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INTRODUCCION

La presente tesina busca analizar el consumo energético de una microempresa familiar,
perteneciente a la industria restaurantera en la Ciudad de México, con el fin de identificar
oportunidades de ahorro y uso eficiente de la energia.

Para analizar el consumo energético existe una herramienta Ilamada Auditoria Energética
(AE, de ahora en adelante); la cual es un método técnico que implica realizar un analisis
energético, de manera que al conocer como, en donde y cuanta energia se consume en los
distintos procesos, permite detectar los factores que afectan el consumo de energia del
sistema que se analice.

Como resultado de la AE realizada en la microempresa, se lograron identificar: i) usos
finales, ii) equipos consumidores principales, iii) zonas de consumo de la energia. Ademas,
se comprobo el incumplimiento de algunas normas de eficiencia energética vigentes. A partir
del andlisis energético realizado, se ofrecen propuestas de ahorro y uso eficiente de la energia.

Algunas de las motivaciones para llevar a cabo la AE en el centro de trabajo seleccionado,
fueron principalmente que el autor de este estudio tuvo la oportunidad de laborar en el
restaurante, observando que podria encontrar oportunidades de mejora en el uso de energia.
Asi como acceso al inmueble y la confianza de que el estudio beneficia tanto a los duefios
como al autor.

El caso que se aborda forma parte de los restaurantes en vivienda, segin el INEGI estos
representan el 12% del mercado restaurantero (2014). En la préctica esta minoria esta
desatendida e ignorada por autoridades a pesar de la normatividad en restaurantes, es comdn
observar que los restaurantes en vivienda operen anarquicamente. Ademas de ser un
restaurante con actividad en vivienda, se encuentra dentro de la gran mayoria (97.84%) de
los centros de trabajo en el pais, de los cuales estan conformados por menos de 11 personas
(INEGI, 2014).

En los restaurantes en vivienda, normalmente el inmueble sufre modificaciones, de forma
que los espacios que se disefiaron y construyeron para ser habitaciones, salas, y/o cocheras,
se adaptan para convertirse en cocinas y zonas de consumo de alimentos. Lo que hace que la
instalacion eléctrica de una recAmara o cochera sea utilizada como instalacién eléctrica de
una cocina o hasta de un cuarto de refrigeracion. Situacion que supera la ampacidad de dicha
instalacion eléctrica, pudiendo causar pérdidas por calentamientos, desgaste de aislantes y
hasta cortocircuitos.

En la microempresa familiar es comdn la valentia y coraje para emprender un restaurante. A
su vez, es mas comun el desconocimiento sobre Normas Oficiales Mexicanas,
procedimientos de seguridad, eficiencia energética y desconocimiento a detalle del negocio
restaurantero. Por lo que, al ignorar los pardmetros mencionados y no consultar con expertos
en la materia, se pueden dar condiciones de riesgo para trabajadores, clientes y mismos
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propietarios. El problema que se aborda presenta desconocimiento de Normas Oficiales
Mexicanas, el uso desmedido y abuso de la energia eléctrica.

El caso de estudio que se presenta es un ejemplo de lo que un Especialista en Ahorro y Uso
Eficiente de la Energia podria encontrarse en el campo laboral y en otras industrias. Este
trabajo implementa un método de AE basado en distintas fuentes, orientado por la Norma
ISO 50002:2014, la cual especifica los requisitos del proceso de realizacion de una AE. Asi
como los conocimientos adquiridos a lo largo de la Especializacion en Ingenieria: “Ahorro y
Uso Eficiente de la Energia” de la Facultad de Ingenieria, UNAM.
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Capitulo 1.
MARCO CONTEXTUAL

1.1 Sector Residencial, Comercial y Publico.

Puesto que la presente tesina conforma parte del subsector comercio se considera pertinente
revisar de forma general aspectos que caracterizan su consumo de energia. En principio es
importante indicar que el sector Residencial, Comercio y Publico, encapsula distintas
actividades, ya sean privadas o publicas, las cuales se pueden agrupar de la siguiente manera:

» Hogares » Educacion

» Oficinas » Hoteleria

» Comercios » Entretenimiento
» Salud » Alimentacién

1.1.1 Consumo Energético del Sector Comercial

Mostrar la informacion del sector comercial es relevante, ya que este sector representa el
consumo de energia en locales comerciales, restaurantes y hoteles, entre otros. Se muestra un
horizonte de diez afios de los energéticos usados en el sector [PETAJOULES]:

llustracion 1. Consumo historico energético del Sector Comercial. Panorama: 2008 a 2018

Consumo Sector Comercial. De2008 a 2018

prnnna il

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
ANOS

H Electricidad Gas licuado Gas Seco M Diesel Solar

Elaboracion propia con informacién del Sistema de Informacion Energética, SENER
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En lailustracién 1, se distingue cémo el consumo de la electricidad ha incrementado un 75%
a lo largo de diez afios. También muestra una tendencia de incremento en el consumo de los
energéticos en este sector, salvo el Diesel, cuyo consumo se ha reducido casi a cero.

Se aprecia que la electricidad y Gas Licuado de Petréleo (GLP) son los principales
energéticos en este sector. Para el afio 2008, el GLP represent6 el 49%, mientras que la
electricidad fue de 39%. Mientras que para el afio 2018, el consumo de la electricidad tomo
la_posicién del energético de mayor uso en el sector comercial, representando el 52%,
mientras que el GLP se redujo a 37%.

1.2 Industria Restaurantera

En lo que respecta al subsector de interés, se destaca que, dentro del apartado Alimenticio
del sector de Comercio y Servicios Publicos, se encuentra la industria restaurantera. La
Camara Nacional de la Industria de Restaurantes y Alimentos Condimentados (CANIRAC),
define la industria restaurantera como “los servicios de preparacion de alimentos y bebidas
alcoholicas o no alcohdlicas, para su consumo inmediato en el mismo establecimiento o fuera
de éste” (2014). En otras palabras, consiste en la preparacion y/o coccion de ingredientes
para comerciar un platillo de alimentos o bebidas.

Algunos de los datos econémicos que cabe destacar de este sector es que los establecimientos
dedicados a la preparacion de alimentos y bebidas en el 2017 generaron 223 mil millones de
pesos, esto represento el 2 % del PIB total del pais. (INEGI, 2018)

En el Directorio Estadistico Nacional de Unidades Econdmicas (INEGI, 2020), se tienen
registradas a la fecha 5,487,061 unidades econdmicas de las cuales 12.26% pertenecen al
subsector de preparacion de alimentos y bebidas (673,314) en donde se dio empleo al 7.4%
del personal total (INEGI, 2020), siendo las actividades econémicas con mayor ndmero de
personas ocupadas, 1o que pone en contexto la importancia que este sector.

Ademas, la industria restaurantera ocupd a un total de 1,956,712 personas (INEGI, 2020). Si
se compara contra el personal ocupado en otras actividades econémicas como en hoteles,
escuelas, salones y clinicas de belleza, resulta por mucho el mayor nimero de personas
ocupadas en la industria restaurantera, lo que se aprecia en la siguiente tabla:
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Tabla 1. Actividades econdmicas de Servicios con mayor participacion en el empleo

Actividades econdmicas de Servicios
con mayor participacion en el empleo

Personal ocupado total Participacién porcentual Lugar en importancia

Actividad econémica

Servicios de preparacion de alimentos y bebidas alcohélicas y no

CE 2019

CE 2014

CE 2019

CE 2014

CE 2019

e 1,956,712 18.6 205 1 1
alcohdlicas
Servicios de empleo 901,054 12.7 9.4 2 2
Reparacion y mantenimiento de automéviles y camiones 538,305 6.4 56 3 3
Escue‘las de educacion basica, media y para necesidades 466,496 55 4.9 4 a
especiales
Hoteles, moteles y similares 427,180 4.5 45 5 5
Salones y clinicas de belleza, bafios publicos y bolerias 333,384 3.2 35 6 6
Servicios de investigacion, proteccion y seguridad 277,849 32 29 7 74
Escuelas de educacion superior 254,185 3.1 27 8 8
Servicios de administraciéon de negocios 243,170 1.2 25 10 9
Servicios de apoyo secretarial, fotocopiado, cobranza, 193,578 27 2 9 10

investigacion crediticia y similares

Fuente: INEGI. Censo Econdémico, 2019

Por lo anterior expuesto, la industria restaurantera tiene un impacto significativo en la
actividad econdémica del pais.

1.1.2 Estructura de la Industria Restaurantera

Ademas de la informacion econdmica antes mencionada, es pertinente mencionar que el
INEGI (2014), clasifica a los restaurantes en tres tipos de establecimientos:

= Establecimiento fijo. Aquel que se encuentra asentado en un lugar de manera
permanente y delimitado por construcciones o instalaciones fijas.

= Establecimiento semifijo. Se caracteriza por contar con instalaciones fréagiles o
rusticas de lamina o madera enclavadas al suelo de manera permanente.

= Actividad econdmica en vivienda. Se refiere a la actividad econémica que se realiza
en un espacio de la vivienda. En donde ademas de desarrollar la actividad econémica
el espacio se usa para fines de vivienda.

La informacién disponible a la fecha apunta que la industria restaurantera esta constituida en
su mayoria por establecimientos con instalaciones fijas (74.5%), seguida de restaurantes en
vivienda (13.7%) y por dos puntos menos que los restaurantes en vivienda, se encuentra el
tipo semi fijo (11.7%) (INEGI, 2014). Se aprecia a continuacion la distribucion porcentual:
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Ilustracion 2. Distribucion porcentual de los establecimientos segln su condicion

En vivienda
13.7

Semifijo

1.7 100% = 451,854 Restaurantes

Fijo 74.5

Fuente: INEGI. Censos Econdmicos 2014

Siguiendo con el tema de clasificacion, la Secretaria de Economia en el Articulo 3°, Fraccion
I1l, de la Ley para el Desarrollo de la Competitividad de la Micro, Pequefia y Mediana
Empresa, plantea la estratificacion de las empresas segin su nimero de trabajadores:

Tabla 2. Clasificacion de empresas segun su nimero de empleados

Clasificacion de empresas segun su numero de empleados

Micro 0 a 10 personas
Pequefias 11 a 50 personas
Medianas 51 a 250 personas
Grandes Mas de 250 personas

Elaboracion propia con informacion de Secretaria de Economia

“Para efectos practicos, se ha denominado empresas grandes al resto de las empresas que la
Secretaria de Economia no considera dentro de los criterios para medir a las mipymes”.
(INEGI, 2016)

Como se menciond con anterioridad a la Tabla 2, esta es una clasificacion que cataloga a las
empresas en general. En esta clasificacion no se incluye el namero de metros cuadrados, ni
el consumo energético que tenga el centro de trabajo. Simplemente usa el nimero de
trabajadores para dimensionar qué tan grande es una empresa.

Segun el criterio de trabajadores, los restaurantes se conforman de la siguiente manera:
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Tabla 3. Restaurantes clasificados por tamafio, 2020

Unidades Econémicas dedicadas a los
Tamafio Servicios de preparacion de alimentos | Porcentaje
y bebidas alcoholicas y no alcohdlicas
Micro 648,509 96.32%
Pequefia 23,561 3.50%
Mediana 1,170 0.17%
Grande 74 0.01%
Total nacional 2020 673,314 100.00%

Elaboracion propia con informacion de DENUE, INEGI 2020

Enseguida se presenta graficada la informacion referente al tamafio de los restaurantes:

llustracion 3. Tamafio de los restaurantes en 2020. (Porcentajes)

Tamano de Restaurantes 2020

100% = Pequeria Mediana |l Grande
673,314 or 0% 0%
Restaurantes

W Micro

M Pequefia

B Mediana

M Grande

Elaboracion propia con informacion de DENUE, INEGI 2020

De manera gréfica se hace notar que solo el 3.68 % de los restaurantes mexicanos estan
conformados por méas de 11 personas (Pequefias, Medianas y Grandes Empresas). Mientras
que la gran mayoria (96.32%) de los restaurantes en el pais estan conformados por menos de
10 personas. Por lo que se puede decir que la gran mayoria de los restaurantes pertenece a la
microempresa (INEGI, 2020).
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La Camara Nacional de la Industria de Restaurantes y Alimentos Condimentados
(CANIRAC), caracteriza el mercado restaurantero mexicano de la siguiente manera:

llustracion 4. Mercado restaurantero mexicano 2020

Restaurantes con
Restaurantes Restaurantes de  servicio de preparacion
con servicio de autoservicio, 1.45% de pescados y mariscos,
3.80%

preparacion de
antojios, 21.56%

Restaurantes con
servicio de preparacion
de alimentos a la carta o
de comida corrida,
10.07%

Restaurantes con Restaurantes con servicio de

servicio » de preparacion de pizzas,
preparacion d: tacos Cafeterias, fuentes de sodas, hamburguesas, hot dogs y pollos
y tortas, 21.04% neverias, refresquerias y rostizados para llevar, 10.58%

similares, 11.83%

Elaboracion propia con informacion de DENUE, INEGI 2020

Como destaca en la ilustracion 4, la mayoria de los restaurantes mexicanos son restaurantes
con servicio de preparacion antojitos (21.56 %) y restaurantes con servicio de preparacion de
tacos y tortas (21.04%).

1.1.3 ¢Por qué elegir la Industria restaurantera?

Esta industria es una de las mayores empleadoras a nivel nacional, generando més de
1,950,000 empleos directos (INEGI, 2020) y mas de 3,250,000 empleos indirectos
(CANIRAC, 2013). Con lo mencionado anteriormente, se da a entender que los restaurantes
forman una gran parte de la economia nacional, sin mencionar el alto impacto e importancia
cultural de la comida mexicana, al ser declarada Patrimonio Cultural Inmaterial de la
Humanidad, por la Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Cienciay la
Cultura (UNESCO, 2010).

Sin importar el tamafio del establecimiento; para la preparacion del platillo/bebida el
restaurantero requiere de recursos humanos, materia prima Yy energia; todos estos
componentes son necesarios y de igual importancia para el proceso de transformacion de
ingredientes a alimentos preparados.

Los restauranteros son buenos en lo que hacen, sin embargo, no tienen una cultura de Uso
Eficiente de Energia (UEE). Usar la energia de manera eficiente:
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v" Aumenta el margen de ganancia en cada platillo que sea vendido.

v Mejora la posicion competitiva de los restaurantes en el mercado.

v" Al largo plazo extiende la durabilidad de equipos de produccién e instalaciones
(eléctricas y térmicas).

Aunado a los beneficios ambientales de reducir el consumo energético resulta provechoso
apostar por el UEE en esta industria.

1.1.4 Consumo energeético en la industria restaurantera

El estudio realizado en 2014 por el Centro Mario Molina (CMM), a partir de una base de
datos compuesta por 344 registros pertenecientes a 3 cadenas de restaurantes, apunta que el
72% de la energia que consumen los restaurantes en México es termica y el 28% es eléctrica
(CMM, 2014), mostrado a continuacion:

llustracion 5. Consumo por tipo de energia en restaurantes de Meéxico

m % Eléctrica

m % Térmica

Imagen recopilada de CMM, 2014

A pesar de que la energia eléctrica es el energético mas usado en el sector Comercial; en el
subsector restaurantero como sefiala la llustracion 5, la energia térmica es la de mayor
consumo (72%) en los restaurantes mexicanos, segiin el CMM (2014). También, menciona
que en climas extremos el consumo eléctrico incrementa hasta 14 puntos porcentuales,
principalmente por uso de equipos de aire acondicionado.

1.3 Planteamiento del problema

En lo que refiere al presente estudio, a continuacion, se exponen algunas caracteristicas con
el propdsito de poner en contexto la problematica que da origen al presente andlisis. Los
duefios del micro restaurante con servicio de preparacion de alimentos a la carta, llamado
“Los Tulipanes”, fueron sorprendidos por un incremento periddico en su facturacion
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energética; este hecho, representd el interés por conocer las causas del incremento y evaluar
las opciones para disminuirlo.

1.4 Justificacion
En el contexto general que los establecimientos (incluidos los restaurantes), presentan
diversas problematicas, las cuales pueden observarse en la siguiente imagen:

llustracion 6. Principales problemas que enfrentan los establecimientos para llevar a cabo
su actividad en 2019

Porcentajes

39.1

Inseguridad Altos gastos en  Competencia Baja demanda de Altos costos de Altosimpuestos Competencia de Falta de crédito Corrupcion Exceso de
pago de luz, desleal sus bienes materias primas negocios tramites
agua, telefonia informales gubernamentales

para operar

Imagen recopilada de CENSO Econ6mico 2019

En la gréfica del Censo Econémico (INEGI, 2019), resulta que el sequndo problema de las
empresas mexicanas (23.9%) son los altos gastos en el pago de servicios, entre ellos los
energéticos (ver llustracion 6).

De forma general se puede observar que existe una gran oportunidad para el ahorro y uso
eficiente de la energia en los diversos establecimientos incluidos los restaurantes ya que, Si
las empresas estdn inconformes ante los altos gastos en servicios, especialmente los
relacionados con el consumo energético, es porque no tienen el conocimiento de cémo
reducirlos, lo anterior, pone en evidencia el gran mercado que existe para un Especialista en
Ahorro y Uso Eficiente de Energia.

1.5 Objetivos

Una vez expuesto el problema que se aborda y que se ha descrito en la justificacion es
importante definir los objetivos de la presente tesina, los cuales se indican a continuacion:

1.1.5 Objetivo general
20



» Realizar una auditoria energética en un restaurante en vivienda, para encontrar
Medidas de Ahorro y Uso Eficiente de Energia (MAUEEs) que al aplicarlas
disminuyan el consumo energético.

1.1.6 Obijetivos particulares

» Caracterizar el consumo eléctrico del inmueble.

» Verificar el cumplimiento de normatividad vinculada con el consumo energético del
inmueble.

» Realizar propuestas de ahorro y uso eficiente de la energia y su analisis economico.

1.6 Limites, alcances y metas de ahorro

Limites

El limite del caso de estudio comprende todos los usos de energia del negocio, el cual se
encuentra en una casa habitacion adaptada.

La elaboracion de esta tesina se vio limitada en tiempo por la contingencia sanitaria por
coronavirus COVID-19. Principalmente por la medida de suspensién de actividades en los
centros de trabajo no indispensables y el enérgico llamado del gobierno mexicano a quedarse
en casa.

Al igual que todas las actividades econémicas no esenciales suspendieron labores por
indicaciones del gobierno y propia seguridad de empleados y clientes, el caso que se presenta
cerro sus puertas a comensales desde el inicio de la Jornada Nacional de Sana Distancia (23
de marzo de 2020), hasta septiembre del mismo afio, quedando desconectada la gran mayoria
de la carga eléctrica.

Nota: La pandemia mundial de COVID-19 impact6 en el cronograma de esta tesina, en gran
medida en la segunda medicion eléctrica; la cual consideraba la medicion en la acometida y
toma de potencia real a equipos de produccion y refrigeracion, por lo que Unicamente se
analizaran los datos de placa o nominales. De igual manera se habia considerado realizar una
tercera medicion eléctrica en el tablero secundario que alimenta la mayoria de las cargas de
refrigeracion; al igual que la segunda medicidn ésta tuvo que cancelarse debido al cierre del
centro de trabajo.
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Alcances

El presente trabajo pretende abarcar de manera general el consumo energético del restaurante
y enfocarse en la parte eléctrica del diagndstico energético, debido a la gran cantidad de
equipos de conservacion de alimentos que se tiene. Asi como verificar el cumplimiento de la
normatividad vigente de Eficiencia Energética, aplicable a la industria restaurantera.

Metas de ahorro
Respecto a las metas de ahorro se pretende:

= Lograr un ahorro del 15% en el consumo eléctrico.
= Formar una cultura de uso eficiente de la energia en la organizacion.

Se propone como meta de ahorro una reduccion de al menos 15% en el consumo eléctrico
como primer paso hacia una cultura de uso eficiente de la energia. Como primer paso es una
cifra alcanzable gue invitara a los directivos de la organizacién a reducir consumos.
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Capitulo 11
ENERGIA EN LA INDUSTRIA RESTAURANTERA

2.1 Usos finales de la energia

En un estudio para México, que se dio en el marco de los programas de la CONAE (hoy en
dia CONUEE), FIDE y la UNAM, y que fue realizado por Morillon, Escobedo y Garcia
(2015), se tomd en consideracion la division de los usos finales de la energia de edificios
residenciales, comerciales y de servicio (entre estos, restaurantes) por tipo de clima en seis
rubros:

= Equipos de aire acondicionado =  Motores
= lluminacion =  Miscelaneos
= Refrigeracién = Oftros

En lo que respecta al interés del presente analisis, se muestra una grafica circular con los seis
usos finales mencionados en restaurantes; separados por tipo de clima: calido seco, calido
hdmedo, célido subhtimedo y templado (ver la llustracion 7):

llustracion 7. Porcentaje de consumo de los usos finales de energia en restaurantes entre
1995y 2011

CALIDO SECO
CALIDO HUMEDO
CALIDO SUBHUMEDO
TEMPLADO

W Seried, OTRAS) 3.70, 4%

M Serie

“ AIRE ACONDICIONADO
HILUMINACION
“REFRIGERACION
MMOTORES
WMISCELANEOS

HOTRAS

Imagen recopilada de Retos y oportunidades para la sustentabilidad energética en edificios
de México: Consumo y uso final de energia en edificios residenciales, comerciales y de
servicio. Morillon D., Escobedo A. y Garcia I. (2015)

Segun este estudio, no se puede hablar de uniformidad en los usos de energia en los
restaurantes mexicanos, ya que se observa una diferencia en los restaurantes de clima
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templado con los demas climas; el porcentaje que se tiene en equipos de aire acondicionado
es del 19%, mientras que en los demas casos rebasa el 40%. (Morillén, Escobedo y Garcia,
2015)

El mayor consumo para conservacion de alimentos y enfriamiento de bebidas, se tiene en
restaurantes de clima templado (40%). Para explicar esta situacion pueden implicar diversos
factores como el volumen a enfriar, tamafio del restaurante, cantidad de equipos para
conservar alimentos y enfriar bebidas, estado de los equipos, disponibilidad de productos
perecederos, incluso el tipo de comida que se prepare en los restaurantes de tipo templado,
podria llegar a influir en el consumo de este uso final. Para conocer esta razon, en un futuro
programa de diagndsticos energéticos se podria recopilar la siguiente informacion: volumen
ajustado! a enfriar, area dedicada al almacenamiento de comida, tamafio del restaurante
(refiriendo a parametros como cantidad de mesas, sillas, numero de cocineros, niumero de
comensales admitidos, etc.), menu (alimentos que preparen); para poder encontrar una
relacién entre la informacion de enfriamiento, el tamafio del restaurante, tipo de comiday el
tipo de clima.

