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INTRODUCCION

Actualmente México se enfrenta a un acelerado crecimiento de poblacion concentrada en
grandes ciudades, lo cual ha propiciado un incremento en la creacion de restaurantes para
satisfacer las necesidades que la sociedad demanda, provocando que dichas instalaciones
representen grandes centros consumidores de energia eléctrica y sobre todo energia térmica.
No obstante, conocer como se consume la energia en el sector comercial es una tarea ardua
que requiere datos precisos, es por ello que instituciones académicas y gubernamentales
han realizado esfuerzos por construir indicadores energéticos en todos los sectores

econémicos.

Los indicadores de eficiencia energética dan a conocer como se emplea la energia en
cualquier sector o establecimiento especifico, permitiendo evaluar politicas y acciones

implementados o por implementar para el ahorro y uso eficiente de la energia.

Por lo anteriormente mencionado, el presente trabajo analiza el consumo energético
reportado en un estudio de caso: un restaurante tipo, de una cadena comercial presente en
todo el territorio nacional, en el documento se indica la metodologia que se estableci y
siguié para lograr determinar y detallar los consumos por cada uso final de la energia

consumida.

Finalmente se presentan los indicadores energéticos en un nivel desagregado por uso final
de la energia, asi como indicadores de consumo energético por comensal atendido, platillo
preparado, area acondicionada, por ingreso econémico y cantidad de agua calentada.
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Capitulo |
MARCO CONTEXTUAL

1.1 Consumo energético en México

En México, como lo demuestra la Secretaria de Energia en el Balance Nacional de
Energia 2017, el consumo nacional de energia aumentd 1.2% en 2017 respecto al afio
anterior, al finalizar con 9,249.75 PJ. Este flujo se refiere a la energia que se envia a las
distintas actividades o procesos para su utilizacion, en el sector energético y en el consumo
final total (Figura 15).

El consumo del sector energético se refiere puntualmente a la energia requerida en los
centros de transformacion (62.5%), consumo propio del sector (31.1%) y las pérdidas por

transmision, trasporte y distribucion de la energia (6.4%). (Balance de Energia, 2017).

Mientras que el consumo final total, engloba el consumo no energético y energético,
refiriéndose a la energia consumida en el mercado interno o las actividades productivas de

la economia nacional, mostrando un incremento de 0.4% respecto el 2016 (Ver Figura 1).

Figura 1. Consumo Nacional de Energia, 2017 (en PJ)
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Como se observa en la Figura 2, el consumo energético total*, que incluye sectores como el
de transporte, industrial, residencial, comercio y agropecuario, incrementdé 1.07% respecto
al afo anterior y los 5,362.82 PJ de consumo energético representan el 97.5% del consumo

final total.

El 2.5% restante del consumo final de 2017 (136.07 PJ), corresponde al consumo no

energético total®, el cual disminuy6 21.7% respecto al consumo reportado en 20186.

Figura 2. Consumo final total de energia

Como lo indica la SENER? en el Balance Nacional de Energia 2017, el sector residencial,
comercial y publico consumio el 17.17% del total de la energia lo cual equivale a 944.09
PJ. (Ver Figura 3)

El consumo de energia en el sector comercial® (163.57 PJ) bajé 4.82% respecto a 2016. La
electricidad fue la principal fuente de energia con una participacion del 49.8% en este
sector mientras que el gas seco® representd el 8.42%, 81.49 PJ y 13.77 PJ respectivamente.

L El consumo energético total se define como la energia destinada a la combustidn en los procesos y
actividades econdmicas, asi como la satisfaccion de necesidades energéticas de la sociedad

® El consumo no energético total se refiere a aquellos productos energéticos y no energéticos derivados del
petrdleo utilizados como insumos para la produccion de diferentes bienes.

* Secretarfa de Energia

* Consumo de energia en locales comerciales, restaurantes y hoteles, entre otros.

> EL gas seco es una mezcla de hidrocarburos gaseosos obtenida como subproducto del procesamiento del
gas natural, es utilizado en sectores como el comercial.
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Figura 3. Consumo final total por sector

Consumo final total
5,498.89 PJ

Industrial
34.1%

Agropecuario
3.3%

Consumo no
energetico
2.5%

Residencial,

comercial y

Transporte publico 17.2%

42.9%

Fuente: Sistema de Informacion energética

1.2 Planteamiento del problema

La industria restaurantera se define como los servicios de preparacién de alimentos y
bebidas para su consumo inmediato en el mismo establecimiento o fuera de este®. Es decir,
se caracteriza por no efectuar ningun procedimiento de conservacion o envasado del
producto, de esta manera, entre la preparacion de alimentos y bebidas y su consumo, existe
una brecha temporal muy corta, lo cual implica que no se puedan formar inventario
(INEGI, 2014).

® Cfr. Articulo 1. Estatutos Camara Nacional de la Industria de Restaurantes y Alimentos Condimentados.
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Segun el censo economico 2014 del INEGI, a nivel nacional, se captaron 4 230 745
unidades econémicas’, de las cuales el 10.7% corresponden a la industria restaurantera, esto
es, alrededor de 452 mil unidades econdémicas.

En 2017, de acuerdo con el DENUE®, se contabilizaron mas de 478 000° unidades
econOmicas pertenecientes a la industria restaurantera, lo cual indica que en tres afios la

industria crecid 5.7%.

Si bien es evidente que la industria restaurantera tuvo un crecimiento importante, en
cuestiones energéticas no tenemos un panorama claro, esto debido a que, en el Balance
Nacional de Energia, la energia utilizada en el sector comercial también incluye el sector

servicios como hoteles, hospitales, escuelas, entre muchos otros.

Entonces, al no conocer cudl es el consumo especifico del subsector de restaurantes,
tampoco se tiene indicadores energéticos especificos para ellos que sirvan como punto de
comparacion en el pais, para saber si se tienen 0 no altos consumos energéticos y encontrar

areas de oportunidad

El presente estudio pretende caracterizar el consumo energético de un restaurante con altos
consumos'® de energia eléctrica y gas natural, para establecer los primeros indicadores
energeéticos, y se tenga una base de comparacion, al menos para la propia cadena a la que
pertenece el caso de estudio de éste trabajo.

1.3 Justificacion

Un indicador es, segun la Real Academia Esparfiola, es algo que sirve para indicar; si bien
no existe una definicion oficial, si existen algunas referencias que los describen como:

“herramienta cuantitativa o cualitativa que permite mostrar indicios o sefiales de una

’ La unidad econdémica es el establecimiento gue cuenta con una sola ubicacion fisica asentada en un lugar
de manera permanente y delimitada por construcciones o instalaciones fijas, en donde se realizan
actividades de produccion de bienes o prestacion de servicios sea con fines de lucro o no.

® Directorio Estadistico Nacional de Unidades Econdmicas publicado en noviembre 2017.

? Incluye restaurantes, cafeterias, fuente de sodas, entre otros.

1%5e considera alto consumo energético, en términos absolutos, en comparacion con otros restaurantes de
la misma cadena comercial
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situacion, actividad o resultado (...) un indicador debe representar la relacion entre dos o

mas variables”.!!

“Un indicador podria ser uno o varios valores estadisticos que en su conjunto constituyen

T 12
un indicio”.

En el presente trabajo se considera a un indicador como una herramienta de caracter
cuantitativo, expresado como una simple medida en valor absoluto, como valor porcentual
0 como un cociente; el indicador mostrara evidencia de una situacion, actividad o logro de

ciertos resultados y servira como punto de partida para la toma de decisiones.

En el caso de indicadores energéticos, la Agencia Internacional de Energia (IEA por sus
siglas en inglés) los describe como una “herramienta importante para analizar interacciones
entre la actividad econdmica y humana, el consumo de energia y las emisiones de didxido
de carbono (CO,). Estos indicadores muestran a quienes formulan las politicas donde
pueden efectuarse ahorros de energia. Ademas de proveer informacion sobre las tendencias
respecto al consumo histdrico de energia, los indicadores de eficiencia energética pueden
también ser utilizados en la modelizacion y la prediccion de la demanda futura de

[0 13
energia”.

Sin embargo, en México no se cuentan con indicadores energéticos referentes al sector

comercial, puntualmente para la industria restaurantera.

El problema radica en la falta de informacion acerca del consumo y usos finales de la
energia, por lo cual uno de los principales retos es la generacion de informacion oportuna
que posibilite la toma de decisiones adecuadas para la implementacion de programas de

eficiencia energética enfocados en los usos finales de la energia que lo requieran.

Para lograr generar estadistica relevante, es necesario identificar los usos finales del sector
comercial, medir los consumos energéticos, recopilar los datos y generar indicadores que

permitan identificar las areas con potencial de ahorro energético.

" Manual para el disefio y construccion de indicadores. Instrumentos principales para el monitoreo de
programas sociales de México. CONEVAL

2 Energy Efficiency Indicators: Fundamentals on Statistics

B Energy Efficiency Indicators: Essentials for Policy Making
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1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo general

Realizar un diagndstico energético que permita definir indicadores energéticos de los
diferentes usos finales de la energia consumida ademéas de determinar una linea base de

consumo energético en el restaurante caso de estudio.

1.4.2 Objetivos especificos

e Caracterizar el consumo de energia y determinar los diferentes tipos de uso final de

la misma en el restaurante en estudio.

e Determinar indicadores de desempefio energético para un restaurante que permitan

establecer una linea base de consumo de energia.
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Capitulo Il
ANTECEDENTES

En el presente capitulo, se muestran de manera general los antecedentes en México y en el
mundo referente al calculo de indicadores en establecimientos del sector comercial,
puntualmente al sector restaurantero. Se presentan algunos proyectos y programas

dedicados a impulsar el ahorro y uso eficiente de la energia.

