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G. Pavoni, R. Mendolicchio, G. Funaro

ìr lel l99l I'ENEA offidovo oll'ARTECH Studio di To-

l\rlno l'incorico di ricerco finolizzoto oll'onolisi del-
le potenziolitò di intervento di rispormio energetico nel

settore turistico-olberghiero dello Regione Componio.
Gli obiettivi si possono elencore in olcuni punti fondo-
mentoli, che rispondono onche ol porticolore finonzio-
mento Comunilorio per il Meridione d'ltolio di cui il pro-
oetto ho usufruito:
i¡ .onor."r" e definire il sistemo energelico nel settore
olberghiero indogolo;
2) identificore e volulore in termini di grondezze signi-
ficotive le potenziolilò di conservozione energetico;
3) dimostrore, ottroverso un numero roppresentotivo di
diognosi energetiche, le possibilitò di rozionolizzozio'
ne ã riquolificäzione'del'porco immobiliore olberghie-
ro.
I punti solientidello sviluppo dell'intero progetto honno
ovuto oer ottivitò orinciooli:
o) lo Jtudio sullo þotenziol¡tò d¡ riquolificozione ener-
getico nel settore olberghiero dello Regione Componio
li nolizzolo o i nterve n ti d i roz i o n o I i z zozione e nerg eti co
del sistemo edificio-impionti;
b) un certo numero di diognosi o compione per l'eso-
me dettogliolo del sistemo energetico olberghiero nelle
oree oggètto dello studio, secondo uno metodologìo e

un moilello oppositomente sludioti per diognosi di si-

stemi turisliceolberghieri.
ll funzionomento del setlore olberghiero roppresento
uno quoto importonte del conto energelico nozionole,
come risulto onolizzondo le indogini svolte o livello no-
zionole. [ottivitò olberghiero roppresento, per le co-
rotteristiche imprenditorioli e per le quonlitò energeli-
che in gioco, uno fonte dinomico e diversificoto di con-
sumi, clre non può essere ossimiloto ol settore residen-
ziole, pur discendendone per requisiti e prestozioni.
Roppresento inoltre un serboloio di tecnologie in conti-

nuo evoluzione e ristrutturozione; in questo l'oÌtivitò ol-
berghiero siowicino o quello industriole, ovendo in co-

mune le dinomiche oziendoli tipiche di un'ottivitò eco-
nomico.
I pochi doti o disposizione sul sistemo energetico ol-
berghiero configurono un bocino potenziole di conser-
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vozione e riquolificozione energetico' -Se 
o questo si

oooiunoe lo'corotteristico intrinseco oll'ottivitò olber-

;ËË;"di r¡modernorsi e di rozionolizzore-lo proprio

ãestione costontemente nel tempo, si giustifico ompio-

ñlente lo definizione di interventi che contribuiscono ol

rir".át".t" energelico, ombientole e gestionole del

comoorlo indogoto.
lll;;oro svolto-per lo Regione Componio, necessorio-

mente con forti torotlerisÍche sperimentoli, può e.ssere

volido o livello nozionole per quonlo riguordo. gli shu'

r".li¿l inJogln", i metoäi di'volutozióne e le cono

;;;" tüif i.h"'o.qu i tite sul com po rto oherg h iero.'

che polrebbero essere eslese od oltre reolto geogrort'

che äon f¡nol¡tò onologhe.
i. r"tä¿åi"ãiã d¡ louäro per roggiungere gli ob¡ett¡vi

ãieposti sièËosoto princiþolmente su 38 diognosi ese-

äuiie su olhettonti olberghi divorieripologie' uor rrsul-

i"ii'ãiåÀl ¿"tt" Jiåsnoii energetichå è sioto possibile

effettuore un'onolisi-di corottere sTolistico che ho per-

r"tio di identificore e roppresentore il.sistemo ener-

oeTico di riferimento tipico del settore indogoto'

ir¡sultot¡ che si ottengòno doll'¡ndogine conosciTivo so-

no rátro interessontiä forniscono ui contributo utile ol-

io.otpt"ntione dei processi energetici in un settore ri-

Ë"*iJ";;l ;ãlo* io iTol io no, co-n notevol i possi bi I itg

di miql¡bromento dello proprio gestione.energetico' E

b;;i;;"it;ie p"to chd le'mog{iori.problemotiche re-

lotive oi consumi energetici pei'fo cliinolizzozione de
.ti oiË¡Ñ non si hoñno in Regioni come lo.Compo-

Xi", l.. t¡rtozioni climotiche invãrnoli porticolormente

miti, mo si riscontrono soprottutto nel liord ltolio, dove

lå"litto"o sio gli ospetti'reloÌivi oi consumi energetici

oer il riscoldorñento'sio quelli che inleressono i consu-

[l oåt il roffrescomento d'egli ombienti' SicuromenTe in

;;Jrþ R;i;iÈ potenziolitò di rispormio sono di gron

lüngo trpätiori o'quelle risconlrote in Componio'

è necessorio tenere presente le seguenti considerozio-

ni:

-'l rutt'oggi non esistono esperienze,colloudote e con-

t"Ïiäiii¿iolnosrico finolizzoto od interventi di con-

tãtu*øn" enägetico nel settore olberghiero;

- Ë;;;ti";itti"l; þttofis¡che di un ésercizio olber-

"h;;;;; ãtrit¡toU¡l¡, per quonto riguordo l'involu'

