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CAPÍTULO II 

 

Marco Teórico 

 

 

2.1 Gestión ambiental 

 
 
 

2.1.1   ¿Qué es gestión ambiental? 

 

 

 Iwanoski y Rushmore (1994) afirman que una pobre administración de los 

insumos y recursos está ligada al desperdicio, no obstante la administración ambiental 

puede reducir los costos operativos  en la propiedad; siendo los campos con mayor 

potencial el manejo de desperdicios y el uso de energía y agua. Además la 

implementación de un sistema eficiente proporciona amplias ventajas competitivas en 

comparación con la competencia, al mismo tiempo que  favorece la imagen empresarial 

al comunicar al cliente los esfuerzos realizados por minimizar el impacto ambiental.  

Coincide con esta postura Porter y Van der Linde (1999) quienes mencionan que el 

diseño adecuado de estándares ambientales puede generar innovaciones que le 

proporcionen valor al producto haciéndolo mucho más atractivo para los consumidores 

meta.  
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 De acuerdo a Alexander y Kennedy (2002) el objetivo principal de la operación 

verde o gestión medioambiental de una empresa, es reducir tanto como sea posible el 

impacto negativo mediante el uso responsable de los recursos, para ello es necesario 

modificar las operaciones a fin de mejorar el aprovechamiento de la energía, agua y 

desechos. 

  

 Kirk (1995) menciona que cada una de las operaciones por muy pequeñas que 

sean, consumen cantidades importantes de energía, agua, comida, papel y también 

contaminan el medio ambiente en forma de humo, olores, ruidos y químicos; por ende 

es  importante identificar en todas las áreas del restaurante la potencialidad de ahorro 

que poseen cada una de ellas, mediante una revisión exhaustiva de las prácticas 

realizadas por los empleados, políticas de manejo de instrumentos y el estado de  los 

equipos.   

 

 Para poder poner en marcha el diseño del nuevo programa de gestión ambiental 

se deben examinar cuidadosamente las instalaciones de la empresa (Iwanoski et al, 

1994). Algunos negocios no tienen suficiente información sobre cuantos insumos 

utilizan ni de las tarifas que pagan, no tienen conocimiento sobre sus opciones de 

compra y por lo tanto tienen poco control sobre la cantidad utilizada de cada uno de 

ellos (Stipanuk, 2001). Por lo cual, la Comision Nacional para el Ahorro de Energía 

[CONAE] (2007) recomienda que el primer paso a ejecutar  es reunir los recibos de 

pago de electricidad, gas LP, agua y recolección de basura para después llenar un 

formato con cantidad consumida, costo y porcentaje de ocupación del lugar durante el 
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periodo de consumo; tener dicha información completa y bien organizada permitirá 

estimar el potencial de ahorro de la empresa.   

 

2.1.2  Visión mundial  

 
 
Actualmente el funcionamiento de las ciudades requiere grandes volúmenes de recursos 

naturales y su disponibilidad  puede favorecer o afectar el crecimiento y desarrollo de 

los seres que en ellas habitan (Molina, 2000).  El día de hoy los humanos consumen 

30% más recursos naturales de los que la tierra puede regenerar, por lo que el  alto 

crecimiento de la población y la industrialización de los países acrecentará el déficit 

ambiental agravando los problemas de contaminación del aire, agua, cambio climático, 

desertificación, pérdida de la biodiversidad, y en consecuencia afectará severamente la 

calidad de vida de futuras generaciones (Nielsen, 2004). Por ello la modificación radical 

de los modelos de producción y consumo resultan imperativos con el fin de garantizar la 

sustentabilidad del planeta (Secretaría del Medio Ambiente y Recursos Naturales, 2006 

a).   

 

 El tema del impacto ambiental y la cantidad de gases emitidos por la operación 

de las industrias a nivel mundial tomó real importancia en 1992 durante la Rio’s Earth 

Summit; en este evento se creó la Agenda 21 en la cual  las naciones participantes 

concluyeron que era indispensable reducir las emisiones de gases contaminantes o de lo 

contrario se afectaría severamente la calidad de vida de los seres humanos.  Fue 

entonces cuando los países se comprometieron a crear programas en los que se 
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fomentara la ecología para poder disminuir el impacto ambiental (Wilco & Joseph, 

2001).  

 

 A nivel mundial son diversas las acciones que se realizan para evitar continúe el 

deterioro de la Tierra, y están respaldadas por numerosas organizaciones que se 

encargan de verificar el desempeño ambiental de las empresas con el fin de corregir los 

problemas operativos de las mismas permitiendo una huella ecológica de menor 

impacto.  Uno de los organismos más reconocidos  es  la Organización Internacional  

para la Estandarización, ISO; ellos ofrecen a través de una serie de normas la 

certificación ISO 14000 la cual otorga y estandariza herramientas para administrar las  

obligaciones ambientales de las organizaciones (Mesler & Flahive, 1999).   

 

 Otros organismos privados que ofrecen certificaciones son  EC3  y Green 

Restaurant Association (GRA).  El primero es un organismo Australiano que certifica 

por niveles a las empresas con el nombre de Green Globe  y se enfoca a toda aquella 

industria que esté interesada en el funcionamiento verde (Muñoz, Planter & Oliveras, 

2005).  The Green Restaurant Association, ofrece una vía de bajo costo para todos 

aquellos establecimientos de alimentos y bebidas que deseen ser ecológicamente 

responsables. Además provee capacitaciones, relaciones públicas y servicios de 

marketing; todo relacionado con la promoción del nombramiento de Restaurante Verde 

(Nielsen, 2004).    

 

 Por otro lado, en varios países alrededor del mundo existen programas 

gubernamentales  que apoyan a empresas y particulares para mejorar su desempeño, un 
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ejemplo claro es la Oficina de Recursos Naturales y Eficiencia Energética que impulsa a 

las industrias a mejorar sus sistemas de administración y consumo brindando auditorias 

gratuitas para detectar las áreas de oportunidad de ahorro. Así mismo la Initiative des 

Innovateurs Énergétiques [IIE] brinda apoyos económicos para la compra de nuevas 

tecnologías que permitan llegar al objetivo de reducir el consumo de energía (Office of 

Energy Efficiency Natural Resources Canada, 2003).  Mientras que en Estados Unidos 

los gobiernos locales ofrecen guías completas que explican cada uno de los puntos 

importantes para lograr una gestión ambiental proporcionando auditorias gratuitas, 

capacitaciones especiales y  apoyos económicos para la implementación de nuevas 

tecnologías y la modernización de la industria (Efficiency Partnership,  2006). 

 

2.1.3     Situación de México 

 
 
De acuerdo a la Secretaría del Medio Ambiente y Recursos Naturales [SEMARNAT] 

(2006 b), en México los conceptos de gestión ambiental han sido recientemente 

incluidos en las políticas de protección al medio ambiente La inclusión de la temática 

ambiental representa un desafío y desgraciadamente los objetivos económicos se sitúan 

sobre los ecológicos y sociales por lo que en el país la eficiencia ambiental está sujeta a 

las facilidades que el sistema administrativo brinde en relación al manejo de los 

componentes del ecosistema.  Así mismo menciona que para lograr la eficiencia en la 

administración ambiental en México es necesario inducir una integración de políticas 

referentes al medio ambiente y recursos naturales por cuatro vías:  
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- Incorporación del tema medio ambiental en políticas sectoriales.  

- Desarrollo de la gestión ambiental local y fomento de la colaboración entre las 

diferentes instituciones de gobierno.  

- Promoción del desarrollo sustentable e integración de la sociedad en la 

participación en la gestión ambiental.  

- Educación y capacitación ambiental  y fomento a la participación activa de la 

población.  

