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Diagnostico Energético en un Restaurante Gourmet
Capitulo I Introduccién

El presente trabajo busca identificar el uso final que se le da a la energia eléctrica
en un restaurante gourmet de la Ciudad de México. Para conocer los usos finales

de la energia se realizé un diagnéstico energeético.

El diagndstico energético es todo procedimiento sistematico destinado a obtener
conocimientos adecuados del perfil de consumo de energia existente de un
edificio o grupo de edificios, de una instalacion u operacion industrial o comercial,
o0 de un servicio privado o publico, asi como para determinar y cuantificar las

posibilidades de ahorro de energia a un coste eficiente e informar al respecto.*

Como resultado del estudio se proporcionan recomendaciones y propuestas de
ahorro y uso eficiente de la energia que ayudaran al restaurante a gestionar de
manera mas eficiente el uso de energia disminuyendo el consumo de energia

eléctrica y por consiguiente sus facturas eléctricas.

El restaurante se encuentra en la tarifa Pequefia Demanda Baja Tension (PDBT),
“esta tarifa se aplicard a todos los servicios que destinen la energia en baja
tensiébn a cualquier uso, con demanda hasta de 25 kilowatts, excepto a los

servicios para los cuales se fija especificamente su tarifa.”

Las facturaciones elevadas han provocado que los duefios del restaurante
busquen alguna solucién que ayude a disminuir el consumo de energia eléctrica

es por tal motivo que se realiz6 el diagndstico energético.

El ramo restaurantero en México cuenta con mas de 450,000 establecimientos lo
que representa mas de 1,000 MDP en ventas a nivel nacional®, este ramo en
particular representa una gran parte de la economia nacional en cuanto a

negocios pequefios y medianos se refiere.

! Ministerio de Industria, Energia y Turismo. (2016). Real Decreto 56/2016. abril 20, 2019, de Ministerio de
Industria, Energia y Turismo Sitio web: https://www.boe.es/eli/es/rd/2016/02/12/56
2 CFE. (2018). Tarifa PDBT (diciembre 2017 - 2018). diciembre 06, 2018, de CFE Sitio web:
https://app.cfe.mx/Aplicaciones/CCFE/Tarifas/TarifasCRENegocio/Tarifas/PequenaDemandaBT.aspx
% Forbes Staff. (2016). Sector restaurantero genera 1,000 mdp en ventas. noviembre 09, 2018, de FORBES
Sitio web: https://www.forbes.com.mx/sector-restaurantero-genera-1000-mdp-ventas/
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Diagnostico Energético en un Restaurante Gourmet
1.1. Planteamiento del Problema

El restaurante en estudio fue inaugurado en el ailo 2014 y paulatinamente ha ido
creciendo hasta el afio 2017 y es como permanece hasta hoy en dia.

El crecimiento del restaurante caus6 que se integraran mas cargas eléctricas para
cubrir las necesidades de produccion, lo anterior no se acompafio de una
adecuada planeacion en la instalacion eléctrica provocando que actualmente se

tenga sobrecalentamiento en los circuitos de la instalacion.

Los duefios del restaurante no se habian dado cuenta del nivel de sus consumos
de energia ni de lo que se requirid para crecer en cuanto a energia eléctrica ni
mucho menos de la situacion de sus instalaciones. Su preocupacion llegé durante
el mes de agosto del 2018 ante el incremento de su facturacion y la advertencia de

la pérdida de competitividad antes los costos que se elevaban.

Ante ello, los duefios requirieron al Gerente soluciones para disminuir su
facturacion y, por lo tanto, dieron cuenta de la importancia que tenia reducir su

consumo de energia eléctrica.

De todo esto, nacié la necesidad de buscar quién realizara un diagndstico
energético enfocado a la energia eléctrica, para que tanto los duefios como el
Gerente, conocieran como, cuando y dénde se consume la energia eléctrica en su
comercio. La auditoria energética ademdas les permitirA identificar las
oportunidades de ahorro de energia para asi, disminuir su consumo y por tanto los

pagos que tanto les estan afectando en su competitividad.

1.2. Antecedentes

El restaurante se encuentra ubicado en la colonia Polanco IV seccion, Delegacion
Miguel Hidalgo, en la Ciudad de México. Cuenta con un area construida de 400
m?, laboran alrededor de 40 personas, tiene un aforo de 100 personas. El uso
principal del inmueble es el de brindar el servicio de restaurante, también funciona

como tienda en donde venden diversos productos gourmet y vinos.

Opera los 365 dias del afio, de miércoles a sabado es cuando se tienen mas horas

de atencion a clientes, la apertura es a las 8am y cierran hasta la lam del

9



Diagnostico Energético en un Restaurante Gourmet
siguiente dia; por las noches se dedican a preparar diversos alimentos que se
ofrecen el siguiente dia, como es el caso de la panaderia, asi como también a

realizar la limpieza de la cocina (Tabla 1).

Tabla 1. Horarios de servicio

8amal 8amal 8amal 8amal
8az20 8a23 am am am am 9a20

horas horas (siguient (siguiente (siguient (siguiente horas RlgieEs
e dia) dia) e dia) dia)
Horas de
servicio al 12 15 17 17 17 17 11 106
cliente
Horas fuera
de servicio
(Preparacion
de pan, 12 9 7 7 7 7 13 62
limpieza
cocina)
Total,
hrs./dia 24 24 24 24 24 24 24 168

Fuente: Elaboracién propia con los datos proporcionados por el Gerente del restaurante.

De enero a julio de 2018 el restaurante tenia un consumo promedio mensual de
20,107kWh, con un importe promedio mensual en su factura de $62,143.00 pesos;
teniendo un precio medio de $3.091 por cada kWh; para el segundo semestre de
2018 el restaurante registré un consumo promedio de 22,907kWh y un importe de
$100,654.00 pesos con un precio medio de $4.394 por cada kWh; como se
observa se tuvo un incremento del 12.2% en el consumo de energia comparando
el promedio de consumo del primer y segundo semestre, pero lo mas preocupante
para el Gerente fue el incremento del 38.26% en la facturacion comparando el
importe promedio de ambos semestres de 2018, esto provocado por el aumento
en la tarifa PDBT para el segundo semestre del afio al registrar un incremento de
29.66% en el precio medio* con respecto al primer semestre del afio 2018.

A nivel nacional éste incremento ha incitado a una inconformidad por parte del
sector restaurantero, algunos Estados como Sinaloa, Durango, Zacatecas,
Veracruz, Quintana Roo, Coahuila y Puebla han protestado desde el jueves 5 de

octubre de 2018, buscando que la CRE y la CFE presenten alguna solucion a

* CRE. (2019). Memorias de calculo de tarifas de suministro basico. abril 25, 2019, de Comisiéon Reguladora
de Energia Sitio web: https://datos.gob.mx/busca/dataset/memorias-de-calculo-de-tarifas-de-suministro-basico
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dicha problematica®, debido a que, manifiestan, afecta directamente a sus costos
de produccién; una de las formas en las que el sector ha dado a conocer su
inconformidad al incremento en el precio de la energia eléctrica ha sido realizando
el llamado “apagén”®, esto es, cada jueves en un horario de 19 a 21 horas dejan

de utilizar iluminacion artificial y en su lugar utilizan veladoras.

El pasado 18 de enero, el presidente de la Confederacién de Camaras Nacionales
de Comercio, Servicios y Turismo (CONCANACO), Enrique Solanas, revelo que

las nuevas tarifas de CFE provocaron aumentos de hasta 400% en comercios.’

Se tiene identificado que el incremento de la tarifa PDBT se debe al alza en los
precios de los combustibles utilizados para la generacién y a la falta de gas
natural®, lo anterior ha provocado que diversos sectores econémicos se vean
afectados, dentro de ellos se encuentra el ramo restaurantero, como se ya se ha

mencionado hasta aqui.

Analizando los precios del kWh en el sector, antes de continuar, para dar peso a
las quejas de los restaurantes, se puede observar que el promedio del precio
medio por kWh en el periodo de enero a julio de 2018 fue de $2.613 y para el
periodo de agosto a diciembre de 2018 fue de $3.895 resultando en un incremento
del 49%, alcanzando un maximo en el mes de septiembre de $4.02 pesos por kWh
(Gréfica 1).

Se hace notar que la gréfica presenta el comportamiento del precio medio de la
Tarifa 02 de enero 2015 a noviembre de 2017 (regularmente los restaurantes se
encuentran en esta Tarifa —Esquema tarifario anterior—), y a partir de diciembre

de 2017 (fecha en que entr6 en vigor el nuevo esquema tarifario mediante el

® Garcia, K. (2018). CFE “encendi¢” plantas viejas y luz se encarecié: CCE. noviembre 09, 2018, de El
Economista Sitio web: https://www.eleconomista.com.mx/empresas/CFE-encendio-plantas-viejas-y-luz-se-
encarecio-CCE-20181004-0037.html

® Juarez, A. (2018). Restauranteros organizan ‘apagén’ cada jueves en protesta contra alza de luz. noviembre

09, 2018, de Expansion en alianza con CNN Sitio web:
https://expansion.mx/empresas/2018/10/05/restauranteros-organizan-apagon-cada-jueves-en-protesta-contra-
alza-de-luz
alza-de-luz

Solis, A. (2018). Tarifas eléctricas seguiran oscilando en México: CFE. noviembre 10, 2018, de Forbes
México Sitio web: https://www.forbes.com.mx/tarifas-electricas-seguiran-oscilando-en-mexico-cfe/
8 Sigler, E. (2018). ¢ Qué hay detras del alza de tarifas eléctricas a empresas? febrero 22,2019, de Expansion
en alianza con CNN Sitio web: https://expansion.mx/empresas/2018/09/25/que-hay-detras-del-alza-de-tarifas-
electricas-a-empresas
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Acuerdo nimero A/058/2017°), la grafica muestra la Tarifa Pequefia Demanda en
Baja Tension (PDBT).

Gréfica 1. Historial del precio medio de la Tarifa 02 (2015 a 2017) y PDBT (Dic.
2017 a Dic 2018)

4.50
S $4.02 54.01 $3.93
$4.00 $3.63
$3.50
$3.00
$2.50 I
ey o t—
E $2.00
S~
oy
$1.50
$1.00
$0.50
$0.00 .
Ene. | Feb. = Mar. Abr. | May. Jun. Jul.  Ago. Sep. Oct. Nov. Dic.
== Cargo por energia ($/kWh) 2015 $2.58 | $2.55 $2.48 $2.42 | $2.41 $2.38 $2.38 $2.39 $2.49 S$2.46 $2.40 $2.30
Cargo por energia (5/kWh) 2016  $2.34 $2.42 $2.38 $2.49 $2.36 $2.41 S$2.54 $2.61 $2.72 $2.72 $2.81 $2.85
Cargo por energia (5/kWh) 2017 $2.92 | $3.04 $3.28 $3.23 $3.08 $3.06 $3.06 $3.01 $2.98 $3.00 $3.04 $2.34
Cargo por energia (5/kWh) 2018 $2.08 | $2.23 $2.41 $2.57 $2.77 $2.97 $3.28 $3.63 $4.02 $4.01 $3.93 $3.29

Fuente: Elaboracién propia con datos de la pagina de tarifas eléctricas de CFE™

A este respecto, el director de la Comision Federal de Electricidad (CFE)
menciond en una entrevista realizada el 21 de febrero de 2018, que las tarifas en
este afio seguiran oscilando debido a que son afectadas proporcionalmente con
los aumentos de los combustibles utilizados para la generacion de electricidad
(combustéleo y/o gas natural)'* tal cual se dijo con anterioridad en este

documento.

El restaurante también utiliza gas LP para la preparacion de alimentos asi como
para calentar agua que se utiliza en el lavavajillas, utilizan 2 tanques estacionarios

con capacidad de 1,000 litros cada uno.

En enero de 2017, en materia de gas licuado de petrdleo (gas LP) la Comisién

Reguladora de Energia (CRE) robustecié sus atribuciones, de tal manera que,

° CRE. (2017). Acuerdo A0582017, Metodologia de Calculo TFSB. febrero 20, 2019, de Comisién Reguladora
de Energia Sitio web: https://www.cfe.mx/negocio/esquematarifario/acuerdos%?20cre/forms/allitems.aspx

CFE. (2018). Consulta tu tarifa. noviembre 21,2019, de CFE Sitio  web:
https://app.cfe.mx/Aplicaciones/CCFE/Tarifas/TarifasCRENegocio/Tarifas/PequenaDemandaBT.aspx
™ Solis, A. (2018). Tarifas eléctricas seguiran oscilando en México: CFE. septiembre 18, 2019, de FORBES
Sitio web: https://www.forbes.com.mx/tarifas-electricas-seguiran-oscilando-en-mexico-cfe/
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para que se fomente el desarrollo eficiente de las industrias eléctrica y de
hidrocarburos, liber6 el precio a usuario final por lo que, a partir de ese momento
los precios se determinarian bajo condiciones de mercado resultado de la oferta y
demanda y no por imperio de ley*?. La liberacién de precios finales al publico de
gas LP se refiere a la determinacion de precios bajo condiciones de mercado,
definidos por los distribuidores, expendedores y comercializadores de gas LP de
manera libre, atendiendo a las condiciones de oferta y demanda, costos de
insumos y de logistica, en cada eslabén de la cadena de valor. Lo que contribuye
a propiciar un suministro eficiente, suficiente y competitivo a través de una mayor

participacion de agentes econémicos™>.

La CRE cuenta con el historial de precios promedio al publico de gas LP
reportados por los distribuidores en este caso se extrajeron los precios
correspondientes a la Ciudad de México dado que el restaurante se encuentra
ubicado en esta ciudad y los precios tienen variaciones dependiendo la entidad

federativa incluso en la misma ciudad.

A continuacion, se observa el historial de precios maximo, promedio y minimo
registrados en la Ciudad de México, los precios se mantienen por un periodo de 15
dias, es decir en un mes, pueden tener precios distintos comparando la primera y
segunda quincena, con esta informacién podremos comparar el precio por cada
litro que le vendi6 el distribuidor al restaurante y el precio que esta en el mercado

para ver la desviacién del mismo.