X'ä ¿'ãriãäÍi;;, ;¡-;. åJsonil'no edilizio di tipo.obi-

ui"ã; .l.tr", per il sistemä. impionlisticoe.lo gestione

dell'ottivitò, esistono porticoloritò e scheml lrprcr or que

sTo settore;
:;fi;il";¡" lo diognosi energeiico di un olbergo si in-

terviene in un processo economicg qrgd¡tttlvo e' quln'

di. si deve teneipresente lo disponibilitò del ge:l9r.e Pe'
i tempi e le modolitò di occesso ol sistemo edtttcrotm-

oionti.
[ri.rfttt¡ dello diognosi riguordono un compione dl 38

tüluia åtUárghi"rã op"toäti principolmente nello circo-

rår'ti"* ¿"Ë"àpãtråg" .otpono e in olcune locolitò

å;il,b;;I"-tãËinitoño. Uelénco delle ottivitò olber-

öii"äãtt¡t*.nii ii 
"otpione 

è riportoto nello tobello l'

2. Lt DncNosl ENERGETIcHE

Per conoscere le corotteristiche energeÌiche del settore

i.¿"*t" Á strclo effettuoto un certo numero di diogno
si coñ lo scopo di consenTire:

ìf 
-U 

¿"t¡.i)ion" 
"n"rgerico 

del. sistemo edificio-¡m-

oiont¡,ìnJiuidrondo i piincipoli elementi tecnologici,e

Íunzionoli che costituiscono le voci di consumo, suddl-

vise o secondo degli utilizzi energetici; ,
2l lo verifico di eùentuoli onomolie di funzionomento
qänerole dei sistemi energeiici ottroverso misure stru-

X'r".ì"1¡. Nã coso specificä è stoto effettuolo lo provo

ãil"Ãiit".to istonîoneo di combustione dei generolo

ri di colore;
3l i'ind¡u¡dúozione di intervenii di rispormio energelico

réol¡zzob¡li per quonto riguordo in porticolore lo ro-
' ;;;;i;;"ri ã n e J 

" 
I I o s "ttt 

n 

" 
e n e rs åti c o d e I l' ed i f i c i o'

ã";li i;;.nti d¡ climãtizzozione ombientole. (soprot-

ruttä o"t'lo sïoqione estivo), di riscoldomento degli om-

bienti e dell'ofruo igienico-sonitorio e di illuminozione

ortificiole.
påi qrã.t" ottiene i risultoli di questo Tipo di diognosi

Tabella I - Elenco delle attività
ere costituent¡ il campionealberghi

Cesore Auguslo, Sonenlo (NA)

Corlton, Sonento (NA)

Britonnique, Nopoli
Quodrifôslio, Cästel Oi Cisterno (NA)

Corovel, Sorrento (NA)

Moiestic Poloce, Sonento (NA)

Copri, Copri (NA)

Gofiobionco, CoPri (NA)

Polotium, Copri (NAl

Villo Sirene, CoPri (NA)

Ulisse,lschio (NA)

Punto Molino, lschio [NA]

Royol, Nopoli
Poiker's, Nopoli
Belvedere, Nopoli
Americon Pork, Pozzuoli

3)

4l
5)
ó)

0)
rl
2l
3) Miromore, Nopoli

Europo, Ponte Cognono
Lo Bussolo, Amolf¡ (NA)

Poseidon, Positono (SA)

Hotel
(NA}Hotel

7l
8)

(SA)

(sA)

Hotel
(sA)

Hotel

Regino Poloce, lschio

Terme Michelongelo,
Moreblu, lschio (NA)

Jolly,
Jolly,

zel
30)
3l)
32],

35)
3ó)
37]l

Hotel
Hotel

(NA)HoÌel
Holel2A

Hotel
SolernoHotel

23],
24]|
25]|

Hotel
Hotel
Hotel
Holel

Hotel
Hotel
Hotel

1) Hotel
2) Hotel

Hotel Solfotoro, Pozzuoli {NA)
Hotel Ausonio, NoPoli

Hotel Morod, NoPoli
Hotel Brislol,

9) HotelNuovo
Pompei (NA)

Rebecchino, Nopoli
Scorio (SA)Hotel Morconeto,

Hotel Cetus, Celoro
Hotel Lo Boio, Viehi

4) Hotel
5) Hotel

ló
17 Execulive, NoPoli

Terme Costoldi, lschio (NA)l8
l9

lschio (NAl

2l ) Hotel
Terme President, lschio (NA)22) Hotel

Avellino

nenhl, Sonento (NA)Hotel Conti
Hotel Bellevue, Sonento (NA)26],

2TlHotel
28) Hotel

33) Hotel

34) Hotel

38) Hotel
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Per quonto riguordo il tipo di utenzo e le relotive rico-
dute sul sistemo energetico, lo dislocozione territoriole
del compione è tole do gorontire uno buono roppre-
sentotivitò del settore turistico olberghiero. Sono pre-
senti ottivitò operonti in zone con flusso turistico prevo-
lentemente concenlroto nel periodo estivo, ed oltre in
cui ilflusso turistico è riportito su tutto il periodo onnuole.
Tuttovio, in rogione onche delle difficoltò incontrote du-
ronte le fosi di rilievo dei doti (disponibilitò e occesso
olle informozioni), oltre ollo monconzo di conoscenzo
sull'universo stotistico dell'intero popolozione olber-
ghiero, risulto difficile stobilire in modo onolitico l'eÊ
fettivo significotivitò del compione presceho. lnfofii, il
compione esominolo è costituito per il 58% do olberghi
di cotegorio 4 stelle e per il restonte 42% do olberghi
o 3 stelle. Tole distribuzione è differente do quello esi-
stente nello Regione Componio, in cui, rispetto ol toto-
le degli olberghi 4 e 3 stelle, i primi risultono il28% ed
i secondi ll72%.
Per effettuore lo diognosi del sistemo edificio-impionti
di ogni ottivitò olberghiero sono stote predisposte del-
le schede per roccogliere doti e informozioni sui con-
sumi e sui costi energetici sostenuti nell'orco di uno on-
nuolilò, e volutozioni in merito olle u|'ilizzozioni
dell'energio ed olle possibilitò di intervento per lo ro-
zionolizzozione dei processi energetici. Nello tobello
ll si riportono le voci principoli delle schede predispo-
ste per effettuore le diognosi.
Lo diognosi è in porticolore rivolto verso le opporec-
chioture ed impionti di processo [generotori di colore,
gruppi frigoriferi, pompe di colore, corpi illuminonti
ecc.), ritenendo che le possibilitò di interventoè con-
seguente rispormio siono in questo coso più reolistiche
di quelle che potrebbero riguordore l'involucro dell'edi-
ficio, consideroto lo collocozione geogrofico del com-
pione.