2.2 Indicadores energéticos

El estudio antes citado también define varios indicadores por uso final, estos indicadores se
muestran en la Tabla 4 y permiten identificar qué tan tanto o poco, favorable o desfavorable
es el consumo de energia en los diferentes edificios:

Tabla 4. Indicadores energéticos por uso final en edificios entre 1995 y 2011 en clima
templado [kWh/m2-afio]

AIRE

TEMPLADO ACONDICIONADO ILUMINACION REFRIGERACION MOTORES MISCELANEOS OTRAS
HOTELES 122.141 70.483 2.702 7.380 0.000 24365
OFICINAS 19.810 46.538 2.793 8.942 5.757 2.520
ESCUELAS 1.972 31.919 0.051 2.459 4.254 0.106

HOSPITALES 81.526 63.972 20.507 20.507 10.254 8.305
RESTAURANTES 47.426 94.979 101.176 0.000 0.000 9.359
TIENDAS/CENTROS 72.972 69.169 9.574 5.653 0.000 2.192

COMERCIALES

Imagen recuperada de Retos y oportunidades para la sustentabilidad energética en edificios
de México: Consumo y uso final de energia en edificios residenciales, comerciales y de
servicio (Morillon D., Escobedo A. y Garcia I., 2015)

De estos indicadores, sin duda, lo mas notable es el gran consumo de los restaurantes en el
apartado de la conservacion de alimentos y enfriamiento de bebidas (columna: refrigeracion)
con 101.176 (kWh/m2-afio).

1VA= V. + (V. x FA). Donde: el volumen ajustado (VA) es igual a la suma del volumen del compartimiento
de alimentos de refrigerador (Va) més el producto del volumen del comportamiento de congelacion (V¢) por un
factor de ajuste (FA).

24



En lo que respecta a edificios ubicados en clima templado, se presenta la Tabla 5, en la cual
se nota que los restaurantes son el segundo consumidor de energia de los edificios
presentados, por debajo de los hoteles con un indice de Consumo de Energia Eléctrica (ICEE)
de 252.94 [kWh/m? -afio]. Respecto a la Densidad de Potencia Eléctrica para Alumbrado
(DPE, hoy en dia: DPEA) los restaurantes se encuentran en el penultimo lugar, por arriba de
las tiendas/centros comerciales con 52.07 [W/m?].

Tabla 5. Indicadores energéticos en clima templado

EDIFICIOS DE 1995 A LA
FECHA

EDIFICIOS ANTES DE 1995
TEMPLADO

ICEE (kWh/m?- DPE ICEE (kWh/m?- DPE
afio) (W/m?) afio) (W/m?)

HOTELES 379.26 56.64 227.07 28.72
OFICINAS 112.25 28.14 86.36 22.09
ESCUELAS 52.09 17.68 40.76 12.46
HOSPITALES 399.09 74.18 205.07 42.28
RESTAURANTES 314.59 61.20 252,94 52.07

TIENDAS/CENTROS

221.42 58.59 166.35 52.84

COMERCIALES

Imagen recuperada de Retos y oportunidades para la sustentabilidad energética en edificios
de México: Consumo y uso final de energia en edificios residenciales, comerciales y de
servicio. (Morillon D., Escobedo A. y Garcia 1., 2015)

Hay que aclarar que existen infinidad de indicadores energéticos en el ambito restaurantero;
desde la cantidad de energia consumida por comensal, hasta la cantidad de energia consumida
por platillo. Lo que no existe es una base de datos a nivel nacional que contengan tal
informacion.

En este sentido algunos factores que deben ser tomados en cuenta Segun Morillén, Escobedo.
y Garcia, (2015) y que influyen en el consumo final de la energia en los edificios presentados
son:

» Giro del edificio » Antigiedad de los edificios,
» Superficie edificada instalaciones y equipos
» Clima » Calidad de la energia en el inmueble

» Tipo de tecnologia de equipos.

Si bien, existe un sistema de consulta de indicadores energéticos por parte de la Comisién
Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL) en México, desarrollada por la
CONUEE, llamado BIEE (Base de Indicadores de Eficiencia Energética). Este se ve limitado
en el apartado de indicadores de eficiencia energética de Hoteles y Restaurantes, al contar
con s6lo un indicador llamado “valor agregado de los servicios de alojamiento, hoteles y
restaurantes”, el cual, para los fines del andlisis energético de esta tesina no es trascendental.
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Asi pues, aun no es posible hablar de la Eficiencia Energética (EE) que se tiene en los
restaurantes mexicanos, ya que falta méas investigacion a nivel Nacional que permita ubicar
una linea base del consumo restaurantero.

2.3 Comparativo internacional

Ademas de los indicadores antes descritos es importante contrastar los datos de distintas
referencias contra los que se tienen en México. Los primeros datos que se muestran son de
la compafia Madison Gas and Electric. En 2013 public6 un articulo llamado “Controlar los
costos de la energia en restaurantes”, el cual presenta datos de consumo energético tanto
eléctrico como térmico, recabados por el Departamento de Energia en E.U., se muestran a
continuacidn las graficas de uso final:

llustracion 9. Consumo de GN en  jystracion 8. Consumo Eléctrico en
restaurantes de E.U. restaurantes de E.U.
Casi tres cuartos del consumo total de gas natural La refrigeracion requiere un tercio del consumo total
esta relacionado con el calentamiento de agua y las de electricidad en los restaurantes.

actividades en la cocina. Calentador de agua Computadoras

5% 2%
Otro ° — 7

5%

Calefaccion Coci
o ocina

6%

Refrigeraciéon
32%

Cocina Calefaccion

45% 7%
Ventilacion
11%
Enfriado Iluminacién
Calentador de agua 13% 19%
o
INota: El total podria no serigual al 100% debido al redondeo; el
lequipo de oficina se omite porque no hay datos suficientes.
© E Source; datos de la Administracién de Informacidn de Energia l© E Source; datos de la Administracién de Informacién de Energia
de EE.UU. Ide los EE.UU.

Fuente: Madison Gas and Electric. Controlar los costos de la energia en restaurantes,
(2003)

Se observa en la llustracion 8 (GN), que méas de un cuarto del energético se consume en
calefaccion (27%), casi un tercio en el calentador de agua (28%) y poco menos de la mitad
se utiliza en cocina (45%).

En la parte eléctrica (ver Ilustracion 9) se aprecia que el consumo de iluminacién es del 19%,
esto es 10 puntos menos de lo que se utiliza en México, posiblemente por el tipo de
tecnologia.

Siguiendo con el ejercicio comparativo, se exponen los datos de un proyecto financiado por
la Union Europea, llamado PYME Energy CheckUp; cuyo objetivo es identificar los ahorros
energéticos que se pueden conseguir en las pequefias y medianas empresas del sector
hotelero, establecimientos comerciales y oficinas en Espafia, Polonia, Holanda e Italia.
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llustracion 10. Consumos energéticos en restaurantes por uso final en zonas con clima célido
y zonas con clima frio

4% 7
5% Ventilacién %

Calentamiento

Ventilacién 5% de aqua 2
—_— - 0,
Calentamiento - /7/°
de agua Refrigeracion
_--3
.- - Refrigeracion
7%
Zonas con Calefaccién Zonas con
- ,y- delasala - . 26%,
clima calido clima frio >
6 Calefaccién
% de la sala
Enfriamiento
e la sa
53% 51 -
ocina 1% Cocina Enfriamiento

PR elasa
lluminacion

9

lluminacion

Recopilado de: PyME Energy CheckUp, 2014

A pesar de que no es el mismo tipo de comida la que se prepara en los restaurantes ni el
mismo tipo de clima que se tiene en México respecto a los paises europeos, resulta interesante
comparar los consumos energéticos por uso final en México contra una referencia europea.

Las graficas circulares muestran dos comportamientos: la del lado izquierdo para restaurantes
en zonas con clima calido y la del lado derecho corresponde a restaurantes en zonas con clima
frio.

Se debe apreciar que en México no es tomada en cuenta la energia utilizada para calefaccion
de espacios, porque no se utiliza o porque no es considerable lo que se usa. De manera
contraria, en zonas con clima frio de la Unién Europea la energia utilizada en la calefaccion
de espacios es de 26% (Energy CheckUp, 2014).

Es curioso mencionar que los restaurantes en Esparia, Polonia, Holanda e Italia destinan del
total de su energia, Unicamente del 2% al 3% a la refrigeracion, sin importar el tipo de clima.
Mientras que en Meéxico para refrigeracion en zonas célidas: clima calido seco, calido
himedo y célido subhimedo la refrigeracion supone el 19%, 20% y 25% respectivamente
(Morillén D., Escobedo A. y Garcia 1., 2015). No se puede contrastar la refrigeracion en
zonas con clima frio ya que México no cuenta ni el norte del pais con un clima similar al de
Esparia, Polonia, Holanda ni Italia.

Ademas de los factores que afectan el consumo de la energia en los restaurantes,
mencionados previamente. Existe el factor del tipo de comida y como se prepare en los
restaurantes. Segun Noguera (2018), la temperatura para la coccion en un horno es de 120 a
300°C, mientras que para una plancha es hasta de 1100 [°C], lo que implica un mayor
consumo energético. A pesar de que los usos finales de la energia son los mismos (coccion,
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conservacion de alimentos y enfriamiento de bebidas, iluminacion, etcétera), el tipo de
platillos que se preparan y métodos de coccion que se emplean en México son distintos a los
métodos y platillos que se preparan en Polonia, Holanda e Italia. Lo que impacta en el uso
final de la energia de los diferentes restaurantes.

2.4 Tarifas Energéticas

Es importante ver el tema de las tarifas energéticas, porque puede suceder que un restaurante
en vivienda cuente con distintas acometidas eléctricas y varias tomas de gas natural, lo que
implica contar con diferentes precios de los energéticos. Los restaurantes utilizan
principalmente energéticos como la electricidad, el gas natural o gas licuado de petréleo,
aungue no se descarta el uso de energéticos primarios como la lefia.

2.4.1 Tarifa Eléctrica

En su mayoria, los restaurantes se encuentran conectados al Sistema Eléctrico Nacional
(SEN), anteriormente en tarifas de servicios: generales e industriales de baja y media tension.
Como la tarifa 2 y tarifa 3 para baja tension y OM (Media Tension Ordinaria) y HM (Media
Tensién Horaria) para media tension, dependiendo su consumo eléctrico. (CFE, 2020).

A partir de diciembre de 2017, la Comision Federal de Electricidad (CFE) aplica el siguiente
esquema tarifario para los casos anteriores:

Para baja tension:

PDBT (Pequefia Demanda Baja Tension, hasta 25 kW-mes). Esta tarifa se aplicara a todos
los servicios que destinen la energia en baja tension a cualquier uso, con demanda hasta de
25 kW, excepto a los servicios para los cuales se fija especificamente su tarifa. (CFE, 2020).

GDBT (Gran Demanda Baja Tension, mayor a 25 kW-mes). Esta tarifa se aplicara a todos
los servicios que destinen la energia en baja tension a cualquier uso, con demanda de mas de
25 KW, excepto a los servicios para los cuales se fija especificamente su tarifa. (CFE, 2020).

Para media tension:

GDMTO (Gran Demanda en Media Tension Ordinaria). Esta tarifa se aplicara a los servicios
gue destinen la energia a cualquier uso, suministrados en media tension, con una demanda
menor a 100 kW. (CFE, 2020).

GDMTH (Gran Demanda en Media Tension Horaria). Esta tarifa se aplicara a los servicios
que destinen la energia a cualquier uso, suministrados en media tension, con una demanda
igual o mayor a 100 kW. (CFE, 2020).
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En México puede suceder que un restaurante de actividades en vivienda se encuentre en una
tarifa doméstica de tipo 1y otra parte del restaurante cuente con la tarifa PDBT. Es decir que
cuente con dos tarifas diferentes (PDBT y 1 Domeéstica) como sucede en el caso de estudio
que se presenta; implica contar con distintos precios de la energia.

En este apartado hay que remarcar lo que sefiala Morillén (2010); el hecho de que los
restaurantes se encuentren en tarifas domésticas, de servicios generales y de industria, nubla
por completo el hecho de conocer el consumo eléctrico de la industria restaurantera en el
total de la energia consumida en el pais.

2.4.2 Tarifa de Gas Natural / Gas LP

En lo que respecta a las tarifas del Gas Natural (GN): Existen variaciones en los precios
dependiendo de la zona: Bajio, Ciudad de México, Monterrey, Nueva Laredo, Saltillo,
Noroeste, Valle de Cuautitlan, Estado de Hidalgo, Tabasco, Campeche y Mérida.

Segun lo estipulado en el Diario Oficial de la Federacion (2007), en la Determinacién de
Tarifas y el Traslado de Precios para las Actividades Reguladas en Materia de Gas Natural
DIR-GAS-001-2007 existe la tarifa: Residencial, Comercial, Gran Comercial, Pequefio
Industrial, Gran Industrial.

Por ejemplo, para la Ciudad de México:

Tabla 6. Lista de tarifas GN de la zona geografica CDMX

Cargos Unidades Distribucion Distribudidn Simple
:nmeri?:?li:a:iﬁ Cargo por | Cargo
n Eap:c da | por Uso
Mercado Residencial
Cargo por servicio Pesos/mes 51.2%
Blogque dnico Pesos/Gl 115.1561 90.9276 242284
Mercado Comercial < 1,507
Cargo por servicio Pesos/mes 122.03
Bloque dnico Pesos Gl 520768 41.1710 10.9558
Mercado Gran Comerclal-Pequefo Industrial. 1]
Cargo por servicio Pesos/mes 1,7230.39
Blogue 1- De 0 a B4 GJ/mes Pesos Gl 64.1340 E0.6416 13.4924
Blogue 1l - Mds de 84 a 628 Gl/mes Pesos/Gl 55.2047 43.5908 11,6139
Blogue Il - Mas de 628 a 1,354 PesasfGl 36.1532 28.5473 7.6058
Gl/mes
Blogue IV - Mas de 1,354 Pesos Gl 12.2330 9.6593 2.5736
a 2,093 GJ/mes
Blogue V - Mas de 2,093 GIfmes Pesos/Gl 4.6377 3.6620 0.9756

Fuente: DIR-GAS-001-2007, DOF
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Gas Licuado de Petréleo (GLP): En el este caso, se adquieren cilindros, se paga por los
Kilogramos que éste contenga y para tanques estacionarios se paga por litros a precio de
mercado. Por ejemplo; para cilindros de 30 y 45 [kg], en la alcaldia Xochimilco, en la
localidad Tepepan el precio por kilogramo es de $22.37, como se aprecia en la siguiente
tabla:

Tabla 7. Precios al pablico por kilogramo, Xochimilco, Tepepan. 2020

Precios al publico - Cilindro (precio por kilogramo)

Entidad: Ciudad de México Municipio: Xochimilco Localidad: Tepepan

Mostrar registros
No. De Permiso * Razén Social / Nombre Capacidad del contenedor Precio por kilogramo
LP/14257/DIST/PLA/2016  Gas Express Nieto de México S. A. de C. V. 30 $22.37
LP/14257/DIST/PLA/2016  Gas Express Nieto de México S. A.de C. V. 45 $22.37
LP/14312/DIST/PLA/2016 GAS VEHICULAR SILZA, S.A. DE CV. 10 $20.35
LP/14312/DIST/PLA/2016 GAS VEHICULAR SILZA, S.A.DE CV. 20 $20.35

Tabla recopilada de Comision Reguladora de energia, Consulta precios 2020

Mientras que para el tanque estacionario se pagara por litro de Gas LP que sea adquirido,
como se aprecia en la siguiente tabla:

Tabla 8. Precios al publico por litro, Xochimilco, Tepepan. 2020

Precios al publico - Tanque estacionario (precio por litro)

Entidad: Ciudad de México Municipio: Xochimilco Localidad: Tepepan

Mostrar registros
No. De Permiso Razén Social / Nombre Precio por litro v
LP/14073/DIST/PLA/2016 AMRON ENERGY, S.A. DE CV. $11.20
LP/14540/DIST/PLA/2016 Bulgas, S.A. de CV. $Nn.17
LP/14285/DIST/PLA/2016 Gas Metropolitano, 5. A. de C. V. $1.I5
LP/14080/DIST/PLA/2016 Regio Gas, S.A. de CV. $11.10
LP/14081/DIST/PLA/2016 REGIO GAS, S.A. DE CV. $11.10

Tabla recopilada de Comision Reguladora de energia, Consulta precios 2020
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2.5 Normatividad operativa para restaurantes

Los restaurantes deben cumplir con diversas normatividades, algunas de ellas son base para
su operacion y permanencia como establecimiento. Entre las normas que son relevantes se
encuentras las de la Secretaria de Trabajo y Previsién Social (STPS), algunas de ellas
presentan cierta vinculacion con el consumo de energia. En la inspeccion en materia de
Seguridad e Higiene (por parte de la STPS) se debera verificar el cumplimiento de las normas
marcadas en el Protocolo de Inspeccion en Materia de Condiciones Generales de Trabajo,
Seguridad e Higiene y Capacitacion y Adiestramiento para Restaurantes, Restaurante-Bar
y Hoteles (2018), mencionadas en el Anexo A de esta tesina.

2.5.1 Normas de Eficiencia Energética

En lo que respecta a las normas de eficiencia energética, cabe mencionar que actualmente
existen treinta y dos Normas Oficiales Mexicanas de Eficiencia Energética (NOM -ENER);
son regulaciones técnicas de cumplimiento obligatorio en todo el territorio nacional. Las
normas energéticas se enfocan a todos los equipos y sistemas energéticos comerciales en el
territorio nacional, asi como en edificios nuevos y las ampliaciones de edificios existentes.

La aplicacion de este conjunto de normatividad tiene como finalidad que se ahorre energia
en todos los sectores que se apliquen. La Comision Nacional para el Uso Eficiente de la
Energia (CONUEE) clasifica estas normas en cinco rubros (se especifican con mayor detalle
en la Tabla 43 contenida en Anexo A. Se explican los rubros de manera breve:

Equipos de aire acondicionado. Respecto a los equipos de aire acondicionado, las normas
de EE que existen (aplican siempre y cuando los restaurantes cuenten con el tipo de
tecnologia) son NOM-ENER 11, 21, 23 y 26. Las normas limitan la eficiencia energética
minima de los equipos de refrigeracion mediante la Relacion de Eficiencia Energética REE
(combinada REEC? o estacional REEE?®). Esta relacion sirve para establecer un indicador de
qué tan buena es su eficiencia respecto a otros productos del mercado, lo que varia son los
rangos de la REE, dependiendo del tipo de tecnologia (tipo central, cuarto, dividido y
dividido inverter). (CONUEE, 2018).

Edificaciones. En este aspecto la normatividad limita la ganancia de calor de las
edificaciones a través de su envolvente, con objeto de racionalizar el uso de la energia en los
sistemas de enfriamiento. Se debe hacer énfasis que estas normas, en materia de transferencia
de calor, aplican a todos los edificios nuevos y a las ampliaciones de edificios existentes.
Como tal no refieren a equipos de aire acondicionado ni a refrigeradores, pero al aplicarse

2 REEC. Relacidn de Eficiencia Energética Combinada.
3 REEE. Relacion de Eficiencia Energética Estacional.
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implica una reduccion en el requerimiento de climatizacion y en la conservacion de
alimentos. (CONUEE, 2018).

Electrodomésticos. Como su nombre lo indica, trata sobre equipos que operan de manera
regular en los hogares y comercios, como calentadores de agua, motor-bombas, lavadoras de
ropa y de aparatos para coccion de alimentos. Respecto a los refrigeradores, las normas EE
sobre refrigeracion clasifican y establecen los limites de consumo méaximo de energia
eléctrica por litro de volumen refrigerado Util para todos los aparatos de refrigeracion
comercial. (CONUEE, 2018).

Iluminacion. Establece los niveles de eficiencia energética y el método de célculo para la
determinacion de la Densidad de Potencia Eléctrica para Alumbrado (DPEA), que deben
cumplir los sistemas de alumbrado de edificios no residenciales y alumbrado de vialidades;
nuevos, ampliaciones y modificaciones de los ya existen. Asi como niveles de eficacia
luminosa en distintos tipos de tecnologia como ldmparas para uso general, lamparas de
diodos emisores de luz (LED), fluorescentes compactas (FLC), etc. (CONUEE, 2018).

Industria. Sobre la industria, trata parametros de eficiencia, clasificaciones y métodos de
prueba para equipos de bombeo, motores (monofésicos y trifasicos), transformadores
eléctricos y hasta maquinas tortilladoras. (CONUEE, 2018).

Como puede verse de forma general se vinculan con los usos finales en los restaurantes. En
la siguiente seccidn se revisan aguellas que son aplicables a estos establecimientos.

2.5.1.1 Normas de EE aplicables a la industria restaurantera

Se enlistara la normatividad de EE que aplican, de igual manera puede aplicar la
normatividad de EE sobre refrigeradores, equipos de aire acondicionado, iluminacién,
industria y electrodomésticos; siempre y cuando se tenga la tecnologia referente a la NOM-
ENER en el restaurante.

= NOM-003-ENER-2011. Eficiencia térmica de calentadores de agua para uso
domeéstico y comercial. Limites, método de prueba y etiquetado. (CONUEE, 2018).

= NOM-007-ENER-2014. Eficiencia energética para sistemas de alumbrado en
edificios no residenciales. (CONUEE, 2018).

= NOM-015-ENER-2018. Eficiencia energética de refrigeradores y congeladores
electrodomésticos. Limites, métodos de prueba y etiquetado. (CONUEE, 2018).

= NOM-022-ENER/SCFI-2014. Eficiencia energética y requisitos de seguridad al
usuario para aparatos de refrigeracion comercial autocontenidos. Limites, métodos de
prueba y etiquetado. (CONUEE, 2018).

= NOM-028-ENER-2017. Eficiencia energética de lamparas para uso general. Limites
y métodos de prueba. (CONUEE, 2018).

» NOM-030-ENER-2016. Eficacia luminosa de lamparas de diodos emisores de luz
(LED) integradas para iluminacion general. Limites y métodos de prueba. (CONUEE,
2018).
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Capitulo 111
AUDITORIA ENERGETICA PARA EL AHORRO DE ENERGIA

3.1 Auditoria energética; generalidades, aspectos a considerar y tipos

En este apartado se abordan algunos aspectos y generalidades de las auditorias energéticas
que pueden aplicar a restaurantes, asi como parte de la metodologia que se considerd en el
desarrollo del presente estudio.

El concepto de Auditoria Energética (AE), es muy extenso pues engloba una multitud de
opciones, enfoques y actividades especificas para cada industria. De manera general, es un
estudio técnico cuyo proposito es analizar las distintas variables incluidas en los balances de
energia de un sistema energético, y puede ser tan detallado/exhaustivo como se requiera. Se
basa en la medicion apropiada y la observacion del uso de la energia, la eficiencia energética
y el consumo (ISO 50001:2014).