 

  En lo referente a la regulación del impacto de las industrias al medio ambiente, 

se cuenta con instrumentos como las Normas Oficiales Mexicanas (Muñoz et al., 2005); 

y durante los últimos años el Gobierno Federal ha hecho hincapié en la procuración de 

la justicia ambiental mediante la Procuraduría Federal de Protección al Ambiente la cual 

se concentra en fomentar  los esquemas voluntarios de protección junto con la 

inspección y vigilancia de la normatividad ambiental protegiendo la riqueza natural 

(SEMARNAT, 2006 a).  

 

 Por otro lado en lo que se refiere a programas de certificación se puede encontrar 

en algunas industrias el ISO 14000, sin embargo no existe ningún otro organismo que se 

dedique a certificar específicamente a empresas turísticas y / o restaurantes (Muñoz  et 

al., 2005).  

 

 El Instituto Nacional de Geografía y Estadística [INEGI]  ha calculado de 1996 a 

2004 que el costo total por el agotamiento y la degradación ambiental ha aumentado de 

259 mil millones a 712 mil millones de pesos, siendo el gasto en protección ambiental 
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solo un 0.4% del PIB (Tabla 2.1) lo cual resulta muy por debajo de los costos por 

degradación ambiental  y agotamiento de los recursos naturales.  

 

Tabla 2.1 Gasto en protección ambiental como preparación del PIB  

 

Año PIB 
Gasto en 

protección 
ambiental 

Gastos en 
protección 

(% PIB)
1990 676,067 2,536 0.4
1991 868,219 3,248 0.4
1992 1,029,005 4,414 0.4
1993 1,144,132 5,494 0.5
1994 1,306,302 6,190 0.5
1995 1,678,835 6,096 0.4
1996 2,296,675 7,182 0.3
1997 2,873,273 9,493 0.3
1998 3,517,782 13,995 0.4
1999 4,594,724 26,436 0.6
2000 5,491,708 30,112 0.5
2001 5,809,688 32,293 0.6
2002 6,263,137 36,361 0.6
2003 6,891,992 42,215 0.6
2004 7,709,096 45,574 0.6  

(Millones de pesos a precios corrientes). 

Fuente: INEGI, citado en SEMARNAT, 2006. 

 

 La regulación ambiental en la industria restaurantera resulta necesaria y urgente 

ya que  tiene un alto impacto en el consumo de energéticos, agua y recursos naturales; 

pues de acuerdo a la Cámara Nacional de la Industria de Restaurantes y Alimentos 

Condimentados [CANIRAC] (2006) los restaurantes abiertos hasta 2006 ascienden a 

243,000 establecimientos formales con una participación del 2% en el PIB Nacional y 

un 23% en el PIB turístico generando 837 mil empleos directos y 2.2 millones de 

empleos indirectos.   Debido a lo anterior, Dueñas (2007) afirma que en México la 
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industria restaurantera tiene un importante campo de acción para la reducción del 

consumo de energía pues se desperdicia de  30 a 40 % del consumo; además de acuerdo 

a las estadísticas del Fideicomiso para el Ahorro de Energía Eléctrica [FIDE] (2007), la  

electricidad representa uno de los gastos más importantes en la operación de una cocina 

pues el gasto anual en 2006 ascendió a 30.2 millones de pesos. 

 

 La situación del medio ambiente presenta actualmente grandes alteraciones y es 

debido a ello que la SEMARNAT (2006) considera imperativo que para lograr un uso 

eficiente de los recursos que garantice la sustentabilidad y el desarrollo del país, es 

necesario fomentar la transversalidad de las instituciones en cuanto  a su participación 

en el medio ambiente. Lo cual significa que tanto las instituciones gubernamentales que 

están directamente relacionadas como las que lo están de manera indirecta deberán 

participar activamente en la promoción y generación de políticas públicas que fomenten 

acciones específicas y que aseguren efectos complementarios y sinérgicos.  La figura 

2.1 muestra la interrelación ideal entre las instituciones gubernamentales que aseguraría 

la trascendencia de las medidas y políticas ambientales dictaminadas por ellas.  
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Nota: Los tres gabinetes a los que se hace referencia en la figura son el Crecimiento con Calidad (GCCC), Desarrollo Humano y 

Social (GDHyS) y Orden y Respeto (GOyR). 

 

Figura 2.1 Transversalidad: Instituciones participantes por gabinetes federales. 

Fuente: SEMARNAT, 2006. 
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2.2   Energía  

 

2.2.1   Energía y sus fuentes 

 
 
Odum H. y Odum E. (1981) definen la energía en el campo de la economía como un 

recurso natural, es decir aquellos bienes materiales que proporciona la naturaleza y que 

contribuyen al bienestar y desarrollo del ser humano.  La forma primaria de la energía 

proviene del sol en forma de luz y es recibida por la tierra, esto origina el calentamiento 

del agua, la producción natural de alimentos, vientos, olas, así como el carbón y 

petróleo del subsuelo.   

 

 Por otra parte Krenz (1985) se refiere a la energía como la capacidad de realizar 

un trabajo y concluye que todo aquello que a través de ciertos procesos genere calor es 

una fuente de energía. 

 

 De acuerdo a la American Friends Service Committe (2006) las fuentes de 

energía pueden dividirse por el origen de los recursos que las generan en dos:  

 

- Las renovables que son aquellas que se producen de manera continua y son 

inagotables. Por citar algunos ejemplos tenemos a la energía eólica, geotérmica, 

hidráulica, mareomotriz, solar, biomasa, gradiente térmico oceánico y la energía 
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azul.  La producción de este tipo de energía no produce emisiones de CO2 ni 

otros contaminantes.  

 

- Y por otro lado tenemos la energía no renovable que por el contrario se regenera 

muy lentamente y su producción emite niveles altos de gases contaminantes.  

Dentro de este tipo de energía están los combustibles fósiles que comprenden el 

carbón, gas natural, petróleo y la energía nuclear.  

 

 Por lo anterior la Federación Empresaria Hotelera Gastronómica de la República 

de Argentina (2005) hace hincapié en la modificación de los patrones de consumo al 

proponer la diversificación de las fuentes mediante la sustitución paulatina de  energía 

no renovable por aquella que sí lo es. Para ello se requiere estudiar nuevas formas de 

aprovechamiento y almacenamiento energético favoreciendo las investigaciones y 

tecnologías innovadoras que fomenten el uso de nuevas fuentes energéticas.  

 

 Los tipos de energéticos con mayor utilización dentro de la industria de 

alimentos de Estados Unidos se muestran en la figura 2.2  mediante porcentajes de 

utilización.  
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Nota. En Otros Combustibles se consideran carbón, leña, gas butano, gas propano, etc.  

Figura 2.2  Distribución de consumo de energéticos en la industria de alimentos. 

Fuente: Scout, 1986. 

 

2.2.3   Energía en México  

 
 
El sector energético en México está en manos del sector público y es coordinado por la 

Secretaría de Energía, esta dependencia es responsable de la política energética y de la 

supervisión de las operaciones de las empresas nacionales de hidrocarburos y de 

servicio eléctrico. Por otro lado el organismo encargado de las actividades en eficiencia 

energética es la Comisión Nacional de Ahorro de Energía siendo su función principal  

apoyo al sector público y privado en las áreas de ahorro, normas de eficiencia energética 

y el uso de energías renovables; el programa más importante que se lleva a cabo 

actualmente en este campo es el Programa de Ahorro de Energía del Sector Eléctrico 

[PAESE] y se enfoca a evaluar el comportamiento de la industria eléctrica en relación 

con la conservación de energía y el uso responsable de la misma. Así mismo el 
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Fideicomiso para el Ahorro de Energía Eléctrica [FIDE] tiene las mismas funciones que 

el PAESE pero con la perspectiva del uso final del recurso (CONAE, 2008). 

 

 El aumento de los precios de la energía a nivel Nacional en la República 

Mexicana al día de hoy es mayor al 100%  con relación al a precio en centavos por 

watts registrado en el año de 1999, este fenómeno inflacionario se refleja en la Figura 

2.3. 

Figura 2.3  Precios medios de energía eléctrica para empresas medianas.  

(Centavos por Kwh a precios corriente). 

