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Introducción 
De acuerdo con la Cámara Nacional de la Industria de Restaurantes y Alimentos 
Condimentados, el sector restaurantero en México representó el 10.6% de las 
unidades económicas a nivel nacional durante el 2013 con una tasa de crecimiento 
anual promedio del 4.5% (1999-2014), este gran sector cuenta con un sinfín de 
equipos instalados que consumen energía eléctrica y térmica.i 
 
El presente trabajo realizó un estudio y análisis de información con el fin de 
determinar el potencial de ahorro en un restaurante en el consumo de energía, este 
caso es base para optimizar el uso de energía en los restaurantes que cuenten con 
equipos de refrigeración para almacenamiento de comida congelada, equipos de 
refrigeración para almacenamiento de comida fría, equipo de extracción 
centralizado, lavaloza, hidroneumático, lámparas para mesa de servicio y equipos 
de cómputo. Los equipos mencionados generalmente funcionan durante todo el año 
y el servicio o mantenimiento es programado en el momento que fallan o dejan de 
operar, causando un incremento en el consumo de energía.  

Capítulo I. Marco contextual 
El sector restaurantero cuenta con una gran presencia en México, según el 
Directorio Estadístico Nacional de Unidades Económicas (DENUE) los comercios 
registrados definidos como “Servicios de preparación de alimentos y bebidas 
alcohólicas y no alcohólicas” con un tamaño de establecimiento de hasta 251 
empleados es de 523,863. En la Ciudad de México se concentran 52,511 10% del 
total de establecimientos registrados.ii 
 
El restaurante que será el caso de estudio inició sus operaciones en 1955, dedicado 
principalmente a la preparación de comida mexicana en el municipio de Coyoacán. 
El restaurante cuenta con 40 empleados, de los cuales están distribuidos en las 
siguientes áreas con la siguiente jerarquía: 

 

Presidencia

Dirección

Gerente operaciones

Operacion

-Chef

-Personal cocina

-Almacen 

Servicio

-Meseros

-Barra

Mantenimiento

-Técnicos 

-Artesano

Administración

-Contabilidad

-Compras

Marketing
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La instalación productiva de la empresa utiliza como fuentes energéticas primarias 
la electricidad suministrado en forma directa por Comisión Federal de Electricidad 
(CFE) y el gas suministrado por Global Gas. 
 
En este caso nos concentraremos solamente en el consumo eléctrico ya que el 
consumo de gas no podía ser modificado por la operación del restaurante debido a 
su prioridad en la preparación de alimentos, por ende, todo el tiempo mantienen 
encendidas las hornillas y parrillas. El crecimiento de las instalaciones eléctricas del 
restaurante ha aumentado a través del tiempo sin contar con un registro de 
distribución. 
 
Durante el primer acercamiento el director del restaurante nos mencionó un alto 
pago en la facturación de energía eléctrica y variaciones de voltaje en sus 
instalaciones, las cuales causaban averías y costos considerables en sustitución y 
reparación de equipos de cocina.  
 

1.1 Solicitud de información inicial 

Para iniciar con el análisis agendamos una reunión con el director, gerente de 
operaciones y el jefe de mantenimiento para solicitar información requerida y definir 
alcances del estudio.  
 
La solicitud de información se menciona en la siguiente tabla, en la columna derecha 
se menciona el resultado de la solicitud de la información. 
 

Información solicitada Respuesta del restaurante 

a. Recibo de energía eléctrica 
 

b. Planos de planta del restaurante no cuenta con documentación 

c. Planos eléctricos o descripción 
de tableros 

no cuenta con documentación 

d. Lista de incidencias en equipos 
 

e. Inventario de equipos 
 

 
En la reunión se mencionó la falta de documentación por crecimiento sin planeación, 
se determinó realizar un levantamiento para obtener esa información, por otro lado 
los interesados estuvieron apoyando y mencionando la forma de operar del 
restaurante, además mencionaron que han detectado fallas en las instalaciones y 
que su objetivo es disminuir el consumo de energía, documentar los tableros 
eléctricos, verificar el estado actual de las instalaciones para saber si su 
infraestructura es eficiente, saber cómo consumen la energía en los equipos que 
operan en el restaurante y eliminar las fallas constantes en sus equipos.  
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1.2 Entrevista inicial al personal del restaurante 
Datos de ocupación del restaurante: 
 
Capacidad total: 100 comensales 
Número de trabajadores: 40 
Número de comensales: promedio mensual 7,200 
 
Horarios: 
 
Servicio al público los 365 días del año 
Lunes a jueves de 12:30 a 00:00 horas 
Viernes y sábado 9:00 a 1:00 horas 
Domingo 9:00 a 23:00 horas  
 
Limpieza de cocina 
Lunes a jueves de 00:30 a 09:30 horas 
Viernes y sábado 1:30 a 8:00 horas 
Domingo 1:30 a 8:00 horas  
 
Administración 
Lunes a viernes de 9:00 a 18:00 horas  
 
Cargas de Iluminación 
 
Durante el recorrido se contabilizaron 148 luminarias, de las cuales 117 son LED, 
26 fluorescentes y 5 incandescentes.  
Referencia ANEXO A.1 Tabla luminarias cantidad y tipo 
 
Equipos de refrigeración 
 
El jefe de mantenimiento nos muestra todos los equipos de refrigeración, nos 
menciona que todo el tiempo están operando. Se contabiliza un total de 20 equipos 
de refrigeración, entre mesas frías y unidades de refrigeración verticales 
Referencia ANEXO A.2 Tabla equipos eléctricos del restaurante 
 
Equipo de extracción 
Cuentan con una campana de extracción de 3.5 HP, funciona casi todo el día (23hrs) 
ya que durante las horas de servicio extrae los gases de las parrillas, durante la 
noche mantienen la extracción para la limpieza de parrillas y cocina, su 
funcionamiento es continuo por no tener un control de apagado 
Referencia ANEXO A.2 Tabla equipos eléctricos del restaurante 
 
Equipos relevantes en el recorrido  
 Durante el recorrido el personal de mantenimiento nos mencionó los equipos que 
pudieran consumir más energía: lavalozas, maquina de hielo e hidroneumático 
Referencia ANEXO A.2 Tabla equipos eléctricos del restaurante 
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Lista de incidencias  

• 2016 cambio de 7 reguladores $5,103 

• 2016 visitas y reparaciones de equipos en cocina $30,000 

• 2016 cambio de 4 reguladores $3,150 

• 2017 cambio de tarjeta de licuadora $5,568 

• 2017 visitas y reparaciones de equipos en cocina $49,000 

• 2017 horno Rational descarga eléctrica al tocar equipo, se solucionó 

durante el recorrido. 

 
Suministro de energía  
El restaurante cuenta con un contrato de suministro de energía eléctrica por parte 
de CFE de PDBT, los datos proporcionados por el usuario se encuentran bajo el 
esquema anterior en la tarifa 2. 
 
De acuerdo con el esquema anterior Tarifa 2: “Esta tarifa se aplicará a todos los 
servicios que destinen la energía en baja tensión a cualquier uso, con demanda 
hasta de 25 kilowatts, excepto a los servicios para los cuales se fija específicamente 
su tarifa.iii 
 
El cobro es bimestral y la tarifa consta de una tarifa de cargo fijo mensual y 3 
escalones de cobro por consumo de energía el primer escalón es por los primeros 
100kWh el segundo es por los siguientes 100kWh y el tercer escalón por el 
excedente. En la Tabla 1 se muestra el incremento del costo de la energía de los 
conceptos mencionados de junio de 2015 a julio 2017. 

El restaurante cuenta con una acometida trifásica en baja tensión subterránea con 
capacidad total de 25kW. La protección general es un interruptor termomagnético 
de 3x100A. 

19

Equipos de refrigeración

148

Lamparas

92

Contactos
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1.3. Objetivos 
Al cierre de la reunión y posterior a la entrevista inicial al personal se definió el 
alcance del estudio en común acuerdo con el director, gerente de operaciones y 
personal de mantenimiento. El encargado y enlace directo para facilitar el estudio 
quedó en manos del gerente de operaciones. 