Generalidades

A partir de la AE, es posible conocer el estado actual de un sistema energético a lo largo de
un periodo de referencia en cuanto a variables que influyan en los consumos de energia y su
costo. Esta definicion se conoce como linea base (Miramén y Morell, 2014). Por tal motivo,
la Auditoria Energética es una pieza fundamental en cualquier Sistema de Gestidn de la
Energia (SGEn), programa de mejora de desempefio energético, creacion de politica
energética y proyectos de ahorro de energia.

Tipos
Segun Martinez (2006) las auditorias energéticas se clasifican por su:

= Grado de profundidad.
= Tipo de campo (industrial, comercial, residencial, etc.).

También pueden clasificarse por su caracter, segin el Ministerio de Minas y Energia de
Colombia (2007):

Auditorias eléctricas: Se realizan sobre equipos o sistemas que producen, convierten,
transfieren, distribuyen o consumen energia eléctrica.

Auditorias térmicas: Se realizan sobre equipos 0 sistemas que producen, convierten,
transportan o distribuyen fluidos liquidos o gases.
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Etapas del proceso de auditoria energética

El proceso de la AE se enmarcada en la norma ISO 50002:2014 “Auditorias energéticas —
Requisitos con orientacion para su uso”. Consta de las siguientes etapas, como se ilustra en
el siguiente diagrama de flujo:

llustracion 11. Diagrama de flujo del proceso de auditoria energética
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Fuente: 1SO 50002:2014 “Auditorias energéticas — Requisitos con orientacion para su
uso”, (1SO,2014).

Como otras normas ISO, la norma 50002 plantea los requerimientos que se deben cumplir,
sin embargo, no especifica como llevarlos a cabo.

Aspectos para considerar

En estos estudios, se busca evaluar los siguientes aspectos de un sistema energético:

= Aspectos tecnoldgicos.
= Aspectos operativos.
= Aspectos normativos.
= Aspectos econdmicos.

El resultado de la AE es la caracterizacion del sistema energético, mismo que debe presentar
informacién sobre el consumo energético, uso actual y su grado de eficiencia mediante
indicadores; pero, sobre todo, lo mas valioso son las Medidas de Ahorro y Uso eficiente de
Energia (MAUEEs, de ahora en adelante).

Las MAUEEs, son medidas que tienen el fin de ahorrar y eficientar el uso de energia. Son
medidas a corto, mediano o largo plazo que pueden (o0 no), implicar una inversion econémica.
La mayoria de estas medidas debe estar acompafiadas de una capacitacion/sensibilizacion,
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sobre el cambio que conllevan para hacer uso 6ptimo de la energia (Salazar, Guzman y
Bueno, 2018).

Una vez aplicadas las MAUEEs, se espera:

= Reducir costos asociados a energéticos.

= QOperar de manera eficiente los equipos de produccion.

= Sobre todo, se espera un cambio en la mentalidad de las personas que desempefian
actividades en el inmueble analizado, para formar una cultura organizacional de uso
responsable de la energia.

3.2 Método

De los distintos métodos que existen para realizar auditorias energéticas en la industria
restaurantera, existe una guia por parte de la Direccion General de Industria, Energia'y Minas
(de Espaiia) llamada “Guia de auditorias energéticas en restaurantes de la Comunidad de
Madrid” (2015). Esta guia espafiola y la norma ISO 50002:2014 “Auditorias energéticas —
Requisitos con orientacion para su uso”, sirvieron de referencia en la realizacion del método
seguido en esta tesina; asi como los aprendizajes adquiridos a lo largo de la Especializacion
en Ahorro y Uso Eficiente de la Energia de la Facultad de Ingenieria, UNAM.

El método seguido en esta AE se expone con el diagrama de flujo de proceso y se explica
cada paso posteriormente:

llustracion 12. Diagrama de flujo, Método seguido en AE
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Elaboracion propia. Software: Creately

3.2.1 Analisis previo

De manera previa al trabajo de campo, se recomienda realizar una visita al inmueble/centro
de trabajo a analizar con el fin de tener un primer contacto con las instalaciones y gerencia
del lugar.

Se debera entrevistar a directivos sobre los procesos que se lleven a cabo en la organizacion.
Asi como instar la facturacién energética de al menos un afio (dependiendo qué tan
exhaustivo se pretenda ser) y solicitar un recorrido por las instalaciones para identificar de
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manera rapida los usos de la energia. Es recomendable solicitar a la organizacion que
identifiqgue a una 0 méas personas para que actlen como guia y acompafien al auditor de
energia durante las visitas al sitio segin sea necesario (ISO, 50002:2014). Estas personas
asignadas deberan tener las competencias y la autoridad necesarias para solicitar o conocer
sobre los procesos y equipos, ademas se deberd de solicitar los datos de contacto de este
personal en caso de futuras dudas.

3.2.2 Plan de Medicion

Al igual que en el andlisis previo, se recomienda contar con un paso anticipado a las
mediciones, llamado Plan de Medicion; tal que el levantamiento de informacion y mediciones
se realicen de manera pensada para utilizar el menor tiempo posible dentro de la
organizacion, y asi no entorpecer las actividades habituales de los trabajadores.

Mediante la identificacidn del tipo de energético y zona de consumo, se podré discriminar la
informacion por usos finales de energia (iluminacion, climatizacién, ventilacion, coccién,
conservacion de alimentos y enfriamiento de bebidas, entre otros usos finales en
restaurantes). De esta manera se podrd orientar los esfuerzos al cumplimiento de los
objetivos.

El plan de medicién propuesto cuenta con los siguientes apartados:

= Objetivos generales y particulares.

= Zonas de Interés para la medicion (zonas de mayor consumo energeético)
» Variables de interés a analizar por zona.

= Equipo de medicién.

» Formatos de levantamiento de informacion.

= Cronograma de trabajo

3.2.3 Maediciones

La norma 1SO 50002 nombra a este paso: “trabajo de campo”. Para llevarlo a cabo es
indispensable contar con conocimientos en Metrologia y en el uso de los equipos de medicion
(identificados en el plan de medicion). Se debera seguir el cronograma de actividades
establecidas en el plan de medicion; iniciando con el llenado de los formatos de
levantamiento de informacion y toma de mediciones en las zonas establecidas.

Para la exitosa realizacion de una AE, la captura de datos energéticos fehacientes de la
instalaciéon mediante la medicion es indispensable, pues s6lo asi se puede tener un
conocimiento real de los parametros técnicos actuales del sistema que se analice. El auditor
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de energia debera asegurarse que las mediciones se realicen en circunstancias que sean
representativas de la operacion normal asegurarse de que los datos histéricos proporcionados
sean representativos del funcionamiento normal (1SO, 2014).

Es importante mencionar que para llevar a cabo las mediciones se debera utilizar el equipo
de proteccion personal (EPP) correspondiente, como lo marca la NOM-017-STPS-2008
“Equipo de proteccion personal -Seleccion, uso y manejo en los centros de trabajo”.
Dependiendo el tipo de riesgo, en funcion de la actividad que se lleve a cabo en el centro de
trabajo se determinaré el EPP. (STPS, 2008).

3.2.4 Analisis Energético

En este punto se debera responder a las preguntas: ;Como se estad consumiendo la energia?,
¢Existen oportunidades de ahorro? Se debe encontrar explicaciones a los datos atipicos
(como picos o caidas en el consumo energético) para proponer MAUEES, sera necesario
acudir con los empleados asignados para solucionar dudas.

El auditor debe identificar las oportunidades de mejora del rendimiento energético basadas
en el analisis de datos y su propia experiencia, evaluacion de las opciones de disefio y
configuracién para satisfacer las necesidades del sistema, la tecnologia de los sistemas
auditados existentes en comparacion con los mas eficientes del mercado, nuevas soluciones
técnicas avanzadas, mejores practicas (1SO, 2014).

3.2.5 Evaluacién de medidas de Ahorro y Uso Eficiente de la Energia

El equipo auditor de energia evalla el impacto de la oportunidad de ahorro en el rendimiento
energético existente. La disminucidn del consumo energético implicara un ahorro financiero.
El auditor debe notar las interacciones entre varias oportunidades; desde la reduccion en el
consumo, hasta las ganancias no energéticas (como la productividad y cumplimiento de
normatividad oficial mexicana). Siempre y cuando se respete el alcance, el limite y el
objetivo de la AE (ISO, 2014).

Una vez encontradas las oportunidades de ahorro de energia, es momento de evaluar las
MAUEEsS que requieran inversion economica, mediante la elaboracion de una ficha técnica.

La ficha técnica debera contar con los siguientes apartados:

= Descripcion de la MAUEE.

= Datos actuales y del sistema propuesto.

= Potenciales ahorro: econémico y energético.
= Inversion requerida.
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= Analisis de recuperacion de la inversion.

Existen infinidad de criterios para evaluar los flujos financieros de proyectos de inversion,
sin embargo, esto dependerd de la directiva a la que se presenten las MAUEEs. Puede ser tan
valido recuperar la inversion en el menor tiempo posible, como invertir a largo plazo y verse
beneficiado a lo largo de un periodo (como es el caso de invertir en energias renovables, por
ejemplo).

Otro de los resultados del analisis energético, es la verificacion del cumplimiento de las
Normas Oficiales Mexicanas, si el centro de trabajo no cumple con alguna de estas normas;
independientemente del caracter de cumplimiento obligatorio, esta el beneficio productivo y
de reduccion de riesgos que pueda conllevar el cumplimiento de la NOM.
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Capitulo IV
CASO DE ESTUDIO: RESTAURANTE “LOS TULIPANES”

4.1 Antecedentes y descripcion del establecimiento

Desde el afio 2016 la familia Zarate, decidié emprender un negocio familiar de comida
mexicana llamado “Los Tulipanes”, ubicado en la alcaldia Xochimilco, Ciudad de México.

Para convertir su vivienda en un

restaurante a la carta, los duefios
del inmueble consultaron a un
arquitecto y a un electricista para
realizar las adecuaciones a la misma;
remodelaron la fachada e interior del
lugar donde habitan. Instalaron una
cocina industrial al fondo del

inmueble, al lado de esta cocina se
adecu6 un almacén/bodega
donde estd la mayor carga de
refrigeracion. De igual manera
modificaron parte de la sala, la
cochera, el patio trasero y jardin
para convertirlas en areas de
consumo de alimentos.

llustracion 13. Fachada del negocio familiar “Los
Tulipanes™

Las modificaciones fueron pensadas para ser estéticas y funcionales, sin embargo, ninguno
de los encargados de las modificaciones tuvo conocimientos sobre el uso eficiente de la
energia, normatividad ni iluminacion.

Ademas de las cargas eléctricas de la vivienda, el inmueble cuenta con electrodomeésticos,
ventiladores, pantallas, refrigeradores y bomba de agua para uso exclusivo del centro de
trabajo. Cuentan con nueve refrigeradores, la mayoria de éstos son de redso, cinco de ellos
tienen més de diez afios, el resto es “reciente” con una antigiiedad no mayor a cinco anos.
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Ilustracion 14. Ejemplo de cargas eléctricas:

Ilustraciones, ejemplos de cargas eléctricas.

40



4.2 Auditoria Energética

A continuacién, se desarrolla el método expuesto en el Capitulo 111, aplicado al presente caso
de estudio.

4.2.1 Anélisis previo
4.2.1.1 Datos generales

Nombre del negocio: Los Tulipanes.
Giro/actividad: Restaurante.

Clasificacion: Microempresa de actividad econdmica en vivienda. Pertenece a los
restaurantes con servicio de preparacion de alimentos a la carta o de comida corrida.

Ubicacioén: Alcaldia Xochimilco.

Plano:

llustracion 15. Plano de Los Tulipanes
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Elaboracion propia. Software: AutoCAD 2019

41



Superficie del inmueble: 600 m?.

Area construida: aprox. 200 m?.

Antigtiedad de construccion: aprox. 50 afios.

Fecha en que inicié operaciones: 7 de mayo de 2016.
Horario de operacion: sdbados y domingos. De 9 a 18 horas.
Numero de empleados: 10.

NuUmero de residentes: 2. (Uno en cada vivienda)

Tarifa eléctrica:

Acometida #1: PDBT.

Acometida #2: 1 Doméstica.

Observaciones: En esta primera visita se noté que el inmueble cuenta con tres acometidas,
es decir, tres servicios de electricidad por parte de CFE. De los cuales dos se utilizan para el
restaurante-vivienda. La tercera acometida estd dedicada a un local independiente de las
viviendas y restaurante, por lo que no se tomara en cuenta en este analisis.
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4.2.1.2 Analisis de facturacién energética

Para identificar de mejor manera la facturacion energética en las instalaciones se muestra el
siguiente plano que separa los tulipanes en dos zonas: Tulipanesl (color lila) y Tulipanes2
(color azul), esto debido a que anteriormente eran dos casas habitaciones independientes en
la misma construccion:

Ilustracion 16. Plano de Los Tulipanes dividido por zona de facturacion
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Elaboracion propia. Software: AutoCAD 2019

A partir de este momento se identificaran las areas contenidas en rosa (cocina 1, jardin, zona
1 de consumo de alimentos y vivienda 1.) como Tulipanesl. Y las zonas marcadas en azul
(cocina 2, zona 2 de consumo de alimentos, vivienda 2 y Alacena Bodega) se identificaran
como Tulipanes2.

En la Tabla 9 se muestra la tarifa energética con la que cuenta cada zona:

Tabla 9. Facturacion energética por zona

Facturacion energética: "Los Tulipanes"
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Para iniciar este apartado se muestran lo que paga el restaurante por los energéticos de mayo
2019 a mayo 2020:

Tabla 10. Costos de energéticos al afio (mes de mayo como referencia)

Costo de energéticos.

Mayo 2019 - Mayo 2020 S %
Electricidad S 7,053.16 40.18%
GN $10,500.00 59.82%
TOTAL $17,553.16 100%

Elaboracion propia con informacién de Los Tulipanes

Se gastd en energéticos un total de $17,334.83 al afio. Casi cuarenta por ciento se destino a
la electricidad y sesenta por ciento fue para el costo de Gas Natural. Ahora se presenta de
manera grafica en la llustracion 17:

llustracion 17. Porcentaje anual por costos de energéticos (mes de mayo como referencia)

Porcentajes de costos de energéticos anual
20109.
(mes de mayo como referencia)

Electricidad
40%

Electricidad m GN

Elaboracion propia

Bajo el criterio econdmico, el energético en el que mas se gasta es el Gas Natural, con un
gasto de $10,500 al afio. Se podria decir que existe una relacion 40-60% de los energéticos,
debido a la naturaleza del giro restaurantero.
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4.2.1.2.1 Electricidad

Desde la primera visita, se observé que el lugar cuenta con dos acometidas, por lo tanto, dos
medidores de CFE y dos instalaciones eléctricas; al solicitar la facturacion eléctrica se
encontrd que cuentan con diferentes tarifas.

Se presentan Tablas 11 y 12 resumen de los consumos y pagos para cada acometida de 2018
a inicio de 2020:

Tabla 11.Facturacion eléctrica.  Tabla 12. Facturacion eléctrica.
Tulipanesl Tulipanes2
Tulipanes 1. Tarifa: PDBT Tulipanes 2. Tarifa: 01

Periodo Energia [kWh] [Importe Periodo Energia [kWh] Importe
31ENE 18- 04 ABR 18 286| $ 981.00 31ENE 18- 04 ABR 18 172 $ 162.00
04 ABR 18 -04 JUN 18 303| $ 1,152.00 04 ABR 18 -04 JUN 18 43| $ 46.00
04 JUN 18- 03 AGO 18 370 $ 1,585.00 04JUN 18- 03 AGO 18 59 $ 54.00
03 AGO 18-06 SEP 18 242| S 1,134.00 03 AGO 18-06 SEP 18 16| S 26.00
06 SEP 18- 06 NOV 18 391) $  1,985.00 06 SEP 18- 06 NOV 18 88| S 80.00
06 NOV 18- 07 ENE 19 248 S 1,115.00 06 NOV 18- 07 ENE 19 215 S 211.00
07 ENE 19- 05 MAR 19 199| $ 926.00 07 ENE 19 - 05 MAR 19 103| $ 95.00
05 MAR 19 - 07 MAY 19 243| $  1,108.00 05 MAR 19 - 07 MAY 19 417| S 739.00
07 MAY 19-05JUL19 231 $ 1,076.00 07 MAY 19-05JUL19 206| $ 205.00
05JUL19- 04 SEP 19 211| $ 993.00 05JUL19-04 SEP 19 342| $ 499.00
04 SEP 19- 05 NOV 19 259 $  1,152.00 04 SEP 19-05NOV 19 347| $ 519.00
05NOV 19- 07 ENE 20 216| S 985.00 05NOV 19- 07 ENE 20 127.36| $ 148.00

Elaboracion propia con informacion de Los Tulipanes

En mayo de 2019, la tarifa PDBT tuvo un costo fijo de 4.2 veces mas que el costo del kwWh
en el consumo basico, 3.5 veces mas que el costo en el consumo intermedio y 1.2 veces mas
que el costo del consumo excedente de la tarifa doméstica 1. Lo que implica que los equipos
eléctricos de mayor consumo como refrigeradores o motobombas, costaran hasta 4 veces mas
(dependiendo los costos de las tarifas) tenerlos conectados en la acometida Tulipanesl (con
tarifa PDBT), que operarlos en la acometida Tulipanes2 (con tarifa doméstica 01); lo cual es
una préctica que conviene a Los Tulipanes, sin embargo no es correcto porque se hace uso
de una tarifa residencial para un uso comercial.

En el bimestre correspondiente a marzo-mayo de 2019, Tulipanesl consumi6 243 kWh lo
que le cost6 $1,108. Mientras que en el mismo periodo Tulipanes2 consumio 1.7 veces mas
(417 KWh) vy le cost6 tan sélo $739.
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Como resumen, se presenta la Tabla 13, con ambos consumos sumados:

Tabla 13. Consumo de Electricidad de 2018 a 2020

Consumo Global (Suma Tulipanes1+Tulipanes2)
Periodo Dias del periodo Energia [kWh] Importe
31ENE 18- 04 ABR 18 63 458| $ 1,143.00
04 ABR 18-04 JUN 18 61 346 S 1,198.00
04 JUN 18- 03 AGO 18 60| 429| S 1,639.00
03 AGO 18-06 SEP 18 31 258| $ 1,160.00
06 SEP 18- 06 NOV 18 61 479| $ 2,065.00
06 NOV 18- 07 ENE 19 62 463| S 1,326.00
07 ENE 19 - 05 MAR 19 57 302| $ 1,021.00
05 MAR 19 - 07 MAY 19 63 660| S 1,847.00
07 MAY 19 - 05JUL 19 59 437| $ 1,281.00
05JUL 19- 04 SEP 19 61 553| $ 1,492.00
04 SEP 19-05NOV 19 62 606| S 1,671.00
05NOV 19- 07 ENE 20 63 343.36| S 1,133.00

Elaboracion propia con informacion de Los Tulipanes

El gasto més alto en electricidad (de la informacidn que se tiene disponible) ha sido de $2,065
en septiembre-noviembre de 2018 con 479 kWh. A diferencia de los 660 kWh de septiembre-
noviembre de 2019, el pago por electricidad fue de $1,671, esto debido al costo de energia
de cada acometida.

Consumo eléctrico

Al comparar los consumos anuales de esta acometida, resulta que no se puede hablar de un
comportamiento estacional. Unicamente los bimestres similares son el cuarto con una
diferencia de -11 kWh y el sexto bimestre con una diferencia de +11 kWh de 2018 respecto
a 20109.

A continuacion, se comparan los consumos de 2018 contra 2019 de la primera acometida
(Tulipanesl):

llustracion 18. Consumo de energia eléctrica 2018 vs. 2019. Tulipanesl
Tulipanesl. Consumo de energia eléctrica,

2018 vs. 2019 [kWh]
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Un fendmeno curioso de apreciar es que en la mayoria de los bimestres (del primero al
quinto), salvo el sexto, los consumos de 2018 (color azul) son mayores que los consumos del
afio 2019 (color naranja). Este decremento en el consumo eléctrico, a primera vista podria
parecer que es resultado del uso eficiente de la energia, sin embargo, queda mucha
informacion para analizar como datos de mediciones, caracteristicas de equipos, analisis de
procesos y entrevistas a colaboradores antes de pensarlo asi.

Si es verdad que la organizacién disminuy0 el consumo eléctrico, deberia suceder lo mismo
con el consumo global (suma de consumo de Tulipanesl mas Tulipanes2). Si en el consumo
global de 2018 frente al de 2019 no presenta el fendmeno de decremento, es porque
probablemente se realizé alguna modificacion que movio carga (procesos o equipo eléctrico)
de la primera a la segunda acometida. Lo cual podria ser visto en la grafica de Tulipanes2,
presentada en el siguiente apartado.

Tulipanes 2. Tarifa 1 Doméstica

En el caso de la segunda acometida, con tarifa 1, se aprecia que el menor consumo sucedio
en el cuarto bimestre de 2018 (agosto-septiembre) tan solo 16 kWh. Se observa un consumo
irregular y no se puede hablar de estacionalidad. EI bimestre de mayor consumo para el afio
2018 fue el ultimo bimestre correspondiente a las festividades decembrinas.

llustracion 19. Consumo de segunda acometida 2018 vs. 2019

Tulipanes2. Consumo de energia,
2018 vs. 2019

500

400

300 347
2018
e W 2019
100
el A e B
0
Ano

Elaboracion propia con informacion de Los Tulipanes

kwh

En la comparacion de los consumos anuales, es facil apreciar que existioé un incremento en
el consumo eléctrico de la segunda instalacion. En caso del cuarto bimestre se presenté el
mayor aumento; paso de un consumo de 16 kWh a 342 kWh, esto significa un incremento
totalmente atipico de 21 veces respecto al mismo periodo del afio anterior.
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Este comportamiento confirma que hubo un cambio de carga (movimiento de procesos o
equipo eléctrico) de la primera a la segunda instalacion eléctrica. Para verificar que no existio
ahorro de energia en la organizacion, se deberan sumar los consumos de las cometidas en los
mismos periodos para visualizar que los consumos del afio 2018 respecto a los del afio 2019.