Se puede apreciar que el precio que brind6 el distribuidor se encuentra en el
promedio del precio registrado en la Ciudad de México para el afio 2018, aun asi
se tendria que investigar si en la zona en la que se encuentra el restaurante hay
algun otro distribuidor que tenga un precio promedio inferior que pueda disminuir

el importe final por el consumo de gas LP, pero, este es un tema que queda fuera

12 Comisién Reguladora de Energia. (2018). Liberacion de precios finales al ptiblico de gas LP. septiembre 25,
2019, de CRE Sitio web:
https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/469058/Liberaci_n_de precios_finales al p blico_de gas L
P.pdf

Comisiéon Reguladora de Energia. (2018). Liberacion de precios finales al publico de gas LP. Memorias
Documentales. septiembre 25, 2019, de CRE Sitio web:
https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/409014/1. Liberaci_n_de precios finales _al p blico_de gas

LP.pdf
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del alcance de este estudio, aunque se hace la recomendacion a la administracion
del restaurante, el precio promedio anual por cada litro de gas proporcionado por
la empresa distribuidora, fue de $10.33 litro, mientras que en el mercado el precio

promedio anual fue de $10.44 litro. (Grafica 2).

Grafica 2. Precio al publico del gas LP autotanque en la Ciudad de México 2018
(en $/litro)
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Fuente: Elaboracién propia con datos de memorias de historial de precios de la CRE 2018

Al no contar con la informacion suficiente y falta de apoyo e interés de parte del
Gerente para realizar un diagnostico integral tome la decisién realizar un
diagnéstico parcial enfocado al consumo de energia eléctrica que es lo que

actualmente los tiene preocupados por el aumento en las facturaciones.

1.3. Justificacion

El peso que el sector restaurantero tiene en la actividad economica del pais es
fundamental, esto unido a la cantidad de empleos que genera (tanto directos como

indirectos), lo vuelve un sector de importancia. (Grafica 3).

1 Comisién Reguladora de Energia. (2017). Historial de precios promedio al plblico de gas LP reportados por los
distribuidores. octubre 10, 2019, de CRE Sitio web: https://www.gob.mx/cre/documentos/historial-de-precios-promedio-al-
publico-de-gas-Ip-reportados-por-los-distribuidores
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Gréfica 3. Comparativo por nimero de unidades econémicas de la industria
restaurantera respecto a otros sectores y subsectores.
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Fuente: INEGI Censos Econémicos 2014.

El incremento de las tarifas eléctricas ha ocasionado que los restauranteros
manifiesten su inconformidad, como se ha mostrado mas arriba, argumentado que
les resta competitividad; cuidar entonces, dicha competitividad y ayudar al
empresario para que pague menos en energia es una tarea fundamental, como

parte del sano crecimiento de la economia del pais.

Viendo el problema mas all4 que el disminuir la tarifa en la que se encuentra, la
situacion se vuelve una gran oportunidad para que se empiecen a tomar medidas

de ahorro y uso eficiente de energia en este ramo.

En el caso particular del restaurante es imperante encontrar una solucion que
ayude a disminuir los costos, ya que el aumento en los precios de la tarifa y su
incremento en el consumo de energia, ha provocado que tengan menores
ingresos, hasta el momento, este déficit ha sido absorbido por los duefios del
restaurante, si la situacion se mantiene asi, se esta pensando en subir los precios

de algunos productos que vende el restaurante, para evitar el despido de personal,
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aunque ésta medida, al ser solo un paliativo™, ya que no resuelve el problema, al

final llegue al mismo punto en el que se encuentran hoy.

Por lo mencionado anteriormente es indispensable que se realice un diagnostico
energeético en el restaurante para poder identificar los usos finales y el consumo de
energia actual, lo anterior como el primer paso para emitir recomendaciones de

ahorro y uso eficiente de la energia.

1.4.Objetivos

Objetivo general:
Identificar como se utiliza la energia eléctrica en el restaurante para poder ofrecer

recomendaciones de ahorro y uso eficiente de la energia.
Objetivos especificos:

e Identificar los usos finales de la energia del restaurante.
e Generar indicadores de eficiencia energética.

e Localizar medidas de ahorro y uso eficiente de la energia eléctrica.

1.5. Proceso Metodologico

En éste caso de estudio, no se realizara una diagnéstico completo, es decir, el
trabajo sblo se enfocara en el analisis del uso final y del consumo de energia
eléctrica, debido a que se tuvieron dificultades para obtener la informacién
completa del consumo de gas LP, que es el otro energético que se utiliza en el
restaurante, como se mencioné anteriormente; ademas de que el Gerente indic6
gue no queria que se estuviera interviniendo en los procesos de elaboracion de
alimentos y también a que su mayor preocupacién es el incremento en las

facturaciones de electricidad.

Entonces, se identificard como se consume actualmente la energia eléctrica del

restaurante mediante la siguiente metodologia:

' Se considera un paliativo, porque solo estan trasladando el pago a otras manos, esto es, las
diferencias seran pagadas por el cliente y eso puede provocar que algunos de sus usuarios dejen
de comprar y asistir al restaurante, lo que al final los colocara, exactamente en el mismo punto que
estan ahora.

16



Diagnostico Energético en un Restaurante Gourmet
Realizar entrevistas al Gerente del restaurante, al responsable de
mantenimiento y al personal involucrado en el uso de equipos que utilizan
energia eléctrica.
Analizar el historial del consumo de energia eléctrica de por lo menos un
afo.
Realizar un levantamiento de equipos.
Efectuar un censo de cargas eléctricas.
Estudiar el perfil de la demanda
Realizar mediciones en equipos identificados como altos consumidores de
energia eléctrica.
Analizar la informacion obtenida.
Generar indicadores.
Presentar resultados.

Proporcionar recomendaciones de ahorro y uso eficiente de energia.

En el Diagrama de flujo 1 se muestra la metodologia a seguir para cumplir con el

objetivo.

5. Estudiar perfil de mediciones equipos

indicadores

Diagrama de flujo 1: Metodologia

1. Inicio 2. Analisis historial

4. Censo de cargas
de consumo

. -onsumo eléctricas
Entrevistas energia eléctrica

5, [iellpes 7. Analizar

informacion

demanda con alto consumo .
obtenida

de energia

10. Proporcionar
recomendaciones
de ahorro y uso
eficiente de energia
électrica.

9. Generar

Fuente: Elaboracién propia
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Capitulo 11 Diagnéstico Energético

2.1.Entrevistas con actores importantes para el caso de estudio

Para éste caso particular, el gerente del restaurante y el encargado del
mantenimiento, son los actores mas importantes, en cuanto al conocimiento de la
empresa, energeticos que se compran, equipos que se utilizan, etc. Motivo por el

cudl las entrevistas se hicieron solamente a ellos dos.
2.1.1. Gerente.

El gerente proporciond la siguiente informacion, en referencia a la antigiedad del
restaurante, dijo que el inicio de operaciones fue en el 2014, que la capacidad era
de 100 comensales, que tienen 40 trabajadores en total laborando en la empresa.
Se le cuestiond por el promedio de comensales por mes, para lo que respondié
que tienen aproximadamente 9,150 comensales por mes y que el restaurante
opera los 365 dias del afio. Expresé a su vez, que tienen los siguientes horarios

de apertura a los clientes:

Lunes de 08:00 a 20:00 horas;

Martes de 08:00 a 23 horas;

Miércoles de 08:00 a 01:00 del jueves;
Jueves de 08:00 a 01:00 del viernes;
Viernes de 08:00 a 01:00 horas del sabado;
Sabado de 08:00 a 01:00 domingo y,
Domingo de 09:00 a 20:00 horas.

También menciond que los horarios laborables del restaurante son distintos, ya
gue se requiere de preparar y elaborar el pan y la reposteria que venden, ademas

de los horarios de limpieza:

Lunes de 01:00 a 24:00 horas,
18



Diagnostico Energético en un Restaurante Gourmet
Martes y Domingo de 02:00 a 24:00 horas,

Miércoles, Jueves, Viernes y Sabado de 02:00 a 1:00 del siguiente dia.

2.1.2. Encargado de Mantenimiento

El encargado de mantenimiento, respondié ante la pregunta de si tienen y/o llevan
bitacoras de mantenimiento, que no cuenta con bitdcoras de mantenimiento, y se
justificd expresando que acaba de ingresar a trabajar, apenas el mes de junio
pasado y, que la persona que estaba anteriormente no contaba tampoco con

bitacoras.

En referencia a la pregunta de si cuentan con un diagrama unifilar, dijo que no
cuentan con diagrama unifilar, también mencion6 no tener reporte alguno sobre

verificacion de instalaciones eléctricas, cuando se le pregunt6 al respecto.

Al encargado de mantenimiento se le hicieron preguntas mas particulares en

cuanto a los equipos que tienen en el restaurante y lo que dijo fue lo siguiente:
lluminacion

En iluminacién, el encargado de mantenimiento expresé que cuentan con
alrededor de 361 luminarias, de las cuales 199 son tecnologia LED y 162 son

incandescentes.
Acondicionamiento ambiental

El encargado de mantenimiento indicé que actualmente cuentan con 3 equipos de
aire acondicionado tipo paquete 2 de 3 toneladas y uno de 5 toneladas, ademas

tienen un mini Split de una tonelada.
Conservacion de alimentos

En cuanto a la conservacion de alimentos, el encargado expres6 que cuentan con
26 equipos, entre ellos, se tienen refrigeradores verticales, congeladores, vitrinas
mostradores, refrigeradores para hielos, gavetas refrigeradas y refrigeradores para

conservacion de vinos.

Equipos de extraccion
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En referencia a los equipos de extraccion de aire, el encargado dijo que tienen 3
equipos, dentro de los mismos uno es utilizado para la extraccion de aire de la
parrilla y que tiene una capacidad de 3 HP, otro equipo es para la extraccion de
aire en la panaderia con capacidad, también de 3 HP y el tercer equipo se utiliza
en los bafos, asimismo se cuenta con un equipo de ventilacion para la renovacién

de aire con una capacidad de 2 HP.
Bombeo de agua

Al preguntar sobre el bombeo de agua, el encargado mencion6 que cuentan con 2
bombas sumergibles de 2 HP cada una y una bomba para recircular el agua

caliente de ¥2 HP.
Elaboraciéon de reposteria y panaderia

Para la elaboracién de reposteria de pan, el encargado dijo que tienen una
fermentadora de pan, una batidora industrial y una laminadora de masa para pan.

Otros equipos

Para finalizar, se le cuestiond sobre otros equipos, en donde indicé que cuentan
con una lavadora de trastes, una maquina para hacer helados, una empacadora al
alto vacio, un horno eléctrico de conveccion, un horno microondas y una maquina

para café.

2.2. Historial del consumo de energia eléctrica.

El restaurante facilité las facturas eléctricas de diciembre de 2017 a noviembre de
2018, en donde se muestra que, en diciembre de 2017, su consumo era de
15,343kWh y para noviembre de 2018, ya utlizaba 24,822kWh, esto es,
incrementd su consumo a una tasa media de crecimiento del 4%, mostrando el
crecimiento que el restaurante ha tenido y con ello su aumento en el uso de la

energia eléctrica en su negocio (Gréfica 4).

Como se vio con anterioridad, éste incremento en el consumo de energia del
restaurante, conllevo un importante aumento en su pago, esto unido al cambio de
tarifa establecida por la CFE, la cual también presentd un incremento importante,

significando entonces que, para junio de 2018, el consumo aumenta de
20



Diagnostico Energético en un Restaurante Gourmet
18,664kWh en mayo de 2018 a 21,282kWh y con ello el pago que habia sido para
mayo de casi 60 mil pesos a 73,380 pesos.

Grafica 4. Historial del consumo de energia eléctrica
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Fuente: Elaboracién propia con informacién del historial de consumo
Para el siguiente mes (julio 2018), el consumo asciende en poco mas de 600kWh,
pero el pago se incrementa en 10,000.00 pesos ($83,422 pesos), continuando asi,

sucesivamente, hasta la ultima facturacién analizada por éste estudio.

Vale la pena hacer notar que, en el mes de abril de 2018, se presentd uno de los
incrementos mas importantes en el consumo de energia, llegando a un consumo
de 23,407kWh, lo anterior debido a las altas temperaturas registradas en la
CDMX, que presenté temperaturas de hasta 27.2 °C, ademas de la falta de
mantenimiento de los equipos de acondicionamiento ambiental que provocaron
que se tuviera un mayor consumo de energia (Grafica 4).

El incremento en el mes de septiembre de 2018, segun datos del gerente se debe
a que tuvieron eventos de cata de vinos que extendieron el horario de atencién, lo
anterior generé un incremento de 1,088kWh con respecto al mes de agosto,
sumado a lo anterior la tarifa PDBT tuvo un incremento considerable ya que en el
mes de agosto se tuvo un precio medio de $3.63 pesos por cada kWh mientras
que para septiembre se tuvo un precio medio de $4.02 pesos representado un

incremento del 9.66%.
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Para finalizar, se analiza el mes de noviembre, que fue el mes de mayor consumo
de energia, en el lapso de tiempo estudiado, con 24,822 kWh y, por lo tanto, el de
mayor importe en la facturacion anual con $113,340.00 pesos, segun datos
proporcionados por el gerente del restaurante, para este mes se tuvo un
incremento en la produccién de panaderia y reposteria, es éste mes en particular
cuando los duefios solicitan al gerente que revise que es lo que esta ocurriendo ya
gue el consumo sigue aumentando y las facturaciones son mas elevadas cada

vez.

2.3. Historial del consumo de gas LP

A pesar de que, desde un inicio el Gerente del restaurante solicitdé que el
diagndstico energético se orientara solamente a estudiar el consumo de energia
eléctrica, y ademas de lo aqui expuesto en el apartado antecedentes, se pidio
informacion del consumo de gas LP, para tener por lo menos una idea del
consumo del energético y de lo que se paga por él, esto con la intencién de
dimensionar lo que la energia térmica representa en el restaurante y compararla

con el consumo de energia eléctrica.

