informe de descubrimiento con inventario de puntos de medida y
brechas frente a los indicadores de la herramienta (lo que pide el KPI, lo que hay, lo que
falta).
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Disefio. Con el objetivo de traducir el diagndstico en arquitectura de medicidn,
protocolo de integracién y cuadro de mando. Acciones:

Mesa técnica para elegir sensores y sistemas por dimensién (energia, agua, residuos,
desperdicio alimentario), valorando precisién, instalacion, mantenimiento y coste; la
memoria prevé esta mesa y el disefio del prototipo.

Modelo de datos: diccionario de variables (fuente, unidad, frecuencia, calidad),
jerarquia por zonas, y APIls para consulta/ingesta.

Arquitectura de comunicaciones: elecciéon de protocolos (Modbus/BACnet/IP, Wi-Fi,
LPWAN, etc.), gateways y buffering; segmentacién OT/IT y medidas de seguridad para
RGPD y continuidad.

Disefio de dashboards y alertas: vistas operativas (minuto a minuto, alarmas,
procedimientos de respuesta) y ejecutivas (tendencias, objetivos, benchmarking).

Plan de pruebas: validacidon de lecturas, contrastacion con contadores fiscales, pruebas
de latencia y estrés.

El resultado es un esquema de sensorizacion y arquitectura de datos.

c)

Despliegue. Con el objetivo de instalar, integrar y poner en produccion el prototipo en
zonas piloto de cada tipologia. Acciones:

Instalacion por lotes: medicion en cuadros, contadores en ramales, basculas/visién en
lineas de buffet, sondas de confort y fugas; cableado y gateways.

Integraciéon PMS/BMS: altas de entidades, estandarizacién por ocupacion/servicio,
pruebas de concordancia con cierres diarios.

Puesta en marcha: verificaciéon de calidad y coherencia (QA/QC), ajuste de rangos y
alarmas; formacion in situ a operacién y mantenimiento.

Operacién asistida (4—-8 semanas): seguimiento de alertas, registro de acciones
correctivas y anotacion de incidencias.

El resultado es un prototipo.

d)

Evaluacion y mejora. Con el objetivo de medir el impacto y cerrar el ciclo de
aprendizaje. Acciones:

Baselines especificos por tipologia (urbano, vacacional, rural) y por zona (habitacidn,
cocina, sala técnica, piscina/riego, lavanderia).

Indicadores de desempefio: reduccion de kWh/hab-ocupada, L/huésped, kg de
organica/comensal; tasa de segregacion e impropios; ahorro asociado.

Analisis coste—beneficio por medida (subcontaje, fugas, ventilacion por demanda,
balance hidrico, pesaje/vision, etc.).

Lecciones aprendidas: barreras, quick wins, ajustes de umbrales y de periodicidades.
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El resultado es un informe de evaluacidn y priorizacion para poder escalar las soluciones
encontradas.

3.3. Criterios de seleccion de hoteles y zonas piloto

La eleccidn de hoteles y zonas define el éxito del Living Lab. Debe asegurar representatividad,
viabilidad técnica e implicacion operativa. El plan de trabajo prevé seleccion de
establecimientos, diagndstico y eleccidn de los hoteles Living Lab para maximizar transferencia
y aprendizaje.

Criterios para seleccionar hoteles por tipologia:

1.

Sol y playa.

Perfil de servicio con buffet y piscina(s)

Estacionalidad alta, necesaria para testar estandarizacion por ocupacién y las
previsiones.

Abierto a instalar contadores en cocinas y climatizacidn, y para la medicién del balance
hidrico en piscinas y sistemas de pesaje en buffet.

Interoperabilidad: PMS con capacidad de exportar ocupacion en tiempo real.

Urbano.

Mix desayuno + carta, sin piscina, con cargas dominantes de climatizacidn y ventilacién.
Estabilidad de ocupacidn que permita evaluar setpoints, abiertos a gestionar o
gestionando ya ventilacién por demanda y abiertos a instalacién de contadores por
planta.

Compromiso de equipo para pruebas de alarmas y procedimientos de respuesta ante
desajustes en los consumos.

Rural/interior.

Generacion térmica relevante (biomasa/gas), lavanderia posible y eventos de fin de
semana.

Interés en contadores térmicos (ACS/calefaccion), telelectura en depdsitos/red interna
y pesaje de organica en cocina local.

Cobertura de comunicaciones (Wi-Fi) suficiente en alojamientos dispersos vy
disposicidon para colocar detectores de fuga por habitacion/apartamento/cabaia si
aplica.

Ademas de los criterios especificos, hay otros criterios generales que deberian de cumplir los
hoteles seleccionados:

Representatividad del tejido hotelero valenciano (categoria, tamafo, régimen de
explotacion).

Compromiso directivo y tiempo de equipo para pruebas, acceso a datos de PMS y
autorizacion de instalacion.

Capacidad de integracion (APl o exportacion periddica del PMS).

Condiciones de seguridad para instalacion y mantenimiento (acceso a cuadros/salas
técnicas).
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Viabilidad de escalado y potencial de réplica a mas habitaciones o a otras unidades del
grupo.

Dentro de cada establecimiento habra que seleccionar las zonas piloto. Una zona piloto debe
equilibrar impacto (consumo/merma), exposicion a variaciones operativas y facilidad de
instrumentacion. La propuesta base de zonas es:

Habitaciones y pasillos: control de ocupacion, contadores eléctricos individuales o
asignacion por circuitos, contadores de agua por ramal y fugas en aseos.

Cocina + sala (desayunos/buffet o carta): monitorizacién mediante contador de
equipos criticos, pesaje de mermas por proceso, monitorizacién y seguimiento de
temperaturas de cdmaras y consumos de agua.

Sala técnica (ACS/climatizacion) y, en vacacional, piscinas/riego: contadores térmicos
y eléctricos, rendimiento de generadores y balance hidrico y bombeo (en piscinas).
Lavanderia (si existe): consumo especifico kWh y L/kg de ropa.

Criterios técnicos de disefio por zona.

Energia: priorizar contadores en cuadros de climatizacién, cocinas y bombeos, con
analizadores con registro de demanda y factor de potencia; sensores de CO,/ocupacion
para ventilacién por demanda.

Agua: contadores por ramal y deteccidn de fugas; en piscinas, aportes/evaporacion y
horarios de bombeo.

Residuos: basculas para pesaje de las fracciones, identificacion de contenedores y
registros de impropios.

Desperdicio alimentario: pesaje por proceso (preparacidon, pase, retorno) y
clasificacién por tipologia e integracién con previsiones del PMS para ajustar oferta.
Datos y seguridad: APls con PMS, segmentacidn de redes de tecnologia operacional
(OT) y de redes de tecnologia de informacion (IT) y registro de accesos, sistema de
almacenamiento de datos para trazabilidad.

Estos requerimientos deberian ser revisados periddicamente por una mesa técnica con
equipos de los hoteles, Universidades y agentes del destino. Ademas, esta mesa permitiria
resolver barreras y compartir lecciones aprendidas en el proyecto y para la difusiéon de
resultados.

Para transponer la ldgica de la herramienta a un sistema se medicién de indicadores en tiempo
real es necesario determinar qué se mide, cdmo se estandariza y con qué niveles de
desempeiio se interpretan en operacion diaria.

El enfoque mantiene tres principios: la estandarizacion por servicio (habitacidon ocupada, m?,
huésped, comensal) para comparar hoteles y periodos, lecturas en continuo alli donde aportan
decisién (contadores eléctricos y de consumo de agua) y marcado de umbrales.
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4.1. Taxonomia de indicadores por dimensién

La herramienta de autodiagndstico estructura la evaluacidn en dimensiones de Energia, Agua,
Residuos y Desperdicio alimentario, con indicadores cuantitativos y buenas practicas, y el
Living Lab afiade medicidn detallada mediante contadores en para monitorizar consumos, su
uso en tiempo real para que la lectura impulse la acciéon y su trazabilidad.

A. Energia (eléctrica y térmica)
e E1. Consumo especifico por habitacién ocupada (kWh/hab ocup). Indicador troncal
para comparar entre hoteles y temporadas.

e E2. Consumo por superficie en zonas comunes (kWh/m?mes), util para iluminacion,
ascensores y ventilacion.

e E3.Demanda picoy factor de carga (kW, %), para optimizacién contractual y gestion de
picos.

e E4. Consumo HVAC por planta/zona (kWh/planta dia), via medicidon con contador por
planta, que servira de base para consignas y horarios.

e E5. Rendimiento de generacidén térmica. Relacion kWh térmicos utiles / kWh
combustible, con contador térmico.

e E6. Autoconsumo fotovoltaica (kWh y % de cobertura). Balance instantdneo de
generacion, autoconsumo, vertido.

e E7. Calidad de energia (cos ¢, THD). Previene penalizaciones y fallos en equipos.

e E8. Consumo por proceso en cocina (kWh/servicio). Identifica equipos criticos (hornos,
camaras).

e E9. Ventilacién por demanda (minutos fuera de rango CO,). Permitira el control de la
ventilacion manteniendo niveles dentro de rango.

e E10. Alarmas energéticas (n2/mes, tiempo de respuesta medio). Métrica de gestion
sobre el sistema de alertas.

