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Planteamiento del problema

Las alteraciones tangibles en los sistemas naturales que han ido creciendo en las ultimas
décadas denotan la innegable presencia de un cambio climatico global, que si bien puede
cuestionarse las causas de este. Sin lugar a duda, las actividades antropogénicas del hombre
son altamente responsables de la alteracion al equilibrio natural del planeta, y hay quienes
opinan que es la Unica responsable.

Si bien, los procesos climatoldgicos de la tierra son altamente complejos e involucran no
solamente a la atmosfera terrestres, sino que se refiere a todas las categorias del medio ambiente
que interactiian para la produccion del clima (Legget, 1996). Dado que la configuracion del
sistema terrestres es un vasto mundo de procesos interactivos entre los componentes esenciales
del sistema terrestre (tierra solida, agua, aire, seres vivos y la radiacion solar) que interactuan
a escalas especiales, temporales y complejas, que en esencia esta diversidad en las relaciones
entre los elementos de la naturaleza es la fuente misma del sistema terrestre. Sin embargo, la
introducciéon de cambios entre los componentes del sistema, pueden generar grandes
alteraciones a la red del sistema mismo. Provocando un desequilibrio que conlleva a dafios
irreparables en las relaciones de sus componentes y a los componentes mismos.

En el caso de las actividades humanas y el aumento de estas, a través de la historia. Han
suscitado grandes modificaciones a los sistemas terrestres. Una de las causas principales a las
modificaciones al clima natural; es la denominada emisiones de gases de efecto invernadero,
que, al aumentar, proyectan un cambio acelerado a lo que se considera normal.

Por lo tanto, la alteracion a los sistemas naturales debido a los aumentos de las emisiones de
gases de efecto invernadero, crean una gran preocupacion por la comunidad cientifica del
mundo, los gobiernos y entre algunos otros actores sociales y privados. Que, a través de largos
y dificiles procesos politicos, se ha logrado consolidar acuerdos y tratados entre las distintas
naciones del mundo con el fin tomar acciones que ayuden a disminuir el impacto originado por
el modelo econdmico, con el cual esta fundamentada la sociedad moderna. En consecuencia,
se crearon instituciones y organismos encargados de crear soluciones e informacion que ayude
al cumplimiento de estas metas.

En el andlisis de los factores predominantes que contribuyen al cambio climatico, resalta la
generacion de energia eléctrica y su consumo. Si bien, el manejo de la electricidad es la base
de nuestra civilizacion, los métodos de obtencion y uso de esta energia deben de modificarse
para que existan un cambio contundente en la reduccion de emisiones contaminantes al planeta.
En el caso del sector energético del mundo, las emisiones asociadas a este sector, se sitlian
alrededor del 40 % (Gallego, 2021). En donde se incluye actividades como la producciéon de
combustible, gas natural y generacion de electricidad para consumo industrial y doméstico. Si
bien, el sector energético es muy extenso, existen casos puntuales en donde las emisiones
provenientes de estas actividades representan grandes contribuciones al cambio climatico.

Por ejemplo, segun la Organizacion de la Naciones Unidas (ONU) y de acuerdo al Informe de
estado global 2020 sobre los Edificios y la Construccion, la operacion y construccion de
edificios consume un 36% de energia y produjo un 38 % de las emisiones de CO; relacionadas
con el sector energético, respecto al afio anterior huno un aumento en dichas emisiones, debido
principalmente a la sustitucion del usos del carbon, derivados del petroleo y biomasa por
electricidad, que a su vez contiene un mayor indice de carbono relacionado a la alta proporcion
de combustibles fosiles empleados para la generacion de electricidad (ONU, 2020).



Esta informacidon nos permite observar que es imprescindible crear estrategia que ayuden a
reducir de manera agresiva los niveles de consumo energético en las edificaciones, asi como
descarbonizar al sector energético e implementar estrategias que ayuden a reducir las emisiones
de carbono vinculadas al ciclo de vida de los materiales. Con esta premisa, es preponderante
comenzar a tomar participacion en la busqueda de soluciones locales que faciliten la reduccion
de las emisiones vinculadas a los edificios, ya sea desde la construccion o el consumo
energético del edificio.

En el caso de nuestro contexto, la Ciudad de México la implementacién de conceptos como el
ahorro de energia y la eficiencia energética son relativamente nuevos y se han propagado por
los distintos sectores econdmicos nacionales y locales. Debido a la preocupacion de los escasos
recursos fosiles para la generacion de energia, el incremento de su costo y las afectaciones del
cambio climatico. Dichas preocupaciones, estan fuertemente vinculadas al sector de la
construccion y edificacion, puesto que para el pais este sector juega un papel protagonico para
la economia nacional, ya que el sector de la construccion representa el 7.8% de la PIB nacional
y genera anualmente millones de empleos. Por lo que se vuelve estratégico la implementacion
de soluciones que abonen al crecimiento econémico y que vayan vinculadas al cumplimiento
de los objetivos en la busqueda de reduccion del impacto ambiental y el uso adecuado de los
recursos (Carrazco, 2021). Ademas, los factores relacionados al consumo energético en las
edificaciones pueden ir aumentando, puesto que el mismo cambio climatico desencadena crea
condiciones climaticas extrema, que hace que exista un mayor consumo de electricidad para la
utilizacion de aire acondicionado, lo cual representa hasta un 50% del total de la factura
eléctrica. Otro caso alarmante de consumo energético en el pais y la ciudad, son los edificios
publicos, los cuales para el 2019 y de acuerdo al Banco Internacional de Desarrollo (BID),
existen 2,637 edificios de oficinas que son propiedad de la Administracion Publica Federal y
que se vincula con el consumo del sector publico, que representa cerca del 4.2% del consumo
de energia eléctrica del pais (BID, 2019).

Por otra parte, un 55% de la poblacion global vive en ciudades y en México un 79%. Este
aumento de habitantes en la ciudad ha generado una proliferacion de edificaciones en las
ultimas dos décadas, que ha desencadenado en un alza del 25% en las emisiones a causa de
estas construcciones, Ademas, que los prondsticos de aumento poblacional en México para el
2050 es de 150 millones de habitantes. Lo que implica un aumento en la demanda de las
edificaciones y el consumo de energia para la satisfaccion de sus necesidades basicas de confort
y por consecuente existe un latente aumento en las emisiones contaminantes.

Este par de situaciones crea la necesidad de implementar soluciones a corto plazo y mediano
que ayuden a eficientar y generar ahorros energéticos vinculados con el sector de los edificios,
construccion y vivienda, que vayan encaminados a reducir sus emisiones y ademas a tener un
buen manejo de los recursos existentes, con el fin de seguir cumpliendo con los objetivos
propuestos en los tratados y acuerdos internacionales de los cuales México es participe.



Objetivo General

Determinar las condiciones de iluminacion del edificio de la Secretaria de Hacienda y Prevision
Social, ahora Ferrocarriles Nacionales de México en Liquidacion y establecer si este cumple
con las caracteristicas establecida por la NOM-025-STPS-2008. Condiciones de iluminacion
en los centros de trabajo.

Objetivos Especificos

Identificar las areas y puestos de trabajo cuya iluminacién sea menor a lo
establecido por la norma NOM-025-STPS-2008.

Identificar las areas y puestos de trabajo que presente condiciones con exceso de
iluminacién, que pudieran ocasionar problemas en la salud visual de los usuarios.
Presentar una evaluacion de las condiciones de iluminacion y medidas de control
enfocadas a la iluminacion en el caso de que el edificio no cumpla con la
normatividad.

Identificar las medidas de ahorro energético con base a las condiciones de
iluminacion.

Determinar el ahorro de energia eléctrica en el edificio, y a su vez buscar la
reduccion de emisiones.



Justificacion

El estudio de las condiciones de iluminacion tiene el interés de evaluar los niveles de
iluminacién en areas y puestos de trabajo basados en el cumplimiento de la normativa Nom025-
STPS-2008, identificando aquellas condiciones luminicas de riesgo para el trabajador y
determinando alternativas para la solucion de los problemas encontrados. La importancia radica
en que a través de este estudio la institucion podrd mejorar la iluminacion en los puestos de
trabajo donde haya condiciones deficientes, y con ello disminuird problemas que pongan en
riesgo la salud de los trabajadores. Ademas, la mejorar de las condiciones luminicas permitira
a la institucion tener una mayor eficiencia en su consumo eléctrico y con ello tener un mayor
beneficio econdémico.

El estudio responde a la mision de la Universidad Autonoma de la Ciudad de México (UACM),
la cual busca establecer una relacion responsable con la sociedad y contribuir a la construccion
de una sociedad mas justa, democratica y consciente del impacto que la actividad humana tiene
con el planeta. Esto se logra a través del espiritu critico, un sentido social, la formacion
cientifica y humanista de sus integrantres -estudiantes, profesores y trabajadores-, lo que
conlleva a desarrollar relaciones que impacten de forma positiva el tejido social, ambiental y
econdmico, mediante proyectos académicos, lo que promueve las relaciones con el gobierno,
instituciones publicas y privadas, ya que el desarrollo de la sociedad debe estar involucrado
con el desarrollo de las instituciones académicas, lo cual implica generar contextos donde se
promueva la responsabilidad frente a los problemas sociales y se establezcan y mantengan
vinculos estrechos con la sociedad.

Desde esta perspectiva los vinculos entre las instituciones y la universidad se fortalecen al
generar proyectos estudiantiles que ataquen una problematica especifica y que tengan un
impacto social, ambiental y econdmico, los cuales brinden soluciones practicas, eficientes y
asequibles.

Por ello, desde el Programa de Energia de la UACM (PEUACM) vinculado a la licenciatura en
sistemas energéticos y la maestria en fuentes renovables de energia y eficiencia energética
propone con base en una conciencia historica derivada del estudio sistematico y, sobre todo,
critico del sector energético, incidir en el disefio y construccién de un modelo viable para el
aprovechamiento racional y sustentable de los recursos del pais, poniendo énfasis en su entorno
inmediato, la Ciudad de México. En el &mbito académico el PEUACM pretende convertirse en
un instrumento para elevar el nivel de conocimiento sobre diversas cuestiones relacionadas con
la energia; asi como impulsar al desarrollo social mediante la educacion y la difusion de la
cultura. Ademas de brindar a los estudiantes las bases y oportunidades para vincular los
conocimientos adquiridos a los largo de la carrera a proyectos que brinden soluciones a las
problemaéticas energéticas en diversas esferas de la sociedad. Buscando coadyuvar al eficiente
uso de los recursos energéticos, desarrollando investigaciones en energia que tengan como
objetivo armonizar la relacion ecologia-economia, ademas de inducir a la reflexion sobre las
problematicas de la Ciudad de México y el pais, con respecto al aprovechamiento de los
recursos energéticos. Esto se enlaza con el objetivo més importante del gobierno de la cuarta
transformacion, que busca que la poblacién de México viva en un entorno de bienestar.

Esto se ajusta a las medidas propuestas por el Plan Nacional de Desarrollo 2019-2024 que busca
el desarrollo e implementacion del desarrollo sostenible en diversas esferas del gobierno, ya
que es un factor indispensable del bienestar. Por ello todas sus politicas y programas buscan
prever cualquier impacto que tengan al tejido social, en la ecologia y en los horizontes politicos
y econdmicos del pais.



Capitulo 1. Marco contextual

Introduccion

El aprovechamiento de los recursos energéticos ha sido y serd la base del progreso de la
humanidad como civilizacion. Desde hace mas de 200 afios el acceso a estos recursos nos ha
permitido mejorar sustancialmente nuestra calidad de vida. Sin embargo, a un alto costo
ambiental.

En particular, el avance tecnoldgico en la explotacion de los distintos recursos energéticos ha
posibilitado el acceso a las comodidades que hoy tenemos en casa, como la iluminacion, la
difusiéon de la informacion a través de distintos medios como la radio, la television, las
computadoras y dispositivos, que nos permiten estar en interaccion con lo que sucede en tiempo
real en nuestra sociedad y el mundo; la refrigeracién que conserva nuestros alimentos por
periodos mas largos, entre otros beneficios que nos brinda la tecnologia. Estos avances
tecnologicos ayudan a simplificar nuestras vidas, proporcionandonos un mayor confort y un
ahorro de tiempo que se puede dedicar a realizar otras actividades (Galvéz, Révolo, & Carrasco,
2020)

La necesidad en nuestra rutina diaria a los combustibles, como la gasolina, el gas, el diésel; o
la electricidad, que nos permiten movernos con mayor velocidad. Estos ejemplos del uso de la
energia, nos permiten vislumbrar la dependencia que tenemos como sociedad para nuestro
funcionamiento. Esto se puede confirmar, con el consumo actual que se tiene en el mundo de
los combustibles fosiles, que de acuerdo a datos de la Organizacion Latinoamericana de Energia
(OLADE) para el afio 2019, cerca del 67% del consumo final de energia proviene de fuentes
no renovables en las cuales se incluye al petroleo, gas natural y carbon (OLADE, 2020).

De hecho, organismos internacionales como el Banco Mundial denotan la importancia de la
energia para el desarrollo, donde argumentan que “la energia es un elemento central del
desarrollo. Sin ella, las comunidades viven en la oscuridad, los servicios esenciales como los
establecimientos médicos y educativos se ven seriamente afectados, y las empresas operan bajo
graves limitaciones. La energia hace posibles las inversiones, la innovacion y las nuevas
industrias que son los motores de la creacion de empleo y del crecimiento para economias
enteras” (Doignon, 2020).

Gran parte del desarrollo industrial, tecnologico y econdmico de los paises comenzd a
cimentarse gracias al aprovechamiento de los recursos energéticos no renovables (carbon, gas,
petréleo y sus derivados, y el uranio), y que actualmente siguen representando una soélida y
fuerte base de la economia global. Las cuales son pilares para la edificacion de los grandes
paises desarrollados, debido a la abundancia, facilidad y factibilidad con la cual se pueden
obtener de la tierra. Sin embargo, gracias al creciente y desmedido aumento poblacional, y la
necesidad de cubrir la seguridad energética, estos recursos se estan agotando y su extraccion es
cada vez mas complicada y crean un desequilibrio en el medio ambiente, debido a las
afectaciones que generan al utilizarse.

El papel de los recursos energéticos ha cobrado gran importancia para el desarrollo econémico,
social, politico y a su vez ha impulsado el desarrollo cientifico, dada su gran relevancia para
nuestro siglo y las inmensas repercusiones que tiene sobre el planeta.

A nivel mundial se ha suscitado un incremento entre las naciones y actores internacionales
sobre la preocupacion de las emisiones de gases de efecto invernadero y el consumo energético.
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A raiz de esto la importancia que ha tomado la eficiencia energética para generar acciones que
ayuden a reducir las emisiones de gases de efecto invernadero, impulsa tendencias a nuevas
formas de generacion de energia que sean mucho mas amigables con el ambiente.