Con la informacién que se pudo obtener del consumo de gas LP, se puede decir
que el restaurante consume al afio alrededor de 1,630,045,844 BTU’s, mientras
que la energia eléctrica representa un consumo anual de 871,071,989 BTU'’s, se
puede observar que el consumo de energia térmica es mayor a la energia

eléctrica utilizada en el restaurante (Gréfica 5).

Grafica 5. Consumo de energia en el restaurantes (BTU'’s por afio)
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Fuente: Elaboracién propia con informacién del historial de consumo de gas LP y energia Eléctrica.
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Se solicitaron las facturas del afio 2018 para el gas LP, mismas que no querian
proporcionar, se estuvo insistiendo, desde el comienzo del estudio, justificando
gue se requeria la informacion de todas las fuentes de energia que se utilizan en

el restaurante.

Fue dificil la obtencion de dichas facturas, al final entregaron algunas, pero hubo
meses que no facilitaron, por lo que la informacion que se tiene no esta completa;
ademas de que, se encontraron inconsistencias, por lo que se decidio dejar de
insistir en que se brindara mas informacioén, con los datos obtenidos se alcanzo a
estimar un consumo anual de gas LP, el cual ascendio los 64,000 litros y se pagé
por ello un importe de $664,049.00 pesos, teniendo un precio medio por cada litro

de $10.33 pesos anual.

De los meses que se cuenta con las facturas completas se tiene que el consumo
promedio mensual es de 6,088 litros con un importe promedio mensual de
$62,879.00 pesos, los meses que presentaron inconsistencias fueron agosto,
septiembre y diciembre, ya que de la informacion presentada se tiene que en
promedio consumieron alrededor de 3,167 litros con un importe de $32,712.00
pesos (Grafica 6), al cuestionar al gerente al respecto mencion6 que regularmente
el restaurante tiene un aforo similar a lo largo del afo, por lo que se hizo extrafio
que en es0s meses no se contara con todas las facturas, el gerente indicoé que el
responsable de verificar el suministro del gas era el encargado de mantenimiento
anterior, el mismo que habia sido despedido en octubre de 2018, por lo que no se
entrd en mas detalles, pero hay razones para pensar que algo pasaba con las

facturas del gas LP.

De la informacion que se pudo recabar se tiene que en el mes de junio de 2018,
se consumié la mayor cantidad de litros de gas LP con 6,850 litros y un importe de
$73,944.00 pesos, el precio medio en este mes fue de $10.79 por cada litro, el
gerente menciond que el incremento en el consumo de gas tal vez se debi6 a que
en ese mes se estuvo elaborando mucho producto en el area de panaderia, como
se mencion6 anteriormente, la informacion de los meses de agosto, septiembre,
octubre y diciembre no estd completa es por tal motivo que no pueden servir de

referencia, se decidié entonces, que era mejor considerar el consumo promedio de
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los meses de enero, marzo, abril, mayo, junio y julio, obteniéndose que éste era de
6,088 litros (Gréfica 6).

Grafica 6. Historial del consumo de gas LP del restaurante
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Fuente: Elaboracion propia con datos de facturas de restaurante 2018.

2.4. Lecturas del medidor eléctrico y consumo registrado

Para realizar el monitoreo de los parametros eléctricos se utiliz6 un equipo marca
AEMC, modelo 8335, No. de serie 220064GGDV, con certificado de calibracion

LTM021118 (Anexo 1), el cual sirve para medir circuitos trifasicos.

El monitor de redes se instal6 del 20 al 27 de marzo de 2019 en el tablero

principal.

llustracién 1. Interruptor y tablero principal

Fuente: Propia
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La informacion recabada por el monitor es util para saber que el medidor trabaja
correctamente y conocer el perfil de demanda. En este caso patrticular, el alto nivel
de consumo requiere que se revise si el servicio se encuentra en la facturacion
adecuada. En este sentido, los datos relacionados con la demanda entregan
informacion util para realizar simulaciones en otra tarifa que pueda ser mas
adecuada a las necesidades del inmueble, aunque esto no se realiza aqui ya que

sale del alcance de éste estudio.

Durante las visitas realizadas el 20 y 27 de marzo de 2019 se tomaron las lecturas
del medidor, al mismo tiempo se conectd el analizador de redes y se mantuvo

conectado el mismo lapso en el que se revisé el medidor.

El medidor registré 5,177kWh y el analizador 4,942kWh, mostrando una diferencia
de 235kWh, se estima que dicha discrepancia se debe principalmente a las

perdidas en los conductores por el efecto Joule, lo que representan un 4.53%.

Durante esta medicion, se identificd en el tablero principal (Tablero B), el 21 de
agosto de 2019, un punto caliente en una conexion de la zapata a la barra del
neutro, lo que estaba provocando un pequefio arco eléctrico, la situacion es
considerada de alto peligro porque de zafarse el cable puede ocasionar un arco
eléctrico de mayores dimensiones que pondria en riesgo a las personas de
mantenimiento, asi como provocar una falla que dafie los equipos; el punto

caliente se puede observar en la siguiente imagen:

llustracion 2. Falso contacto en la zapata a la barra del neutro

Fuente propia.
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También se vieron algunas conexiones directas, sin su respectiva proteccion, con
interruptor termomagnético, esto también, se hace hincapié, es de caracter
peligroso, ya que de generarse una falla en ese equipo o circuito no hay un

dispositivo que proteja la instalacién provocando que la falla se mantenga.

El sobrecalentamiento de los conductores también genera pérdidas por el efecto
Joule, como se dijo mas arriba, se estimaron pérdidas de aproximadamente un
4.53% del consumo total anual. Se documenté lo expresado con fotografias con la
camara termografica en donde se pudo constatar que los conductores estan
sobrecalentados (Anexo 2); se hace mencion que éste estudio no pretende
realizar un estudio de analisis termogréfico, ya que esta fuera del alcance de este

documento, pero si se documenta lo encontrado.

Adicionalmente, con la lectura del medidor de CFE se calculé el consumo de
energia eléctrica aproximado para el siguiente mes, el dia 20 de marzo se tuvo
una lectura de 381kWh mientras que para el 27 de marzo se tuvo una lectura de
5,558kWh lo anterior nos da una diferencia de 5,177kWh, el periodo de las
lecturas fue de 7 dias por lo que el consumo promedio diario fue de 739.57kWh.
Se estimé un consumo de 22,927kWh mensual considerando 31 dias para el
periodo (llustracion 3, Tabla 2). Esta cifra concuerda con el consumo registrado en

los dltimos meses segun el historial.

llustracion 3. Medidor eléctrico del inmueble

Fuente: Propia
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Tabla 2.Consumo de energia segun lecturas del medidor eléctrico del restaurante

Lectura 20 Lectura 27 : .
No. de Diferencia
medidor de marzo de marzo (kWh)
2019 (kWh) | 2019 (kwh)
468HBE 381 5,558 5177
Consumo total (kwh) 5,177
Dias 7
Consumo Promedio Diario CPD (kWh) 740
Proyeccion mensual (kWh) 22,926

Fuente: Elaboracién propia con datos del medidor del restaurante

Para descartar una fuga de energia y de cierta manera corroborar que el medidor
esté operando con normalidad, se pretendid realizar una prueba de vacio, que
consiste en desconectar o eliminar cualquier equipo que este consumiendo
energia eléctrica y verificar que el medidor no registre ningiin consumo, lo cual no

fue posible ya que el restaurante esta siempre en operacion.

Tomando en cuenta lo anterior y de acuerdo con las mediciones realizadas con el
analizador de redes, se estima que las pérdidas de energia por
sobrecalentamiento de conductores (efecto Joule) podrian ser cercanas al 4.5%
del consumo mensual total de energia eléctrica. Este valor se obtuvo de la
diferencia entre los registros del medidor de la CFE y del analizador de redes
instalado en el interruptor principal durante una semana de consumo, como se

explico al inicio de éste apartado.

2.5. Levantamiento de equipos que utilizan energia eléctrica
Para identificar los usos finales, se realiza en primer término un levantamiento de
equipos, para luego realizar un censo de cargas y asi, poder establecer, la

importancia en el consumo de energia de cada uso final.

El restaurante, entonces, cuenta con los siguientes equipos:
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Tabla 3. Levantamiento de equipos

item ’
Area Equipo Cantidad

1 Terraza Exterior Foco Incandescente Vintage 10W 70
2 Comensales Foco Incandescente Vintage 40W 24
3 Foco Incandescente ampolleta Vintage 6

Comensales 40W
4 Comensales Foco Incandescente Edison Vintage 40W 14
5 Comensales Pantallas LED 2
6 Barra preparacion de | Horno de Conveccién Eléctrico 5 Charolas

comida TURBOFAN 1
7 Barra preparacion de

comida Vitrina modular reposteria Cosmo 1
3 Barra preparacion de

comida Molino de café San Remo SR70 1
9 Barra preparacion de

comida Maguina para café profesional San Remo 1
10 Barra preparacion de | \esa Refrigerada para preparacion de

comida ensaladas Asber 1
11 Barra preparacion de

comida Dispensador de agua caliente 1
12 Barra preparacion de

comida Horno Microondas Merrychef 1
13 Barra preparacion de

comida Parrilla de induccion 1
14 Barra preparacion de

comida Foco Incandescente Edison Vintage 40W 14
15 Barra preparacion de

comida Proyector LED 20W 7
16 Barra preparacion de

comida Gavetas refrigeradas para chef Monogram 1
17 Barra preparacion de

comida Vitrina modular quesos Cosmo 1
18 Barra preparacion de

comida Vitrina modular Carnes Cosmo 1
19 Barra preparacion de

comida Licuadora industrial 1
20 Patio/domo Pantallas LED 2
21 Patio/domo Foco Incandescente Vintage 40W 21
22 . Foco Incandescente ampolleta Vintage 13

Patio/domo 40W
23 . E_nfriador de vinos GE Monogram 20

Patio/domo Piezas 3
24 Patio/domo Motor domo 1
25 Cocina/preparacion de

alimentos Laminadora de masa para pan 1
e | Cocina/preparacion de | Refrigerador vertical 1 puerta solida Fagor

alimentos (armario de refrigeracién) FAGOR 1
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Cocina/preparacion de

27 alimentos Refrigerador vertical 1 puerta solida Torrey 1
)8 Cocina/preparacion de

alimentos Refrigerador vertical 1 puerta solida Torrey 1
g | Cocina/preparacion de | Refrigerador vertical 2 puertas de cristal

alimentos Imbera 1
30 Cocina/preparacion de

alimentos Fermentadora para pan 1
31 Cocina/preparacion de

alimentos Batidora 1
3, | Cocina/preparacion de | Empacadora al alto vacio Cobacorp ECM-

alimentos 35 1
33 Cocina/preparacion de

alimentos Maquina para hacer helado Musso 1
34 Cocina/preparacion de

alimentos Gavetas refrigeradas para chef 2
35 Cocina/preparacion de

alimentos Lampara LED 40W 27
36 Cocina/preparacion de

alimentos Lavatrastos 1
37  |Cuarto de maquinas Bombas sumergibles 2 HP 2
38 Cuarto de mdaquinas Bomba recircular agua caliente 1/2 HP 1
39 Bodega/Site Rack equipos de redes 1
40 Bodega/Site Ventiladores 2
41 Bodega/Site Lampara LED 25W 6
42 _ Refrigerador vertical 2 puertas de cristal

Bodega/Site Imbera 1
43 Bodega/Site Congelador horizontal Electrolux Frigidaire 1
44 Bodega/Site Congelador horizontal Danby 1
45 Refrigerador vertical 1 puerta de cristal

Bodega/Site Imbera 1
16 Refrigerador vertical 1 puerta de cristal

Bodega/Site Imbera 1
47 Bodega/Site Laptop 1
48 Bodega/Site Cémaras Videovigilancia 16
49 Bodega/Site Equipo de Videovigilancia 1
50 Terraza Conservador de bolsas de hielo Glacial 2
51 Comedor/Trabajadores | Microondas 1
52 Comedor/Trabajadores | Lampara LED 35W 2
53 Comedor/Trabajadores | Ventilador 1
54 Bafios/Trabajadores Ldmpara LED 35W 7
55 Equipo de aire acondicionado tipo paquete

Azotea 1(3Ton) 1
56 Equipo de aire acondicionado tipo paquete

Azotea 2 (5 Ton) 1
57 Equipo de aire acondicionado tipo paquete

Azotea 3 (3 Ton)
58 Azotea Campana de Extraccion de parrilla
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59 Azotea Campana de Extraccién panaderia 1
60 Azotea Unidad de Ventilacién renovacion 1
61 Azotea Campana de Extraccion de bafos 1
62  |Areade vinos Minisplit (1 Ton) 1
63 Area de vinos Enfriador de vinos Sanyo 20 piezas 1
64 Area de vinos Refrigerador congelador reposteria Cosmo 1
65 | Area de vinos Vitrina horizontal Cosmo 1
66 |Areade vinos Downlight panel LED 22W 11
67 Bar Refrigerador Vertical 2 puertas solidas 2
68 Bar Extractor de jugos 1
69 Bafios/clientes Lampara LED 35W 7
70 Pasillos de tienda Proyector LED 20W 37
71 Pasillos de tienda Lampara LED 35W 95

Fuente: Elaboraciones propias

2.6. Censo de carga de los equipos que utilizan energia eléctrica

Seguidamente del levantamiento de equipos se realizO un censo de cargas
eléctricas para identificar cuéles son los usos finales de la energia que mas
utilizan energia, las horas de uso de los equipos las proporcioné el encargado de
mantenimiento con el apoyo del personal que utiliza los equipos, se consider6 un
precio medio de $4.57 incluye IVA, para el célculo del consumo mensual se

considero 30 dias.