1.3.1. Objetivo general 

Determinar el potencial de ahorro y dar una aproximación factible en el consumo 
de energía en un restaurante PYME en la Ciudad de México.  

 

1.3.2. Objetivos específicos 

• Identificar interruptores de tableros eléctricos del restaurante 

• Elaborar plano de planta y revisar instalaciones eléctricas 

• Identificar cómo consumen la energía en el restaurante. 

• Identificar medidas de ahorro para reducir consumo de energía. 

• Establecer metas de ahorro. 

• Diseñar procedimiento para cambio de tecnologías más eficientes 
aplicados en el restaurante. 

 

1.4 Análisis de la información 
La facturación de energía en la industria restaurantera es alta, este restaurante tenía 
un contrato de energía eléctrica en tarifa 2 (actualmente PDBT); además de lo 
anterior, los administradores y responsables del negocio desconocen en que 
proporción se consume la energía. 
Referencia ANEXO A.3 Tabla condensado de costos Tarifa 2 CFE 2015-2017 
Gráfica T2. 1er escalón, 2do escalón y excedente $/kWh antes del IVA 
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La información de la facturación eléctrica fue obtenida de los recibos de CFE, 
correspondientes al periodo de junio de 2015 a junio 2017.  

Los datos analizados fueron: consumo [KWh] y Costos [$ MXN] 

En el ANEXO A4 Tabla Consumo, costo y precio medio de la energía podemos 
observar el costo medio de la energía por kWh, por otro lado, el consumo de energía 
bimestral tiene una variación de 3,607 kWh entre el consumo mínimo registrado y 
el consumo máximo que corresponde al último bimestre facturado, tomando en 
cuenta el costo medio del último periodo esta variación corresponde a un monto de 
$14,500. 00 MXN.  

En la gráfica 3 podemos observar el aumento de consumo de energía del 
restaurante, el gerente nos menciona que el último consumo será la tendencia por 
la reciente adquisición de la máquina de hielos, posteriormente graficamos el costo 
medio de la energía durante los periodos analizados reflejando al cierre un precio 
medio de $4 pesos por kWh  

Gráfica 3. Tendencia Consumo por periodo kWh 

 

Gráfica 4. Tendencia precio medio kWh
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Capítulo II. Medición y patrones de uso de la energía  
2.1. Medición con analizador de redes 

Para la medición se utilizó un analizador de redes de la marca Fluke 435. 

            

El equipo se instaló después del interruptor general a un lado de la acometida, para 

mejor referencia se representa en el siguiente diagrama esquemático. 

 

La medición registrada del 22 de mayo de 2017 al 4 de junio se representa en la 

siguiente tabla, donde se registran horas de medición y el consumo en kWh por día. 

horas medidas Fecha Consumo kWh 

8 22/5/2017 138 

24 23/5/2017 339 

24 24/5/2017 374 

23 25/5/2017 347 

11 26/5/2017 207 

24 27/5/2017 411 

24 28/5/2017 420 

24 29/5/2017 367 

24 30/5/2017 355 

24 31/5/2017 341 

24 1/6/2017 336 

24 2/6/2017 386 

24 3/6/2017 411 

24 4/6/2017 402 
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Las gráficas muestran un consumo constante en el rango de 360 a 400kWh/día 

independiente al día de la semana de operación. Durante la medición repararon la 

máquina de hielos, razón por la cual aumenta el consumo a partir del 27 de junio en 

comparación a los días del 23 al 25 de junio. (en los días 22, 25 y 26 de junio la 

medición fue parcial). Referencia ANEXO A5 Tabla horas de medición y consumo 

diario kWh  

 

Para identificar un patrón de consumo de energía tomamos como referencia los 

perfiles de consumo de los días 2, 3 y 4 de junio. En los gráficos de demanda 

podemos observar el inicio de operación del restaurante a las 7am y el cierre de 

operación a la 1:30 de la mañana, a partir del segundo cuadrante se incrementa el 

consumo, el perfil es similar para los tres días. 

Sin importar el numero de comensales el restaurante enciende sus equipos de la 

misma forma, ya que el servicio y la imagen al publico es importante para el 

restaurante. En la siguiente grafica podemos observar que el número de 

comensales no tiene la misma tendencia de consumo del restaurante.  
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La demanda máxima medida en los tres días fue de 27.5kW supera en un momento 

la capacidad máxima contratada al suministrador, sin embargo, el resto de los días 

se encuentra por debajo de los 25kW. Referencia Anexo A6 Perfil de Demanda 2,3 

y 4 de junio 

Durante el periodo fuera de operación se muestra una demanda base de entre 5kw 

y 9kW durante el levantamiento nocturno se detectó que el personal de limpieza 

mantiene prendido el extractor, además de la operación constante de los equipos 

de refrigeración. Anexo A6 Perfil de Demanda 2,3 y 4 de junio 

Medición en equipos específicos identificados como los equipos de mayor consumo 

en el inmueble.  

Máquina de Hielos 
La máquina de hielos está en continua operación durante el horario de servicio a 

comensales.  

 

Lavalozas 
El encargado de lavar lozas menciona un promedio diario de 158 ciclos por día. 

(consumo estimado diario de 30kWh día) 
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2.2. Medición y elaboración de planos de planta 

Se realizaron planos del inmueble localizando los contactos para complementar la 

información solicitada al restaurante. 

 

2.3. Verificación de estado de contactos eléctricos 

Durante la inspección del restaurante se verificó el estado de las instalaciones 

eléctricas, se documenta que un buen porcentaje de sus contactos no están bien 

instalados, además no cuentan con planos ni identificación de cargas en sus 

tableros. Se detecto que la instalación eléctrica era deficiente, ya que había 

empalmes y los calibres no adecuados para la carga conectada.  

Para la verificación de contactos se documentó con el siguiente formato del ANEXO 

A7 Formato de verificación de contactos eléctricos el cual funcionó como registro 

para elaborar la tabla de estado de los contactos del inmueble. 

Los datos obtenidos durante el levantamiento de campo los reflejamos en la tabla 

ANEXO A8 Tabla de resultados de estado de contactos eléctricos con cargas 

conectadas. Cabe destacar que el código de color indica el estado del contacto 

eléctrico.  

Verde: el cableado es adecuado y soporta la carga destinada en el punto de 

conexión. 

Amarillo: el contacto requiere de modificación por línea invertida y/o por falta de 

conductor de puesta a tierra. 
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Rojo: Se recomienda completo reemplazo considerando que el cableado de 

alimentación tiene cambio de calibre, el contacto está en una línea saturada, el 

contacto está roto o presenta desgaste considerable, el contacto tiene presencia de 

humedad 

El 50% de los 92 contactos del restaurante necesitan una mejora 

2.4. Identificación de interruptores y distribución de tableros eléctricos 

Para la identificación de interruptores y distribución de tableros eléctricos se 

utilizaron los planos elaborados en el punto 2.2, con ayuda de detectores de línea 

pudimos identificar los contactos y luminarias en todos los tableros.  

En el ANEXO A9 Tablas de identificación de tableros eléctricos podemos observar 

las hojas de identificación de interruptores de cada tablero. 

Durante la identificación notamos exceso de calor en algunos interruptores, los 

cuales estaban soportando tableros en cascada. La imagen siguiente muestra la 

distribución de los tableros.  

ACOMETIDA

PLANTA 
EMERGENCIA

TABLERO 
PLANTA BAJA 
24 ESPACIOS

DISYUNTOR SELECCIÓN AUTOMÁTICA CFE O PLANTA DE EMERGENCIA

TABLERO 
PLANTA BAJA 
42 ESPACIOS

TABLERO
 1ER PISO

 24 ESPACIOS

TABLERO
 AZOTEA

 24 ESPACIOS

 

En este proceso se identificó la razón por la cual los equipos de cocina reflejaban 

fallas constantes, la línea de contactos de los equipos que fallaban era la misma, 

tenía sobre carga y el calibre no soportaba la demanda de los equipos funcionando 

al mismo tiempo. 
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Capítulo III. Análisis de uso de la energía 
3.1. Distribución del uso de la energía 

Partiendo de los datos de levantamiento y de la comunicación constante con los 

operadores del inmueble se identificó el uso de la energía en los equipos instalados 

en el inmueble. 