Finalmente, se analiza de manera global el consumo eléctrico de Los Tulipanes (suma del
consumo de Tulipanesl mas Tulipanes2 en los mismos periodos):

lustracion 20. Consumo eléctrico 2018 vs 2019

CONSUMO ELECTRICO,
2018 VS. 2019

800
600
T
~ 200
0
1° 2° 3° 4° 5e 6°
——2018 458 346 429 258 479 463
2019 302 660 437 553 606 343.36
BIMESTRES

Elaboracion propia

El comportamiento de 2019 respecto a 2018 confirma que no sélo hubo un cambio de carga
de Tulipanesl a Tulipanes2, como se traté en el andlisis anterior, sino que también
aumentaron su carga (procesos/equipos eléctricos) en la segunda instalacion eléctrica a partir
del segundo bimestre de 2019. Situacion que quedd confirmada por los trabajadores en las
entrevistas de procesos; en el segundo bimestre de 2019 movieron la cocina de la vivienda 1
a la Cocina 2 y adquirieron dos refrigeradores de reuso.

4.2.1.2.2 Gas Natural

Al igual que sucede con la electricidad, el inmueble cuenta con dos servicios independientes
de Gas Natural (GN) y con dos tarifas distintas: domeéstica y comercial. Lo contrario es que
la tarifa de GN correspondiente a Tulipanesl (tarifa eléctrica PDBT: de uso comercial) la
tarifa de gas es G1: domestica. Y para Tulipanes2 (tarifa electrica 1: doméstica) es G2:
comercial. En el caso del GN, sélo se pudo disponer de la facturacion de 12 meses antes al
periodo de este andlisis. Nuevamente se muestra una tabla resumen de los consumos e
importes por cada instalacion de gas:
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Tabla 14. Resumen de consumos e importes por instalacion de GN

GN Tulipanesl (Tarifa: G2 Comercial) Tulipanes?2 (Tarifa: G1 Doméstico)
Fecha Consumo (m?3) [IMPORTE Consumo |IMPORTE
(m?)

04/2020 14.00( $ 525.00 80| $ 853.00
02/2020 30.00| $ 616.00 127 $ 1,265.00
12/2019 39.00| $ 676.00 245] $ 2,291.00
10/2019 33.00| $ 632.00 207 $ 1,918.00
08/2019 32.00| $ 628.00 200 $ 200.00
06/2019 39.00| $ 673.00 223 $ 223.00

187.00 $ 3,750.00 1082 $ 6,750.00

Elaboracion propia con informacion de Los Tulipanes

Desafortunadamente dentro de esta informacion obtenida no se encuentra el segundo, ni
cuarto semestre de 2019, para verificar algin cambio en lo sucedido en las zonas de
facturacion, como se hizo con la facturacion eléctrica.

Se aprecia que el consumo, en m?, de Tulipanesl es casi seis veces menor que en Tulipanes2.
Esto indica un mayor consumo en la cocina 2 (ubicada en tulipanes 2) y sugiere que la cocina
#2 es mas grande que la cocina #1, como se confirma en los planos.

Un detalle de suma importancia que se debe sefialar es que, para el mes de abril de 2020, el
costo de 1 [m?] en la tarifa G2 Comercial fue de 5 veces mayor que el costo de 1 m® en la
tarifa G1 Domestica, sin contar que los costos de cargo de servicio y distribucién son mayores
para la tarifa G2 Comercial. Esto implica que la Cocina 2 (ubicada en Tulipanes 2 y que es
mas grande que la Cocina 1), le costd hasta cinco veces mas llevar a cabo sus actividades.

En la siguiente tabla de resumen se muestra el consumo e importe de GN de Los Tulipanes
de los doce meses anteriores a este analisis:

Tabla 15. Resumen de consumos e importes global de GN

GN Consumo Global
Fecha Consumo |IMPORTE
(m3)
04/2020 94.00| $
02/2020 157.00| $ 1,881.00
12/2019 284.00| $ 2,967.00
10/2019 240.00| $ 2,550.00

$
$
$

1,378.00

08/2019 232.00 828.00
06/2019 262.00 896.00
1269.00 10,500.00

Elaboracion propia con informacion de Los Tulipanes

49



En la Tabla 15 Resumen de consumos e importes global de GN se aprecia que los mayores
consumos de GN fueron en los meses noviembre-diciembre de 2019 (cuyo importe fue de
casi $3,000). También se aprecia un decremento de enero-febrero a marzo- abril (2020),
debido a que Los Tulipanes suspendieron labores el 23 de marzo como lo indico la Jornada
Nacional de Sana Distancia para enfrentar la epidemia de Covid-19.

4.2.1.3 Proceso de preparacion de alimentos

Los Tulipanes es un negocio familiar que tiene cuatro afios operando, se dedica
primordialmente a la preparacion y comercializacion de alimentos y bebidas, estos se pueden
consumir en el lugar o son puestos para llevar. Los platillos preparados que ofrecen son de
comida mexicana. Los platillos mas gustados de los clientes son las enchiladas, pozole,
pancita, tacos de bistec, jugos naturales y licuados. Al ser los platillos mas gustados son los
gue mMas se preparan en este negocio, segun los propietarios.

En la lustracion 21, se muestra un diagrama en el que de manera general se visualiza el
proceso de preparacion de los alimentos de mayor demanda en Los Tulipanes mediante un
diagrama de flujo genérico:
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llustracion 21. Diagrama de flujo: preparacion de alimentos

EIEEI'IEI J Liegada de insumos \

Limpieza

Almacenamiento

Alacena/Estante Refrigeradores

Lavado
@cina

Picado'cortado

AN

(previc & preparacion )

Dependiendo el caso:

Emplatado de platillo o bebida

Fona de consumo de alimentos

£ Cumple con los
ectandares de calidad?

Elaboracion propia

Como se aprecia en el diagrama, se marcaron las zonas de consumo donde se encuentra el
proceso. Se identifican tres zonas; alacena/bodega (color verde), cocina (color blanco) y zona
de consumo de alimentos (color rojo). Estas areas son las principales zonas de consumo de
energia del restaurante, por lo que son las zonas de interés para la Auditoria Energética (AE).
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4.2.1.4 Descripcion del proceso de preparacion

Después de entrevistar a la administracion, se encontré que el proceso de elaboracion de
alimentos es el mas importante, ya que la venta de estos platillos es el sustento de Los
Tulipanes. Las variables que son distintas en los platillos son el tiempo de preparacion y
consumo energetico; estos pardmetros varian dependiendo de la complejidad y tamafio del
platillo, sin embargo, el proceso de preparacion es el mismo.

A continuacidn, se abordan los pasos del proceso de preparacion de alimentos y bebidas en
el restaurante Los Tulipanes (mostrado en el diagrama de flujo anterior), asi como un analisis
sobre qué uso final consume energia en cada paso del proceso:

Alacena/Bodega

1. Llegada de insumos. Para contar con ingredientes frescos, la mayoria de los
comestibles se adquieren previamente al fin de semana. Se reciben los insumos
adquiridos en el establecimiento.

Consumo energético: las compras se realizan en las mafianas y se reciben a medio dia, por lo
que no existe gran consumo, quiz& muy poco en iluminacion.

2. Limpieza. Antes de almacenar los insumos estos son limpiados y se contabilizan o
pesan (segun sea el caso) para inventariar la cantidad de materia prima que tiene
disponible el restaurante.

Consumo energético: iluminacion.

3. Almacenamiento. En este paso, los ain insumos son transportados al cuarto
dedicado para almacenarlos. Son separados por tamafo y uso, dependiendo si son
perecederos los insumos se almacenan en alacenas/estantes o en refrigeradores.

A) Alacena/ Estante: Aqui se almacenan alimentos enlatados, en Tetra Pak o en
salmuera, frutos secos, cereales sin preparar (pasta, arroz, amaranto, avena),
leguminosas, especias y chiles secos.

B) Refrigerador: Aqui se almacenan alimentos altamente perecederos como carnes
(pollo, pescado, res, cerdo), lacteos, embutidos, mantequilla, bebidas, frutas y
verduras. Ademas de refrigerar/congelar alimentos previamente cocinados.

Consumo energético: consumo eléctrico por parte de los equipos de refrigeracion, ya que
éstos estan conectados en todo momento y consumo en iluminacién en la bodega al separar
y organizar insumos.
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Cocina

4. Lavado. En su mayoria, salvo alimentos enlatados que ya pasaron por este proceso,
es necesario lavar individualmente el insumo a preparar. Se utiliza agua, por lo que
es hecho en la cocina.

Consumo energético: En este paso es indispensable el uso de agua, por lo que implica en
medida un consumo de la bomba de agua al bimestre. Consumo de iluminacion para verificar
que el insumo quede limpio.

5. Picado/Cortado: La mayoria de los platillos preparados requieren ser picados o
cortados de alguna manera para poder ser cocinados, en este paso se utilizan cuchillos
y maquinas simples cortadoras.

Consumo energético: En este paso el uso de la iluminacién es muy importante ya que se
emplean cuchillos. Se debe ser cuidadoso y estar alerta en todo momento en el uso de estos,
por lo que se recomiendan niveles de iluminacion que lo permitan.

6. Dependiendo el caso:

A) Cocido. Para carnes y verduras, principalmente.

B) Freido. Se frie carnes marinadas o empanizadas, verduras como papa, ya sea en la
plancha o en la freidora eléctrica.

C) Licuado. La fruta que se licuard para los jugos y licuados. Ya sea mediante la
licuadora, extractor de jugos

Consumo energético: Para los procesos de cocido y freido es indispensable el uso de gas
natural en la estufa; para darle los niveles de temperatura requeridos y cocinar los alimentos.
En el caso B) que se utilice la freidora eléctrica y caso C) Licuado, se utiliza electricidad para
hacer funcionar los electrodomésticos. En cualquiera de los pasos esta presente el consumo
eléctrico de la iluminacion.

7. Emplatado de platillo: Para consolidar el platillo, este es armado con los
ingredientes cocinados segun la receta de Los Tulipanes, de manera que genere
un placer visual y se antoje al cliente.

Consumo energético: en iluminacién para poder “trabajar” en los platillos.
para p 1) p
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Zona de consumo de alimentos

8. Verificacion de estandares de calidad: El encargado en turno verifica la calidad de
los platillos mediante una inspeccidn visual, si no cumple se deberé regresar al paso
7 para corregirlo.

Consumo energético: en iluminacidn para tener una correcta apreciacion del platillo.

9. Sesirve platillo a cliente. EI mesero lleva el platillo a la mesa del comensal.

Consumo energético: iluminacién en trayecto de cocina a mesa, e iluminacién en zona de
consumo de alimentos.

Después del andlisis de los procesos se puede decir que la coccion, iluminacion, conservacion
de alimentos y uso de electrodomésticos (misceldneos) son los usos principales de la energia
en este centro de trabajo. En el siguiente apartado se menciona las zonas de consumo y usos
encontrados de acuerdo con el andlisis de proceso.

4.2.1.4.1 Zonas de consumo y Usos finales

Zonas de consumo de energia eléctrica

A continuacion se muestran el plano las zonas de consumo, resaltadas con amarillo,

consideradas en este analisis: .
llustracion 22. Plano: zonas de consumo
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Usos finales de la energia considerados en estas areas:

Ventilacion

Equipos miscelaneos.
Conservacion de alimentos.
Otros.

Fuerza (motores).
lluminacion.

YVVVVVY

4.2.2 Plan de Medicion
4.2.2.1 Objetivos generales y particulares del plan de medicion

Objetivo general

v Conocer las distintas variables y magnitudes fisicas involucradas en una auditoria
energética para analizarlas y proponer medidas de AUEE.

Objetivos particulares

v Crear formatos de levantamiento de informacion que incluya parametros relevantes
de los equipos eléctricos para su analisis; marca, modelo, potencia nominal, etc.

v Crear formatos de levantamiento de informacion que incluya parametros relevantes
sobre la conservacion de alimentos y la iluminacién en cada area de interés del
inmueble para verificar el cumplimiento de la normatividad.

v Planear una forma organizada de levantar la informacion en sitio.

v' Identificar las zonas de consumo, variables y equipos de medicidn necesarios.

4.2.2.2 Zonas de interés para la medicion

A partir del andlisis de procesos se identificaron los usos finales de energia y las zonas de
consumo. En este apartado se busca encontrar los puntos de interés para las mediciones en
dichas zonas; por lo cual se obtuvo la Tabla 16 para analizar las variables que se desean
conocer por zona de consumo energético, asi como el equipo de medicion necesario.
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Tabla 16. Variables fisicas que se desean obtener por zonas de consumo

Acometida 1

Alacena/Bodega

Cocina 1

Cocina 2

Area de comensales

Jardin

Elaboracion propia

Electricidad

Electricidad

Electricidad, Gas LP

Electricidad, Gas LP

Electricidad

Electricidad

Consumo eléctrico [Wh] y
carga del establecimiento [W]

Consumo eléctrico del cuarto

[wh], carga del
establecimiento [W] niveles
de iluminacion [Ix],

temperaturas en los empaques
de los refrigeradores [°C], area
[m?].

Potencia eléctrica de quipos
representativos [W], niveles
de iluminacion [1x],
temperaturas en los empaques
de los refrigeradores [°C], area

[m?].

Potencia eléctrica de equipos
[W], niveles de iluminacion
[Ix], temperaturas en los
empaques de los
refrigeradores [°C], area [m?].

Potencia eléctrica de equipos
[W], niveles de iluminacion
[1x], area [m?]

Potencia eléctrica de equipos
[W], niveles de iluminacion
[1x], area [m?]

Se encontrd que los puntos de interés para las mediciones son:

» Acometida principal

» Cocinas

» Alacena/Bodega (cuarto de refrigeracion)
» Zonas de comensales

Analizador de redes

Analizador de redes
Wattmetro
Luxdémetro.

Termémetro IR para
medir temperatura.

Flexémetro.
Wattmetro

Luxémetro.

Termémetro IR  para
medir temperatura.

Flexémetro.
Wattmetro

Luxdémetro.

Termémetro IR para
medir temperatura.

Flexémetro.
Wattmetro

Luxémetro.

Flexémetro.
Wattmetro

Luxdémetro.

Flexémetro.
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Los equipos de medicidn para obtener las variables fisicas deseadas son:

Analizador de redes.
Wattmetro.
Luxémetro.

TermoOmetro infrarrojo o equipo de medicidn que cuente con sensor termopar.
Flexometro.

YVVVVY

4.2.2.3 Formatos de levantamiento de informacion

Para facilitar la obtencion de informacion se crearon once formatos de levantamiento de
informacion; fueron disefiados con base en los formatos presentados en la “Guia de auditorias
energéticas en restaurantes de la Comunidad de Madrid” (2015) y la “Guia Metodoldgica de
Auditoria Energética en Alimentos” (2019).

Dichos formatos, se encuentran en el Anexo B. Fueron creados para este caso particular y
pensados para orientar los esfuerzos al cumplimiento de los objetivos del plan de medicion,
aun asi, pueden ser usados para futuras auditorias energéticas en restaurantes.

4.2.2.4 Cronograma de trabajo

2020 Marzo Abril
Dias LIMMi|J|V|S|DILIM|Mi|J|V|S|D
Actividades 1 “
Primera visita 2| 3| 4| 5| 6| 7| 8| 6| 7| 8| 9|/10(11|12
12 medicion eléctrica 9(10| 11|12|13|14|15|13|14| 15|16|17|18|19
22 medicion eléctrica |16 |17 | 18 19 |20 |21 (22(20|21| 22|23|24|25]|26

32 medicion eléctrica |23 (24| 25(26 |27 |28 271281 29|30

Primera visita; 7 de marzo de 2020.

= Solicitud de facturacion energética.
= Breve recorrido por instalaciones.
= Explicacion rapida de procesos.

IMEdiCIORIBIERTHEa o< sabado 14 a 21 de marzo de 2020.

= |Instalacién del analizador de redes en el tablero principal de la primera acometida.
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= | evantamiento de informacion: sabado 14 de marzo.
= Llenado de formatos de levantamiento de informacion.

22 medicion eléctrica: del 22 al 28 de marzo de 2020.

= Medicidn eléctrica en segunda acometida.

= Medicidn de la potencia real de los equipos eléctricos, llenado de formatos pendientes
y se llevara a cabo una entrevista a los trabajadores sobre anomalias y tiempo de uso
de equipos eléctricos.

8% medicién eléctrica: del 29 de marzo al 5 de abril de 2020.

= Medicidn eléctrica en tablero secundario, donde se encuentra la carga de los equipos
de conservacion de alimentos.

4.2.3 Levantamiento de informacion
4.2.3.1 Censo de cargas representativas

Se presenta un resumen de la informacion recabada del censo de cargas a partir de los
formatos de levantamiento de informacion, realizado el dia de la primera medicion eléctrica
(s&bado 14 de marzo de 2020); Los Tulipanes cuenta con una carga de 21,149 [W], o 21
[kwW], la cual se clasifica por zona de consumo (incluyendo iluminacion):

[lustracion 23. Porcentaje de potencia por zona de consumo

Porcentaje de potencia por zona de consumo

Alacena/ Vivienda 1
Bodega 12% Cocina 1l

12% 28%

Jardin
1%
4%

Zona 1 de consum
alimentos
16%

Cocina 2
27%

Elaboracion propia
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En la llustracion 23 se nota que las cocinas (Cocina 1: 28% y Cocina 2: 27%) es en donde se
encuentra la mayor carga de Los Tulipanes. Esto era de esperarse, debido a la naturaleza del
giro restaurantero. La carga que le sigue, se encuentra en la zona 1 de consumo de alimentos
(16%).

Respecto a usos finales, la carga se clasifica de la siguiente manera:

llustracion 24. Porcentaje de potencia por uso

final
En la llustracion 24 se aprecia que la PORCENTAJE DE POTENCIA POR USO
mayor carga (58%) se tiene en equipos FINAL
miscelaneos; en este rubro se
Fuerza, 7% Ventilacién, 3%
encuentran las cafeteras, hornos de Otros, 1%

microondas y eléctricos, extractores de
jugo, licuadoras, pantallas, etc.

La iluminacion (2.75%) se mantiene
muy cercana a la ventilacion (2.74%).

Equipos

L. . misceldneos, 57%
Conservacion de alimentos, 29% ’ °

Elaboracion propia con informacion de Los Tulipanes
4.2.3.2 lluminacion

Con un total de 774 W de potencia instalada en iluminacion, resulta una carga baja, sin
embargo, existen otros apartados como el nivel de luminancia [IX] (que se verificara en el
apartado _Cumplimiento de Normatividad), que si resulta abajo de los limites de la norma
NOM-025-STPS-2008 “Condiciones de lluminacion en los Centros de Trabajo”, se debera
recomendar hacer modificaciones en el sistema de iluminacion.

De acuerdo con la informacion recopilada se obtuvo la siguiente tabla y posteriormente se
presenta la gréafica que agrupa a la carga de iluminacion por zona de consumo:

Tabla 17. Resumen lluminacién por zona

Levantamiento de cargas de iluminacion |
Acometida Zona de consumo Energético |Uso Final de la energi{Marca P.Nominal Canti[[W]

|_12[Tuipanesl _|Cocinal ___ lluminacion _____INOVISBLILED | 10| 2] 20| 69|

| 25|Tuipanesl  [Jardin __ [lminacion  INOVISBLlncandescy 40| 10| 400 171

Elaboracion propia
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llustracion 25. Demanda de lluminacion por zona de consumo

Porcentaje de lluminacidn por zona de consumo

Zona2de QN Alacena/Bodega Cocina 1 Total=774 [W]

consumo de a% 3%
alimentos .

25%

m Alacena/Bodega

Zona lde ;
Cocinal
consumo de
alimentos m Cocina 2
3%
Jardin

Jardin
52%

Elaboracion propia

De manera que la mayor carga de iluminacion se tiene en el jardin (52%), seguida por la zona
2 de consumo de alimentos (25%) y para las cocinas se tiene tan s6lo un 16% (cocina 1: 3%
y cocina 2: 13%).

La mayor carga en iluminacién se tienen el Jardin, principalmente por las lamparas
incandescentes tipo vintage:

[lustracion 26. Tecnologia de iluminacion "vintage"™

La imagen muestra parte de carga en iluminacion en el jardin.
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Ahora se muestra la comparacion de cantidad de lamparas contra la potencia que representa

cada tecnologia: » » )
llustracion 27. Comparacion de Tecnologia:

Cantidad (anillo interno) vs. Potencia (anillo

L, externo)
Tabla 18. Resumen lluminacion
Comparacion de Tecnologia:
Tecnologia | Cantidad | %Cantidad | [W] | %[W] p_ - g
%Cantidad (anillo interno) vs.
LED 17 54.84% | 274| 35.40% ; )
%Potencia (anillo externo)
LFC 4 12.90% | 100| 12.92%
Incandescente 10 32.26% | 400| 51.68%
SUMA 31 100.00% 774 | 100.00%
B _ mLED
Elaboracion propia
ELFC

@ Incandescente

De las 31 ld&mparas que cuenta el centro de trabajo: la gran mayoria (55%) son LED (Light-
Emitting Diode, diodo emisor de luz) a pesar tener mayor cantidad, en potencia no
representa la mayoria (35%) de la carga de iluminacion. EI menor porcentaje (13%) tanto en
potencia como en numero de ld&mparas son LFC (Lampara Fluorescente Compacta), esto
indica que la directiva conoce el beneficio de contar con ldmparas LED en la organizacion.

4.2.4 Mediciones
4.2.4.1 Puntos de Medicion

En adicion a la Tabla 16 (Variables fisicas que se desean obtener por zonas de consumo)
presentada en el punto 4.3.2.1 Plan de Medicion, se anexa una ultima columna donde se
identifican los puntos de medicién por zona de consumo:
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Tabla 19. Puntos de medicién por zonas de consumo

Acometida 1

Alacena/Bodega

Cocinas

Areas de consumo de
alimentos

Jardin

Elaboracion propia

[whi, [w]

[wh]

W]

[Ix]
[°C]

[m]

[Ix]

[°Cl

[m]

[x]
[m]

[x]
[m]

Analizador de redes

Analizador de redes.

Wattmetro.

Luxometro.

Termdmetro IR para medir
temperatura.

Flexémetro.
Wattmetro.
Luxémetro.

Termoémetro IR para medir
temperatura.

Flexémetro.
Wattmetro
Luxémetro.
Flexémetro.
Wattmetro
Luxémetro.

Flexémetro.

4.2.4.2 Mediciones Eléctricas

Tablero principal.

Tablero secundario.

En conexion de refrigeradores,
cafeteras y equipos representativos

En plano de trabajo.

Empaques de refrigeradores, y
temperatura ambiente.

Perimetro de zona de consumo.

En conexion de refrigeradores,
cafeteras y equipos representativos.
En plano de trabajo.

Empaques de refrigeradores y
temperatura ambiente.

Perimetro de zona de consumo.

En conexion de ventiladores y
equipos representativos

En plano de trabajo

Perimetro de zona de consumo.

En conexion de ventiladores y
equipos representativos.

En plano de trabajo.

Perimetro de zona de consumo.

La medicion de parametros eléctricos como se menciono en el Plan de Medicion se llevé a
cabo con un analizador de redes, en este caso fue el HT: PQA 824.