2.1 Antecedentes Nacionales

En 1999, Herndndez y Morillon del Posgrado en Energética de la DEPFI-UNAM, presentan
el trabajo “Potencial Estimado de Ahorro de Energia y reduccion de la demanda en
iluminacion de edificios comerciales” donde se analizan 29 edificios, tomados de casos
demostrativos publicados por el FIDE™. En el trabajo se muestra la primera segregacion de
consumo de energia eléctrica por tipo de usos finales, que para restaurantes identifica un
consumo energeético del 62.71% para climatizacion, 16.77% para iluminacion y 20.52%
para otros usos no especificados. Si bien es un acercamiento al conocimiento del uso de la

energia, éste no considera la energia térmica consumida en el sector restaurantero.

La Secretaria de Energia (SENER) en colaboracion con la Agencia Internacional de
Energia, en 2011 publica los “Indicadores de Eficiencia Energética en México: 5 sectores, 5
retos”. Los sectores abarcados son transporte, industria y sector primario, sector residencial,

generacion de electricidad y finalmente, sector servicios y comercio.

Los indicadores de energia calculados para este sector fueron: consumo de energia por usos
finales, intensidad energética por unidad de valor agregado y consumo energético por metro

cuadrado.

Tres usos finales de energia fueron contemplados para el sector: iluminacion, calentamiento
y enfriamiento del espacio. El indicador de eficiencia energética y el consumo para
iluminacidn fueron estimados, mientras que los indicadores de consumo para calentamiento
y enfriamiento del espacio y el indicador de consumo energético por m? no fueron

calculados por falta de informacion disponible.

“ Fideicomiso para el Ahorro de Energia Eléctrica
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Figura 4. Participacion del consumo de energia y el uso final de la electricidad (2004 y
2009)

2004

Consumo de energia Uso final de electricidad

Solar, 0.8%
Gas natural, 4.9%

Otros
84.8%

Derivados
de petroleo
45.6%

2009

Sofar, 1.7%
Gas natural, 5.7%

Otros
82.6%

Derivados
de petroleo
42 0%

Fuente: Calculos propios con informacion del INEGI, SENER, SEP, SSA y normas mexicanas.

Figura 5. Composicion del uso final de la electricidad, PIB, personal ocupado y
numero de establecimientos por subsector, 2009

100% - W Direccidn de corporativos y emprasas
oply O Servicios de esparcimianto, culturales y
deportivos, y oiros servicios recreativos
0% - O servicios inmobiliarios y de alquiler de
bienes muebles e intangibles
—— O informacion en medios masivos
servicios fi i de
p—— W Servicios financieros y de seguras
 servicios profesionales, cientificos y
0% - tECnicos
O Servicies de alojamiento temporal y de
A0 preparacion de alimentos y bebidas
sk B Transporte, COMMeos y almacenamients
W Servicios de salud y de asistencia social
20% A
O Ctros servicios excepto actividades del
10% - gobierno
M Servicios de apoyo a los negocios y
% - mangjo de desachos
M servicios educativos
Uso de electricidad PIE personal ocupado Mumero de .
para iluminacion establecimientos M COmMerdo
Fuente: Calculos propios con informacion del INEGI, SEMER, SEP, 55A ¥ normas mexicanas.

Los resultados representan a todo el sector comercial y de servicios sin especificar el

consumo energético de cada uno de los subsectores lo cual complica la aplicacion de
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medidas de ahorro y uso eficiente de la energia ya que el sector restaurantero es

cuantificado junto con el sector hotelero.

En 2011, Ivan Garcia del Programa de Maestria y Doctorado en Ingenieria, presenta el
trabajo “Linea base del uso final de la energia eléctrica en edificios comerciales y de
servicios de la republica mexicana: indicadores energéticos” en el cual muestra el panorama
general del consumo energético en México 2009, realiza una clasificacion de edificios
separando al subsector restaurantero de los demas, identifica los usos finales de la energia

en edificios comerciales y de servicios.

Asi mismo, para el sector restaurantero, analiza 4 casos lo cuales se encuentran en 3 tipos
de clima diferentes, identifica usos finales como climatizacion, iluminacion, conservacion
de alimentos, miscelaneos y otros, los cuales varian en consumo energético dependiendo el

tipo de clima en el que se encuentre el establecimiento.

Si bien el documento es un buen acercamiento a indicadores energéticos por uso final, éstos
solo contemplan el consumo de energia eléctrica sin considerar energia térmica utilizada

principalmente en la coccion de alimentos.

En 2015, el Centro Mario Molina para Estudios Estratégicos sobre Energia y Medio
Ambiente publica el documento titulado “Hacia una Estrategia Nacional de Eficiencia
Energética para las Edificaciones de Hoteles y Restaurantes™ el cual, presenta los resultados
de un estudio impulsado por la Secretaria de Turismo del Gobierno Federal, con el fin de
conocer la situacion en cuanto al uso eficiente de la energia en las edificaciones de

hospedaje y restaurantes en el territorio nacional.
Dicho trabajo establece como algunos de sus objetivos lo siguiente:

e Establecer la linea base en el consumo energético de las edificaciones de hoteles y
restaurantes y los escenarios futuros
e Establecer los ejes estratégicos en las acciones de eficiencia y sustentabilidad

energeética en las edificaciones de hoteles y restaurantes

Dentro del documento se establecen algunos indicadores energéticos nivel 1 como

intensidad energética de 33.4 kJ/m?, muy por debajo de paises como Australia o Italia, que
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obtuvieron valores de 553.1 ki/m? y 659.4 kJ/m?, respectivamente; esto, entre otras causas,
“debido a las condiciones mé&s benignas del clima en México, que demandan menos

equipos de climatizacion que paises de otras latitudes”

Para grandes consumidores™ se establecié un consumo unitario anual de 310.6 kWh/m2 y
un consumo total al afio de 4 348 GWh

Asi mismo, se menciona que un estudio del Instituto de Ingenieria de la UNAM (Morillon,
2010) reporta que la energia eléctrica en restaurantes se consume en cinco areas
prioritarias: equipos de aire acondicionado (47.7 por ciento), iluminacion (28.4 por ciento),
conservacion de alimentos (19.0 por ciento), pequefios motores y otros (4.5 por ciento). El
estudio refiere un Indice Promedio de Consumo de Energia Eléctrica (ICEE) de 250

kWh/m? para restaurantes pequefios.

Respecto al tipo de energia consumida Unicamente se menciona que, en México, el 72 por
ciento de la energia que consumen los restaurantes es térmica y el 28 por ciento eléctrica,
en promedio. En climas extremos el consumo eléctrico crece 14 por ciento por uso de

equipos de aire acondicionado.

A pesar de que uno de los objetivos del documento era establecer una linea base de
consumo energético, la linea base presentada es estimada, mediante el calculo de variables
como, area de restaurantes, indices de consumos eléctricos e indices de consumos térmicos
tanto en restaurantes grandes como pequefios, obteniendo como resultado lo siguiente:
(Tabla 1).

Tabla 1. Caracterizacion del consumo energético por establecimiento

I R pre——

Porcentaje de existencia 4% 96%
Consumo térmico, ICEE
(KWh/m?-afio) 935 240
Consumo térmico, ICET
(KWh/m?-afio) 1349 600
Area construida (m?) 600 150

Fuente: (Morillén, 2010)

15 . .. 2, . .
Considera solo aquellos establecimientos cuyo consumo eléctrico es en alta tension
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Finalmente, el estudio no logra establecer una linea base, Gnicamente se mencionan 22.59

PJ de consumo energético que fue reportado en el Balance Nacional de Energia del 2013.

En 2016, la Secretaria de Energia publica el “Programa Nacional para el Aprovechamiento
Sustentable de la Energia 2014.2018” el cual plantea como algunos de sus objetivos lo

siguiente:

e Disefar y desarrollar programas y acciones que propicien el uso 6ptimo de energia
en procesos Yy actividades de la cadena energética nacional

o Fortalecer los sistemas e instancias de gobernanza de la eficiencia energética a nivel
federal, estatal y municipal e integrando instituciones publicas, privadas,
académicas y sociales

e Contribuir en la formacion y difusion de la cultura del ahorro de energia entre la

poblacion

El documento cuenta con objetivos generales, sin embargo, para poder implementar
programas de ahorro y uso eficiente de la energia, es necesario tener indicadores
energéticos bien establecidos para dirigir de manera adecuada dichos programas los cuales
no fueron reflejados en el PRONASE ya que Unicamente presentan el consumo energético
por sector desde el 2010 y la proyeccion de consumo hasta el 2050, dejando el sector

restaurantero dentro del sector edificios como se muestra en la Figura 6.

Figura 6. Consumo final energético total por sector, escenario base, 2010-2050 (PJ)

g, 00
EREIE
&, 000

mEE
5.000 —
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3,000 ~
2,000 ~
1,000 ~
QA T T . . T T . .

2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
B Transporte Mindustria  WEdificios  MAgropecuario BPdblico

Fuserite: Secretaria de Energia
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El Informe Nacional de Monitoreo de la Eficiencia Energética en México publicado en
2018 por Naciones Unidas y realizado por la CONUEE® en el marco del programa regional
“Base de Indicadores de Eficiencia Energética” (BIEE), iniciativa impulsada por la
Comision Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL), presenta indicadores nivel
1 para el sector comercial’’” y de servicios™ por separado (ver Figura 7) presentado en

ktep™ e indicadores de consumo energético por empleado en el sector comercial (ver

Figura 8).
Figura 7. México: evolucion del consumo de energia del sector comercial-servicios,
2000 y 2005
/ Energla solar Energla solar
6% , 1.3%
Dlesel 1,8% lesel 2.7%
Electricidad Electricidad '
15.5% .Gass'rl_la.;ural 'o .“as naturai
5,.8%
Senvickes
15,5%

Electncioad
30,8%

Fuente: (BIEE 2018) Naciones Unidas y CONUEE “Base de Indicadores de Eficiencia Energética”

Figura 8. México: consumo energético unitario y eléctrico por empleado del sector
comercio, 2005-2015
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e COMNSWMO PO ETMPESHE  —leee Consumo de electicidad porempleado
Fuente: (BIEE 2018) Naciones Unidas y CONUEE “Base de Indicadores de Eficiencia Energética”

'¢ Comisién Nacional para el Uso Eficiente de la Energia

7 Se refiere a servicios privados

¥ Servicios publicos como alumbrado publico y bombeo de agua potable y aguas negras del servicio publico
* Miles de toneladas equivalentes de petréleo
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2.2 Antecedentes Internacionales

La compafiia Madison Gas and Electric presenta un articulo titulado “Controlar los costos
de la energia en restaurantes” en el cual presenta datos de consumo energético tanto
eléctrico como térmico, obtenidos del Departamento de Energia de EE. UU., donde se
establece que un restaurante tipico que ofrece servicios completos consume 29 kWh de
electricidad y 1.2 pies cubicos de gas natural por pie cuadrado y un restaurante comdn de

atencion rapida consume 81 kWh y 1.7 pies cubicos por pie cuadrado anualmente.