Podemos observar claramente el equipo que consume más energía de forma 

individual es la campana de extracción y posteriormente la lavaloza. 
Consumidores kWh día kWh/ 

bimestre 
Costo medio 
$4.02 

Lavalozas (medición puntual) 30.00 1800  $7,236  

Máquina de Hielos (medición puntual) 19.10 1146  $4,607  

hidro 6min por 37 ciclos medición amperímetro 2.76 165.39  $665  

Hidroneumático general 17.158 1029.48  $4,139  

Campana 3.5HP @23 horas de uso 60.53 3603.2  $14,484  

Refrigerador vinos A 2.2 132  $531  

Refrigerador vinos B 2.2 132  $531  

Refrigerador bajo barra Emberá 1.6 96  $386  

Refrigerador puerta horizontal 5 300  $1,206  

Enfriador aguas 10.8 648  $2,605  

Refrigerador puerta horizontal 5 300  $1,206  

Congelador carne 13.44 806.4  $3,242  

Congelador aves jugos  13.44 806.4  $3,242  

Refrigerador 4 puertas true 9.744 584.64  $2,350  

Refrigerador 9.744 584.64  $2,350  

Congelador helado 13.44 806.4  $3,242  

Refrigerador true 9.744 584.64  $2,350  

refrigerador 1 mesa fría true 9.744 584.64  $2,350  

refrigerador 2 mesa fría true 9.744 584.64  $2,350  

refrigerador 3 mesa fría true 9.744 584.64  $2,350  

refrigerador 1 true 9.744 584.64  $2,350  

refrigerador 2 true 9.744 584.64  $2,350  

refrigerador 3 true 9.744 584.64  $2,350  

Refrigerador bajo barra true 6.96 417.6  $1,679  

Equipos oficina computadoras audio impresoras terminales 12 720  $2,894  

Servidor y routers 8.4 504  $2,026  

Luminarias led 7 420  $1,688  

Luminarias Almacén cocina 15.4 924  $3,714  

focos infrarrojos barra 4.8 288  $1,158  

Tubosol * consumo gas 0.8 48  $193  

fermentador y licuadoras 4 240  $965  

Cafetera 2 120  $482  
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3.2. Distribución de consumo en área de refrigeración 

A continuación, reflejamos el consumo proyectado para los equipos de 

refrigeración, tomamos en cuenta que los equipos que más consumen energía son 

los de congelación de alimentos.  

Zona Consumidores kWh/ 
día 

kWh/ 
bimestre 

Costo 
medio 4.02 

 

Contra barra Refrigerador vinos A 2.2 132  $531  0.7% 

Contra barra Refrigerador vinos B 2.2 132  $531  0.7% 

Contra barra Refrigerador bajo barra Imbera 1.6 96  $386  0.5% 

Contra barra Refrigerador puerta horizontal 5 300  $1,206  1.5% 

Contra barra Enfriador aguas 10.8 648  $2,605  3.2% 

Caja Refrigerador puerta horizontal 5 300  $1,206  1.5% 

Almacén Congelador carne 13.44 806.4  $3,242  4.0% 

Almacén Congelador aves jugos  13.44 806.4  $3,242  4.0% 

Almacén Refrigerador 4 puertas true 9.744 584.64  $2,350  2.9% 

Panadería Refrigerador 9.744 584.64  $2,350  2.9% 

Lavalozas Congelador nieves 13.44 806.4  $3,242  4.0% 

Lavalozas Refrigerador true 9.744 584.64  $2,350  2.9% 

Cocina refrigerador 1 mesa fría true 9.744 584.64  $2,350  2.9% 

Cocina refrigerador 2 mesa fría true 9.744 584.64  $2,350  2.9% 

Cocina refrigerador 3 mesa fría true 9.744 584.64  $2,350  2.9% 

Recibidor 
cocina 

refrigerador 1 true 9.744 584.64  $2,350  2.9% 

Recibidor 
cocina 

refrigerador 2 true 9.744 584.64  $2,350  2.9% 

Recibidor 
cocina 

refrigerador 3 true 9.744 584.64  $2,350  2.9% 

Salón dorado Refrigerador bajo barra true 6.96 417.6  $1,679  2.1% 

 

Consumo 9706kWh/bimestral → 58239kWh/año 
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Capítulo IV. Identificación de oportunidades de ahorro 
4.1. Pay de consumo de energía por áreas 

Considerando la información derivada de las mediciones realizadas y los datos 

proporcionados por los empleados, se concluye que el principal consumidor de energía 

eléctrica son los equipos de refrigeración, los cuales consumen cerca del 50%, 

posteriormente la Campana de extracción con casi un 15% y en tercer lugar la Lavalozas 

con un 8.96%. (Véase gráfico distribución de consumo por uso de la energía eléctrica) 

 

4.2. Proyectos de mejora identificados 

 

Partiendo de la gráfica de Distribución de consumo por uso de la energía eléctrica 

priorizamos las áreas de oportunidad para ahorro de energía en el siguiente orden: 

1. REFRIGERACIÓN: Los ahorros de esta área se lograrán por medio del continuo 

mantenimiento (revisión de empaque, limpieza de radiador), además el buen uso 

de los equipos con indicadores puede disminuir la tendencia de consumo al 

instalar sensores de cierre y temperatura con alarma.   

2. CAMPANA DE EXTRACCIÓN DE COCINA: Durante el levantamiento 

presencial notamos que la extracción de la cocina se mantiene prendida 23 horas 

por día, se recomienda apagarlo o implementar un sistema de control programable 

para apagar la extracción durante la noche.  

3. LAVALOZAS: recomendamos un precalentamiento de agua por medio de un 

equipo solar ya que actualmente la lavalozas no está conectada a una línea de agua 

caliente, por lo tanto, el calentamiento actual es por medio de la resistencia 

Lavalozas 
$7,236, 
8.96%

Máquina de Hielos $4,607, 5.70%

Hidroneumático $4,803, 
5.95%

Campana extracción 
cocina $11,983, 14.84%

Refrigeración $39,020, 
48.31%

Computo Audio Comunicación 
y Caja $4,920, 6.09%

Luminarias LED $1,688, 2.09%

Luminarias Cocina $3,714, 4.60%

Cafetera fermentadora y equipos cocina $1,447, 1.79%
tubosol y focos infrarojos $1,351, 1.67%

Gráfico Distribución de consumo por uso de la energía eléctrica
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eléctrica de la lavaloza, con agua precalentada por medio de un equipo de 

calentamiento solar el consumo de la resistencia eléctrica disminuirá logrando un 

ahorro en energía.  

4. ILUMINACIÓN COCINA: La iluminación en cocina representa un 4.6% de 

consumo de energía en comparación al resto del inmueble, cabe mencionar que 

la iluminación es de tecnología fluorescente y permanece prendida durante casi 

todo el día y noche, ya que durante las horas de servicio mantienen encendidas 

las luces y durante la noche el personal de limpieza trabaja en el área de cocina.  