3, M¡roooloorA Dr EtABoRÆztoNE
DELTE DIAGNOSI

Lo proceduro di eloborozione è stoto outomotizzoto me-
dionte compuler, consenlendo in tol modo uno riduzio-
ne dei tempi di onolisi e soprottulto uniformitò nello pre-
senlozione dei risultoti.
Le diognosi sono slote orlicolote seguendo lo schemo
riportoto di seguilo. Le tobelle e i grofici riportoti si ri-
feriscono od uno delle diognosi effettuote.
(oJ ldentificozione delcomplesso olberghiero - corotte-
rîstiche e sfofo di conservozione dell'edificio
Alcuni doti di corotlere descriltivo generole roccolti ot-
trqverso le schede non hqnno richiesto olcuno eloboro-
zione e sono sloli direttomente roccolti e presentoti nel-
le pogine introduttive del ropporto di diognosi. Essi ri-
guordono: l'identificozione del complesso olberghiero,
le corotteristiche e lo sloto di conservozione dell'edifi-
cio.
(o.l) Anolisi dell'occupozione del complesso olber-
ghiero
Sullo bose delle presenze registrote è stoto ricovoto un

primo doto, indicotivo del grodo di sfruttomento dello
ricettivitò offerto; tole volore è espresso doll'¡ndice di
occupozione:

lo.,=PMG/(IxNS+bxNt/

dove:
PMG è il numero di presenze medie giornoliere;
NS è il numero di stonze dell'olbergo;
N¿ è il numero di letti complessivi;
o e b sono due coefficienti che tengono conto dello di-

Tabella ll - Principali voci delle schede
per le diagnosi energet¡che
.A- IDENTIFICAZIONE DELCOMPTESSO ALBERGHIERO E DEL.

IA LOCALIÀ
ubicozione, clossificozione funzionole, copienzo olbergo e ri-
storonte, profilo operfuro, implicozioni energetiche nelle modo-
litò di gestione, porometri climotici.

-B- CARATTERIZZAZION E DEL SISTEMA EDIFICIOjMflANÏ
Edificio: tipologio dell'edific¡o in cui è inserito l'olbergo, lecno-

logio costruttivo, consistenzo edilizio, corotteristiche delle chiu-

sure disperdenti delimitonti gli spozi climotizzoti: comere - sole

risloronte - ecc.

lmpionli
lmpionto di riscoldomento ombientole e ocquo coldo sonitorio
tipo di impionto, distribuzione del colore per il riscoldomento

degli ombienti , utilizzozione del colore, boiler di occumulo
dell'o.c.s., utilizzo dell'o.c.s., coibentozione dell'impionto, si-

stemo di regolozione, gestione dell'impionto centrolizzoto. Ac.

quisizione doti per il colcolo del rendimento di combustione

istontoneo.
lmpionto dí condizíonomento
tipo di impionto, centrole di hottqmento dell'orio, gestione

dell'i mpionto centrolizzoto.
Ricombi d'orio: cucine, comere, sole ristoronte.
lmpionto solore: utilizzo, collettori solori: tipo, fluido termovet-

tore, superficie coptonte, oreo di collettori instollofi, occumulo
termico, coperturo dei fobbisogni termici.
lmpionto o pompo di colore: tipo di impionlo, ulilizzo, tipo pom-

po di colore, motore, doti di progetto, coperturo dei fobbisogni
termici.
lmpionti elethici: potenze elefiriche instollote relotive ogli im-

pionti lecnologici, olle ottrezzoture e oi servizi olberghieri, co-
rotleristiche dell'impionto elettrico e potenze impegnote.

lmpionto di illuminozione ortificiole: tipi, corotteristiche delle
lompode prevolenti e stoto di conservozione.

.C. CONSUMI E COSTI DOVUTI ALL'UTILIZZO DEGLI IMPIAN.

TI, DELLE ATTREZZATURE E DEI SERVIZI ALBERGHIERI

-D-STATO DI CONSERVAZIONE DELL'EDIFICIO E DEGLI IM-

PIANTI

elementi di chiusuro, elementi di foccioto, interni, impionti idri-

ci, impionto di climotizzozione, impionti eleftrici, impionti di ri-
slcrozione, impionti vori.

.E- FATTIBILIÀ INTERVENTI

interventi sull'involucro edilizio, interventi sull'impionto di ri-

scoldomento, inlerventi sull'impionto di produzione dell'ocquo
coldo sonitorio.

