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Resumen: 
En este proyecto se busca la reducción en el consumo de energía eléctrica de la empresa por medio 

del cambio del sistema de iluminación en el área de producción específicamente, para lo cual se 

pretende realizar una evaluación del consumo eléctrico del equipo actual instalado. Se realizará la 

descripción de equipo y sus condiciones, se calculará el consumo eléctrico total, y se presentará un 

diagnóstico del equipo e instalación eléctrica, es decir, una evaluación completa de los equipos que 

se están utilizando en la empresa, para posteriormente realizar un análisis y proponer los equipos 

factibles para lograr el ahorro en el consumo eléctrico y mejorar los niveles de iluminación en el área 

de producción. Se realizará también un análisis de costo-beneficio, en el cual se presentarán las 

ventajas de la implementación del proyecto, inversión total del proyecto y tiempo de recuperación de 

dicha inversión. 

 

Palabras Clave: DMAIC, LED, Eficiencia. 

 

Abstract: 
This project seeks to reduce the electricity consumption of the company by changing the lighting 

system in the production area specifically, for which it is intended to carry out an evaluation of the 

electrical consumption of the current equipment installed. A description of the equipment and its 

conditions will be carried out. The total electrical consumption will be calculated and a diagnosis of 

the equipment and electrical installation will be presented, that is to say a complete evaluation of the 

equipment being used in the company in order to do an analysis and propose feasible equipment to 

achieve savings in electricity consumption and improve lighting levels in the production area. There 

will also be a cost-benefit analysis, which will present the advantages of the implementation of the 

project, the total investment of the project and the recovery time of the investment. 

 

Key Words: DMAIC, LED, Efficiency.  
 

1. Introducción 

 

El desarrollo de este proyecto será basado en la metodología DMAIC, muy utilizada con las 

herramientas “Six sigma”, la cual se enfoca en la mejora, incremento, y control de procesos 

existentes y se basa en una serie de pasos que siguen cada una de las siglas en inglés de dicha 

herramienta: Define, Measure, Analize, Improve y Control. 
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Define: En esta parte de se define la causa raíz o situaciones que llevan al problema, se 

definen los puntos críticos que se deben atacar o mejorar con la finalidad de mejorar el 

proceso analizado, se presenta también la propuesta de solución y los objetivos tentativos. 

Measure: Se realizan las mediciones necesarias para obtener datos cuantitativos del 

problema, por ejemplo costos, consumos, piezas, tiempo, etc., para obtener un punto de 

partida de lo que se desea mejorar. 

 

Analize: Una vez obtenida la información cuantitativa o mediciones se realiza un análisis de 

dichos datos, y se decide cómo y en qué se debe trabajar para la mejora del proceso evaluado. 

Improve: Se realiza la implementación de la propuesta de solución, se presenta la mejora del 

proceso y se realiza la comparación del antes y después con base en mediciones o cálculos 

realizados después de la implementación. 

 

Control: Por último, la parte de control se refiere al seguimiento que debe dar al proyecto, 

puede ser por medio de formatos de control, revisiones periódicas o de mediciones 

posteriores. 

 

1.1 Plan de trabajo 

 

Siguiendo la herramienta DMAIC se realizará la definición (DEFINE) de la problemática o 

causa raíz, dando lugar a una evaluación completa del sistema de iluminación en la empresa, 

en donde será necesario conocer las tarifas de energía eléctrica pagadas por la empresa. 

Continuando con la medición (MEASURE) y cálculo del consumo diario, semanal, mensual 

y anual en la empresa. Una vez obtenidos los primeros dos factores se podrá hacer un análisis 

(ANALYZE) del costo del sistema de iluminación, actual y propuesto. A continuación se 

presentará el plan de mejora (IMPROVE) que estará presentado por tres diferentes opciones 

de equipos de iluminación aunada con la cotización de los proveedores consultados. Una vez 

obtenida la información de los equipos que podrán mejorar el proceso, se realizará un cálculo 

del consumo y el costo con la implementación de los equipos, después se presentará el 

proyecto al corporativo de la empresa, que en caso de ser aceptada se procedería a la compra 

seguida de la instalación de los equipos. Finalmente seguido de un sistema de monitoreo 

(CONTROL) para asegurar que las acciones fueron efectivas y se alcanzaron los objetivos 

planteados. 