Por otra parte, surgen conceptos como la competitividad y la sostenibilidad, con las cuales se
busca crear una cultura social basada en la eficiencia de los recursos. Esta nueva mirada en los
procesos de produccion de energia, bienes y servicios, presentan nuevos € importantes retos en
la competitividad de la industria y la sociedad en general.

La tendencia de optimizar los procesos de produccion y consumo en todas las organizaciones,
crea un continuo proceso de evolucidon tecnologica, con la finalidad de mejorar los resultados
en las organizaciones. La competitividad, afecta en cuanto a la calidad, reduccion de costos,
proteccion al medio ambiente, condiciones laborales, entre otras.

La conjuncion de los intereses internacionales y la globalizacion obliga a optimizar todos los
recursos con el objetivo de lograr el maximo desempefio de todas las acciones que se
desenvuelven dentro de las organizaciones. Dentro de esta perspectiva, muchos investigadores
y profesionistas concuerdan que las energias renovables y la eficiencia energética son las
soluciones mas prometedoras en los actuales retos energéticos (IPCC G. L., 2011).

La optimizacion de los recursos energéticos en concordancia con las nuevas fuentes renovables
de energia, permiten dotar a las diferentes instalaciones de un mayor grado de autoproduccion
de la energia necesaria para su funcionamiento. Es por estos motivos, que en este capitulo se
mostrard la importancia que ha tenido la eficiencia energética tanto en México como en el
mundo y las acciones que se realizan para mejorar la seguridad energética de las naciones.
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1.1 Cambio Climatico y 1a Huella de Carbono

1.1.1 Cambio Climatico

El cambio climatico pertenece actualmente como un tema obligado en las preocupaciones de
todo ser responsable y en la agenda politica de los gobiernos (Diaz Cordero, 2012). La
importancia del tema radica en ser una de las principales problematicas ambientales, sociales y
economicas que afectan al planeta.

En una descripcion general del concepto, podemos definirlo como el cambio significativo y
duradero de patrones locales y globales del clima, que pueden ser ocasionados por
circunstancias naturales (erupciones volcanicas, variacion en la energia proveniente del sol,
cambios en la circulacion oceédnica, y procesos biologicos) o causados por las actividades
antropogénicas (emisiones de gases, alteracion del suelo, deforestacion, entre otras).

Por otra parte, si se analiza desde puntos de vista mas especificos, el cambio climatico de
acuerdo Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre Cambio Climatico (CMNUCC) se
entiende como un cambio de clima atribuido directa o indirectamente a la actividad humana
que altera la composicion de la atmosfera mundial y que se suma a la variabilidad natural del
clima observada durante periodos de tiempo comparables, que pueden ir desde las décadas
hasta siglos. Por otro lado, de acuerdo al Panel Intergubernamental de Expertos sobre Cambio
Climatico (IPCC, por sus siglas en inglés), grupo encargado de proporcionar una fuente
objetiva de informacion cientifica acerca del calentamiento global menciona que el termino
denota como tal un cambio del clima indefinidamente (mediante un analisis estadistico) que se
origina de un cambio en el valor medio y en la variabilidad de sus propiedad, y que llega a
persistir durante un periodo de tiempo prolongado, usualmente cifrado en decenios o periodos
de tiempo mas prolongados.

A su vez, otros autores declaran que los efectos del cambio climatico global se pueden
visualizar en la modificacion de las propiedades del clima, tales como la temperatura, niveles
de precipitacion e intensidad, y rutas de las tormentas.

En conclusion, podemos entender el concepto de cambio climético como las modificaciones en
las condiciones predominantes o una alteracion en los patrones convencionales registrados en
un periodo de tiempo determinado, es decir, el cambio climatico es un importante cambio de
variacion en el estado promedio del clima o es su variabilidad.

Es importante, que este concepto no debe de confundirse con la variabilidad climatica, que se
entiende como la repeticion ciclica de anomalias climaticas que se dan cuando se presentan
oscilaciones en las condiciones normales o patrones climaticos establecidos (Tapia, 2015).

No obstante, debemos de tomar conciencia en que las actividades humanas ligadas al desarrollo

de los paises y de la humanidad misma, es un importante, si no decir que el mayor causante de
la aceleracion de las modificaciones de las condiciones climaticas de nuestro planeta.
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1.1.2 Efecto Invernadero y el Calentamiento Global

El fendmeno de Efecto Invernadero se define como el aumento de temperatura que experimenta
la atmostera de la tierra, debido a ciertos gases contenidos en ella (vapor de agua (H20), didxido
de carbono (CO3), ozono (O3) y metano (CHa), entre otros) los cuales atrapan la energia que
llega del sol, que esta formada por ondas electromagnéticas de altas frecuencias que traspasan
con facilidad la atmdsfera terrestre, una vez que inciden en la superficie terrestre se transforman
en radiacion de ondas larga infrarroja (energia calorifica), la cual busca salir de la atmosfera.
Sin embargo, debido a los gases invernaderos la energia calorifica reflejada es retenida
provocando que la energia se devuelva con mayor lentitud y causa que se eleve la temperatura
(Andalucia, 2010).

Del mismo modo, este fendmeno de absorcion y emision de la radiacion en la atmdsfera es el
responsable que la temperatura media de la tierra se encuentre entre los 15 °C y no los 22 °C
bajo cero. Sin embargo, el rapido incremento de la temperatura global en los Gltimos afios es
producto del exceso de Gases de Efecto Invernadero (GEI) de origen antropogénico a la
atmosfera. Aunado a esto, no todos los GEI tienen la facultad de provocar un calentamiento
global, pero su intensidad depende de su poder de radiacion y el tiempo promedio que la
molécula del gas permanece en la atmosfera (Espindola, 2018).

La comunidad cientifica y varias dependencias internacionales llegan al consenso de que al
aumentar la concentracién de GEI se producira un incremento paulatino de la temperatura de
la tierra, denominado coloquialmente como calentamiento global. Desde la década de los 80°s
del siglo XX los cientificos comenzaron a afirmar que si tendria un aumento al doble de la
concentracion de CO; en la atmosfera supondria un calentamiento medio de la tierra de entre
1.5y 4.5 °C. Actualmente el IPCC, predice que el calentamiento global del planeta debido al
aumento de la concentracion de los GEI elevaria la temperatura del planeta de 1.0 a 3.5 °C para
el afio 2100 (IPCC 1. P., 2011).

1.1.3 El Cambio Climatico y sus Repercusiones

El cambio climatico procedente del calentamiento global, es un fenémeno que, para muchos
grupos sociales, politicos de distintas naciones, grupos empresariales y una gran parte de la
comunidad cientifica tiene un origen las actividades humanas y que por lo tanto, constituye uno
de los mayores retos ambientales que se pudieran interponer en el comino del desarrollo
sustentable del siglo actual (World Resources Institute, 2004). De la misma forma, de acuerdo
al Grupo Intergubernamental IPCC, tiene un gran nivel de aceptacion que la causa de tal
fenomeno se encuentra en las altas concentraciones atmosféricas de los GEI provenientes de
dos actividades industriales y domésticas.

Aunado al problema ambiental que se genera al desequilibrar el delicado clima del planeta, el
cambio climatico tiene grandes repercusiones en la sociedad, la economia y los ecosistemas.
Lo cual, ha llevado a una concientizacion de gobiernos e instituciones internacionales para
implementar diversas acciones, que ayuden a la construccién de procesos y espacios de
reflexion que a su vez proporcionen la facilidad para crear herramientas de transferencia de
conocimiento tecnoldgico y financiero, que secundé la mitigacion de GEI y también coadyuvé
a la formulacion de métodos que cuantifiquen los impactos generados de dichos gases.

Definitivamente, la disponibilidad de los gobiernos de los paises desarrollados y en vias de
desarrollo, junto con las instituciones internacionales para la creacion de espacios de reflexion
y acuerdos, donde se discutan las problematicas en comun y las soluciones posibles para ellas,
han sido y serdn las estrategias mas facticas para contrarrestar los problemas ambientales de
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nuestro planeta. En este contexto de acuerdos globales, se ha consensado que deben de
estabilizarse las condiciones climaticas para evitar el aumento de la temperatura. Lo que
implica, que debe de disminuir el flujo anual de emisiones de gases, considerandose el
incremento poblacional mundial, el crecimiento econdmico que a la vez se asocia con un
aumento en el consumo de energia. Poder llegar a estas metas de reduccion no es un camino
facil, debido principalmente a la diversidad de los procesos industriales, las distintas politicas
globales y por los procesos relacionados con la producciones de bienes de consumo (Espindola,
2018). En este sentido, existe por parte de los paises desarrollados y grandes sectores
empresariales, una disposicion para la creacion de politicas publicas y estrategias empresariales
que contribuyan directamente a la reduccion de GEI.

Por otra parte, para los paises subdesarrollados y en vias de desarrollo, como en la situacioén en
la que se encuentran los paises de América Latina y del Caribe, la lucha contra el cambio
climatico y la reduccion de los GEI, simboliza un desafio adicional para el desarrollo
economico, puesto que deben de enfrentarse a un esfuerzo simultaneo que conlleva a solventar
los costos econdémicos, sociales y ambientales de sus impactos. Y también, a enfrenar las
modificaciones temporales y estructurales que implica la adaptacion a las nuevas condiciones
climaticas y a su vez debe de hacerse cargo de los costos involucrados a los procesos de
mitigacion de emisiones de GEI. Aunado a esta situacion, se suma los costos derivados del
contraste de los intercambios comerciales internacionales, cuyo impacto radica en la
competitividad de la produccion de bienes y de consumo de América Latina respecto al mundo.
En conclusion, no solo se trata de un control en las emisiones, sino que las soluciones para el
cambio climatico conllevaran la reestructuracion de un nuevo estilo de desarrollo (CEPAL C.
E., 2015).

1.1.4 Huella Ecologica y la Huella de carbono (HdC)

El concepto de la huella ecologica tiene su origen en la década de 1990 por parte de William
Rees y Mathis Wackernagel de la Universidad de British Columbia, quienes conciben el
término como una herramienta contable que permite calcular los requerimientos en términos
de recursos relacionados con la tierra y el agua, y la asimilacion de los residuos para satisfacer
los requerimientos de una determinada poblacion expresadas en areas productivas globales
(CEPAL C. E., 2010).

La estructura de la huella de carbono estd compuesta de subhuellas, en la cual la huella tiene
un valor muy significativo en funcién de su impacto directo al cambio climatico, la
participacion de la huella de carbono alcanza un valor del 50% del total (WWF, 2018). No
obstante, a pesar de que es un término bastante utilizado, no se ha llegado a un consenso que
establezca de una manera definitiva respecto a lo que realmente signifique, medicion, alcance
y que unidad la represente.

Aunque, el concepto de huella de carbono sigue sin tener una definicion cominmente aceptada
dentro de la sociedad cientifica, se puede entender como un indicador de las emisiones de GEI,
expresados en CO> equivalentes (CO> eq). Es decir, la huella de carbono se define como la
cantidad de emisiones de gases relevantes al cambio climatico ligados a las actividades de
produccion y consumo de los humanos (yendo desde las emisiones directas generadas, hasta
un enfoque mas completo que abarque todo el ciclo de vida asociado), la singularidad del
concepto radica en centrar al CO2 como principal eje de analisis para identificar los impactos
de los GEI (Wiedmann, 2007). Por otra parte, existe opiniones que es preponderante la
inclusion de los distintos gases de efecto invernadero expresando la huella de carbono en
toneladas equivalentes de CO> (CEPAL C. E., 2010). Usualmente los GEI consensados son los
establecidos en el Protocolo de Kioto consideran los siguientes: dioxido de carbono (CO»),
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metano (CH4), 6xido nitroso (N20), hidrofluorocarbonos (HFC), hidrocarburos perfluorados
(PFC), y hexafluoruro de azufre (SF¢). En lo particular la propiedad a la que frecuentemente se
refiere la huella de carbono incidira en el peso en kilogramos o toneladas de emisiones gases
de efecto invernadero emitida por persona o actividad.

1.1.5 Acuerdos Internacionales sobre el Cambio Climatico

La importancia del reconocimiento de los fendmenos tales como la deforestacion, la
contaminacion de la atmosfera causada principalmente por la utilizacién de los combustibles
fosiles responsables de elevar las emisiones de GEI, la produccion de sustancias y materiales
de dificil degradacion, entre otros, en las discusiones internacionales como causantes del
calentamiento global y que el hombre es el causante de dichos fendémenos, fue un gran logro
para comenzar a formar una estructura mucho mas rigida entre las naciones para iniciar
acciones contundentes que ayudaran a combatir los problemas generados por el calentamiento
global.

Desde el comienzo de las discusiones, como primeros procesos de reconocimiento y consenso
sobre el cambio climatico, han presentado dificultades a través de las distintas administraciones
de algunos paises industrializados tales como Estado Unidos, que se persisten en no reconocer
a la responsabilidad de las actividades humanas en cualquier tipo de cambio climatico (Palafox,
2019).

Lejos de estos fracasos por integrar a tas las naciones en ser participes en el combate al cambio
climatico, se pudieron crear los primeros avances tales como la firma y la ratificacion de la
mayoria de los paises del mundo, de la Convencion Marco de la Naciones Unidas sobre el
Cambio Climatico (CMNUCC). En donde se reconocié la importancia del problema y se
establecid actuar bajo el principio de “responsabilidades comunes pero diferenciadas”.

Segun el CMNUCC la responsabilidad de cuidar el clima como bien comin de la humanidad
es una tarea compartida entre todas las naciones. Sin embargo, el combate debe de regirse en
una equidad, donde se reconozca que no todos los paises tienen las mismas responsabilidades
en este combate. Se reconoce que las naciones industrializadas tienen la obligacion de adquirir
una mayor participacion, debido a la mayor presion que han ejercido histéricamente sobre el
ambiente a nivel global y a su mayor capacidad financiera y tecnologica para actuar (Kiessling,
2021).

En el mismo sentido, otro gran suceso importante fue la firma del Protocolo de Kioto en 1997,
en por primera vez se establecid compromisos cuantitativos obligatorios de reduccion de
emisiones para los paises mas industrializados, teniendo en cuenta la reduccion de los GEI en
general, no solo de CO». Si bien, la solidificacion de un acuerdo ha sido uno de los principales
logros en policias internaciones, no ha tenido la profundidad que se tenia proyectada, Debido
principalmente, a la complejidad, dificultades y disposicion que presentan los paises para logar
una verdadera lucha para mitigar el cambio climético.