Asi mismo, identifica el consumo energético por tipo de usos finales haciendo una
diferencia entre el consumo eléctrico (ver Figura 9) y el consumo de gas natural (ver Figura
10), sin embargo, para el caso de gas natural no se especifica el poder calorifico para poder

identificar el consumo energético real.

Figura 9. Consumo eléctrico en restaurantes segun el uso final, 2003

La refrigeracion requiere un tercio del consumo total
de electricidad en los restaurantes.

Calentador de agua Computadoras

50/0 2%
=

Otro
5%

Cocina Refrigeracion

6% 32%
Calefaccion
7%
Ventilacion
11%
Enfriado lluminacion
13% 19%

Nota: El total podria no serigual al 100% debido al redondeo; el
equipo de oficina se omite porque no hay datos suficientes.

© E Source; datos de la Administracion de Informacion de Energla
de los EE.UU.

Fuente: (2003) Madison Gas and Electric “Controlar los costos de la energia en restaurantes”
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Figura 10. Consumo de gas natural segun el uso final, 2003

Casi tres cuartos del consumo total de gas natural
esta relacionado con el calentamiento de aguay las
actividades en la cocina.

Calefaccion
27%

Cocina
45%

Calentador de agua
28%

© E Source; datos de la Administracion de Informacion de Energia
de EE.UU.

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

En el 2000, Joelle Davis y Alan Swenson del Energy Information Administration de
E.E.U.U.,, publican el trabajo “Characteristics and Energy Use Trends for Major
Commercial Building Types” donde muestran el consumo energético por tipo de usos
finales y tipo de edificios, dentro de los edificios de alimentos incluyen a aquellos
utilizados para la preparacion y venta de alimentos y bebidas para consumo como lo son,
establecimientos de comida rapida, cafeterias, restaurantes, bares y restaurantes de servicio
completo. Se identificd el consumo de energia eléctrica y gas natural, presentando
indicadores como 191.900 BTU de electricidad por pie cuadrado y 253.300 BTU de gas
natural por pie cuadrado en edificios con una superficie menor a 5,000 pies cuadrados, para
superficies mayores a 5,000 pies cuadrados se establecié un consumo energético de 75.400
BTU de electricidad por pie cuadrado y 109.200 BTU de gas natural por pie cuadrado.

En 2012, la Direccion General de Industria, Energia y Minas de la Consejeria de Economia
y Hacienda y la Fundacion de la Energia de la Comunidad de Madrid realizan y publican la

“Guia de auditorias energéticas en restaurantes de la Comunidad de Madrid” donde se
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caracteriza el total del consumo energético por tipo de usos finales (ver Figura 11). En este

documento también se considera el consumo energético para la coccién de alimentos.

Figura 11. Consumo energético en el sector restaurantero en la Comunidad de
Madrid

= Otros
= Calefaccion
Refrigeracion

Cocinas
19% = |luminacioén

30%

Fuente: (2012) Direccién General de Industria, Energia y Minas de la Consejeria de Economia y Hacienda y
la Fundacion de la Energia de la Comunidad de Madrid “Guia de auditorias energéticas en restaurantes de la
Comunidad de Madrid”

También se incluyen indicadores energéticos minimos y maximos (kWh/m?) por tipo de
uso final de la energia como se muestra en la Tabla 2.

Tabla 2. Consumos maximos y minimos totales estimados en restaurantes de la
comunidad de Madrid

Consumos totales estimados en el sector de la restauracion (KWh,/m2)
Calefaccion 334 47.8
Refrigeracion 421 53.9
Cocinas 52,1 3.6
llvminacidn 58,7 78,2
Oifros 124 15.3

Total establecimiento 198.70 278,80

Fuente: (2012) Direccién General de Industria, Energia y Minas de la Consejeria de Economia y Hacienda y
la Fundacion de la Energia de la Comunidad de Madrid “Guia de auditorias energéticas en restaurantes de la
Comunidad de Madrid”
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En 2015, Samantha Mudle publica el articulo “Energy benchmarking in UK comercial
kitchens” el cual tiene como objetivo construir una referencia energética para las

instalaciones de restaurantes.

Para la determinacion de indicadores se utilizaron datos de uno de los operadores de bares y
restaurantes de Reino Unido, que comprende mas de 14 marcas y 1500 restaurantes, de los
cuales Unicamente se tomaron en cuenta 772 sitios debido a la calidad de los datos. Se
tomaron datos de consumo eléctrico, comensales atendidos, facturas, platillos servidos y

bebidas preparadas.

Antes de realizar el estudio, el documento toma como base indicadores que encontraron en

la literatura, para comparar los resultados que obtuvieron (Tabla 3).

Tabla 3. Indicadores de comparacion para el estudio de UK comercial kitchens

Tipo de restaurante Buenas Précticas
practicas | comunes
Restaurantes con bar 650 730 kWh/m?
Restaurantes en casa | 1300 1500 kWh/cover
publica
Comida réapida 820 890 kWh/m?
Casas publicas 0.8 1.8 kWh/m*  por
cada 1000
libras de
facturacion
Restaurantes - 90 kWh/m?
Bar pub o club 130 kWh/m?
Restaurante tradicional 4.15 4.7 kWh/platillo

Fuente: Datos obtenidos de Mudle, S. (diciembre, 2015). Energy benchmarking in UK commercial kitchens.
Recuperado de: https://journals.sagepub.com/doi/abs/10.1177/0143624415623067?journalCode=bsea

El estudio establece que el consumo energético reportado en kWh/m? no deber ser el
apropiado para el sector restaurantero, ya que, al momento de realizar comparaciones, un
establecimiento que prepara 30 platillos no tiene el mismo desempefio energético que aquel

que cocina 60 platillos, aun cuando cuenten con la misma area de construccion.

Expresan que el consumo anual de gas (en kWh) también se incluyd en el estudio. El

conjunto de datos (afio calendario 2014) es compilado de 11,328 pubs y restaurantes
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administrados (21 operadores) que comprenden aproximadamente el 65% del total del

Reino Unido.

Los indicadores energéticos particulares que se obtuvieron del estudio se presentan en la
siguiente tabla, donde solamente se presentan los valores con la operacion habitual del sitio.

Tabla 4. Indicadores energéticos resultado del estudio de UK

Tipo de restaurante Précticas
comunes
Restaurantes con bar 730 kWh/m?
Restaurantes en casa | 1500 kWh/cover
publica
Casas publicas 1.8 kWh/m? por
cada 1000
libras de
facturacion
Restaurantes 90 kWh/m?
Bar,pub o club 130 kWh/m?
Restaurante tradicional | 1.73 kWh/platillo

Fuente: Datos obtenidos de Mudle, S. (diciembre, 2015). Energy benchmarking in UK commercial kitchens.
Recuperado de: https://journals.sagepub.com/doi/abs/10.1177/0143624415623067?journalCode=bsea

El estudio finaliza con un calculo con regresiones lineales mdultiples que sirven como
herramienta para los operadores para estimar la energia que consumiran por

establecimiento.

En 2017, el Hotel Plaza San Francisco publica el reporte de “Implementacién ISO 50001
en el cual se establecen indicadores energéticos para la cocina del restaurante del hotel. Se
identifican fuentes de energia térmica y eléctrica para el consumo en cocina, se presentan
indicadores nivel 1 y 2: el consumo total de gas natural (kWh), consumo eléctrico en
equipos de cocina (kwWh), camaras frias (kWh), equipos de bar y cafeteria (kWh) asi como
el consumo de los equipos de aire acondicionado (kWh). El Unico indicador nivel 3, fue el
consumo de gas natural en cocina por total de almuerzos y cenas tomando en cuenta tanto

el restaurante, como los salones, como se muestra en la Figura 12.
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Figura 12. Consumo de gas natural en cocina por produccion de comida
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Fuente: (2017) Hotel Plaza San Francisco “Implementacion ISO 50001

En 2006, D.B. Belzer del Pacific Northwest National Laboratory prepar6é a la DOE un
documento llamado “Energy End-Use Flow Maps for the Buildings Sector” donde hace una
representacion grafica que va desde la produccion nacional de energia hasta el uso final de
la misma (Figura 13).

Figura 13. Energy Flow Chart — 2004 Commercial Sector
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Fuente: (2006) D.B. Belzer del Pacific Northwest National Laboratory “Energy End-Use Flow Maps for the
Buildings Sector”
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En la figura anterior se muestran porcentajes de los diferentes usos de la energia en el
sector comercial, sin embargo, no se hace alguna diferencia entre los tipos de edificios que

engloba el sector comercial.
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Capitulo Il
INDICADORES ENERGETICOS

Este capitulo es una sintesis de las publicaciones Eficiencia Energética: Bases Esenciales
para el Establecimiento de Politicas (Energy Efficiency Indicators: Essentials for Policy
Making) e Indicadores de Eficiencia Energética: Fundamentos Estadisticos (Energy
Efficiency Indicators: Fundamentals on Statistics) realizadas en 2014 por la Agencia

Internacional de Energia (IEA, por sus siglas en inglés).

Ambas publicaciones de la IEA son una herramienta para el desarrollo de indicadores que

impulsen politicas efectivas de eficiencia energética.