Tabla 4. Censo de cargas eléctricas

Patio/Domo

. Horas Importe
Equipo Potencia Cantidad | uso al | kWh/dia | kWh/mensual mensual
) dia (MXN)
Pantallas LED 95 2 1 0.19 1.52 $6.95
Foco Incandescente 126
Vintage 40 40 21 15 ’ 352.8 $1,612.3
Foco Incandescente 78
ampolleta Vintage 40 40 13 15 ' 218.4 $998.09
Enfriador de vinos GE 3.65
Monogram para 20 piezas 152 3 8 ' 102.14 $466.80
Motor domo 373 0.17| 0.063 1.78 $8.11

Cocina/Preparacion de alimentos
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SelEnels Horas Importe
Equipo (W) Cantidad | uso al | kWh/dia | kWh/mensual mensual
dia (MXN)
Laminadora de masa para 6.71
pan 2238 1 3 ' 187.99 $859.12
Refrigerador vertical 1
puerta sélida Fagor
(armario de refrigeracion) 508
FAGOR 635 1 8 ' 142.24 $650.04
Refrigerador vertical 1
puerta sélida Torrey 814 2 8| 13.02 364.68 $1,666.59
Refrigerador vertical 2
puertas de cristal Imbera 940 1 8 7.52 210.56 $962.26
Fermentadora de pan 2670 1 9 2.34 65.52 $299.43
Batidora 1119 1 6 6.71 187.99 $859.12
Empacadora al alto vacio
Cabacorp ECM-35 550 1 2 1.1 30.8 $140.76
Maquina para hacer
helado Musso 500 1 2 1.0 28.0 $127.96
Gavetas refrigeradas para 312
chef 195 2 8 ' 87.36 $399.24
Lamparas LED 40 40 27 24| 25.92 725.76 $3,316.72
Lavatrastos 7500 1 4 30.0 840.0 $3,838.8
Cuarto de maquinas
Potencia Horas Importe
Equipo (W) Cantidad | uso al | kWh/dia | kWh/mensual mensual
dia (MXN)
Bombas sumergibles 2 HP 1492 2 6| 17.90 501.31 $2,291.00
Bomba recircular agua 294
caliente ¥ HP 373 1 6 ' 62.66 $286.37

Bodega/Site

Potencia lEED Importe
Equipo (W) Cantidad uzci)aal kWh/dia | kWh/mensual mensual (MXN)
Rack equipos de redes 800 1 24| 19.20 576.00 $2,632.32
Ventiladores 35 2 24 1.68 50.40 $230.33
Lampara LED 25W 25 6 24 3.60 108.00 $493.56
Refrigerador vertical 2
puertas de cristal 7.52
Imbera 940 1 8 225.60 $1,030.99
Congelador horizontal 10.16
Electrolux Frigidaire 635 1 16 ' 304.80 $1,392.94
Congelador horizontal
3.76
Danby 235 1 16 112.78 $515.39
Refrigerador vertical 1 701
puerta de cristal 876.3 1 8 ' 210.31 $961.13
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Imbera
Refrigerador vertical 1
puerta de cristal 3.76
Imbera 469.9 1 8 112.78 $515.39
Laptop 65 1 8 0.52 15.60 $71.29
Céamaras 134
Videovigilancia 4 16 24 ' 40.32 $184.26
Equipo de
Vldeowillanma 12.96 $59.23
Potencia Horas Importe
Equipo (W) Cantidad uz?aal kWh/dia | kWh/mensual mensual (MXN)
Conservador de bolsas 8.96
de hielo Glacial 268.80 $1,228.42
Comedor/Trabajadores
Horas
: Potencia : . Importe
Equipo (W) Cantidad usc;i?aal kWh/dia | kWh/mensual mensual (MXN)
Microondas 1500 1 2 3.00 90.00 $411.30
Lampara LED 35W 35 2 18 1.26 37.80 $172.75
Ventilador 52 1 8 0.42 12.48 $57.03
Bafios/Trabajadores
. Horas
. Potencia - . Importe
Equipo W) Cantidad uz?aal kWh/dia | kWh/mensual mensual (MXN)
Lampara LED 35W 35 7 16 3.92 117.60 $537.43

Azotea

Area de vinos

_ Potencia _ Horas ) Importe
Equipo Cantidad | uso al |kWh/dia | kWh/mensual mensual
) dia (MXN)
Equipo de aire
acondicionado tipo paquete 62.04
1 (3 Ton) 3102 1 20 1861.20 $8,505.68
Equipo de aire
acondicionado tipo paquete 46.46
2(5Ton) 5808 1 8 1393.92 $6,370.21
Equipo de aire
acondicionado tipo paquete 49.63
3 (3 Ton) 3102 1 16 1488.96 $6,804.55
Campana de Extraccion de 35.84
parrilla 2240 1 16 ' 1075.20 $4,913.66
Campana de Extraccion 26.88
panaderia 2240 1 12 ' 806.40 $3,685.25
Unidad de Ventilacion 17.88
renovacion 1490 1 12 ' 536.40 $2,451.35
Campana de Extraccion de
bafios 1230 221.40 $1,011.80
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@ Horas Importe
Equipo (W) Cantidad | uso al |kWh/dia |kWh/mensual mensual
dia (MXN)
Minisplit (1 Ton) 1119 1 g| 89 268.56 $1,227.32
Enfriador de vinos Sanyo 20 0.91
piezas 114 1 8 ' 27.43 $125.36
Refrigerador congelador 918
reposteria Cosmo 765 1 12 : 275.40 $1,258.58
Vitrina horizontal Cosmo 3510 1 16| ©616 1684.80 $7,699.54

2.90

Downliiht ianel LED 22W 22 11 12 87.12 $398.14

=lEEE Horas Importe
Equipo (W) Cantidad | uso al |kWh/dia |kWh/mensual mensual
dia (MXN)
Refrigerador Vertical 2 944
puertas solidas 590 2 8 : 283.20 $1,294.22
Extractor de jugos 440 1 2 0.88 26.40 $120.65
Bafios/clientes
=lEEE Horas Importe
Equipo (W) Cantidad | uso al |kWh/dia |kWh/mensual mensual
dia (MXN)
Lampara LED 35W 35 7 15| 368 110.25 $503.84

Pasillos de tienda

Potencia RIS Importe
Equipo (W) Cantidad u:(;jciJaaI kWh/dia | kWh/mensual mensual (MXN)
Proyector LED 20W 20 37 16 11.84 355.20 $1,623.26
Lampara LED 35W 35 95 10 33.25 997.50 $4,558.58

Fuente: Elaboraciones propias

El consumo total de energia que arrojo el censo es de 22,292kWh el cual estd muy

cerca del promedio del segundo semestre de facturacion del 2018, que fue de

22,907kWh, llegando entonces a una precisién del 97%. Los usos finales de la

energia que son mas representativos, segun el censo de cargas fueron:

climatizacion, conservacion de alimentos y la iluminacién, representando entre los

tres, el 66% del

consumo de energia eléctrica del

restaurante.

Las

recomendaciones de ahorro y uso eficiente de la energia enfocadas a estos usos

finales seran los que mayor aportacion tendran para ahorrar energia y dinero al

restaurante (Grafica 7).
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Grafica 7. Usos finales de la energia y su representacion en el consumo de
energia (en kWh)

Site 'y
Misceladneos, 1,667, videovigilancia, 698,
7% 3% __Climatizacion

Ventilacion 5,146, 22%
(extraccion humo y
aire), 2,710, 12%
Preparacion de
alimentos, 2,891,
13% Conservacion de
alimentos, 4,993,
lluminacion, 4,770, 22%

21%
Fuente: Elaboracién propia con datos obtenidos del censo de cargas
Basado en la anterior, el consumo de energia de mayor importancia en el
restaurante se debe a la climatizacidbn de espacios, mostrando un consumo
mensual aproximado de 5,146kWh y, por lo tanto, un costo de $23,935 pesos al
mes; el segundo uso final, en cuanto a su significancia en el consumo, es la
conservacion de alimentos, que utiliza 4,993kWh al mes y representa un importe
de $23,223 pesos de la factura eléctrica del negocio; el tercer uso final de la
energia en importancia en consumo, es la iluminacion, la cual requiere de
4,770kWh mensuales e implica un importe de $22,185 pesos. Para los célculos se

considero una tarifa de $4.6 pesos (Tabla 5).

A continuacion, se muestran los consumos obtenidos por el censo y su

contribucién a la facturacién mensual.

Tabla 5.Censo de cargas (por mes)

Consumo | Importe % de consumo

Uso final de energia eléctrica (kwh) (pesos)

Climatizacion 5,146 $23,935 22.5%
Conservacion de alimentos 4,993 $23,223 21.8%
lluminacién 4,770 $22,185 20.9%
Preparacion de alimentos 2,891 $13,445 12.6%
Ventilacion (extraccion humo y aire) 2,710 $12,603 11.8%
Misceldneos 1,667 $7,753 7.3%
Site y videovigilancia 698 $3,245 3.1%
Total 22,875 $106,390 100.0%

Fuente: Elaboracién propia con datos obtenidos de las mediciones del 20 al 27 de marzo de 2019.
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Seguidamente se muestra con detalle los usos finales que conforman las

categorias de mayor consumo eléctrico.

2.6.1. Climatizacion

En el restaurante, la tecnologia que se utiliza para mantener una temperatura
maxima de 24°C, son los equipos de aire acondicionado, usados principalmente,
para la conservacién de los vinos que se ofertan en la tienda, es decir, tienen una
habitaciébn que funge como una cava de vinos gigante, lo cual es muy ineficiente
debido a que tienen la mayor parte del tiempo abiertas las puertas de acceso por
donde se tienen perdidas por intercambio de la carga térmica con el exterior al
tener una diferencia de temperatura sobre todo en el dia, ademas se suma la
carga térmica de los focos incandescentes y de los equipos de cocina que son

parte de la misma habitacion.

La habitacion cuenta con puertas automaticas, que fueron disefiadas para ayudar
a gue los equipos de aire acondicionado tuvieran la menor cantidad de fugas y por
lo tanto trabajaran menos tiempo, pero, no las utilizan debido a que, cuando fueron

instaladas, segun el administrador, retrasan el servicio de los meseros.

El sistema de climatizacion de espacios cuenta con tres equipos de aire
acondicionado tipo paquete, dichos equipos utilizan un sistema de control
automatizado, mediante un sensor externo ubicado en la rejilla de retorno de aire,
el sensor envia la sefal al termostato para que los equipos se apaguen y/o se
enciendan automaticamente, de acuerdo con las necesidades de enfriamiento, los

termostatos tienen programada una temperatura fija de 24°C.

llustracion 4. Equipos de Aire Acondicionado
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Fuente: Propia

llustracion 5. Termostatos

Fuente: Propia

Durante un dia de operacion normal, el restaurante mantiene abiertas las puertas
de acceso principal y la puerta que da a la parte trasera del restaurante, donde se
encuentra un patio con un domo. Dada ésta situacién los equipos de aire
acondicionado requieren trabajar de manera constante para mantener la
temperatura programada, debido a que, como se dijo con anterioridad, la
temperatura ambiente sobrepasa la programada, ademas se detecté que los
equipos también trabajan por la noche, ya que en ocasiones los empleados
encienden los equipos de forma manual y olvidan apagarlos al salir, quedandose
prendidos toda la noche (Gréfica 8).

Grafica 8. Consumo de energia de los equipos de aire acondicionado del
restaurante (en kwh)

276, 6%

® Equipo de aire acondicionado
tipo paquete 1 (3 Ton)

® Equipo de aire acondicionado
tipo paquete 3 (3 Ton)

= Equipo de aire acondicionado
tipo paquete 2 (5 Ton)

Minisplit (1 Ton)

Fuente: elaboracion propia con datos obtenidos de las mediciones del 21 al 25 de agosto de 2019.
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Realizando un analisis para cada equipo se dio cuenta que en el caso del aire
acondicionado numero uno (1), se detectd que el sensor de temperatura externo
gue manda la sefial al termostato se encuentra ubicado arriba de la parte trasera
del refrigerador tipo vitrina, esto es, se encuentra justo por donde se libera el aire
caliente del condensador del refrigerador afectando la lectura del sensor,
provocando que este equipo en particular trabaje més horas que los otros dos, los
otros dos equipos si mantienen la temperatura de 24°C, para el equipo de aire
acondicionado numero 1, se observd que el termostato indica 28°C,
considerandose entonces que mientras el refrigerador se encuentre funcionando e
incrementando la temperatura que mide el sensor, el equipo seguird trabajando

mas tiempo.

El consumo de energia de los equipos de climatizacion y su importe se puede
apreciar en la Tabla 6.

Tabla 6. Censo de equipos para climatizacion de espacios

: . AlE7EE Dias de | Consu | % de Costo
. Potencia | Cantida de Mens
Equipo usoala| mo |consu
i) € USO | semana| kwh mo L]
al dia kWh
Equipo de aire acondicionado tipo o
paquete 1 (3 Ton) 3102 1 20 7 1911 41% $8,887
Equipo de aire acondicionado tipo
102 1 1 7 152 9
paquete 3 (3 Ton) 310 6 229 33% $7,110
Equipo de aire acondicionado tipo
1 7 4 199
paquete 2 (5 Ton) >808 > 89 % $4,160
Mini Split (1 Ton) 1119 1 8 7 276 6% | $1,282
$21,43
Totales 4610 100% 9

Fuente: Elaboracién propia con datos obtenidos de las mediciones del 21 al 25 de agosto de 2019 y datos del PAESE.

2.6.2. Conservacion de alimentos y enfriamiento de bebidas

En el inmueble hay por lo menos 26 equipos, para conservar alimentos y enfriar
bebidas, de diferentes caracteristicas, se pudo constatar que algunos equipos no
son de hechura mexicana, como es el caso de los refrigeradores de la marca

“Cosmo”, que expresan ser fabricados en ltalia.

La mayoria de los refrigeradores encontrados fueron comprados en 2014, y el
consumo de energia mensual por conservacion de alimentos es de 4,993kWh con

un importe aproximado de $23,223 pesos mensuales. En la siguiente tabla se
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muestran las diferentes tecnologias y el porcentaje del consumo de energia que

representan aproximadamente cada mes (Tabla 7).