Fuente: SENER, 2008. 

 

En cuanto al gas natural se refiere se enfrenta un gran reto en la industria pues el 

aumento de la demanda de este hidrocarburo durante la última década obliga a 

$‐

$20.00

$40.00

$60.00

$80.00

$100.00

$120.00

$140.00

$160.00

1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007



25 | CAPÍTULO II    

 
 
 
 

fortalecer la exploración y producción del mismo.   En el ámbito nacional  la demanda 

del gas natural  durante 2006 aumento en un 10.9% con respecto al año anterior no 

obstante la oferta solo crecerá en el periodo de 2006 – 2016 sólo un 3.3%, lo cual 

significa que se debe reducir el consumo o bien aumentar los niveles de producción para 

poder abastecer la demanda que se generará durante los siguientes años  (Secretaría de 

Energía, 2007).  

 

El comportamiento de los precios al público del gas natural se refleja en la 

figura 2.4.  
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Figura 2.4  Precio al público de gas licuado en pesos por kilogramo.  

Fuente: PEMEX, 2008. 
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2.2.4   Administración de la Energía  

 
 
La Federación Empresaria Hotelera Gastronómica de la República de Argentina (2005) 

menciona que la energía requiere ser producida, almacenada, transformada y 

transportada hacia su consumidor final originando en su proceso inevitables costos 

económicos y medio ambientales. Coincide con esta posición Krenz (1985), quien 

afirma que la crisis energética tiene como origen la escasez de la energía por su alta 

demanda pero que también tienen una fuerte influencia los efectos colaterales que la 

producción y uso de la misma produce al medio ambiente afectando sin duda la calidad 

de vida de los seres humanos.   

 

 Para hacer frente a este problema la Federación Empresaria Hotelera 

Gastronómica de la República de Argentina (2005),  propone utilizar nuevos métodos 

no convencionales de producción de energía que limiten las emisiones de CO2 mediante 

una diversificación de las fuentes.  Sin embargo Iwanoski et al. (1994) hacen hincapié 

en la importancia de fomentar la eficiencia energética, la cual define como el máximo 

aprovechamiento de los recursos energéticos.  

 

 La energía es un requerimiento básico para la producción de cualquier producto 

o servicio y su costo afecta directamente a todos y cada uno de los insumos requeridos, 

comprometiendo el precio final y las ganancias de la empresa. Algunas personas 

relacionan la administración eficiente con la austeridad, sin embargo esta idea es 

totalmente falsa pues el objetivo principal que la administración eficiente de la energía 

persigue es el de utilizar los recursos adecuadamente (CONAE, 2008).  
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  Además de la reducción de costos, existen otras razones por las que la 

administración de la energía es primordial; por ejemplo la  conservación del estilo de 

vida para próximas generaciones y sobretodo  la disponibilidad de alimentos que sin 

duda puede ser afectada por aquellas decisiones y acciones ejecutadas el día de hoy  ya 

que la cantidad y calidad de alimentos está directamente relacionada con la 

disponibilidad de recursos energéticos. Finalmente es importante mencionar que entre 

más energía se consuma de manera ineficiente se tendrán mayores problemas de 

contaminación el día de mañana, de ahí la importancia de fomentar la administración 

eficiente de la energía (Aulbach, 1988). 

 

 Las medidas que se pueden aplicar para fomentar el uso eficiente de la energía 

se clasifican en dos grupos; el primero consiste en disminuir el consumo de energía 

mediante acciones orientadas, así como el empleo de dispositivos agrupados con 

soluciones que permitan reducir el consumo.  El segundo grupo se basa en un conjunto 

de soluciones que impulsen el aumento en la eficiencia de los equipos y sistemas 

utilizados para la producción ya que la mayor parte de desperdicio de energía es 

producido por deficiencias en los equipo por su diseño, antigüedad o falta de 

mantenimiento (CONAE, 2006).    
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 2.2.5   Administración de energía en Restaurantes  

 
 
Las causas principales de los problemas en el consumo de energía en la industria de la 

hospitalidad se ubican dentro de las siguientes categorías:  

- Fallas en la administración.  

- Falta de prevención 

- Mantenimiento inadecuado 

- Diseño ineficiente 

- Poco o ningún seguimiento a los niveles de consumo 

- Problemas de actitud en personal 

 

 Detectar aquellas causas que se presentan en la propiedad podrá proveer 

beneficios como la reducción el consumo, el mejoramiento del rendimiento de los  

equipos y una mayor satisfacción de los clientes internos y externos.  Posteriormente 

cuando el problema ha sido identificado y definido es necesario clarificar las estrategias 

operativas para hacerles frente (Aulbach, 1988). 

 

 Para lograr disminuir los costos por concepto de consumo de energía se debe 

empezar por conocer los índices energéticos es decir el nivel de consumo para cada 

área; esta información es de gran utilidad para elaborar un programa de mejora que 

permitirá evaluar el consumo antes y después de las acciones aplicadas y el nivel de 

ahorro obtenido. (CONAE, 2007).  
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 Nielsen (2004) muestra las cantidades promedio de energía que se consumen en 

cada área o actividad de un restaurante en la Figura 2.5, la cuál será de utilidad para 

identificar aquellas con mayor potencialidad en el ahorro.  
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Figura 2.5  Consumo de energía en Restaurantes.                                                        

Fuente: Nielsen, 2004. 

 

 La estrategia más importante de operación de acuerdo a Aulbach (1988) es 

desarrollar detenidamente decisiones aplicadas a la administración y mantenimiento de 

las instalaciones del restaurante, para lograr una reducción en el consumo de energía; 

las cuales incluyen:  

- Amplio conocimiento de la administración.  

- Programas educacionales para colaboradores.  

- Operaciones apropiadas para el staff y colaboradores entrenados.  

- Entendimiento del cómo y dónde se utiliza la energía.  

- Contar con revisiones continuas de las instalaciones para identificar 

mantenimiento y operaciones ineficientes que generen desperdicio.  

- Monitoreo diario del consumo de energía.  
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2.2.5.1 Iluminación. Aulbach (1988) explica que el sistema de iluminación 

puede representar del 10 al 20 % del consumo total de energía de una propiedad; este 

hecho se origina de la existencia de numerosos focos que son utilizados para iluminar 

los espacios, sin embargo Alexander et al (2002) afirman que es uno de los campos con 

una amplia oportunidad para obtener una mayor eficiencia.  

 

 La iluminación en el sector restaurantero es muy importante pues crea el 

ambiente y favorece el concepto; por esta razón resulta elemental extremar cuidado en 

no comprometer el rendimiento visual que provoque una baja en la productividad de los 

trabajadores tornando negativo cualquier esfuerzo para disminuir el consumo de 

energía.  Además, antes de tomar una decisión  para modificar el sistema de iluminación 

existente, el administrador de la propiedad deberá buscar substancialmente en cómo 

mejorar la iluminación mediante las siguientes preguntas: ¿Qué actividades se realizan 

en el espacio? y ¿Cuál es la cantidad y calidad de alumbrado requerido para la 

realización de dichas actividades? (González, 2002).   Cada actividad requiere de un 

nivel diferente de iluminación, la Norma Oficial Mexicana NOM-025-STPS-1994 

recomienda  a través de la tabla 2.2 los niveles adecuados para cada área de trabajo.  

 

A partir del estudio de cada área se puede determinar el tipo de lámpara a 

utilizar. González (2002) muestra en la tabla 2.3 una comparación de fuentes artificiales 

de luz, con la información necesaria para evaluar la utilidad de cada tipo de lámpara. 
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Tabla 2.2  Niveles de iluminancia.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: NOM-025-STPS-1994, 1994 

 

 Así mismo, otro factor importante a considerar es la generación de calor de las 

lámpara pues al ser una fuente de calor contribuyen a la carga térmica de la propiedad y 

por lo tanto afecta directamente el funcionamiento del aire acondicionado (CONAE, 

2007). En la tabla 2.4 se muestran las características de la aplicación de las lámparas 

incandescentes, fluorescentes y de alta intensidad de descarga.   