A pesar de los desgastes que han tenido en los ultimos afios en las negociaciones
internacionales, se han podido crear nuevos acuerdos que vinculen de una forma mas ambiciosa
y global la lucha en mantener el aumento de la temperatura del planeta. Tal es el caso del
acuerdo de Paris 2015. En el cual se establece seguir evitando situaciones de alto riesgo
climatico que concreten un aumento en la temperatura media de 2°C (Jusmet, 2019).

Ademas, se llego en el acuerdo a las llamadas “contribuciones determinadas nacionales” donde
se define por cada pais los diferentes objetivos en cuantia, afios de referencia, metodologia y,
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ademas, condiciones para recibir financiamiento de los paises mas ricos. Sin embargo, a pesar
de los distintos compromisos y metas que se llegardn a tener por parte de los actores
involucrados, la principal dificultad es la falta de insuficiencia en los objetivos.

En conclusion, para el caso de México como parte ratificada de estos acuerdos, es de suma
importancia seguir creando metodologias eficientes que ayuden a realmente alcanzar los
objetivos propuestos. Teniendo en cuenta, la gran fragilidad que presenta nuestro pais al ser
altamente susceptible a las repercusiones del cambio climatico.
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1.2  Eficiencia Energética (EE)
1.2.1 ;Qué es la Eficiencia Energética?

“La eficiencia energética es la obtencion de los mismos bienes y servicios energéticos, pero

con mucha menos energia, con la misma o mayor calidad de vida, con menos contaminacion,

a un precio inferior al actual, alargando la vida de los recursos y con menos conflicto”.
(AEDENAT, 1998).

El concepto de Eficiencia Energética (EE), ha cobrado una gran importancia en las Gltimas
décadas para la creacion de politica energética de los paises desarrollados y en vias de
crecimiento. Esto se debe, por su contribucion para afrontar los retos contra el cambio
climatico, la seguridad energética y el desarrollo econémico. Sin embargo, en los ultimos afios
ha sido un término polivalente ampliamente usado en diferentes contextos, por lo que resulta
imprescindible y oportuno realizar una delimitacion de su significado.

Por su etimologia eficiencia tiene su origen del latin efficientia que se traduce como accion,
fuerza, produccion. En principio la eficiencia energética atenderia a la definicion fisica
referente a un proceso o un dispositivo, correspondiéndole esta a la relacion entre la energia
util y la energia empleada (Matesanz, 2008). Actualmente estd acepcion es empleada, casi
exclusivamente, para maquinaria, electrodomésticos o luminarias, es decir, para procesos o
aparatos que se relacionan directamente con los usuarios.

Este concepto se relaciona con la eficiencia energética a micro escala entendiéndose como una
practica o forma de gestionar el uso de la energia, atendiendo a un menor consumo con la
misma energia o en su defecto mayor produccion con la misma energia. Es decir, la eficiencia
energética es relacion entre lo obtenido y lo consumido en cuestion de recursos (Linares, 2008).
De la misma forma, la eficiencia energética estd intimamente relacionada a la intensidad
energética, que se calcula como el cociente entre el consumo energético de una economia y su

producto interno bruto (PIB). Muestra la cantidad de energia necesaria para producir una unidad
de PIB.

En otros términos, la EE busca la optimizacion del consumo energético para generar niveles
determinados de confort y de servicio. Buscando reducir el consumo eléctrico para
determinadas actividades del usuario o implementando medidas de ahorro energético que
ayuden a eficientar el consumo. Por otra parte, se define a la EE como el conjunto de acciones
que optimizan la relacion entre la cantidad de energia consumida y los productos y servicios
finales obtenidos, implementando mejores habitos de consumo e impulsando inversiones a
nivel tecnologico.

Como se observo, el término de EE ha sido utilizado de diversas formas, en todas ellas se puede

visualizar las implicaciones que esta tiene al medioambiente y a la vida, teniendo una relacion
estrecha con la disminucidon de CO2 y como solucién al cambio climatico.
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1.2.2 Alcances de la Eficiencia Energética

Si bien, el concepto de la eficiencia energética a grandes rasgos conlleva a pensar en la
reduccion, cuidado y el mejoramiento de los recursos naturales. También implica llevar a cabo
ahorros y acciones sustanciales en el consumo de la energia, o en algunos casos implementando
cambios en las tecnologias existentes, por otras nuevas mucho mas eficientes.

Entre los beneficios que conlleva la implementacion de medidas de EE podemos verlas
ejemplificadas en la Figura 1 que se muestra a continuacion.

Reduccidén de
importaciones de

energia.
Contrlbl_lye ala Reduccion de
seguridad .
e gastos de energia
energética del
, en los hogares.
pais
Contribuye a la Reduccién de
reduccién de costos de
emisiones de operaciones de las
Gases de Efecto empresas

Reduccion del
consumo de
combustible en el
transporte

Figura 1. Beneficios que conlleva la implementacion de medidas de EE. Fuente: Elaboracion Propia

Sin embargo, para lograr una eficiencia energética efectiva en hogares, oficinas e industrias, es
importante plantear politicas internas que formen parte de una cultura en permanente
crecimiento. Es decir, llevar a cabo una gestion energética adecuada, entendiéndose este
concepto como el desarrollo de todas las herramientas necesarias para el control de las
instalaciones y procesos que intervienen en el consumo de energia. Por otra parte, las
autoridades energéticas son responsables de conseguir una gestion eficiente de la energia.

Si bien las actividades que implican el uso de la energia son muy variadas, el campo de
aplicacion de estas también lo es, por consiguiente, hay enormes areas de oportunidad para
mejorar la eficiencia en todos los sectores de la economia, ya sean edificios, transporte,
industria o generacion de energia. A continuacion, se hard mencion de manera general de los
distintos campos de aplicacion que llega a tener la eficiencia energética, asi como algunas
recomendaciones a nivel especifico en la industria:
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Edificios

La forma de una edificacion impacta en su ambiente interno de distintas maneras y tiene
un efecto sobre la temperatura y los niveles de luz natural. A la vez, estos factores
influyen en la comodidad de los ocupantes y en el uso energético de la edificacion para
calefaccionar, enfriar, ventilar e iluminar.

Generacion de energia y distribucion

La implementacién de sistemas hibridos en la generacion de energia eléctrica, nos
permite aprovechar la energia residual de las centrales eléctricas y aprovecharla para
proporcionar calefaccion, refrigeracion y/o agua caliente a los edificios e instalaciones
cercanas.

Disefio

El desarrollo de ciudades que busquen la eficiencia en todos los ambitos de produccion
es de vital importancia para reducir la necesidad de utilizar recursos no renovables y
buscar una tendencia hacia las energias limpias. Debido que el transporte representa
uno de los mayores gastos energéticos, principalmente fosiles y son grandes
aportadores de emisiones de gases de efecto invernadero

Vehiculos

Los medios de transporte tienen una gran carga en la generacion de GElIs, y volverlo
mas eficientes en el consumo de combustible o en su defecto cambiar las tecnologias
con la cual funciona buscando medios mas amigables para el medio ambiente.

Logistica

En el mundo tras la globalizacion, el comercio ha sido la fuente econdmica de vital
relevancia para muchos paises. La busqueda de mejorar el transporte de carga a través
de medidas EE y desarrollo tecnologico implica eficientar los tiempos de traslado y esto
a su vez en reducir las emisiones que estos generan.

Comportamiento de la sociedad

Las estrategias anteriores mejoran la eficiencia energética principalmente a través de la
tecnologia y el disefio. Sin embargo, esto debe ir de la mano en la concientizacion de
los problemas que el mal consumo de nuestros recursos implica a la calidad de vida del
ser humano

Estas medidas son solo unas de las muchas propuestas que se manejan para seguir utilizando la
energia y los recursos de la mejor manera. Sin embargo, un sector importante del consumo de
energia es la industria y en este rubro la implementacion de la EE tiene sus particularidades

como:

Analisis del uso de la energia y medicion de calidad de energia

[luminacidon mediante sistemas altamente eficientes — Monitoreo

Optimizacion de tarifas energéticas

Fiabilidad energética para continuidad en aplicaciones — Sistemas de respaldo ® Control
de aplicaciones industriales — Disefio, Instalacion, Mantenimiento e Sistemas
Alternativos de Generacion Energia:

Disefio, Instalacion y Mantenimiento de sistemas fotovoltaicos y edlicos.

Estas aplicaciones pueden tener beneficios, por ejemplo:
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Reduccion de los gastos energéticos directos

Disminucion de los riesgos asociados a la energia

Mejora del perfil corporativo

Incentivos y limitaciones legales

Mejora la rentabilidad y la imagen

Supervision y gestion del uso de la energia eléctrica para una mayor eficiencia de la
energia

e Mejora de la eficacia de los procesos con soluciones avanzadas de automatizacion

1.2.3 El impacto de la eficiencia energética a nivel global

La eficiencia energética es una opcion de bajo costo para afrontar los problemas relacionados
al cambio climético. Por ello a lo largo del tiempo las organizaciones internacionales y paises
han impulsado su aplicacion y gestion. De la cual ha surgido normatividad internacional que
sirve como estandar para diversas areas donde la eficiencia energética funge un papel
importante. Desde la generacion de energia con fuentes renovables, el uso y consumo eficiente
de la energia en el sector industrial y doméstico, iluminacion, electrodomésticos, calefactores,
aire acondicionado, edificaciones, etc.

Desde el afio 2000 el Instituto Nacional Estadounidense de Estandares (ANSI) con apoyo de la
Agencia Internacional de Energia (EIA) y la ONU publicé la primera norma sobre sistemas de
gestion energética (Tejera, 2013).

A su vez el Comité Europeo de Normalizacion para 2010 publica la norma EN 16001:2010 que
busca apoyar a las organizaciones a establecer los sistemas y procesos para mejorar su
eficiencia energética impactando en la reduccion de costos y emisiones de GEI. Este desarrollo
en vista del fuerte interés internacional y el potencial impacto en la industria de la EE la UNIDO
propuso la realizacion de una norma ISO.

De la cual surgi6 la norma ISO 50001 aprobada en 2011, la cual describe puntos para implantar
un Sistema de Gestion de la Energia que ayude a reducir el consumo de energia en las empresas
que supone de igual forma reduccion en los costes y en las emisiones.

Esta norma constituye una herramienta 1til y eficaz para dar cumplimiento de forma continua
a la legislacion vigente en la materia, para facilitar el cometido de los Gestores Energéticos, y
para implantar y realizar el seguimiento de actuaciones procedentes de auditorias energéticas.
(Tejera, 2013)

De igual forma han surgido certificaciones de calidad y eficiencia como, por ejemplo: la
certificacion Energy Star, LEED (Leadership in Energy and Environmental Design) y
Protocolos para la implementacion de medidas de ahorro en energia como el IPMVP
(International Performance Measurement and Verification Protocol).
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1.2.4 Eficiencia energética en México

Los primeros programas de uso eficiente de la energia en México fueron impulsados por la
Comision Federal de Electricidad (CFE) que en 1980 crea el Programa Nacional del Uso
Racional de la Energia Eléctrica, buscando difundir informacién sobre medidas de ahorro
energético para los usuarios. (Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales, 2020). A lo
largo del tiempo se han ido desarrollando programas que han buscado tener mayor impacto en
el ahorro eléctrico a través del cambio de habitos y mejores practicas, al igual que al uso de
equipos y sistemas con la mayor eficiencia y, al aprovechamiento dptimo de la infraestructura
y materiales relacionados con la energia.

Las medidas que han impulsado las instituciones dedicadas a la eficiencia energética en México
estan enfocadas a tres lineas (Figura 2):

Eficiencia
E ne rg et ICa en La normalizacion de equipos, productos y

.

M eXICO sistemas consumidores de energia para
asegurar gue los que entran al mercado lo
hagan con los mayores niveles de
eficiencia energética.

Los programas de apoyo a los usuarios

finales de energia para promover la
sustitucion de equipos y sistemas de baja
eficiencia por los de mejor desempefio
energético.

Los programas de informacion y educacion a
diversos conjuntos de usuarios para orientarios
hacia las mejores practicas en el uso de la
energia.

Figura 2. Lineas dedicadas a la eficiencia energética en México. Fuente: Elaboracion propia con informacion de SEMARNAT

La normalizacion en eficiencia energética ha sido la politica publica costo-beneficio mas
exitosa en México (Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales, 2020). Esta
normalizacioén consiste en limitar el consumo de energia en equipos, aparatos o sistemas
eléctricos a través especificaciones técnicas. De la misma forma impulsar medidas de eficiencia
energética a través del disefio adecuado de su envolvente térmica.

Las politicas implementadas por la Comision Nacional para el Uso Eficiente de la Energia
(CONUEE) se basan en la emision de Normas Oficiales Mexicanas de Eficiencia Energética
(NOM-ENER) fundamentadas en la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion, las cuales
buscan la estandarizacion de sistemas, aparatos y productos con mayor eficiencia energética.
La CONUEE se encarga de elaborar, revisar y publicar dichas especificaciones.
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El desarrollo del programa de normalizacién va acompafiado con la implementacién de
procesos de evaluacion de la conformidad realizados por laboratorios de prueba, organismos
de certificacion y unidades de verificacion acreditados por la Entidad Mexicana de
Acreditacion (EMA), que buscan asegurar el cumplimiento de las normas de eficiencia. Que al
certificar los productos incluye una etiqueta en los términos definidos por la Norma. (Secretaria
de Medio Ambiente y Recursos Naturales, 2020)

1.2.5 Eficiencia energética en la edificacion

La forma, orientacion, los materiales de una edificacion afectan en la ambientacion de sus areas,
en aspectos de temperatura y niveles de luz natural. Estos aspectos influyen en la comodidad
de los ocupantes y en el uso energético de la edificacion para la calefaccion, enfriar espacios,
la ventilacion y la iluminacion. Repercutiendo de manera directa en el consumo energético, que
a su vez tiene impacto en aspectos econémicos y ambientales.

Este consumo de energia en las edificaciones a lo largo del tiempo habia ido aumentando ya
que el crecimiento de la poblacidon, de la superficie cubierta, de la cantidad de viviendas y de
la riqueza son factores que influyen en el consumo energético de un pais. A medida que se han
adoptado mejoras en eficiencia energética, tales factores ya no necesariamente incrementan el
consumo de energia.

En datos de la Agencia Internacional de Energia (EIA, por sus siglas en inglés) las edificaciones
consumen mas del 30 % de la demanda de energia final en todo el mundo. Demanda de energia
superior a la de cualquier otro sector, incluidos la industria y el transporte. La mayor parte de
esta demanda es eléctrica, lo que hace que las edificaciones consuman el 55 % de la electricidad
que se usa en el mundo.

Las edificaciones son responsables de una cantidad significativa de emisiones de CO2,
halocarbonos (HFC) y carbono negro. Por consiguiente, desempefian un papel muy importante
para el sistema energético mundial y para la transicion hacia una economia de baja emision de
carbono.