I t
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stribuzione dello clientelo nelle stonze.
(b) Consumi e costi energeìíci per I'ese.rcizio 1.990
(b.lJ Consumí e cosli energelici mensilí
Per quonlo riguordo i consumi e i costi energetici sono
srote'qnolizzãt" l" fottrr" relotive olle voci di'speso con-
correnti ollo formozione del biloncio energetico
dell'esercizio; per uniformitò è stoto consideroto lo so-

lo geslione relotivo oll'onno 1990. Le fonti di energio
ulillzzote (energio elettrico, combustibile per uso cottu-
ro, combustibilé per riscoldomento, eventuole energio
solore per riscoldomento dell'ocquo sonitorio) sono sto-

te riepilogote su bose mensile, sotto formo di tobelle e

di gràfici. Nelle figure 1 ,2 e 3 si riportono i grofici.ri-
soelftivomente dellã mossimo Þotenzo elettrico ossorb¡-
to mensile, del consumo e dei costi mensili di energio
elefirico, riferiti oll'onno 1990.
(b.2) Consumi e coslí energelíci onnuali
Successivomente sono stotiredotti dei consuntivi su bo-
se onnuo, evidenziondo i consumi di origine termico e
di origine elettrico.
ln tol modo è stoto possibile individuore eventuoli on-
domenti onomoli o indicotivi delle porticolori utenze in-

stollote.
(b.3) Consumi e costi specifici
Doll;onolisi deicosti e consumi energelici onnuoli è inol-
tre stoto ricovolo uno serie di ¡ndicotori specifici quoli:

- consumi e cosli ol m3 edificoto;
- consumi e costi giornolieri per posto letto;

- consumi e costi giornolieri per presenzo.
Toli indicotori conientono immed'iotomente di volutore
l'incidenzo dei costi energetici sul biloncio globole
dell'esercizio, evidenziondo inoltre eventuoli situozioni
otipiche rispetto ollo medio degli esercizi di pori cote-
gorio e lo quolitò dello gestione energetico dell'eserci-
zio.
(c) Analisí delle utilizzozíoni di energia
L'onolisi dei diversi impionti utilizzotori di energio ho
comportoto dopprimo uno fose di identificozione e de-
scrizione delle diverse utenze ed impionti presenti, sio
per quonlo riguordo le utenze di tipo elettrico sio di ti-
po termico.
(c.t) Utilizzozione dello energio eleftrico
ll corico elettrico complessivo è stoto onolizzoto volu-
tondo, onche in relozione olle condizioni controttuoli di
fornituro dell'energio, lo composizione delle diverse
utenze instollote. Nello figuro 4 si riporto lo riportizio-
ne del corico elettrico dell'Holel esominoto.
(c.2) Utílízzozione di energio termico
Le utenze di tipo lermico sono slote descritte riepilo
gondone sjo lo'potenziolitù sio lo tipologio globole di
impionto. E do osservore che l'impionto di climotizzo-
zione estivo, quosi sempre olimentoto do gruppi o com-
pressione con motori elettrici, è stoto descritto in questo
lezione in quonto utenzo finole di noturo essenziol-
menle termico.
Per quonto riguordo poi i generotori di colore o com-
bustiåne, olim"entoti o'goroì'io, olio combustibile o gos,
di essi è stolo verificoto il rendimento sullo bose delle
misure effettuote. Quondo opporluno, sono stoti sug-

geriti eventuoli interventi di monutenzione necessori per
äportore i generotori di colore nelle condizioni di fun-

zionomento ottimole.
I risultoti dell'onolisi di combustione effettuoto per tutti

gli olberghi del progrommo sono stoti roccolti in tobel-

Ie (toU. lä). Successivomente è stoto condotto uno veri-
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Figura 4
Ripartizione per utenza dei carichi elettrici

lore sono stoti consideroti i seguenti intervenli:
- rifosomento dell'impionto e[eilrico;
- oftimizzozione del controtto di fornituro di energio
elettrico;
- sostituzione dei generolori di colore con pompe di co-
lore;

- sostituzione dei generotori di colore con oltri od olto
rendimento;

- instollozione di un impionto di produzione dio.c.s. o
collettori solori.
I porometri economici di volutozione presi in conside-
rozione nell'onolisi costi-benefici sono ìl VAN, ¡lTR, l'lP.
Ricordiomo che il metodo delVAN, Volore Attuole Net-
to, consente di volutore lo convenienzo di un investi-
mento roffrontondo i benefici economici ottenuti doll'in-
tervento di rispormio energetico con lo redd¡tiv¡tò bon-
corio offerto dol copitole inveslito nell'intervento.

VAN = FC, x FA,,_ lo

in cui:
FCr è il flusso di cosso, owero il rispormio economico
derivonte doll'intervento, volutoto ol' primo onno;
FA,i è il fottore di onnuolitò per uno vito dell'investi-
mento di n onni ol tosso di interesse i;
/¿ è il volore dell'investimento di colcolo.
lltempo di ritor,no semplice, definito come IR = lr/FC¡,
è utile per volutore il tempo necessorio o riõntrore
dell'investimento iniziole in conseguenzo del rispormio
energetico ottenuto.
[indice di profitto, definito come /. = FC/VAN, è utt-
le per definire uno scolo di priorilò quondo più inter-
venti si dimostrino convenienti secondo il metodo del
VAN. ln tol coso si dorò lo precedenzo oll'intervento
che presento l'/, più elevoto.
Nelle onolisi ccindotte si è consideroto un tosso di inte-
resse i =77o, corrispondente oltosso disconto reole del
copitole, ol netto del tosso di inflozione e del tosso di
oumento del prezzo dell'energio, ol lordo delle tosse di-
rette.