 

 

 

 

 

 

Área de trabajo  Iluminación  
(Lux) 

Recepción  200 
Caja  200  
Bar  200 

Restaurante  100 
Baños  60 

Espejo en baños 200 
Oficinas 300 

Estacionamiento  15  
Jardines  5 
Fachada  100 

Almacenes  50  
Áreas de servicio al personal  200 
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Tabla 2.3  Comparación general de fuentes artificiales de luz. 

 

Uso final  Incandescente Fluorescente Alta intensidad de 
descarga  

Seguridad y vigilancia 
en exteriores 
incluyendo 

estacionamientos  

Lámparas halógenas 
con reflectores.       

Alto consumo de 
energía   

Excelentes para 
pasillos, escalera 
y áreas pequeñas 

de baja altura.  

Excelente aplicación en 
grandes áreas de gran 

altura. Alto costo inicial 

Decorativo exterior  Apropiado solo para 
uso esporádico 

Buenos para 
áreas comunes y 

jardines  

Excelentes reflectores 
para edificios bajos  

Aparadores, áreas 
públicas, baños y 
señales de salida  

Halógeno en 
aparadores   

Incandescente en 
baños y señales de 

salida.  
Alto consumo de 

energía  

Adecuado para 
todas las áreas 

Excelente aplicación en 
grandes áreas de gran 

altura. Alto costo inicial 

Área de servicio  

Muy populares se 
pueden usar con 

sistemas de 
acentuación  

Excelentes para 
cocinas, 

alumbrado en 
cafeterías y 
restaurantes 

Excelente aplicación en 
grandes áreas de gran 

altura. Alto costo inicial 

Áreas de 
almacenamiento Sin aplicación Excelente 

Bueno en lugares con 
más de 5 metros de 

altura 
 

Fuente: González, 2002. 

  

 De acuerdo a la Alianza para el Ahorro de Energía [Alliance to Save Energy] las 

lámparas fluorescentes producen 4 veces más luz por watt que una lámpara 

incandescente   y pueden durar hasta 8 veces más, tal y como se muestra en la tabla 2.4; 

por lo que una lámpara fluorescente usada por 12 meses las 8760 horas del año se 

pagaría por si sola en menos de un año (Alianza para el Ahorro de Energía citado en 

Alexander et al, 2002). Por todo ello y después de analizar las tablas de González 
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(2002) se recomienda el uso de lámparas fluorescentes para alumbrado interior por su 

variedad de temperaturas y rendimientos de color, siempre y cuando la altura de 

montaje no exceda los 5 metros.    

 

Tabla 2.4  Aplicación de lámparas en iluminación comercial.  

 

Tipo de 
Lámpara 

Potencia 
(Watts) 

Índice de 
eficacia 

Iluminación 
(Lux) 

Vida 
útil 

(horas) 

Posibilidad 
de distinguir 

colores 
Incandescentes 1 – 2000 1 8 – 20 1000 Excelente 

Halógenas 3 – 10000 1.5 18 – 22 2000 Excelente 
Fluorescentes 

tubulares 4 – 215 4  40 – 93 5000 Buena  

Fluorescentes 
compactas 5 – 36  5.4 50 – 82 6000 – 

10000 Muy buena 

Vapor de 
mercurio 50 – 20000 N.D. 40 – 50  N.D. Mala 

Halógenuros 
metálicos 75 – 3500  N.D. 60 – 95 N.D. Mala 

Vapor de sodio 
de alta presión  50 – 1000 N.D. 60 – 130  N.D. Mala 

Vapor de sodio 
de baja presión  18 -180  N.D. 100 – 183 N.D. Mala  

 

Fuente: CONAE, 2007  
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Tabla 2.5  Equivalencias entre lámparas fluorescentes e incandescentes compactas.  

 

 

 

Fuente: CONAE, 2007 

 

 Por otro lado el aprovechamiento de la luz natural puede ser útil en la misión de 

reducir el consumo de energía eléctrica, esto mediante la instalación de ventanas y 

tragaluces que favorezcan la entrada de luz; sin embargo estas deben estar 

correctamente orientadas de acuerdo al clima de la región donde está ubicado el 

establecimiento ya que una mala planeación podría afectar la temperatura del local 

aumentando el uso de calefacción o aire acondicionado. Por ello es conveniente evaluar 

la cantidad de energía eléctrica que puede ahorrarse apagando las luces cercanas a las 

ventanas pues el ahorro podría ser suficiente para solventar el costo de instalación de 

películas que reduzcan la transmisión de calor pero que favorezcan la entrada de luz 

(CONAE, 2007).  

 

 El área de iluminación tiene un amplio campo de acción para el ahorro de 

energía eléctrica, y el nivel de inversión requerido es  relativamente bajo por lo que la 

Efficiency Partnership, California´s Investor Owner Utilities (2006) presenta las 

características generales de una administración eficaz en la Tabla 2.6.  

 

Incandescentes 
(Watts) 

Lámparas Fluorescentes 
 Compactas (Watts) 

40 9 
60 15 
75 18 
100 23 
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Tabla 2.6  Administración eficaz de la energía eléctrica.   

 

Fuente: Efficiency Partnership, California´s Investor Owner Utilities, 2006. 

 

 

2.2.5.2  Aire Acondicionado, Calefacción y Sistemas de Ventilación.  Los 

restaurantes tienen altos requerimientos de energía especialmente en los espacios donde 

se tienen implementados sistemas de calefacción y aire acondicionado. No obstante 

existen opciones para la conservación de la energía (Alexander et al., 2002).  

 

Área Características 

Mantenimiento y limpieza  

Mantener limpias lámparas y pantallas 
reduce el consumo de watts. La grasa y 
suciedad absorbe un 30 % de luz 
proveniente de las lámparas.  

 

Inventario de lámparas  
Establecer un itinerario de encendido y 
apagado de lámparas para eliminar el uso 
innecesario.  

Equipo nuevo 

Sustituir las lámparas de halógeno por focos 
ahorradores, verificando no se afecte la 
atmosfera del restaurante.  
 
Instalar sensores de movimiento en 
sanitarios, almacenes, cámaras de 
refrigeración.  
 
Instalar sensores de luz natural en el 
exterior del local.  
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 El aire acondicionado y la calefacción utilizan energía para mantener la 

temperatura deseada en la habitación por lo que asegurar el buen rendimiento térmico 

de la propiedad es indispensable para reducir el desperdicio de recursos en esta área. 

Esto se logrará mediante la implementación de nuevas prácticas que logren reducir la 

pérdida de calor durante el invierno y  minimizar la ganancia del mismo en verano 

(Federación Empresaria Hotelera Gastronómica de la República Argentina, 2005). 

 

 Uno de los factores con mayor influencia en el rendimiento térmico son las 

características de la construcción y diseño de la propiedad como la orientación del 

edificio, acabados en fachadas, tipos de cristales y orientaciones solares; estas pueden 

favorecer o afectar severamente la demanda térmica del restaurante. En la tabla 2.7 se 

muestran las áreas de un edificio con mayor pérdida energética.  Por ello se debe partir 

de un diseño adecuado de las instalaciones que incluya el aislamiento de paredes, 

ventanas, suelo y tejado de forma que se minimicen las pérdidas (CONAE, 2007).  

 

Tabla 2.7  Áreas de un edificio con mayor pérdida energética. 

 

 

 

 

 

Fuente: Federación Empresaria Hotelera Gastronómica                                                

de la República Argentina, 2005. 

Área Porcentaje 

Muros 25% 
Pisos 10% 

Ventanas 20% 
Infiltración 15% 

Techos 30% 
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 El grado de aislamiento se mide en términos del valor de resistencia o valor R 

que mientras más alto sea, mejor resistirán la transferencia de calor las paredes y techos.  