En la siguiente lamina se presenta el consumo de energia para el sector no residencial, donde
se puede observar que el primer lugar es para la calefaccion de espacios con un 44% seguido,
seguido de otros con un 23%, iluminacion con un 12%, enfriamiento espacial 11% vy
calentamiento de agua 10% (Grafica 1).
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Gradfica 1. Consumo de energia no residencial. Fuente: Agencia Internacional de Energia 2021

Estas proyecciones no se quedan en un panorama mundial ya que México a nivel global fue
uno de los 20 paises de mayor consumo eléctrico para el 2020. Para dar un panorama nacional,
el consumo energético total para 2019 en datos del Balance Nacional de Energia fue de 4,760
PJ de los cuales 952.59 PJ correspondi6 al sector residencial, comercial y publico lo que
representa un 20.01% del total. De este total, el destinado al sector eléctrico fue de 92.67 PJ
que representd 9.73% del consumo para este sector. (Balance de Energia 2019, 2021)

Para el caso de edificaciones, el consumo eléctrico en las edificaciones no residenciales para
2019 fue de 66.9 TWh. Donde los edificios destinados a oficinas representaron un 23.16% del
total, lo que representa alrededor de 15.5 TWh.

Por lo que, este sector es clave para la implementacion de medidas de eficiencia energética.
Estas medidas se tratan de soluciones tecnologicas disefiadas para proporcionar los mismos
servicios de energia con menores niveles de consumo. La edificacién debe considerarse como
un Unico sistema y deben definirse requisitos de minimo consumo energético para las cargas
reguladas (calefaccion, enfriamiento, ventilacion, iluminacion y agua caliente) de toda la
edificacion. En tal caso, las medidas eficiencia energética deben estar encaminadas a las
necesidades y caracteristicas del inmueble; lo cual permite definir el alcance, los potenciales
de ahorro y otros impactos que resulten de la aplicacion de las mismas.

Las caracteristicas como: la superficie total construidas, la facturacion eléctrica de afios
anteriores, los consumos eléctricos, la localizacion, el nimero de computadores, los equipos de
bombeo, total de personas que laboran en el inmueble, los horarios y dias de operacion
permitiran definir indicadores que serviran para establecer los alcances y metas que podran
reflejarse en potenciales de ahorro de energia, lo cual tiene un impacto en términos monetarios
y ambientales.
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1.2.6 Eficiencia en la Iluminacion

La eficiencia energética aplicada a la iluminacioén de los espacios de trabajo, ademas de tener
gran relevancia en los consumos de energia eléctrica y a su vez en el impacto que tiene en la
generacion de GEI es de gran importancia en la eficiencia y eficacia con la que desempefian
sus labores los trabajadores. Pues teniendo una correcta iluminacién se presentan las
condiciones optimas de confort visual para que el trabajador realice sus labores de manera mas
segura y productiva. Por el contrario, con una iluminacién inadecuada en las areas y puestos de
trabajo, estas condiciones pueden llegar a originar efectos adversos para el trabajador, por
ejemplo: fatiga ocular, dolor de cabeza, estrés, cansancio, irritabilidad, mal humor, mala postura
y generar accidentes que pongan en riesgo la integridad de los trabajadores.

Para atender estas problemadticas se debe tener conciencia de lo necesario para tener un buen
nivel de confort visual, lo cual se puede conseguir teniendo un equilibro entre la calidad,
cantidad y estabilidad de la iluminacion. Llamamos confort visual a la sensacion de bienestar
que deriva de una combinacion adecuada de la calidad y cantidad de iluminacion que se da
simultaneamente en un espacio y que permite la realizacion de las tareas visuales sin fatiga, ni
molestias. (Gonzalez, Perez, Bravo, Gonzalez , & Tsoi, 20006) .

Se debe evaluar el ambiente exterior e interior, buscando garantizar que las condiciones
luminicas sean adecuades para las actividades realizadas por los trabajadores. Aspectos como
la claridad y cantidad de luz se ven afectadas por diversas variables como: el tipo de cielo, las
caracteristicas del entorno (vegetacion, obstrucciones) y de las caracteristicas internas de la
construccion. Cada aspecto tiene su respectiva magnitud luminosa: la iluminancia, la
reflactancia, la transmitancia las cuales deberan ser determinadas para evaluar la calidad y
cantidad de luz, pues con base estos datos y su confrontacion con la normatividad vigente
pueden dar una vision mas amplia de las medidas que puedan llevarse a cabo para el adecuado
funcionamiento de las instalaciones y desempefo de los trabajadores.

Las dos principales situaciones a las que un trabajador estd expuesto son: la deficiencia en la
iluminacion y al exceso de iluminacion.

La iluminacion deficiente aumenta las alteraciones visuales debidas a los vicios de refraccion
y la edad. (Direccion General de Inspeccion Federal del Trabajo). Es un factor que incide en
los accidentes al no tener una vision clara de los elementos en los puestos de trabajo.

La iluminacion excesiva o deslumbramiento se da por grandes diferencias de iluminacion en el
campo visual. Sus principales efectos son el deslumbramiento directo (por la incidencia directa
de la iluminacién en la vision) y el deslumbramiento reflejado. Donde el ojo no es capaz de
adaptarse rapidamente a las diferencias de iluminacion, lo cual puede provocar accidentes. Por
ello la normatividad aplicable en materia de iluminacion establece las cantidades de luxes
minimas establecidas para cada actividad laboral.
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1.3  Seguridad y Salud en el Trabajo

1.3.1 Seguridad y Salud Laboral

Los conceptos seguridad y salud son de gran relevancia para el diagnostico de las condiciones
de iluminacion, ya que a raiz de ellos podemos determinar si un espacio es o no idoneo para el
correcto y eficaz desarrollo de las actividades del trabajador. Pues ademés de todos lo
beneficios, como se ha desarrollado en capitulos anteriores, que conlleva la aplicacion de
medidas de eficiencia para los consumos, costes de la electricidad, y reduccion de emisiones es
de suma importancia el impacto que estos llevan a la salud y seguridad para el trabajador.

El concepto de salud tiene diversas acepciones que estdn basadas en tres aspectos
principalmente: somatico o fisioldgico, psiquico y sanitario. (Anaya V., 2006). Otra definicion
que podemos tomar es la definida por la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) la cual
presenta a la salud como «un estado de completo bienestar fisico, mental y social, y no
solamente la ausencia de afecciones o enfermedades» (Organizaciéon Mundial de la Salud,
1946). En cuyo caso, para nuestro estudio la concepcion somadtica es la que mayor relevancia
tiene para los problemas que pudieran presentarse en el trabajador ya que esta puede ser
afectada por diversas variables o factores de riesgo en el ambiente laboral.

Hay que tener en cuenta que todas las acciones que vayan encaminadas a la proteccion de la
salud de los trabajadores tienen un impacto en otros ambitos de su vida, y como consecuente
mejora su calidad de vida y de los que lo rodean, asi como el eficiente aprovechamiento de los
recursos, los cuales son base del desarrollo sustentable. Importante concepto a raiz de las
problematicas que el desarrollo humano y tecnologico ha traido al presente siglo.

Para la Organizacion Internacional del Trabajo (OIT) la seguridad y salud en el trabajo es una
disciplina que abarca multiples campos especializados, atendiendo el bienestar social, mental
y fisico de los trabajadores.

Por ello, es importante hablar de Seguridad e Higiene Industrial (SHI). Ya que esta asociada a
las enfermedades que puede surgir en el ambito laboral debido a factores y condiciones de
riesgo en el trabajo. La SHI aplica a todo centro de trabajo desde un empleado: oficinas,
clinicas, centros de esparcimiento, hoteles, industrias, comercios, escuelas, institutos,
laboratorios, etc. (Anaya V., 2006). Los beneficios que la SHI trae a las organizaciones en
términos de productividad, competitividad y calidad se contraponen a los altisimos costos que
un mal manejo y prevencion trae a los trabajadores en primera instancia y por consiguiente a
las organizaciones.
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1.3.2 Secretaria del Trabajo y Prevision Social

La STPS tiene como objetivo “estudiar y ordenar las medidas de seguridad e higiene
industriales, para la proteccion de los trabajadores, y vigilar su cumplimiento” (Direccion
General de Inspeccion Federal del Trabajo). Para ello la secretaria cuenta con Normas Oficiales
Mexicanas (NOM’s) vigentes en materia de seguridad y salud en el trabajo. Las cuales son
regulaciones técnicas de observancia obligatoria expedidas por dependencias del gobierno.
Estas se agrupan en cinco temas, los cuales son:

II.
II1.
IV.

IL.

I1I.

Seguridad
Salud
Organizacion
Especificas
Producto

Seguridad

Para el caso del tema de seguridad se busca eliminar o disminuir los accidentes
laborales, para este caso se agrupan diez normas. La cuales tiene que ver con
aspectos como: condiciones de seguridad; proteccion contra incendios; Sistemas
de proteccion y dispositivos de seguridad en la maquinaria y equipo que se utilice
en los centros de trabajo; Manejo, transporte y almacenamiento de sustancias
quimicas peligrosas; Condiciones de seguridad para realizar trabajos en altura,
recipientes sujetos a presion, recipientes criogénicos y generadores de vapor o
calderas; electricidad estatica en los centros de trabajo; actividades de soldadura y
corte; mantenimiento de instalaciones eléctricas.

Salud

Este tema esta principalmente enfocado a prevenir enfermedades de trabajo,
apoyandose en el reconocimiento, evaluacion y control de agentes fisicos, quimicos
o bioldgicos en el ambiente laboral. Se agrupan en ocho normas enfocadas en
aspectos como: Condiciones de seguridad e higiene en los centros de trabajo donde
se manejen, transporten, procesen o almacenen sustancias quimicas capaces de
generar contaminacion en el medio ambiente laboral; Condiciones de seguridad e
higiene donde se genere ruido, donde se manejen fuentes de radiacion ionizante,
donde se generen radiaciones electromagnéticas no ionizantes; exposicion laboral a
presiones ambientales anormales, condiciones térmicas elevadas, vibraciones y la
mas relevante para nuestro caso de estudio que son: las condiciones de iluminacion
en los centros de trabajo (NOM-025-STPS-2008).

Organizacion:

Se agrupa en siete normas que dictan las medidas generales encaminadas a
coordinar los recursos materiales, humanos y financieros disponibles para llevar a
cabo la administracion de la seguridad y salud en el trabajo, por ejemplo: Equipo
de proteccion personal; Sistema para la identificacion y comunicacion de peligros
y riesgos por sustancias quimicas peligrosas; Constitucion, integracion,
organizaciéon y funcionamiento de las comisiones de seguridad e higiene;
requerimientos y caracteristicas de los informes de los riesgos de trabajo que
ocurran, para integrar las estadisticas; Colores y sefiales de seguridad e higiene, e
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identificacion de riesgos por fluidos conducidos en tuberias; Servicios preventivos
de seguridad y salud en el trabajo.

IV.  Especificas:

Estas normas estdn enfocadas a ramas de actividad especifica, como actividades
agricolas, ferrocarriles, minas y aserraderos. Por ejemplo: Uso de insumos
fitosanitarios o plaguicidas e insumos de nutricion vegetal o fertilizantes,
instalaciones, maquinaria, equipo y herramientas, actividades para el
aprovechamiento forestal maderable y de aserraderos, operacion y mantenimiento
en ferrocarriles, minas subterraneas y a cielo abierto, etc.

V. Producto:

Estéan dirigidas a fabricantes, comercializadores, importadores y distribuidores de:
extintores de diversos tipos, productos de proteccion personal (calzado, cascos de
proteccion, respiradores, etc.)

En el siguiente capitulo se abordara de forma mas especifica la normatividad aplicable para las
condiciones de iluminacién y se presentaran la metodologia para la evaluacion de las
condiciones para los centros de trabajo.

1.4 Normatividad. NOM-025-STPS-2018 — Condiciones de iluminacion en los
centros de trabajo

La norma tiene como objetivo establecer los requerimientos de iluminacion en las areas de los
centros de trabajo, para contar con la cantidad de iluminacion requerida para cada actividad
visual, a fin de proveer un ambiente seguro y saludable en la realizacion de las tareas que
desarrollen los trabajadores. Esta norma rige para todo el territorio nacional y aplica en todos
los centros de trabajo.

En ella se especifican las obligaciones del patron, del trabajador y considera los niveles de
iluminacion minimos en luxes para cada darea de trabajo. Del mismo modo refiere la
metodologia necesaria para la medicion de las condiciones de iluminacion, y a partir del
reconocimiento se realiza la evaluacion de los niveles de iluminacion. De igual forma presenta
aspectos para aplicar medidas de control y mantenimiento en las 4reas que tengan problemas.
Al final de la evaluacion se presenta un reporte de estudio donde se describe las condiciones
normales de operacion en las areas evaluadas, la descripcion del proceso, instalaciones, puestos
de trabajo y el nimero de trabajadores expuestos por area y puesto de trabajo. Presenta la
distribucion del 4rea donde se indica la ubicacion de los puntos de medicion, la comparacion e
interpretacion de los resultados obtenidos contra lo establecido en las tablas de niveles de
iluminacion y la hora en la que se efectuaron las mediciones. De igual forma el nombre y la
firma del responsable del estudio.

Al ser evaluados los espacios de trabajo, se entrega la conclusion técnica del estudio y en caso
de no cumplir, se presentan las medidas de control a desarrollar y un programa de implantacion.
Luego de ello se debera efectuar otro analisis de las condiciones de iluminacidn para concluir
con la verificacion de las areas de trabajo.

En el siguiente diagrama (Figura 3) se presenta las secciones que se establecen para la
evaluacion de las condiciones de iluminacion.
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Acorde a la evaluacion de
los niveles de
iluminacion se
propondran medidas d
control y mantenimient
para la correccién y '

I. Reconocimiento

de las

condiciones de

-Identificacion de areas de

trabajo y tareas visuales

-Identificacion de zonas con

iluminacion deficiente o con

deslumbramiento

-Numero y distribucion de
minarias

-Potencia de lamparas

. - . L L
mejoramiento iluminacién

establecido por norma

-Descripcion del area y de los
puestos de trabajo

r‘

-Establecer la ubicacion
de los puntos de

, medicién de las areas de | Evaluacion de
_ los niveles de
iluminacion

Ill. Medidas de_ .

Control y

i, Medir los niveles de
Mantenimiento

iluminacion acorde a las
condiciones de luz del
lugar

Figura 3 Metodologia para la evaluacion de NOM-025-STPS-2008. Fuente: Elaboracion propia con informacion de
la NOM-025-STPS-2008

En primer lugar, se observa la distribucion espacial del area de trabajo identificando las fuentes
de iluminacion, los sitios donde el trabajador realiza sus labores, y las caracteristicas generales
del sitio (nimero de lamparas, distribucion, potencia, etc...)