3.1 ¢Qué son los indicadores de eficiencia energética?
3.1.1 Indicadores

Una manera sencilla de establecer una definicidn es la siguiente; un indicador es uno o

varios valores estadisticos que en su conjunto constituyen un indicio.

Los indicadores se pueden expresar como valores absolutos o proporciones, en unidades de

energia y en relaciones, asi como en porcentajes.

3.1.2 Eficiencia energética

El Lawrence Berkeley National Laboratory define la eficiencia energética como “utilizar

menos energia en la prestacion de igual servicio”.

Por ejemplo, algo tiene mayor eficiencia energética si presta mayores servicios a cambio
del mismo insumo energético, o los mismos servicios por menos. Si un tubo fluorescente
compacto (TFC) consume menos energia que un foco incandescente y produce la misma

cantidad de luz, el TFC se considera con mayor eficiencia energetica.
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3.1.3 Indicadores de eficiencia energética

Los indicadores de eficiencia energética sirven para demostrar si un elemento es mas
eficiente energéticamente que otro. Pueden ser muy generales (consumo total) o

desagregados (consumo de gas natural para calefaccion).

Generalmente el consumo de energia es el numerador y los datos por actividad el

denominador.

El consumo energético puede expresarse como kWh, Joules, toneladas equivalentes de

petrdleo, etc.

Mientras que los datos por actividad pueden ser la cantidad de produccion, unidad de

construccion, empleados, comensales, platillos, etc.

Elaborar indicadores no debe considerarse un fin en si mismo, sino un punto de partida

para la fijacidn de objetivos de eficiencia energética y el monitoreo de su progreso.

3.2 La Metodologia AIE para Analizar Tendencias en el Consumo
Energético

Segun la metodologia de la Agencia, los indicadores energéticos son una herramienta
importante para analizar interacciones entre la actividad econémica y humana, el consumo

de energia y las emisiones de didxido de carbono (CO,).

El documento muestra a quienes formulan las politicas, donde pueden efectuarse ahorros de

energia.

Define como intensidad energética a la cantidad de energia consumida por actividad o
produccién entregada por subsector y uso final; especifica que, generalmente, es calculada

como la energia consumida dividida por un indicador econémico.

En cuanto a la conservacion de energia, expresa que se refiere a limitar o reducir el
consumo energético mediante cambios en el estilo de vida o el comportamiento, por
ejemplo, apagar las luces que no se ocupan, a diferencia de la eficiencia energética que

explica es limitar o reducir el consumo energetico mediante la utilizacion de dispositivos
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mas eficientes, por ejemplo, uso de bombillas fluorescentes compactas en vez de lamparas

incandescentes.

La metodologia de la Agencia Internacional de Energia (AIE) para analizar el uso final de
energia usualmente distingue entre tres componentes principales que afectan al consumo

energetico:

a) Niveles de actividad.
b) Estructura (el conjunto de actividades dentro de un sector).

c) Intensidad energética.

El método de la aproximacion de la AIE se basa en la estructura conceptual de una
piramide de indicadores, que presenta una jerarquia de indicadores energéticos, desde los
mas detallados al final de la pirdmide, a los menos detallados en la cispide (Figura 14).

Figura 14. Piramide de indicadores de la AIE
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Fuente: (2014) Agencia Internacional de Energia “Energy Efficiency Indicators: Fundamentals on Statistics”

A medida que el nivel de agregacion disminuye (lo cual requiere datos adicionales y
andlisis complejos), la influencia de los efectos estructurales y otros factores también

disminuyen. Lo anterior significa que cada descenso permite una mejor medida de los
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impactos de la eficiencia energética, ya sea para un determinado sector en particular, un uso

final, un proceso o una tecnologia.

Desarrollar indicadores energéticos, de cualquier nivel, es Unicamente el primer paso para
poder analizar la situacion energética de un pais, sector en particular o establecimiento y

poder obtener un panorama inicial en cuanto a su tendencia de consumo energetico.

3.3 Qué datos recopilar en el sector de servicios y como hacerlo
3.3.1 Sector de comercio y servicios publicos

El sector de Comercio y Servicios Publicos, comiinmente conocido como sector servicios”,
engloba distintas actividades relativas al comercio, finanzas, etc., ya sean privadas o

publicas, las cuales se pueden agrupar de la siguiente manera:

e Oficinas

e Locales comerciales
e Salud

e Educacion

e Alimentacién

e Alojamiento

e Entretenimiento

Al contar con tantos tipos de edificios dentro del sector, se tiene una gran heterogeneidad
en cuanto al consumo energético como en los usos finales de la energia. Sin embrago,
dentro de cada grupo también existen diferencias debido a la gran variedad de
construcciones que van desde pequefias oficinas hasta rascacielos donde mantienen sus

oficinas grandes empresas multinacionales.

El principal factor que rige el consumo energeético en el sector de comercio y servicios, es
el nivel de actividad econdmica, entre mas alto sea el nivel de la actividad econdmica méas
alta sera la actividad comercial lo que se traduce en un incremento de la demanda de

servicios energéticos.

Otros factores que influyen en el consumo final de la energia son:
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e Clima

e Superficie edificada

e Tipo de edificio (relativo al sector de actividad)
e Antigledad de los edificios

e Calidad de gestion energética del edificio

e Mejoras en la eficiencia energeética

3.3.2 Importancia el sector de comercio y servicios

En 2011, el sector de comercios y servicios consumié alrededor de 30 exajoules (EJ) de
energia, lo que equivale al 8% del consumo energético final en todo el mundo. De manera
global, entre 1990 y 2011, el consumo de energia incrementd casi el 56% siendo la

electricidad la principal fuente de energia, con una participacion del 50% en 2011.

Del total de energia consumida a nivel mundial (8%), se identificaron tres principales
fuentes de energia, gas natural, derivados de petréleo y electricidad de las cuales el sector
de comercio y servicios publicos tuvo una participacion del 14%, 3% y 23%
respectivamente. (Figura 14).

Figura 14. Participacion del sector de servicios en el consumo final total mundial de
fuentes de energia seleccionadas

Energia total Electricidad Gas natural Petréleo

'8% 23% 14% ‘ 3%
Fuente: (2014) Agencia Internacional de Energia “Energy Efficiency Indicators: Fundamentals on Statistics”

[ Servicios B No servicios

Como se observa en la figura anterior, la electricidad ha sido el energético mas importante
en el sector de comercio y servicios; incrementandose de 1973 a 2011 en un 30%, ya que
para 1973 el consumo de energia eléctrica apenas era del 20% y para 2011 aumento al 50%.
Lo anterior es reflejo de la incorporacion de equipos consumidores de electricidad en los

diferentes edificios, como equipos de aire acondicionado, luminarias, etc., provocando que
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durante dicho periodo el consumo y dependencia de energéticos derivados del petroleo
haya disminuido significativamente de manera directa, ya que debe verse de manera
particular de donde proviene la electricidad, para poder aseverar que, en efecto, se ha

disminuido el consumo de combustibles fosiles.

Estimar el consumo energético del sector comercial y de servicios no es una tarea sencilla,
puesto que no existen datos precisos de los edificios que conforman al mismo sector, es por
ello que para determinar el consumo energetico para el sector de comercio y servicios se
realiza estimaciones residuales, es decir, es el resultado de la diferencia entre el total y el
consumo de otros sectores para los cuales cominmente existen mas y mejores datos, como

el sector residencial, transporte e industrial.

Por lo anteriormente mencionado resulta de gran importancia la mejora, desarrollo y
fortalecimiento de los datos en este sector lo cual hard posible identificar areas de

oportunidad para la aplicacion de politicas de eficiencia energética.

3.3.3 Usos finales que impulsan el consumo en el sector

Dentro del sector de servicios se identifican cinco grandes grupos de los usos finales de la
energia: calefaccion, enfriamiento, calentamiento de agua, iluminacion y otros equipos
(Figura 15).

Figura 15. Usos finales de la energia en el sector de comercio y servicios publicos

Uso de agua
caliente para

Uso de Uso de necesidades

_ ) higien
sistemas de sistemas de |in9|peie§a¥
calefaccion enfriamient (duchas) o
para 0 para ivi
acondiciona acondicion ac:\tljled?g ®
miento de amiento de requieran
espacios espacios como en
restaurantes
(coccion de
alimentos)
~ ("Abarcanuna |
SU Uso es [ Otros equipos TN
uno de los d'(}f[fs'ggd
prmcn_pales finales y
usos finales varian en
en el sector funcion del
de servicios tipo de
utilizando actFi)vidad
diferentes empresarial
tecnologias. b i
0 categoria
del servicio.
e

Fuente: Elaboraciones propias con datos de (2014) Agencia Internacional de Energia “Energy Efficiency
Indicators: Fundamentals on Statistics”
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Para cada uso final de la energia se utilizan diversos equipos y fuentes de energia, cada uno

se describe brevemente:

e Calefaccion: Los equipos o sistemas de calefaccién méas utilizados son los HVAC?
que calientan habitaciones con aire forzado, suelo radiante o agua caliente. También
se incluyen tecnologias de calefaccion como hornos, calderas, redes urbanas de
vapor o agua caliente, dispositivos geotérmicos, bombas de calor, etc., Para los
equipos mencionados, comunmente se utilizan fuentes de energia como electricidad,
gas natural, carbén, combustéleo, GLP?!, biomasa y energia solar.

e Enfriamiento: los sistemas de enfriamiento incluyen unidades de aire acondicionado
autonomas, bombas de calor y redes urbanas de agua fria. La mayoria de los
sistemas de enfriamiento en el sector de servicios operan a base de energia eléctrica.

e Calentamiento de agua: El equipo mas utilizado comdnmente son las calderas que
utilizan como fuente de energia gas natural, GLP, electricidad y energia solar.

e lluminacién: Los equipos de iluminacion se requieren para interiores y exteriores,
con una gran variedad de tecnologias que incluyen lamparas incandescentes,
fluorescentes, de descarga de alta intensidad, fluorescentes compactas, diodos
emisores de luz, etc. La principal fuente de energia es la electricidad.

e Otros equipos: Abarcan una gran diversidad de usos finales y varian en funcion del
tipo de actividad empresarial o categoria de servicio. Pueden incluir equipos de
oficina (servidores, impresoras, fotocopiadoras, maquinas de fax, ascensores y
otros), refrigeradores comerciales, equipos para la preparacion de alimentos,

equipos de lavanderia comerciales, cajeros automaticos, etc.