Es necesario revisar los grados de aislamiento e integrar materiales a aquellos espacios 

que presenten filtraciones de aire caliente y frío.  Los aislantes de mayor densidad y por 

lo tanto más eficientes son los tablones rígidos de espuma para paredes y los cielos 

rasos de vigas expuestas (U.S. Department of Energy, 2001).  

 

Por el contrario si no se tienen los recursos suficientes para realizar una 

remodelación o integración de materiales a la construcción ya existente, se puede 

recurrir a medidas simples como la instalación de protecciones solares tanto en 

exteriores como en interiores; de acuerdo a la orientación de puertas y ventanas. Se 

recomienda el ahorro energético para cada tipo de protección en la tabla 2.8  (CONAE, 

2007). 

 

Por otro lado, la implementación de un buen sistema de control del modo de 

operación de los sistemas de ventilación, calefacción y aire acondicionado para cada 

zona de la propiedad  podría  permitir una ahorro del 20 al 30 % de la energía utilizada. 

El equipo más adecuado es aquel que cuenta con sistemas autónomos para el control de 

temperatura de cada zona, la regulación de la velocidad de los ventiladores; dichas 

características se reúnen en un sistema de gestión centralizada que incluye también un 

medidor de los parámetros de humedad para brindar un mejor confort a los clientes 

(CONAE, 2007). 

 



38 | CAPÍTULO II    

 
 
 
 

 Otra opción altamente eficiente, es la adición de un sistema de calentamiento 

solar que simplemente proporcionándole una buena insolación pueda generar suficiente 

electricidad para proveer a los equipos de calefacción, aire acondicionado y calefacción 

(Alexander et al., 2002).   Estos paneles pueden conectarse a la red eléctrica de manera 

que si se genera un excedente se transfiere a la red o si por el contrario hay un déficit se 

toma la energía requerida de la conexión externa. La ventaja principal de esta tecnología 

es que su producción es local y no produce gases contaminantes (Revista Electrónica 

Latinoamericana en Desarrollo Sustentable, 2005).  

 

Tabla 2.8  Tipos de protecciones solares y niveles de ahorro.  

 

Tipo de protección solar Ahorro Energético  

Persiana color oscuro  25%  
Persiana color medio  25-29% 
Persiana color claro  29-44% 

Recubrimiento de plástico 40-50% 
Vidrio oscuro (5mm) 40% 

Persiana más vidrio absorbente 47% 
Árbol no muy tupido  40-50% 

Árbol tupido  75-80% 
Cortina color oscuro  42% 
Cortina color medio  53% 
Cortina color claro 60% 
Plástico traslúcido  35% 

Toldo de lona  85% 
Persiana blanca  85-90% 

Celosía  85-90% 
Vidrio polarizado 48% 

Fuente: CONAE, 2007. 
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Así mismo se pueden agregar a las actividades diarias del personal, acciones de 

fáciles para lograr la reducción del consumo; Entre ellas está el fomentar el  uso de 

ventiladores más que de aire acondicionado puesto que el segundo consume entre 4 y 5 

por ciento más de energía por cada grado que disminuya la temperatura. Además, el 

dueño de la propiedad deberá asegurarse que el equipo esté aprobado por el FIDE en 

México o la Energy Star en Estados Unidos.    

 

La segunda recomendación es dar el mantenimiento adecuado a los equipos, así 

como mantener la limpieza de los mismos reemplazando  los filtros de aire sucios al 

menos cada 3 meses. Todas estas acciones permiten utilizar eficazmente la energía 

evitando los desperdicios (Efficiency Partnership, California´s Investor Owner Utilities, 

2006). 

 

 2.2.5.3 Calentamiento de Agua.  El gas es la fuente energética mayormente 

utilizada para el calentamiento de agua. Como un ejemplo se tiene al Reino Unido, país 

que emplea una cantidad importante de gas en sus sistemas de calefacción y agua 

caliente generando 5 millones de toneladas de emisiones de dióxido de carbono cada 

año, con un costo anual aproximado de $2,600 millones de pesos (Kirk, 1995). 

 

 El costo del calentamiento del agua utilizada en la propiedad varía entre un 15 y 

20 %  dependiendo de la fuente energética manejada. El desperdicio radica en la forma 

en que el agua caliente es utilizada y este asciende a un 50 %, es decir que la mitad de la 
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energía utilizada para calentar el agua se desperdicia con ella.  La solución a este 

problema es la implementación de un mejor sistema de administración del agua y la 

capacitación de los empleados (Aulbach, 1988). 

 

 Además, de acuerdo a la Federación Empresaria Hotelera Gastronómica de la 

República de Argentina (2005), el alto consumo de agua caliente y fría en la propiedad 

aumenta los gastos de energía eléctrica pues se incrementa la necesidad de bombeo del 

agua.  Una de las mejores soluciones para reducir el consumo de energía es mediante la 

instalación de un sistema de bombeo con variadores de frecuencia y controladores 

digitales de flujo que resultan mucho más eficientes energéticamente hablando y 

regulan  la cantidad de agua consumida.  

 

2.2.5.4   Equipo. El equipo de una cocina debe garantizar un buen rendimiento, 

la mayor eficiencia posible, una alta calidad y sobre todo seguridad para quienes lo 

manejan. Con la finalidad de asegurar que el equipo utilizado en la propiedad sea el 

adecuado se deben de considerar los dos puntos siguientes para su elección: 

Primeramente se deberá revisar  cuidadosamente la información referente al 

rendimiento energético, verificando que el equipo tenga el tamaño adecuado y que vaya 

de acuerdo a las operaciones que se llevarán a cabo en la propiedad. En segundo lugar 

se debe considerar el tiempo de vida del aparato, su funcionalidad y la frecuencia de 

mantenimiento a fin de asegurar su máxima eficiencia (Efficiency Partnership, 

California´s Investor Owner Utilities, 2006). 
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2.2.5.5  Refrigeradores y Congeladores. Los refrigeradores puesto que deben 

estar en uso las 24 horas del día tienen un alto consumo de energía eléctrica;  aún 

cuando algunos estén aprobados por el FIDE, existen algunas recomendaciones con 

respecto a su mantenimiento que podrían mejorar la eficiencia de los mismos (CONAE, 

2007).  

 

De acuerdo a la Federación Empresaria Hotelera Gastronómica de la República 

de Argentina (2006) los refrigeradores y congeladores deberán estar ubicados en las 

zonas con menor temperatura en la propiedad, lo cual permitirá una menor filtración de 

aire caliente al interior de los equipos. Así mismo las áreas de acceso a las cámaras 

donde se encuentran dichos aparatos deberán estar cubiertas por cortinas plásticas que 

minimicen la filtración de aire caliente; al igual que se debe revisar al menos una vez 

por semana la temperatura interior de los aparatos y en caso de ser necesario ajustarla; 

esto debido a que una mayor o menor a la ideal, es decir menor a 0°C y mayor a 4°C,  

aumenta el consumo de energía en un aproximado del 15%.    

 

Otro de los puntos a revisar en estos equipos es el nivel de mantenimiento que 

tienen, puesto que acciones tan sencillas como mantener limpio el condensador pueden 

llegar a mejorar el rendimiento del aparato hasta en un 10%. También es importante 

mantener los niveles de refrigerante pues operar con poco líquido provoca que el 

compresor tenga mayor presión  incrementando el consumo de energía y el riesgo de 

fallas en el equipo. Así mismo los empaques de las puertas de los refrigeradores y 

congeladores tienen la función de impedir la filtración de aire caliente y asegurar la 
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permanencia del aire frío en el interior, por ello deben estar en excelente estado bien 

fijos a las puertas y no deben presentar ninguna ruptura. Del mismo modo se deben de 

revisar los ciclos de deshielo y estos deberán ajustarse según las necesidades del 

Restaurante, generalmente estos no deberán ser mayores a 15 minutos ni más de cuatro 

veces por día; esto lograra reducir el consumo de energía de manera importante al igual 

que la reducción del desperdicio de la misma  (Efficiency Partnership, California´s 

Investor Owner Utilities, 2006). 