La 1% medicion eléctrica se llevo a cabo en el interruptor principal de la primera acometida,

la cual tuvo una duracién cercana a una semana. Las entrevistas a trabajadores que se tenian
previstas para el sabado 29 de marzo tuvieron que ser realizadas via telefénica. La 22
medicién eléctrica al igual que la 32 medicidn eléctrica se tuvieron que descartar la debido al
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cierre indefinido de centros de trabajo no indispensables por indicaciones del gobierno
federal como parte de la Jornada Nacional de Sana Distancia.

Tanto los equipos de medicion requeridos (Tabla 55) como el Equipo de Proteccion Personal
(EPP) utilizado (Tabla 56) se presenta en el Anexo C.

4.2.4.2.1 Medicion Eléctrica en tablero principal de Tulipanesl

La conexion del analizador de redes se llevo a cabo el dia 14 de marzo de 2020 en el tablero

principal de la primera acometida. llustracién 28. Configuracién monofasica

del analizador de redes

La medicion se realiz6 de manera monofésica,
como se observa en la llustracién 28 y 29.

Fuente propia

llustracion 29. Conexion de analizador de
redes, tablero principal de acometida 1

Nombre de la medicion: Tulipanesl

Zonas de consumo que alimenta interruptor
principal: Cocina 1, Zona 1 de consumo de
alimentos, vivienda 1y jardin.

Periodo de medicion: De 14/03/2020 19:15
horas a 21/03/2020 17:15 horas.

Tiempo registrado: 6 dias, 22 horas.
Configuracion de medicion: monofasica.

Intervalo de registro: periodo cincominutal.
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Como resultado de la medicion en la primera acometida, se obtuvo la llustraciéon 30, en la
cual se analizan los 6 dias con 22 horas para tratar de encontrar un patron o ciclo de consumo
y asi observar el panorama general de la instalacion. Se acomodan las gréficas de Potencia,
Consumo, Corriente y Tension de una manera conveniente para el analisis:

llustracion 30.Gréficas Tulipanesl: Potencia, consumo, corriente y tension. De 14/03/2020
19:15 horas a 21/03/2020 17:15 horas

Potencia [W] Consumo [Wh]

Tension [V]

D16£N146102983323394 1445334586546 11 7208822699990HMAA6 107362072 2R 152034480250 0246TNTIRTEIREDIASE ] 362M14430229333269434654 35560546 20777282849029GRN0SE 117 £ 22273 EX 113202 44K99 R KEATESTNTIIELIRARATASE
TIEMPO TIEMPO

Elaboracion propia

Es inmediato observar un comportamiento irregular en la grafica de potencia (color verde);
hay que recordar que si no hay corriente en un circuito eléctrico no hay potencia, por lo que
la grafica de corriente (color amarillo) mantiene un comportamiento similar.

Se observa que la grafica de tension (color azul) se mantiene constante, salvo por un periodo
del jueves 19 de marzo de las 22:05 a 22:55 horas donde la tension cay0 a cero. Los residentes
del domicilio confirmaron que en este periodo se registré una fuerte lluvia con granizo que
dejo a varios inmuebles de la alcaldia Xochimilco sin energia eléctrica por una hora, lo cual
coincide con la medicion.
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Antes de presentar las anomalias de la medicion, se expone el consumo del domingo 15 de
marzo. Hay que recordar que el domingo es uno de los dias de operacion de Los Tulipanes:

llustracion 31. Grafica Tulipanesl: Potencia. Domingo 15/03/2020. De 06:00 a 18:00 horas.

Potencia [W]

1400
1200
1000

07:00:00 AM
07:20:00 AM
07:40:00 AM
08:00:00 AM
08:20:00 AM
08:40:00 AM
009:00:00 AM
009:20:00 AM
009:40:00 AM
010:00:00 AM
010:20:.00 AM
002:00:00 PM
002:20:00 PM
003:00:00 PM
05:00;00 PM
020 05:20:00 PM

15/03/2020 06:20:00 AM
0.

15/03/2020 06:40:00 AM
15/03/2020 06:00:00 PM

W 15/03/2020 06:00:00 AM
5

1 30 A/ BASIOT MNGIS A A B SR AN AN B ARSI R K D R R 02 DS 2 D R N B o BOP 2P DG PE B P s X s 2V 6

TIEMPO

Elaboracion propia

En la gréfica anterior, de un dia normal de trabajo se aprecian varios detalles interesantes;

e De las 6:00 a 7:40 horas, la carga se mantienen en un valor minimo constante (230
[W] aprox.) antes de incrementar a las 7:45 horas que es cuando se despierta quien
habita la vivienda 1.

e El horario de operacion de Los Tulipanes (De 9:00 a 18:00 horas).

e Los picos de potencia son cuando inician operaciones (9:00 horas), cuando llega
clientela a la hora del desayuno (10:20 horas), un segundo repunte a la hora del
almuerzo (11:40 horas) y a la hora de la comida (13:10, 14:20 y 15:40 horas).

El fendmeno visto a simple vista en la grafica del domingo 15 de marzo, en el que se ve la
primera caida de corriente a cero, sucede a las 17:50 horas, curiosamente 10 minutos antes
de que cierre el negocio.

Gracias al ejercicio de visualizacion general de la medicion se pudo notar que existen tres
picos de corriente similares en la grafica amarilla.
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» Primer pico de corriente: acontecié el lunes 16 de marzo:

Lunes

ion.

: Potencia, consumo, corriente y tens

llustracion 32. Gréficas Tulipanesl

16/03/2020. De 10:00 a 12:00 horas.

Consumo [Wh]

Potencia [W]
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Tension [V]

Corriente [A]

WY 00:050T 02

WY 00:5#:0T 02

WY 00:08:0T 02
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469 470 471 472

468

lar:

io simi

les 18 de marzo, en un horari

sucedi6 el miérco

» Segundo pico de corriente

on. Miércoles

iente y tensi

la, consumo, corrien

Potenci

-7

llustracion 33. Gréficas Tulipanesl

18/03/2020. De 10:00 a 12:00 horas.

Consumo [Wh]

—_
3
=
Qo
3
o
-
)
o

Tensién [V]

Corriente [A]

WY 00/55:01 020

WY 000501

Se observa el fenomeno en el que la corriente “se activa” en un horario de las 10:30 a 11:00

horas.
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» Tercer pico de corriente: nuevamente se presenta dos dias después, el viernes 20 de
marzo, en un horario similar:

llustracion 34. Gréficas. Tulipanesl: Potencia, consumo, corriente y tension. Viernes
18/03/2020. De 10:00 a 12:00 horas

Consumo [Wh]

Potencia [W]

Corriente [A] Tension [V]

29163016
TEMPO

En primera instancia, es notable que, en los tres casos presentados, la tension se mantiene en
un rango de 127 [V] = 5%, lo que nos indica que las pinzas de tension del analizador de redes
estan conectadas en todo momento.

Efectivamente se encontr6 un patrén de comportamiento, este patron consiste en que los dias
de la semana: lunes, miércoles y viernes, la corriente se “activa” por un periodo aproximado
de media hora, de las 10:00 a 11:30 horas. Lo que implica que los martes, jueves y sabado
no existe paso de corriente por el conductor en el que se encuentra el medidor. Este tema sera
abordado posteriormente en el siguiente apartado llamado Hallazgos.

En cuanto al Factor de Potencia (FP), los periodos que se mantiene activada la corriente, el
FP se mantiene justo por debajo de la unidad (0.97), sin embargo, cuando se desactiva el paso
de la corriente por el circuito, el analizador registra un menos uno:

llustracion 35. Tulipanesl Factor de Potencia: De 16/03/2020 al 21/03/2020

Factor de potencia




El hecho de que el medidor marque -1 implica que en realidad el equipo de monitoreo indica
un error porque el FP es inexistente, por la corriente cero.

Para verificar que el medidor de calidad de la energia funciond correctamente se presenta la
gréfica de THD:

llustracion 36. Grafica Tulipanesl: THD. De 14/03/2020 19:15 horas a 21/03/2020 17:15
horas.

: 33.14%
15/03/2020 5:50 PM

14/03/2020 07:15:00 PM
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16/03/202006:15:00 PM
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17/03/2020 09:55:00 AM
17/03/2020 01:50:00 PM
17/03/2020 05:45:00 PM
17/03/2020 09:40:00 PM
18/03/2020 01:35:00 AM
18/03/2020 05:30:00 AM
18/03/2020 09:25:00 AM
18/03/2020 01:20:00 PM
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19/03/2020 05:00:00 AM
19/03/2020 08:55:00 AM
19/03/2020 12:50:00 PM
19/03/2020 04:45:00 PM
19/03/2020 08:40:00 PM
20/03/2020 12:35:00 AM
20/03/2020 04:30:00 AM
20/03/2020 08:25:00 AM
20/03/2020 12:20:00 PM
20/03/2020 04:15:00 PM
20/03/2020 08:10:00 PM
21/03/2020 12:05:00 AM
21/03/2020 04:00:00 AM
21/03/2020 07:55:00 AM
21/03/2020 11:50:00 AM
21/03/2020 03:45:00 PM

D162M23162072688023880246 8635580860 2D72ERP28680R0ERINDAA201142022020222542443035056R46T0TIT2A222202968 1
TIEMPO

Elaboracion propia

Se observa en la gréafica de THD que el inico momento en el que no hay ruido eléctrico fue
en el periodo de la fuerte lluvia del 19 de marzo en la noche (que dejo sin energia eléctrica a
todo el inmueble). El tiempo restante sigue presente el THD de corriente. Entonces, es un
hecho que el medidor estd captando ruido eléctrico en el conductor y que el sensor de
corriente estuvo funcionando correctamente todo el periodo de la medicién.

Al aumentar el tamafio a la grafica de THD en los dias 14, 15y 16 de marzo se observa que
el ruido eléctrico pasa de un 4% hasta un pico de 30% (en el momento en que se desactiva la
corriente por primera ocasion) y se mantienen en un rango de 18 a 24% (ver llustracion 37).
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horas

THD

33.14%
15/03/2020 5:50 PM

3.697%
16/03/2020 10:35 AM

14/03/2020 07:15:00 PM
14/03/2020 08:30:00 PM
14/03/2020 09:45:00 PM
14/03/2020 11:00:00 PM
15/03/2020 12:15:00 AM
15/03/2020 01:30:00 AM
15/03/2020 02:45:00 AM
15/03/2020 04:00:00 AM
15/03/2020 05:15:00 AM
15/03/2020 06:30:00 AM
15/03/2020 07:45:00 AM
15/03/2020 09:00:00 AM
15/03/2020 10:15:00 AM
15/03/2020 11:30:00 AM
15/03/2020 12:45:00 PM
15/03/2020 02:00:00 PM
15/03/2020 05:45:00 PM
15/03/2020 07:00:00 PM
15/03/2020 08:15:00 PM
15/03/2020 10:45:00 PM
16/03/2020 12:00:00 AM
16/03/2020 01:15:00 AM
16/03/2020 02:30:00 AM
16/03/2020 03:45:00 AM
16/03/2020 07:30:00 AM
16/03/2020 08:45:00 AM
16/03/2020 10:00:00 AM
16/03/2020 01:45:00 PM
16/03/2020 03:00:00 PM
16/03/2020 04:15:00 PM
16/03/2020 05:30:00 PM
16/03/2020 08:00:00 PM
16/03/2020 09:15:00 PM
16/03/2020 10:30:00 PM
16/03/2020 11:45:00 PM

15/03/2020 03:15:00 PM
15/03/2020 04:30:00 PM
15/03/2020 09:30:00 PM
16/03/2020 05:00:00 AM
16/03/2020 06:15:00 AM
16/03/2020 11:15:00 AM
16/03/2020 12:30:00 PM
16/03/2020 06:45:00 PM

Elaboracion propia

Finalmente, el dia 16 de marzo de 2020 a las 10:35 AM cuando la corriente se activa el THD
baja a 3.7%. Lo que indica que en los momentos en que no hay corriente en el conductor del
medidor, el THD de corriente incrementa y se mantiene en un rango de 18 a 24%.

4.2.4.3 Hallazgos

Gracias a lo observado en la primera medicion eléctrica, se pudo identificar que Tulipanesl
cuenta con un by-pass eléctrico, coloquialmente conocido como “diablito”. En otras palabras,
al activar/desactivar algun dispositivo de swicheo, es posible puentear la energia de la red del
suministrador hasta el lado carga del interruptor principal por medio de un conductor
alternativo, sin pasar por el conductor en el que se encuentra el medidor de CFE y donde se
instal6 el sensor de corriente del analizador de redes.

Por lo mencionado, se agregara un célculo adicional al balance energético de los Tulipanes.
Este calculo serd nombrado como “estimado” y reflejara el consumo que sea obtenido por
las cargas y horas de operacion de equipos, con el fin del calcular el consumo lo mas cercano
a la realidad posible, suponiendo un periodo de operacién regular.

A pesar de lo mencionado, se pudo observar el consumo de un dia normal de operacion
(Domingo 15/03/2020), se confirmo el horario de operacion y horas punta de servicio del
restaurante.
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4.2.5 Analisis Energético
4.2.5.1 Caracterizacion del consumo eléctrico

En este inciso se busca identificar el consumo de la instalacion eléctrica, mediante el tiempo
de operacion y potencia de las cargas eléctricas, se clasifica el consumo eléctrico por uso
final de energia, segun las horas de operacion obtenidas en la entrevista a trabajadores y
directivos:

Se presenta un resumen de la informacién:

Tabla 20. Resumen: potencia nominal y consumo eléctrico| llustracion 38. Grafica: Consumo eléctrico
estimado mensual de Tulipanes estimado mensual de Tulipanes

Consumo eléctrico mensual por uso final de la energia. Tulipanes (estimado) TULIPANES: POTENCIA NOMINAL% (ANILLO INTERNO)
Consumo VS ENERGIA ESTIMADA MENSUAL% (ANILLO EXTERNO)

Porcentaje de mensual Porcentaje

Potencia (estimado) de consumo

Uso Final de la energia

lluminacién
Ventilacion

B Conservacién de alimentos

W Equipos misceldneos

TOTAL ,149, 100.00% WFuerza

Elaboracion propia

lluminacion
m Ventilacion

m Otros

Notas:

= Se considerd un periodo de 30 dias. Iniciando el primer dia del mes en lunes; teniendo
22 dias entre semana, 4 sabados y 4 domingos
= Para calcular las horas de operacion se utilizo la siguiente férmula:

Horas de uso en el periodo
= (# de horas de operacién al dia) * (# de dias al mes que se utiliza)

= Se utilizo la potencia nominal de los equipos y se consideraron 8 horas de uso diario
en los refrigeradores ya que no se pudo realizar la medicion del tiempo de encendido
ni potencia real de los equipos eléctricos por motivos expuestos en los limites de la
tesina.

= Ninguna de las cocinas cuenta con campana de extraccion.

En la llustracion 38 se puede ver que a pesar de que la potencia (anillo interior) de los equipos
miscelaneos (color rojo) es casi el doble que la carga de refrigeracién, el consumo (anillo
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exterior) en conservacion de alimentos (66%) es mas de 4 veces que el consumo de los
equipos miscelaneos (15%), esto debido a que los refrigeradores son cargas que se mantiene
conectadas y operando de manera constante, a diferencia de las cafeteras, hornos eléctricos,
licuadoras y pantallas consideradas en equipos miscelaneos.

El mayor consumo se estima en conservacion de alimentos (66%). Esta situacion se debe a
que el restaurante almacena principalmente carnes, guisos, helados y productos perecederos
en los equipos de refrigeracion.

Al ser un restaurante ubicado en la Ciudad de México, por el clima templado no requiere de
equipos de aire acondicionado para mantener temperaturas de confort, Unicamente con
ventiladores es suficiente, aun asi, el consumo de ventiladores estimado es bajo (1.46%).

4.2.5.1.1 Consumo eléctrico estimado Tulipanesl

Por el giro del negocio era de esperarse que el mayor consumo eléctrico estimado se tiene en
conservacion de alimentos (49.94%), seguido por los equipos miscelaneos (23%) y sélo
cuentan con un equipo de ventilacion en la cocina 1 el cual representa apenas el 0.63% del
consumo esperado. Tulipanesl tiene un consumo eléctrico de 531 kWh, lo que representa
un 40% del consumo estimado mensual.

Se presenta la tabla resumen y su grafica correspondiente del lado derecho con el consumo
eléctrico estimado de Tulipanesl por uso final:

Tabla 21. Resumen consumo eléctrico estimado mensual de | llustracién 39. Grafica: Consumo eléctrico
Tulipanes 1 estimado mensual de Tulipanes 1

lluminacién Ventilacién

Consumo eléctrico por uso final de la energia. Tulipanes 1
Consumo al mes Porcentaje de
M (estimado) [kWhH consumo

8% 1%
Uso Final de la energia

lluminacion 42.32 7.97% Equipos . -
" — . ) onservacion

Ventilacion 3.36 0.63% m'“;;;‘e"s de alimentos

TOTAL 531.16 100.00% 50%

Elaboracion propia
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4.2.5.1.2 Consumo eléctrico estimado Tulipanes 2

A continuacion, se analizara el consumo de la segunda acometida (Tulipanes 2). Se presenta
la Tabla 22 y su gréfica de pastel correspondiente (ver Ilustracion 40) el consumo eléctrico
estimado de Tulipanes 2 por uso final, segun las horas de operacion obtenidas en la entrevista
a trabajadores y directivos:

Tabla 22. Resumen consumo eléctrico estimado | llustracion 40. Gréafica: Consumo eléctrico
mensual de Tulipanes 2 estimado mensual de Tulipanes 2

lluminacién Ventilacién Otros
Fuerza 3% 2% 0%
10%

Consumo eléctrico por uso final de la energia. Tulipanes 2
Consumo al mes Porcentaje de
H (estimado) [kWhH] consumo

Uso Final de la energia

. . - Equipos
lluminacion

Ventilacion

misceldneos
9%

TOTAL 100.00%, Conservacion

de alimentos
76%

Elaboracion propia

En el caso de Tulipanes2; el 76% del consumo estimado corresponde a conservacion de
alimentos, seguido por el consumo de fuerza (9.66%) y miscelaneos (9%). La segunda
acometida tiene un consumo eléctrico calculado de 807.22 kWh, lo que representa un 60%
del consumo estimado mensual. Por lo tanto, es la acometida con mayor consumo,
principalmente por su carga de conservacion de alimentos.

4.2.5.1.3 Linea base

El consumo calculado mensual presentado en la Tabla 23 es cercano a 1,340 KWh, como se
aprecia a continuacion:

Tabla 23. Resumen consumo eléctrico estimado mensual de Tulipanes

Tulipanes 1 531 39.69%
Tulipanes 2 807 60.31%
TOTAL 1338 100%

Elaboracion propia
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Debido al by-pass eléctrico explicado en Hallazgos y comentado en la Medicion Eléctrica,
no es posible empatar el consumo [kWh] presentado en la facturacion eléctrica con el
consumo estimado calculado. Respecto a la segunda acometida el consumo estimado también
se encuentra muy por encima del consumo registrado en la facturacién, lo que hace pensar
que se encuentra bajo la misma condicion que la primera acometida.

Dadas las desfavorables condiciones explicadas en Limites y Hallazgos no es posible conocer
el consumo veridico de la instalacion eléctrica, por lo que resulta intrincado establecer una
linea base confiable. Sin embargo, siguiendo con el ejercicio practico y académico, se
procede a calcular el pago de electricidad estimado para marzo-mayo de 2020 de Los
Tulipanes; segun el consumo mensual obtenido, suponiendo condiciones regulares de
operacion.

Tulipanes 1

Para calcular el precio de la energia en la tarifa PDBT en el periodo propuesto 05 MAR 20 -
07 MAY 20 se utilizé la informacion de la tabla “Division Valle de México Sur” del Oficio
CRE SE-300/16524/2020 (Acuerdo A/011/2020) tarifas TFSB abril 2020 (tabla 59,
presentada en Anexo E), por tener la mayoria de los dias del periodo en abril (2020).

Se calcul6 la facturacion considerando un consumo mensual de 531 kWh (valor obtenido
para la primera acometida), por lo que el consumo bimestral considerado seréa 1,062 kWh:

Tabla 24. Calculo facturacién. Tarifa PDBT

Tulipanesl. Tarifa: PDBT

Periodo: 05 MAR 20 - 07 MAY 20
kwWh 1062

Concepto $ $/kW $/KWh Importe
Suministro 139.4 0 0 0
Distribucién 0 0 789.07 0 Desglose del importe a pagar
Transmisién 0 0 178.31 0 [ Concepto Importe (MXN)
CENACE 0 0 8.50 0| Cargo Fijo $139.40
Energia 0 0 1544.148 0| Energia $ 3,582.66
Capacidad 0 0 1056.69 0 | Subtotal $ 3,722.06
SCnMEM 0 5.95 0]lva 16% $595.53
TOTAL $139.40| $ - $3,582.66| $ - | Fac. del Periodo $4,317.59
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Tulipanes 2

Este calculo se haré a partir de los precios de la energia [$/kWh] de la tarifa Doméstica de
Alto Consumo (DAC), correspondientes al mes de abril 2020 (tabla 60, presentada en Anexo
E), ya que la cantidad de energia mensual promedio sobrepasa el limite de alto consumo (250
kWh/mes, para tarifa 1) registrado por el usuario en el periodo movil de los ultimos 12 meses
(CFE, 2020). De manera que se obtuvo la tabla 25:

Tabla 25. Calculo de facturacion, tarifa doméstica (DAC)

Tulipanes2. Tarifa 1 Doméstica (DAC)
Cargo por energia consumida
Periodo 05 MAR 20 - 07 MAY 20 [$/kwWh]
kWh 1614 4.372
Desglose del importe a pagar 7056.408
Concepto Importe (MXN)
Cargo fijo $ 108.05
Energia $ 7,056.41
IVA 16% $ 1,129.03
Fac. del Periodo $ 8,293.48

Por lo que para un bimestre de operacion regular (periodo propuesto: 05 MAR 20 - 07 MAY
20) en Los Tulipanes la facturacién eléctrica deberia ser la siguiente:

Tabla 26. Consumo estimado periodo propuesto: 05 MAR 20 - 07 MAY 20

Tulipanes 1 1,062 $ 4,317.59
Tulipanes 2 1,614 $ 8,293.48
TOTAL 2,676 $ 12,611.07

Teniendo un consumo de 2,676 [kKWh], con un costo cercano a los $12,600 al bimestre;
significa que el costo bimestral estimado de electricidad es 8.95 veces mayor que el costo
bimestral promedio facturado. En otras palabras, se estima que se deberia pagar a la

suministradora eléctrica, casi 9 veces mas de lo que se paga actualmente por la energia
eléctrica.
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4.2.5.2 Balance Energético

Los energéticos utilizados en el centro de trabajo son la electricidad y el Gas Natural, a
continuacidn, se muestra una tabla con el consumo facturado de ambos. En el caso de la
electricidad, continuando con el ejercicio de estimacidn; se muestra en el lado derecho de la

tabla 27.