Seguido de este paso, se realiza la evaluacion de los niveles de iluminacion dependiendo de las
caracteristicas luminicas del sitio, enseguida se muestra un diagrama de la metodologia (Figura
4). De igual forma se presentan las especificaciones para la cantidad de mediciones en el puesto
de trabajo por area de trabajo. Del mismo modo las caracteristicas de la instrumentacion para
la realizacion de las mediciones. (Anexo 1)

Por ultimo, se presentan los resultados y se brindan medidas de control para la mejora de las

condiciones de iluminacion o en su defecto de mantenimiento de las mismas para el caso que
los niveles estén debajo o sobre los establecidos por norma.
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s Encender las lamparas con antelacion, para estabilizar el flujo de luz
(si se utilizan lamparas de descarga, o fluorescentes, se esperan 20
min)

En instalaciones nuevas con lamparas de descarga o fluorescentes, se
debe esperar un periodo de 100 horas de operacion antes de realizar
la medicion

lluminacion artificial )

Los sistemas de ventilacion deben operar normalmente, debido a que
la iluminacion de las lamparas de descarga y fluorescentes presentan
fluctuaciones por los cambios de temperatura.

» Cuando no influye la luz natural, se debera efectuar una medicion en
horario indistinto en cada puesto o0 zona determinada,
independientemente de los horarios de trabajo en el sitio

Cuando si influye la luz natural, deberan efectuarse 3 mediciones en
cada punto que pueda presentar las condiciones criticas de iluminacion
de acuerdo a:

o Una lectura tomada en la primera hora del turno

o Una lectura tomada a la mitad del turno

5 Una lectura tomada en la ultima hora del turno

lluminacion natural )

Cuando si influye la luz natural en la instalacion y se presentan
condiciones criticas, efectuar una medicion en cada punto o zona
determinada en el horario que presente tales condiciones criticas de
iluminacion

Figura 4 Metodologia para la evaluacion de niveles de iluminacion.. Fuente: Elaboracion propia con informacion de la
NOM-025-STPS.2008
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Capitulo 2.
Estudio Técnico

Introduccion

La iluminacién es un factor clave para el correcto desempeiio de los trabajadores, la ausencia
de la misma influye negativamente de diversas maneras como en el estado de animo, la
capacidad del cerebro para procesar la informacion, asi como falta de atencion. Ademas de
determinar la seguridad laboral, pues cambios bruscos de luz o de brillos pueden cegar al
trabajador incrementando el riesgo de accidentes y aumentado las bajas laborales. Esto puede
afectar la productividad de la empresa o institucion y la salud de los trabajadores, ya que no se
esta en Optimas condiciones para desempefiarse de forma correcta en sus areas y puestos de
trabajo.

En la actualidad existen normas nacionales establecidas para la iluminacion, las cuales realizan
estudios en los lugares de trabajo para conocer y dar recomendaciones para el mejoramiento de
sus condiciones luminicas. Con el fin de determinar la cantidad y calidad de luz adecuada, de
tal manera que permita realizar labores con eficiencia y comodidad, ademds de optimizar la
percepcion de la informacion visual utilizada en el desarrollo del trabajo y conservar el nivel
adecuado de rendimiento y calidad del producto o servicio. De esta forma se busca garantizar
una maxima seguridad en torno a los oficios y proporcionar un adecuado bienestar visual.

En este contexto, la normatividad asociada a las condiciones de iluminacion en los puestos de
trabajo en México, esta dictaminada por la Secretaria de Trabajo y Prevision Social (STPS), en
la NOM-025-STPS-2008. Este documento indica todos los requerimientos legales, condiciones
de iluminacion Optimas para el desempefio de las distintas actividades laborales y metodologia
para evaluar las condiciones de iluminacion.

En el caso de este trabajo, se realizo el anélisis de las condiciones de iluminacion del edificio
de Secretaria de Hacienda y Crédito Publico, ahora Ferrocarriles Nacionales de México en
Liquidacion y, Luz y Fuerza del Centro. Para este fin se evaluaron los niveles de iluminacion
en todas las areas en los centros de trabajo, apegado a la normativdad vigente a fin de proveer
a la institucion el dictamen de cumplimiento o no cumplimiento de ésta normativa.

Esto como parte de la vinculacion y compromiso social que tiene la Universidad Autdbnoma de
la Ciudad de México. Para poder crear soluciones a las problematicas existentes en la Ciudad
de México.

2.1 Metodologia

El diagnostico energético estd basado en la metodologia de la norma sobre condiciones de
iluminacién en los centros de trabajo; NOM-025-STPS-2008, estipulada por la Secretaria de
Trabajo y Prevision Social.

El proposito de la norma es poder contribuir a la prevencion de riesgos de trabajo debido a los
efectos deficientes o excesivos de iluminacion en la realizacion de las distintas tareas de los

trabajadores, la cual se basa en los siguientes criterios de iluminacion:
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. Lamparas y luminarias

. Sistemas de alumbrado

. Niveles de iluminacion

. Deslumbramiento

. Reflexion

. Eficiencia luminosa y mantenimiento

El primer paso que se realizé en la ejecucion de la metodologia se basa en una inspeccion visual
del recinto a evaluar, con el objetivo de poder identificar las areas laborales, tareas visuales
asociadas a los puestos de trabajo, actividades que presenten una iluminacién deficiente o en
exceso que pueda provocar molestias, interferencias a la vision o fatiga visual.

Se realiz6 el reconocimiento de las condiciones del edificio, dicha inspeccion se hizo el dia 12
de noviembre del 2020. Se comenzd con la identificaciéon de las distintas tareas visuales
desempefiadas por los trabajadores, en donde se pudo identificar que la mayoria de las tareas
visuales corresponden a actividades de oficina, de transito, de mantenimiento y de limpieza, y
algunas actividades de precision como actividades de computo, creacion y lecturas de planos.

Posteriormente a la identificacion de las tareas visuales, se examind la distribucion y tipo de
tecnologia utilizada en el sistema de iluminacién. Ademas de las condiciones de deficiencia o
deslumbramiento que llegaran a tener las areas de trabajo.

En dicho analisis, sé¢ detecto que la distribucion de las luminarias en el tercer, cuarto y quinto
piso, en su mayoria corresponden a las areas de trabajo. Es decir, existe una distribucion
adecuada de las luminarias que permite la correcta iluminacion de los planos de trabajo. Por
otra parte, se observod que estos tres niveles presentan condiciones de deslumbramiento en los
horarios matutinos. En especial, en todas aquellas 4reas con ventanas en direccion oriente-sur
del edificio. Respecto a las dreas de trabajo con ventanas situadas con direccion norte, presentan
condiciones altas de reflexion, esto causado por un edificio de color claro que se encuentra en
el terreno contiguo al complejo, y que provoca el deslumbramiento.

En el caso de la planta baja, primer y segundo piso del edificio, observamos que la distribucion
de las luminarias no es del todo correcta respecto a las areas de trabajo. Ya que, se detectd que
muchos de los puestos de trabajo como mamparas u oficinas fueron adaptadas, provocando una
deficiente condicion de iluminacion. Lo cual crea problemas para la realizacion de las tareas
visuales desempenadas en el puesto de trabajo.

Ademas, en estos tres niveles, el s6tano, estacionamiento, escaleras de emergencia y escaleras
de transito se encontrd una gran cantidad de luminarias descompuestas o en mal estado. En
algunos casos como en el estacionamiento, escaleras de transito y de emergencia, se observo
que no cumplen con las condiciones minimas de iluminacidn, puesto que no existen luminarias
en lugares esenciales o estan averiadas. Especialmente de noto la problematica en el turno
nocturno.

Sobre la percepcion de los trabajadores, se recabd informacion que afirma molestias oculares
al concluir sus jornadas laborales, asi como deslumbramientos en las oficinas con ventanas.

También indicaron que algunos puestos de trabajo la iluminacion es insuficiente.

En el reconocimiento de las condiciones del sistema eléctrico del lugar la mayoria de las
secciones del edificio cuenta con apagadores. Respecto a la tecnologia instalada, esta
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corresponde en su mayoria a lamparas fluorescentes de tipo T8 y T12 de 32 watts y en algunos
casos se utilizan lamparas led.

La segunda parte de la metodologia empleada por nuestro equipo corresponde a verificar los

niveles de iluminacion de los centros de trabajo. Esté4 revision se realizo el dia 26 de noviembre
del 2020 bajo los criterios observados al momento del reconocimiento visual.

A continuacion, se presenta el anexo de las condiciones de iluminacidn para cada area y puesto
de trabajo (Figura 5).

32



ANEXO 3. Tluminacion

Nombre del

encargado del Fecha Hora
levantamiento

Equipo de medicion

Descripcion del area de trabajo

Nombre del
edificio

Seccion del
complejo

Area del
espacio de
trabajo (m?)

Altura del salon [m]

Tipo de
actividades que
se realizan

Numero de

L Numero de lfunpa.ras
luminarias

Tipoy
Potencia de

Numero de limparas descompuestas
lamparas

Numero de mediciones

> ; Numero de
_ XEy 1C ICI e minimo de zonas
T h(x+ 1102 : a evaluar
(x+y) 2<IC<3
3<IC 25

Firma del Responsable

Figura 5. Anexo de condiciones de iluminacion del levantamiento al edificio de SHCP. Fuente: Elaboracion propia con informacion
de NOM-025-STPS-2008

Referente al levantamiento de informacion de las condiciones de luminicas, se realizo la toma
de una a tres mediciones de los niveles de iluminacién, esto debido a que la norma nos indica
que los lugares con solamente iluminacion artificial, se realizard una sola medicion; sobre los
lugares que cuentan tanto con iluminacidn natural y artificial se procedera a realizar de dos a
tres evaluaciones. Para poder llevar a cabo las lecturas de la iluminacion, el equipo utilizé un
luxémetro Marca: UNIT-T Modelo: UT383. Dicho modelo se muestra en la Imagen 1.
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Imagen 1.. Luxometro UNIT-T Modelo: UT383 Fuente: agelectronica

Posteriormente se procedid al levantamiento en cada una de las dreas de trabajo, tomando en
cuenta la posicion y la altura a la que el trabajador necesita o requiere de iluminacion, que es

aproximadamente 1.20 metros a nivel del piso. Como evidencia fotografica se muestra la
Imagen 2.

Imagen 1 Equipo tomando mediciones de las condiciones de
iluminacion. Fuente: elaboracion propia

2.2 Valoracion de la evaluacion

2.2.1 Informacion del lugar

El inmueble se encuentra ubicado en Calzada México-Coyoacan 318, Colonia General Pedro
Maria Anaya, en la alcaldia Benito Juarez CP. 03340 Ciudad de México. Se encuentra entre eje
8 Popocatépetl y Palomares. Cuenta con alrededor de 2,500 m?, con dos turnos que van de las
9:00 a las 18:30 horas para el primer turno y de 24 horas para el segundo con un horario laboral
de lunes a viernes. En la imagen 3 se muestra la vista superior del inmueble. Por cuestiones de
pandemia las personas que laboran son aproximadamente 200.
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Imagen 2 Vista superior del inmueble Fuente: Google Earth 2021

Nombre, denominacion o razon social:

Tabla 1 Datos generales del inmueble Fuente: Elaboracion propia

Datos generales del inmueble

Ferrocarriles Nacionales de México en
Liquidacion

Nombre del enlace institucional del proyecto:

Lic. Eduardo Jasso Lopez

Giro o actividad principal del establecimiento:

Organismo de la administracion publica federal

Domicilio del inmueble:

Calz. México Coyoacdn Num. 318

Colonia: General Pedro Maria Anaya
Codigo postal: 03340

Localidad: Benito Juarez

Estado: Ciudad de México

Teléfono 803 688 1100

Correo electronico:

No Proporcionado

Pdgina web:

No Proporcionado

Cabe destacar, que al momento de solicitar al personal de la Institucion el diagrama unifilar,
planos arquitectonicos y recibos de electricidad. El personal de mantenimiento desconoce si
existen diagramas unifilares, asi mismo, no se nos pudieron entregar planos arquitectonicos,
unicamente se nos fueron proporcionados planos de sembrado del tercer, cuarto y quinto piso.

Respecto a las condiciones del sistema eléctrico se identifico que el edificio cuenta con 7
medidores, 1 subestacion, 1 transformador y 2 plantas de emergencia. Posee una tension de
salida de 127V. El transformador opera a una tensién de suministro trifasico a 23 kV conectado
en delta y estrella, una potencia nominal de 750kVA. Por otra parte, no se sabe si pertenece al
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edificio de la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico (SHCP) o a la Comisiéon Federal de
Electricidad (CFE).

Por inspeccion visual el trasformador no es de facil acceso, cuenta con un candado, y se
desconoce quién posee dicha llave; por lo que en caso de un eventual incidente no habria un
adecuado tiempo de reaccién, ademas de no contar con conexioén de puesta a tierra bien
identificada, equipo de seguridad, ni bitdcora de mantenimiento.

Se constatdo con el personal de mantenimiento del complejo, cuando se realizd el ultimo
mantenimiento del transformador y lamentablemente no se pudo ratificar la fecha de
mantenimiento.

Ademas, en la inspeccidn visual se observo un sistema de puesta a tierra, el cual no se puede
referir con exactitud si esta funcionando de forma idonea.

Por otra parte, en el area de medidores e interruptores de seguridad se encuentran ubicados
junto a las bombas de agua y a la cisterna, situacion conflictiva puesto que, en caso de alguna
falla en las bombas podria generar alglin potencial incidente en la instalacion.

También se identifico que sobre el area del centro de carga pasa una tuberia de agua, lo cual es
un foco de riesgo.

Respecto al sistema de los medidores instalados se observd que todos ellos ain eran modelos
mecanicos, esto no permite hacer una medicion precisa de los consumos, ya que estos
medidores no registran conceptos como demanda.

Los medidores no estan actualizados, por lo que no cumplen con los requerimientos minimos
de la CFE, los cuales debieron ser cambiados por la misma. En el caso de modernizalos existe
un potencial aumento en el precio de facturacion, ya que se medira la demanda y el consumo
real.

Cabe resaltar que, de los 7 medidores, 3 no estan en operacion y se desconoce si las lineas de
alimentacion estan energizadas, el personal de mantenimiento desconoce que sistemas del
edificio son alimentados por los 4 restantes.

Respecto a los medidores, 2 de ellos tienen tarifa de Pequefia Demanda Baja Tension (PDBT),
los restantes son de tarifa Gran Demanda Baja Tension (GDBT).