 

En los refrigeradores y congeladores la circulación adecuada de aire es 

indispensable para su buen funcionamiento, a fin de  lograrlo se debe evitar colocar 

objetos que obstruyan las salidas de aire puesto que impide la buena circulación del 

mismo y causa que el motor  trabaje forzadamente para lograr la temperatura deseada y 

consuma más energía de la normalmente requerida. Por otro lado para garantizar y 

mantener la temperatura es importante que los alimentos se introduzcan cuando estos ya 

están a temperatura ambiente. Introducir alimentos calientes aumentara la temperatura 

del aire y por consiguiente el aparato deberá trabajar mucho más para disminuir la 

temperatura (CONAE, 2007). 

 

Finalmente, los motores de los aparatos deberán revisarse frecuentemente para 

asegurar su buen funcionamiento y preferentemente ser reemplazados por modelos 

controlados y programados electrónicamente adaptándose fácilmente a las necesidades 

de cada propiedad; los ventiladores ECM como se les llama de manera comercial 

permiten regular la velocidad y flujo de aire ofreciendo una oportunidad de ahorro de 
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hasta $200 dólares por año por ventilador instalado (Efficiency Partnership, California´s 

Investor Owner Utilities, 2006).  

 

2.2.5.6  Maquinas de hielo. De acuerdo a los registros de la Efficiency 

Partnership, California´s Investor Owner Utilities (2006)  las máquinas de hielo más 

grandes tienen una mayor eficiencia energética que las pequeñas, pues se puede obtener 

el doble de capacidad en hielo con sólo un 50 % del costo de la energía por kilogramo 

de hielo. Al igual que una máquina más grande permite programar una sola sesión de 

producción de hielo por día en horas no pico, es decir cuando la electricidad es más 

económica.  

 

2.2.5.7 Máquinas lavalozas. Desde un punto de vista operacional las maquinas 

lavalozas forman parte de los equipos más caros en la cocina pues cada ciclo de lavado 

consume de 1 a 4 galones de agua, la cual debe estar aproximadamente a 82°C y varios 

tipos de químicos. Es por ello que una compra, operación y mantenimiento inteligente 

de este equipo puede representar un ahorro significativo (Aulbach, 1988).   

 

El espacio disponible en la lavalozas es muy importante, cada ciclo de lavado 

tiene un costo fijo sin importar si se activa al máximo o mínimo de su capacidad, es 

importante aprovechar los espacios y utilizar la maquinaría eficientemente (Federación 

Empresaria Hotelera Gastronómica de la República de Argentina, 2005).  
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En este tipo de equipo las pérdidas de energía radican en la temperatura del agua 

y la presión de la misma, estas deberán revisarse una vez por semana. La temperatura 

ideal del agua está indicada en los instructivos de uso de la máquina y la presión no 

deberá ser mayor a los 20 psi, esto ayudará a usar solo la cantidad de agua necesaria 

(CONAE, 2007).  

 

Por otra parte la adquisición de nuevas tecnologías como el sistema de 

recuperación de energía permite reutilizar la energía para precalentar el agua; este 

equipo tiene un periodo de retorno a la inversión relativamente bajo si es instalado en 

cocinas con alta necesidad de agua caliente.  O bien, si no se cuenta con suficiente 

capital la opción es instalar o reemplazar las cortinas plásticas de la máquina con la 

finalidad de mantener la temperatura del agua (Efficiency Partnership, California´s 

Investor Owner Utilities, 2006). 

 

2.2.5.8 Hornos eléctricos  y microondas. Los hornos de microondas tienen un 

alto rendimiento energético pues consumen aproximadamente un 50 % menos con 

respecto a los hornos eléctricos tradicionales, además cuecen los alimentos un 25 % más 

rápido y desde el interior sin necesidad de precalentar; sin embargo la desventaja 

principal es que resecan los alimentos al utilizar las moléculas de agua para su 

calentamiento (Federación Empresaria Hotelera Gastronómica de la República de 

Argentina, 2005).    
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Por otra parte  los hornos eléctricos de aire  son mejores que los convencionales 

ya que hacen circular el aire caliente de manera inmediata, además conservan una 

temperatura uniforme en el interior y proporcionan la posibilidad de cocción simultanea 

gracias a la ventilación interior proporcionando economías de tiempo y energéticos 

(Efficiency Partnership, California´s Investor Owner Utilities, 2006).    

 

Las recomendaciones de uso para cualquier tipo de horno son reducir el tiempo y 

la temperatura de precalentamiento, utilizarlos al máximo de su capacidad, mantener 

cerradas las puertas del aparato el mayor tiempo posible y utilizar refractarios en buenas 

condiciones que aseguren la conducción de calor (CONAE, 2007).  

 

2.2.5.9 Vaporeras. Las vaporeras se encuentran  dentro de los equipos de cocina 

con mayor eficiencia energética esto debido a su buena transferencia de calor, sin 

embargo utilizan una cantidad importante de energía.  

 

 La vaporera tradicional incorpora en su diseño un generador de vapor para el 

compartimiento de cocción donde circula a través de las charolas de comida 

transfiriendo calor. A fin de regular la presión, el exceso de vapor  se drena hacia un 

compartimiento en el cual es condensado mediante un chorro de agua fría. Este equipo 

consume entre 113 a 150 litros de agua en cada ciclo.   Sin embargo existen algunos 

equipos mas modernos que mantienen el vapor en modo estático, es decir no lo envía al 

compartimiento de cocción lo que permite consumir menos cantidad de agua y energía  

(Energy Star, 2005).    
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 Las innovaciones en el campo de las vaporeras se dirigen a sistemas 

inalámbricos que requieren un mantenimiento menor. El vapor es generado en el fondo 

del compartimiento de cocción; el agua es agregada y drenada manualmente al principio 

y al final del día. El vapor condensado simplemente regresa a lugar donde se genera en 

lugar de ser desechado fuera del mismo. Desde el momento en que el flujo no es 

continuo,  el equipo no requiere de agua fría para condensarlo.  Este equipo requiere 

solo 3.8 o 7.6 litros de agua para cada ciclo lo que significa que ahorra 

aproximadamente un 96% de agua con relación  a las vaporeras tradicionales y por ende 

ahorra la misma cantidad de energía (U.S. Deparment of Energy, 2007).   

 

2.2.5.10 Parrillas. El uso de parrillas en la cocina requiere de mucha energía, 

probablemente más que cualquier equipo convirtiéndolo en uno de los más ineficientes 

energéticamente hablando.  Por fortuna, la implementación de algunas acciones 

correctivas pueden ayudar a mejorar su rendimiento (CONAE, 2007). 

 

El primer punto a considerar es el tiempo de precalentamiento de estos aparatos, 

se deben revisar las políticas a fin de establecer tiempos adecuados que ayuden a la 

conservación de la energía; así mismo será necesario reducir la temperatura en tiempos 

muertos o de ser posible apagar completamente al aparato. Posteriormente se deberán 

reducir las áreas de cocción, es decir que si sólo se va a utilizar una parte de la parilla se 

deberán apagar los quemadores que no se utilicen, por ello es recomendable adquirir 

equipos que estén seccionados y permitan este tipo de acciones sin afectar el 
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rendimiento del equipo.  La última recomendación se refiere a la utilización preferente 

de planchas en lugar de parrillas pues estas tienen un consumo de energía menor, 

además se pueden utilizar planchas grabadas para lograr el aspecto de la cocción en 

parrilla  (Efficiency Partnership, California´s Investor Owner Utilities, 2006).     

 

2.2.5.11  Planchas. Las planchas pueden adquirirse con controles manuales o 

termostatos que ayudan a regular mejor la temperatura y en consecuencia tienen un 

menor costo de operación (CONAE, 2007).  