Tabla 27. Balance energético

Consumo Electricidad Consumo Electricidad
Periodo Consumo GN Facturado Facturado Estimado

GN Electricidad m? Importe kWh Ilmporte kWh Ilmpor‘te
may0-junio/2019|07 MAY 19 - 05 JUL 19 262| $  896.00 437 $ 1,281.00 2,676 $12,611.07
julio-agosto/2019|05 JUL 19 - 04 SEP 19 232| $  828.00 553 $ 1,492.00 2,676 $12,611.07
septiembre-octubre/2019(04 SEP 19 - 05 NOV 19 240 $ 2,550.00 606 $ 1,671.00 2,676 $12,611.07
noviembre-diciembre/2019| 05 NOV 19 - 07 ENE 20 284| $ 2,967.00 343.36 $ 1,133.00 2,676 $12,611.07
enero-febrero/2020(07 ENE 20 - 05 MAR 20 157| $ 1,881.00 345 $  920.00 2,676 $12,611.07
marzo-abril/2020|05 MAR 20 - 07 MAY 20 94| $ 1,378.00 263 $ 556.16 2,676 $12,611.07
1,269 $10,500.00 2547.36 $ 7,053.16 16,056 $75,666.42

Nota: para la estimacidon se supuso un consumo bimestral y costos de la electricidad
constantes en todos los periodos.

Utilizando el poder calorifico inferior del GN (36.698 MJ/m?) proporcionado por Naturgy
(suministradora de GN) se obtuvo la Tabla 28.

Tabla 28. Resumen de Consumo anual [MJ] de los Tulipanes (mes de mayo es la referencia).
Facturacion y Estimado

Facturacion Estimacion
Balance de energia 2019
(mayo de referencia) MJ % MJ %
Electricidad 9,170.50| 16.45% 57801.6| 55.38%
TOTAL 55,740.26 100% 104371.36| 100.00%

Elaboracion propia

Ahora se muestra de forma grafica en la llustracién 41, para poder apreciar la diferencia entre

el consumo facturado y el estimado.
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llustracion 41. Grafica: Consumo de energia “Los Tulipanes” 2019. Facturacion

BALANCE DE ENERGIA (PORCENTAJE DE CONSUMO).
ANILLO INTERIOR: FACTURADO VS.
ANILLO EXTERIOR: ESTIMADO

Electricidad
16%

GN

45% Electricidad

HGN

Electricidad
55%

Elaboracion propia

Con esta grafica de anillos es sencillo identificar que el energético de mayor uso en este
restaurante de la microempresa familiar segun su facturacion es el GN (84%). Sin embargo,
segun la estimacidn, el consumo eléctrico del restaurante podria ascender hasta el 55%. A su
vez, esto podria significar que la electricidad tiene un peso sustancial en el consumo de los
restaurantes mexicanos (en clima templado) en vivienda, principalmente para la
conservacion de alimentos.
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4.2.5.3 Cumplimiento de Normatividad Energética

A continuacioén, se verificara el cumplimiento o incumplimiento de la normatividad
energética aplicable a esta unidad de negocio:

NOM-003-ENER-2011. Eficiencia térmica de calentadores de agua para uso domeéstico
y comercial. Limites, método de prueba y etiquetado (CONUEE, 2018).

Ambos calentadores de agua que se tienen para cada cocina cuentan con el etiquetado de la
NOM-003-ENER-2011.

Fuente propia

Por lo tanto, cumplen la norma.
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4.2.5.3.1 Iluminacion

Respecto a la iluminacion la distribucion de las luminarias es la siguiente:

Tabla 2929. Cargas de lluminacion llustracion 42. Plano: Distribucion de lamparas

421 [m]| 41 [m] |35 [m] 831 [m]
e

Cargas de iluminacion ‘

uso [h] =
Zona de P.Nominal al
consumo Tecnologia Cantidad | [W] | bimestre
G
o Simbologia
X [Lampara LED

Lampara LFC

3163 [m]

9.31 [m]

6.14 [m]

Suma 31| 774

| 417 [m] I

| 5.37 [ml | 10.99 [ml ‘

Elaboracion propia. Software: AutoCAD 2019

Verificacibn de NOM-007-ENER-2014. Eficiencia energética para sistemas de
alumbrado en edificios no residenciales. (CONUEE, 2014)

La Norma Oficial Mexicana 007-ENER dicta un valor de Densidad de Potencia Eléctrica
para Alumbrado (DPEA) méaximo de 14 DPEA, para los sistemas de alumbrado interior de
restaurantes (CONUEE, 2014), mediante la siguiente definicion:

carga de iluminacion [W]

Densidad de Potencia Eléctrica para Alumbrado = -
area [m?]
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A continuacion, se muestra la tabla resumen de verificacion:

Tabla 30. Resumen Verificacion de NOM-007-ENER-2014

Resumen Verificacion de NOM-007-ENER-2014
carga Valor maximo de

Zona de consumo | area [m2] | [W] DPEA [W/m?] NOM ¢Cumple?
Alacena/Bodega 22.3929 31 1.38 10
Cocina 1 13.125 20 1.52 14
Cocina 2 32.9718 105 3.18 14
Jardin 275.5628 400 1.45 14
Zona 1 de consumo 14

de alimentos 31.775 20 0.63

Zona 2 de consumo 14

de alimentos 50.52 198 3.92

Suma 426.3475 774 12.09 14

Elaboracion propia

La tabla 31 de Densidades de Potencia Eléctrica para Alumbrado (DPEA), (presentada en
Anexo E), dicta para bodegas y almacenes el valor maximo es de 10 [W/m?] y para interiores
de restaurantes un valor maximo de 14 DPEA (CONUEE, 2014).

De manera particular cumple, incluso de manera general se mantiene dentro del rango
permitido (12.09 DPEA), debido que el centro de trabajo no cuenta con gran carga en
iluminacién y la mayoria de estas cargas es de una tecnologia eficiente (LED).

Verificacion de NOM-025-STPS-2008. Condiciones de iluminacién en los centros de
trabajo. (STPS, 2008)

La NOM-025-STPS no es una norma de EE, pero esta contenida dentro de las normas que
deben cumplir los centros de trabajo. Las zonas de interés para verificar el cumplimiento de
esta norma Unicamente son las cocinas y alacena/bodega, ya que estas zonas son areas
destinadas al trabajo que contempla la NOM. Se presentan en Anexo E las condiciones
actuales de la Alacena/Bodega, Cocina 1 y Cocina2.
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En la tabla 32, se muestra un resumen del cumplimiento de la NOM-025-STPS-2008:

Tabla 32. Resumen. Verificacion de cumplimiento NOM-025-STPS-2008

34.55%

60.00%

37.50%

Alacena/Bodega 13:15 96 50 43.86% | 60.00% | 33.33% | 50.00%

17:00 935 50 [ 50.00% | 60.00% | 41.67% | 50.00%

09:00 47.16 300 2273% | 60.00%| 2653% | 50.00%

. 13:15 106.66 300 41.30% | 60.00% | 28.04% | 50.00%
Cocina 1l

Elaboracion propia

33.33%

60.00%

38.46%

Nota: Como tal la NOM-025-STPS-2008 no habla explicitamente de restaurantes ni cocinas.
Sin embargo, la tarea visual del puesto de trabajo requiere una distincion moderada de
detalles, al igual que oficinas y aulas; por lo que se consideran 300 [IX] como nivel minimo

de iluminacion (STPS, 2008).

Se encontr6 que en todos los casos los valores de reflexion (Kr) de pared y plano de trabajo,
se encuentran por debajo de los valores maximos plateados por la norma (60% y 50%,
respectivamente), por lo que cumplen con dicha norma. En el caso de las cocinas, los niveles
de emitancia luminosa o iluminancia [Ix] se mantienen por debajo de los minimos en la
mayoria de los casos. Para poder cumplir la norma los valores de [Ix] promedio deben estar
por encima del minimo a lo largo de la jornada, no sélo al inicio de operaciones.
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llustracion 43. Cocina 2 y Alacena
Bodega (exterior). 9:15 am

Imagen de lado izquierdo muestra
parte exterior de Cocina 2 y
Alacena/Bodega al fondo:

Dado que las ventanas de la
Cocina 2 y Alacena/Bodega estan
orientadas al Este, es facil notar
por qué los valores de iluminancia
cumplen con la norma al inicio de
la jornada (9:00 horas). Contrario
a lo que sucede a las 17:00 horas
en que los valores de [IX]
promedio son los mas bajos.

llustracion 45. Iluminacion Alacena/Bodega [lustracion 44. lluminacién Cocina 2

Es notable tanto la Alacena/Bodega como la Cocina 2 presentan distintas tonalidades en
iluminacion artificial interior a las 17:00 horas.
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4.2.5.3.2 Conservacion de alimentos

En la siguiente tabla resumen, se aprecian los refrigeradores. Ninguno de los equipos cumple
con todas las casillas en verde:

Tabla 33. Resumen de refrigeradores

Refrigeradores/Congeladores
Mantenimiento/
Identifi Potencia Tiempo de|Nuevo/ recarga de
cador |[Marca |Modelo Capacidad |nom [W] Refrigerante |operacion |Reuso Condiciones Norma/sello refrigerante
15|LG GM-463SC {369 L 140|R-134A NOM-015-ENER-2012 / FIDE |No
29(Vendo WD2525S |252.9L 762|R-134A Sello ANCE
34|TorRey |ENF G319 C |297 L 660.4|R-404A 10 afios  [Reuso Sello ANCE no
35(Imbera | TAV-95 175.7L 1625.6|R-134A 10 afios  [Reuso Sello ANCE no
4|TorRey |VRD-42 1160 L 1206.5|R-134A 10 afios  [Reuso regular Sello ANCE no
3|TorRey |HF08 C PA [509 L 207|R-404A 11 afios  [Reuso regular Sello ANCE no
5|TorRey |VRD- 18 (x2)|356 L 584.2|R-134A 11 afios  [Reuso regular Sello ANCE no
24]Samsung |RF26HFENDS 627 L 3556{R-134A  |GIGHOSHMNIReuso  |DUGHASHMMM NOM-015-ENER-2012__|no

Elaboracion propia

De los nueve refrigeradores (mostrados en Anexo D), solamente dos equipos fueron
comprados nuevos, el resto (seis), fueron adquiridos de reuso.

En la columna “Norma/sello” de la tabla 33 todos los equipos se mantienen en amarillo por
el criterio de que la Norma de refrigeracion vigente es la NOM-015-ENER-2018 y no la
2012.

A pesar de gque todos los equipos tienen sello ANCE, tales equipos fueron fabricados hace
10 afios 0 mas (salvo el #29), esto implica una brecha de eficiencia con la tecnologia actual.

So6lo un refrigerador (#29) ha recibido mantenimiento y recarga de refrigerante; fue por parte
del proveedor de refrescos quien lleva el programa de mantenimiento de ese equipo.
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4.2.5.4 Indicadores Energéticos

El uso de indicadores representa una herramienta para poder comparar y medir el
comportamiento energético; el Indicador de Consumo de Energia Eléctrica (ICEE) es uno de
ellos, por lo que se muestra en la siguiente tabla comparativa contra los valores obtenidos
por Morillén D., Escobedo A. y Garcia I., (2015) de los restaurantes de clima templado:

Tabla 34. Comparacion entre ICEE por uso final en edificios entre 1995 y 2011 en clima
templado kWh/m2-afio

Uso Final de  Equipos de llumina- Refrigeracion Motores Miscelaneos Otros  Ventilacion
la energia aire cién (Fuerza)
acondicionado

Restaurantes 47.42 94.97 101.17 0 0 9.359 0
de clima

templado

Los 0 24.67 105.36 39.47 50.71 3.28 3.69
Tulipanes

Elaboracion propia con informacion de Retos y oportunidades para la sustentabilidad
energética en edificios de México: Consumo y uso final de energia en edificios residenciales,
comerciales y de servicio (Morillén D., Escobedo A. y Garcia 1., 2015)

Lo mas notable es el gran consumo del apartado de la conservacion de alimentos con 101.176
kWh/m?-afio contra lo obtenido en Tulipanes (105.368 kWh/m?-afio), que incluso es mayor.
En cuanto al apartado de iluminacién se observa una clara brecha entre la iluminacion de los
restaurantes entre 1995 a 2011, respecto a un restaurante de 2020; esto es en gran medida por
la EE de los equipos de iluminacion.

Hay que notar que Los Tulipanes no cuentan con equipos de aire acondicionado, Gnicamente
ventilacion. Morillon D., Escobedo A. y Garcia I. ignoraron en su estudio las motobombas
de agua en el apartado motores y los miscelaneos, también hay que notar que hoy en dia la
energia consumida por los equipos miscelaneos de los restaurantes aumentd y ya es
considerable; esta carga se compone por licuadoras, cafeteras, hornos de microondas y
eléctricos, principalmente.
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Se presenta tabla resumen de comparacion de indicadores obtenidos:

Tabla 35. Tabla comparacion Indicadores energéticos en clima templado

Indicadores Restaurantes antes Restaurantes Los Tulipanes
energéticos de 1995 después de 1995 (2020)

ICEE 314.59 252.94 106.09
[KWh/m2 - afio]

DPEA [W/m2] 61.2 42.28 12.09

Nota: se utilizo el consumo estimado de los Tulipanes.

En comparacion con los restaurantes antes de 1995, el ICEE de los tulipanes es casi tres veces
menor.
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Capitulo V

MEDIDAS DE AHORRO DE ENERGIA, RECOMENDACIONES Y
CONCLUSIONES

5.1 Medidas de Ahorro y Uso Eficiente de la Energia (MAUEE)

Ya que el uso final de mayor del consumo en el restaurante es la conservacion de alimentos
y por lo encontrado en el apartado de refrigeradores del analisis energético, las MAUEES
seran orientadas a disminuir el consumo eléctrico en este uso final.

5.2 Situacion Actual

Como los dias de operacion son Gnicamente los fines de semana (sdbados y domingos), los
duefios de este centro de trabajo encontraron en los refrigeradores la solucion para almacenar
y extender la vida util de la comida al refrigerarla/congelarla. Actualmente Los Tulipanes
cuentan con 9 refrigeradores: 5 de vitrina de vidrio, 2 refrigeradores domésticos, 1 de
exhibicion (que se usa una vez al mes para exhibir postres) y 1 congelador horizontal. El
consumo bimestral estimado para la conservacion de alimentos asciende a 1,754 kWh.

Respecto a los niveles de iluminacion. Las cocinas incumplen lo marcado en la norma 025-
STPS-2008.

5.2.1 Medidas de Ahorro y Uso Eficiente de Energia (MAUEES)
Propuestas

5.2.1.1 MAUEE A

Nombre: sustitucion de equipos para conservar alimentos y organizacion de alimentos en los
refrigeradores.

Descripcion: ya que se encontro la necesidad de congelar alimentos, se propone la
adquisicion de un congelador horizontal. De manera que se pueda cambiar el refrigerador
que tenga mayor consumo por uno mas eficiente y que permita satisfacer las necesidades de
congelacion. A su vez, se propone organizar de mejor manera los alimentos perecederos en
el resto de los refrigeradores de manera que se elimine otro equipo de alto consumo.

Nota: antes de verificar la opcion de reemplazo de tecnologia se comprobd la viabilidad de
un cuarto frio. Por el lado energético suponiendo la sustitucion de los 7 refrigeradores que
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mas consumen [dejando 1 refrigerador doméstico en cada cocina (#17 LG y #24 Samsung
respectivamente)], implicaria un ahorro anual de electricidad de hasta de 25.30%. Sin
embargo, al evaluar el lado econémico: hoy en dia por el alto costo de inversion, gasto en
medidas de proteccion ante COVID-19 y por los bajos ingresos econémicos debido a la
reduccion del aforo a 30% (instruccion por parte de la Secretaria de Trabajo y Prevision
Social), lo que implica que no se usen los todos los refrigeradores. No resulta viable
econdmicamente la medida de sustitucion por un cuarto frio.

Situacidn actual, conservacion de alimentos:
La siguiente tabla resumen marca el estado actual y sobresalta el equipo de mayor consumo:

Tabla 36. Resumen situacién actual (refrigeradores)

Situacion actual
P.Nom [W] |Cantidad Dias de Us{Uso [h] al mes  |Consumo [kWh]

 4fTorRey |VRD42 | 120650] 1] 8] 30 240  28956]

Se aprecia que el consumo mensual estimado correspondiente a los refrigeradores es de 877
kWh.

atos del sistema propuesto:

Ilustracion 46. Sistema propuesto. MAUEE A Tabla 37. Sistema propuesto.
MAUEE A
CHM25BPL1
— ﬂ; l 1 L

— Modelo CHM25BPL1

Caracteristicas eléctricas nominales

Tensidn de alimentacion 115V~

Consumo de potencia 282 W
e Frecuencia 60 Hz
= Refrigerante/Cantidad R404a

Fuente: “Congelador horizontal 25 Cuft Blanco Mabe - CHM25BPL1"” [Fotografia], por
Mabe. Disponible  en: https://www.mabe.com.mx/images/default-source/default-
album/mabe_congelador_25cuft_blanco_chm25bpll frente.jpog © 2016  Derechos
reservados Mabe, S.A. de C.V.
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Al realizar el cambio se espera:

Tabla 38. Resumen MAUEE A

Propuesta
Modelo P.Nom [W] |Cantidad Dias de Us{Uso [h] al mes |Consumo [kWh]

sustitucion _[Mabe [CHM25BPLL] 28200l 1] 8] 30 240 6768
_ SfTorRey [VRD-18 | s8420l 1 | 8 20  160] 9347

Elaboracion propia

A través de un cambio de tecnologia que permita satisfacer la necesidad de congelar
alimentos y organizar los insumos perecederos de manera que s6lo se use un equipo ToRey
VRD-18, en lugar de los dos que tienen; se podria reducir el consumo mensual unos 328
kWh.

Potenciales ahorro: econémico y energético
Ahorro energético al bimestre: 630.70 kWh

Ahorro econémico al bimestre: $2,165.59

Nota: la propuesta permite reducir el consumo y no entrar en tarifa DAC, por lo que se evalud
con el precio “excedente” de la tarifa 01 Domeéstica, usando el precio ($2.96/kwWh) del mes
de abril 2020 mas IVA (16%).

Inversion requerida: $19,999.99
Analisis de recuperacion de la inversién

Inversion B $19,999.99

TSR = horro ~ $2.16559

9.23

Lo que significa que la inversion se recupera en 9.23 bimestres, es decir casi 18 meses y
medio.

Ahorro potencial: 23.57% en el consumo eléctrico y 23.53% de ahorro econémico al afio.
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5.2.1.2MAUEE B

Nombre: Incremento de niveles de iluminacién en Cocinas.

Descripcion: Incrementar el nivel de iluminancia [Ix] para que el centro de trabajo cumpla
con la NOM-025-STPS-2008. Se evalla sustitucion por equipo que cumpla normatividad.
También se propone aumentar el tiempo de encendido de lamparas en la Cocina 1. De s6lo 4
horas al dia a 10 horas al dia para que se cumpla la norma en todo momento.

Datos actuales:
La siguiente tabla resumen captura el estado actual de la iluminacion en las cocinas:

Tabla 39. Situacion actual de iluminacion

Situacion actual

Zona de Consumo

consumo P.Nomina uso [h] al [kwh] al

# Acometida |Energético |Marca Tecnologia |1 W] Cantidad  |[W] bimestre bimestre
Tulipanesl |Cocinal |NO VISIBLE LED 10 2 20 64 1.28

6 125 26.48
Datos del sistema propuesto:
Tabla 40. MAUEE B
Propuesta

Zona de Consumo
Tecno |consumo P.Nominal uso [h] al [kwh] al
logia |Energético |Marca Modelo W] Cantidad |[W] bimestre bimestre
LED ([Cocinal [Phillips TForce Core LED HPL 26W 26 2 52 160 8.32

SUMA 6 156 33.28

88



Equipo por el que se sustituye:

llustracion 47. MAUEE B

PHILIPS

Lighting

ﬂ.i -

Trueforce CorePro

LED HPL

TForce Core LED HPL 26W E27 830 FR

Fuente: “TForce Core LED HPL 26W E27 830 FR” [Fotografia], por Philips. Disponible

en:

https://www.assets.signify.com/is/image/PhilipsLighting/150d34607f01481e93a2ab5900c3
04fa ©2019-2020 Signify Holding

Tabla 41. Sistema propuesto. MAUEE B

Datos del producto

Informacion general

Base de casguillo E27Y | E2ZT
Conforme con EU RoMHS i

Wida drtil neminal (nem.) asooah
Ciclo de conmatacién TS000
Tips tdenico 2E-125W

Datos técnicos de la luz

Codigo de color

830 | CCT de 3000 K]

Angulo de haz (nom.)

Flujo luminics (nom.)

Flujo luminico (neminal) (nom.) 4000 Im
Designacion de color Blarco (W)
Temperatura del color con correlacidn [nom.) A0
Eficacia luminica (nominal] {nom.) 153,00 Im/W
Consistencia del color =6

indice de reproduccion cromdtica -1IRE (nom.) B

Limd al fin de vida Gtil nominal (nom.) 0.7%

Fuente: Philips, 2019
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Tabla 42. Simulacion de propuesta en las cocinas

Cocina 1

Cocina 2

llustracion 48. Simulacién Cocina 1: Vista
3D

llustracion 49. Simulacion Cocina 2: Vista
3D

llustracion 50. Plano Cocina 1, con niveles
de Ix

T350m

T279

Jos8
W 0.40

N 2
0.00

3.75m

000 045 095 235 3.05

llustracion 51. Plano Cocina 2, con niveles

de Ix

[537n
= F5.07
L pESS 1a7s
300 G
] o ) 300 r el

300 } 300 3
300__J | T30
v 300 __3'35
300 | 2.98

: .

300 L

300_| I 540
r 3007 2.

Elaboracion propia. Software: DIALux 4.13

Nota: En ambos casos se aprecia que en los planos de trabajo se tienen 300 Ix 0 mas, por lo
que las propuestas cumplirian con lo establecido en la NOM-025-STPS-2008.