 

En la Tabla 1 se presenta un diagrama de Gantt, en el cual se muestran las fechas de cada 

actividad según la planeación realizada. En el cronograma se muestra la planificación de 

actividades con sus respectivas fechas de cumplimiento para lograr finalizar el proyecto en 

tiempo y forma. 
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|Tabla 1. Diagrama de Gantt o cronograma del proyecto 

Fuente: Elaboración propia 

 

1.2 Objetivos 

 

Objetivo general: Reducir el consumo eléctrico para generar un ahorro monetario y mejorar 

los niveles de iluminación en las áreas de trabajo de la empresa. 

 

Objetivos específicos: 

 

• Diagnosticar el sistema de iluminación de la empresa en general. 

• Calcular el consumo eléctrico y costo del mismo. 

• Describir los equipos propuestos para el ahorro eléctrico y mejorar iluminación. 

• Elaborar el Costo-Beneficio y tiempo de recuperación de inversión. 

• Implementar e instalar los equipos de iluminación. 

 

2. Desarrollo 

2.1 Estrategia metodológica: Definir 

2.1.1. Definición del problema 

 

El principal problema en la empresa es el gasto por consumo de energía eléctrica, 

específicamente en las cargas de iluminación. Esto debido a que en piso de producción la 

iluminación está prácticamente encendida los siete días de la semana y en la mayoría de los 

días, durante las 24 horas.  

 

En la empresa se utilizan 182 lámparas de halogenuros metálicos de 400 watts, las cuales 

utilizan balastros electrónicos con un consumo de 50 watts, es decir, cada lámpara tiene un 

consumo total de 450 watts, alimentadas con 220 volts. Estas iluminan toda el área de 

producción prácticamente las 24 horas del día, debido a que se cuentan con tres turnos que 

mantienen la producción. Las lámparas se encuentran situadas a una altura de cinco metros 

# ACTIVIDAD INICIO FIN ENE FEB MAR ABR

1 Análisis del sistema actual 16/01/2017 22/01/2017

2 Identificación de tarifas 23/01/2017 25/01/2017

3 Toma de mediciones 26/01/2017 30/01/2017

4 Cálculo de consumo-gasto 31/01/2017 02/02/2017

5 Plan de mejora 03/02/2017 05/02/2017

6 Cotización de proveedores 06/02/2017 08/02/2017

7 Cálculo de consumo-gasto 09/02/2017 11/02/2017

8 Presentación del proyecto 12/02/2017 16/02/2017

9 Compra de los equipos 16/02/2017 01/03/2017

10 Instalación 02/03/2017 25/03/2017

11 Toma de mediciones 26/03/2017 28/03/2017

12 Cálculo de ahorros 29/03/2017 04/04/2017

2 0 1 7
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y a ocho metros de separación entre cada una de ellas. Se debe tomar en cuenta también que 

estos equipos de iluminación alcanzan altas temperaturas por su baja eficiencia, por lo que 

se deben mantener encendidos los extractores para evitar elevar la temperatura del área de 

producción. En este momento no todas las luminarias funcionan ya que no se han 

reemplazado desde algún tiempo, sin embargo, el consumo es demasiado, teniendo en cuenta 

que hoy en día se cuenta con tecnología más avanzada para equilibrar eficiencia, costo y 

calidad de iluminación. El factor de potencia no representa un problema actualmente ya que 

se encuentra dentro de los parámetros normales. 

 

2.1.2 Definición del proyecto 

 

Este proyecto va enfocado a dar una solución al problema de alto consumo de energía 

eléctrica por iluminación, mediante un cambio de luminaria más eficiente. En la Tabla 2 se 

muestra un resumen de la definición de este proyecto. 