Por otra parte, los medidores no cuentan con un sistema de puesta a tierra, lo cual no cumple
con la especificacion técnica CFE DCMBT300, para medicion de acometidas trifasicas y CFE
DCABTO000 para la instalacion de acometidas en baja tension.

Al solicitar los recibos de electricidad de CFE solo se nos proporcionaron dos, los cuales
indican que el edificio se encuentra en el esquema tarifario de Gran Demanda Baja Tension
(GDBT) y Pequeiia Demanda Baja Tension (PDBT), bajo el esquema de suministro CFE,
Division Valle de México Sur. El personal manifestdé desconocimiento del area a la que llegan
los recibos de CFE.
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2.2.2 Iluminacion

Una vez realizada el reconocimiento de las areas y puestos de trabajos, se procedi6 a realizar
las evaluaciones de las condiciones de iluminacion.

Es de importancia mencionar que estas evaluaciones se realizaron conforme a la ubicacion de
las areas de trabajo, es decir, lugares que se encuentran en condiciones cambiantes de
iluminacién. Para este caso se procedieron a realizar de dos a tres levantamientos. En algunas
situaciones donde las condiciones de iluminacion no variaban, se hizo un solo levantamiento,
conforme a las estipulaciones de la normatividad.

Se llevaron a cabo aproximadamente un total de 313 levantamientos en todo el complejo
institucional, con alrededor de 1,252 mediciones.

A continuacion, se describiran los porcentajes de cumplimiento de la iluminacién en las
distintas areas de trabajo. Cabe sefialar que solo tres pisos cuentan con esquemas de distribucion
de los puestos de trabajo.

2.2.2.1 Planta baja

En esta seccion del edificio solo se realizaron dos evaluaciones, la primera en el turno de la
mafiana alrededor de las 12:00 horas. Y la segunda en el turno nocturno aproximadamente a las
19:30 horas. En la planta baja, la luz natural afecta pocas secciones, por lo que algunas
mediciones se catalogaron como Unicas.

Referente al turno matutino se hicieron 28 levantamientos con mas de 140 mediciones. La
reflexion promedio es este turno fue del 27%, respecto a las secciones el 96 % de ellas
cumplieron con la reflexion prescrita por la norma. El equipo se encontré con 14 lamparas
fundidas.

En el caso del turno nocturno solo se hicieron 5 levantamientos, con alrededor de 25
mediciones. Esto se debe al hecho de que pocos lugares cuentan con ventanas y que muchas
oficinas se encontraban cerradas al momento del levantamiento. A continuacidn, se mostrara
en la grafica 2 y 3, los porcentajes de cumplimiento de iluminacion de ambos turnos.
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Grdfica 2.Cumplimiento de iluminacion de la planta baja turno matutino. Fuente Elaboracion propia
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Grdfica 3.Cumplimiento de iluminacion de la planta baja turno nocturno. Fuente: Elaboracion propia
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2.2.2.2 Primer piso

En esta seccion del complejo también se efectuaron dos evaluaciones. La primera de ellas se
fue la del turno matutino que se ejecutd alrededor de las 11:30 horas. En esta evaluacion se
realizaron 34 levantamientos con mas de 170 mediciones.

La reflexion promedio fue del 29 %, para este turno, con un cumplimiento normativo del 96%
por parte de las distintas areas laborales. El equipo pudo identificar 10 [damparas descompuestas.
Ademas, esta seccion del edificio no cuenta con muchas ventanas y algunas de ellas tienen
arboles en frente, por lo que la variacion de luz en el transcurso del dia no es significativa. Por
consiguiente, muchas de las mediciones se tomaron como unicas. En el siguiente grafico se
muestra el nivel de cumplimiento de iluminacion segiin la normativa. En la siguiente grafica 4
se muestra el nivel de cumplimiento de iluminacion segin la normativa.

Porcentaje de cumplimiento de la Norma
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0
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Gradfica 4. Cumplimiento de iluminacion del primer piso turno matutino. Fuente: Elaboracion propia

En el caso del levantamiento nocturno, se hizo alrededor de las 20:00 horas. Donde el equipo
realiz6 20 levantamientos con mas de 100 mediciones. En tanto a las condiciones de reflexion
el promedio se calcul6 en 31%, cumpliendo los requerimientos normativos, donde el 94 % de
las dreas cumplieron con estos indices. Por otra parte, muchas de las oficinas se encontraban
cerradas. En el siguiente grafico se muestra el nivel de cumplimiento de iluminacion segin la
normativa. En la grafica 5, se muestra el nivel de cumplimiento de iluminaciéon segin la
normativa
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Grafica 5. Cumplimiento de iluminacion del primer piso turno nocturno. Fuente: Elaboracion propia

2.2.2.3 Segundo piso

En esta seccion del complejo también se realizaron dos levantamientos, el del turno matutino
se realizo alrededor de las 11:00 horas. El equipo realizo 27 levantamientos, con mas de 108
mediciones. Los indices de reflexion presentaron un promedio del 28%, cumpliendo asi los
requerimientos normativos, En donde 92% de las 4reas de trabajo cumplieron con estos indices
normativos. El equipo observoé alrededor de 6 lamparas fundidas.

Respecto al turno nocturno, se realizaron 22 levantamientos con mas de 110 mediciones.
Aproximadamente se realizo el levantamiento a las 20:00 horas. En tanto a los niveles de
reflexion el promedio fue de 16%, relacionado con las areas de trabajo 100% cumplen con
prescripcion normativa.

En las siguientes graficas 6 y 7 se muestra los niveles de cumplimiento de iluminacion segin
la normativa para ambos turnos.
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Gradfica 6. Cumplimiento de iluminacion del segundo piso turno matutino Fuente: Elaboracion Propia
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Grdfica 7. Cumplimiento de iluminacion del segundo piso turno nocturno. Fuente: Elaboracion propia

2.2.2.4 Tercer piso

Como en los casos anteriores se realizaron dos evaluaciones en cada una de las areas de trabajo.
La evolucién matutina se ejecutd alrededor de las 10:30 horas. Donde se hicieron 20
levantamientos con mas de 100 mediciones. El indice promedio de reflexion para este nivel fue
de 31%, en donde el 94% de las distintas areas cumplieron con los caracteres normativos. En
esta seccion pudimos identificar alrededor de 31 lamparas descompuestas. En la imagen 4, se
mostrara la distribucion de los puestos de trabajo de este piso, ademds de mostrar en el grafico
8, el porcentaje de cumplimiento de la iluminacion.
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Imagen 3. Plano tercer piso Consejo de Promocion Turistica de México (CPTM)

42



Porcentaje de cumplimiento de la Norma

20
'8 90%
§ 16
EJ | 4
§
e 12
<
310
S 8
-
S 6
S 4
O 5 10%
V
o %%
Cumple No cumple

Grafica 8. Cumplimiento de iluminacion del tercer piso turno matutino. Fuente: Elaboracion propia

En tanto a la evaluacion del turno nocturno, el equipo de trabajo realizo 11 levantamientos con
mas de 55 mediciones. Dicha evaluacion se ejecut6 alrededor de las 17:30 horas. Con respecto
a los indices de reflexion, el promedio para este piso fue de 26%, donde todas las areas
cumplieron con los caracteres normativos.

En ¢él grafico 8, se presentan los porcentajes de cumplimiento de iluminacion para el turno
nocturno. Cabe destacar que a pesar de las grandes cantidades de ldmparas descompuestas el
porcentaje de aprobacion es alto.

Porcentaje de cumplimiento de la Norma
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Gradfica 9. Cumplimiento de iluminacion del tercer piso turno nocturno. Fuente: Elaboracion propia
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2.2.2.5 Cuarto piso

En este piso también se hicieron dos evaluaciones de iluminacion, el turno matutino se hizo a
las 10:00 horas. El equipo efectu6 23 levantamientos con mas de 115 mediciones. También
observamos alrededor de 30 ldmparas descompuestas. Sobre los indices de reflexion el
promedio fue de 67%, lo que refleja una problematica de deslumbramiento. Ya que solo 37%
de los espacios laborales cumplieron con los indices normativos.

Por otra parte, la evaluacion del turno nocturno se hizo alrededor de las 19:00 horas. En donde
el equipo formulo6 13 levantamientos con mas de 65 mediciones. En la imagen 5, se muestra la
distribucion de los puestos y areas de trabajo de esta seccion del complejo. Ademas, se mostrara
en la grafica 10 y grafica 11, los porcentajes de aprobacion de iluminacion segin la normativa,
en el turno matutino y turno nocturno respectivamente.

44



:
]
T

i)
L]
oo

[BUOIUNJANN. N

®

ajuawesodua

Imagen 4 Plano de cuarto. Piso Ferrocarriles Nacionales de México en Liquidacion
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Gradfica 10. Cumplimiento de iluminacion del cuarto piso turno matutino Fuente: Elaboracion propia
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Grdfica 11. Cumplimiento de iluminacion del cuarto piso turno nocturno. Fuente: Elaboracion propia
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2.2.2.6 Quinto piso

En esta seccion del recinto se procedid a efectuar tres evaluaciones, esta decision la tomo el
equipo, por el hecho de que durante todo el transcurso del dia el lugar presenta variaciones de
iluminacion por parte de la luz natural del sol. Por lo que la primera evaluacion matutina se
hizo a las 9:00 horas, realizando 30 levantamientos, con mas de 150 mediciones. Identificamos
16 lamparas descompuestas en todo el piso. Referente al os niveles de reflexion, el promedio
fue de 99%, lo anterior demuestra que esta seccion presenta problematicas de deslumbramiento.
Ya que solo el 31% de los lugares laborales cumplieron con los requerimientos normativos.

A continuacidn, en la Imagen 6 se mostrara la distribucion de los puestos de trabajo. Asi como
en la grafica 12, se muestra los porcentajes de cumplimiento de iluminaciéon en el turno
matutino.
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Grdfica 12. Cumplimiento de iluminacion del quinto piso turno matutino Fuente: Elaboracion propia
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Imagen 5. Plano de quinto. Piso Ferrocarriles Nacionales de México en Liquidacion
En cuanto al turno de la tarde, la evaluacion se hizo alrededor de las 15:00 horas, con 25
levantamientos y mas de 125 evaluaciones. En la grafica 13, muestra los porcentajes de

cumplimiento de iluminacion del turno diurno.
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Grafica 13. Cumplimiento de iluminacion quinto piso turno diurno. Fuente: Elaboracion propia

En tanto a la evaluacién nocturna, se realiz6 a las 19:00 horas. Con aproximadamente 28
levantamientos y mas de 140 mediciones, En seguida se muestra los porcentajes de
cumplimiento de iluminacién del turno nocturno (Grafica 14).
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Grdfica 14. Cumplimiento de iluminacion del quinto piso turno matutino. Fuente: Elaboracion propia
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2.2.2.7 Mediciones unicas

En esta parte de la evaluacion el quipo sold efectio un tinico levantamiento. Esta decision se
tomo por el hecho de que las areas de trabajo a evaluar no presentan cambios de iluminacion
durante el transcurso del dia. Es decir, en algunos de estos lugares no cuentan con ventanas o
estan al aire libre. El nimero de levantamientos realizados fueron 15, con mas de 140
mediciones. La evaluacion se hizo aproximadamente a las 12:00 horas. En donde se pudo
identificar alrededor de 27 lamparas descompuestas, contabilizando en todas las areas
evaluadas. En la grafica 15, se muestra los porcentajes de cumplimiento de iluminacion segun
la normativa. Las dreas que se consideraron como Unicas son las siguientes:

* Escaleras de emergencia
* Planta de emergencia

* Estacionamiento techado
* Comedor del estacionamiento
* Servicio médico

* Estacionamiento 1° piso
» Caseta de Vigilancia

* Sotano

+  Area de medidores

* Archivo 4 (s6tano)

* Archivo de tramites #2

* Subestacion

* Escaleras del sotano

* Bodega de luz y fuerza

* Caja fuerte (planta baja)
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Grdfica 15. Cumplimiento de iluminacion de las mediciones unicas. Fuente: Elaboracion propia

50



2.2.3 Informacion del Sistema Eléctrico Nacional

Actualmente el sistema nacional de servicio de electricidad en el pais estd organizado y dirigido
por la Comision Federal de Electricidad (CFE), en la cual se incluye la generacion, transmision
y distribucion de la energia eléctrica. En consecuente es la encargada de estipular las categorias
tarifarias, los cuales van a depender principalmente por el nivel de consumo y la actividad
economica relacionada con el gasto energético.

La categorizacion de su sistema tarifario de la CFE esta formada por las distintas actividades
de consumo (hogar, negocio, industria agricola y de servicios). En el caso del sistema tarifario
para hogares contiene dos divisiones: de bajo consumo (1A, 1B, 1C, 1D, 1E, 1F) que varian
dependiendo la region y la temperatura media en verano del lugar y Demanda de Alto Consumo
(DAC), ambos sistemas tarifarios son exclusivos para el uso de la energia con fines
domésticos.

En el caso de la tarifa de negocios se aplicard a todos los servicios que destinen la energia en
baja tension y media tension a cualquier uso, se subdivide en dos sistemas tarifarios: tarifas
especificas y tarifas generales. Para las tarifas especificas se incluye el Alumbrado Publico de
Baja (APBT), Alumbrado Publico de Media Tension (APMT), Riego Agricola de Baja Tension
(RABT) y Riego Agricola de Media Tensiéon (RAMT). Por otra parte, el sistema tarifario
general involucra cuatro sub tarifas: Pequefia Demanda (hasta 25 kW-mes) en Baja Tension
(PDBT), Gran Demanda (mayor a 25 kW-mes) en Baja Tension (GDBT), Gran Demanda en
Media Tension Horaria (GDMTH) y Gran Demanda en Media Tension Ordinaria (GDMTO).
De igual forma para el sistema tarifario de la industria se manejan tanto las tarifas especificas
y generales, que hacen referencia a los dos tipos de tensiones que tenga el consumidor, ya sea
de media tension o de alta tension para cualquier tipo de uso. Las tarifas que se manejan en los
servicios industriales son las siguientes: GDMTO, GDMTH, Demanda Industrial en
Transmision (DIT), Demanda Industrial en Subtransmision (DIST), APMT y RABT.

Si bien, el sistema tarifario al cual este suscrito el inmueble dependera del uso y necesidades
que tenga las actividades que realice. Para el caso especifico del inmueble evaluado se maneja
dos tipos de tarifas de negocios: GDBT y PDBT.