Potenciales ahorro: econémico y energético

Si un sistema energético no cumple con los pardmetros que deberia, el sistema hace un uso
ineficiente de la energia. Esta medida no conlleva un ahorro energético, de hecho, incrementa
el consumo en 6.8 kWh al bimestre, sin embargo, logra cumplir lo estipulado en la NOM-
025-2008, ademas de brindar los niveles de iluminacién suficientes para evitar errores y

accidentes en la zona de trabajo.
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Incremento energético al bimestre: 6.80 kWh.
Cocina 1: Incremento de 7.04 kwWh

Cocina 2: Decremento 0.24 kWh

Incremento economico al bimestre: $10.70
Cocina 1: Incremento de $11.92

Cocina 2: Decremento $1.22

Notas: El incremento econdmico al bimestre para las lamparas ubicadas en Cocina 1, se
evalud con el precio ($1.454 $/kWh) de la tarifa PDBT, correspondiente al mes de abril 2020.

Respecto al consumo de las lamparas ubicadas en Cocina 2 existe un decremento de 0.24
kWh al bimestre, lo cual fue calculado con el precio de tarifa DAC ($4.372 $kWh) y restado
al incremento econdémico por ser un ahorro.

En ambos casos solo se considerd el cargo por energia y se agrego el IVA (16%).

Inversion requerida: $1,194.00 (Costo aprox. de lampara: $199)

5.3 Verificacion de cumplimiento de metas de ahorro

Si los directivos del centro de trabajo en algin momento buscaran regularizarse o tuvieran
que hacerlo y optan por invertir en la MAUEE A, la meta de lograr una reduccion del 15%
del consumo eléctrico se cumpliria.

v Aplicando las dos propuestas se logra disminuir un consumo energético anual de
23.3%.

o Formar una cultura de Uso Eficiente de Energia (UEE) en una organizacion no es
imposible. Dadas las condiciones quedd pendiente realizar una platica de
sensibilizacion con directivos, para que estos a su vez puedan expandir los
fundamentos del ahorro de energia con sus colaboradores. Se planea hacer llegar el
analisis, recomendaciones generales y particulares realizadas a los directivos de este
centro de trabajo.
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5.4 Conclusiones sobre Los Tulipanes

En la micro y pequefia empresa es comun el desconocimiento de normatividad, equipos de
proteccion y herramientas que reducen riesgos en las organizaciones. Como en este caso, se
debe hacer un esfuerzo para consultar con expertos en la materia; que ofrezcan soluciones
adecuadas conforme lo dicta la ley. A final de cuentas toda la inversion que se haga en el
centro de trabajo serd para mejorar los procesos, instalaciones y/o la seguridad de los
trabajadores en el mismo.

Se encontré que la conservacion de alimentos tiene un peso sustancial (hasta 55%) en el
consumo energético de Los Tulipanes. Esto podria reducirse con equipos eficientes que a la
larga consuma menos energia, que equipos de redso con bajo costo de adquisicion, pero con
un costo alto de operacion y mantenimiento.

Muchas veces las pequefias organizaciones olvidan designar un encargado de
mantenimiento. Este debe llevar una bitacora de mantenimientos; registrar todas las
anomalias en equipos de produccion y realizar mantenimientos preventivos periodicos a
equipos que lo requieran.

En cuanto a la conservacion de alimentos, se observd un mayor consumo en los
refrigeradores con una antigliedad mayor a diez afios, por lo que es mas rentable contar con
tecnologia eficiente que a la larga consuma menos energia, que un equipo de retso con bajo
costo de adquisicion, pero con un costo alto de operacion y mantenimiento.

Respecto a la iluminacion, lo recomendable es contar con una sola temperatura de color o
tonalidad para tener una uniformidad en cada espacio. Contar con tecnologia eficiente y de
larga duracion. Cada area se tiene que estudiar por separado de acuerdo con las necesidades
de nivel de luz, por lo estipulado en las normativas vigentes de seguridad y eficiencia
energética. En zonas de trabajo como la cocina (areas de preparacion de alimentos y bebidas),
la iluminacion requerird una mayor intensidad para evitar errores relacionados con el trabajo
como cortes, quemaduras o tropiezos, mientras que en las zonas de consumo la iluminacién
debe ser confortable para que los comensales disfruten sus platillos.

Ademas de los beneficios psicolégicos de contar con una correcta iluminacién en el lugar de
trabajo, como mejorar el estado de animo y el rendimiento de los trabajadores, la Sociedad
Americana de Disefiadores (2011) concluye que eleva la eficiencia y productividad de los
trabajadores y disminuye dolores de cabeza por la fatiga visual.
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5.5 Recomendaciones para el Caso de Estudio

Concientizar y capacitar a los duefios de Los Tulipanes sobre las normas de seguridad
e higiene marcadas en el Protocolo de inspeccion en Materia de Condiciones
Generales de Trabajo, Seguridad e Higiene y Capacitacion y Adiestramiento para
Restaurantes, Restaurante-Bar y Hoteles (2018), con el fin de implementar medidas
para el cumplimiento de las normas contenidas en éste.
Se identificd que en ninguna de las cocinas los encargados de las modificaciones a la
vivienda consideraron campanas de extraccion. Tema que sale del alcance de este
estudio, por lo que se recomienda consultar con un especialista en este tema.
Que no cuente con campanas de extraccion implica tener efectos importantes
en los niveles de iluminacién por la acumulacién de grasa, incluso podria
representar cargas térmicas. Una recomendacion que resulta ser muy practica
y poco costosa es la limpieza periodica de las luminarias y ventanas. Por lo
observado, se propone una limpieza de luminarias y ventanas cada dos meses.
Para las cocinas: unificar las tonalidades de color a 4000 K. Incrementar los niveles
de iluminacion para cumplir con establecido en la de NOM-025-STPS-2008. Una
manera de hacerlo es llevar a cabo la MAUEE B de este trabajo.
Dadas las modificaciones a las viviendas se recomienda organizar los tableros
eléctricos de distribucion; de forma que se tengan organizados e identificados los
interruptores de iluminacion, de conservacion de alimento, de contactos, etc. Con el
fin de controlar y proteger de mejor manera las instalaciones eléctricas.
Designar a un encargado de mantenimiento, con el fin de crear una campafa de
mantenimiento, revisién y renovacion de equipos eléctricos en la que se priorice el
cambio de los equipos de mayor antigiiedad y/o mayores consumos de electricidad,
para que estos equipos puedan ser reemplazados paulatinamente.
Implementar diagramas de flujo para los platillos 0 procesos més representativos del
lugar, de manera que tengan establecidos sus procesos y consuman sélo la energia
que requieren para preparar los alimentos.
Sensibilizar a los duefios de Los Tulipanes sobre el consumo irracional que tienen
actualmente en su centro de trabajo y buscar la regularizacion de este.

En cuanto al consumo mas significativo que es la conservacion de alimentos:

o

Contactar con un técnico especializado que pueda dar mantenimientos a los equipos
de refrigeracion TorRey (recarga de refrigerante, cambio de empaques, limpieza de
condensador, por ejemplo).

Programar los termostatos de los refrigeradores para que estos trabajen de 3a4 °Cy
el equipo de congelacién a -18 °C.

En un futuro convendria evaluar nuevamente la medida de sustituir gran parte de los
equipos de refrigeracion por un cuarto frio. Como se comentd en el apartado
correspondiente, ya que hoy en dia no es econémicamente viable por la restriccion de
operar con un aforo maximo de 30%.
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CONCLUSIONES

Se lograron identificar: los usos finales, equipos consumidores principales, zonas de
consumo de la energia y se pudo comprobar el incumplimiento de algunas normas de
eficiencia energética vigentes. A partir de la AE y del andlisis energetico realizado, se
ofrecieron MAUEEs, lo que llevd a la culminacion de los objetivos propuestos.

El consumo responsable de energia no debe estar peleado con el cumplimiento de la
normatividad y el confort de las personas, por lo que el Especialista en Ahorro y Uso
Eficiente de la Energia, debe encontrar un equilibrio entre el cumplimiento de normatividad,
confort y ahorro de energia.

Toda persona que decida emprender un negocio y no sea especialista en el tema, debe
informarse a detalle y consultar con expertos en la materia; antes de poner en riesgo su
seguridad, la de los trabajadores y los clientes a quiénes se brindaré el bien o servicio.

El ahorro y uso eficiente de energia es una mentalidad en la que se debe trabajar dia a dia,
para formar habitos. Se debe empezar con informar y orientar a los directivos de las
organizaciones, para que los fundamentos del UEE permee a todos los colaboradores de la
organizacion que se encuentran a lo largo de la cadena de mando.

Actualmente no existe una clasificacion del tamafio de restaurantes que discrimine a los
establecimientos por su consumo energético, Unicamente por el tipo de comida, tipo de
restaurante, cantidad de personal y superficie. Aunque se puede dar una idea de qué tan
grande es el restaurante si se indican variables como el nimero de cocineros, area de
preparacion de alimentos, area de consumo de alimentos o nimero de meseros. A su vez,
estas variables estan estrechamente relacionadas con el consumo de energia en los
restaurantes, por lo que pueden ser consideradas para la creacion de indicadores energéticos.

A pesar de que los usos finales de la energia son los mismos en los restaurantes (conservacion
de alimentos, iluminacién, climatizacion de espacios, etcétera), el modo de coccion y tipo de
comida que se prepara en estos puede impactar en la cantidad del uso final de la energia de
los diferentes restaurantes; discutido en la comparacion internacional de los porcentajes de
consumo de uso final de México, contra los usos finales de los restaurantes europeos.

El hecho de que los restaurantes se encuentren en tarifas eléctricas generales y de industria,
puede ocasionar que se llegue a subestimar el impacto del consumo energético de éstos, en
el sector Comercio y de Servicios Publicos.

Las Auditorias Energéticas (AEs) son herramientas basicas para la elaboracion de politica
energética, proyectos de desempefio energético, proyectos de ahorro de energia y sistemas
de gestion de la energia. Pueden ser tan exhaustivas como se requiera, dependiendo el
porcentaje de energia de la organizacion que se desee analizar.

En Meéxico faltan investigaciones para la creacion de bases de datos que contengan
indicadores de EE en restaurantes; para poder comparar restaurantes fijos, semifijos, y en
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vivienda por tipo de clima. Sin embargo, la informalidad es un factor de dificulta la obtencion
de informacion sobre esta industria.

Sélo aquellos que sepan hacer el mejor uso de la energia podran prosperar en un mundo con
recursos finitos. En la industria moderna (no sélo en restaurantes), el ahorro de energia es
una de las claves para reducir costos, aumentar el margen de ganancias y poder competir en
un mercado cada vez mas agresivo.

Esta tesina es una muestra de lo que un Especialista en Ahorro y Uso Eficiente de la Energia
se puede encontrar en el campo laboral. Es un primer paso para poder caracterizar a los
restaurantes de actividad econdmica en vivienda. EI método seguido en este trabajo podria
fungir de guia o base para futuras AEs y estudios en restaurantes; a través de los formatos de
levantamiento de informacion, plan de medicion, analisis de proceso, anélisis de mediciones,
calculo de tarifas eléctricas, revision de normatividad y MAUEES propuestas.

Finalmente, la electricidad es un energético que no sélo permite producir bienes y servicios
a traves de quipos de produccién, también ayuda a satisfacer las distintas necesidades de las
personas como iluminacién, confort, comunicacion y hasta de entretenimiento, por
mencionar algunas necesidades. Cuando la sociedad concurre en malas practicas como el
robo de electricidad, se olvida de todo el valor de la cadena energética; desde el costo de la
extraccion y explotacién de hidrocarburos, hasta los costos de operacion y mantenimiento de
una central solar fotovoltaica. La sociedad que roba “la luz”, ignora por completo todos los
costos economicos y sobre todo los ambientales que conlleva la industria eléctrica en el pais:
la generacidn, transmision, y distribucion de energia eléctrica hasta los hogares, comercios e
industrias. La Unica manera de hacer que la poblacion mexicana sea consciente del impacto
del uso desmedido e irracional de la energia es hacer que se responsabilice econémicamente,
de lo contrario la eficiencia energética y el ahorro de energia seran temas irrelevantes o de
poca importancia para estas personas.
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ANEXOS
ANEXO A. NORMATIVIDAD EN RESTAURANTES

6.1.1 Normas de Seguridad

NOM-001-STPS-2008. Edificios, locales, instalaciones y areas en los centros de trabajo
Condiciones de seguridad. (STPS, 2008)

NOM-002-STPS-2010. Condiciones de seguridad - Prevencion y proteccion contra
incendios en los centros de trabajo. (STPS, 2010)

NOM-004-STPS-1999. Sistemas de proteccién y dispositivos de seguridad de la maquinaria
y equipo que se utilice en los centros de trabajo. (STPS,1999)

NOM-005-STPS-1998. Relativa a las condiciones de seguridad e higiene en los centros de
trabajo para el manejo, transporte y almacenamiento de sustancias quimicas peligrosas.
(STPS,1998)

NOM-006-STPS-2014. Manejo y almacenamiento de materiales - Condiciones y
procedimientos de seguridad. (STPS, 2014)

NOM-009-STPS-2011. Condiciones de seguridad para realizar trabajos en altura. (STPS,
2011)

NOM-020-STPS-2011. Recipientes sujetos a presion, recipientes criogénicos y generadores
de vapor o calderas - Funcionamiento - Condiciones de Seguridad. (STPS, 2011)

NOM-022-STPS-2008. Electricidad estatica en los centros de trabajo-Condiciones de
seguridad. (STPS, 2008)

NOM-027-STPS-2008. Actividades de soldadura y corte-Condiciones de seguridad e
higiene. (STPS, 2008)

NOM-029-STPS-2011. Mantenimiento de las instalaciones eléctricas en los centros de
trabajo Condiciones de seguridad. (STPS, 2011)

NOM-033-STPS-2015. Condiciones de seguridad para realizar trabajos en espacios
confinados. (STPS, 2015)

NOM-034-STPS-2016. Condiciones de seguridad para el acceso y desarrollo de actividades
de trabajadores con discapacidad en los centros de trabajo. (STPS, 2016)
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6.1.2 Normas de Salud

NOM-015-STPS-2001. Condiciones térmicas elevadas o abatidas de Condiciones de
seguridad e higiene. (STPS, 2001)

NOM-025-STPS-2008. Condiciones de iluminacién en los centros de trabajo. (STPS, 2008)

6.1.3 Normas de Organizacion

NOM-017-STPS-2008. Equipo de proteccion personal -Seleccién, uso y manejo en los
centros de trabajo. (STPS, 2008)

NOM-018-STPS-2000. Sistema para la identificacion y comunicacion de peligros y riesgos
por sustancias quimicas peligrosas en los centros de trabajo. (STPS, 2000)

NOM-019-STPS-2011. Constitucidn, integracion, organizacion y funcionamiento de las
comisiones de seguridad e higiene. (STPS, 2011)

NOM-026-STPS-2008. Colores y sefiales de seguridad e higiene, e identificacion de riesgos
por fluidos conducidos en tuberias. (STPS, 2008)

NOM-030-STPS-2009. Servicios preventivos de seguridad y salud en el trabajo-Funciones
y actividades. (STPS, 2009)
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6.1.4 Normas Eficiencia Energética

Tabla 43. Clasificacion por tema de NOM-ENER

Alalefldlonrellics | NOM-011-ENER-2006. Eficiencia energética en acondicionadores de aire tipo
de aire. central, paquete o dividido. Limites, métodos de prueba y etiquetado. (CONUEE,
2006)

NOM-021-ENER/SCFI1-2017. Eficiencia energética y requisitos de seguridad al
usuario en acondicionadores de aire tipo cuarto. Limites, métodos de prueba y
etiquetado. (CONUEE, 2017)

NOM-023-ENER-2010. Eficiencia energética en acondicionadores de aire tipo
dividido, descarga libre y sin conductos de aire. Limites, método de prueba y
etiquetado. (CONUEE, 2010)

NOM-026-ENER-2015. Eficiencia energética en acondicionadores de aire tipo
dividido (Inverter) con flujo de refrigerante variable, descarga libre y sin ductos de
aire. Limites, métodos de prueba y etiquetado. (CONUEE, 2015)

Edificaciones NOM-008-ENER-2001. Eficiencia energética en edificaciones, envolvente de
edificios no residenciales. (CONUEE, 2001)

NOM-018-ENER-2011. Aislantes térmicos para edificaciones. Caracteristicas,
limites y métodos de prueba. (CONUEE, 2011)

NOM-020-ENER-2011. Eficiencia energética en edificaciones, Envolvente de
edificios para uso habitacional. (CONUEE, 2011)

NOM-024-ENER-2012. Caracteristicas térmicas y Opticas del vidrio y sistemas
vidriados para edificaciones. Etiquetado y métodos de prueba. (CONUEE, 2012)

= igelefolpsiilsos] NOM-003-ENER-2011. Eficiencia térmica de calentadores de agua para uso
doméstico y comercial. Limites, método de prueba y etiquetado. (CONUEE, 2011)

NOM-004-ENER-2014. Eficiencia energética para el conjunto motor-bomba, para
bombeo de agua limpia de uso doméstico, en potencias de 0,180 kW (% HP) hasta
0,750 kW (1 HP).- Limites, métodos de prueba y etiquetado. (CONUEE, 2014)

NOM-005-ENER-2016.  Eficiencia energética de lavadoras de ropa
electrodomésticas. Limites, método de prueba y etiquetado. (CONUEE, 2016)

NOM-015-ENER-2012. Eficiencia energética de refrigeradores y congeladores
electrodomésticos. Limites, métodos de prueba y etiquetado. (CONUEE, 2012)

NOM-025-ENER-2013. Eficiencia térmica de aparatos domésticos para coccion de
alimentos que usan gas L.P. o gas natural. Limites, métodos de prueba y etiquetado.
(CONUEE, 2013)

NOM-032-ENER-2013. Limites maximos de potencia eléctrica para equipos y
aparatos que demandan energia en espera. Métodos de prueba y etiquetado.
(CONUEE, 2013)

lluminacién NOM-007-ENER-2014. Eficiencia energética para sistemas de alumbrado en
edificios no residenciales. (CONUEE, 2014)
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NOM-013-ENER-2013. Eficiencia energética para sistemas de alumbrado en
vialidades. (CONUEE, 2013)

NOM-017-ENER/SCFI1-2012. Eficiencia energética y requisitos de seguridad de
lamparas fluorescentes compactas autobalastradas. Limites y métodos de prueba.
(CONUEE, 2012)

NOM-028-ENER-2010. Eficiencia energética de lamparas para uso general. Limites
y métodos de prueba. (CONUEE, 2010)

NOM-030-ENER-2016. Eficacia luminosa de lamparas de diodos emisores de luz
(led) integradas para iluminacion general. Limites y métodos de prueba. (CONUEE,
2016)

NOM-031-ENER-2012. Eficiencia energética para luminarios con diodos emisores
de luz (leds) destinados a vialidades y areas exteriores publicas. Especificaciones y
métodos de prueba. (CONUEE, 2012)

Industria NOM-001-ENER-2014. Eficiencia energética de bombas verticales tipo turbina con
motor externo eléctrico vertical. Limites y método de prueba. (CONUEE, 2014)

NOM-002-SEDE/ENER-2014. Requisitos de seguridad y eficiencia energética para
transformadores de distribucion. (CONUEE, 2014)

NOM-006-ENER-2015. Eficiencia energética electromecanica en sistemas de
bombeo para pozo profundo en operacion.- Limites y método de prueba. (CONUEE,
2015)

NOM-009-ENER-2014. Eficiencia energética en sistemas de aislamientos térmicos
industriales. (CONUEE, 2014)

NOM-010-ENER-2004. Eficiencia energética del conjunto motor bomba sumergible
tipo pozo profundo. Limites y método de prueba. (CONUEE, 2004)

NOM-014-ENER-2004. Eficiencia energética de motores de corriente alterna,
monofasicos, de induccion, tipo jaula de ardilla, enfriados con aire, en potencia
nominal de 0,180 a 1,500 kW. Limites, método de prueba y marcado. (CONUEE,
2004)

NOM-016-ENER-2016. Eficiencia energética de motores de corriente alterna,
trifasicos, de induccion, tipo jaula de ardilla, en potencia nominal de 0,746 kW a 373
kW. Limites, métodos de prueba y marcado. (CONUEE, 2016)

NOM-019-ENER-2009. Eficiencia térmica y eléctrica de maquinas tortilladoras
mecanizadas. Limites, método de prueba y marcado. (CONUEE, 2009)

NOM-022-ENER/SCF1-2014. Eficiencia energética y requisitos de seguridad al
usuario para aparatos de refrigeracion comercial autocontenidos. Limites, métodos de
prueba y etiquetado. (CONUEE, 2014)

Elaboracion propia con informacion de: Normas Oficiales Mexicanas en Eficiencia

Energética por temas, CONUEE, 2017
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ANEXO B. FORMATOS DE LEVANTAMIENTO DE INFORMACION

Tabla 44. Formato de datos generales

Datos Generales

Nombre del negocio

Giro del negocio

Direccion

Alcaldia

Cddigo postal

Tarifa eléctrica

Contacto. Directivo

Nombre:

Cargo:

Teléfono:

Correo:

Contacto. Mantenimiento

Nombre:

Cargo:

Teléfono:

Correo:

Persona que levanta info.

Fecha de visita

Construccion

Fecha de construccion

Cuenta con remodelacion

Situada:

Area construida Plantas: Superficie [m?]:
Jardin Superficie [m?]:

Area Total Superficie [m?]:

[ Horarios
Calendario Habitual De (dia/mes) A (dia/mes)
Calendario Especial (verano o semana
santa) De (dia/mes) A (dia/mes)
Periodo de Vacaciones De (dia/mes) A (dia/mes)

I Suministro eléctrico
Tension nominal [V]: Tarifa:
Suministrador: Fases:
Tension entre fases [V]: T. Fase y Cero

Tabla 45. Formato datos de consumo

Datos de consumo de

energia

Afo: Electricidad [kKWh]

$

Combustible 1: $

Enero

Febrero

Marzo

Abril

Mayo

Junio
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Julio

Agosto

Septiembre

Octubre

Noviembre

Diciembre

TOTAL

Tabla 46. Formato ocupacion del restaurante

Ocupacion del restaurante

Nimero de trabajadores

Numero de comensales

Numero de sillas

Numero de mesas

indice de ocupacién mensual [%6]

Enero Mayo Septiembre
Febrero Junio Octubre
Marzo Julio Noviembre
Abril Agosto Diciembre

Tabla 47. Formato de Tamafio de restaurante

Tamafio del restaurante

Cantidad de mesas

Cantidad de sillas

Cantidad de cocineros

Cantidad de meseros

Superficie de almacén de alimentos [m?]

Volumen de espacio de almacén de alimentos [m3]

Superficie de refrigeracion [m?]

Volumen de espacio refrigerado [m3]

Superficie para consumo de alimentos [m?]

Volumen de espacio de consumo de alimentos [m3]

Area de preparacion de alimentos [m?]

el volumen

*Nota. En el caso del Jardin se considera con una altura de 2.5[m], para considerarlo en

Tabla 48. Formatos de materiales; accesos, ventanas y puertas. Por zona

Datos del lugar. ZONA:

Material de construccion

Observaciones/estado:

Superficie [m?]