Lo vito ed il volore dell'inveslimento sono stoti desunti,
per. ogni intervento, in bose o doti di mercoto reperiti
dollo letteroturo, doi diversi produttori e doll'ASSISTAL.
Di seguito si riepilogono i diversi volori dello vito me-
dio utilizzoti nelle volutozioni degli interventi:
- generotori di colore = l2 onni,

- pompe di colore = l0 onni,

- ponnelli solori = l0 onni,
- condensotori di rifosomento = 5 onni.
A titolo di esempio si riportono, nei grofici delle figure
5 e ó, i risultoti dell'onolisi relotivo oll'instollozionê di
un impionto o ponnelli solori per il riscoldomento
dell'ocquo.
Nel primo si può osservore lo convenienzo dell'investi-
mento ol voriore delle condizioni economiche di riferi-
mento. Sul primo osse delle ordinote sono riportoti l'on-
domento del fottore di onnuolitò (FA) e dell'indice di
profitto (l^), sul secondo osse delle ordinote si ho l'on-
domento äel VAN, colcoloti ol voriore del tosso di scon-

fico dei fobbisogni energetici sio per il riscoldomento e
roffrescomento ombientole sio per lo produzione di oc-
quo coldo od uso sonitorio, evidenziondo scelte pro-
gettuoli tolvoho non corrette.
A tol proposito si è proweduto od implementore dei co-
dici numerici per lo simulozione del comportomento
dell'edificio nelle condizioni estive ed invernoli di pro-
getto, concenlrondo in porlicolore l'otlenzione sui pro-
blemi relotivi ollo stimo dei corichitermici estivi Ii l] per
lo verifico dell'instollozione di olcune opporecchioture
costituenti l'impionto di refrigerozione. Per quonto ri-
guordo l'impiego di fonti rinnovobili ottroverso l'utiliz-
zo dell'energio solore per lo produzione di ocquo col-
do si è odottoto il metodo dello Corto F [ 0].
(d) lnlerventi di rozionolizzazione energetica
Nell'ultimo porte dello diognosi si propongono, sullo
bose di un'onolisi costi-benefici, olcuni interventi di ro-
zionolizzozio ne e n e rg eti co .

ln considerozione dell'ondomento climotico dello Re-

gione Componio, gli interventi proposti sono prevolen-
temente indirizzoti ol sistemo impiontistico; in portico-

Tabella lll - Analisi del rendimento
istantäneo di combustione

Generotore n. I
Grandezze misurote:

- Temperoturo medio dei fumi (> 120'C):
- Temperoturo medio dell'orio comburente
- CO, nei fumi (10%)

- CO nei fumi (< 0,1%)
- CO, nei fumi (2%)

- lndice di fumositò Bochoroch {-)

Grqndezze stimote:

- Eccesso d'orio (10%):

- Perdite ol comino:
(colore sensibile ó,ó%, incombusti 0,0%)

- Perdite per trosmissione:

Rendí mento i stanto neo di combustione :

lól"c
39.C
8,5o/"
o,o"/"
5,87"

37,6%
6,67"

1,37"

92,1%

I t
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Nelle tobelle lV, V e Vl si riportono i risultoti medi r¡co-
voti doll'onolisi condotto, che consentono di descrivere
le corotteristiche principoli dell'olbergo "tipo" in bose
oi doti roccolti relotivi esclusivomente ogli olberghi 3
e 4 stelle del compione esominoto.
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Figura 5
Andamento degli indici economici in reløzione
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Figura 6
Andamento degli indici economici in relazione allavita

dell'investimento

Gli interventi selezionoti sullo bose dello convenienzo
economico espresso dol VAN sono riportoti nello to-
bello Vll, dove viene indicoto onche lo distribuzione sul
totole degli olberghi esominoti. Nello tobello vengono
inoltre riossunti i principoli risultoti delle diognosi effet-
tuote con l'indicozione dell'investimenlo economico to-
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to effettivo, riportoto sull'osse delle oscisse. Come è lo-
gico ottendersi, lo convenienzo dell'investimento dimi-
nuisce oll'oumentore del tosso di sconlo, fotto eviden-
zioto dollo nolevole diminuzione del VAN con l'ou-
mentore di r.

Anologomenle, nel secondo grofico si può osservore lo
voriozione dello convenienzo dell'investimento con lo
voriozione dello vito utile. Lo simbologio utilizzoro è lo
stesso del grofico precedente. ln queslo coso od un ou-
mento dello vito dell'investimenlo corrisponde un ou-
mento del VAN, e quindi dello convenienzo.
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Tabella lV - Dati generali albergo tipo
(media alberghi)

Profilo di operturo onnuqle

Anno di costruzione I 95ó

Ultimo ristrutturozione 1987

Presenze onnuoli 17.342

Posti lefto 124

Posti ol ristoronte 155

lndice di occupozione 64,3%

Tabella V - Sistema edificio-impianti
albergo tipo (media alberghi)

Volume riscoldoto n3 13.097

Volume roffrescoto m3 I 1.881

Potenzo instolloto per riscoldomento kw 4ó5

Rendimento istontoneo misuroto 86,5%

Anno di instollozione (imp. riscold.) I 983

Potenzo instolloto per roffrescomento kw 298

Anno di instollozione (imp. roff.) I 98ó

Tabella Vl - Consumi albergo tipo (media alberghi)
Fonri di energio conSumo speso utilizzo

Energio termico:
gosolio, metono, gpl, solore

3ó,1 Tep 32,ó MLir riscoldomento,
o.c.s., cucine

Energio elettrico ó5,5 Tep 44,8 MLit condizionomento,
illuminozione,
oltrezzoture
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Tabella Vll - Interventi di risparmio energetico proposti
Investimenti e risparmi degli interventi

lnterwenti n. interw.
otfo

investim.
(tvlt¡r)

nsPorm¡o
(ftrür)

flgPorm¡o
(Tep)

inv./risp.
(frrHt/Tep)

inv./risp.
(ml¡r/wlr¡rl

Ottimizzozione
controtto elettrico

12
31,6%

26,5

Rifosomento
controtto elettrico

7
18,4%

6,20 11,70 0,53

Ponnelli solori
per o.c.s.