En esta seccion se muestran los esquemas tarifarios vigentes de agosto de 2019 a enero 2021
para la tarifa GDBT y PDBT, en el concepto de energia y capacidad. En el caso de GDBT en
la grafica 16 se muestra que el precio por kWh ronda alrededor de los 1.5 y 2 pesos mexicanos.
La grafica 17 muestra el precio por capacidad el cual ronda los 260 a 280 pesos mexicanos.
Los cargos para esta tarifa son: Cargo fijo y Cargo por demanda, el cual cambia anualmente y
Cargo por energia y un cargo por capacidad que cambian mensualmente.
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Gradfica 16. Comportamiento de la tarifa GDBT (MXP/kWh). Fuente: Elaboracion propia con informacion de CFE
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Grdfica 17. Comportamiento de la tarifa GDBT por capacidad (MXP/kW) Fuente: Elaboracion propia con informacion de
CFE

Para el caso de la PDBT en la grafica 18 se muestra el comportamiento de la tarifa, los cargos
aplicados son: cargo fijo (cambia anualmente), y el cargo por energia (mensualmente).
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Gradfica 18. Comportamiento de la tarifa PDBT (MXP/kWh) Fuente: Elaboracion propia
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En la grafica 19 se muestra el historial de consumo eléctrico para el medidor con tarifa
GDBT, donde se resalta el nivel bajo de consumo debido al cese de actividades a raiz del
confinamiento causado por la pandemia (COVID-19). El consumo ronda en promedio los
60,000 kWh en operacion normal.

Para el medidor con tarifa PDBT grafica 20, no se pudo generar un promedio de consumo ya
que la informacion referida no es suficiente.
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Grdfica 19. Comportamiento del consumo eléctrico en el edificio SHCP, medidor GDBT. Fuente: Elaboracion propia con informacion de
CFE

En cuestion de la demanda en la grafica 20, el promedio es aproximadamente 160 kW.
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Grdfica 20. Comportamiento del consumo eléctrico en el edificio SHCP, medidor PDBT. Fuente: Elaboracion propia con

informacion de CFE
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Grafica 21. Comportamiento de la demanda eléctrica en el edificio SHCP, medidor GDBT. Fuente: Elaboracion propia con informacion
de CFE

Los cargos de las tarifas finales del suministro basico descritos en este apartado corresponden
a la integracion de los cargos por Transmision, Distribucion, Operacion del Centro Nacional de
Control de la Energia (CENACE), Operacion del Suministrador Basico, Servicios Conexos No
Mercado Eléctrico Mayorista (MEM), Energia y Capacidad.
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Capitulo 3. Propuesta de resultados en ahorro de energia

Introduccion

Una vez que finalizo el analisis de las condiciones de iluminacion y de la instalacion eléctrica,
el equipo identifica y recomienda las siguientes Medidas de Conservacion de la Energia (ECM,
por sus siglas en ingles).

Dentro de estas medidas también se recomiendan acciones de seguridad. Esta decision la tomo
el equipo, con el fin de reducir los factores de riesgo a los que se encuentran expuestos los
trabajadores, identificados en el edificio de Secretaria de Hacienda y Crédito Publico. La
implementacion de estas acciones ayudaria a facilitar la instauracion de las medidas de
conservacion y ahorro de energia.

Tabla 2. Medidas de conservacion de la Energia

Numero de ECM Nombre de la ECM

ECM 1 Planos y diagramas

ECM 1.1 Plano Arquitectonico

ECM 1.2 Diagrama Unifilar

ECM 2 Iluminacién

ECM 2.1 Modernizacién del sistema de iluminacion

ECM 2.2 Reflexion

ECM 2.2.1 Persianas

ECM 2.2.2 Pelicula polarizada

ECM 2.3 [luminacion de Emergencia

ECM 3 Instalacion Eléctrica

ECM 3.1 Mantenimiento a Transformador

ECM 3.2 Mejora en las Condiciones de la Subestacion

ECM 3.3 Mejora en las Condiciones de las Plantas de
emergencia

ECM 3.4 Sistemas de Puesta de Tierras

ECM 4 Tarifa Eléctrica

ECM 4.1 Cambio de Tarifa Eléctrica

ECM 4.2 Upgrade de los Medidores Eléctricos

ECM 5 Espacios de Trabajo

ECM 5.1 Redisefio de los espacios de trabajo
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3.1 ECM 1 Planos y Diagramas.

3.1.1 ECM 1.1 Planos arquitectonicos

Objetivo

Poder identificar los espacios, con dimensiones, areas y caracteristicas de estos. Esto ayuda a
identificar las areas de trabajo y sus distribuciones.

Condiciones existentes

Se identificé que el edificio no cuenta con planos arquitectonicos del complejo. Unicamente se
cuenta con planos de la distribucidon de los puestos de trabajo para el tercer, cuarto y quinto
piso. Por este motivo no se cuenta con la informacion exacta de las dimensiones de: planta baja,
primer piso, segundo piso, sdtano, estacionamientos y edificio anexo.

Propuesta

Se sugiere la realizacion de los planos arquitectonicos del edificio para facilitar la
implementacion de algiin proyecto de modificacion o expansion en el complejo.

Se propone para la creaciéon del plano arquitectonico la contratacion de alguna empresa
especializada en la elaboracion de planos de edificios ya existentes o algiin un convenio con

alguna institucion educativa publica o privada relacionada con la ingenieria y/o arquitectura, la
UACM cuenta con personal y alumnos en la mejor disposicion de continuar este proyecto.

Alcance

Crear planos arquitectonicos del sitio, a fin de cumplir la Normatividad en materia de
Proteccion Civil.
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3.1.2 ECM 1.2 Diagrama unifilar

Objetivo

Tener conocimiento sobre la distribucidon y cargas del sistema eléctrico del sitio, para poder
realizar mantenimientos adecuados, identificacion de riesgos, proyectos de modificacion y/o
ampliacion, entre otros.

Condiciones existentes

Actualmente no se cuenta con el diagrama unifilar del complejo. Por esta razon, se dificultara
la implementacion de un cambio tecnologico de iluminacién, en todo el edificio. Ademas, de
también complicarse, cualquier tipo de inspeccién o mantenimiento al sistema eléctrico,
subestaciones y plantas de emergencias.

Propuesta

Llevar a cabo la creacion del diagrama unifilar por cada una de las secciones del edificio. Para
la creacion del diagrama unifilar se propone la contratacion de alguna empresa especializada
en la elaboracion de diagramas eléctricos o algun convenio con alguna institucion educativa
publica o privada relacionada con la electricidad, la UACM cuenta con personal y alumnos en
la mejor disposicion de continuar este proyecto.

Alcance

Dicha realizacion de este esquema facilitara la implementacion de medidas de conservacion de
la energia como: el reemplazo de la tecnologia de iluminacion, el mantenimiento de la
subestacion y plantas de emergencias. Al igual que el redisefio de los espacios de trabajo.
Ademas de cumplir con los requerimientos normativos por parte de la Secretaria de Trabajo y
Prevision Social en materia de seguridad en instalaciones eléctricas. Y asi poder evitar cualquier
tipo de percance que afecte la seguridad y salud de los trabajadores.
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3.2 ECM 2 Iluminacion

3.2.1 ECM 2.1 Modernizacion del sistema de iluminacion

Objetivo

Reducir el consumo y la demanda de energia eléctrica, ademas de garantizar las condiciones
optimas de iluminacion para la realizacion de las distintas actividades laborales que se
desempefien en el lugar de trabajo mediante la actualizacion de la iluminacion existente. Con
el fin de salvaguardar la seguridad e integridad fisica y ergondmica de los empleados.

Condiciones existentes

Las condiciones existentes del sistema de iluminacion del edificio no cumplen con los
parametros minimos requeridos por la norma oficial mexicana, NOM-025-STPS-2008. Esto se
debe al tipo de tecnologia empleada en el sistema de iluminacion del edificio, que corresponde
a: lamparas fluorescentes de tipo T8 y T12 en su mayoria de la marca Philips, las cuales usan
balastros de 127 V de alta eficiencia de la marca Lumicon.

Actualmente este sistema de iluminacion es obsoleto y al ser desechadas las ldmparas causaran
dafio al medio ambiente, por el hecho de que las mismas contienen en promedio entre 0.9 y 18
mg de mercurio. Cuando se produce la rotura de una lampara, el vapor de mercurio se libera
rapidamente, el restante es absorbido en el polvo fluorescente el cual se libera lenta y
progresivamente. La exposicion prolongada al mercurio puede causar dafios al sistema nervioso
central, rifiones e higado, se ha descubierto que a bajas concentraciones produce efectos
adversos en el sistema inmunologico y cardiovascular. Ademas, la rotura de un solo tubo podria
llegar a contaminar 30,000 litros de agua lo que presenta un peligro para el medio ambiente.

Propuesta

Modernizar las luminarias tipo T12 y T8, por ldmparas de ahorro de energia y alta eficiencia
LED T8, las cuales no necesitan el uso de balastro, por lo que representa un ahorro en el
consumo de energia. La propuesta de cambio tecnologico que se presentan es la siguiente:
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Tabla 3. Propuestas de cambio de iluminacion. Fuente: Elaboracion propia

Nombre

T8
EFFICIENCY

T8 Philips

Lampara
Slim T8

Alcance

Datos técnicos

HIGH Modelo: T84-HE

Potencia nominal: 12W

Flujo luminoso: 2,100 limenes

Voltaje de entrada: 90-277V

Frecuencia de entrada:50/60 Hz
Temperatura de color: 3000K/4000K/5000K
Temperatura de operacion: -20°C- 48°C
Factor de potencia: 0.95

Modelo: 13T8/MAS/48-850/1F21/P/DIM 10/1
Potencia nominal: 13W

Flujo luminoso: 2,100 limenes

Voltaje de entrada: 277V

Frecuencia de entrada:50/60 Hz

Temperatura de color: 3000K/4000K/5000K
Temperatura de operacion: -20°C- 48°C
Factor de potencia: 0.9

tubular Modelo: Epistar SMD 3014

Potencia nominal: 22W

Flujo luminoso: 2,200 limenes

Voltaje de entrada: 90-277V

Frecuencia de entrada:50/60 Hz
Temperatura de color: 3000K/4000K/5000K
Temperatura de operacion: -20°C- 60°C
Factor de potencia: 0.95

Caracteristicas y

beneficios

Puede conectarse
directamente a la corriente
alterna, lo que elimina la
necesidad de un
balasto electronico.
Garantia de 5 afios limitada

Minimiza los costos totales de
iluminacion.

Ofrece una actualiza-cidon mas
econdémica y sencilla a la
tecnologia de iluminacion
LED.

Vida util de mas de 70,000
horas y garantia limitada de
hasta 7 afios

Ofrecen una vida mas larga,
una mejor eficiencia
energética, un disefio mas
amigable ambientalmente, baja
demanda de mantenimiento e
igual o mejor calidad de luz.
Garantia de 1 afio

Con la modernizacion del sistema luminico, se lograra una reduccion en el consumo eléctrico
del edificio. Asi mismo, se podra cumplir los requerimientos normativos estipulados en la
NOM-025-STPS-2008. Ademads, de salvaguardar la salud de los trabajadores y crear
condiciones confortables de trabajo.
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En breve se muestran las fichas técnicas de los equipos propuestos (imagen 7,8,9):

TUBE LIGHT

T8 HIGH EFFICIENCY SERIES
T8-HE SERIES

Tubo de alta eficiencia con conexion directa a la corriente alterna (90 - 277 V~), sin la necesidad de
un balasto electronico, para uso en naves industriales, supermercados, centros educativos, centros
de salud, almacenes, entre otras aplicaciones.

Su construccion en aluminio y dptica de policarbonato opaco asemeja un tubo tradicional sin
contener gases ni material que dane el medio ambiente, su consumo de tan sélo 12W ofrece 2,100
limenes su consumo, ofrece un angulo de apertura de 140° y tres temperaturas de color. Su uso
principal es sustituir la iluminacion tradicional ahorrando el 60% de energia vs. tubos T8
fluorescentes. Base G13 (Medium Bi-Pin).

Datos técnicos

Modelo T84-HE

Potencia nominal 12w

Eficacia luminosa 175 Im/w

Flujo luminoso 2,100 limenes
Voltaje de entrada 90 - 277V~
Frecuencia de entrada 50/ 60 Hz
Temperatura de color 3000K / 4000K / 5000K
indice de Reproduccion Cromatica >80

Temperatura de operacion -20°C — 48°C
Distorsion armonica <10%

Factor de potencia 095

Angulo de apertura 1400

Base G13 (Medium Bi-Pin)
Clasificacion 1P40

Mantenimiento luminico @100,000 horas 0.86

R

Materiales y

P;oyecmdo L70(12k) = 72,000 horas segun IES TM-21

Material de cuerpo
Material de optica

Color

Aluminio

Policarbonato opaco

Blanco

hello@besserlighting.com (&) MX: 800-269-1326 www.BesserLighting.com

Imagen 6. Propuesta 1: TS high efficiency

© BESSER LIGHTING

Caracteristicas y beneficios clave

+ Puede conectarse directamente a la corriente
alterna, lo que elimina la necesidad de un balasto
electronico.

« Ideal para reemplazar cualquier luminaria con
tubos T8 tradicionales y ahorrar hasta un 60%.

« Apta para ambientes industriales, supermercados,
estacionamientos, centros de salud, centros
educativos, entre otras.

#BesserExperience
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T8

13T8/MAS/48-850/1F21/P/DIM 10/1

Nuestros TLED estan disponibles en versiones InstantFit /tipo A y C) o MainsFit
(derivacion de balasto o tipo B). Las lamparas InstantFit funcionan en una amplia
variedad de balastos y drivers LED. Solo el InstantFit tiene mas de 15 000
combinaciones de balasto y lampara, brindando una salida de luz uniforme, ahorros
energéticos y una vida util larga. Nuestros productos MainsFit cuentan con un
diseno con terminal doble, simplificando la instalacion y minimizando el riesgo de
choque mediante un circuito de seguridad del propietario. Los tamanos de la
lampara van de 2 pies a 8 pies con una variedad de salidas de flujo luminoso.