 

 
Tabla 2. Definición del proyecto 

Fuente: Elaboración propia 

 

2.2 Estrategia metodológica: Medir 

 

Para realizar la medición de la iluminación en la empresa se utilizó el luxómetro (ver Figura 

1) que es un aparato de medición que permite captar la cantidad de iluminación real en el 

ambiente, funciona por medio de una celda fotovoltaica que capta la luz en el lugar y la 

convierte en pulsos eléctricos los cuales son interpretados en la pantalla del instrumento, la 

unidad de medida que utiliza son los luxes. Para conocer los niveles de iluminación actual 

del área de producción de la empresa se tomaron las siguientes mediciones tal como se 

muestra en la Figura 1. 

 

1. Área de supervisores; donde se realizan trabajos de oficina, cuenta con área de 

computadoras, impresoras. Medición: 85 Luxes. 
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2. Almacén de rines; donde se almacenan los rines para el proceso de montaje, 

normalmente es área de montacargas que se encargan de la descarga y el traslado de los 

mismos. Medición: 186 Luxes. 

3. Ensamble de defensa frontal; donde se arma la defensa para el vehículo, después de 

armada se realiza una inspección visual en busca de defectos. Medición 213 Luxes. 

 

 
Figura 1. Luxómetro para medir la iluminación. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

2.2.1 Cálculo del consumo total en kWh 

 

Para el cálculo total del consumo en kWh se debe tener en cuenta cuatro valores 

fundamentales para realizarlo que son los siguientes: 

 

1. Número total de lámparas: 182 

2. Watts consumidos por lámpara (incluye balastro): 450 w 

3. Costo del Kilowatt/Hora (precio medio tomado del recibo de CFE) (ver tabla 4) 

4. Horas de funcionamiento de los equipos: 18 horas del lunes, 24 horas de martes a 

viernes y 22 horas de sábado, el domingo no se utiliza iluminación en producción. Tal 

como se muestra en la tabla 3. 
 

 
Tabla 3. Memoria de cálculo de horas de uso 

Fuente: Elaboración propia. 
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Se multiplica entonces el número total de lámparas por la potencia nominal de cada una de 

estas, luego el resultado será multiplicado por el promedio de horas por día, luego se divide 

entre 1000 para convertir a kilowatts por hora (kWh). 

 

𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 = (#𝑙𝑎𝑚𝑝) ∗ (𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎) ∗ (ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠)                       

(1) 

En donde: 

#lamp: número de lámparas 

Potencia: potencia en watts 

Horas: número de horas que dura encendida la lámpara 

 

Sustituyendo en la Ecuación 1 y dividiendo entre mil se tiene un consumo de  1,856.67kWh 

al día. 

 

2.2.2 Costo anual total 

 

Teniendo en cuenta las tarifas aplicadas por la CFE y el precio medio de cada mes según 

recibos de la CFE, contabilizando los días laborables y periodos de vacaciones en la empresa, 

y realizado el cálculo de los kWh es posible calcular el consumo total y costo de cada mes 

del año. Tal como se muestra en la Tabla 4. 

 

 
Tabla 4. Costo anual total 

Fuente: Elaboración propia 

 

Mes
Dias laborables

 del mes

Consumo diario 

en kW/h

Tarifa del mes

(Pesos)

kW/h de consumo 

por mes

Costo total por 

mes (Pesos)