Tabla 7. Censo de equipos para conservacion de alimentos

Dias
Afo . . Horas | de % de | Costo
. . Potencia | Cantida de |uso a | Consum
Equipo Fabricac cons | Mensua
i6n (W) d uso la o kWh umo | 1 kWh
al dia | sema
na
Vitrina horizontal Cosmo 2014 3510.00 1 16 7 1729.73 | 35% $8,045
Congelador ~ ~ horizontal | ) 635.00 1 16 7 312.93| 6% | $1,455
Electrolux Frigidaire
Refrigerador  Vertical - 2, 590.00 2 8 7 290.75| 6% | $1,352
puertas solidas
Refrigerador  congelador
) 2013 765.00 1 12 7 282.74| 6% | $1,315
reposteria Cosmo
Conservador de bolsas de | ), 280.00 2 16 7 275.97 | 6% | $1,284
hielo Glacial
Refrigerador  vertical 21,/ 940.00 1 8 7 231.62| 5% | $1,077
puertas de cristal Imbera
Refrigerador _ vertical 2\, 940.00 1 8 7 231.62| 5% | $1,077
puertas de cristal Imbera
Refrigerador vertical - 1), 876.30 1 8 7 215.92 | 4% | $1,004
puerta de cristal Imbera
Refrigerador vertical - 11 ;¢ 814.00 1 8 7 200.57 | 4% | $933
puerta solida Torrey
Refrigerador _vertical - 1), 814.00 1 8 7 20057 | 4% | $933
puerta solida Torrey
Refrigerador vertical 1
puerta  solida  Fagor| ;4 635.00 1 8 7 156.46 | 3% | $728
(armario de refrigeracién)
FAGOR
\C/'J;:Z modular reposteria | 4 397.00 1 8 7 97.82| 2% | $455
Mesa Refrigerada para
preparacién de ensaladas 2014 220.00 1 8 7 5421 1% $252
Asber
Gavetas refrigeradas para
2013 195.00 1 8 7 48.05| 1% $223
chef Monogram
\é:;:i modular - quesos| 397.00 1 8 7 97.82| 2% | $455
X'cf;:f, modular - Carnes | 5,5 397.00 1 8 7 97.82| 2% | $455
Enfriador de vinos GE)\ ,, , 152.40 3 8 7 112,65 | 2% | $524
Monogram 20 Piezas
E::iilador horizontal | 234.95 1 16 7 115.78 | 2% | $539
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Dias
Afo . . Horas de % de | Costo
. . Potencia | Cantida de uso a | Consum
Equipo Fabricac cons | Mensua
i6n (W) d uso la o kWh | KWh
al dia | sema umo
na
Refrigerador vertical - 11,/ 469.90 1 8 7 115.78 | 2% | $539
puerta de cristal Imbera
S:;'fetas refrigeradas para | .5, 195.00 2 8 7 96.10 | 2% | $447
Enfriador de vinos Sanyo | ., 114.30 1 8 7 28.16| 1% | $131
20 piezas
Totale 100
3 4993 % $23,223

Fuente: Elaboracién propia con datos obtenidos de las mediciones del 25 al 31 de agosto de 2019.

La vitrina horizontal de la marca Cosmo es la que mas consume energia con
1,729.73kWh al mes y, por lo tanto, por la que mas se paga, generando un importe
de $8,045.00 pesos,
concepto de conservacion de alimentos (llustracion 6).

representando el 35% del consumo de energia por el

llustracién 6. Vitrina horizontal “Cosmo”
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Fuente: Propia
En segundo lugar, se encontré el congelador horizontal Electrolux Frigidaire,
adquirido en 2011, que tiene un consumo de 312.93kWh por mes y causa un costo
por energia eléctrica de $1,455.00 pesos; dada su antigiiedad, se pudo observar
gue los empaques estan deteriorados, por lo que éste equipo se vislumbra con

alto potencial de reemplazo (llustracién 7).
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llustracion 7. Congelador horizontal Electrolux Frigidaire

Fuente: Propia

restaurante no se cuenta con un programa de

Se hace notar que en el

mantenimiento preventivo para los refrigeradores y congeladores (Grafica 9).

Gréfica 9. Consumo de energia para conservar alimentos y enfriar bebidas
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Fuente: Elaboracién propia mediciones 25 al 31 de agosto de 2019.
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llustracién 8. Refrigeradores y congeladores restaurante

Congelador horizontal
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Mesa refrigeradora para
preparar ensaladas

Fuente: Propia

2.6.3. lluminacién
En el inmueble se cuenta con mas de 360 lamparas de diferentes tecnologias.

En primer lugar en consumo se encuentran los 92 focos incandescentes “vintage”
con una potencia de 40W, que representan un consumo de 1,718kWh al mes y un

importe de $7,988 pesos,

En cuanto a LED tienen tecnologia de primera generacion, siendo las lamparas de
potencia 35W, las segundas en representacion en el restaurante, contando con
110 lamparas de ésta potencia, significando un consumo de 1,297kWh al mes y un

costo de $6,031 pesos.

En tercer lugar se tienen las lamparas LED de 40W, que estan en la parte de la
cocina y se mantienen encendidas las 24 horas del dia, por lo tanto consumen
798kWh por mes, significando en costo $3,713 pesos; por ultimo en importancia
estan los proyectores LED de 20W, que son utilizados para iluminar los estantes
donde se encuentran los vinos, consumen 434kWh por mes y se paga por ello,

poco mas de $2,017 pesos.
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Grafica 10. Consumo de energia para iluminacién (en kWh)
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Fuente: elaboracién propia con datos obtenidos de las mediciones del 01 al 07 de septiembre de 2019

El consumo total de energia de acuerdo con el censo realizado en el restaurante
por el concepto de Illuminacion es de 4,770kWh lo que representa

aproximadamente un importe de $22,185 pesos en la facturacion mensual.

Tabla 8. Censo de equipos para iluminacion

Hora Ddlis
.| sde Consu | %de | Costo
Equipo I?gt((\el\r;)c Cag:jtld uso uslga mo consu | Mensu
al kWh mo al kwh
. sema
dia
na
Down light panel LED 22W 22 11 12 7 89 2% S416
Foco Incandescente  ampolleta 0
Vintage 40W 40 19 15 7 351 7% | $1,633
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Foco Incandescente Edison Vintage

A40W 40 14 16 7 276 6% | 51,284
Foco Incandescente Edison Vintage 40 14 15 7 559 5% | $1203
40W
Foco Incandescente Vintage 10W 10 70 15 7 323 7% | $1,504
Foco Incandescente Vintage 40W 40 45 15 7 832 17%| $3,868
Lampara LED 25W 25 6 24 7 111 2% $516
Lampara LED 35W 35 95 10 7 1024 21% | $4,763
Lampara LED 35W 35 7 16 7 121 3% $562
Lampara LED 35W 35 7 15 7 113 2% $526
Lampara LED 35W 35 2 18 7 39 1% $180
Lampara LED 40W 40 27 24 7 798 17%| $3,713
Proyector LED 20W 20 44 16 7 434 9% | $2,017
Totales 4770 100% $22,185

Fuente: elaboracién propia con datos obtenidos de las mediciones del 20 al 27 de marzo de 2019.

2.6.4. Extraccion de aire

Los equipos que se utilizan para la extraccion del humo generado en la cocina,

estdn encendidos alrededor de 16 a 20 horas diarias, trabajando a potencia

nominal. La medicién arrojé que la campana de extracciéon de la parrilla es la que

mas consume energia con 1,104kWh al mes, lo que genera un costo de $5,134.00

pesos; le sigue en importancia en consumo la campana de extraccion de la

panaderia, la cual consume 828 kWh al mes, significando un importe de $3,851.00

pesos (Gréafica 11).
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Gréfica 11. Consumo de energia para extraccion de aire (en kWh)

-

= Campana de Extraccidn de parrilla = Campana de Extraccién panaderia

= Unidad de Ventilacion renovacién = Campana de Extraccion de bafios

Fuente: Elaboracién propia con datos obtenidos de las mediciones del 14 al 21 de agosto de 2019.

El consumo de energia por el concepto de extraccibon de aire es de

aproximadamente de 2,710kWh por mes, con un importe que alcanza los
$12,603.00 pesos (Tabla 9).

Tabla 9. Censo de equipos para extraccion de aire

Campana de Extraccion de

parrilla 2240 1 16 7 1104 41% $5,134

Campana de Extraccion

panaderia 2240 1 12 7 828 31% $3,851

Unidad de Ventilacién

renovacion 1490 1 12 7 551 20% $2,561

Campana de Extraccion de

bafios 1230 1 6 7 227 8% $1,057
Totales 2710 100% | $12,603

Fuente: Elaboraciones propias
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2.6.5. Preparaciéon de alimentos

El restaurante necesita de ciertos equipos que requieren de energia eléctrica para
preparar alimentos, se realiz6 un censo para identificar dichos equipos y verificar
cual es su aportacion en cuanto al consumo de energia eléctrica, encontrandose
que la fermentadora de pan, es el equipo que mas consume energia eléctrica con
740kWh por mes, representando el 26% del consumo por el concepto de
preparacion de alimentos; le sigue la maquina para café profesional San Remo,
gue consume aproximadamente 591kWh al mes, significando el 20.46% del
consumo por el mismo concepto, el tercer lugar en importancia en consumo, se
encontr6 el horno de conveccion eléctrico de 5 charolas Turbofan, con un
consumo de 400kWh al mes, representando el 13.85% del consumo total de
energia eléctrica para preparar alimentos (Grafica 12).

Grafica 12.Consumo de energia para preparar alimentos (en kwh)
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Fuente: Elaboracién propia con datos obtenidos del censo junio 2019
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El consumo total de energia relacionado con la preparacion de alimentos es de
2,891kWh por mes, significando un importe de $10,984.56 pesos, siendo este uso

final el cuarto con mayor consumo en el restaurante (Tabla 10).

Tabla 10. Censo de equipos para preparacion de alimentos

Dias
~ de 9
Ao . . Horas Consu | % de | Costo
. .| Potencia | Cantid uso a
Equipo Fabric de uso mo | cons | Mensual
acion | W ad | aidia | 2 | kwh | umo| Kkwh
sema
na
Fermentadora para pan 2014 2670 1 9 7 740 26% | $2,812.47
Maquina para café
profesional San Remo 2016 3200 1 6 7 591 20% | $2,247.17
Horno de Conveccidn
Eléctrico 5 Charolas
TURBOFAN 2014 6500 1 2 7 400 | 14% |$1,521.52
Horno Microondas
Merrychef 2016 1500 1 5 7 231 | 8% | $877.80
Dispensador de agua
caliente 2015 3670 1 2 7 226 8% | $859.07
Laminadora de masa para
pan 2014 2238 1 3 7 207 7% | $785.81
Batidora 2014 1119 1 6 7 207 7% | $785.81
Parrilla de induccion 2017 2500 1 2 7 154 5% $585.20
Empacadora al alto vacié
Cobacorp ECM-35 2016 550 1 2 7 34 1.2% | $128.74
Maquina para hacer helado
Musso 2014 500 1 2 7 31 1.1% | $117.04
Extractor de jugos 2014 440 1 2 7 27 0.9% | $103.00
Molino de café San Remo
SR70 2016 150 1 5 7 23 0.8% | $87.78
Licuadora industrial 2015 1250 1 1 7 19 0.7% | $73.15
Totale 100 $10,984.5
s 2891 % 6

Fuente: Elaboraciones propias

2.7.Perfil de la demanda

El perfil de demanda indica como se esta utilizando la energia eléctrica a través
del tiempo en una instalacion, edificio o cualquier equipo que haga uso de la
energia eléctrica. Su propdésito es proporcionar informacion detallada sobre como

se esta utilizando la energia eléctrica en la instalacibn que es caso de estudio,
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sirve como una huella digital eléctrica de la instalacion, es sumamente Util para

poder rastrear el consumo de energia.

El perfil de demanda del restaurante que es caso de estudio, se obtuvo realizando

mediciones durante una semana cada 5 minutos.

A. De acuerdo con los horarios de operacion del restaurante se tiene que en el
horario de 1:30 a 07:55hrs se mantiene la demanda promedio de 17.5kW,
se puede inferir que es la demanda base que opera comunmente en las
instalaciones (Gréfica 13).

B. El sdbado se tiene una demanda mayor a los otros dias en el horario de
1:30 a 07:55hrs debido a que se tiene un area de panaderia que trabaja
este dia en la madrugada con una demanda promedio de 25kW (Gréfica
13).

C. A las 08:00hrs es la apertura del restaurante y se nota en la medicion el
aumento de cargas al pasar de 17.5kW promedio a 34kW, esto es, se tiene
un incremento del doble, esto debido a que se enciende toda la iluminacion
la cual en su mayoria son focos incandescentes “vintage” (Grafica 13).

D. Conforme pasan las horas, una vez que se apertura el restaurante, la
medicibn mostr6 que se van teniendo incrementos en la demanda
requerida, obteniéndose en promedio una demanda de 38.3kW en el
horario de 09:00 a 20:15hrs, debido a la operacion del restaurante sumado
a las cargas de iluminacion y de los equipos de aire acondicionado (Grafica
13).

E. El sdbado a las 17:55hrs la medicion presentd la demanda maxima de
44.48kW, siendo esta la mayor registrada durante la semana de mediciones
(Gréfica 13).

F. El viernes a las 12:55hrs se observé en la medicion una disminucion en la
demanda llegando a 10.15kW, esto se debié a que, al tener bajo voltaje
entro la planta de emergencia por alrededor de 5 minutos en lo que se

restableci6 el voltaje (Grafica 13).
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G. La mediciéon también mostr6 cémo baja la demanda el lunes y domingo de
35kW a 25kW en promedio, debido a que en esos dos dias se cierra a las
20:00 horas el restaurante, aunque el domingo esto se refleja hasta las
21:00 horas, mientras que los otros dias se mantiene la demanda hasta la
1:45hrs del dia siguiente, dado que hay dias que el restaurante cierra hasta

la 01:00hrs del siguiente dia (Grafica 13).