3.3.4 Indicadores de eficiencia energética utilizados en el sector

Como se ha mencionado, el sector servicios es en el que se dispone de menos informacién
por lo que en muchos paises el consumo reportado correspondiente a dicho sector resulta de
un “residual” de los balances energéticos nacionales. Esto es de restar todos los demés

sectores al consumo final y lo que queda, es considerado el consumo del sector servicios.

20 - . .y . .y . ..
Sistemas centralizados de calefaccidn, ventilacién y aire acondicionado
21 . .
Gas licuado de petrdleo
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Dada la dificultad para obtener informacion incluso al nivel méas agregado, un primer paso
puede ser el desarrollo de indicadores a nivel de uso final, asi como identificar y entender

qué uso final es el mas importante en el sector.

Dependiendo de la disponibilidad, cantidad y calidad de datos, se pueden elaborar
indicadores muy desagregados o permanecer en un nivel muy general el cual no tenga

sentido para un analisis de eficiencia energética.

La Figura 16 resume todos los indicadores descritos en el sector de servicios y aporta una
rapida visualizacién de la utilidad de los indicadores.

Figura 16. Piramide indicadores del sector servicios
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Notes: Para el coso de los paises que reportan o la AIE, solo fres paises reportan a la AIE el consumo energéfico por uso final (Nivel 3). Solo siete
paises reportan el dren fotol edificoda del sector senvicios. Lo AIE estd onalizando la intensidod energéfica del sector semvicies en base ol valor
oriadido. Algunos paises fienen informacion mas detallada de lo que se dispone en la bose de datos de la AIE.

Fuente: (2014) Agencia Internacional de Energia “Energy Efficiency Indicators: Fundamentals on Statistics”

El indicador agregado utilizado es en general el consumo energético en servicios por
unidad de valor agregado en el sector servicios. Sin embargo, diferentes actividades del
sector servicios pueden mostrar muy diferentes niveles de produccion econémica a la vez

gue consumen practicamente la misma cantidad de energia, para conocer la variedad de
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indicadores energéticos para el sector. (Anexo 1. Listado de los indicadores mas

comunmente utilizados en el sector servicios).

Indicadores del nivel 1

Intensidad energética agregada de servicios: Cantidad total de energia consumida en el

sector servicios por unidad de valor agregado o superficie dtil.

e EI consumo energético por valor agregado indica la relacion general entre el
consumo energético y el desarrollo econdémico.

e EI consumo energético por unidad de superficie puede proporcionar una vision
respecto a como el consumo final produce cambios en el uso de la energia. Ademas,
puede proporcionar indicaciones sobre la naturaleza del sector que promueve el
consumo energético cuando se combina con la informacién de consumo energético

por valor agregado.

Tabla 5. Descripcion de indicadores nivel 1

Indicadores | Daotos Proposito Limitaciones
re |:|L|—:"|'||:I'}5-
Consumio * Comsumo | * En combinooion con * Mo mide los desarrollos en
energéticos =nergsfico el indicador anfenor, sficiencio energatica.
N Servicios fotal pora puedes dor una indicacion | * Depende de fodores tales
por unidad de | seracos. soore lo naofuraleza del comiz el chma, geografia, y la
superficie * Buperfici= conswrne snargehoo estruchern del sector seracios
fotal del preponderonts =m = * Influsnciodo por combics
sector secior. en lo efrudura de s=racos:
seracios. * Puede dar una vision de diferentes hpos de edificios
prncipal wso fingl gue fienen muy diferentes hpos de
influye =2n los combios requenmienios snergeficos.
del consumo energehco.

Fuente: Elaboraciones propias con datos de (2014) Agencia Internacional de Energia “Energy Efficiency
Indicators: Fundamentals on Statistics”

Indicadores del nivel 2 y subsiguientes

Los indicadores del nivel 2 pueden proporcionar suficiente informacién como para resultar
relevantes en el analisis de los sectores y permitir el desarrollo de politicas de eficiencia
energetica. Sin embargo, algunos indicadores del nivel 2 de usos finales Unicamente
proporcionan informacion genérica, y se requiere avanzar al nivel 3 para desarrollar

indicadores Utiles.
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Intensidad energética por usos finales: Calefaccion de locales

Cantidad de energia consumida para la calefaccion de locales por valor agregado o
por unidad de superficie. En algunos paises solo una fraccién de la superficie total Gtil es
calentada; en este caso este indicador deberia utilizar la superficie Gtil calentada como la
variable de actividad para proporcionar resultados mas precisos respecto a las tendencias de

intensidad. El indicador de preferencia es la energia por area edificada.

Intensidad energética por usos finales: Enfriamiento de locales

Cantidad de energia consumida para enfriamiento de locales por valor agregado o
por unidad de superficie enfriada. En paises donde un gran porcentaje del area edificada de
servicios es enfriada, la superficie Gtil puede también ser utilizada como un medidor de
actividad. Aunque el consumo energético por valor agregado es mucho menos relevante,

éste puede ser utilizado en ausencia de informacion relativa a la superficie Util.

Intensidad energética por uso final: Calentamiento de agua

Cantidad de energia consumida para calentamiento de agua por valor agregado.
Dado que la demanda de agua caliente es importante para algunos tipos de actividad en
edificios especificos, la relevancia de éste indicador aumenta. Aunque, la comparacion
entre paises en los que se utilizan fuentes energéticas muy diferentes podria no ser relevante
para evaluar la eficiencia de los calentadores de agua. Sin embargo, la observacién de los
cambios en la mix de combustibles a través del tiempo y la comparacion de las intensidades
promedio puede proporcionar una idea de la influencia que tiene el mix de combustibles en

la intensidad del calentamiento de agua.
Intensidad energética por uso final: lluminacion

Cantidad de energia consumida para iluminacion por valor agregado o superficie Util.
Intensidad energética por usos finales: Otros equipamientos22

Cantidad de energia consumida por otros equipos por valor agregado o superficie Gtil. A

este nivel de agregacion, los indicadores no facilitan demasiada precision. EI consumo

22 .. . . . .

En el sector servicios dentro de “otros equipamientos” se incluye una amplia gama de artefactos, entre
ellos: computadoras, fotocopiadoras, equipos frigorificos, ldmparas de mesa, maquinas de rayos-x,
equipamiento de cocina, de bombeo, ventiladores, compresores y cintas transportadoras
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energético para equipamiento de oficina esta mas intimamente relacionado con el nimero
de empleados, la energia para cocina depende del nimero de comidas servidas, etc. Sin
embargo, el observar la tendencia del mix de energia utilizado puede ayudar a comprender

qué tipo de equipamiento influye mas en la tendencia de la energia demandada.
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Capitulo IV
CASO DE ESTUDIO

4.1 Seleccion y descripcion del establecimiento
4.1.1 Seleccion del establecimiento

Como se menciond en el Capitulo I, en 2017, de acuerdo con el DENUE®, se
contabilizaron mas de 478 000** unidades econdmicas pertenecientes a la industria
restaurantera, sin embargo conocer los usos finales y consumo energético de
establecimientos con grandes diferencias entre si, es una tarea compleja por lo que para el
presente trabajo se sigui6 el siguiente proceso para elegir un caso de estudio que servira
como punto de partida para el desarrollo de indicadores energéticos en el sector comercial y
de servicios, puntualmente en el sector restaurantero (Figura 17).

Figura 17. Proceso para elegir caso de estudio

« Al ser mas de 478 000 establecimientos pertenecientes al sector restaurantero, se )
optd por elegir como muestra de estudio a una de las cadenas restauranteras mas
grandes del pais la cual cuenta con 4,494 restaurantes agrupados en 4 formatos
diferentes. )

« Se selecciond una muestra de restaurantes que tuvieran consumo de energia
eléctrica y gas natural

« Se eligieron restaurantes dentro de la Zona Metropolitana de la Ciudad de
Meéxico para facilitar la visita en sitio

« De la muestra obtenida, se analizaron los restaurantes en los cuales los gerentes
habian reportado un alto costo por consumo de energia eléctrica y gas natural

« Se seleccionaron los 5 restaurantes con mayor consumo de energia eléctrica en
2016y 2017

« Se evalu6 el consumo de gas natural en 2016 y 2017

J

. . , .z . s )
« Finalmente se selecciono el restaurante que consumio mayor cantidad de energia

eléctrica y gas natural

J

€C€C€CECCx

% Directorio Estadistico Nacional de Unidades Econdmicas publicado en noviembre 2017.
2 Incluye restaurantes, cafeterias, fuente de sodas, entre otros.
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Una vez concluido el proceso de seleccion de un establecimiento con altos consumos
energeéticos tanto de gas natural como de electricidad se realiz6 una investigacion que se
describe a continuacion.

4.1.2 Descripcion de la tienda

Antecedentes

El restaurante fue abierto en el afio de 1982 y labora con un horario de 7:00 a 23:00 horas,
en los dltimos 10 afios ha incrementado sus clientes generando una mayor produccion de
alimentos.

Después de 36 afios de operacion, no ha presentado remodelacién alguna en cuanto a los
equipos con los que opera, Unicamente se han cambiado luminarias por Leds, sin embargo,
es0 no representd una disminucién considerable del consumo de energia.

El éxito de ventas ha provocado una mayor demanda de recursos como energia eléctrica
utilizada en equipos aires acondicionados y gas licuado de petroleo utilizado en la parte de
la cocina tanto para la coccién de alimentos como para las pequefias calderas que se tienen
para elevar la temperatura del agua de 20°C a 80°C, agua que se requiere para lavar la loza.