B. Agua

e WI1. Consumo especifico por huésped (L/huésped dia).

e W2. Consumo por habitacién ocupada (L/hab ocup).

e W3, Tasa de fugas internas (L/h o % sobre consumo nocturno minimo).

e W4, Balance hidrico de piscina (aportes vs. evaporacién) en hoteles vacacionales.
e WS5. Consumo de riego por m? de zona verde (L/m? dia) con ajuste a clima.

e W6. Consumo en cocina (L/servicio), para lavado y preparacion.

e W?7. Alarmas de consumo anémalo (n2/mes, tiempo de cierre).
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C. Residuos (asimilables urbanos y otros)

e RI1. Generacion total por huésped (kg/huésped).
e R2.Tasa de segregacion (% peso recogido selectivo / total).
e R3.Impropios (% peso no segregado).

e RA4. Densidad de residuos por servicio de limpieza (kg/habitaciones servidas), foco en
habitaciones.

e R5. Residuos de cocina (kg/servicio, por fraccidn: organico, envases, papel/carton,
vidrio).

e R6. Coste de gestion por fraccidn (€/t o €/mes) para analisis coste—beneficio.

D. Desperdicio alimentario

e F1. Merma en preparacion (kg/servicio, % sobre compras).

e F2. Merma en pase/produccion (kg/servicio, % sobre producto listo).
e F3. Retornos de cliente (Kg/comensal).

e F4. Merma total (suma F1-F3, kg/comensal y €/comensal).

e F5. Ratio producto local o con menor envase (% del gasto en materia prima con criterios
de circularidad, cuando aplique).

e F6. Desviacidn entre prevision y demanda (%), como predictor clave del desperdicio.

e F7. Acciones correctoras cerradas (n2/mes, tiempo de ciclo), indicador de gestion.

4.2. Unidades de medida y estandarizacion

Los indicadores de la herramienta se estandarizan para evitar sesgos por estacionalidad,
tipologia y ocupacion. Por eso la integracién con el PMS es fundamental. El uso de habitacién
ocupada cuando el consumo se asocia a la unidad de alojamiento; permite comparar plantas,
orientaciones y medidas tomadas en cada habitacidn. La estandarizacidn por huésped refleja
intensidad por persona, util para evaluar el impacto de la presion humana que sufre el
establecimiento en los indicadores. La superficie en m? en zonas comunes favorece anélisis
por tipologia de espacio. La utilizacion de medidas por servicio o comensal en la parte de
Restauracion capta la relacién con la oferta y con la previsién. El uso de Tiempo: en calidad de
aire (E9), alarmas (E10, W7, R6, F7) y picos de potencia (E3).

Las unidades empleadas en cada una de las areas son:

e Energia: kWh (eléctrica), kW (potencia), kWh térmicos (calor util), %, cos ¢, THD.
e Agua: litros (L), m3 (1 m®=1000 L).

e Residuos: kg (por fraccion), % (segregacidn, impropios).

e Restauracion: kg, % del gasto (criterios de compra), €/comensal (coste de merma).
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4.3. Niveles de desempefo

La herramienta contempla niveles de desempeno en funcién de los resultado obtenidos en la
medicién y de las buenas practicas llevadas a cabo por el hotel, pero el nivel de desempeiio
en relacion al nivel de medicidn establecido como Living Lab es importante para evaluar el
nivel de implementacion de los sistemas propuestos en este documento.

Nivel 1. Inicial (Basico)

e Lecturas mensuales o parciales (no hay integracidon con el PMS) sin estandarizacién
automatica.

e Contadores en areas de interés limitado, ausencia de alarmas.

Nivel 2. Operativo (Control y alertas).

e Medicidon con contadores en cuadros clave (Climatizacion, cocina,...), contadores de
agua por ramal principal, pesaje por fraccidén y por turno; integracién basica con PMS
(habitaciones ocupadas,...).

e Dashboards con umbrales, alertas consumos anémalos y registro de acciones.

Nivel 3. Desempeiio (Optimizacion avanzada).

e Amplia cobertura de contadores de consumo (ej. >70% del consumo controlado de
forma especifica), balance de piscina/riego cuando aplique, pesaje en
buffet/restaurante, ventilacion por demanda y control de setpoints por ocupacion real.

e Integracion PMS con plataforma con estandarizacién automatica y previsiones
(ocupacién/comensales) para planificar compras/produccion.

Nivel 4. Excelencia (Resultados + verificacion externa).

e Cobertura muy amplia de contadores de consumo (ej. >90% de puntos criticos),
trazabilidad completa de datos (origen, calidad) y auditoria, integracién con otros
sistemas de gestion empresarial y programas de mejora continua.

e Reporte periédico de datos con informe anual y propuestas.

4.4. Diccionario de indicadores

El diccionario refleja el ID, nombre, definicidon, unidad/estandarizacién, frecuencia vy
responsable. La frecuencia de captura puede diferir de la frecuencia de reporte y la
responsabilidad puede distribuirse entre areas segun el organigrama del hotel.
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Tabla 1. Diccionario de indicadores

E1l

E2

E3

E4

ES

E6

E7

E8

E9

Nombre

Consumo
especifico por
habitacién
ocupada

Consumo por
superficie en
zonas comunes

Demanda picoy
factor de carga

Consumo HVAC
por planta/zona

Rendimiento de
generacion
térmica

Autoconsumo
fotovoltaica

Calidad de
energia

Consumo por
proceso en cocina

Ventilacién por
demanda (IAQ)

Definicion

Suma de kWh diarios del
hotel o de zonas de
alojamiento dividida por
n2 de habitaciones
ocupadas (PMS).
Indicador troncal para
comparar temporadas y
hoteles.

Submedicidn eléctrica de
zonas comunes dividida
por la superficie medida;
util para iluminacion,
ascensores y ventilacion.

Maxima potencia (kW)
en cuarto horario/15 min
y razdn energia/pico para
optimizacién contractual
y gestion de picos.

Medicién con contador
por planta/zona asignada
a HVAC; base para
consignas y horarios.

Relacién entre kWh
térmicos utiles (contador
térmico) y kWh de
combustible (PClI).

Balance instantaneo:
generacion FV,
autoconsumo y vertido;
calculo del % de
cobertura.

Medicién de cos ¢ y THD
en barras principales
para prevenir
penalizaciones y fallos en
equipos.

Subcontaje por
linea/equipo critico
(hornos, cdmaras)
asignado al n2 de
servicios.

Minutos fuera de rango
de CO; en
salas/comedores; apoyo
al control de ventilacién.

Unidad /
Estandarizacion

kWh/hab ocup.

kWh/m? mes

kW; %

kWh/planta dia

% (n)

kWh; %
cobertura

adimensional; %

kWh/servicio

minutos fuera de
rango

LabHot

Frecuencia

Captura 5-
15 min;
agregado
diario

Captura 5-
15 min;
agregado
mensual

1-15 min

5-15 min;
agregado
diario

1-60 min;
agregado
semanal

1-15 min

1-15 min

5-15 min;
agregado
por turno

1 min

Responsable

Mantenimiento

Mantenimiento

Mantenimiento /
Direccidn

Mantenimiento

Mantenimiento

Mantenimiento

Mantenimiento

Restauraciéon /

Mantenimiento

Mantenimiento
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Alarmas
energéticas

Consumo
especifico por
huésped

Consumo por
habitacién
ocupada

Tasa de fugas
internas

Balance hidrico de
piscina

Consumo de riego
por m? de zona
verde

Consumo en
cocina

Alarmas de
consumo andémalo

Generacion total
por huésped

Tasa de
segregacion

Impropios

Densidad de
residuos por

Numero de alarmas
(picos, puertas/ventanas
abiertas, setpoints) y
tiempo medio de
respuesta.

Volumen total de agua
dividido por n2 de
huéspedes (PMS).

Volumen total o por
ramales de habitaciones
dividido por n2 de
habitaciones ocupadas.

Deteccidon mediante
caudal minimo nocturno
y patrones continuos;
comparacion con
consumo medio diurno.

Aportes medidos frente a
evaporacion estimada y
operaciones
(retrolavados); alarma
por desequilibrio.