Grafica 13. Perfil de la demanda de electricidad del restaurante (una semana de
mediciones) (en kW)
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Fuente:
Elaboracion propia con datos obtenidos del monitor de redes AEMC 8335

La Gréfica 14 muestra el consumo total (barras grises), la demanda maxima (linea
marrén) registrados durante la semana de medicion. El consumo diario supera los
682kWh, el dia de mayor consumo fue el sabado con 805kWh, aumentando en un

15%. La mayoria de los equipos eléctricos conectados funcionan dia y noche,
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independientemente de la operacion del restaurante. Por otro lado, la demanda
méxima de energia registrada cada dia oscila entre los 42 y los 44kW.

Como se observé con anterioridad, la tarifa PDBT esta destinada a servicios que
requieren menos de 25kW. Con la informacion de las mediciones realizadas, a

este inmueble se le tendria que aplicar otra tarifa.

Gréfica 14. Consumo de energia y demanda maxima (periodo del 20 al 17 de

marzo)
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Fuente: Elaboracién propia con datos obtenidos de las mediciones del 20 al 27 de marzo de 2019.

2.7.1. Mediciones a los equipos de mayor consumo de energia

Para realizar las mediciones de los equipos considerados de alto consumo se

utilizé un monitor de consumo de energia de la marca OWL.

Campana de extraccion parrilla de cocina VEC 2

Placa de datos de la campana de extraccién VEC 2, es de la marca Greenheck
modelo CUBE-360XP-30-G, su motor es de 3HP velocidad constante, la

transmision es por banda o correa (llustracion 9).
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llustracion 9. Datos de placa de la campana de extraccion

Fuente: Propia

La campana de extraccion de la parrilla (llustracién 10) del area de cocina se
utiliza aproximadamente 16 horas al dia, se midi6 por alrededor de una semana
dando como resultado un consumo de 258.06kWh, tuvo un consumo promedio
diario de 32.31kWh y tiene una demanda a potencia nominal de 45.6W. El 18 de
agosto a las 13:50hrs present6 un pico de demanda de 54.7W y el 19 de agosto a
las 10:36hrs observo la demanda maxima de 73.5 W (Gréfica 15).

llustracién 10. Campana de extraccion de la parrilla

Fuente propia.

La Grafica 15 muestra que en el horario de 13:20 a 22:00 horas, el funcionamiento
de la campana permanece constante la mayoria de los dias, mientras que, por la
madrugada y por la mafana se observa, que enciende y apaga dependiendo la
cantidad de humo que tenga que extraer.
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Gréfica 15. Perfil de la demanda de la campana de extraccién de la parrilla VEC 2
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Fuente: Elaboracién propia con datos obtenidos de las mediciones del 14 al 21 de agosto de 2019.

El registro del consumo de energia fue de 258.06kWh, como lo muestra el monitor
de energia, también presenta la potencia instantdnea que fue de 2.658kW

(llustracion 11).

llustracion 11. Monitor de energia de la medicion de la campana de extraccion de
la parrilla

&QQQJ

Fuente propia.
El consumo diario de energia de la campana de extraccion VEC 2, se obtuvo
midiendo del 14 de agosto a las 22:16 horas al 21 de agosto a las 21:22 horas

(Gréfica 16).
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Grafica 16. Consumo de energia de la Campana de Extraccion VEC 2
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Fuente: Elaboracién propia con datos obtenidos de las mediciones del 14 al 21 de agosto de 2019.

Equipo de Aire Acondicionado numero 1

El equipo de aire acondicionado niumero 1 es una unidad tipo paquete de la marca
Lennox, el modelo es 14ACX-036-230-15, el equipo tiene una capacidad de
refrigeracion de 3 toneladas, se puede verificar en los datos de placa (llustraciéon
12).

llustracién 12. Datos de placa del equipo de aire acondicionado namero 1

L.ENNOX ABREMBLLD
| DALLAS ., TEXAS eI

/N 14 > =3 = |
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e N R e
ELECTRICAL RATING [NOMINAL IS 200023
ien | 60wz Min 197 i MAX 2053
. COMPRESSON . FAN MOTON
"y 2

NLA 143 fria 1.0
Lna zz.0 | ur o |

T I

\ T
S

Fuente propia.

El equipo de aire acondicionado numerol (llustracién 13) generalmente se utiliza
todo el dia en modo automatico, se tiene un set point de 24°C y la principal funcién
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es la de mantener una temperatura adecuada para la conservacion de los vinos, el
Gerente argumenta que la temperatura se debe mantener en una ventana de 14 a
24°C, sin tener cambios bruscos de temperatura, ya que de lo contrario puede

causar que los vinos pierdan sus caracteristicas.

llustracion 13. Equipo de aire acondicionado numero 1

Fuente: Propia

Se tomaron mediciones del 22 al 25 de agosto de 2019, observandose una
demanda promedio de 41.9W, por cada minuto, es decir se tuvo un consumo
promedio de 2.51kWh, esté dato es acorde a lo que se muestra en la placa de
datos en donde se menciona que el RLA = Amperaje de carga en
funcionamiento (motor en marcha) = 14.1 Amperes a un Voltaje de 220V, lo que
da una potencia de 3.1kW, la demanda maxima se presentod el 25 de agosto a las
16:17 con 57.2W, cémo se puede observar el equipo permanece encendido la
mayor parte del tiempo, se dej6 de medir el 25 de agosto a las 17:14 horas
(Grafica 17).
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Grafica 17. Perfil de la demanda del equipo de aire acondicionado numero 1.
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Fuente: Elaboracién propia con datos obtenidos de las mediciones del 22 al 25 de agosto de 2019.

El registro del consumo observado en el monitor de energia fue de 228.38 kWh,

asi como, la potencia instantanea de 3.174 kW (llustracion 14).

llustracion 14. Monitor de energia, medicién de equipo de aire acondicionado
namero 1

Fuente propia.
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Equipo de Aire Acondicionado nimero 2

El equipo de aire acondicionado numero 2, es una unidad tipo paquete de la
marca Lennox, el modelo es 14ACX-060-230-14, el equipo tiene una capacidad de
refrigeracion de 5 toneladas, se puede verificar en los datos de placa (llustracion
15).

llustracion 15. Datos de placa del equipo de aire acondicionado namero 2

LENNOX sosmmipn
DALLAS, TEXAN |

CONTAMS WIL - 4008 ':.W':":"'
FACTEINY Clasel i

OLRGTRCAL AT [wosmsas s Th et
_L&%L_‘_'.!!L mu!f:

-
1N T

Fuente: Propia

El equipo de aire acondicionado 2 (llustracion 16) se utiliza todo el dia en modo
automatico, se tiene un set point de 24°C y la principal funcion, al igual que el
equipo de aire acondicionado namero 1, es la de mantener una temperatura
adecuada para la conservacion de los vinos, el Gerente argumenta que la
temperatura se debe mantener en una ventana de 14 a 24 °C sin tener cambios
bruscos de temperatura, ya que de lo contrario puede causar que los vinos pierdan

sus caracteristicas.

llustracion 16. Equipo de aire acondicionado nimero 2

Fuente: propia
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Se tomaron mediciones del 21 al 25 de agosto de 2019, mostrando una demanda
promedio de 20.9W, por cada minuto, es decir se tuvo un consumo promedio de
1.25kWh, esté dato es acorde a lo que se muestra en la placa de datos en donde
se menciona que el RLA = Amperaje de carga en funcionamiento (motor en
marcha) = 26.4 Amperes a un Voltaje de 220 V, lo que da una potencia de 5.8kW,
la demanda méxima se presentd el 25 de agosto a las 20:06hrs con 68.8W, se
dej6 de medir el 25 de agosto a las 20:42 horas, en este caso se les habia
recomendado apagar el equipo por las noches de 21:30 a 10:00 horas, dado que
la temperatura ambiente es idonea para la preservacion de los vinos sin necesidad
de utilizar equipos de aire acondicionado, se hace notar, nhuevamente, que este
control (de apagado y prendido es manual); se puede apreciar que el dia 24 de
agosto olvidaron apagar este equipo, siendo éste el motivo por el que la medicidn

presenta consumos en ese periodo (Grafica 18).

Gréfica 18. Perfil de demanda Equipo de Aire Acondicionado numero 2
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Fuente: Elaboracién propia con datos obtenidos de las mediciones del 21 al 25 de agosto de 2019.

El registro del consumo segun el monitor de energia fue de 178.92kWh y la

potencia instantanea de 4.589 kW (llustracion 17).

57



Diagnostico Energético en un Restaurante Gourmet

llustracion 17. Monitor de energia, medicién equipo de aire acondicionado nimero

Fuente: Propia

Equipo de Aire Acondicionado nimero 3

El equipo de aire acondicionado namero 3, es una unidad tipo paquete de la
marca Lennox, el modelo es 14ACX-036-230-15, el equipo tiene una capacidad de

refrigeracion de 3 toneladas, se puede verificar en los datos de placa (llustracién
18).

llustracién 18. Datos de placa del Equipo de Aire Acondicionado nimero 3
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Fuente: Propia
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El equipo de aire acondicionado numero 3 (llustracion 19), casi siempre se utiliza
todo el dia en modo automatico, se tiene un set point de 24°C y la principal
funcién, al igual que los demas equipos de aire acondicionado, es la de mantener
una temperatura adecuada para la conservacion de los vinos, el Gerente
argumenta que la temperatura se debe mantener en una ventana de 14 a 24°C sin
tener cambios bruscos de temperatura, ya que de lo contrario puede causar que

los vinos pierdan sus caracteristicas.

llustracion 19. Equipo de Aire Acondicionado numero 3

Fuente: Propia

Se tomaron mediciones para éste equipo del 01 al 07 de septiembre de 2019,
presentando una demanda promedio de 28.8W, por cada minuto, esto es, tuvo un
consumo promedio de 1.73kWh, éste dato es acorde a lo que se muestra en la
placa de datos en dénde se menciona que el RLA = Amperaje de carga en
funcionamiento (motor en marcha) = 14.1 Amperes a un Voltaje de 220 V, dando
una potencia de 3.1kW, la demanda maxima se presento el 06 de septiembre a las
22:54hrs con 218.99 W, se dej6é de medir el 07 de septiembre a las 17:36 horas
(Gréfica 19).
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Gréfica 19. Perfil de demanda Equipo de Aire Acondicionado niamero 3
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Fuente: Elaboracién propia con datos obtenidos de las mediciones del 01 al 07 de septiembre de 2019.

El registro del consumo de energia segun la medicién fue de 298.13kWh, con una

potencia instantanea de 3.876kW (llustracion 20).

llustracién 20. Monitor de energia, medicion de equipo de aire acondicionado
namero 3

-----

Fuente: Propia
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Maquina Lavatrastos

La maquina lavatrastos es del tipo bajo mostrador de la marca Winterhalter, serie
UC, el personal de cocina comenta que se utiliza constantemente durante el

tiempo que el restaurante se encuentra abierto (llustracion 21).

llustracion 21. Maquina lavatrastos

Fuente: Propia

Se tomaron mediciones del 25 al 31 de agosto de 2019, observando una demanda
promedio de 61W, por cada minuto, presentando una demanda promedio de
3.66kW, se calculé un consumo de 25.62kWh al dia, ya que en promedio el equipo
trabaja 7 horas al dia, por lo que muestra un consumo de energia aproximado
mensual de 794kWh, significando un importe de $3,017.00 pesos. La demanda
maxima se dio el 26 de agosto a las 23:21hrs con 74.38W, se termino de medir el
31 de agosto a las 04:21 horas (Gréfica 20).
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Gréfica 20. Perfil de demanda Maquina Lavatrastos
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Fuente: Elaboracién propia con datos obtenidos de las mediciones del 22 al 25 de agosto de 2019.

El registro del consumo de energia mostrado en el monitor de energia fue de

165.48kWh, asi como la potencia instantanea de 6.945kW (llustracion 22).

llustracién 22. Monitor de energia, medicién de la maquina lavatrastos

Fuente propia.

Horno Gourmet

El horno es de la marca Merrychef, Modelo Eikon e2s, el cual tiene una potencia

de 6kW segun la ficha técnica del fabricante, el personal de cocina comenta que

se utiliza constantemente durante el tiempo que el restaurante se encuentra

abierto (llustracién 23).
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[lustracion 23. Horno Gourmet

)

Fuente: Propia

Se tomaron mediciones del 07 al 14 de septiembre de 2019, se tuvo una demanda
promedio de 74 W por cada minuto es decir se tuvo una demanda promedio de
4.44 KW , se calculé un consumo de 36.09 kWh por dia ya que en promedio el
equipo trabaja 12 horas al dia, un consumo aproximado mensual de 1,118.79 kWh
y representa un importe de $4,251.40 pesos, la demanda méaxima se presento el
11 de septiembre a las 10:51 con 170.7W, se dejo de medir el 14 de agosto a las
18:58 horas (Grafica 21).

Gréafica 21. Perfil de demanda Horno Gourmet
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Fuente: Elaboracién propia con datos obtenidos de las mediciones del 07 al 14 de septiembre de 2019.
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El registro del consumo de energia en el monitor fue de 252.63kWh y mostré una

potencia instantanea de 2.142kW (llustracion 24).

llustracion 24. Monitor de energia, medicidon Horno Gourmet

Fuente propia.

Vitrina de refrigeracion

La vitrina de refrigeracion es de la marca Cosmo, Modelo Mercurio, fue fabricado
en ltalia en el afio 2014, tiene una potencia del compresor de 2 X 1 de 295W, en
cuanto al evaporador la potencia es de 2 x 360W y finalmente maneja una
potencia de 2 x 100 W en iluminacion segun los datos de placa del equipo
(llustracion 25).

llustracion 25. Placa de datos de Vitrina de refrigeracion horizontal

Fuente: Propia
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Se tomaron mediciones del 25 al 31 de agosto de 2019, observando una demanda
promedio de 50.7W, por cada minuto, esto es, mostré una demanda promedio de
3kW, se calculé un consumo de 71.9kWh por dia ya que en promedio el equipo
trabaja casi las 24 horas, aunque presenta periodos muy cortos en donde se
detiene completamente, por lo tanto, tiene un consumo aproximado mensual de
2,228kWh lo que significa un costo de $8,467.00 pesos mensuales, la demanda
maxima se presento el 28 de agosto a las 14:56hrs con 74.23W, se dej6 de medir

el 31 de agosto a las 16:32 horas.