 

 Por supuesto el paso más sencillo para minimizar el consumo es apagar los 

aparatos cuando estos no estén en uso. También es recomendable invertir en planchas 

con superficies diversas, es decir planas y grabadas para lograr diversas texturas; esto 

permitirá reducir el número de aparatos en operación además de que las planchas suelen 

ser más eficientes que cualquier otro equipo en la cocina (U.S. Deparment of Energy, 

2007).     

 

2.2.5.12  Estufas. En la actualidad se tienen dos opciones, las estufas de gas o 

bien las eléctricas. Las primeras representan una alternativa mucho más económica 

sobre todo en aquellos países donde las tarifas de gas sean más baratas que las de 

electricidad.  Del mismo modo, las estufas de gas proporcionan un mayor control de la 

intensidad de la flama la cual está disponible al instante. En cambio en las estufas 

eléctricas se consume mucho más energía y las placas tardan en calentarse o enfriarse 

mucho más tiempo que las estufas convencionales, así mismo las estufas eléctricas 
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tienen un mayor costo y requieren de un mantenimiento más constante y preciso (Office 

of Energy Efficiency Natural Resources Canada, 2004).  

 

Para asegurar el buen funcionamiento de la estufa se requiere de una revisión 

semanal de los quemadores y flamas. La flama debe ser azul, de lo contrario si es 

amarilla o roja es tiempo de limpiar el quemador y ajustar el obturador de aire. Esta 

sencilla medida permitirá  maximizar el aprovechamiento del gas reduciendo las 

pérdidas por falta de oxígeno a la flama (Efficiency Partnership, California´s Investor 

Owner Utilities, 2006).     

 

Las recomendaciones generales de la CONAE (2007) para la reducción del 

consumo de energía en estufas radica en modificar los patrones de cocción. Por ejemplo 

tapar los recipientes donde se cocinan los alimentos proporciona un mejor rendimiento 

térmico, los alimentos se cocinan mucho más rápido y por ende se consume menos 

energía. Del mismo modo la base del  recipiente utilizado para cocinar deberá ser de 

mayor tamaño que el quemador de la estufa, permitiendo una mejor distribución del 

calor, una cocción más uniforme y el máximo aprovechamiento de la flama. 
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2.3    Administración del agua.  

 

 
 

2.3.1    El agua en México. 

 
  
Según las ultimas estimaciones, en la actualidad se tienen unos 4000 millones de km3 de 

agua, sin embargo la figura 2.6 nos muestra que solo el 0.3% de ella es dulce y se 

encuentra en lugares accesibles para ser extraída y utilizada por los seres humanos. Al 

igual que la figura 2.7 explica que la disponibilidad de agua en México  asciende a solo 

476 km3 en promedio por año; esta se calcula midiendo la cantidad de agua que entra al 

territorio nacional en forma de lluvia, menos las salidas que se tienen por la 

transpiración de las plantas, la evaporación de los cuerpos de agua, la filtración y la 

porción entregada a Estados Unidos de acuerdo al Tratado sobre Distribución de Aguas 

Internacionales (SEMARNAT, 2007).  
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Figura 2.6  Distribución de aguas a nivel mundial. 

Fuente: SEMARNAT, 2007.  

 

 

 

Figura 2.7.  Disponibilidad de agua en México.  

Fuente: SEMARNAT, 2007.  
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 Los indicadores de la SEMARNAT (2006 a) muestran mediante la figura 2.8 

que la disponibilidad de agua en el 2025 se habrá reducido en un 17% con respecto al 

2005.  Ante la inminente escasez de agua proyectada para los siguientes años, la 

Secretaría hace hincapié en la urgencia de modificar los patrones de consumo para  

asegurar una explotación sustentable de los mantos acuíferos.  

 

‐

5,000

10,000

15,000

20,000

25,000

30,000

35,000

1910 1970 2005 2025

Año

D
is
p
o
n
ib
ili
d
ad

 p
o
r 
h
ab

it
an

te
, m

3

 

Figura 2.8.  Disponibilidad de agua por habitante (m3/habitante/año). 

Fuente: SEMARNAT, 2007.  

 

2.3.2 Calidad del agua. 

 

Otro factor importante a considerar es la calidad del agua, el cual está determinado por 

la cantidad de materiales, sustancias y organismos que lleva disueltos. Se dice que el 

agua está contaminada cuando tiene incorporada materias extrañas como 
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microorganismos, productos químicos, residuos industriales o domésticos que alteran 

las características naturales del agua (SEMARNAT, 2006 b).  

 

 El factor que más afecta a la calidad de agua por su efecto contaminante son las 

descargas residuales de las áreas urbanas y rurales, siendo de mayor impacto las 

industriales. Este problema es consecuencia de la baja participación en el tratamiento de 

aguas residuales tanto municipales como industriales, pues únicamente el 15% del agua 

residual industrial es tratada antes de ser vertida a los cuerpos de agua (SEMARNAT, 

2007).   

 El agua residual en promedio contiene alrededor de 1000 mg/l de sólidos en 

solución y suspensión los cuales se dividen de acuerdo a la figura 2.9.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2.9  Composición del agua residual.   

Fuente: Tebbutt, 1993. 
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 Falcon (1994) explica que los residuos sólidos se pueden clasificar en org ánicos  

e inorgánicos. Los primeros son de origen animal o vegetal y algunos compuestos 

sintéticos que contienen carbono, hidrógeno y oxígeno; estos se degradan por la 

actividad de las bacterias y otros organismos. Los inorgánicos son sustancias minerales 

que no están sujetas a degradación y que producen la dureza del agua.  

 

 De acuerdo a la SEMARNAT (2007 b) las soluciones al grave problema de 

desabastecimiento de agua y calidad de la misma son primeramente la reducción del 

consumo de agua para evitar la sobreexplotación de los mantos acuíferos y en segundo 

lugar  incentivar el tratamiento de las aguas residuales industriales y municipales. 

 

 

2.3.3   El Agua en restaurantes.  

 

Desgraciadamente el agua es uno de los recursos más desperdiciados en los restaurantes 

de cualquier tipo y tamaño, siendo muy pocos los administradores que muestran un 

verdadero interés en mantener el ahorro de esté líquido como una prioridad para el 

establecimiento. A pesar de ello existen numerosas oportunidades  de reducir el 

consumo y los costos del agua sin sacrificar la calidad de los alimentos, ni el desempeño 

y limpieza de la cocina (Energy Star, 2005). 

 

 El consumo de agua promedio en un establecimiento de alimentos y bebidas se 

aproxima a  1 135,500 litros de agua por año, esto significa que se consume por día el 
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doble de la disponibilidad diaria por persona en la Ciudad de Puebla la cual asciende a 

poco menos de 150 litros diarios (SEMARNAT, 2007).    

 

 Dentro de los restaurantes la actividad con mayor consumo de agua (Figura 

2.10) es la preparación de los alimentos puesto que los equipos utilizados para su 

cocción tienen un gasto importante de agua. En segundo lugar se encuentra el sistema 

de ventilación que requiere de agua para lograr la humidificación del ambiente  y 

reducir las temperaturas del ambiente  tanto en la cocina como en el área de servicio 

(Nielsen, 2004).  
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Figura 2.10. Distribución del gasto de agua en Restaurantes.  

Fuente: Nielsen, 2004.  
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 Antes de elaborar un plan de acción para el ahorro de agua es importante 

conocer el flujo de agua en la propiedad, esta se mide por el número de galones por 

minuto que sale del grifo y se abrevia gpm. De manera que mediante la implementación 

de válvulas de flujo se utilice una menor cantidad de agua mientras se llevan a acabo las 

mismas tareas (Aulbach, 1988).  

 

2.3.3.1   Limpieza y desinfección. Uno de los equipos comúnmente utilizados 

para limpieza de los restaurante y que involucran agua son las mangueras de presión. 