Volumen de riego
dividido por m?, ajustado
a clima (temperatura,
lluvia,
evapotranspiracion).

Volumen por contador de
linea de cocina/office
dividido por n2 de
servicios.

Numero de alarmas
(fuga/consumo anémalo)
y tiempo medio de
cierre.

Peso total de residuos
(todas las fracciones)
dividido por n2 de
huéspedes.

Suma de pesos de
fracciones selectivas
dividido por el peso total
de residuos.

Porcentaje de peso no
segregado correctamente
presente en fracciones
selectivas (muestreo).

Peso de residuos de
habitacién normalizado

n2/mes; minutos

L/huésped dia

L/hab ocup.

L/h; % sobre
minimo nocturno

m%¥semana

L/m? dia

L/servicio

n2/mes; minutos

kg/huésped

%

kg/habitaciones
servidas

Evento;
reporte
mensual

5-60 min;
agregado
diario
5-60 min;
agregado
diario

1-5 min

5-60 min;
agregado
semanal

5-60 min;
diario

5-60 min;
por turno

Evento;
reporte
mensual

Por pesaje;
resumen
diario

Por pesaje;
resumen
semanal

Semanal /
mensual

Diario

Mantenimiento /
Direccidn

Mantenimiento

Mantenimiento

Mantenimiento

Mantenimiento

Mantenimiento /
Jardineria

Restauracion

Mantenimiento

Housekeeping /
Restauracién

Restauraciéon /
Housekeeping

Restauraciéon /
Limpieza

Housekeeping
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servicio de
limpieza

Residuos de
cocina por
fraccion

Coste de gestion
por fraccién

Merma en
preparacion

Merma en
pase/produccién

Retornos de
cliente

Merma total y
coste asociado

Ratio producto
local / menor
envase

Desviacién entre
prevision y
demanda

Acciones
correctoras
cerradas

por n2 de habitaciones
servidas en el dia.

Peso por fraccion
(organico, envases,
papel/cartén, vidrio)
normalizado por n2 de
servicios.

Coste facturado por
fraccidn dividido por
toneladas gestionadas (o
coste mensual por
fraccion).

Peso de desperdicio en
preelaboracidn,
normalizado por compras
del periodo.

Excedentes listos no
servidos respecto a la
produccion del periodo.

Peso de platos devueltos
normalizado por
comensal.

Suma de F1+F2+F3;
conversién a euros por
comensal (precio medio).

Porcentaje del gasto en
materia prima con
criterios de circularidad
(proximidad, a granel,
menor envase).

Diferencia relativa entre
demanda real y prevista
para el servicio (clave
para anticipar
desperdicio).

Numero de acciones
ejecutadas y tiempo de
ciclo hasta su cierre;
indicador de gestién.

kg/servicio

€/t; €/mes

kg/servicio; %
sobre compras

kg/servicio; %
sobre producto
listo

Kg/comensal

kg/comensal;
€/comensal

% del gasto

%

n2/mes; dias

Por turno

Mensual

Por turno

Por turno

Por servicio

Por servicio;
resumen
semanal

Mensual

Por servicio

Mensual

Restauracion

Direccién /
Administracidn

Restauracion

Restauracion

Restauracion

Restauraciéon /

Direccion

Compras /
Restauracion

Restauracion

Restauraciéon /
Direccidn

Este marco de indicadores convierte el enfoque del Living Lab en un sistema de gestién con
taxonomia clara, unidades estandarizadas, niveles de desempefio y un diccionario accionable
gue asigna responsabilidades y ritmos de lectura.
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El Living Lab se apoya en una disposicion funcional del hotel: habitaciones—pasillos,
Restauracion (cocinas, sala/comedor, camaras, ...), zonas técnicas (plantas, calderas, ACS,
climatizacion, Fotovoltaica/almacenamiento de energia), lavanderia—housekeeping y
exteriores (piscinas y jardineria). En cada zona se fijan puntos de medida que alimentan el
marco de indicadores, con lectura en continuo donde aporta decisidn, estandarizacion
automatica con PMS (ocupacion/comensales) y trazabilidad de dato—alerta—accion.

5.1. Habitaciones y pasillos

Objetivo:

Capturar los consumos y condiciones que dependen del uso real de la habitacion, con foco en
E1 (kWh/hab ocupada), W2 (L/hab ocupada) y en la eficiencia del sistema de climatizacién por
planta y orientacién (E4), ademas de contenidos operativos (deteccion de fugas W3, confort y
cumplimiento de consignas).

Puntos de medida:

e Contador eléctrico por planta o en las bifurcaciones a las habitaciones (analizador en
cuadro de planta). Si el cableado lo permite, separacion parcial de circuitos:
Climatizacidn, iluminacién y enchufes.

e Contadores de agua por ramal de bafios (frio/ACS), opcionalmente, sensores de fuga
donde el riesgo lo justifique.

e Contactos de ventana y presencia/ocupacion (para control de consignas climatizacion
y cortes de standby), integracién con el control de habitacidn si existe.

e CO,, Temperatura y humedad relativa en pasillos o habitaciones de muestra para ajuste
de ventilacién central o recirculacion.

e Ascensores y pasillos: contador de iluminacién y maquinas de ascensor (E2), con
programaciones horarias y o detectores de presencia.

5.2. Zona Restauracion

Objetivo:

Ajustar produccion—demanda y reducir mermas con datos en tiempo real, impactando E8
(kWh/servicio), W6 (L/servicio), R5 (kg/servicio por fraccidn) y F1-F4 (desperdicio alimentario)
y cerrando el ciclo prevision—compra—produccién-retornos (vinculado a la ocupaciéon o
numero de servicios).

Puntos de medida:

e Contadores de linea de cocina (cuadro especifico), con derivaciones a equipos criticos:
hornos, planchas, freidoras, lavavajillas, abatidores y camaras frigorificas (una pinza
por camara si es viable).

e Sensores de T2 en cdmaras con alarmas por fuera de rango y para registro para APPCC.

e Contadores de agua en fregadero y lavavajillas (W6), utiles para ajustes de trenes de
lavado y cambios de boquillas.
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e Basculas inteligentes (F2: produccién/pase; F3: retornos) y en preparacion (F1),
combinadas con categoria de producto para detectar patrones (p. ej., guarniciones con
alto retorno).

e Pesaje por fraccion de organico, envases, papel/cartdn, vidrio con identificacion de
contenedores (R5) y auditorias de impropios (R3).

e (CO; en comedores/salas para ventilacién por demanda (E9): reducir sobrecaudal fuera
de picos.

5.3. Zonas técnicas
Objetivo:
Asegurar el control desde la fuente mediante el control del rendimiento de generaciéon (E5),

picos y factor de potencia (E3), autoconsumo FV (E6), calidad de energia (E7) y balances
térmicos/hidraulicos.

Puntos de medida:

e Calderas/intercambiadores: contadores térmicos en ida/retorno de ACS y calefaccion,
con T2y caudal (E5). Para bombas de calor, energia eléctrica y térmica para rendimiento
real.

e Depodsitos de ACS: T2, valvulas mezcladoras y recirculacidn (caudal/temperatura) para
pérdidas.

e Grupos de bombeo: contadores eléctricos y presién diferencial en colectores para
deteccién de operacién fuera de punto.

e Climatizadoras: energia eléctrica por unidad y establecimiento de horarios y setpoints.

e Cuadros generales: analizadores de red, registro horario y alarmas por superacién de
umbrales contractuales (E3, E7).

e Fotovoltaica: medida en inversor/contador (generacion), pinza de autoconsumo y
vertido (E6); si hay bateria, estado de carga y potencia de carga/descarga.

e Centros de Transformacidn (si existen): energia total, pérdidas, y previsién de espacio
para compensacion de reactiva mediante baterias de condensadores.

5.4. Lavanderia y housekeeping

Objetivo:

Monitorizar consumo de lavado (kWhy L/kg de ropa) y la generacién de residuos en la limpieza
de habitaciones (R4), ademas de detectar fugas y oportunidades de reorganizacion de ciclos.

Puntos de medida:

e Contadores eléctricos y de agua en zona de lavadoras y secadoras (E8 ampliado a
lavanderia), con contador de agua a tren de lavado si es independiente.

e Pesar cargas (kg/ciclo) o capturar ciclos del controlador para estandarizar los valores
(kWhy L/kg).

e Residuos de habitacidn: pesaje por turno (R4), diferenciando orgdanica y envases si el
flujo lo permite.

e Productos quimicos: registro de consumos.
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5.5. Espacios exteriores y piscinas/jardineria

Objetivo:

LabHot

En vacacional, el agua y la energia de bombeos pesan. Se controlan W4 (balance hidrico de
piscina), W5 (riego/m?), consumos de bombeos vy, si los hay, iluminaciones exteriores.