Para éste equipo en particular se observé que su alto consumo de energia, se
puede deber, entre otras cosas, a que su localizacién es justo a un lado de la
puerta que da acceso a la terraza, expuesto entonces a la temperatura exterior
tanto en el dia como una importante parte de la noche. Se observd que durante la
madrugada el compresor se enciende y apaga constantemente y durante el dia se
mantiene casi todo tiempo prendido (Grafica 22).

Gréfica 22. Perfil de demanda Refrigerador Vitrina Grande
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Fuente: Elaboracién propia con datos obtenidos de las mediciones del 25 al 31 de agosto de 2019.
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Diagnéstico Energético en un Restaurante Gourmet
El registro del consumo del monitor de energia fue de 431.24kWh y mostré una
potencia instantanea de 3.903KW (llustracion 26).

llustracion 26. Monitor de energia, medicion Vitrina de Refrigeracion Grande

.....

2 @000

woox  Aoumr M

Fuente propia.

Tablero de iluminaciéon

La iluminacién del restaurante consta en su mayoria de focos incandescentes
“vintage” de 20, 40 y 45 Watts, puestos por estética para el lugar, pero con un alto
costo, ya que son altos consumidores de energia, ademas de estan encendidos en

largos periodos de tiempo (entre 15y 16 horas por dia).

Dado lo anterior, se decidié medir el tablero de iluminacion, para obtener el dato
del consumo mensual por este concepto y asi poder para identificar posibilidades

de ahorro de energia (llustracion 27).

llustraciéon 27. Tablero de lluminaciéon
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Se tomaron mediciones del 01 al 07 de septiembre de 2019, mostrando una
demanda promedio de 181.79W, por cada minuto, es decir se tuvo un consumo
promedio de 10.9kWh, con esto se calculé un consumo de 261.8 kWh por dia, se
hace mencion que algunas areas de restaurante mantienen encendidas sus luces
casi todo el dia (24 horas), mostrando solo periodos muy cortos en donde se
apaga completamente el inmueble entero. EI consumo mensual aproximado por
iluminacion es de 8,115kWh con un costo de $30,838.00 pesos mensuales, la
demanda maxima se presento el 04 de septiembre a las 11:00 horas con 256.3W,

se dej6 de medir el 07 de septiembre a las 18:04 horas.

La iluminacion, entonces, representa casi el 37% del consumo de energia eléctrica
total en el restaurante. Durante la medicion se observo que durante la madrugada
se mantienen encendidas algunas ldmparas, aunque el restaurante cierra a la
01:00 de la mafiana algunos dias, el Gerente argumenta que, podria ser que el dia
gue se vio la situacion (06 de septiembre), se haya quedado a trabajar panaderia,

y por eso las luces encendidas.

llustraciéon 28. Luces encendidas, focos, en el restaurante
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.- e

Terraza externa —27-03-19— ~ Areade cocina -29-06-19—

Fuente: Propia

Asimismo se observé que al iniciar las labores, alrededor de las 6:30 horas, se
presenta un incremento de la demanda importante, ya que pasa de 50W a casi
200W; de 08:.00 a 19:00 horas se mantiene una demanda de 245W
aproximadamente, a las 19:00 horas apagan algunas lamparas para dar un
ambiente distinto con los focos incandescentes “vintage” y se aprecia la
disminucion de la demanda a 150W aproximadamente, lo anterior lo realizan no
por ahorrar energia sino para mantener un ambiente “agradable” para el
comensal, aunque se logra un ahorro de energia de manera inmediata (Gréfica
23).
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Graéfica 23. Perfil de demanda lluminacién (Tablero C)
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Fuente: Elaboracién propia con datos obtenidos de las mediciones del 04 al 07 de septiembre de 2019.

El registro del consumo de energia mostrado por el monitor de energia fue de
1564.8kWh, y la potencia instantanea de 12.70KW (llustracion 29).
llustracién 29. Monitor de energia, medicién iluminacién (Tablero C)

Fuente propia.
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Capitulo 11l Indicadores de eficiencia energética sector de
servicios

Para obtener indicadores de desempefio se investigo al respecto en el manual de
indicadores de eficiencia energética (fundamentos estadisticos) de la Agencia
Internacional de Energia (IEA por sus siglas en inglés)'®, entonces sobre los
indicadores para el sector de servicios los cuales representan a “Comercio y
Servicios Publicos” , conocido también como sector terciario, el cual abarca un
gran numero de actividades dentro de las cuales estan la alimentacion y
alojamiento al cual pertenece el restaurante que es caso de estudio, se menciona
gue a pesar de pertenecer al mismo sector los restaurantes y hoteles deben ser
tratados por separado, ya que tienen diferentes pautas de consumo de energia

para los distintos usos finales.

En el manual se menciona que los principales usos finales de energia del sector
servicios son: calefaccion, enfriamiento, calentamiento de agua, iluminacion y

otros equipos.

El uso de la energia del sector servicios esta relacionado con diferentes aspectos
como la actividad econémica, las condiciones geograficas y climéaticas, los precios
y factores culturales. En el caso del sector servicios particularmente en
restaurantes no se cuenta con mucha informacion que pueda ser tomada como

referencia.

Segun la IEA, es comun que en el sector servicios no se tenga los datos
suficientes para conocer indicadores compuestos, esto es, mas alla del consumo
de energia y sus proporciones entre energia térmica y eléctrica y los tipos de
energéticos utilizados, es por ello la importancia de trabajos como el aqui

realizado.

En muchos paises debido a la falta de datos, el consumo energético del sector

servicios generalmente es calculado como el residual, es decir, es la diferencia

16 Agencia Internacional de Energia (AIE). (2015). Indicadores de Eficiencia Energética: Bases Esenciales
para el Establecimiento de Politicas. Paris, Francia: OCDE/AIE.
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entre el total y la combinacién de otros sectores como son el residencial, industrial

y transporte para los cuales se tienen mejores datos’.

Se menciona en el manual*®

gue si se llegara a fortalecer los datos de este sector
sera posible identificar posibles areas para la aplicacién de politicas publicas de
eficiencia energética, lo que ayudara a una disminucion de la demanda de energia

eléctrica.

De manera general éste trabajo ya ha presentado indicadores bésicos para éste
caso de estudio, el consumo de energia del restaurante, los tipos de energéticos
utilizados, asi como la proporcién del consumo de energia eléctrica y térmica, el
porcentaje de consumo de energia por uso final y de manera mas detallada el
porcentaje del consumo de energia por cada equipo de mayor representacion
(Tabla 11).

Tabla 11. Porcentaje del consumo de energia por uso final (Indicador energético

nivel 2)

Consumo % de consumo
Uso final de energia eléctrica (kwh)
Climatizacién 5,146 22.5%
Conservacion de alimentos y enfriamiento de bebidas 4,993 21.8%
[luminacion 4,770 20.9%
Preparacion de alimentos 2,891 12.6%
Ventilacion (extraccidon humo vy aire) 2,710 11.8%
Miscelaneos 1,667 7.3%
Site y videovigilancia 698 3.1%
Total 22,875 100.0%

Fuente: Elaboracion propia con datos del restaurante y mediciones.

En cuanto a indicadores nivel 2, se obtuvo un indicador mas, que es también mas
conocido, aunque no para restaurantes como tal, los datos que mas se tienen
sobre éste indicador son los obtenidos para oficinas, pero que no se pueden

comparar con éste giro de servicio.

1 Agencia Internacional de Energia (AIE). (2015). Indicadores de Eficiencia Energética: Bases Esenciales
?afa el Establecimiento de Politicas. Paris, Francia: OCDE/AIE.
8 [dem (17)
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3.1. Consumo de energia eléctrica y superficie construida (en m?).

Si se lograra realizar mas estudios como éste en otros restaurantes, este seria un

indicador referencial.

Para este caso se tiene que el restaurante en estudio tiene un area construida de
400 m? mientras que el consumo de energia eléctrica anual es de 295,582kWh,

por lo tanto, el indicador seria el siguiente:

Consumo de Energia anual (en kWh)

Indicador E ético 1 =
naicagor snergetico Superficie Construida m2

295,582 kWh

Indicador energético 1, Restaurante Gourmet =
g 400 m2

= 738.95 kWh/m2

Con los datos proporcionados por los encargados del restaurante, se obtuvieron
indicadores energéticos nivel 3, la sugerencia de la Agencia Internacional de
Energia'®, era el nimero de comidas servidas, pero éste dato no se pudo tener,
por lo que para este caso de estudio se consideraron dos variables para tratar de
conseguir indicadores energéticos nivel 3: la venta de vinos mensual durante un
afio y el numero total de clientes que visitan el restaurante, a continuacion se
presentan ambos indicadores, los mismos que no fueron concluyentes, ya que no
se encontr6 una relacion directa entre el uso de energia y las variables
mencionadas, debido a que el restaurante opera de la misma manera tenga o no
tenga clientes y venda o no venda vinos, es decir la mayor parte del tiempo se
mantiene operando de la misma forma, solamente se ve afectado por las
condiciones climaticas que hacen que en verano los equipos de aire
acondicionado y los de conservacion de alimentos y enfriamiento de bebidas

trabajen mas tiempo.

Lo que bien es cierto es que éstos indicadores, que son los Unicos nivel 3 que se
pudieron obtener, serviran de referencia para futuros estudios. Esto es, una vez
que el restaurante establezca medidas de ahorro y uso eficiente de la energia,

particularmente en climatizacion y conservacion de alimentos y enfriamiento de

9 idem (17)
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bebidas, arregle su instalacién, etc. se debe realizar un nuevo estudio y ver si el

promedio que obtiene de aqui en los indicadores, aumenta o disminuye.
A continuacioén se presentan los indicadores obtenidos y su andlisis.
3.2. Consumo de energia eléctrica y venta de vinos.

De los datos proporcionados por la administracién del restaurante tenemos la
venta de vinos ya que es uno de los productos que generan la mayor cantidad de
ingresos para el restaurante, en este caso se tiene que en el periodo de julio de
2018 a julio de 2019 se vendieron 13,175 botellas y en ese mismo periodo se
consumieron 295,852kWh, en la Gréafica 24 se muestra la relacién entre la venta

de botellas de vino y el consumo de energia mensual.

Gréfica 24. Indicador energético 2: consumo de energia y venta de vinos
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Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos del historial de consumo de energia y de las ventas de vinos
del restaurante.

Como se observa en la Gréfica, en diciembre a pesar de ser el mes que

vendieron la mayor cantidad de botellas de vino en el periodo analizado,

proveyendo a sus clientes 1,574 botellas de vino, el consumo de energia no fue el

mas alto del afio con 20,908 kWh, esto quiere decir que no hay una relacién

directa, basicamente la disminucion del consumo de energia se debe a que en

este mes la temperatura ambiente ayuda a que los equipos de aire acondicionado
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y de conservacion de alimentos y enfriamiento de bebidas, trabajen menos horas

ayudando a que se tenga un menor consumo de energia.

El indicador 2 es el consumo de energia (en kWh) entre el nimero de botellas de
vino vendidas (Tabla 12).

Consumo de Energia kWh

Indicador E ético 2 =
ndicador Energético Numero de botellas de vino vendidas

En el caso del indicador 2 el promedio obtenido es de 23.1 kWh/botellas de vino
vendidas. La meta entonces para el restaurante seria disminuir la cantidad de
energia por botella de vino vendida, esto se podria comprobar una vez que se
hagan modificaciones en cuanto a ahorro y uso eficiente de la energia y se vuelva
a realizar un estudio como éste, para conocer si disminuyeron 0 no,
particularmente y dados los resultados hasta aqui, sus consumos de energia por

climatizacion y por conservacion de alimentos y enfriamiento de bebidas.

Tabla 12. Indicador energético 2: Consumo de energia y venta de vinos

Indicadores de eficiencia energética
~ Consumo (en Bot_ellas kWh/botella
ACHIES kWh) Yiite vendida
vendidas
jul-18 21,928 947 23.2
ago-18 22,775 934 24.4
sep-18 23,863 850 28.1
oct-18 22,166 1057 21.0
nov-18 24,822 920 27.0
dic-18 20,908 1574 13.3
ene-19 19,890 1105 18.0
feb-19 20,739 992 20.9
mar-19 25,497 941 27.1
abr-19 21,906 1020 21.5
may-19 24,084 1047 23.0
jun-19 25,712 923 27.9
jul-19 21,562 865 24.9

Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos del historial de consumo de energia y venta de vinos del

restaurante
3.3. Consumo de energia eléctrica y niumero de clientes.

En el caso del tercer indicador propuesto para éste trabajo, se observa que en el
mes de julio de 2018 se tuvo un total de 8,287 visitantes y un consumo de energia
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de 21,928 kWh, el promedio mensual de visitantes es de 9,150 y el consumo

promedio mensual de energia eléctrica es de 22,758 kWh, es decir a pesar de que
se tuvieron 863 visitantes menos que el promedio, el consumo de energia
solamente disminuyé en 830 kWh, observando la gréafica ésta variable tampoco
presenta una relacion directa con el consumo de energia, pero su promedio
servira de base para conocer cuanta energia se requiere por cliente atendido y
podria servir como referencia para futuros estudios, como se ha dicho con

anterioridad (Gréafica 25).

Grafica 25. Indicador energético 3: Consumo de energia y namero de clientes
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Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos del historial de consumo y del restaurante
El indicador energético en este caso es el consumo de energia (en kwWh) entre el

namero de clientes (Tabla 13).
Consumo de Energia kWh

Indicador Energético 3 = -
9 Numero de clientes

En el caso del indicador 3 el promedio obtenido fue 2.5 kWh/cliente atendido.