5. INSTALACIÓN ELÉCTRICA: La instalación eléctrica cuenta con deficiencias, 

esto causa averías en los equipos del restaurante y pérdida de energía por 

sobrecalentamiento de conductores. A continuación, mencionamos los gastos 

causados durante 2016 ($35,103) y 2017 ($58,213): 

a. 2016 cambio de 7 reguladores $5,103 

b. 2016 visitas y reparaciones equipos cocina $30,000 

c. 2017 cambio de 4 reguladores $3,645 

d. 2017 cambio de tarjeta de licuadora $5,568 

e. 2017 visitas y reparaciones quipos cocina 2017 $49,000 

Nota: se identificaron contactos sin conexión de puesta a tierra, mencionamos la 

importancia para la protección al personal por riesgo de descarga eléctrica 

(Horno Rational descarga eléctrica 

 al tocar equipo, se solucionó durante levantamiento) 
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4.3 Evaluación de los beneficios de la implementación de las mejoras  

1. REFRIGERACIÓN:  

Campaña de mantenimiento y revisión, el personal de mantenimiento nos comenta que 

revisan los refrigeradores hasta que el equipo deje de funcionar. Por otro lado, el uso de los 

equipos es cíclico, es decir, tienen la misma carga y descarga de alimentos día a día, además 

el personal de cocina no verifica el correcto cierre de las puertas durante su uso, al 

implementar un sistema de monitoreo y de alarma para los casos que los refrigeradores no 

estén correctamente cerrados el personal tendrá que cerrar la puerta para que la alarma sonora 

pare, por lo tanto, eliminamos el factor de que los refrigeradores que no estén bien cerrados 

consuman más energía al perder la hermeticidad de la cámara de refrigeración. Por otro lado, 

el monitoreo de temperatura registrara una tendencia de comportamiento de temperatura 

interna, logrando identificar cuando el equipo no esté funcionando de una manera correcta y 

se realice un mantenimiento preventivo, Actualmente el personal de mantenimiento no tiene 

datos suficientes para actuar de forma preventiva, con el monitoreo propuesto se generan 

tablas de tendencia de forma automática, el personal solamente deberá comparar el 

comportamiento semanal o mensual de los equipos.  

Revisión y mantenimiento de equipos de refrigeración 

❑ Mantenimiento de equipos de refrigeración (Cambio de empaques y limpieza de 

condensador) 

❑ Alarmas en puertas de refrigeradores para asegurar buen cierre de los equipos 

durante la operación.  

Como dato conservador y para análisis financiero se estima ahorrar un 4% del total de 

consumo de energía (2330kWh en cada año) por el rubro de refrigeración al realizar estas 

acciones, durante las visitas de levantamiento se identificaron refrigeradores que no estaban 

bien cerrados en la noche, sin considerar esta incidencia el numero total de horas de 

operación diaria de los 19 refrigeradores sería de (16 horasx19refrigeradores=304hrs), al 

dejar 3 refrigeradores mal cerrados se incrementarían 4 horas de operación diaria por cada 

refrigerador, esto representa el 4% de la operación total de los refrigeradores.    

Monitoreo inalámbrico con comunicación Zigbee para reporte de sistema. Con tiempo de 

apertura de puertas y comportamiento del refrigerador humedad y temperatura. 
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Inversión 19 sensores de puerta (alarma incluida) y temperatura ($12,920), Gateway ($999) 

e instalación $3,500 

Total $17,419 

Consideraciones para análisis económico en refrigeración: 

-Vida útil de sensores XIAOMI 5 años “specs Xiaomi sensors” (libres de mantenimiento) 

-Costo por reemplazo de baterías $110 pesos por batería (cambio cada 2 años) 

-Se considera un ahorro en mantenimiento de refrigeradores de 800 pesos por año al evitar 

reparaciones de compresores y motores en los equipos de refrigeración de al menos un 

equipo al año (19 refrigeradores). (Columna “Ahorros en reparaciones evitadas”), 

Actualmente el personal de mantenimiento está en la nómina, con el monitoreo de los 

equipos el personal tendrá datos suficientes para implementar un programa de 

mantenimiento preventivo. 

-Se consideran $4.00 MXN por kWh ahorrado. 

 

Representa un 2.17% del consumo total anual (107,000kWh) 

Evaluación económica  

Considerando los flujos de efectivo Netos tenemos una TIR del 36.8% 

La relación costo beneficio es mayor a 1 significa que el costo de la inversión es menor a 

los ahorros que reflejará la implementación del proyecto, por lo tanto, es recomendable 

realizar la implementación.   
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2. CAMPANA DE EXTRACCIÓN DE COCINA:  

Instalación de un temporizador para limitar uso de campana de extracción durante las horas 

de mantenimiento, en este caso se configuraría para su funcionamiento en las horas de 

preparación de comida y 4 horas para el lavado de parrillas con químicos. Esta acción 

logrará una reducción en el uso de la campana de 41 hrs por semana (2137 horas al año) es 

decir 5580kWh al año, actualmente el interruptor de la campana es el del centro de cargas y 

no hay un responsable para ese fin.   

Temporizador y contactor trifásico para motor 3.5 HP 

 

Instalación $4,800, accesorios-cableado $2200 
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Inversión total $10,442 

Consideraciones para análisis económico en campana extracción cocina: 

-Vida útil actuadores eléctricos ABB, Finder (10x10^6 Cilcos) 10 años por conductores. 

-Se instalará en serie después del interruptor de extractor  

-No requiere de mantenimiento al ser un equipo eléctrico 

-Se consideran $4.00 MXN por kWh ahorrado. 

 

 

Representa un 5.2% del consumo total anual (107,000kWh) 

Evaluación económica  

Considerando los flujos de efectivo Netos tenemos una TIR del 213% justificable al tener 

ahorro durante el primer año por más del doble de la inversión.  

La relación costo beneficio es mayor a 1 significa que el costo de la inversión es menor a 

los ahorros que reflejará la implementación del proyecto, por lo tanto, es recomendable 

realizar la implementación.  

La automatización logra un apagado programado día a día con una vida útil de los 

elementos de automatización de 10 años 
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3. LAVALOZA:  

Instalación de calentador solar para lavaloza con el fin de alimentar al equipo con agua 

caliente y disminuir el consumo de energía eléctrica del equipo por contar con una resistencia 

para agua de lavado. Se estima una disminución de consumo del 70%, la resistencia eléctrica 

para calentamiento de agua de lavaloza corresponde al 92% (resistencia eléctrica caldera 

lavaloza 8,000W, potencia de bomba agua 200W). De acuerdo con la gráfica de la página 11 

un ciclo de 1.8 (0.03hrs) minutos de lavaloza y un consumo de 0.19kWh por ciclo medido 

con un funcionamiento continuo de la bomba y un bajo funcionamiento de la resistencia se 

comprueba el ahorro de la siguiente manera: 

Consumo original 0.19kWh → Consumo con precalentamiento 0.057kWh 

Consumo de bomba por ciclo (0.200kW*.03hrs=0.006kWh). + Consumo de resistencia con 

precalentamiento (1.7kW*.03=.051kWh) = 0.057kWh (70% de ahorro) 

El sistema solar tiene una capacidad promedio de 500L de agua a 50°C al día manteniendo 

la temperatura del agua almacenada durante la noche por el termotanque. (información de 

proveedor considerando consumo diario de 450L de agua), de acuerdo con la hoja técnica de 

lavaloza el sistema consume 3 litros de agua por ciclo, se consideran 158 ciclos de lavado al 

día, el ahorro estimado es de 21kWh por día. (7665kWh al año).  

 $32770 instalado 
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DATOS TÉCNICOS LAVALOZA 
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Consideraciones para análisis económico en lavaloza: 

-Vida útil calentador Sunshine 10 años  

-Se instalará en serie al circuito hidráulico de lavaloza  

-Actualmente no hay precalentamiento, lavaloza es alimentada con agua fría del servicio. 

-Mantenimiento anual de $1,500 precio de servicio por empresa Ecosolmex SA de CV 

-Se consideran $4.00 MXN por kWh ahorrado. 

 

Representa un 7.1% del consumo total anual (107,000kWh) 

Evaluación económica  

Considerando los flujos de efectivo Netos tenemos una TIR del 88.8%  

La relación costo beneficio es mayor a 1 significa que el costo de la inversión es menor a 

los ahorros que reflejará la implementación del proyecto, por lo tanto, es recomendable 

realizar la implementación.  
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4. ILUMINACIÓN COCINA:  

Reemplazo de iluminación cocina, actualmente cuentan con 22 lámparas fluorescentes. 

Consumo actual diario 15.4kWh, con reemplazo a led el consumo será de 10.78kWh, 

logrando un ahorro anual de 1,686kWh.  

 

Consideraciones para análisis económico en lavaloza: 

-Vida útil lámparas LED (100.000 horas), 10 años en condiciones de operación   

-Se consideran $4.00 MXN por kWh ahorrado. 