Puntos de medida:

e Piscinas: contador de aportes, registro de retrolavados, estimacién de evaporacion
(funcién de T2 y viento) y contador eléctrico en la parte de bombeos y climatizacion (si

existe).

e Riego: contadores sectorizados, programacion por clima (ej. lluvia), sondas de
humedad de suelo.
e |luminacién exterior: contador eléctrico y programacién astrondmica.

Inventario de puntos de medida por zona

Tabla 2. Inventario de puntos de medida Habitaciones y pasillos

Punto

Cuadro de
planta
(habitaciones)

Bifurcaciones a
habitaciones
(ramales)

Ramal de
baios por
planta

Puntos de
riesgo en bafios

VN ELELRY
balconeras

Habitacién/pasi
llo

Variable Tecnologia Acceso Alimentaci  Instalacion
on
kWh, kW, cos  Analizador en cuadro con Sala técnica/ 230/400V En cuadro;
¢ (E1, E4,E7)  contadores eléctricos por cuarto pinzas/TCs
plantay, si es viable, por eléctrico de enchufable
circuitos planta s, sin corte
(climatizacién/iluminacion/ de servicio
enchufes) siempre
que sea
posible
kWh por Contadores eléctricos en Armario de 230V En carril
grupo de derivaciones principales de  paso / falso DIN;
habitaciones habitaciones techo derivacion
(E1, E4) existente
Caudal/volum Contadores de consumo de  Armario de Bateria / En linea con
en (W2)y agua (AF/ACS) con emisor paso/cuarto 230V by-pass y
patron de pulsos/lectura digital humedo vélvulas de
nocturno para corte
fugas (W3)
Deteccién de  Sondas puntuales de fuga Falsotecho/ Bateriade  Adhesivoo
fugas (W3) bajo lavabo larga abrazadera;
duracién sin obra
Estado Contactos magnéticos Habitacién Bateria Atornillado
apertura para inaldmbricos minimo /
consignas de adhesivo
climatizacion
CO,, Multisensor de calidad de Pasillo / PoE (Power Superficie /
temperatura,  aire interior para ajuste de  habitacion over caja
humedad ventilacion piloto Ethernet)/ empotrada
relativa (E9 230V
apoyo)
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Ascensores y
pasillos

Punto

Cuadro de
cocina

Hornos,
planchas,
freidoras

Lavavajillas /
tren de lavado

Camaras
frigorificas
(pos/neg)

Linea de
buffet (pase)

Preparacion

Zona de
residuos

Comedores /
salas

LabHot

kWh/kw Contadores eléctricos en Cuarto 230/400 V En cuadro;
iluminaciény  cuadros de pasillo/ascensor  eléctrico / programaci
magquinas (E2) sala de on horaria /
magquinas detectores
de
presencia
Tabla 3. Inventario de puntos de medida Zona Restauracién
Variable Tecnologia Acceso Alimentacion Instalacion
kWh/kW por linea  Contadores Cuarto de 230/400 V En cuadro;

(E8) eléctricos por cocina / derivaciones
lineas y equipos  local técnico identificadas
criticos

kWh por equipo Contadores Tras equipo 230V En derivacion;

(E8) eléctricos / falso techo proteccion IP en
individuales zonas humedas
(pinza)

L por servicio (W6) Contadores de Office / bajo  Bateria / 230 En linea; racores
consumo de fregadero \Y rapidos
agua en linea de
alimentacion

Temperatura Sondas Sala de 230V Pasamuros

continua; puerta; PT100/NTC + camaras / alimentario;

kWh camara contador panel fijacién en
eléctrico de sandwich frontal
compresor

Mermas en Bascula Mesa de 230V / PoE Sobre mesa /

produccién/pasey inteligente pase soporte con

retornos (F2, F3) proteccidn

Merma en Bascula de mesa  Cocina 230V Sobre bancada /

preparacion (F1) antideslizante

kg por fraccion, Basculas de Muelle / Bateria / 230 Bajo contenedor

impropios (R5, R3) contenedor + cuarto de \Y / plataforma con
muestreo de residuos ruedas
impropios

CO; para Sondas CO, Sala / falso PoE / 230V Superficie /

ventilacion por conectadas a techo empotrado;

demanda (E9) sistema de integracion con
ventilacion regulacion
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Tabla 4. Inventario de puntos de medida Zonas técnicas

Punto
Circuito ACS
(caldera/intercambia
dor)

Circuito calefaccion

Depositos de ACS

Grupos de bombeo

Climatizadoras

Cuadros generales

Fotovoltaica (si
existe)

Baterias (si existe)

Centro de
Transformacion (si
existe)

LabHot

Variable Tecnologia Acceso Alimentacion Instalacion
kWh térmicos; Contador Sala de 230V En linea con
T2 ida/retorno; térmico en calderas vélvulas 'y
caudal (E5) primaria/ puntos de purga
secundaria
kWh térmicos Contador Sala de 230V En linea;
(E5) térmico calderas bridas/roscado
segun DN
T2 estratificada;  Sondas de Sala de 230V Bujes de sonda;
caudal inmersion + calderas seccionamiento
recirculacion caudalimetro
recirculacion
kWh/kW; Contadores Sala de 230V En cuadro; toma
presidon eléctricos + bombas en colector
diferencial transmisores
de presion
kWh unidad; Contador Sala 230/400 V En cuadro de
estados eléctrico por Unidade UTA,; integracion
(horarios/setpoi  unidad + Tratamient con control
nts) integraciéon de o de Aire
estados (UTA) /
cubierta
Demanda pico; Analizadores Cuadro 230/400 V En cuadro;
cos ¢ (E3, E7) de red con General registro cuarto
registro Proteccion horario
/ Centro de
Transforma
cién/
cuarto
eléctrico
Generacion; Medida en Cubierta / 230V En
autoconsum; inversor + sala envolvente/inte
vertido (E6) contador técnica gracion con
bidireccional inversor
Estado de carga; Integracion Sala 230V Integracion por
P con sistema técnica bus de
carga/descarga FV de bateria comunicacion
Energia total; Analizadoren CT 230/400 V En

pérdidas;
reactiva

BT/MT;
espacio para
baterias de
condensadore
s

celda/armario;
cumplimiento
normativo
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Tabla 5. Inventario de puntos de medida Lavanderia y housekeeping

Punto

Lavadoras

Secadoras

Balanza de
cargas

Carro de
housekeeping

Registro de
quimicos

Punto

Piscina aportes

Piscina
retrolavados

Piscina
bombeos /
climatizacion

Riego sectores

Riego humedad
de suelo

lluminacion

Variable Tecnologia Acceso Alimentacion Instalacion
kWh por ciclo; L Contadores Lavanderia 230V En derivacion
por ciclo eléctricos y de eléctricay en

agua por tren linea hidraulica
de lavado
kWh por ciclo Contadores Lavanderia 230V En derivacion
eléctricos eléctrica
kg por ciclo Plataforma de Lavanderia 230V En suelo;
(estandarizaciona  pesaje nivelada
kg) conectada
kg residuos por Balanza en Rutas por Bateria Portatil; base de
salida (R4) almacén planta recargable carga en
housekeeping almacén
housekeeping
Consumo mensual Formulario Almacénde N/A Procedimiento
por familia lavanderia operativo
Tabla 6. Inventario de puntos de medida Exteriores y piscinas/jardineria
Variable Tecnologia Acceso Alimentacion Instalacion
m3 aportados Contador de aguaen  Cuarto de Bateria / 230 En linea;
(W4) linea de llenado piscina \Y vélvulas de
corte
m3 por Contador en lineade  Cuarto de Bateria / 230 En linea;
operacién filtros piscina \Y resistente a
(W4) humedad
kWh/kwW Contadores eléctricos Cuarto de 230/400 V En cuadro; IP
bombeo; kWh  en cuadros de piscina adecuado
climatizacion bombas e
intercambiadores
L/m? por Contadores Cuarto de Bateria / 230 En linea; cajas
sector (W5) sectorizados; riego / \Y estancas
electrovélvulas con arqueta
control horario por
clima
% volumétrico  Sondas de humedad Parterres/  Bateria Enterrado;
con registro zonas proteccidn
verdes anticorrosion
kWh (E2 en Contadores eléctricos Cuadro 230V En cuadro; reloj
exteriores) en cuadros exteriores exterior astronémico /

exterior

sensor
crepuscular

28



LabHot

Proceso de obtencion de valores:
1. Captura (sensor, contador, bascula...).

2. Recopilar, procesar y mover datos desde los dispositivos de origen hasta una
plataforma centralizada en la nube (gateway edge + nube), con metadatos (zona,
equipo, indicador).