Tabla 13. Indicador energético 3. Consumo de energia y numero de clientes

Indicadores de eficiencia energética

Consumo (en NUumero de kWh/Cliente

AiEmEE kWh) clientes atendido
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Indicadores de eficiencia energética
Afio-mes | €onsumo (en | Numero de kWh/Cliente
kWh) clientes atendido
jul-18 21,928 8287 2.6
ago-18 22,775 8953 25
sep-18 23,863 8973 2.7
oct-18 22,166 9392 2.4
nov-18 24,822 9099 2.7
dic-18 20,908 9328 2.2
ene-19 19,890 8635 2.3
feb-19 20,739 8936 2.3
mar-19 25,497 9922 2.6
abr-19 21,906 9367 2.3
may-19 24,084 9674 2.5
jun-19 25,712 9761 2.6
jul-19 21,562 8622 2.5

Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos del historial de consumo y del restaurante
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Capitulo IV Conclusiones y Recomendaciones

Aunque sale del estudio de éste trabajo, se debe concluir que después de la
medicion, se observo que la demanda maxima registrada para el restaurante (42-
44kW) es mucho mas alta que la contratada en la tarifa en la que se encuentran
(menos de 25kW), por lo que el restaurante definitivamente debe cambiar de tarifa.

En cuanto a la instalacion eléctrica, se descubrié que esta en mala situacion,
ahora y aunque, también sale del alcance de éste estudio, se hacen las siguientes

recomendaciones:

Debido a que el restaurante fue creciendo de manera desordenada, de la
misma forma lo fue haciendo la instalacion eléctrica, se considera, entonces
de vital importancia y como primer paso, que se revise esta situacion para
evitar un corto circuito que pueda provocar algun incendio y ponga en

riesgo a los trabajadores y/o clientes.

Ademas y a pesar de que el analisis del reacondicionamiento eléctrico, esta
fuera del alcance de este estudio, se recomienda contratar a una unidad de
verificacion de instalaciones eléctricas (UVIE) para que realice las

recomendaciones pertinentes para cumplir con la NOM-001-SEDE-2012.

Es urgente que se realice el proyecto de reacondicionamiento eléctrico del
inmueble, para que los conductores y los tableros eléctricos sean

adecuados a la carga eléctrica que actualmente se maneja.

Como se vio el sobrecalentamiento de los conductores genera pérdidas por
el efecto Joule, y éstas se estimaron en aproximadamente un 4.53% del
consumo total anual, de tomar en cuenta lo aqui expuesto y arreglar su
instalacion eléctrica, se podria dejar de perder 13,389kWh al mes, esto

significaria un ahorro en dinero de $53,556.00%°.

% Se toma como precio del kwWh, el mismo que se ha utilizado en todo el documento ($4.6), Este precio se
obtuvo de CFE. (2018). Tarifa Eléctrica PDBT. Octubre 14, 2018, de CFE Sitio web:
https://app.cfe.mx/Aplicaciones/CCFE/Tarifas/TarifasCRENegocio/Tarifas/PequenaDemandaBT.aspx
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A pesar de que éste tema no es parte de éste analisis, se tomaron algunas
fotografias para documentar la situacion y se pueden ver en el Anexo 2.

En cuanto a la climatizacién, se concluye que es el uso final de la energia que mas
consumo representa en el restaurante, significando el 22.5% del consumo total de
energia del local, con un consumo mensual aproximado de 5,146kWh y un costo
en pesos de $23,935.00.

Entonces para éste uso final se hacen las siguientes recomendaciones de ahorro

de energia:

e Volver a utilizar las puertas automaticas de la habitacion en donde se
encuentran la cava de vinos o, en su defecto, instalar cortinas de aire de
alta eficiencia, se tiene documentado? que este tipo de equipos pueden
lograr ahorros de energia hasta un 30% en el uso de equipos de aire
acondicionado.

e Para el equipo de aire acondicionado tipo paquete de 1 de 3 toneladas se
sugiere mover el sensor externo ubicado en la rejilla de retorno de aire, ya
gue como se vio en el apartado de climatizacién, se encuentra arriba de la
vitrina de refrigeracion horizontal provocando que cuando el refrigerador
esta en funcionamiento aumente la temperatura. En cuanto a energia, que
éste equipo se encuentre funcionando a ésta temperatura y por mas tiempo
gue los demas, representa un incremento en el consumo de 390kWh
mensuales y un aumento en el pago por $1,482 pesos. Esta medida se
puede llevar a cabo muy facilmente y sin ningln costo de inversion, por lo
que el ahorro de energia y de dinero seria inmediato.

e Mantener un punto de temperatura de 24°C en verano y disminuir a 18°C
en invierno en el termostato.

e Dar mantenimiento a los equipos, como limpiar y cambiar los filtros cada
gue sea necesario, de acuerdo a las recomendaciones del fabricante.

e Elaborar un programa anual de mantenimiento preventivo para mantener

trabajando los equipos de manera eficiente.

2 hitps://www.tendencias21.net/notes/El-uso-de-cortinas-de-aire-en-locales-comerciales-supone-un-ahorro-
energetico-de-mas-del-30_b6642858.html y
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0378778813005550?via%3Dihub
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El segundo uso final de mayor importancia, en cuanto al consumo de energia en

éste restaurante, es la conservacion de alimentos y el enfriamiento de bebidas,

representando el 21.8% del consumo final total del inmueble, mostrando un

consumo de energia de 4,993kWh y esto implica un costo de $23,223 pesos.

Los consejos de ahorro y uso eficiente de la energia para éste uso final son:

Reubicar la vitrina horizontal Cosmo Mercurio, ya que actualmente se
encuentra muy cerca de la puerta de acceso del patio, por lo que,
cuando el restaurante esta en operacion, el equipo se expone a la
temperatura externa y comienza a trabajar mas tiempo del debido.
Revisar periddicamente la calibracion de los termostatos para que se
tenga la certeza de que estan midiendo adecuadamente.

Evaluar la posibilidad de instalar una camara de refrigeracion para tener
una mejor administracion de los insumos y deshabilitar los equipos que
estan en la cocina, ya que estdn expuestos a altas temperaturas
provocando que trabajen mas tiempo de lo normal.

Revisar los empaques de manera periédica para evitar que los equipos
de refrigeracién trabajen mas tiempo del requerido.

Programar los termostatos para que los equipos de refrigeracion
trabajen de 3 a 4 °C y los equipos de congelacién a -18 °C.

Utilizar cortinas de refrigeracion nocturna para las vitrinas de
refrigeracion que estan destapadas, esto ayudar4d a conservar la
temperatura, disminuyendo el trabajo del equipo por la noche, se dice
que el uso de dichas cortinas, puede reducir hasta el 35% del consumo
de energia por cada hora de utilizacién?.

Elaborar un programa anual de mantenimiento preventivo, para que los
equipos estén trabajando eficientemente y detectar posibles fallas que

puedan estar ocasionando un mayor consumo de energia.

La iluminacién es el tercer uso final de mayor importancia, representa un 20.9%

del consumo de energia eléctrica del restaurante, constituyendo 4,770 kWh al mes

y un importe de $22,185.00 pesos.

22 http://www.humitechmexico.com/presentaciones/ft_cortinas.pdf
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En particular, para éste es uso final se dio cuenta, que se tiene un importante
consumo de energia y se debe a que utilizan lamparas y focos incandescentes
“vintage”, ademas de que los focos se mantienen encendidos todo el dia, sin
importar que se cuente con luz natural, tienen la percepcion que esto les ayuda a
tener mas ventas, lo anterior se platicé con la administracion para hacerles ver que
no es cierto que tener la iluminacion artificial encendida no atrae mas ventas, se
les explic6 que esto se puede utilizar como una estrategia de venta,
exclusivamente en donde se encuentran los productos a vender y no
necesariamente en los sitios en donde la mayor parte del dia cuentan con una

gran cantidad de luz natural.

Se les recomendd que evaluaran la percepcion de sus clientes al respecto, esto
es, que analizaran si en verdad el tener los focos prendidos todo el dia ofrecia
mMA&s ventas, o0 a si tienen mas clientes o no; asimismo se les recomendd que les
mencionaran a sus clientes que eran un restaurante que esta trabajando para

tener un consumo mas responsable de la energia.

Entonces, para éste uso final se tienen las siguientes sugerencias de ahorro de

energia:

e Apagar los focos alrededor de 7 horas, que es cuando se cuenta con mayor
cantidad de luz natural, con ello el restaurante podria ahorrar hasta un
46.6% del consumo actual para iluminacion, esto significaria ahorros en el
consumo mensual por 663 kWh y de $2,519.00 pesos en el importe de su
facturacion mensual. Se hace mencion que ésta sugerencia no tiene ningun
costo de inversion.

e Reemplazar los focos incandescentes “vintage” por focos LED “vintage”,
con esto podran disminuir su consumo de energia por iluminacién hasta en
un 75%. Lo anterior se recomienda debido a que tanto la Administracion
como los duefios se encuentran renuentes a apagar los focos en el dia.
Ademas de que cambiar a lampara LED les ayudara a reducir la carga
térmica generada por los incandescentes, aminorando por consiguiente el

tiempo de operacién de los equipos de aire acondicionado.
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La preparacion de alimentos es el cuarto uso final en importancia, en cuanto a
consumo de energia, representando un 12.6% del consumo total de energia
eléctrica del restaurante, esta participacion significa 2,891kWh al mes y 13,445.00
pesos en facturacion. La preparacion de alimentos se compone de muchos
equipos, los de mayor importancia son: los hornos, la fermentadora y el

lavatrastos.

En cuanto a ésta uso final las sugerencias de ahorro y uso eficiente de la energia

son:

e Establecer un programa de encendido y apagado de los equipos, ya que en
el levantamiento de equipos se dio cuenta que los equipos se mantienen
encendidos aun sin estar trabajando.

e Programa de concientizacion para los trabajadores del lugar, para que se
logre disminuir el consumo de energia, ya que mucho de mantener los
equipos de cocina encendidos se debe a un mal habito.

e Reemplazar los equipos que tienen mas de 10 afios por otros mas

eficientes.
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ANnexos

Anexo 1 Certificado de Calibracion equipos de medicion
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Fuente PAESE: Certificado de calibracién
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Anexo 2. Fotos camara termografica

IR000140.1S2

&

Image Info
Background Temperature 20.0°C
Emissivity 0.95
Calibration Range -10.0 °C a 600.0 °C
Image Range 25.2°Cto 70.0 °C
IR Sensor Size 320X240
Camera Serial Number Ti32-12080299 (9Hz)
DSP Version 1.2.19
Image Time 27/03/2019 12:03:33 a.m.
Marker Info
Marker Name | Maximum | Minimum | Average [Emissivity ng D Std.Dev
Caliente 70.0°C | 70.0°C | 70.0°C 0.95 20.0°C| 0.00
Frio 252°C | 26.2°C | 25.2°C 0.95 20.0°C| 0.00

Punto central 57.4°C | 574°C | 57.4°C 0.95 20.0°C| 0.00

Cuadro central | 70.0°C | 28.1°C | 42.8°C 095 |20.0°C| 9.98
Fuente propia: Datos obtenidos con camara termogréfica
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IR0O00067.1S2

Diagnostico Energético en un Restaurante Gourmet

Image Info
Background Temperature 20.0°C
Emissivity 0.95

Calibration Range

-10.0 °C a 600.0 °C

Image Range

25.3°Ct069.7 °C

IR Sensor Size

320X240

Camera Serial Number

Ti32-12080299 (9Hz)

DSP Version 1.2.19
Image Time 27/03/2019 12:03:15 a.m.
Marker Info
. - s BG
Marker Name | Maximum | Minimum | Average |Emissivity Temp Std.Dev
Caliente 69.7°C | 69.7°C | 69.7°C 0.95 20.0°C| 0.00
Frio 253°C | 253°C | 25.3°C 095 |20.0°C| 0.00
Punto central 64.8°C | 64.8°C | 64.8°C 0.95 20.0°C| 0.00
Cuadro central | 68.7°C | 33.1°C | 46.1°C 0.95 20.0°C| 9.96

Fuente propia: Datos obtenidos con cadmara termografica
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IR000066.1S2

~

Diagnostico Energético en un Restaurante Gourmet

Image Info
Background Temperature 20.0°C
Emissivity 0.95

Calibration Range

-10.0 °C a 600.0 °C

Image Range

28.1°Cto71.3°C

IR Sensor Size

320X24

0

Camera Serial Number

Ti32-12080299 (9Hz)

DSP Version 1.2.19
Image Time 27/03/2019 12:02:42 a.m.
Marker Info
. - s BG
Marker Name | Maximum | Minimum | Average Emissivity Temp Std.Dev
Caliente 71.3°C | 71.3°C | 71.3°C 0.95 20.0°C| 0.00
Frio 28.1°C | 28.1°C | 28.1°C 0.95 20.0°C| 0.00
Punto central 375°C | 375°C | 375°C 0.95 20.0°C| 0.00
Cuadro central 71.3°C | 28.1°C | 39.7°C 0.95 20.0°C| 10.58

Fuente propia: Datos obtenidos con camara termogréfica
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Diagnostico Energético en un Restaurante Gourmet

IR000161.1S2

Image Info
Background Temperature 20.0°C
Emissivity 0.95
Calibration Range -10.0 °C a 600.0 °C
Image Range 33.8°Cto44.5°C
IR Sensor Size 320X240
Camera Serial Number Ti32-12080299 (9Hz)
DSP Version 1.2.19
Image Time 27/03/2019 12:39:36 a.m.
Marker Info

Marker Name | Maximum | Minimum | Average |Emissivity| BG Temp | Std.Dev
Caliente 445°C | 445°C | 445°C 0.95 20.0 °C 0.00
Frio 33.8°C | 33.8°C | 33.8°C 0.95 20.0 °C 0.00
Punto central 42.8°C | 42.8°C | 42.8°C 0.95 20.0 °C 0.00

Cuadrocentral | 445°C | 34.2°C | 37.7°C 0.95 20.0°C 1.64
Fuente propia: Datos obtenidos con cdmara termogréfica
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