-Se considera reemplazo de luminarias solamente con el mismo uso diario 

 
Representa 1.6% del consumo total anual (107,000kWh) 

Evaluación económica  

Considerando los flujos de efectivo Netos tenemos una TIR del 41.1%  

La relación costo beneficio es mayor a 1 significa que el costo de la inversión es menor a 

los ahorros que reflejará la implementación del proyecto, por lo tanto, es recomendable 

realizar la implementación.   
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5. INSTALACIÓN ELÉCTRICA:  2016 ($35,103) y 2017 ($58,213): 

Durante el levantamiento se detectaron líneas sobrecargadas, se identificó que por falta de 

inversión en las instalaciones eléctricas los equipos que tienen conectados requieren de 

constante mantenimiento, cambio o reparación. La inversión estimada para ofrecer una 

mejora calidad de energía con conductores adecuados en las áreas de operación es de 

$243,832 de acuerdo con cotización de Ecosolmex SA de CV presentada al restaurante, el 

costo anual por reparaciones en 2017 fue de 58,000 con esto se puede justificar la inversión 

en este rubro, ya que además de la correcta operación de los equipos la seguridad del 

inmueble podría estar comprometida por posibles sobrecalentamientos y cortos circuitos 

provocados por la mala instalación eléctrica. De acuerdo con el levantamiento realizado y a 

la verificación de la distribución de los tomacorrientes reflejados en el anexo A.8 Tabla de 

resultados de estado de contactos eléctricos con cargas conectadas 

Redistribución de instalación eléctrica para liberar sobrecarga y corregir fallas por cambio 

de calibre, deterioro, empalmes y antigüedad de algunos conductores, proponemos la 

siguiente distribución: (ahorro por pérdidas 4% basado en presentación Procobre, 

dimensionamiento de cableado) Actualmente calibre subdimensionado con incumplimiento 

en la NOM001-SEDE-2018, conductores presentan calentamiento. 

ACOMETIDA

PLANTA 
EMERGENCIA

TABLERO 
PLANTA BAJA 
24 ESPACIOS

DISYUNTOR SELECCIÓN AUTOMÁTICA CFE O PLANTA DE EMERGENCIA

TABLERO 
PLANTA BAJA 
42 ESPACIOS

TABLERO
 1ER PISO

 24 ESPACIOS

TABLERO
 AZOTEA

 24 ESPACIOS

ACOMETIDA

PLANTA 
EMERGENCIA

TABLERO 
PLANTA BAJA 
24 ESPACIOS

DISYUNTOR SELECCIÓN AUTOMÁTICA CFE O PLANTA DE EMERGENCIA

TABLERO 
PLANTA BAJA 
42 ESPACIOS

TABLERO
 1ER PISO

 24 ESPACIOS

TABLERO
 AZOTEA

 24 ESPACIOS

TABLERO DE DISTRIBUCIÓN GENERAL

TABLERO 
PANADERIA
LAVALOZA
ALMACEN

TABLERO 
COCINA

TABLERO 
OFICINAS 
1ER PISO

v

 

 

Precio por reconfiguración eléctrica agregando 4 tableros e instalando 28 lineas nuevas para 

redistribución de contactos del restaurante representada en el esquema derecho anterior 

$380,000 
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Consideraciones para análisis económico instalaciones eléctricas: 

-Vida útil 10 años en conductores. 

-Se consideran $4.00 MXN por kWh ahorrado. 

 

 

En la presente evaluación no se consideran otros ahorros derivados a incidentes por 

condiciones de las instalaciones eléctricas. 

Evaluación económica  

Considerando los flujos de efectivo Netos tenemos una TIR del 14.8%  

La relación costo beneficio es mayor a 1 significa que el costo de la inversión es menor a 

los ahorros que reflejará la implementación del proyecto, por lo tanto, es recomendable 

realizar la implementación. 
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Conclusiones y recomendaciones   
Tomando en cuanta los proyectos propuestos en el capítulo anterior podemos presentar la 

siguiente tabla toma de decisión de implementación. 

Tabla toma de decisión de implementación. 

 

Podemos observar que al invertir en todos los proyectos lograríamos disminuir el consumo 

de energía eléctrica en un 20.1%. sin embargo, estos proyectos pueden ser ejecutados en 

diferente orden. Como recomendación el proyecto de instalación eléctrica se considera de 

importancia alta, ya que podría repercutir en la seguridad de las personas y del inmueble  

Sin tomar en cuenta el proyecto de instalaciones eléctricas presentamos algunas tomas de 

decisión: 

El proyecto de campana de extracción es el adecuado a implementar por menor inversión, 

mayor TIR y menor tiempo de periodo de recuperación simple PRS 

 

Por mayor impacto en la disminución del consumo de energía eléctrica el proyecto de 

Calentador solar para Lavaloza es el más representativo.  

 

  

Margarita
Texto escrito a máquina
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ANEXOS 

A.1 Tabla luminarias, cantidad y tipo 
En la siguiente tabla mostramos la tecnología detectada por zona, mencionando la cantidad y tipo 
de luminaria.  

Núm. Área TIPO DE FOCO  CANTIDAD 

1 Terraza LED 16 

2 Terraza FLUORESCENTE 0 

3 Terraza INCANDESCENTE 0 

4 Contrabarra-piso LED 23 

5 Contrabarra-piso FLUORESCENTE 0 

6 Contrabarra-piso INCANDESCENTE 2 

7 COCINA LED 0 

8 COCINA FLUORESCENTE 11 

9 COCINA INCANDESCENTE 0 

10 LAVALOZA LED 0 

11 LAVALOZA FLUORESCENTE 3 

12 LAVALOZA INCANDESCENTE 0 

13 PANADERÍA LED 0 

14 PANADERÍA FLUORESCENTE 2 

15 PANADERÍA INCANDESCENTE 0 

16 ALMACÉN LED 0 

17 ALMACÉN FLUORESCENTE 4 

18 ALMACÉN INCANDESCENTE 0 

19 RECIBIDOR COCINA LED 0 

20 RECIBIDOR COCINA FLUORESCENTE 2 

21 RECIBIDOR COCINA INCANDESCENTE 0 

22 PASILLO LED 1 

23 PASILLO FLUORESCENTE 1 

24 PASILLO INCANDESCENTE 1 

25 PRIVADO LED 10 

26 PRIVADO FLUORESCENTE 0 

27 PRIVADO INCANDESCENTE 0 

28 BAÑOS HOMB 
MUJERES 

LED 14 

29 BAÑOS HOMB 
MUJERES 

FLUORESCENTE 0 

30 BAÑOS HOMB 
MUJERES 

INCANDESCENTE 0 

31 PASILLO BAÑOS LED 11 

32 PASILLO BAÑOS FLUORESCENTE 0 

33 PASILLO BAÑOS INCANDESCENTE 0 

34 SALON DORADO LED 17 
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35 SALON DORADO FLUORESCENTE 0 

36 SALON DORADO INCANDESCENTE 0 

37 BARRA SALON 
DORADO 

LED   

38 BARRA SALON 
DORADO 

FLUORESCENTE   

39 BARRA SALON 
DORADO 

INCANDESCENTE   

40 CAVA LED 16 

41 CAVA FLUORESCENTE 0 

42 CAVA INCANDESCENTE 0 

43 OFICINAS GENERAL LED 2 

44 OFICINAS GENERAL FLUORESCENTE 0 

45 OFICINAS GENERAL INCANDESCENTE 0 

46 OFICINAS DIRECC. LED 1 

47 OFICINAS DIRECC. FLUORESCENTE 0 

48 OFICINAS DIRECC. INCANDESCENTE 0 

49 OFICINAS PRESID. LED 1 

50 OFICINAS PRESID. FLUORESCENTE 0 

51 OFICINAS PRESID. INCANDESCENTE 0 

52 OFICINAS COMUNI. LED 4 

53 OFICINAS COMUNI. FLUORESCENTE 0 

54 OFICINAS COMUNI. INCANDESCENTE 0 

55 VESTIDORES LED 0 

56 VESTIDORES FLUORESCENTE 1 

57 VESTIDORES INCANDESCENTE 0 

58 BAÑOAZOTEA LED 1 

59 BAÑOAZOTEA FLUORESCENTE 2 

60 BAÑOAZOTEA INCANDESCENTE 2 

61 z TOTAL Z TOTAL 148 
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A.2 Tabla equipos eléctricos del restaurante 
 