3. Estandarizacidon automatica con PMS (habitacién ocupada, huésped, comensal) para
indicadores (ej. E1, W1-W2, R1, F1-F4)

4. Alertas (ej. pico de demanda, cdmara fuera de T2, merma anémala) y procedimientos
de actuacion (quién actua, en cuanto tiempo, cdmo se resuleve).

5. Dashboard operativo y ejecutivos (valores en tiempo real tendencias, objetivos, coste—
beneficio) para priorizar medidas, con registro de datos.

Este apartado se propone qué dispositivos se instalan, dénde se ubican y para qué indicador
sirven. Mantiene tres ideas principales: la lectura continua alli donde habilita decisiones, la
estandarizacién automatica con PMS para que los KPIs tengan contexto y la trazabilidad del
dato.

6.1. Energia

La energia en hoteleria se concentra en climatizacién y ACS, cocinas y camaras, bombeos y
ascensores/iluminacién. Para abordar estas cargas se propone tres tecnologias: contadores
eléctricos (principales y en cuadros/circuitos/equipos), medicidén térmica (calor util en ACS y
calefaccion, balances en piscina) y sensores de confort/ocupacién que permiten ajustar
ventilacidn y consignas.

6.1.1. Contadores principales y contadores eléctricos por cuadros, circuitos y equipos
criticos

Objetivo:

Medir kWh, kW, cos ¢ y armdnicos en acometida/centro de transformacion, cuadros de
climatizacion, cocina y pasillos/ascensores, circuitos de planta para habitaciones, y equipos
criticos (ej. hornos, bombas de piscina...). La lectura alimenta E1-E4, E7 y E10 y con PMS se
estandariza kWh por habitacidn ocupada y por servicio de restauracion.

Dispositivos recomendados:

e Analizadores de red trifdsicos en acometida y cuadros principales (clima, cocina,
bombeos, ascensores). Requisitos: medida de kWh y kW cuarto-horaria o 15 min, cos
¢ y armodnicos en tension y corriente, salidas/lectura Modbus/BACnet/IP o impulsos, y
registro local para soportar cortes.
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Contadores eléctricos en circuitos de planta (habitaciones) y derivaciones de equipo
critico. En plantas de habitaciones, si el cableado lo permite, asignar lineas separadas
a climatizacion/iluminacién/enchufes; en cocina, instrumentar hornos, planchas,
freidoras y cdmaras (compresores).

Transformadores de corriente (TCs) enchufables o de nucleo partido para minimizar
paradas; en envolventes con grado IP acorde a la sala.

Medicidn FV/almacenamiento: lectura en inversores, contador bidireccional en cuadro
y, si hay bateria, integracién del estado de carga y potencias.

Criterios de seleccion:

Precision: clase 1 o mejor en energia; sincronia temporal con gateway/servidor.

Seguridad y mantenimiento: bornas accesibles, sonda de tensidon con fusibles, TCs con
cierre seguro, bornas de prueba.

Interoperabilidad: protocolos abiertos (Modbus RTU/TCP; BACnet/IP), posibilidad de
PoE 0 230 V estabilizado, y buffering local.

Escalabilidad: canales suficientes por cuadro.

6.1.2. Medicién térmica (calderas, intercambiadores, ACS, piscina)

Objetivo:
Medir el calor util en ACS/calefaccion, el rendimiento de generadores y los balances en piscina
para pasar de conjeturas a nimeros.

Dispositivos recomendados:

Contadores térmicos en ida y retorno de los circuitos de ACS y calefaccién, requieren
caudalimetro (ultrasénico o mecanico) y sondas de temperatura emparejadas.

Sensores de temperatura en depdsitos y recirculacion (caudal y T2) para vigilar pérdidas
y control de valvulas mezcladoras.

Para bombas de calor, medir energia eléctrica consumida y energia térmica entregada
para obtener COP real por condiciones de operacion.

En piscinas: contador de aportes, registro de retrolavados, calculo de evaporacion
(funcion de T2 agua/ambiente y viento) y contadores eléctricos en bombeos y
climatizacion del vaso.

Criterios de seleccidn e instalacion:

Rango de caudal compatible con el disefio hidraulico, instalacién con tramos rectos
aguas arriba/abajo segun fabricante.

Ubicacién que permita mantenimiento y purga, aislamiento de las sondas para evitar
sesgos.
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Exactitud y repetibilidad: elegir tecnologia que mantenga precisidn con aguas duras.

Telelectura por bus (Modbus) o impulsos, alimentacidon a 230 V o PoE desde cuadro
cercano.

6.1.3. Confort/ocupacién

Objetivo:
Medir condiciones interiores y ocupacion real para alinear energia con servicio.

Sensores y logica de control:

CO; en comedores/salas y, si procede, en salas de reuniones: entrada a ventilacion por
demanda. Umbral tipico operativo 900—-1.000 ppm para iniciar incremento de caudal.

Temperatura y humedad relativa en pasillos y habitaciones piloto: soporte a consignas
de calefaccion/refrigeracion.

Presencia/ocupacién en habitacidén integrable con el control de habitacion: al
desocuparse, mover el sistema a setback (ej., 24-25 °C en verano, 20-21 °Cen invierno)
y apagar cargas no esenciales.

Contactos magnéticos en ventanas/balconeras: si se abren, bloqueo de climatizaciény
alerta y al cerrar, retomar consigna tras tiempo de estabilizacién.

Puertas de camaras frigorificas: integrar estado de puerta con alarma por apertura
prolongada.

Criterios de seleccidn e instalacion:

Exactitud y estabilidad.

Colocacion: altura de respiracion en salas (=1,1-1,5 m), lejos de impulsiones; en
habitaciones piloto, ubicacién que refleje condiciones medias.

Comunicaciones: PoE preferente en salas/comedor; bateria o 230 V en sensores de
presencia/contactos de ventana, gateways con buffer.

Interoperabilidad con la légica del sistema de climatizacion, al menos lectura y una
sefial de demanda (0-10 V o punto BACnet/Modbus) para modular ventilacién o
consigna.

Integracidn, estandarizacion y gobierno del dato

Estandarizacidén automatica. Todo contador/sensor que alimente E1, E4, ES, etc., se vincula con
PMS para calcular kWh por habitacién ocupada, por m? o por servicio de restauracién, segin
corresponda. Esta estandarizacién convierte magnitudes fisicas en indicadores comparables
por tipologia y periodo, tal y como el documento maestro define en su marco de indicadores.

Frecuencias y latencia. 1-15 min para energia; 1-60 min para térmica; 1 min para calidad de
aire interior en control, por evento en contactos de ventana y alarmas.
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Ciberseguridad y OT/IT. Segmentacidon de redes, minimos privilegios, credenciales por rol,
cifrado en transito y registro de accesos.

Auditoria del sistema periddico:

e Balances: comprobar balance eléctrico (suma cuadros vs. contador general), térmico
(ACS/calefaccidon vs. combustible y pérdidas) e hidrico (aportes piscina, retrolavados).

e (Calibraciones y muestreos (CO,, T2 cdmaras).

e Comprobacién de registro de metadatos: fuente, unidad, frecuencia, calidad.

e Trazabilidad del dato: cada dato se sabe de qué zona/equipo procede y a qué indicador

sirve.

Tabla 7. Indicador Sensor KPI energia

Indicador

Consumo
eléctrico
por zona

Consumo
térmico
ACS

Ahorro por
control de
ventana

Consumo
por
proceso en
cocina

Autoconsu
mo
fotovoltaic
o

Sensor / Ubicacién / Punto Frecue Integra KPly Alarma Observacio
Tecnologia ncia cion estandari s/ nes
(PMS/B zacion Umbra
MS) les
Analizador Acometida/CT; 1-15 PMS kWh/hab- Pico > Ajustar
de red + cuadros min (ocupac ocupada; contrat potencia,
contadores clima/cocina/pasillos; i6n); kWh/m?,  o; cos horarios y
eléctricos circuitos de planta; BMS pico kW d< setpoints
por equipos criticos (estado  (E1, E2, 0,95;
cuadro/circu s) E3) THD >
ito/equipo 8-10%
Contador Circuitos ACS; 1-60 PMS kWh/hué n< Optimizar
térmico intercambiadores; min (huésp  sped; baselin  recirculacio
(caudal + T2  depdsitos edes) rendimie e; T2 ny mezclas
ida/retorno) nton (E5) fuera
de
rango
Contacto Habitaciones Evento PMS % Ventan  Usar regla
ventana + (ventanas/balconeras ;1 min (check- reduccidon a presencia+v
sefial de ) estado infout) HVACvs. abierta entana para
termostato/ s baseline con evitar falsos
HVAC HVAC positivos
activo
Contadores  Cuadro cocina; 1-15 TPV/P kWh/serv  Picos Cruzar con
eléctricos hornos/plancha/freid  min; MS icio (E8) fuera mermas
por ora/camaras por (servici de F2-F3
linea/equip turno  0s) turno
o)
Inversor Inversor FV; cuadro 1-15 BMS/S kWh; % Caida Programar
monitorizad  general min CADA cobertura de cargas en
o+ (E6) genera horas
contador cion; solares
bidirecciona vertido
| alto
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Analizador Cuadros generales; 1-15 SCADA  cos ¢; cosd < Compensac