Enero 27 1856.673 1.0928$           50130.17 54,782.25$              

Febrero 24 1856.673 1.1208$           44560.15 49,943.02$              

Marzo 26 1856.673 1.0616$           48273.50 51,247.15$              

Abril 26 1856.673 1.9998$           48273.50 96,537.34$              

Mayo 20 1856.673 2.0362$           37133.46 75,611.15$              

Junio 26 1856.673 2.0893$           48273.50 100,857.82$            

Julio 27 1856.673 2.0705$           50130.17 103,794.52$            

Agosto 27 1856.673 2.1153$           50130.17 106,040.35$            

Septiembre 26 1856.673 1.9858$           48273.50 95,861.51$              

Octubre 27 1856.673 1.9998$           50130.17 100,250.32$            

Noviembre 25 1856.673 1.0064$           46416.83 46,713.89$              

Diciembre 15 1856.673 0.9982$           27850.10 27,799.96$              

296 1856.673 N/A 549575.21 909,439.28$            

Dias N/A N/A kW/h anual Gasto anual (Pesos)
Totales

Calculo de costo del sistema de iluminacion (Halogenuros)
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Como resultado se obtuvo que el costo es un poco menos de un millón de pesos anualmente 

solo en el sistema de iluminación en el área de producción de la empresa. Como se observa 

en la Figura 2, el costo de energía eléctrica es mayor en el verano aunque el consumo sea el 

mismo, ya que es cuando las tarifas de la Comisión Federal de Electricidad aumentan. 

 

 
Figura 2 Consumo y costo mensual por energía en iluminación 

Fuente: Elaboración propia 

 

2.3 Estrategia metodológica: Análisis 

 

Teniendo en cuenta los niveles de iluminación que marca la Norma 025 de la Secretaría del 

Trabajo y Previsión Social (STPS), y comparando los resultados de las mediciones que se 

realizaron a algunas áreas de trabajo se puede observar que en el área de supervisores que es 

considerada como área de oficinas marca un nivel de iluminación de 300 luxes y donde solo 

se tienen 85 luxes. La siguiente área fue el almacén de rines y proceso de equipo móvil 

(montacargas y Taggers) que se considera área de almacenaje rudo según la normatividad se 

debe tener 200 luxes, y donde solo se cuenta con 186 luxes. Por último el área de ensamble 

debe tener 1000 luxes para realizar el trabajo especificado, la medición real de iluminación 

fue de tan solo 213 luxes. 

 

Con esto se puede corroborar que la calidad de iluminación de la empresa es deficiente y no 

cumple con la normatividad de la STPS, es decir, que las condiciones no son apropiadas para 

realizar los procesos de ensamble e inspección requeridos por la empresa. 

 

2.3.1 Proveedores de luminarias 

 

Se realizó la búsqueda de proveedores de iluminación LED para conocer los productos, 

cotizar y comparar las características técnicas de los equipos que comercializan con la 

finalidad de tomar la decisión correcta acerca de los equipos que podrían sustituir al sistema 
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de iluminación actual que se utiliza en la empresa. Por política de la empresa se deben citar 

por lo menos tres diferentes proveedores y cotizar los productos que se pretende adquirir, con 

esto se tendrá un punto de comparación para poder elegir la mejor oferta de los proveedores. 

Es por esta razón que se contactó con estos tres proveedores de iluminación LED: EcoLED, 

GE Lighting y Americanlite (Ver Figura 3). 

 

 

 

 

 

 

Figura 3 .  Lista de posibles proveedores. 

Fuentes: www.americanlite.com, ecoled.mx, www.gelighting.com 

 

2.3.2 Costo total de la inversión 

 

Después de realizar una serie de pruebas de nivel de luminosidad se decidió que el equipo 

que cumple con las características y especificaciones es el reflector 1608-HIGH BAY- 150 

WATTS por lo que se solicitó el precio al proveedor de sistemas de iluminación EcoLED, el 

cual dio la siguiente cotización mostrada en la Tabla 5. 

 

 
Tabla 5 Cotización luminaria LED 

Fuente: Elaboración propia 

 

2.4 Estrategia metodológica: Mejorar 

2.4.1 Cálculo del consumo y ahorro eléctrico obtenido. 

 

Para conocer y comparar el consumo y costo con los equipos de iluminación de LED, se 

realizaron los cálculos de kilowatts-hora y costo total, ya que el número de equipos y el 

promedio de horas de uso al día será igual, la única modificación que se aplicará a la formula 

serán los watts. Usando nuevamente la ecuación número uno y dividiendo entre mil, solo que 

ahora usando 150W por lámpara, se tiene un consumo de 618.891 kWh diariamente. 