N Zona Consumidores 

1 Lavalozas Lavalozas 

2 Pasillo Máquina de Hielos 

3 azotea hidro 6min por 37 ciclos 

4 azotea hidro general 

5 azotea Campana 3.5HP 

6 Contrabarra Refrigerador vinos A 

7 Contrabarra Refrigerador vinos B 

8 Contrabarra Refrigerador bajo barra Imbera 

9 Contrabarra Refrigerador puerta horizontal 

10 Contrabarra Enfriador aguas 

11 Caja Refrigerador puerta horizontal 

12 Almacén Congelador carne 

13 Almacén Congelador aves jugos  

14 Almacén Refrigerador 4 puertas true 

15 Panadería Refrigerador 

16 Lavalozas Congelador helado 

17 Lavalozas Refrigerador true 

18 Cocina refrigerador 1 mesa fría true 

19 Cocina refrigerador 2 mesa fría true 

20 Cocina refrigerador 3 mesa fría true 

21 Recibidor cocina refrigerador 1 true 

22 Recibidor cocina refrigerador 2 true 

23 Recibidor cocina refrigerador 3 true 

24 Salón dorado Refrigerador bajo barra true 

25 administración Equipos oficina computadoras audio impresoras terminales 

26 Administración Servidor y routers 

27 Iluminación Luminarias led 

28 Iluminación cocina Luminarias Almacén cocina 

29 Focos comida focos infrarrojos barra 

30 Terraza Tubosol * consumo gas 

31 cocina fermentador y licuadoras 

32 Contrabarra Cafetera 
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A.3 Condensado de costos tarifa 2 CFE 2015-2017 
 
Tabla 1. Condensado de costos Tarifa 2 CFE 2015-2017 
Periodo Cargo 

Fijo 
1er 
escalón 

2do 
escalón 

Excedente 

jun-15  $55.08   $2.02   $2.44   $2.69  

jul-15  $55.26   $2.02   $2.44   $2.68  

ago-15  $55.53   $2.03   $2.45   $2.70  

sep-15  $56.02   $2.11   $2.55   $2.80  

oct-15  $56.74   $2.08   $2.52   $2.77  

nov-15  $56.97   $2.04   $2.46   $2.71  

dic-15  $56.96   $1.95   $2.36   $2.60  

ene-16  $56.91   $1.98   $2.39   $2.63  

feb-16  $57.21   $2.05   $2.47   $2.73  

mar-16  $58.15   $2.02   $2.44   $2.69  

abr-16  $58.94   $2.11   $2.55   $2.81  

may-16  $58.62   $2.00   $2.42   $2.66  

jun-16  $58.66   $2.04   $2.46   $2.71  

jul-16  $59.50   $2.16   $2.60   $2.87  

ago-16  $60.61   $2.21   $2.67   $2.94  

sep-16  $61.06   $2.31   $2.78   $3.07  

oct-16  $61.33   $2.31   $2.79   $3.07  

nov-16  $62.06   $2.39   $2.88   $3.17  

dic-16  $62.19   $2.42   $2.92   $3.22  

ene-17  $63.18   $2.48   $2.99   $3.30  

feb-17  $64.06   $2.58   $3.11   $3.43  

mar-17  $66.00   $2.78   $3.36   $3.70  

abr-17  $66.40   $2.74   $3.31   $3.65  

may-17  $65.93   $2.61   $3.15   $3.47  

jun-17  $65.18   $2.60   $3.14   $3.46  

jul-17  $65.28   $2.60   $3.13   $3.45  
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A.4 Tabla consumo, costo y precio medio de la energía  
 

Tabla . Consumo, costo y precio medio de energía. 

Consumo de energía   Kwh kWh/año COSTO Costo/año Costo 
kWh/medio 

del 12 JUN 15 al 13 AGO 15  17,480 105,717 $54,425 $330,729 $3.11 

del 13 AGO 15 al 13 OCT 15  17,344 $56,433 $3.25 

del 13 OCT 15 al 11 DIC 15  16,467 $51,714 $3.14 

del 11 DIC 15 al 12 FEB 16  17,429 $53,282 $3.06 

del 12 FEB 16 al 14 ABR 16  18,215 $56,803 $3.12 

del 14 ABR 16 al 14 JUN 16  18,782 $58,072 $3.09 

del 14 JUN 16 al 12 AGO 16  17,883 109,851 $59,519 $416,044 $3.33 

del 12 AGO 16 al 14 OCT 16  18,531 $65,927 $3.56 

del 14 OCT 16 al 13 DIC 16  17,394 $64,000 $3.68 

del 13 DIC 16 al 13 FEB 17  18,443 $70,595 $3.83 

del 13 FEB 17 al 11 ABR 17  17,526 $75,208 $4.29 

del 11 ABR 16 al 14 JUN 17  20,074 $80,795 $4.02 

 

A.5 Tabla horas de medición y consumo diario kWh  

horas medidas Fecha 
Consumo 
kWh 

8 22/5/2017 138 

24 23/5/2017 339 

24 24/5/2017 374 

23 25/5/2017 347 

11 26/5/2017 207 

24 27/5/2017 411 

24 28/5/2017 420 

24 29/5/2017 367 

24 30/5/2017 355 

24 31/5/2017 341 

24 1/6/2017 336 

24 2/6/2017 386 

24 3/6/2017 411 

24 4/6/2017 402 

 

 

 



 
35 

A.6 Perfil de demanda 2, 3 y 4 de junio  
Demanda 2 de junio  

Demanda 3 de junio  
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Demanda 4 de junio 

 

A.7 Formato de verificación de contactos eléctricos  

 



 
37 

 

A.8 Tabla de resultados de estado de contactos eléctricos con cargas 

conectadas 

Área Tablero  
Clave de 
Contacto Equipo conectado COMENTARIOS 

CONDUCTOR 
DE PUESTA A 
TIERRA 

POSICIÓN 
LINEA 
NEUTRO 

CÓDIGO 
DE 
COLOR    

Terraza 
1-TPB24-07-
09 PBT-C01 

Tubosol derecho 
 OK OK OK    

Terraza 
1-TPB24-07-
09 PBT-C02 

Sin equipo 
conectado 

Derivado de 
foco NO Invertido OK    

Terraza 
1-TPB24-07-
09 PBT-C03 

Tubosol izquierdo 
 OK OK OK    

Contrabarra-
piso 

2-TPB42-33 
PBCB01 

dos contactos, 
Comp. Repetidor, 
supresor 

 OK OK 
NO    

Contrabarra-
piso 2-TPB42-39 

PBCB02 refrigerador vinos 1  OK OK OK 
   

Contrabarra-
piso 

2-TPB42-39 PBCB03 refrigerador vinos 2  OK OK OK 
   

Contrabarra-
piso 2-TPB42-33 

PBCB04 Refri Bajo barra  OK OK 
NO    

Contrabarra-
piso 

2-TPB42-30 

PBCB05 VACIO 

calibre bajo 16, 
amarres 
múltiples, cable 
expuesto NO 

OK 

NO    

Contrabarra-
piso 

2-TPB42-30 

PBCB06 
Licuadora vitamix, 
drink machine y t8 
led 

amarres 
múltiples, cable 
expuesto 

OK OK 

NO    

Contrabarra-
piso 

1-TPB24-04 PBCB07 Impresora tickets 
deriva 
interruptor 30A, 
sin tapa NO 

OK 

NO    

Contrabarra-
piso 

2-TPB42-30 

PBCB08 Enfriador aguas 
humedad, 
conectores 
rotos 

 

Invertido 

 