26
68,4"/"

459,60 85,30 91,26 5,04 5 39

Pompo di colore
per riscoldomento

l3
34,2%

776,50 212,40 89,76 8,ó5 3 66

Generotore od
olto rendimento

il
28,9%

176,60 19,r0 19,96 8,85 9,25

Totoli 1418,90 354,54 200,98 7,06 4,OO

tole, del conseguente rispormio - espresso in termini
economici ed in termini energetici - e dei rispettivi in-

d¡c¡ d¡ profitto.
Tro gli interventi per i quoli i benefici economici supe-

rono di gron lungo l'investimento iniziole, si ricordono
in oorticolore:

- ljottimizzozione del controtto di fornituro elettrico,

- il rifosomento dei corichi elettrici,

- tutte le migliorie legote oi rendimenti di processo quo-
li:
o il rendimento di combustione e di distribuzione
dell'energio {coibentozione delle tubozioni e monuten-
zione progrommoto principolmente),
o l'efficienzo di conversione dell'energio elettrico {so-
stiluzione delle lompode od incondescenzo con oltre od
olto efficienzo).
Per quonto riguordo l'otlimizzozione del controtto di for-
nituro elettricã, senzo operore investimenti di copitole,
si otliene un rispormio economico onnuqle volutobile
complessivomente per i 12 olberghi interessoti intorno
o 2ó,5 MLit (mediomente 2,2 MLit per ogni olbergo);
per il rifosomento dei corichi elettrici, proposto per Z
olberghi, o fronte di un investimento lotole di ó,2 MLit
(mediomente 0,9 MLit per olbergo) il rispormio econo-
mico onnuole risulto di 11 ,7 MLit {mediomente I ,Z MLit
per olbergo). Percentuolmente tole intervento risulto op-
portuno sul l9% circo degli olberghi onolizzoti, in pre-
volenzo di cotegorio 4 stelle.
Dol punto di visto onolitico uno moggior ottenzione vie-
ne rivolto o quegli interventi di rozionolizzozione (pon-
nelli solori, pompe di colore, generolori di colore od ol-
to rendimento) che coinvolgoño investimenti inizioli on-
che considereioli, con temii di ritorno mediolunghi.
Non sono sioti proposli interventidicogenerozione per
lo d¡ff¡coltô diverificore, in sede di diognosi, lo fottibi-
litò di ¡nserimento nel contesto lipologico edilizio ed im-
oiontistico esistenle. Toli interventi sono correttomente
volutobili solo con uno studio specifico sul singolo ol-
bergo.

5. Ponr.¡zrArfiÀ E sTRATEGIE Dt RtspAR]lto
ENERGETICO

Si è giò evidenzioto in precedenzo come lo composi-
zione del compione esominoto non sio precisomente ri-

spondente ollo reoltò degli esercizi olberghieri compo-
ni. Pertonto, l'estropolozione dei doti medi ottenuti
sull'universo regionole dello Componio non può essere

consideroto totolmente rispondente ollo reoltò.
lJindogine svolto consente di mettere in evidenzo olcu-
ni imoortonti risultoti.
ln primo luogo, molgrodo l'omogeneitò delterritorio su

cui è stoto scelto il compione, si riscontrono sostonzio-
li differenze sul tipo di gestione e di conduzione, non

di rettomente i m putobi li olle sole differenze di cotegorio

{58% quottro stelle,42% tre slelle}. Le differenze di ge-

stione coinvolgono livelli diversificoti di ulilizzozione
dell'energio, non solo in rogione del servizio offerto,
mo onche in relozione ollo stoto diconservozione e mo-

nutenzione delle opporecchioture impiontistiche.
ll fine ultimo dello diognosi e dell'indogine condotto re-

sto comunque quello di evidenziore delle skotegie di in-

tervento che si collochino in moniero biloncioto tro le
singole problemotiche e gli orientomenti di corottere più
generole.
Gli interventi che si ritengono più significotivi oi fini del-
lo trosformozione dei processi energelici sono di tipo
imoiontistico e riouordono l'instollozione di collettori so-

loii o"l. lo oroduäione di ocouo coldo sonitorio e lo so-

stituzione äei generotor¡ di éolore con pompe di cole
re o con oltr¡ od elevoto rendimento.
ln porticolore,l'ulilizzo di fonti rinnovobili per lo pro-
duzione di o.c.s. (produzione combinoto o con gene-
rotore dedicoto) comporlo uno revisione dello potenzo
termico di centrole con evenluole soslituzione o dismis-
sione di uno o più generolori.
ll oorometro di convenienzo economico utilizzoto nello
volutozione degli interventi riduce di molto le misure di
rispormio energetico possibili, perché le condizioni spe-

I -v,
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c¡fiche, energetiche, economiche e climotiche delle ot-
tivitò olberghiere onolizzote, come bossi costi dell'ener-
gio, periodo di riscoldomento corlo, operture stogionoli
ecc., limitono il numero slesso degli interventi.

5.1. At¡lust srATtsncA DEt RtsuLTATt

lnvestimenti per interventi di rispormio energelíco
Risparmío onnuole o seguito degli ínterventi
Volore Attuole Netto degli interventí
Doll'onolisi stotistico condotto si deduce che o seguito
di un investimento medio di 40 MLit, il rispormiolco-
nomico onnuole dell'ottivitò olberghiero medio è di cir-
co I 0 MLit ol losso del 77o, con un volore ottuolizzoto
ol netto dell'investimento di circo 33 MLit (tob. Vlll). Si
tengo presente che il rispormio economico è diretto-
mente correloto in questo coso ol rispormio di energio.
Anolizzondo seporotomente gli investimenti proposti
per gli olberghi ä ¿ 

" 
g stelle sl osservo come per que-

sti ultimi l'investimento medio sio dell'ordine di 38 ML¡t,
o fronte dei 4ó,5 MLit ind¡coti per gli olberghi di cote-
gorio superiore.