 

Una vez obtenido el cálculo de consumo diario del sistema de iluminación en el área de 

producción, se utilizará la tabla cuatro con la que se calculó anteriormente, solo se 

modificarán los kilowatts hora debido al ahorro que generan los reflectores LED. En esta 

tabla se observan el consumo y costo mensual así como el total en el presente año. Ver tabla 

6 y Figura 4.  

Cantidad *Precio Unitario Subtotal *Descuento

182 6,337.5$           1,153,425.0$ 15%

Luminaria 1608-High Bay- 150 Watts 

Total

980,411.3$                

*Precio unitario con IVA incluido

*Descuenta aplica en la compra total de los equipos presupuestados

http://www.americanlite.com/
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Tabla 6. Cálculo del costo del sistema de iluminación LED 

 Fuente: Elaboración propia 

 

 
Figura 4. Consumo y costo con iluminación LED 

Fuente: Elaboración propia 

 

El consumo del sistema de iluminación LED es menor, en comparación con el sistema de 

halogenuros metálicos, en consecuencia el costo anual se reduce notablemente. Se obtiene 

un ahorro del 65% aproximadamente. El ahorro obtenido con la utilización de los equipos de 

iluminación de alta eficiencia se muestra a continuación. 

 

Mes
Dias laborables

 del mes

Consumo diario 

en kW/h

Tarifa del mes

(Pesos)

kW/h de consumo 

por mes

Costo total por 

mes (Pesos)

Enero 27 618.891 1.0928$           16710.06 18,260.75$              

Febrero 24 618.891 1.1208$           14853.38 16,647.67$              

Marzo 26 618.891 1.0616$           16091.17 17,082.38$              

Abril 26 618.891 1.9998$           16091.17 32,179.11$              

Mayo 20 618.891 2.0362$           12377.82 25,203.72$              

Junio 26 618.891 2.0893$           16091.17 33,619.27$              

Julio 27 618.891 2.0705$           16710.06 34,598.17$              

Agosto 27 618.891 2.1153$           16710.06 35,346.78$              

Septiembre 26 618.891 1.9858$           16091.17 31,953.84$              

Octubre 27 618.891 1.9998$           16710.06 33,416.77$              

Noviembre 25 618.891 1.0064$           15472.28 15,571.30$              

Diciembre 15 618.891 0.9982$           9283.37 9,266.65$                

296 618.891 N/A 183191.74 303,146.43$            

Dias N/A N/A kW/h anual Gasto anual (Pesos)
Totales

Calculo de costo del sistema de iluminacion (LED)
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Figura 5. Gráfico comparativo de costo 

Fuente: Elaboración propia 

 

 
Figura 6. Gráfico comparativo de consumo 

Fuente: Propia 

 

 
Tabla 7. Ahorro en consumo y costo 

Fuente: Elaboración propia 

 

2.4.2 Tiempo de recuperación de la inversión 

 

Si se toma en cuenta que la inversión total para los equipos de iluminación para el área de 

producción es de $980,411 pesos y el ahorro anual obtenido con los equipos LED sería de 

$606,292 pesos se dice que la recuperación de la inversión total seria en un año y ocho meses, 

eso sin contar el ahorro por disminución del uso de equipos de ventilación ya que se generaría 
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menos calor en las áreas de trabajo. A continuación se presenta el cálculo de valor presente, 

valor presente neto y la tasa interna de retorno de la inversión, donde se calcula la tasa de 

interés obtenida del proyecto, y con lo cual se demuestra la rentabilidad del proyecto. Ver 

Tabla 8. 