(cosd, THD, CT min THD (E7) 0,95; ion reactiva

armonicos) THD >  /filtrado
8-10%

CO, (NDIR) Salas/comedores; 1 min BMS min fuera CO, > Reducir

+ retorno UTA (seial derango 1000 sobreventil

integracion de CO, (E9) ppm acion

con caudal) sosteni

UTA/VRF do

Tabla 8. Indicador Sensor KPI (agua)

Indicado
r

Consum
o total y
por zona

Fugas

Balance
hidrico
de
piscina

Consum
oen
cocina/o
ffice

Riego
por m?
de zona
verde

Sensor / Ubicacién / Frecue Integrac KPly Alarmas  Observaci
Tecnologia Punto ncia ion estandarizac / ones
(PMS/B i6n Umbrale
MS) s
Contador/cauda  Acometida; 1-60 PMS L/huésped; Consumo  Ajustar
limetro montantes/ra min (huéspe  L/hab- nocturno horarios,
(principal, males; des, ocupada; >umbral  boquillas,
secundarios y cocina/office; hab- L/m? riego equipos
por ramales) riego; piscina ocupada (W1, W2,
s) W5)
Sonda de fuga+ Bafios; 1-5 Platafor L/h Minimo Playbooks
calculo de cuartos min ma perdidos; nocturno de cierre
caudal minimo humedos; (fuga); (alerting  MTTR (W3) andémalo rapido
nocturno salas técnicas; analisis )
depdsitos noctur
no
diario

Contador Cuarto de 5-60 — m%¥semana; Desequili  Revisar
aportes + piscina min; ratio brio retrolavad
contador semana pérdidas/vol prolonga osy
retrolavados + | umen (W4) do horarios
estimacién balance de
evaporacion bombeo
Contador de Office; trende 5-60 TPV/PM  L/servicio Por Cambiar
consumo de lavado min; S (we) cubierto  boquillas;
aguaen por (servicio fuerade  optimizar
lavado/fregader turno s) rango cargas
o)
Contadores Cuarto de 5-60 SCADA L/m? dia Riegoen  Programa
sectorizados; riego; min; riego / (Ws) dias de ciéon por
sonda humedad  parterres diario Meteo lluvia clima

suelo (opcional)
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Tabla 9. Indicador Sensor KPI residuos

Indicado Sensor / Ubicaci Frecuencia Integracio KPly Alarmas/ Observacio
r Tecnologia 6n/ n estandarizac Umbrales =
Punto (PMS/BM i6n
S)
(1) [T« Bascula Back-of- Evento; PMS kg/huésped; Impropios Feedbacka
on por contenedo  house; resumen (huéspede kg/servicio; > umbral equiposy
fraccion r+ muelle; diario/semana s); TPV % mejora de
identificaci cuarto | (servicios) segregacion puntos de
on residuo (R1, R2) acopio
(RFID/codi s
go)
[ ]} Muestreo Cuarto  Semanal/men — % impropios  Alto Sefializacié
s por visual + residuo  sual (R3) impropio n,
fraccion pesaje s/ en formacién,
parcial muelle envases/O cambios de
RG logistica

Tabla 10. Indicador Sensor KPI desperdicio alimentario

Indicador Sensor/ Ubicacion/ Frecue Integraci KPly Alarma Observaciones
Tecnologi Punto ncia on estandariza s/

a (PMS/B cién Umbral
MS) es

Merma en Balanza Zona de TPV/PMS  kg/servicio; Merma  Revisar mise en
I EIEEl M inteligente preparacidon  turno (servicios € evitados; > place y compras
(F1) conectada ) % baseline
/ app reduccién por
familia
Merma en Balanza/vi Pase/ Por TPV/PMS  kg/servicio; Exceden Ajuste de
pase/produ LI buffet servicio (servicios € evitados tes reposicion y
ccion (F2) linea de ) repetid  porciones
buffet 0s
EGNEOC M Balanza Plonge/reto  Por TPV/PMS  kg/comens Retorno Modificar
cliente (F3) en zona rnos servicio (comensa al;€ s altos raciones/guarnic
de les) evitados; %  por iones; redisefio
retornos; reduccién plato de platos

clasificaci (F4)
on basica
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Tabla 11. Seguridad alimentaria apoyo a desperdicio alimentario

Indicador Sensor / Ubicaci6  Frecuenci Integracio KPly Alarmas  Observacion
Tecnologi n /Punto a n estandarizaci / es

a (PMS/BM 6n Umbrale
S) S

Temperatu ERILE Camaras  1-5 min — Cumplimiento T2fuera  Bitacoray
ra de PT100/NT + (APPCC) T2 por derango firma
camaras y Ccon abatidore zona/product X min responsable
(CNERGEM registroy s+ o
alarma vitrinas
Alarmas y Plataform  Cocina / Evento; — Acciones Incidenci  Evidencia
registro ade BOH reporte cerradas / asin para
APPCC incidencia diario desviaciones cierre > inspecciones
s con umbral

trazabilida
d

Tabla 12. Confort y calidad ambiental interior

Indicador Sensor Ubicacion/ Frecuen Integraci KPly Alarma Observaciones
/ Punto cia 6n estandariza s/
Tecnolo (PMS/B cibn  Umbra
gia MS) les

IAQ en CO, Salas/comed BMS min fuera CO, > Ventilacién por
Iy (NDIR) + ores; salas (sefial de rango 1000 demanda
ores T2/HR; de reuniones de CO, (E9) ppm

integrac demand sosteni

ién a) do

ventilaci

on
Confort en T2/HR+ Habitaciones 1-5 PMS E4->E1 Ventan Aviso a
GEINET [ presenci de muestra/ min; (check- (kwh/hab- a recepcién/housek
piloto a+ control de evento in/out) ocupada) abierta eeping (playbook)

contact  habitacion contact por setback  con

o] 0s HVAC

ventana activo
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Tabla 13. Consumos especificos lavanderia y piscinas

Indicad Sensor / Ubicacién / Frecuen Integraci KPly Alarma  Observacio
or Tecnologia Punto (o F:] on estandariza s/ nes
(PMS/B cién Umbral
MS) es
Consu Contadores Lavadoras/seca Por — (kg de  kWh/kg; Valores  Comparativ
mo eléctricos y de doras; tren de ciclo; ropa) L/kg fuera a
e agua + pesaje lavado diario de externaliza
code rango cién vs.
lavande por propia
ria progra
ma
Consu Contadores Cuarto de 5-60 — m¥sem; Pérdida  Optimizar
mo aportes/retrola  piscina min; (volume  kWh/m?3 s horarios y
(<3oJ:1d1; M vados + balance nvaso) bombeado anémal retrolavado
code contadores semanal as s
L EI eléctricos sosteni
bombeos das

7.1. Protocolos
Equipos y contadores:

e Modbus RTU/TCP en contadores eléctricos, contadores térmicos y analizadores de red.
Es interoperable, sencillo de integrar en gateways

e BACnet/IP. Adecuado cuando hay BMS y climatizacidn centralizada (UTAs, termostatos
conectados...). Permite conocer estados de climatizacién, consignas, alarmas de
ventilacién y su integracion con control de CO,.

e Relés de estado para contadores de agua sencillos o registros de apertura de puerta de
camara.

Sensores en habitaciones, fugas y sistemas de control de calidad de aire:

e Zigbee / BLE (Bluetooth Low Energy) para contactos de ventana, presencia, sondas de
temperatura, Humedad Relativa o CO, en salas, sondas de fuga puntuales. Tienen bajo
consumo, facil despliegue sin obra.

e Wi-Fi en cdmaras frigorificas con databox, basculas conectadas en cocina... Debe tener
SSID especifico loT, VLAN y QoS para nunca usar redes de huéspedes.

e LoRaWAN cuando haya grandes distancias o zonas de dificil cobertura (jardines,
depdsitos, casitas exteriores).
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Backhaul y conectividad externa:
e Ethernet/FO/IP. Trama principal entre gateways, BMS y plataforma.

e NB-loT / LTE-M en hoteles sin red fiable o para redundancia de alarmas criticas (ej.
Camaras o fugas).