Per contro questi ultimi ottengono, o seguito degli in-
terventi, un rispormio medio di circo l2 MLit, contro gli
8,7 MLi¡ di rispormio prodotto per gli esercizi o 3 stel-
le. ll VAN medio risulto pori o circo 39 MLit per gli ol-
berghi o 4 stelle e circo 29 MLit per quelli o 3 stelle.
lnvestimento riferito ol numero di posti letto
lnveslímento riferito ol numero di presenze onnuoli
Risparmio riferito ol numero dî posti letto
Rispormio riferito ol numero di presenze annuoli
Riferendo ilvolore degli investimentie dei rispormicon-
seguiti, sio ol numeroäi posti letto sio ol numLro di pre-
senze onnuoli nell'olbergo, si ottiene mediomente che
per un investimenlo di 350.000 Lit circo per ogni posto
letto, corrispondente o circo 2.700 Lit/persono, si con-
segue un rispormio medio onnuole di 80.000 Lit/letto
e di c¡rco ó00 Lit/persono.
Anologomente ol coso precedente, distinguendo gli in-
dici relotivi ogli olberghi o 3 stelle do quelli o 4 stelle,
si osservo come, o fronte di uno speso energetico/let-
to negli olberghi o 4 stelle, che risulto circo il 140% dl
quello riscontroto in quelli o 3 srelle (ó29.000 Lit/letto
contro 454.000 Lit/letto), l'investimento/letto è per gli
olberghi o 4 stelle circo il 76% di quello indicoto per
gli olberghi o 3 srelle {319.000 Lit/leto conrro
4ló.000 Lit,/letto).
ll ropporto investimento/speso energetico per gli ol-
berghi o 4 stelle risulto l:2, mentre per gli olberghi 3
stellesolequosi o 1:l (l:l.l).
Peroltro il rispormio/letto risulto pori o 25.000 ln/let-
to, per gli olberghi o 4 stelle, e o 89.000 Lit/letto per
gli olberghi o3stelle.
Come in precedenzo il ropporto investimento/speso
energetico indicovo uno minore incidenzo del costo de
gli interventi nei confronti dello speso energetico per gli
olberghi o 4 stelle rispetto ogli olberghi o 3 stelle, cosìoro
i I ro pporto rispo rm io/i nvesti mento {che costitu isce l'i nver-
so del tempo di ritorno TR) risulto nuovomente più fove
revole per gli olberghl 4 stelle che per quelli o 3 stelle.
lnfotti si ho:

- per gli olberghi 4 stelle, R/l = 0,235, con TR = 4,25
onni;

- per gli olberghi 3 stelle, R/l = 0,214, con TR = 4,67
onnt.
Anologhe considerozioni potrebbero essere fotte ono-
lizzondo gli indicl specifici relotivi olle presenze onnue.
Si è tuttovio voluto puntore l'ottenzione sugli indicotori
che honno come bose i posti letto, in quonto consento-
no meglio di esprimere le indicozioni riguordonti le po-
tenziolitò globoli di rispormio energetico nel settore in-
dogoto.
Tempo di Ritorno per i collettorí solori
Tempo d¡ R¡torno per pompe di colore
Tempo dí R¡torno per generolori colore
Mentre per i collettori solori iltempo di r¡torno medio ol
tosso di sconto precedentemente indicoto è circo 5-ó
onni, per le pompe di colore e i generotori od olto ren-
dimento le fluttuozioni sono sensibilmente superiori (do
I o più di 7 onni), con volori medi del tempo di ritorno
rispettivomente di 5 e 4 onni.N.B.: i doti "globol" non sono esottomente lo medio dei doti (3*+4*).

Tabella Vlll - Valori medi dei principali
indicatori di potenzialità energetica
lndicqtori 3. 4t lslobol
N. olberghi in Componio 3ó3 l3ó 499

Comere 15104 10847 25951

Posti letto 28092 20200 48292

Presenze/onno 12625 21272 17342

lndice di occupozione 60,7% 67,0% 64
.) o/

lnvestimentomedio MLit 38,5 46,5 40,6

Rispormio medio MLit 8,70 I 1,9 9,90

VAN (interventi o
VAN positivo) ML¡t 29 38,8 32,6

VAN/investimento 0,75 0,83 0,80

Speso energetico,/
letto Lir 454000 629000 549000

lnvestimento,/letto Lit 4r ó000 3 r 9000 35ó000

Rispormio/letto Lit 89000 25000 79000

Speso energetico/
Presenzo lir 4005 5576 481 1

lnvestimento/presenzo Lit 3228 2528 2730

Rispormio/presenzo Lit 670 575 587

Speso energetico
totole ML¡t 12,754 12,706 26,512

lnvestimento totqle MLit I t,ó8ó 6,444 17,192

Rispormio totole ML¡t 2,500 r,515 3,815
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5.2. Pnr¡¡crpAu rNDrcAToRr Dr porENznlrÀ
ENERGETICA

llindividuozione delle potenziolitò di intervento per il ri-
spormio e lo rozionolizzozione energetico nel settore
costituiscono l'obiettivo principole dell'indogine cone
scilivo.
Do tutte le considerozioni svolte emergono nello so-
stonzo due precise linee di intervento che presentono
molteplici ospetti in comune. Lo primo, di corottere più
generole, riguordo lo politico di incentivozione e pio-
nificozione dello produzione di ocquo coldo od uso so-
nitorio con collettori solori, mentre lo secondo riguordo
in moniero più puntuole le singole reoltò e deve mirore
od incentivore il miglioromento dei rendimenti di pro-
cesso, sio dol punto di vislo energetico {con i genero-
tori od olto rendimento) sio do quello exergetico (con
pompe di colore).
Nelle oree indogote, con ridotti corichi invernoli e con
un notevole irroggiomento solore disponibile, l'uso dei
collettori solori oi fin¡ del riscoldomento dell'ocquo igie-
nico-sonitorio risulto uno degli interventi più interesson-
ti do ottuore. Owiomente è do verificore lo fottibilitò
tecnico dell'intervento, coso per coso¿ per quonto ri-
guordo in porticolore lo disponibilitò e lo compotibilitò
dei luoghi dell'edific¡o dove collocore le superfici cop-
tontie le inlerfocce impiontistiche. Questi intervenli, op-
portunomente distribuiti o secondo delle singole reoltò,
sono in grodo di gorontire nell'insieme un riípormio on-
nuole medio sui costi energetici dell'ordine del l3%
(ó00 Lit rispormiote rispelto ollo speso energetico me-