   
Contrabarra-
piso 

1-TPB24-21-
23 

PBCB09 
Máquina de café y 
molino 

contacto 220 OK  
NO    

Contrabarra-
piso 

2-TPB42-37 PBCB10 nada conectado sin tapa OK 
Invertido NO    

Contrabarra-
piso 

2-TPB42-37 PBCB11  plag, humedad    

   
Contrabarra-
piso 2-TPB42-28 

PBCB12 caja, refrigerador 
suelto sin tapa, 
calibre variado OK OK NO    

Contrabarra-
piso 2-TPB42-30 

PBCB13 caja  
OK OK NO    

Contrabarra-
piso 2-TPB42-34 

PBCB14 vacío  
NO Invertido NO    

Contrabarra-
piso 2-TPB42-34 

PBCB15 vacío deriv PBCB-C14 
NO Invertido NO    

Contrabarra-
piso 2-TPB42-33 

PBCB16 vacío Cable extensión 
NO OK NO    
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COCINA 2-TPB42-09 CCD01 

Refrigerador bajo 
mesa 1 y 2 

Calibre variado, 
chalupa oxidada OK OK NO    

COCINA 2-TPB42-11 CCD02 
Licuadora 

no se pudo 
abrir  OK     

COCINA 2-TPB42-32 CCD03 

Refrigerador bajo 
mesa 3, terminal 
comandas Calibre variado OK OK NO    

COCINA 2-TPB42-32 CCD04 
 

CASI NO SE USA OK OK NO    

COCINA 2-TPB42-09 CCD05 
 

CASI NO SE USA OK OK NO    

COCINA CLAUSURADO  CCD06 
 CLAUSURADO 

NO SE USA OK      

COCINA 2-TPB42-05 CCD07 
Microondas 
Rational Calibre variado OK OK     

COCINA 2-TPB42-05 CCD08 No accesible CASI NO SE USA       

COCINA 2-TPB42-05 CCD09 

 
no se pudo 
abrir tornillos 
pegados  OK     

COCINA 2-TPB42-05 CCD10 Licuadora industrial 
 OK OK     

COCINA 2-TPB42-07 CCD11 
Estéreo 

Chalupa 
oxidada NO OK     

COCINA CLAUSURADO  CCD12 no se usa con grasa  Invertido     

LAVALOZA 2-TPB42-11 LLCD01 

Refrigerador TRUE, 
despachador de 
agua 

 OK OK NO    

LAVALOZA ---- LLCD02 
No se usa 

no se pudo 
abrir       

LAVALOZA 2-TPB42-23 LLCD03 Refri. helados cable extensión NO OK NO    

PANADERÍA 2-TPB42-05 PDCD01 
Licuadora Batidora Uso ocasional, 

chalupa oxidada NO OK NO    

PANADERÍA 2-TPB42-05 PDCD02 

Licuadora Batidora 
lampara 9W 

Frecuente, 
chalupa oxidada NO OK NO    

PANADERÍA 2-TPB42-07 PDCD03 

Microondas 
fermentadora 

Quemado, 
chispas, revisar 
sellos, chalupa 
oxidada NO OK NO    

PANADERÍA 2-TPB42-07 PDCD04 

Batidora Industrial 
Calibres 
variados, 
chalupa oxidada OK OK NO    

PANADERÍA 2-TPB42-07 PDCD05 

Refrigerador 
Sobrinox 

Chalupa 
oxidada OK OK NO    

ALMACÉN 2-TPB42-07 PBA1 

Refrigerador aves 
zumos        

ALMACÉN 2-TPB42-05 PBA2 Refrigerador lácteo 
       

ALMACÉN 2-TPB42-05 PBA3 

Computadora, 
impresora        

ALMACÉN 2-TPB42-05 PBA4 Refrigerador carne 
       

ALMACÉN 2-TPB42-05 PBA5 báscula 
       

RECIBIDOR 
COCINA 1-TPB24-19 RC1 

Refrigerador TRUE 
centro 

contactos 
recientes       
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RECIBIDOR 
COCINA 1-TPB24-17 RC2 

Refrigerador TRUE 
derecho 

contactos 
recientes       

RECIBIDOR 
COCINA 1-TPB24-15 RC3 

Refrigerador TRUE 
izquierdo 

contactos 
recientes       

PASILLO 1-TPB24-24 PBP01 
vacío  tierra añadida 

para medición       

PRIVADO 3-TP124-17 CDP1 vacío  
 NO OK NO    

PRIVADO 3-TP124-17 CDP2 vacío  
 NO OK OK    

SALON 
DORADO 3-TP124-07 CDP3 

vacío  
 OK OK NO    

BARRA 
SALON 
DORADO 3-TP124-08 CDP4 

vacío  

 OK OK NO    

BARRA 
SALON 
DORADO 3-TP124-02 CDP5 

vacío CABLE 
CORTADO OK OK NO    

BARRA 
SALON 
DORADO 3-TP124-02 CDP6 

Molino café presenta 
carbonización OK OK NO    

BARRA 
SALON 
DORADO 2-TPB42-36 CDP7 

Computadora 
checador, audio no se pudo 

desconectar OK OK     

BARRA 
SALON 
DORADO 3-TP124-06 CDP8 

Refrigerador 

no se pudo 
revisar por 
refrigerador 
empotrado OK OK     

CAVA 3-TP124-07 CDP9 vacío 
 OK OK OK    

CAVA 3-TP124-07 CDP10 TV 
 OK OK NO    

CAVA 3-TP124-07 CDP11 

Proyector 
deriva con 
extensión a 
proyector OK OK NO    

CAVA 3-TP124-07 CDP12 TECHO-vacío 
       

OFICINAS 
GENERAL 3-TP124-03 P1OGC1 

VACIO 
 NO OK NO    

OFICINAS 
GENERAL 3-TP124-03 P10GE1 

OTRO CONTACTO 
EN SERIE NOBREAK 
IMPRESORA 

 NO Invertido NO    

OFICINAS 
GENERAL 3-TP124-03 P1OGE2 

ESCRITORIO 2 
 NO OK NO    

OFICINAS 
GENERAL 3-TP124-03 P1OGC2 

ADT Y DERIVA ESC2 
 NO OK NO    

OFICINAS 
GENERAL 3-TP124-03 P1OGE3 

CONTADOR 
BILLETES, 
COMPUTADORA 

REDUCCION 
CALIBRES  NO Invertido NO    

OFICINAS 
GENERAL 3-TP124-03 P1OGE4 

LAPTOP 
AFECTADO POR 
ORIGEN 
P1OGE3 NO Invertido NO    

OFICINAS 
GENERAL 3-TP124-03 P1OGC3 

2 NOBREAKS, 
SWITCHS DBR, 
IMPRESORA, 
MODEM, 
CONMUTADOR 

ASEGURAR 
CONDUCTO 
TIERRA A 
VARILLA OK OK NO    
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OFICINAS 
DIRECC. 3-TP124-03 P1ODC1 

VACIO 
 NO Invertido NO    

OFICINAS 
DIRECC. 3-TP124-03 P1ODC2 

LAMPARA Y 
VENTILADOR PISO  NO Invertido NO    

OFICINAS 
DIRECC. 3-TP124-03 P1ODC3 

LAPTOP 
 NO Invertido NO    

OFICINAS 
DIRECC. 3-TP124-03 P1ODC4 

NO ACCESIBLE 
 NO  NO    

OFICINAS 
DIRECC. 3-TP124-03 P1ODC5 

NO ACCESIBLE 
 NO  NO    

OFICINAS 
PRESID. 3-TP124-03 P1OPC1 

 

 NO Invertido NO    

OFICINAS 
PRESID. 3-TP124-03 P1OPC2 

 
CABLE NO Invertido NO    

OFICINAS 
PRESID. 3-TP124-03 P1OPC3 

 