Observaciones/estado:

Area [m3]

Observaciones/estado:

Area aislada

Si/No Aislante:
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Acondicionamiento de aire Si/No | Calefactada/Refrigerada/Ventilada
Existen infiltraciones de aire
Ventanas
Cantidad
Vidrio: Sencillo Doble Color Enmicado Cortina
Carpinteria
Orientacion
Dimension de la ventana
Suciedad
Entrada de luz natural Si/No Si/No | Si/No Si/No Si/No
Accesos
Cantidad de accesos
Tipo de Puerta Sin puerta | Sencilla | Doble Puerta Sencilla auto Doble auto
Material
Aislante
Dimensiones
Posibilidad de modificacion
Tabla 49. Formato informacion de cocina.
Datos generales: Cocina
Numero de platillos preparados promedio (Unidades/dia)
Combustibles utilizados:
Potencia unitaria | Potencia  total
representativa[kW]: [kW]:

Cargas eléctricas representativas

NUmero

Numero de hornos eléctricos

Ndmero de hornos de microondas

Numero de Licuadoras

Numero de Cafeteras

Numero de Refrigeradores

Otros Elementos (Auxiliares)

Estufas a Gas

Numero de Estufas

Numero de Hornillas

Cuenta con Campana de extraccion

Funciona correctamente

Dimensiones de campana

Tabla 50. Formato de Mantenimiento preventivo de equipos

Mantenimiento preventivo de equipos

Responsable del area de mantenimiento

Existe plan de mantenimiento de equipos

Fecha de Gltima reparacién de algin equipo

Gasto medio anual en averias y/o mantenimiento
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Tabla 51. Formato de equipos de ventilacién, equipos de aire acondicionado y calefaccién

Ventiladores

Zona

Superficie tratada [m?]

NUmero de equipos iguales en la zona

Horario de servicio diario

Caudal [m3/h]

Marca

Modelo

Didmetro de salida [m]

Ao de instalacion

Potencia unitaria del ventilador [kW]

Tabla 52. Formato de refrigeracion

Equipos de refrigeracion

Congeladores/Refrigeradores

Identificador | Marca

Modelo

Capacidad

Potencia

nom [kW]

Potencia
REAL

Afio de
instalacién

Nuevo/Relso

Condiciones

Uso

[h]

mes

Tabla 53. Formato de Levantamiento de Cargas. Por Zonas

Levantamiento de cargas por zona

Identi-
ficador Tipo

Marca

Modelo

Potencia nominal [kW]

Tiempo de uso diario [h]

1

2
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Tabla 54. Formato de lluminacién

Formato de lluminacién

Nombre del area:

Entrada de luz natural

Color de: Pared, piso, techo

Textura: Pared, piso, techo

Reflectancias: Pared, Techo, Piso

Superficie [m2]

Tecnologia

LED

LFC

Incandescente

Otra

Potencia unitaria por [dmpara [KW]

NUmero de luminarios

Potencia total [KW] Por tecnologia

Condiciones de reflexion:

Altura de montaje

Estado de suciedad:

TCC (Temperatura [K])

IRC

Tiempo de encendido (Horas/dia)

Circuito independiente

Programacion de encendido

Mantenimiento

Tipo de difusor

Flujo Luminoso de ldmpara

Color Homogéneo

Flujo Luminoso en la zona [Lx/W]

Eficacia Luminosa [lumen/W]

DPEA de zona [W/m2]
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ANEXO C. EQUIPOS DE MEDICION Y EPP UTILIZADO EN MEDICIONES

6.2 Equipos de medicién

Tabla 55. Equipos de medicidn

Equipo de medicion

Imagen

» Analizador de
redes.
Marca/Modelo: HT
Modelo: PQA 824.
Descripcion: es un
analizador de redes

trifasico/monofasico.
Gracias a su pantalla tactil a

color garantiza la
visualizacion de los
parametros eléctricos de

manera simplificada. A su
vez los almacena en un
registro. (HT Instruments,
2015)

llustracion 52. Analizador de redes: HT PQA 824

Fuente: “PQAS824” [Fotografia], por HT Instruments
(https://www.ht-
instruments.com/media/products/products_ht/pga824.png)
Copyright © HT Italia S.r.1.

» Wattmetro.

Marca: Amprobe.

Modelo: ACD-41PQ.
Descripcion: equipo capaz
de medir potencia activa
[W], potencia reactiva
[VAR] y aparente [VA] de
una instalacion eléctrica.
Mediante su display muestra
informacion como la lectura
del factor de potencia.
Ademas, mide THD
(Distorsion arménica total),
voltaje de hasta 600V
(AC/DC), Corriente AC
hasta 1000 [A], resistencia,
frecuencia y temperatura.
(Amprobe, 2012)

[lustracién 53. Wattmetro: Amprobe ACD-41PQ.

Fuente: “ACD-41PQ” [Fotografia], por Amprobe
Disponible en:
https://d2z7x98Ixvbza7.cloudfront.net/wordpress/wp-
content/uploads/2019/08/02123616/PD_ACD-41PQ-1.jpg
© Amprobe 2020
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> Luxémetro.

Marca: Kyoritsu.

Modelo: 5202.
Descripcion: equipo capaz
de censar iluminancia en un
rango de 0.1 a 19,990 [Lx],
con un tiempo de respuesta
de 2.5  veces/segundo.
(Kyoritsu)

llustracion 54. Luxémetro: Kyoritsu 5202

Fuente: “Light Meter MODEL 5202 [Fotografial, por
Kyoritsu. Disponible en: https://www.kew-
Itd.co.jp/files/product_photo/5202.png Copyright(c) 2020
KYORITSU ELECTRICAL INSTRUMENTS WORKS, LTD

» Termdmetro
infrarrojo o equipo
de medicion que
cuente con sensor
termopar.

Marca: Fluke.
Modelo:
Thermometer.
Descripcion: el termometro
Fluke 556 es un termometro
infrarrojo y de contacto
(mediante un sensor
termopar), cuenta con una
pantalla que muestra la
temperatura de  manera
inmediata. (Fluke)

556 IR

llustracion 55. Termémetro: Fluke 556 IR

Fuente: “566 Thermal Gun Infrared & Contact
Thermometer” [Fotografia], por Fluke. Disponible en:
https://www.fluke.com/en-us/product/temperature-
measurement/ir-thermometers/fluke-566 Fluke. Keeping
your world up and running.®

» Flexdmetro.

Marca: Trupper.

Modelo: FH-8M

Descripcion: se compone
por una cinta de acero de
color amarillo milimetrada.
En este caso se usO para
medir los perimetros de las
zonas de consumo para
calcular de manera indirecta
su area. (Trupper)

[lustracion 56. Flexometro: Trupper FH-8M

Fuente: “FLEXOMETRO GRIPPER, CONTRA
IMPACTO, 8 M, CINTA 25 MM” [Fotografia], por
Trupper. Disponible en:

https://www.truper.com/media/import/imagenes/FH-
8M.jpg D.R. © Truper S.A. de C.V. 2020

Elaboracion propia con distintas fuentes
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6.3 Equipo de Proteccién Personal (EPP)

Se presenta el EPP utilizado, en este caso no es significativa la marca/modelo, siempre y
cuando cumplan con los estdndares de calidad marcados en las NOM correspondientes:

Tabla 56. Equipo de Proteccion Personal

EPP Imagen
> Calzado dieléctrico llustracion 57. Calzado dieléctrico

Descripcion: Debe cumplir con lo
dictado en la NOM-113-STPS-2009.
Cuenta con casco de policarbonato, es
antiderrapante y 100% dieléctrica. Evita
que la corriente circule a través del
cuerpo humano; protegen al usuario de
un riesgo de muerte, por lo que es

Cons?derado un EPP de categoria IIl. | r0pzc: “Borcegui Intrepid Dieléctrico’
(Segisa) [Fotografia], por Segisa. Disponible en:
https://segisa.com.mx/wp-

content/uploads/2019/11/intt-borcegui-negro-
vanvien-segisa.png Copyright © 2020 SEGISA

’

» Guantes de electricista. llustracion 58. Guantes de electricista

Descripcion: Gracias al material con el
que estan fabricados, asegura un buen
agarre al sostener los cables eléctricos.
Usar estos guantes evita la posibilidad de
sufrir recibir una descarga eléctrica en la
toma de pardmetros eléctricos. (Klein
Tools)

Fuente: “Guantes de electricista”
[Fotografia], por Klein Tools. Disponible en:
https://www.kleintools.com.mx/sites/all/produ
ct_assets/catalog_imagery/klein/40072.jpg ©
2020 Klein Tools de México
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» Gafas de proteccion/careta

Descripcion: Se recomienda el uso de
gafas de proteccion y para casos
extremos una careta que cubra el rostro e
impida el contacto de fluidos con el
exterior. (3M)

llustracion 59. Gafas de proteccion/careta

/_\\ \
r %\‘
'S
\%\ /
Fuente: “Lentes de Seguridad Virtua™”
[Fotografia], por 3M. Disponible en:

https://multimedia.3m.com/mws/media/53280
8P/virtua-clear-temple-clear-hard-coat-lens-
11326-00000-20.jpg © 3M 2020

» Chaleco reflejante.

Descripcion: el chaleco reflejante es una
prenda utilizada en ambientes de trabajo
industrial, debido a la importancia de
sobresaltar la presencia de las personas.
En el caso de las auditorias energéticas
se recomienda para ser identificado
dentro de las instalaciones que se
analicen, asi como presentar algun signo
0 simbolo de la organizacion a la que
pertenezca. (3M)

llustracion 60. Chaleco reflejante

L 1]

Fuente: “ANSI Clase 2, chaleco de seguridad
de dos tonos” [Fotografia], por 3M.
Disponible en:
https://multimedia.3m.com/mws/media/98137
00/3m-reflective-clothing.pdf © 3M 2014
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» Camisay pantalon de mezclilla

Descripcion: Las camisas de manga
larga y pantalones de mezclilla se usan
por su comodidad de proteccion vy
ventilacion del cuerpo en la industria en
general. Protegen al cuerpo humano de
entornos extremosos, chispas y tuberias
calientes expuestas. (Protecsafety)

llustracion 61. Camisa de mezclilla

Fuente: “Camisa Mezclilla 100% Algodon 7.5
oz”  [Fotografia],  por  Protectsafety.
Disponible en:
http://www.protectsafety.mx/wp-
content/uploads/2018/09/md_camisa_mezclill
a_7_5 oz _manga larga_azul_stone_ CACSM
LOA2414C.png 2020 © Protect Industrial
Safety

Elaboracion propia, distintas fuentes
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15 horas a 21/03/2020

-

ANEXO D. GRAFICAS DE MEDICIONES.

15 horas

llustracion 62. Grafica de Potencia. Tulipanesl. De 14/03/2020 19
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00 a 12:00 horas

llustracion 64. Grafica de corriente. Tulipanesl. Lunes 14/03/2020 10
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llustracion 65. Gréfica de corriente. Tulipanesl. Miércoles 18/03/2020 10:00 a 12
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llustracion 66. Grafica de corriente. Tulipanesl. Viernes 20/03/2020. De 10
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ANEXO E. TABLAS

Tabla 57. Levantamiento de cargas eléctricas

Levantamiento de cargas eléctricas

Zona de consumo P.Nom. Unit
# Acometida B Energético B uso Final de la energia Marca Modelo [l [w] cantidid Pot. W] [ h/dia Bl Dias de uso uso [h] al mes g
1 Tulipanes2 Alacena/Bodega lluminacién Feit Electric LED 18 1 18 0.5 16 8|
2 Tulipanes2 Alacena/Bodega lluminacién Phillips LFC 13 1 13 0.5 16 8
Conservacion de
3 Tulipanes2 Alacena/Bodega alimentos Imbera HFO08 C PA 207 1 207 8 30 240
Conservacion de
4 Tulipanes2 Alacena/Bodega alimentos TorRey VRD-42 1206.5 1 1206.5 8 30 240
Conservacién de
5 Tulipanes2 Alacena/Bodega alimentos TorRey VRD- 18 584.2 2 1168.4 8 20 160
KOR-
6 Tulipanesl Cocina 1 Equipos miscelaneos Daewoo IN3HMA 1500 1 1500 0.6 8 4.8]
7 Tulipanesl Cocina 1 Equipos misceldneos LG CM4360 45 1 45 7 8 56
HamiltonBeach (cafetera 60
8 Tulipanesl Cocina 1 Equipos miscelaneos tazas) Commertial 1000 1 1000 3 8 24
TSSTTVCGO4-

9 Tulipanesl Cocina 1 Equipos miscelaneos OSTER(Horno eléctrico) MX 1500 1 1500 0.5 8 4
10 Tulipanesl Cocina 1 Equipos miscelaneos Puresa hc-500 660 1 660 7 8 56
11 Tulipanesl Cocina 1 Fuerza Munich (Motobomba 0.5 CP) BA-1208 818.4 1 818.4 3 30 90|
12 Tulipanesl Cocina 1 lluminacién NO VISIBLE LED 10 2 20 4 8 32

INSECTRONI
13 Tulipanesl Cocina 1 Otros Steren C-201 25 1 25 7 8 56
14 Tulipanesl Cocina 1 Otros Midland (Walkie talkies) T51VP3 25 1 25 24 12 288
Conservacion de
15 Tulipanesl Cocina 1 alimentos LG GM-463SC 140 1 140 8 30 240
16 Tulipanesl Cocina 1 Ventilacién Atvio TF-1001 70 1 70 6 8 48
17 Tulipanes2 Cocina 2 Equipos misceldneos Turmix USO RUDO 440 1 440 1 8 8
18 Tulipanes2 Cocina 2 Equipos miscelaneos International EX-A 559.275 1 559.275 1 8 8
19 Tulipanes2 Cocina 2 Equipos miscelaneos Panasonic (pantalla 32") TC-L32C12 42 1 42 10 8 80
DAEWOO (Horno de
20 Tulipanes2 Cocina 2 Equipos miscelaneos microhondas) KOR-131G 1400 2 2800 1.7 12 20.4
21 Tulipanes2 Cocina 2 Equipos misceldneos HamiltonBeach 31126 1400 1 1400 0.2 8 1.6
22 Tulipanes2 Cocina 2 lluminacién NO VISIBLE LED 18 1 18 10 12 120
23 Tulipanes2 Cocina 2 lluminacién Phillips LFC 29 3 87 10 12 120
Conservacion de RF26HFENDS
24 Tulipanes2 Cocina 2 alimentos Samsung (refrigerador) G 355.6 1 355.6 8 30 240
Incandescent
25 Tulipanesl Jardin lluminacién NO VISIBLE e 40 10 400 5 20 100
KDL-
26 Tulipanesl vivienda 1 Equipos miscelaneos Sony 40R450A 86 1 86 6 25 150
27 Tulipanesl vivienda 1 Equipos misceldneos DAEWOO KOR-661W 1000 1 1000 0.1 22 2.2]
28 Tulipanes2 Cocina 2 Fuerza Pedrollo PKm60-MD 650 1 650 4 30 120
Conservacién de
29 Tulipanes1 vivienda 1 alimentos Whirlpool WD2525S 762 1 762 8 30 240
Zona 1 de consumo
30 Tulipanesl de alimentos Equipos misceldneos HamiltonBeach A50 950 1 950 4 8 32
Zona 1 de consumo
31 Tulipanes1 de alimentos lluminacién NO VISIBLE LED 10 2 20 7 12 84
Zona 1 de consumo INSECTRONI
32 Tulipanes1 de alimentos Otros Steren C-200 25 1 25 9 16 144
Zona 1 de consumo
33 Tulipanes1 de alimentos Otros Verifone (terminal bancaria) VX 690 63.5 1 63.5 24 8 192
Zona 1de consumo  Conservacion de ENFG319C
34 Tulipanesl de alimentos alimentos Vendo BMAE CF 660.4 1 660.4 8 8 64
Zona 1de consumo  Conservacion de
35 Tulipanesl de alimentos alimentos TorRey TAV-95 1625.6 1 1625.6 4 1 4
Zona 2 de consumo KDL-
36 Tulipanes2 de alimentos Equipos miscelaneos Sony 40W650D 60 1 60 4 8 32
Zona 2 de consumo
37 Tulipanes2 de alimentos Iluminacién Phillips LED 18 11 198 6 12 72|
Zona 2 de consumo
38 Tulipanes2 de alimentos Otros TotalPlay DIW350 HD 24 1 24 6 12 72|
Zona 2 de consumo
39 Tulipanes2 de alimentos Ventilacién Navia Eron 500 125 3 375 4 8 32
Zona 2 de consumo Cyclone
40 Tulipanes2 de alimentos Ventilacién Lasko 3520 132 1 132 4 8 32,

Elaboracion propia
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Tabla 58. Consumo eléctrico mensual estimado, ordenado por uso final

Consumo eléctrico mensual por uso final de la energia. Tulipanes (estimado

# [ Acometi-da [§lZona de consumo EJfl Uso Final de la enej P.Nom. Ul Canti{§l Pot. [W] B h/diajil Dias de uso [ uso [h] al mEd Consumo ||

Tulipanes1 Cocina 1 lluminacién

25 |Tulipanesl Jardin lluminacién 40.00 10 400.00( 5.00 20.00 100.00 40.00
Zona 1 de consumo de

31 |Tulipanesl alimentos lluminacion 10.00 2 20.00| 7.00 12.00 84.00 1.68

1 |Tulipanes2 Alacena/Bodega lluminacién 18.00 1 18.00; 0.50 16.00 8.00 0.14]

2 |Tulipanes2 Alacena/Bodega lluminacién 13.00 1 13.00: 0.50 16.00 8.00 0.10

22 |Tulipanes2 Cocina 2 lluminacién 18.00 1 18.00( 10.00 12.00 120.00 2.16

23 |Tulipanes2 Cocina 2 lluminacién 29.00 3 87.00( 10.00 12.00 120.00 10.44
Zona 2 de consumo de

37 |Tulipanes2 alimentos lluminacién 18.00 11 198.00| 6.00 12.00 72.00 14.26

Tulipanesl Cocina 1 Ventilacion 70.00 3.36
Zona 2 de consumo de

39 [Tulipanes2 alimentos Ventilacion 125.00 3 375.00| 4.00 8.00 32.00 12.00
Zona 2 de consumo de

40 |Tulipanes2 alimentos Ventilacion 132.00 1 132.00] 4.00 8.00 32.00 4.22

Total 21,149.68 TOTAL 1,338.37,

Elaboracion propia
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Tabla 59. Division Valle de México Sur, Tarifas reguladas 2020

Divisién Valle de México Sur

Categorias Tarifas Reguladas 2020 Cargos variables abril-20
Operacion del i
Categoria Transmision Distribucién Operacién . ini i E It
nergia i
= Unidades del CENACE Sumlnls.tvador conexos no g Capacidad
tarifaria Basico MEM
DBI $/mes 6970
Bkwh 01679 0.216 0.0080 0.0056 0.744 0.596
BHs $/mes 69.70
$kwh 01672 0.7812 0.0080 0.0056 0.743 0.593
PDBT $/mes 6970
S Wh 01679 0.7430 0.0080 0.0056 1.454 0.995

Fuente: Oficio CRE SE-300/16524/2020 (Acuerdo A/011/2020) tarifas TFSB abril 2020

Tabla 60. Precios de la energia, may-20

Valle de México Sur

Tarifa Descripcién cargo Unidades MAY-20 Fuente: CFE,
PDBT Pequefia demanda baja tensién hasta 25 kW-mes Fijo $/mes 69.70 Tarifa PDBT’
conoce tu

Variable (Energia) =~ $/kWh 3.347 tarifa

Tabla 61. Cuotas aplicables tarifa DAC, abr-20

6.- Cuotas aplicables

Elige el mes que deseas consultar  ABRIL W de 2020
Regién Cargo Fijo Cargo por energia consumida (S/kWh)
$/mes Temporada de Verano Temporada Fuera de Verano
Baja California 108.05 $4.251 $3.649
Baja California Sur 108.05 $4.630 $3.649
Regién Cargo Fijo Cargo por energia consumida (S/kWh)
$/mes
Central 108.05 $4.372
Noroeste 108.05 $4.096
Norte y Noreste 108.05 $3.991
Sur y Peninsular 108.05 $4.053

Fuente: Tarifa Doméstica de Alto Consumo, Conoce tu tarifa, CFE 2020
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6.4 Condiciones actuales Alacena/Bodega y Cocinas

Tabla 62.Condiciones actuales Alacena/Bodega

Alacena/Bodega
Lo Caracteristicas Estado de limpieza
Descripcion
Material Color Textura Limpia | Media | Sucia
Paredes concreto blanco acabado rugoso X
Techo concreto blanco acabado rugoso | x
Piso loseta arena Liso X
Superficie de trabajo | mesa de madera depende del Lisa X
mantel
. . Horno,  refrigerador, . .
Equipo 0 maquina etc varios liso X
Tabla 63. Condiciones actuales Cocina 1
Cocina 1
5 L Caracteristicas Estado de limpieza
escripeion Material Color Textura Limpia |Media | Sucia
Paredes Concreto blanco acabado rugoso X
Techo Concreto blanco acabado rugoso X
Piso Loseta arena Liso X
Super_flme de barra de concreto amarillo con azul | Lisa X
trabajo
Equipo 0 maquina ggrno, refrigerador, varios Liso X

Tabla 64. Condiciones actuales Cocina 2

Descripcién _ Caracteristicas _ I_Estado de_limpieza_
Material Color Textura Limpia | Media | Sucia

Paredes concreto blanco acabado rugoso X

Techo concreto Amarillo acabado rugoso X

Piso loseta café Liso X

Super_flue de mesa de madera depende del Lisa .

trabajo mantel

Equipo 0 maquina | Horno, refrigerador, etc | varios liso X
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Tabla 65. Densidades de Potencia Eléctrica para Alumbrado (DPEA). NOM-007-ENER-
2014

Tipo de edificio DPEA (W/m2)
Oficinas
Oficinas 12
Escuelas y demas centros docentes
Escuelas o instituciones educativas 14
Bibliotecas 15
Establecimientos comerciales
Tiendas de autoservicio, departamentales y de especialidades 15
Hospitales
Hospitales, sanatorios y clinicas 14
Hoteles
Hoteles 12
Moteles 14
Restaurantes
Bares 14
Cafeterias y venta de comida rapida 15
Restaurantes 14
Bodegas
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ANEXO G. EQUIPOS DE CONSERVACION DE ALIMENTOS

Tabla 66. Equipos de refrigeracion

Carga #35 Carga #34

Carga #24

i cts o
Carga #15

% iLa Mas Alta
i Calidad al
ol

Hogar1Queso  MejorgRrecio!-
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