dio di circo 4.800 Lil/presenzo).
Anolizzondo il doto riferito oi posti letto, si individuo
uno potenziolitò di rispormio specifico corrispondente
o 79.000 Lit per ogni posto letto, indipendentemente
dollo cotegorio dell'esercizio.
Con un costo specifico medio dell'energio , prezzi
1990, pori o 723 Lit/kep (k"p = kg equivolenti di pe-
trolio) così come risulto dolle diognosi effettuote, il do-
to indicoto corrisponde od un rispormio di energio po-
ri o circo 109 kep/letto sio esso sotto formo di energio
termico o elettrico.
Poiché si conosce lo consistenzo globole dell'offerto del
settore olberghiero nello Regione Componio, corri-
spondente o circo 48.300 posti letto nello totolitò degli
olberghi o 4e 3stelle, è possibile, con un rogiono-
mento semplificoto mo comunque efficoce per fornire
un'ideo di mossimo, colcolore le potenziolitò di rispor-
mio energetico globoli esistenti in questo settore delter-
ziorio in Componio. Toli polenziolitò risuhono, in ter-
mini economici, pori o 3,8 miliordi di Lire, quontifico-
bili in circo 5300 Tep di fonte energetico primorio.
Conducendo l'onolisi seporotomente per gli olberghi o
3 e 4 stelle e volulondo le potenziolitò di rispormio of-
ferte dolle singole cotegorie di esercizi, si individuo, per
gli olberghi o 3 stelle, uno potenziohtò di rispormio
complessivo di 2,5 miliordi di Lire o fronte di un inve-
stimenÌo di 11,7 miliordi di Lire; per gli olberghi o 4
stelle il rispormio ottenibile risulto circo 1,5 miliordo di
Lire con un inveslimento di circo ó,5 miliordi d¡ Lire. Si

osservo, inoltre, come lo speso energetico qlobole de-
gli olberghi o 3 stelle sio pori o quello globäle dei cor-
rispondenti olberghi o 4 stelle. Risulto, o confermo di
quonto giò osservoto, come sio più conveniente ed op-
portuno proporre gli investimenti per gliolberghi di co-
tegorio superiore, corotterizzoti do livelli più elevoti di
utilizzo del l'energ io.
Tutlovio, lo potenziolitò d i rispormio globole diviene più
consistente pe¡ gli olberghi di cotegorio inferiore, per
lo moggiore diffusione di toli esercizi. Si ritiene pertonto
che uno correÌto strolegio di rispormio energetico deb-
bo preliminormente rivolgersi verso gli esercizi di cote-
gorio superiore senzo perolho troscurore le possibilitò
offerte dogli esercizi minori.
Anche se dol punto di visto dello speso energetico il ri-
spormio medio conseguibile risulto comunque opprez-
zobile, rispetto oi reslonti costi di geslione dell'ottivitò
l'entitò dello cifro rispormioto è senz'oltro meno incen-
tivonte verso gli investimenti (si pensi o tol proposito ol
costo medio di uno diorio in un olbergo o due stelle).
Se così stonno le cose l'incentivo ol rispormio energeti-
co risulto più orduo do innescore e deve trovore le pro-
prie motivozioni ottroverso un'odeguoto politico che
prevede onche, tro le oltre cose, uno migliore d¡stribu-
zione e rozionolitò delle toriffe energetiche.
lnfotti, è d¡ff¡cilmente proticobile uno concreto politico
di rispormio energetico fino o quondo le forniture ener-
getiche ovronno toriffe o "politiche" ogevolote, non cor-
rispondenti oi costi reoli dell'energio primorio e che non
premiono l'efficienzo dell'utilizzo. Pertonto lo ridotto
monulenzione degli impionti e, in generole, lo non cor-
retto gestione, procuro sprechi di risorse limitole e non
rinnovobili, inquinonti e conseguenti corichi ombiento-
li.
lnoltre è necessorio considerore onche il porticolore set
tore in cui si opero dove i prezzi degh olberghi sono
mediomente olti o fronte dei servizi offerti. Comunque,
fino od oggi, lo risposto turistico è stoto soddisfocente,
tonto do gorontire redditivitò positivo. ln queste condi-
zioni è diffic¡le ottenere interesse sul controllo di costi,
come quelli energetici, con toriffe o condizioni ogevo-
lote.
Giò ultimomente, però, lo crisi turistico e lo recessione
internozionole honno messo o nudo i oroblemi di ouo-
litò ed efficienzo complessivo del compo*o olberghie-
ro.
Nell'immedioto futuro si dovrò ogire nel segno dello ri-
quolificozione dei servizi e dell'offerto di quolitò
nell'ombito di uno ritrovoto competitivitò nei confronti
dello medio europeo. ln questo senso lo sforzo per ro-
zionol:7zore lo speso energetico dovrò essere quonto
moi oftronloto. I

Doft. orch. Gioncorlo Povoni,
dott. ing. Remo Mendolicchio, ARTECH Studio, Torino

Doft. orch. Gobriella tunoro, ENEA, Romo

I I
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