 NO OK NO    

OFICINAS 
PRESID. 3-TP124-03 P1OPC4 

NOBREAK Y 
COMPUTADORA 

CABLE 
EXTENSIÓN NO Invertido NO    

OFICINAS 
COMUNI. 4-TP224-02 OCCDC1 

ROUTER WIFI 
 OK OK OK    

OFICINAS 
COMUNI. 4-TP224-02 OCCDC2 

MESA TRABAJO 1 
LAPTOP  OK OK OK    

OFICINAS 
COMUNI. 4-TP224-02 OCCDC3 

VACIO 
 OK OK OK    

OFICINAS 
COMUNI. 4-TP224-04 OCCDC4 

VACIO 
 OK OK OK    

OFICINAS 
COMUNI. 4-TP224-04 OCCDC5 

MESA DE TRABAJO 
2 LAPTOP  OK OK OK    

OFICINAS 
COMUNI. 4-TP224-04 OCCDC6 

CARGA CELULAR 
OCASIONAL  OK OK OK    

OFICINAS 
COMUNI. 4-TP224-01 OCCDC7 

VACIO 
 OK OK OK    

OFICINAS 
COMUNI. 4-TP224-01 OCCDC8 

ROUTER TELMEX 
 OK OK OK    

OFICINAS 
COMUNI. 4-TP224-01 OCCDC9 

1 LAPTOP 
 OK OK OK    

OFICINAS 
COMUNI. 4-TP224-01 OCCDC10 

SISTEMA DE 
RESPALDO Y 2 MAC  OK OK OK    

OFICINAS 
COMUNI. 4-TP224-01 OCCDC11 

CARGA CELULAR 
OCASIONAL 

 OK OK OK    

OFICINAS 
COMUNI. 4-TP224-01 OCCDC12 

MULTIFUNCIONAL 
HP  

 OK OK OK    

OFICINAS 
COMUNI. 4-TP224-02 OCCDC13 

VACIO 
 OK OK OK    

VESTIDORES 4-TP224-03 LKCA01 
Karcher ocasional 

 OK OK OK    

BAÑOAZOTEA 4-TP224-03 BALCA01 
Karcher ocasional 

 OK OK OK    

BAÑOAZOTEA 4-TP224-03 BADCA01 
VACIO 

 OK OK OK    
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A.9 Tablas de identificación de tableros eléctricos  
Tablero planta baja 24 espacios 

 

Tablero planta baja 42 espacios 
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Tablero primer piso 

 
 

 

 

Tablero azotea 
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Normas de referencia (p.e. normas de eficiencia energética) 
A continuación, mencionamos las normas aplicables al caso de estudio con el objetivo de cada una 
de las normas para correlacionarlas en el campo de aplicación.  

Norma Objetivo Campo de aplicación 

NOM-007-
ENER 2014 

Establecer niveles de eficiencia energética y el 
método de cálculo para la determinación de la 
Densidad de Potencia Eléctrica para 
Alumbrado (DPEA), que deben cumplir los 
sistemas de alumbrado de edificios no 
residenciales nuevos, ampliaciones y 
modificaciones de los ya existentes, con el 
propósito de que sean proyectados y 
construidos haciendo un uso eficiente de la 
energía eléctrica, mediante la optimización de 
diseños y la utilización de equipos y 
tecnologías que incrementen la eficiencia 
energética, sin menoscabo de los niveles de 
iluminancia requeridos. 

Comprende los sistemas de 
alumbrado interior y exterior de los 
edificios no residenciales nuevos 
con carga total conectada para 
alumbrado mayor o igual a 3 kW; 
así como a las ampliaciones y 
modificaciones de los sistemas de 
alumbrado interior y exterior con 
carga conectada de alumbrado 
mayor o igual a 3 kW de los edificios 
existentesiv 

NOM-015-
ENER-2012 

Límites máximos de consumo de energía de los 
refrigeradores y congeladores 
electrodomésticos operados por compresor 
hermético; además de los métodos de prueba 
y requisitos de etiqueta para información al 
público.  

Refrigeradores y congeladores 
electrodomésticosv 

NOM-022-
ENER/SCFI-
2014 

Límites de consumo máximo de energía 
eléctrica por litro de volumen refrigerado útil y 
el método de prueba para verificar su 
cumplimiento los requisitos de seguridad al 
usuario y métodos de prueba 

Refrigeración comercial 
autocontenidovi 

 

Capacidad y límites de consumo 

Norma – Equipo  Capacidad  Límites de consumo 

NOM-015-ENER-2012 
Refrigeradores y 
congeladores 
electrodomésticos 

Refrigeradores 
electrodomésticos, 
refrigeradores congeladores 
de hasta 1104 dm cúbicos  

Se dividen en 18 aparatos 
electrodomésticos con un consumo 
de energía máximo anual tomando 
en cuenta un Factor de Volumen 
Ajustado u un valor de consumo 
nominal mostrados en anexo. 1 

NOM-022-ENER/SCFI-
2014 Refrigeración 
comercial autocontenido 

Aparatos Clase I 
alimentados con energía 
eléctrica, nuevos usados y 
reconstruidos. (capacidad 
mínima en litros) 

• Enfriadores 
verticales con una o 
más puertas (25) 

Se dividen en 6 tipos de aparatos 
mostrando el consumo máximo por 
litro en un lapso de 24 horas. 
Tabla anexo 2 
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• Enfriadores 
horizontales (50) 

• Congeladores 
horizontales, incluye 
equipo médico (50) 

• Congeladores 
Verticales 

• Vitrinas cerradas 
(100) 

• Conservadores de 
bolsas de hielo (100) 

Se excluyen Enfriadores o 
despachadores de bebidas, 
equipos remotos, 
enfriadores sin puerta o 
cortina de aire, enfriadores 
o conservadores de vino, 
enfriador/congelador 
combinado 2 en 1, cuartos o 
cámaras de enfriar o 
congelar. 

 
 
Anexo 1 Tabla 1 Limite de consumo NOM 15 por tipo aparato electrodoméstico 
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Anexo 2 Tabla de valores límite de consumo NOM 022 
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Métodos de prueba y Etiquetado 

En la siguiente tabla observamos los métodos de prueba que menciona la norma además de una 

muestra de etiquetado del equipo. 

Norma – Equipo  Métodos de prueba  Etiquetado 

NOM-015-ENER-
2012 
Refrigeradores y 
congeladores 
electrodomésticos 

Los métodos de prueba se 
realizan dependiendo de la 
configuración del 
electrodoméstico incluyendo 
el volumen de los 
compartimientos de 
alimentos y congelador.  

 

NOM-022-
ENER/SCFI-2014 
Refrigeración 
comercial 
autocontenido 

Determinar el consumo de 
energía por litro en un lapso 
de 24 horas 

 
 



 
48 

 

 

Bibliografía 

i CANIRAC. (2015). Todo sobre la mesa, dimensiones de la industria 
restaurantera. noviembre 2017, de CANIRAC Sitio web: 
http://www.canirac.org.mx/comunicacion_y_prensa/index.php?content=74 
ii INEGI. (2017). Directorio Estadístico Nacional de Unidades Económicas. 2017, 
de Organismo público autónomo Sitio web: 
http://www.beta.inegi.org.mx/app/mapa/denue/default.aspx 
iii http://app.cfe.gob.mx/Aplicaciones/CCFE/Tarifas/Tarifas/tarifas_negocio.asp?Tarifa=2 
iv NOM-007-ENER 2014, Eficiencia energética para sistemas de alumbrado en edificios no 

residenciales. Diario Oficial de los Estados Unidos Mexicanos, Secretaria de Energía 2014  
v NOM-015-ENER-2012, Eficiencia energética de refrigeradores y congeladores 

electrodomésticos. Diario Oficial de los Estados Unidos Mexicanos, Secretaria de Energía 

2012 
vi NOM-022-ENER/SCFI-2014, Eficiencia energética y requisitos de seguridad al usuario para 

aparatos de refrigeración comercial autocontenidos. Diario Oficial de los Estados Unidos 

Mexicanos, Secretaria de Energía 2014 

 

                                                             

http://app.cfe.gob.mx/Aplicaciones/CCFE/Tarifas/Tarifas/tarifas_negocio.asp?Tarifa=2

	Portada
	Índice
	Introducción   Capítulo I. Marco Contextual
	Capítulo II. Medición y Patrones de uso de la Energía
	Capítulo III. Análisis de uso de la Energía
	Capítulo IV. Identificación de Oportunidades de Ahorro
	Conclusiones y Recomendaciones
	Anexos
	Bibliografía