Ubicacion

El restaurante se ubica en la zona norte de la ciudad de México, no colinda con ningan otro
inmueble y cuenta con un area de 1787.75 m? incluyendo estacionamiento y area de
jardines. Si se separan las areas, se pueden distinguir tres: area para comensales (vestibulo,
sanitarios, area de juegos), cocina (almacenes, area de cocina, bafio de empleados y
lavaplatos) y equipo de refrigeracion (camara fria). (Figura 18).

El restaurante cuenta Gnicamente con un nivel y su construccién es a base de ladrillo rojo,
con ventanales de vidrio simple que dan al exterior, no cuenta con edificios colindantes.

Tiene capacidad para recibir a 219 comensales al mismo tiempo, como se muestra en la
Figura 19.

Figura 18. Divisién por areas del restaurante
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Figura 19. Distribucién de mesas para comensales
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N & | Tabla de comensales
/ Tipo de mesa Capacidad No. de Comensales
Booths (4) 11 44
' Redonda (4) 2 8
" Recta(1.2)(4) 18 72
" Recta(2) 12 24
Cuadrada (4) 13 52
- Barra 19 19
TOTAL 219
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4.2 Recopilacion de datos

Algunos datos son mas faciles de recopilacion que otros; esto se aplica a los de consumo
energético como de actividad. Para la recopilacion de datos de consumo energético se
utilizaron fuentes administrativas, levantamiento de cargas, encuestas y mediciones.

4.2.1 Informacién administrativa

La informacion administrativa recabada es en relacion con el consumo de energéticos, a
menudo suministrados por empresas de servicios publicos, en este caso la electricidad. Se
recabaron datos de consumo de energia eléctrica y gas natural a través de facturas de 2016,
2017 y de enero a julio de 2018 obteniendo lo que se muestran en el Anexo 2.

De acuerdo con los datos recopilados de las 31 facturas de CFE® analizadas, el
establecimiento esta en una tarifa eléctrica GDMTH?® (antes HM), se encuentra dentro de la
division eléctrica Valle de México Norte y se consume en promedio 21 215 kWh
mensualmente.

Respecto al consumo de gas natural en el establecimiento, se recabaron 31 facturas
mensuales que reportan un consumo alrededor de 6 100 m® de gas natural.

4.2.2 Levantamiento de cargas

Se realizaron dos visitas al sitio para recabar los datos de equipos utilizados para la
prestacion del servicio de alimentos y bebidas, donde se identificaron los equipos que se
muestran en la Tabla 6.

Se identificé que la mayoria de los equipos no cuentan con datos de placa debido a la
antigliedad del restaurante, por lo que se optd por buscar informacién de consumos de gas
natural para los equipos utilizados en la cocina, como freidoras, parrillas, cafeteras,
licuadoras, lavalozas, maquina de hielo etc.

Para el caso de la cAmara de refrigeracion, al no contar con datos de consumo se opté por la
estimacion de consumo a través de mediciones que se describen mas adelante en el
apartado Mediciones.

%> Comision Federal de Electricidad
?® Gran Demanda Media Tensién Horaria
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Tabla 6. Equipos por zona del restaurante

Zona

Equipo

Cantidad de
equipos

Comensales

Lampara Led
Lampara led esférico-candelabro
Lamparas led techo
Pantalla plana
Cafetera
Impresora de ticket
Monitor NRC

28
72
116

Bafios hombres

Lamparas techo
Seca manos

Bafios mujeres

Lamparas techo
Seca manos

Oficina

Multifuncional
Monitor de cdmaras
Computadora escritorio
Lampara led techo

N P P FPIN Ol O N O O

Aire
acondicionado

Tipo paquete 25 Ton.
Refrigeracion

N

Fuente: Elaboraciones propias

Zona

Equipo

Cantidad de
equipos

Cocina

Lampara led techo
Cdmara de refrigeracion
Lavaloza
Mdquina de hielo
Maquina de refrescos
Cafetera
Licuadora
Madquina para esquimos
Pantalla plana
Monitores para pedidos
Lamparas en parrilla
Bascula
Extractor de jugos
Maquina para rebanar

43

PR R R R R R R R

[N
L

Fuente: Elaboraciones propias
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4.2.3 Entrevista

Los propositos fundamentales de la entrevista fueron: entender la evolucion del consumo
energético en el tiempo y entre actividades; reunir informacion sobre las caracteristicas
fisicas del establecimiento, tales como la superficie construida, el indice de ocupacion, etc.;
y recopilar datos sobre el gasto de energia.

Se entrevisto al gerente del restaurante quien proporcion6 informacion referente a:

e Caracteristicas del edificio: superficie construida, &rea de cada zona, materiales de
construccion.

e Operacion del restaurante: ocupacion mensual, semanal y diaria (la ocupacion diaria
solo constd de dos semanas), horario de operacion, cantidad de empleados y turnos
de trabajo.

e Usos finales de la energia

e Caracteristicas y antigliedad de los equipos

4.2.4 Mediciones

Para garantizar la calidad y precision de los datos de consumo que se utilizaran para la
determinacion de indicadores energéticos, se realiz6 una medicion del consumo eléctrico
durante una semana en el restaurante la cual consisti6 en lo siguiente:

a) Medicion de consumo eléctrico en la acometida principal
b) Instalacion de sensores de encendido y apagado en los circuitos eléctricos donde se
tenian los siguientes equipos:
1. Equipo de aire acondicionado
Extractores en cocina, campanas y lavaloza
Extractores en bafos
Luminarias en cocina, bodega y estacionamiento
Luminarias de comedor y terraza
Luminarias en exterior y ventanales

© ok wd

Se realizé una consideracion especial en la que la camara de refrigeracion y congelacion,
gue permanece encendida las 24 hrs, lo cual no necesariamente indica que el compresor y
condensadora permanecen encendidos las 24 hrs, simplemente se considera de esa manera
para determinar la demanda promedio (kW) del equipo y de esa manera lograr una
estimacion de consumo eléctrico (kwWh).
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Los sensores se mantuvieron operando las 24 horas durante siete dias consecutivos,
arrojando 22 176 datos de encendido y apagado, los cuales se acomodaron en una matriz
que indica el horario en el que el equipo se mantenia encendido (1) o apagado (0). (Tabla

7).

Tabla 7. Ejemplo de resultados obtenidos con sensores de encendido y apagado de

equipos
EXTRACTOR ILUM ILUM CAMARA
st [SEL2 e oo SRS emron| e | s | nconnn | ok [conoons 1SN e
& LAVALOZA CAMPANAS | TERRAZA Y CONGELACION

05/11/2018 00:00
05/11/2018 01:00
05/11/2018 02:00
05/11/2018 03:00
05/11/2018 04:00
05/11/2018 05:00
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4.3 Identificacion de

energeético

Fuente: Elaboraciones propias

usos finales y caracterizacion de

consumo

Después de realizar mediciones, entrevistas, visita a sitio y levantamiento de cargas se

logré identificar los usos finales de la energia que se indican en la Figura 20.
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Figura 20. Usos finales de la energia utilizada en el sector restaurantero
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Fuente: Elaboraciones propias

Para la caracterizacién del consumo energético por cada uso final se realiz6 lo siguiente
para cada fuente de energia:

e Energia eléctrica: Se utilizaron los datos obtenidos por la medicion y base de datos
de los sensores instalados

e Gas natural: Al no contar con medidores internos para la cocina y equipos para
calentamiento de agua, se estim6 el consumo por equipo (kg/h) con apoyo de fichas
técnicas que tenian caracteristicas similares a las observadas en sitio, se
cuantificaron las horas de uso del equipo y la cantidad de equipos.

4.4. Indicadores energéticos

Se calculan indicadores de eficiencia energética nivel 1, nivel 2 y nivel 3 (Tabla 8)

conforme a lo establecido en el Capitulo 111 del presente trabajo.
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Tabla 8. Indicadores de eficiencia energética que se utilizaran para el sector
comercial.

INDICADORES ENERGETICOS

Consumo total/Singreso
Consumo total/platillos
NIVEL 1
Consumo total/comensales

Consumo total/m?

Consumo eléctrico mensual/m?

Consumo Gas Natural/m2

Consumo eléctrico para climatizacion/m? climatizado
Consumo eléctrico para iluminacion/m? iluminados
Consumo eléctrico para de otros usos finales/m? otros usos
Consumo GN para calentamiento agua/litro calentado

NIVEL 2

Consumo eléctrico para climatizacién/comensal
Consumo GN para calentamiento agua/platillo

Nivel 3 ) ) ) )
Consumo eléctrico para conservacion alimentos/platillo

Consumo GN para coccién/platillo
Fuente: Elaboraciones propias
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Capitulo V
RESULTADOS

En el presente capitulo se presentan los resultados, asi como el analisis de estos. Se
muestran los indicadores energéticos nivel 1, nivel 2 y nivel 3 obtenidos y se realiza un
breve estudio de cumplimiento normativo considerando Gnicamente las normas oficiales de
eficiencia energética.

5.1 Andlisis de facturaciéon
Consumo eléctrico y gas natural

Como resultado del analisis de la facturacién de CFE presentada, se obtuvo la Figura 21, en
donde se aprecia que el comportamiento en el consumo eléctrico es similar en los 3 afos
(2016-2018), sin embargo, se presentan consumos irregulares en los meses de septiembre
2017, febrero y mayo 2018.

Figura 21. Consumo eléctrico mensual 2016 - 2018

Consumo [kWh]
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Fuente: Elaboraciones propias

Debido a que la informacién obtenida comienza en 2016, éste serd considerado como afio
base para el entendimiento de factores que pudieron afectar el comportamiento en el
consumo eléctrico y de gas natural los cuales se explican a continuacion:

e Septiembre 2017. Reduce el consumo eléctrico, en dicha fecha ocurrié un sismo en
la Ciudad de México el cual repercutid en la actividad comercial de la zona, bajando
las ventas y por lo que al existir menor demanda de platillos, se consumido menos
energia.

e Febrero 2018. Incremento el consumo debido a un aumento en la ocupacion del
restaurante, la cual fue mayor en comparacion con los dos afios anteriores
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e Mayo 2018. A pesar de ser un comportamiento tipico comparado con los afios
anteriores, es importante mencionar que es el mes con mayor demanda energética
debido a que existe mayor ocupacion generada por la festividad del 10 de mayo (dia
de las madres), unido a que es un mes en el que hace mas calor, por lo que el equipo
de aire acondicionado permanece encendido por méas tiempo demandando una
cantidad de energia eléctrica mayor.