Seguridad transversal:
e Segmentacion OT/IT, VLAN loT y firewall

e Cifrado en transito (TLS) para salidas a nube; autenticacion por token/clave por
dispositivo.

e Inventario de activos y rotacién de credenciales.

7.2. Gateways y edge computing

El gateway es el vehiculo que permite traducir las sefiales del mundo fisico y el modelo de
datos. Debe permitir:

e Adquisicion multibds. Mdltiples puertos RS-485 para Modbus RTU, BACnet/IP por
Ethernet, entradas de pulsos y receptores Zigbee/BLE/LoRaWAN.

e Buffering local para cubrir caidas de red sin pérdida de series.
e Agregacién y limpieza de medidas.

e Calculo inmediato de KPIs operativos convirtiendo registros brutos a unidades fisicas y
a KPls preliminares (kWh, L, kW, min fuera de rango).

e Estandarizacion en origen. Integracién con los célculos provenientes de PMS o TPV para
ocupacién/comensales cuando aplique.

e Gestion de alarmas con notificacidén redundante (correo/SMS/app).

e Sincronizacién horaria.

7.3. Integracidon con BMS, PMS y otras plataformas hoteleras

e BMS. Lectura de estados de sistema de climatizacidon, consignas, temperaturas,
contadores internos. Escritura de consignas o sefiales de demanda (ej. ventilacion por
demanda) cuando haya acuerdo y seguridad. Protocolo: BACnet/IP o API del BMS.

e PMS. Lecturas de habitaciones ocupadas, nimero de huéspedes, previsiéon de
ocupacidn, PAX de desayunos, para estandarizacion automatica de E1/W1/W2/R1/F1-
F4 y prevision para compras/produccion.

e TPV/Restaurante. Lecturas deservicios/comensales por franja, familias de producto...
para estandarizar E8/W6 y calcular mermas por servicio.
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e Otras plataformas. Conexidn con Inversores FV y baterias mediante API del fabricante.
Conexién con el sistema de gestion de mantenimiento (GMAO) para alarmas (p. €j.,
fuga, T2 fuera de rango). Data warehouse corporativo.

Tabla 14. Matriz de integracidon (sistema origen <> destino, protocolo, frecuencia,

custodia)

Origen Destino Protocolo Frecuencia Custodia
Contadores eléctricos MEENAEN - Modbus 1-15 min Mantenimiento
(cuadros/equipos) Plataforma por red del

hotel
Contadores [2M Gateway - Pulsos o 5-60 min Mantenimiento
consumo de agua RXEIEI{eIinF Modbus
(principal/ramales)
Contadores térmicos NEENIEN - Modbus 5-60 min Mantenimiento
(ACS/calefaccion) Plataforma
Sensores CO,/T2/HR Gateway Zigbee/BLE 1 min Mantenimiento
o Wi-Fi
Contactos [2M Gateway Zigbee/BLE Evento/1min Mantenimiento
ventana/presencia
Basculas/vision Gateway > Wi-Fi / Por F&B
cocina Plataforma Ethernet servicio/turno
Inversor FV / bateria Plataforma API 1-15 min Mantenimiento
fabricante
(red hotel)
Piscina y riego Gateway - Modbus / 5-60 min / Mantenimiento/lardineria
Plataforma LoRaWAN semanal
BMS Plataforma (L/E) BACnet/IPo 1-15 min / Mantenimiento
(clima/ventilacion) API BMS evento
PMS / (O ETEIM Gateway/Plataforma APl REST / Diario/evento Direccion/Recepcion
Manager SFTP
TPV Restaurante Gateway/Plataforma API REST / Por servicio F&B
SFTP
GMAO Plataforma <> GMAO APl REST Por incidencia  Mantenimiento

Este apartado se establece cémo viaja el dato desde el contador o sensor hasta el informe, qué
controles pasan las lecturas, dénde se guardan y cédmo se visualizan para decidir.

8.1. Pipeline de datos

Los gateways recogen seiiales de contadores eléctricos, contadores de consumo de agua y
contadores térmicos, ademas de sondas de CO,/T2/HR, presencia y pesaje, y las publican como
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series temporales con sello horario, unidad y tags (zona, equipo, indicador). En paralelo, la
integracién con PMS/TPV aporta ocupacion, huéspedes y servicios para la estandarizacién
inmediata de KPIs (p. ej., kWh por habitacidon ocupada, L por huésped, kg de organica por
comensal).

Se aplican reglas automaticas antes de persistir el dato y las series pasan a una base de series
temporales (resoluciones de 1 min, 5 miny 15 min) y al data lake para archivo bruto. Agregados
horarios y diarios alimentan la capa ejecutiva y los informes. La arquitectura distingue
almacenamiento operativo (minuto—hora) y analitico (dia—mes), siguiendo la |6gica de paneles
en tiempo real y de tendencias/objetivos. APl REST para consultas por hotel, zona e indicador
con filtros por periodo y ocupacién/servicio. Ademas API para obtencién de informacién del
PMS/TPV... Finalmente se generan los cuadros operativos y ejecutivos.

8.2. Data lake/ warehouse y retencion

3 niveles de datos. El dato en crudo tal cual llega (retencién 12-24 meses). El dato
limpio/agregado con correcciones y los KPI (indicadores ya estandarizados) con metadatos
completos para auditoria.

e Energia (kW/kWh, cos ¢, THD). 1-15 min durante 12 meses; horario/diario 36—-60
meses (para contratos y estacionalidad).

e Térmica (kWh térmicos, T2, caudal). 5-15 min durante 12 meses; diario 36—60 meses.

e Agua (L, m3, caudal, fugas). 5-15 min 12 meses; diario 36-60 meses; eventos de fuga
sin caducidad hasta cierre.

e Residuos (kg por fraccion). Por evento/servicio; diario 24-36 meses.
e Food waste (mermas por proceso). Por servicio; semanal/mensual 24-36 meses.

e Calidad del aire (CO,, T2/HR). 1-5 min 6—-12 meses; horario 24-36 meses.

Este esquema permite paneles rapidos y comparativas anuales sin penalizar costes de
almacenamiento.

8.3. Diseno de dashboards
8.3.1. Operativo

Cabecera por hotel y zona (habitacion/pasillos, cocina/buffet, sala técnica, exteriores,
lavanderia).

e Semaforos por indicador critico:
o Energia: pico kW, cos ¢, E4 (Climatizacidn por planta) vs. consigna, E6 (FV).
o Agua: W1/W2 en curso, W3 (fuga) con contador a cero hasta cierre.
o Residuos: R2 (segregacion) y R3 (impropios) por turno/servicio.

o Food waste: F1-F3 (mermas por proceso) y F4 (total) por servicio.
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Panel de incidentes con prioridad (E10).

Ejecutivo

Portada con indicadores clave por dimensién: E1 (kWh/hab. ocupada), W1/W2
(L/huésped/hab.), R2 (segregacion), F4 (merma total por comensal).

Tendencias.
Desglose por zona y coste (€/kWh, €/m?3, tasa residuos).
Mapa de objetivos (semaforos).

Cartera de medidas propuestas.

Este apartado se cuantifica cudnto cuesta poner en marcha el Living Lab por zonas: habitacion
tipo, cocina/restaurante, zonas técnicas y ambito agua—residuos. Se ofrece un escenario base
con rangos y un detalle de BOM (Bill of Materials) por zona. Los importes estan expresados en
euros e incluyen PVP orientativo y mano de obra de instalacion.

9.1. Supuestos de precio y rangos

Hardware y sensores (PVP):

Analizador de red trifasico Modbus/BACnet: 450-800 €

Contador eléctrico DIN (mono/tri): 60-250 €

Contador de consumo de agua DN20—-DN25 con emisor de impulsos/lectura digital: 80—
200 €

Contador térmico (DN32—DN50) con caudalimetro + sondas: 800—2.000 €
Sensor CO; NDIR (con T2/HR), PoE: 150-280 €

Contacto magnético ventana Zigbee/BLE: 20-35 €

Sensor de presencia PIR Zigbee/BLE: 35-60 €

Sonda de fuga punto: 25-45 €

Control/termostato integrable guest-room: 180-350 €

Bascula conectada (mesa): 350-700 €

Bascula de pase: 1.800-3.500 €

Bascula de contenedor: 450-900 €

Gateway / edge loT industrial: 450-900 €

SAl pequefio (proteccién gateway): 150-250 €

Instalacion y M.O.:

Cuadros eléctricos (analizador/contadores): 120-350 € por equipo
Hidrdulica DN20-DN50 (contador + llaves + by-pass): 150-700 € segin DN
Sensodrica ligera (CO,, presencia, contactos, fuga): 15-100 € por punto
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e Puesta en marcha / integracién: ¥%—2 jornadas por zona, incluida en partidas de
instalacion cuando aplica

Software / servicios:

e Dashboad (licencia base + por punto): 120-250 €/mes base + 0,4-0,8 €/punto/mes

e Conectividad movil critica (NB-IoT/LTE-M) por SIM: 2—4 €/mes

e Mantenimiento preventivo sensdrica (anual): 8-12 % del presupuesto de instalacion
de hardware

e Verificacidon/calibracion anual: 600-1.200 €/hotel/afio

9.2. Habitacioén tipo

Alcance:

Control HVAC por ocupacidén, contactos de ventana, presencia, (opcional T2/HR si no viene en
el controlador), deteccion de fugas en bafio, prorrateo de contadores de consumo de agua por
ramal (AF/ACS) y de contadores eléctricos por planta, y prorrateo del Gateway.