 

 
Tabla 8. Cálculo de rentabilidad del proyecto 

Fuente: Elaboración propia 

 

2.4.3 Instalación 

 

La instalación de las lámparas LED, es relativamente sencilla ya que no se deberá realizar 

modificación alguna a la instalación actual, solo se retirará la lámpara y el balastro instalada 

y se conectará el cople con cadena de la lámpara LED al tubo donde ya se encontraba la 

lámpara de Halogenuros metálicos, las lámpara LED será conectada a tres líneas de 220 volts 

con los que ya cuenta la instalación. 

 

 
Figura 7.  Lámpara LED y conexión  

Fuente: Elaboración propia 

 

Para lo anterior se deberán seguir algunas condiciones de seguridad para la prevención de 

accidentes: 
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• Bloqueo y etiquetado (Lock out-Tag out) de equipos energizados al realizar trabajos o 

mantenimientos. 

• Inspección de condición general de equipos de elevación. 

• Solicitud de permiso para trabajo en altura y capacitación en trabajo en altura. 

• Utilización de equipo de protección contra caídas (Arnés). 

• Conocimientos técnicos y/o capacitación de la instalación a realizar. 

• Trabajo en grupos mínimos de dos personas por equipo de elevación. 

 

 
Figura 8. Instalación de lámparas LED 

 Fuente: Elaboración propia 

 

La instalación de las primeras cuarenta lámparas LED se realizó en el área de ensamble de 

llantas, debido a que es el área más importante o ensamble más crítico de la empresa, por lo 

que se busca tener una iluminación de buena calidad para realizar la inspección de rines y 

ensamble de llantas de la mejor manera posible para evitar cualquier defecto de calidad en el 

proceso. 

 

 
Figura 9. Instalación de lámparas finalizada.   

Fuente: Elaboración propia. 

 

2.5 Estrategia metodológica: Control 

En esta partes se propone a la empresa emplear un sistema de monitoreo para confirmar que 

efectivamente se están cumpliendo con los objetivos planteados originalmente. Y que las 

acciones implementadas están dando los resultados esperados. 
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De igual forma se continuará con la instalación de las lámparas LED en las áreas de ensamble 

más relevantes para la empresa, hasta completar el cambio de luminaria en un 100%. 

 

3. Discusión y análisis de resultados 

 

Como se pudo apreciar de los datos anteriores, se logró tener una reducción del consumo 

energético y como consecuencia, se tiene un ahorro económico, logrando recuperar la 

inversión en un tiempo de un año y ocho meses. Solamente el costo se eleva en la temporada 

de verano pero es porque la tarifa aumenta en esas fechas, a pesar de que el consumo 

energético es el mismo. Ver Figuras 2 y 4. 

 

4. Conclusiones 

 

Los resultados del proyecto fueron los esperados, ya que se cumplieron los objetivos 

planteados al iniciar esta mejora, ya que se redujo el consumo en energía en 66%, y se mejoró 

también la calidad de iluminación, se obtuvieron resultados positivos al finalizar este 

proyecto, lo cual representa un ahorro económico anual considerable, al mejorar la 

iluminación impacta también en mejores condiciones de trabajo para el personal y mejoras 

en los procesos realizados, ya que se reducen los defectos. Comprobado que la iluminación 

LED es una opción viable para el ahorro y calidad en iluminación, ya que sus ventajas son 

muchas en comparativa con otros sistemas de iluminación para las empresas. Aunque al 

inicio representa una inversión, realizados los cálculos, mediciones, consultas, 

comparaciones se llegó a la conclusión, que dicha inversión es recuperable en un tiempo 

aceptable. 

 

Se recomienda dar un seguimiento al proyecto, incluyendo el mantenimiento preventivo del 

sistema de iluminación dentro del plan maestro de mantenimiento, ya que actualmente no se 

lleva a cabo ningún mantenimiento preventivo a dichos equipos, incluyendo check list y 

formatos de los mantenimientos realizados para llevar un registro histórico de los equipos de 

iluminación. 
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