5.2 Resultados de las mediciones
5.2.1 Medicion eléctrica

Ademas de contar con la facturacion eléctrica, donde se especifica el consumo por horario
base, intermedio y punta, se obtuvo informacion de cinco-minutales para comprender, con
mayor detalle, el comportamiento del consumo eléctrico.

En la Figura 22 se observa el perfil de consumo eléctrico semanal el cual de miércoles a
domingo presenta un comportamiento de consumo similar, mientras que lunes y martes, a
pesar de comportarse similarmente entre si, operan de manera diferente al resto de la
semana, y esto puede deberse a la cantidad de comensales que ingresan por dia al
restaurante. Teniendo mayor ocupacion los miércoles, jueves y sdbados.

Figura 22. Perfil de consumo eléctrico semanal
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Fuente: Elaboraciones propias

Para conocer las areas de oportunidad para el ahorro y uso eficiente de la energia y precisar
los consumos eléctricos, se analiz6 el perfil de consumo de energia eléctrica durante las 24
horas del dia (Figura 23).

Pégina49



Como se observa, la demanda de energia inicia a las 7:00 horas, horario en el cual abre el
restaurante. Entre 9:00 y 12:00 horas el consumo eléctrico aumenta ya que inicia la mayor
demanda de desayunos.

Se observan periodos de mayor consumo que corresponden a los horarios de comida entre
las 14:00 a 16:00 horas, y cena en el horario de 19:00 a 23:00 horas (horario de cierre)

Figura 23. Perfil de consumo eléctrico por dia

Perfil de consumo dia

25

k'Wh

Fuente: Elaboraciones propias

5.2.2 Consumo eléctrico por equipos

Una vez analizada la matriz de valores 0 y 1 (resultado de sensores de encendido y
apagado) junto con las mediciones tomadas en el medidor principal, se obtuvieron los
siguientes resultados, detallando el consumo eléctrico por equipos. (Tabla 9)

Tabla 9. Consumo eléctrico por equipo

Consumo | Consumo
Equipo semanal mensual
[kwh] [kwWh]
Luminarias 994 4,317
Camara fria 2,184 9,485
Aiire acondicionado 1,003 4,357
Extractores de aire, campanas y 261 1135
lavaloza
Extractores de bafios 261 1,133
Resto de equipos eléctricos 209 908
Total 21,335

Fuente: Elaboraciones propias
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Como se observa en la tabla anterior, la cAmara fria es el equipo eléctrico que demanda
mayor cantidad de electricidad (44% del total de energia eléctrica), seguido por el aire
acondicionado y luminarias que consumen el 20% respectivamente.

5.2.3 Consumo eléctrico por usos finales

De acuerdo con la metodologia implementada, se identificaron cuatro usos finales de la
energia eléctrica que son, principalmente, la conservacion de alimentos, climatizacion de
espacios, iluminacion y otros usos finales.

En relacion con la medicion realizada, el establecimiento consume en promedio 21 335
kWh mensualmente, de los cuales el 44% es utilizado para la conservacion de alimentos, el
20% para acondicionamiento o climatizacion de espacios, otro 20% del consumo eléctrico
es para iluminacion (Figura 24).

Figura 24. Consumo eléctrico mensual de cada uso final [KWh]
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Fuente: Elaboraciones propias
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5.2.4 Consumo de gas natural por usos finales

Para el consumo de gas natural se identificaron dos usos finales de la energia que son la
coccidn de alimentos y el calentamiento de agua.

El establecimiento consume en promedio 6 291 m® de gas natural mensualmente, de los
cuales el 68% es utilizado para el calentamiento de agua utilizada para mantener la
temperatura de ciertos alimentos preparados y en el lavaloza que opera con agua a 70°C
para garantizar los estandares de salubridad.

El 32% restante del consumo de gas natural es utilizado para la coccion de alimentos
(Figura 25).

Figura 25. Consumo mensual de gas natural para cada uso final [m3]
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2,020

COCCION CALENTAMIENTO AGUA TOTAL

Fuente: Elaboraciones propias
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5.2.5 Consumo total de energia por usos finales

Una vez caracterizado el consumo eléctrico y de gas natural, se realizaron célculos para la
equivalencia de consumo energético en giga Joules (Tabla 10).

El consumo anual de energia en el establecimiento es de 3 766 giga Joules, de los cuales el
52% es destinado al calentamiento de agua, el 24% a la coccion de alimentos y el 11% a la
conservacion de los mismos. (Figura 26).

Tabla 10. Consumo anual por uso final de la energia (Gigajoules)

Uso final Consumo anual [GJ]
ILUMINACION 187
CONSERVACION DE ALIMENTOS 410
CLIMATIZACION 188
OTROS USOS FINALES 137
COCCION 913
CALENTAMIENTO AGUA 1931

Fuente: Elaboraciones propias

Figura 26. Consumo anual por uso final de la energia [%6]

Consumo de energia por usos finales[%]

51% 5%

ILUMINACION

5% = CONSERVACION DE
ALIMENTOS

4% = CLIMATIZACION

OTROS USOS
FINALES

= COCCION

24% s CALENTAMIENTO
AGUA

Fuente: Elaboraciones propias
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5.3 Determinacion de Indicadores energéticos

Finalmente, y en cumplimiento con el objeto del presente trabajo, se determinaron
indicadores nivel 1, nivel 2 y nivel 3 los cuales se establecieron con base al capitulo 111 del
éste documento.

Tabla 11. Indicadores energéticos, Nivel 1, Nivel 2 y Nivel 3 para el sector comercial.
Restaurantes

INDICADORES ENERGETICOS
Consumo total/$ingreso 0.104 MJ/pesos de ingreso
NIVEL | Consumo total/platillos 11.876 [ MJ/platillo
1 Consumo total/comensales 11.153 | MJ/comensal
Consumo total/m? 6.281 | GJ/m’-afio
Consumo eléctrico/m’ 3558  |kWh/m*-mes
Consumo Gas Natural/m? 395.41 | MJ/m*mes
Consumo eléctrico para climatizacion/m? kWh/m? climatizado-
climatizado 13.19 mes
PEEEL . o, KWh/m? iluminados-
2 Consumo eléctrico para iluminaciéon/m* iluminados
7.2 mes
Consumo eléctrico para de otros usos finales/m?
otros usos 5.30 kKWh/m*-mes
Consumo GN para calentamiento agua/litro
calentado 1.04 MJ/litro
Consumo eléctrico para climatizacion/comensal 0.15 kWh/comensal
Consumo GN para calentamiento agua/platillo 6.09 MJ/platillo
NIVEL
3 Consumo eléctrico para conservacion
alimentos/platillo 0.36 kWh/platillo
Consumo GN para coccion/platillo 2.88 MJ/platillo

Fuente: Elaboraciones propias

5.3.1. Comparacion de indicadores

A continuacién, se presenta una comparacion entre los indicadores resultantes del presente
trabajo Yy los indicadores presentados en el Capitulo 11, Antecedentes.

Respecto a los indicadores de consumo eléctrico mostrados por Morillon en 2010, se
observa que el principal uso final es la climatizacion de espacios mientras que en el
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presente estudio el principal uso es la conservacion de alimentos, esto se puede deber a
diversos factores como el tipo de equipos utilizados (camaras frias, aire acondicionado,
luminarias, etc), asi como la operacién del restaurante, cantidad de alimentos en
conservacion, comensales atendidos, entre otros. Sin embargo al analizar el consumo por
tipo de energia, observamos un comportamiento similar en ambos estudios, éste es el
porcentaje de utilizacion de energia térmica, que es de alrededor del 70% del consumo de
energia de los restaurantes analizados. (Tabla 12)

Al revisar los indicadores publicados por Madison Gas and Electric, se observa que, en
consumos eléctricos para conservacion de alimentos e iluminacion, el comportamiento es
similar a los obtenidos aqui, a pesar de ello, el consumo por pie cuadrado anualmente es
mayor en el restaurante analizado en el presente trabajo. En cuanto a los consumos de gas
natural, se presentan diferencias importantes las cuales pueden deberse al tipo de alimentos
preparados, habitos para cocinar, cantidad de comensales atendidos, etc.

Tabla 12. Comparacion entre indicadores encontrados en la literatura y el caso de

estudio
Indicadores encontrados Indicador restaurante de cadena
Autor Indicador (Estudio de caso)
Morillén. 2010 | Consumo energia eléctrica por area | Consumo energia eléctrica por uso
prioritaria: final:

e 47.7% climatizacién e 20% climatizacion

e 28.4% iluminacion e 20% iluminacion

e 19% conservacion de e 44% conservacion de

alimentos alimentos
e 4.5% motores y otros e 16% otros

Indice promedio de consumo de
energia eléctrica

o 250 kWh/m?-afio
Caracterizacion por tipo de energia
consumida:

e 72% energia térmica

e 28% energia eléectrica

Indice promedio de consumo de
energia eléctrica

o 427 kWh/m?-afio
Caracterizacion por tipo de energia
consumida:

e 76% energia térmica

e 24% energia eléctrica
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Madison Gas
and Electric

Consumo energético en
restaurantes de servicio completo:
e Electricidad
29 kWh/ft*-afio
o 32% conservacion
de alimentos
o 19% iluminacion
e Gas natural
1.2 ft*/ft’-afio
o 45% coccion de

Consumo energético en
restaurantes de servicio completo:
e Electricidad
40 kWh/ft?-afio
o 44% conservacion
de alimentos
o 20% iluminacion
e Gas natural
413 ft¥/ft>-afio
o 68% coccion de

alimentos alimentos
o 28% calentamiento o 32% calentamiento
agua agua

Fuente: Elaboraciones propias con datos de (2003) Madison Gas and Electric “Controlar los costos de la
energia en restaurantes” y Morill6n 2010.