Tabla 15. BOM habitacidn tipo (orientativa)
Elemento Cant. PVP unit. (€) Instal. (€) Subtotal (€)

Contactos ventana (balcén/ventana) Zigbee/BLE 2 25 20 90

Sensor presencia PIR Zigbee/BLE 1 45 30 75

Control/termostato integrable guest-room 1 250 160 410

Prorrateo contador de AF por ramal (DN20) 0,10 120 160 28

Prorrateo contador de ACS por ramal (DN20) 0,10 120 160 28

Sonda de fuga puntual (bafio) 1 35 25 60

Prorrateo contadores eléctricos por planta (habitaciones) — — — 35

Prorrateo gateway / edificio — — — 22

Prorrateo sonda CO, pasillo — — — 14

Subtotal 762

Contingencia/pequefia obra (=10 %) +76

Total estimado por habitacion ~ 840 €

Prorrateo ilustrativo: 1 contador por ramal/10 habitaciones.

Rango estimado: 700-1.100 € / habitacion, segun integracidn con control existente, accesos y
si el sensor T2/HR ya lo aporta el controlador.
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9.3. Cocina / Restaurante

Alcance:

Contadores eléctricos en lineas/equipos criticos (hornos, planchas, freidoras, camaras),
contador de consumo de agua en fregadero/tren de lavado, sensdrica de cadena de frio, CO,
en comedores para ventilacion por demanda, pesaje de mermas (preparacion, pase y
retornos) y pesaje por fracciéon en zona de residuos.

Tabla 16. BOM cocina/restaurante (orientativa)

Elemento Cant. PVP unit. (€) Instal. (€) Subtotal (€)
Analizador de red en cuadro cocina 1 500 250 750
Contador eléctrico por equipo critico 6 180 120 1.800
Contador de consumo de agua (office/lavado) 2 150 180 660
Sonda T2 + puerta (camaras) 4 100 60 640
Bascula conectada (preparacion, F1) 1 500 30 530
Bascula pase/bufet conectada (F2) 1 600 50 650
Bascula de contenedor (R5) 4 700 60 3.040
Sonda CO, comedor (ventilacion por demanda) 2 200 80 560
Subtotal (con Opcidn A) 8.630
Contingencia (=10 %) +863
Total estimado (Opcion A) =9.500 €

9.4. Zonas técnicas

Alcance:

Analizador en acometida/CGP, analizadores en cuadros de climatizacion/bombeos/
ascensores, contadores térmicos en ACS y calefaccion (ida/retorno), sondas en depdsitos y
recirculacidn, sensores de presidn y contadores eléctricos en bombas, monitor FV/bateria,
gateway principal y SAl.

Tabla 17. BOM Zonas técnicas (orientativa)
Elemento Cant. PVP unit. (€) Instal. (€) Subtotal (€)

Analizador de red acometida/CGP

Analizador en cuadros (clima/bombeos/asc.)

Contador térmico ACS (DN32)

Contador térmico calefaccion (DN40-50)

Sondas T2 depdsito + caudal recirculacion

Transmisor presion diferencial (colectores)

Contadores eléctricos en bombas
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Medida FV (API + contador bidireccional) 1 200 100 300

Gateway industrial principal 1 800 180 980

SAl gateway / comunicaciones 1 200 50 250

Subtotal 9.800

Contingencia (=10 %) +980

Total estimado = 10.800 €

9.5. Agua y residuos (hotel)

Alcance:
Contadores de consumo de agua principal y secundarios (montantes/ramales, riego, piscina),
deteccidn de fugas, y puntos de pesaje por fraccidon adicionales.

Tabla 18. BOM agua y residuos (orientativa)
Elemento Cant. PVP unit. (€) Instal. (€) Subtotal (€)

Contador principal de consumo de agua 1 250 250 500

Contadores secundarios (montantes/ramales) 4 180 180 1.440

Contador cocina/office (si falta) 1 150 180 330

Contadores de riego por sector 4 120 160 1.120

Contador aportes piscina 1 150 180 330

Contador retrolavados filtro 1 150 180 330

Sondas de fuga en banos criticos (pack 10) 10 35 25 600

Basculas contenedor adicionales (si faltan) 2 700 60 1.520

Identificacién contenedor (RFID/cédigo) 1 kit 300 100 400

Subtotal 6.570

Contingencia (=10 %) +657

Total estimado =7.230€

9.6. Gastos operativos

Licencia plataforma + puntos (piloto tipico: 20 habitaciones + cocina + zonas técnicas +
agua/residuos = 120-180 puntos):

e Base 120-250 €/mes + 0,4-0,8 €/punto/mes - = 180-300 €/mes

e Conectividad movil critica (2 SIM para alarmas): 4-8 €/mes

e Mantenimiento anual sensdrica (revisiones, limpieza, baterias, firmware): 8-12 % del
CAPEX hardware instalado

e \Verificacién y calibracién anual (eléctrica/térmica/CO,/camaras, QA/QC): 600-1.200
€/afio
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ADR
AF

API

APPCC

BACnet

BMS

Cco;
CcT

Data Lake

Edge Computing

HVAC

1AQ
loT

KPI

LoRaWAN
LPWAN

Modbus

NTC
PMS

PoE
PT100
QA/QC
RGPD

Subcontaje

LabHot

Agua Caliente Sanitaria. Sistema de produccion y distribucién de agua caliente
para usos higiénicos y de cocina en el hotel.

Average Daily Rate (Tarifa Media Diaria)

Agua Fria de consumo. Suministro de agua no calentada hacia bafios, cocinas y
otros puntos.

Application Programming Interface. Conjunto de reglas y protocolos que
permiten que distintos sistemas y aplicaciones intercambien datos de forma
estandarizada y segura.

Analisis de Peligros y Puntos Criticos de Control. Sistema de seguridad
alimentaria.

Building Automation and Control Network. Protocolo de comunicacion para
automatizacién de edificios.

Building Management System. Sistema que controla climatizacion, ventilacion,
iluminacion y otros equipos.

Didxido de Carbono. Indicador de calidad del aire.

Centro de Transformacidon. Punto donde la energia pasa de media a baja tension.
Repositorio donde se almacenan grandes volimenes de datos.

Procesamiento local de datos antes de enviarlos a la nube.

Heating, Ventilation and Air Conditioning. Sistemas de climatizacion del hotel.
Calidad Ambiental Interior. Pardametros que determinan confort interior.

Internet of Things. Tecnologias que conectan dispositivos fisicos con redes
digitales para enviar datos en tiempo real.

Indicador Clave de Desempeno. Meétrica de evaluacién de eficiencia y
comportamiento de procesos.

Protocolo LPWAN para comunicacion de sensores distribuidos.

Low Power Wide Area Network. Tecnologia inalambrica de largo alcance y bajo
consumo.

Protocolo industrial utilizado para comunicacidn entre sensores y sistemas de
control.

Sonda de temperatura basada en resistencia variable.

Property Management System. Sistema central del hotel que gestiona reservas,
ocupacion y servicios.

Power over Ethernet. Tecnologia que suministra energia a través del cable de red.
Sonda de temperatura de alta precisién.

Quality Assurance / Quality Control (Aseguramiento y Control de la Calidad)
Reglamento General de Proteccion de Datos

Medicién especifica en cuadros o equipos concretos.
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Telelectura
THD
Ultrasénico
UTA

Vision Artificial
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Transformador de Corriente. Dispositivo para medir corriente eléctrica.
Lectura remota y automatica de contadores.

Total Harmonic Distortion. indice de calidad de energia eléctrica.
Caudalimetro que mide flujo mediante ondas ultrasdnicas.

Unidad de Tratamiento de Aire. Sistema de climatizacion de grandes espacios.

Tecnologia que identifica y cuantifica desperdicio alimentario mediante cdmaras.
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