Estas tienen una alta utilización en la limpieza de pisos, estacionamientos e incluso 

paredes; sin embargo su consumo varia entre 9 y 20 gpm el cual es relativamente más 

alto que el uso regular de cubetas  para el mismo fin,  sin embargo  la limpieza será 

mucho más efectiva.  Para incrementar la eficiencia de este equipo se le puede colocar 

una llave de alta presión que agilice la tarea de limpieza pues al lanzar el agua con más 

fuerza elimina la suciedad rápidamente (Energy Star, 2005).  

 

En el área de lavado la solución más conveniente al uso de agua es también la 

adición de válvulas de presión de bajo flujo (figura 2.11) que le proporcionen más 

fuerza al agua y faciliten el enjuague previo a la inserción a la vajilla la lavadora de 

trastes.  Una válvula de bajo flujo limpiara el plato sucio con mayor velocidad que una 

de flujo más alto de manera que el desempeño será eficiente (Office of Energy 

Efficiency Natural Resources Canada, 2004).   
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Figura 2.11  Válvulas de flujo. 

Fuente: Energy Star, 2005. 

 

 

2.3.3.2   Sanitarios.  Las instalaciones sanitarias pueden llegar a consumir 

mucha agua así que es importante instalar unidades de bajo consumo. Los inodoros 

normales consumen de  13 a 23 litros en cambio los ahorradores tienen un consumo de 

máximo 6 litros por descarga. Estos aparatos tienen la misma capacidad de eliminación 

de desperdicios, arrastre de sólidos, lavado de paredes e intercambio de agua; además 

no tienen un alto costo de inversión por lo que representan la mejor opción no solo para 

restaurantes si no para cualquier sanitario (Organización Panamericana de la Salud, 

1997).  

 

2.3.3.3  Detergente, Jabón. Los restaurantes contaminan el agua principalmente 

por el uso de detergentes, jabones y aceites (Aulbach, 1988).  
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En primera instancia los jabones se degradan en el agua puesto que representan 

un buen nutriente para las bacterias y puede ser retirado fácilmente mediante el 

tratamiento de aguas negras; no obstante en grandes cantidades puede ser un compuesto 

altamente contaminante (Turk, A., Turk, J. & Wittes, J.T., 1992).  

 

Los detergentes contaminan principalmente por la espuma que generan al usarse. 

El compuesto principal de los detergentes con los surfactantes y estos deben ser 

biodegradables al menos al 80%. La espuma favorece la concentración de bacterias 

patógenas para los seres vivos impidiendo la reoxigenación natural de las aguas, además 

causa mal sabor en el agua y es altamente tóxico para la flora y fauna pues inhibe la 

fotosíntesis (Fondo para la Comunicación y la Educación Ambiental, 2008).  

 

 

2.3.4  Sistemas de agua gris.   

 

Aulbach (1988) define  las aguas grises como aqunellas que proviene de los lavabos, 

tinas, regaderas, lavalozas y otro tipo de descargas de agua no potable. En las 

propiedades con mayor consumo de agua, sin duda deberá integrarse un sistema aguas 

grises que permita el ahorro y la reducción de costos de drenaje mediante la utilización 

eficiente de los recursos.  Sin embargo el mayor problema de la implementación de  un 

sistema como este, es la dificultad que tiene la separación del agua gris, de la potable y 

eliminar la posibilidad de la contaminación cruzada.  
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El método de transformación del agua sucia en agua gris incluyen métodos de 

tratamiento del desagüe la adición de algunos aditivos químicos que se utilizan 

frecuentemente en las plantas de tratamiento de agua. El líquido tratado podrá utilizarse 

para sistemas de lavandería de blancos, sanitarios, riego y limpieza general de la 

propiedad (Energy Star, 2005).  

 

 

2.4.    Administración y Reducción de Desperdicios.   

 
 
 

2.4.1   Basura.   

 

 

En el 2005 en México se produjeron 350 millones de toneladas de basura, entre ellos 

desechos orgánicos, papel, cartón, vidrio, tela, plástico y otros residuos son reciclables. 

En la figura 2.12 se observa que únicamente el 17% de los desechos producidos son no 

reciclables por lo que se tienen un gran campo de acción (SEMARNAT, 2007).  

 

 En el mundo se realizan diversas acciones para hacer frente al problema de la 

generación de basura. Por ejemplo en Holanda se tienen programas para reducir el 

consumo de  alimentos y productos que tengan empaques no reciclables. En Alemania 

está penado el uso de envases no retornables por lo que se obliga a la industria a asumir 

su responsabilidad y ética ambiental mediante la separación y recuperación de los 

materiales reciclables (Bors, 2003).    
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Figura 2.12  Composición de basura recolectada en México en 2006.  

Fuente: SEMARNAT, 2007.  

 

  

 Además, en la actualidad los sitios donde colocar la basura se reducen día a día y 

el espacio también. Algunos países practican el vuelo de basura, esto significa que 

pagan a otros países para colocar la basura local en ellas (Cummings, 1994).   Al igual 

que en el mundo, en México se lleva a cabo está práctica pero a nivel municipal; no 

obstante esta es solo una solución inmediata y de ninguna manera ataca directamente el 

problema (SEMARNAT, 2007).  

 

 Por todo ello se propone la implementación de un sistema basado en las 3 R´s; es 

decir reducir, reutilizar y reciclar  (SEMARNAT, 2007 b).  El sistema de reutilización 

productiva de los residuos consta de tres partes esenciales. La primera es la separación 

de residuos en orgánicos e inorgánicos. El segundo paso es la recolección de los 

residuos inorgánicos para su transportación hacia los centros de distribución para 

aquellas empresas que puedan reutilizarlos como materia prima. Y finalmente la 

recolección de los residuos orgánicos para su transportación a nuevas plantas de 
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producción de composta, fertilizantes y alimentos para animales; productos que sin 

duda podrían ser comercializados posteriormente (Deffis Caso, 1993).    

 

 Sin embargo la propuesta es nula sin que el gobierno asuma una posición firme y 

no solo promueva si no que obligue a las industrias a reducir  los desechos mediante la 

modificación de los patrones de producción; además deberá crear sistemas de 

recolección que fomenten y obliguen a los ciudadanos a realizar la separación de basura 

adecuada para su fácil reutilización y reciclaje (Bors, 2003). 

 

 

 2.4.1.1   Reducir.   Implementar un programa de reducción de desechos puede 

significar  un ahorro significativo en cuanto a las cuotas de recolección de basura. Las 

fuentes de generación de basura en un restaurante principalmente son los empaques en 

los que viene la matera prima, el desperdicio de alimentos por parte de los comensales y 

la merma (Alexander et al, 2002).  Por otra parte se debe fomentar  la reutilización de 

empaques y la implementación de envases y recipientes plásticos retornables y que 

tengan la posibilidad de usarse 2 o más veces (Márquez Anguiano, 2001).    

 

 2.4.1.2   Reciclar.  Reciclar es el segundo nivel de las 3 R’s. Los estudios 

revelan que aproximadamente el 80%  de los desechos producidos por un restaurante 

pueden ser reciclados (Nielsen, 2004).   

 

 En algunos países el reciclaje es voluntario pero en otros se obliga a los 

ciudadanos y empresas a dividir los desechos en metal, aluminio, plásticos, vidrio y  
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basura orgánica; de tal manera que se realiza la recolección de los productos en días 

diferentes. Así mismo el almacenaje se realiza en diferentes propiedades  para después 

vender los residuos a aquellas industrias que utilicen como materia prima  estos 

compuestos (Cummings, 1994)  

 

 2.4.1.3  Reutilizar.  La reutilización de los residuos es parte fundamental del 

sistema de gestión. En el caso de los restaurantes no se pueden usar nuevamente los 

alimentos, sin embargo los residuos obtenidos pueden venderse a otras compañías lo 

cual contribuye positivamente al mejoramiento de las finanzas de la empresa  En el caso 

de los residuos orgánicos se pueden vender a empresas que se dediquen a la fabricación 

y venta de abono para la fertilización de las tierras (Deffis Caso, 1994). 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 
 
 
 
 