Uno de los documentos que presenta mayor detalle en el desarrollo de indicadores
conforme al uso final de la energia para restaurantes es el presentado por la Direccion
General de Industria, Energia y Minas de la Consejeria de Economia y Hacienda y la
Fundacién de la Energia de la Comunidad de Madrid, lo cual se considera como principal
punto de comparacion para los resultados del andlisis del caso de estudio del presente
trabajo.

La Guia de auditorias energéticas en restaurantes de la Comunidad de Madrid presentada
por las dependencias anteriormente mencionadas establece que el consumo total de la
energia se encuentra repartido de la siguiente manera: 30% del total se utiliza en la cocina,
28% en iluminacién, 19% en enfriamiento, 17% en calefaccion y 6% en otros usos finales,
mientras que en restaurante analizado de la Ciudad de México el calentamiento de agua
ocupa la mitad del consumo final de la energia (51%), seguido de la coccion de alimentos
(24%) y la conservacion de alimentos requiere el 11% del consumo total del
establecimiento.

Lo anterior puede deberse a la operacidn del restaurante, ya que en el restaurante analizado
se utiliza agua caliente para la limpieza de loza, mientras que en Madrid no se especifica el
uso de lavalozas.

Otro factor que influye en el consumo energético es el clima particular de cada zona
geografica, ya que en la Ciudad de México es muy poco el uso de los equipos de aire
acondicionado.

La publicacién realizada en Madrid también muestra indicadores minimos y maximos de
consumo energético por tipo de uso final, los cuales son presentados en kKWh/m?.

Si se toma una media entre todos los tipos de establecimientos de restaurantes, se obtiene
un promedio de 238.85 kWh/m?. Sin embargo, en el documento no se especifica si el
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consumo reportado es de manera anual o mensual, ademéas de no expresar si Unicamente
considera energia eléctrica o incluye otros energéticos, si se considera que es Unicamente
consumo eléctrico anual, entonces el consumo eléctrico en el establecimiento analizado en
el presente estudio, es el doble que en restaurantes de Madrid, consumiendo anualmente
427 KWh/m?-afio.

El estudio realizado por Samantha Mudle en el Reino Unido, corresponde a restaurantes de
un operador comercial con diversos formatos, sin embargo, al ser de una cadena
restaurantera tedricamente operan de manera similar entre si, por cual los indicadores
presentados sirven de base para comparar los indicadores energéticos determinados en el
restaurante de cadena analizado en Meéxico.

Mudle realiza una separacién por tipo de restaurante y establece indicadores de consumo
por m?y platillo.

Para realizar la comparacion de indicadores, el restaurante analizado en este trabajo sera
considerado como restaurante y restaurante tradicional ya que no cuenta con bar en su
interior ni prepara comida rapida.

Tabla 13. Comparacion de indicadores estudio realizado en Reino Unido y el estudio

de caso
Tipo de restaurante Restaurante Re,stf_;lurante
UK Mexico
Restaurantes 90 145.40 kWh/m?
Restaurante tradicional ~ 1.73 3.30 kWh/platillo
Fuente: Elaboraciones propias y datos de Mudle, S. (diciembre, 2015). Energy benchmarking in UK
commercial kitchens. Recuperado de:

https://journals.sagepub.com/doi/abs/10.1177/0143624415623067?journalCode=bsea

Para realizar la comparacion, se realizo la equivalencia del consumo total de gigajoules
mensuales por metro cuadrado del establecimiento a kWh por metro cuadrado, el cual
incluye el consumo eléctrico y de gas natural. Como se observa en la tabla anterior, el
consumo energetico en el restaurante mexicano es mayor, tanto por metro cuadrado, como
por platillo preparado, sin embargo, depende la forma de preparacion de platillos y
operacion del restaurante.

Tomando en cuenta la antigiiedad de los equipos en el establecimiento de la Ciudad de
México y comparando los indicadores, se observa una gran oportunidad de ahorro
energético tomando como base los 772 establecimientos analizados en Reino Unido. El
ahorro podria iniciarse con cambio de habitos y sustitucion de equipos con mayor eficiencia
energética.
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Capitulo VI.
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Debido de la falta de datos sobre el consumo de energia por usos finales de la energia en el
sector comercial, particularmente del sector restaurantero, fue necesario disefiar un método
adecuado que permitiera la recopilacién de informacion del restaurante estudio de caso, sin
embargo Unicamente se logré medir y caracterizar de manera precisa el consumo eléctrico,
mientras que el consumo de gas natural fue estimado, esto debido a la falta de informacion
de los propios equipos consumidores y a la falta de equipos para medir por usos finales
dichas tecnologias.

Si bien se logro establecer una linea base de consumo energético para el establecimiento (3
766 GJ anuales), este estudio solo es el punto de partida para lograr una estadistica robusta
que logre establecer de manera adecuada el consumo real del sector restaurantero para
posteriormente implementar politicas de eficiencia energética.

Una vez determinados los indicadores de eficiencia energética, nivel 1, nivel 2 y nivel 3,
estos serviran como indicadores base para la comparacion con otros establecimientos
dedicados a la preparacion de alimentos y bebidas, particularmente, con los otros
restaurantes de la cadena en estudio.

El anélisis previamente documentado, muestra que los usos finales de mayor consumo en el
restaurante en estudio fueron el calentamiento de agua, coccién y conservacion de
alimentos, mientras que aquellos de menor consumo energético fueron la climatizacion,
iluminacion y otros usos finales del restaurante.

Cabe mencionar que el presente trabajo solo es un primer paso para el desarrollo de
indicadores de eficiencia energética, es necesario darle continuidad al calculo anual de
estos indicadores de eficiencia energética para evaluar los progresos y deficiencias que se
presenten, de tal manera que se estos sirvan de herramienta para la toma oportuna de
decisiones.

No obstante, es posible mejorar los resultados obtenidos en este estudio incluyendo
indicadores con enfoques distintos y méas detallados.

Por ultimo, se hacen recomendaciones generales para el ahorro y uso eficiente de la
energia, derivadas de los que se observd en sitio y que pueden contribuir en menor o mayor
medida a mejorar los valores de eficiencia energética determinados en el presente estudio:

Utilizar ollas a presién para la coccion de alimentos

Limpiar frecuentemente los quemadores y parrillas

Apagar luminarias en horarios no laborables

Aprovechar la luz natural

Disminuir el tiempo que las puertas de la cdmara fria estan abiertas

o N
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6. Regular la temperatura de ingreso de los productos a la camara fria
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ANEXOS

Anexo 1. Listado de los indicadores mas comunmente utilizados en el
sector servicios

Datos Datos por 5 EE
Indicador Cobertura energeficos actividad £ E%

{onsamo energétioo parn (omsump energético tofal
. por valor parn b miefomxon s ool

Pnt u de (onsumo ensrgético para lo uh'n:h ma
e[S [
(omspmo ensrgético paro
Por fuente de 2 perficie mientoda mn
T E
(onsumo energético p-un: h
miegona de (ubfl:m:mparn I.h'lﬁuddgdl:um&mi?h E

p-luh-i-

[nﬂ-.mhim Toral valor agregado
) l General FF_TI""!E"‘E“‘ Superficie total 126
{onsumo energético para la
ifluminodon por seperfide Por & (onsemo energético para ko =
cotegorio de =l ) Superfidie de categorio de
e omasitopon e L} b
(onsumo poro loilominogén  Por cotegorinde  Consume para la dluminadin Unided de odividod de 1% I
por unidad de odividod Servido para categoria de servico A senvido en o cotegorio A

I Colefocdon de locoles Enfriomiento de lomles [ Colentomiento de agun Huminocion [ Otros equipes
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Anexo 2. Consumos mensuales de electricidad y gas natural.

Consumo eléctrico

Afo Mes de Consumo [kwWh] Factor (_Jle
consumo potencia
2016 enero 20,994 0.995
2016 febrero 19,068 0.994
2016 marzo 22,167 0.991
2016 abril 23,856 0.989
2016 mayo 26,402 0.985
2016 junio 22,903 0.987
2016 julio 23,845 0.986
2016 agosto 23,949 0.979
2016 agosto 23,949 0.979
2016 octubre 21,774 0.997
2016 noviembre 19,495 0.997
2016 diciembre 19,068 0.997
2017 Ene. 19,792 0.997
2017 Feb. 17,183 0.865
2017 Mar. 20,270 0.774
2017 Abr. 21,879 0.773
2017 May. 24,205 0.773
2017 Jun. 21,610 0.980
2017 Jul. 23,052 0.955
2017 Ago. 24,802 0.934
2017 Sep. 21,285 0.934
2017 Oct. 20,442 0.931
2017 Nov. 17,497 0.934
2017 Dic. 16,914 0.945
2018 enero 15,286 0.996
2018 febrero 20,127 0.990
2018 marzo 20,127 0.990
2018 abril 19,856 0.990
2018 mayo 21,893 0.990
2018 junio 19,536 0.990
2018 julio 24,435 0.990
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Consumo gas natural

Afo Mes de consumo Consumo [kWh]
2016 enero 6,961
2016 febrero 6,536
2016 marzo 6,888
2016 abril 6,513
2016 mayo 6,342
2016 junio 6,445
2016 julio 6,247
2016 agosto 6,673
2016 agosto 6,585
2016 octubre 6,251
2016 noviembre 6,435
2016 diciembre 6,231
2017 Ene. 6,247
2017 Feb. 5,405
2017 Mar. 5,695
2017 Abr. 5,421
2017 May. 5,671
2017 Jun. 5,345
2017 Jul. 5,605
2017 Ago. 5,343
2017 Sep. 5,919
2017 Oct. 5,774
2017 Nov. 5,584
2017 Dic. 6,136
2018 enero 5,750
2018 febrero 6,247
2018 marzo 5,703
2018 abril 5,695
2018 mayo 5,350
2018 junio 5,436
2018 julio 5,950
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