Datos del producto
Funcionamiento de emergencia Potencia (promedio) (nominal) nBnw
Tapa y base G13 [ Medium Bi-Pin Fluorescent] Corriente de la lampara (max.) 400 mA
Cumple con el reglamento RoHS de la UE Si Corriente de la lampara (min.) 130 mA
Vida Gtil nominal (nominal) 70000 h Tiempo de inicio (nominal) 05s
Ciclo de alternado 50000X Tiempo de calentamiento para 60 % de luz 05s

(nominal)

Rendimiento inicial (conforme con IEC) Tipo UL Tipo A: funciona en balastro Tipo C:
Cédigo de color 850 [ CCT de 5.000 K] funciona con driver LED especifico
Angulo de haz (nominal) 180° Tipo A+C: funciona con balastos y
Flujo luminoso (nominal) 21001m driver LED
Designacion de color Luz de dia Factor de potencia (nominal) 09
de color 5000 K Voltaje (nominal) 277V
Eficacia luminica (promedio) (nominal) 161.00 Im/W
Consistencia de color <5 Temperatura
Indice de reproduccién de color (Nom) 2 T" ambiente (max.) 45°C
LLMF al final de la vida Gtil nominal (nominal) 70% T ambiente (min.) -20°C
T* almacenamiento (max ) 65°C
Mecanicos y de carcasa T* almacenamiento (min.) -40°C
Frecuencia de entrada 20000-120000 Hz
Imagen 7. Propuesta 2: T8 Philips 13T8/MAS/48-850/IF21/P/DIM
Ceruficaciones Especificaciones
_ P sEm 128m 19m 244m
@ ( € M \5 Tipo de LED Epistar SMD 3014  Epistar SMD 3014 Epstar SMD 3014 Epistar SMO 3014
Cantidad de Leds & 16a 210 336
Consumo o 18w 3w
Limenes' 900 Lm 360C Lm

Eficiencia del LED
Factor de potencia 20
Eficiencia del driver L
Horas de vida

Grados de proyeccion®
Compatibilidad
Protoccién IP

Voltaje de operacién
Temp. de cperacion

100 4 Lmiw
20.55
2%
50,000
1307 | 180°

100 = Leviw

130" | 180’

Operacion en humedad
Materiales
Peso
| I Empaque

Garantia

Marca D

&\
Il «n

Cordf (2 Basacte nn

Imagen 8. Propuesta 3: Lampara LED tubular Slim T8

En general, cada una de las fichas presentadas anteriormente muestra las
especificaciones técnicas de la tecnologia propuesta, con el fin de poder crear una
comparativa que ayude a tomar una mejor decision respecto a las necesidades del
inmueble y el presupuesto que se llegard a destinar. Puesto que realizar un cambio
tecnologico en las luminarias ayudaria a mitigar muchas problematicas del edifico y por
ende contribuir al mejoramiento de las condiciones laborales del personal.
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3.2.2 ECM 2.2 Reflexion

3.2.2.1 ECM 2.2.1Persianas
Objetivo

Instalar persianas en las areas donde la reflexion represente un problema, esto para controlar la
cantidad de luz natural que incide en los espacios trabajo, ademas de garantizar las condiciones
optimas de reflexion para la realizacion de las distintas actividades laborales. Con el fin de
salvaguardar la seguridad e integridad fisica y ergonémica de los empleados.

Condiciones existentes

Se identificd que la cantidad de reflexion en los planos de trabajo de algunas oficinas (aquellas
con orientacidon sureste, en especial el quinto y cuarto piso) es mayor a lo estipulado por la
NOM-025-STPS-2008, lo cual puede conllevar a afectaciones en la salud visual de los
trabajadores.

Propuesta

Se propone la utilizacioén de persianas para disminuir la cantidad de luz directa que entra en las
oficinas. Las persianas pueden regular la cantidad de luz entrante, ademas sirven como aislante
térmico, lo que produce un ahorro energético en calefaccion y en refrigeracion. Se proponen
tres tipos de persianas:

Tabla 4. Propuestas para la instalacion de persianas Fuente: Elaboracion propia

Nombre Datos técnicos Caracteristicas y
beneficios
Persianas Espesor perfil: 14mm Persiana enrollable de perfiles
supergradhermetic Altura total perfil: 56mm tubulares orientables, fabricada
Superclassic Espesor del material: 0.55mm en aleacion de aluminio de altas
Peso persianas: 6.8 kg/m2 caracteristicas, embellecida y

protegida con pinturas de la
maxima calidad, aplicadas y
termo endurecidas en un proceso

continuo.
Persiana Sheer Elegance | Factor de abertura de telas: 50% trasluz, 50% opaca Todas las telas estan construidas a
Ancho de telas: 2.40 a 2.80 m Vida partir de un disefio intercalado de
util: § aflos franjas opacas y transparentes.
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En breve se presentan las fichas técnicas de las propuestas (imagen 10y 11)

Ficha técnica
Persianas > Supergradhermetic>

SUPERCLASSIC

®
RADHERMETIC @

Detalles componentes Datos técnicos

Lamas tubulares de aluminio aleacién T3005 H18, de 56 mm de alto y 14 mm de espesor, lacadas con
pinturas de poli ida y i al horno por sistema “Coil-Coating”, acabado en
color de la gama Gradcolors de Gradhermetic.

Componentes de basculacion formado por noyos soportes de lamas instalados en sus extremos, fabri-
cados en poliamida 6/6 (nylon) inyectado, unidos entre si por medio de sistemas de cadenas, mallas y
de acero inoxi ico 18/8 que permiten el movimiento y giro de lamas.

Espesor perfil

Perfil terminal de aluminio extruido con burlete de de ruido. I om

sintético para

Altura total perfil

Guias de aluminio extruido para instalar en superficie o empotrada. Acabado con un tratamiento qui-

mico de imprimacion antioxidante crémico y posterior lacado de pintura al polvo mediante deposicion

electroestatica y polimerizacion al horno en color de gama Gradcolors de Gradhermetic. Sistema de
j enPVC de i i6n de ruidos y cierre hermético.

56 mm

Espesor del material

0.55mm

Sistemas de eje de enrollamiento con noyos de transmision y conjunto soportes con rodamientos, se- Peso persiana

guin tipo de (obra, tunel)

6.8 Kg/m

Accionamiento: A cinta, Torno cable, Varilla oscilante, Motor.

FICHA TECNICA

Imagen 9. Propuesta 1: Persiana Gradhermetic Superclassic

Descripcion

Persiana enrollable de perfiles tubulares orientables, fabricada en alea-
cién de aluminio de altas caract i bellecida y pr gida con
pinturas de maxima calidad instalada en cajon de persiana con Sistema
Tradicional en formacion de capialzado de obra del cerramiento de fa-

chada.

La orientacion de sus lamas permite una perfecta regulacion de la luz,
de la entrada de aire y proteccion de la intimidad.

El encaje perfecto de sus lamas logra un total oscurecimiento en el inte-
rior haciendo su cierre hermético. De la misma forma, la persiana puede
subirse totalmente, dejando completamente libre la ventana.

Gracias a la orientacion de sus lamas, puede conseguirse el paso del
aire sin ser visto desde el exterior.

El perfil de doble pared garantiza un importante ahorro de energético;
en invierno la persiana Supergradhermetic produce un ahorro energé-
tico en calefacciéon de entre un 5y 10% y en verano el ahorro en re-
frigeracion puede llegar hasta un 40%. El coeficiente de transmitancia
térmica U de una ventana, disminuye con la colocaciéon de esta persiana
la.

» Descripcion del producto: Un producto funcionalmente innovador que permite diversas posiciones y entradas de luz gracias al diseno de los
tejidos (mas de 15 colecciones y 150 referencias). Todas las telas estan construidas a partir de un disefio intercalado de franjas opacas y
transparentes. Cuando las franjas transparentes de la tela de adelante coinciden con las franjas transparentes de la tela de atras se obtiene
una gran entrada de luz y una visibilidad media. Cuando las franjas opacas de la tela de adelante se superponen a las transparentes de la
tela de atras se obtiene privacidad casi total, al mismo tiempo que entra una luz difusa. Se puede fabricar en 4 sistemas: Standard,

Advantage, Trishade y Vertiroll.
Generalidades
1 Presentacién Sin Cabezal:
v No incluye cenefa - E tubo

queda visible y el traslape de
las telas no es completo

Presentacion Standard:
Cabezal Standard de 7.2cm

de profundidad

Presentacion Advantage:
Cabezal Advantage de 10cm de
profundidad! especial para persianas
altas y motorizacion a 110v

. - Presentacion Trishade:
Cabezal Trishade de doble tubo
de 9cm de profundidad

Factor de apertura de las

— Presentacion Trishade con
Blackout:
Cabezal Trishade con tela Sheer
delante y blackout detras

AT

Perfil Inferior:
Perfil de lujo en aluminio en
color coordinado con la tela

Ancho de telas:
Serenade Noblette - 2.40m
Serenade Screen - 2.50m
Serenade Night - 2.60m

Sistemas de accionamiento:
Manual (cadena plastica)
Motorizado

Retardancia al fuego:
Sélo Screen

~ Presentacién Vertiroll:
Cabezal Trishade con tela en
sentido invertido

N

AT

Mecanismos:

Mecanismo VTX para Standard
y Advantage /

Mecanismo Trishade

Ancho de telas:

Serenade Natural - 2.80m
Serenade Elegance - 2.80m
Serenade Manchester - 2.80m

Instalacion:
Techo o Pared

Proteccion UV:
Media

COOR

AT

4
<)

Composicién de la tela:
Todas las referencias son 100% Poliéster
menos la referencla Serenade Screen que
€5 70% PVC y 30% poliéster

Color de mecanismos y
cadena:
Coordinado con color de la tela

Ancho de telas:
Serenade Troyes - 2.60m
Serenade Romantic - 2.80m
Serenade Alamo - 2.80m
Serenade Crystal - 2.80m

Proporcién ancho y alto:
El alto no debe nunca superar
mas de 3 veces el ancho

Absorcién de sonido:

>

telas:
50% trasluz - 50% opaca
Night: 90% blackout

Cenefa adicional:
- Se sugiere para presentacion
sin cabezal

P

Ancho de telas:
Serenade Trapeze - 2.80m
Serenade Bora Bora - 2.80m
Serenade Fiji - 2.80m
Serenade Spectra - 2.80m

Vida atil:
8 anos

Repelencia al polvo:
Poliéster - Media

e
iE

Q

paia Screen - Alta

Garantia del producto: 3 anos por defectos de fabricacion

Cabezal
Trishade

Cabezal
‘Standard/Advantage

T
Sheer
S
ot et
ade B eand®
o qema W g™

Imagen 10 Propuesta 2: Persiana Sheer Elegance
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3.2.2.2 ECM 2.2.2 Pelicula polarizada
Objetivo

Reducir la cantidad de luz natural y rechazar el calor que ingresa a las oficinas y puestos de
trabajo, que se encuentran situados en el piso tercero, cuarto y quinto. Con el fin de mejorar las
condiciones de reflexion en estos lugares de trabajo.

Condiciones existentes

Se identificd que los puestos de trabajo con ventanas ubicados en los pisos tercero, cuarto y
quinto, presentan problematicas de reflexion en el horario matutino y vespertino. Estas
anomalias pueden causar deslumbramiento, dificultades para la realizacion de las tareas
visuales y podrian causar algunas afectaciones a la visioén de los trabajadores.

Propuesta

Se propone la colocacién de peliculas polarizadas o reflejantes, como método de reduccion de
la luz natural incidente en el edificio. Ademas de reducir la cantidad de calor, la radiacion
ultravioleta y un ahorro en el consumo eléctrico. Se propone dos tipos de polarizados, las cuales
se muestran en las siguientes fichas técnicas.

Nombre Datos técnicos Caracteristicas y
beneficios

Pelicula de control solar = Espesor: 0.042mm 52% de Proteccion, devuelve un

reflectiv- ir 50 gris | Ancho 1.52 m 50% de calor reduciendo Ia

azulado/  transparente | Largo: 30 m radiacion UV 99%

52% de proteccion Durabilidad de 10 a 12 afios

Pelicula metalizada| Total, de energia rechazada: 75% -78% Bloque de rayo UV 99%

Solex Reflexion al interior: 38- 60% Reflexion solar: 30-60%

Eficiencia luminica: 0.2-0.6
Espesor: 2-4mm

Tabla 5. Propuestas para la instalacion de peliculas de control solar Fuente: Elaboracion propia

En breve se muestran las fichas técnicas de las peliculas polarizadas (imagen 12 y 13).
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DESCRIPCION

La pelicula de control solar Reflectiv Gris Azulado/Transparente 52% de Proteccion,
devuelve un 50% del calor reduciendo la radiacion ultravioleta en mds de 99% hasta 380
nm. Esta Idmina no altera la transparencia del vidrio y conserva la luminosidad de todos
los espacios. Por lo que mejora de forma considerable la comodidad, permitiendo reducir
el consumo de energia relacionado con el uso de la climatizacion.
¢ Acabado: transparente cara interior y gris azulado cara exterior.
e Espesor: 1.81 milésimas de pulgada (0.042
milimetros).
e Lliner: poliéster siliconado de 0.91 milésimas
de pulgada.
¢ Adhesivo: polimero acrilico 19 gr/m2.
e Ancho: 1.52 metros.
¢ Largo: 30 mefros.
e Durabilidad: 10 a 12 anos sin presentar
amarillamiento ni decoloracion.

PROPIEDADES

Caracteristicas. Descripcion.

Composicion. La pelicula de proteccion solar esta
compuestas de 2 capas de poliéster
metalizado al vacio, un adhesivo y unaldmina
de proteccion que debe retirarse en el
momento de la colocacion.

Aplicacion. Interna.

Reflexion de la energia solar. 41%.

Absorcion de la energia solar. 15.8%.

Transmision de energia solar. 42%.

Transmision de la luz visible. 77%.

Energia solar rechazada. 52.1%.

Transmision de rayos UV. 1%.

Resistencia a la temperatura. -20°C a 80°C.

Temperatura minima de aplicacion. 5°C;

Vida de anaquel. 2 anos.

Clasificacion de flamabilidad. M1 (no inflamable).

Imagen 11 Propuesta 1: Pelicula de control solar Reflectiv
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SOlex¢

Plata Exterior
Pelicula Metalizada

Imagen 12 Propuesta 1: Pelicula de control solar

Alcance

Pelicula

Total de Energia Rechazada (TSER)

Luz Visible (VLT)
Bloqueo Rayos Ultravioleta (UV)
% Reflexion al Exterior

% Reflexién al Interior

Tonalidad

Pelicula

% Transmisién Energia Solar
% Absorcién Energia Solar
% Refilexiéon Energla Solar

Luz Visible (VLT)
% Reflexion al Exterior
%Refiexion al Interior
Coeficiente de Sombreado (SC)

Coeficiente de Ganancia de Calor
(SHGC)

Bloqueo rayos Ultravioletas (UV)
Bloqueo rayos Infrarrojos (IR)
Eficiencia Luminica

Espesor Milésimas

10%

57%

33%

7%

39%

39%

0.25

99%

89%

0.214

S05

PLATA/PLATA

78%
7%
99%
39%
39%

815

12%

33%

54%

16%

63 %

59%

0.26

0.20

99%

91%

0.615

1.5

S815
PREMIUM

10%

27%

63%

14%

65%

60%

0.25

0.19

99%

91%

0.55

515
PLATA/PLATA

75%
16%
99%
63%
59%

SBL15
PREMIUM

13%

38%

49%

13%

26%

39%

0.25

0.21

95%

82%

0.520

1.5

SX15
PLATA EXTERIOR

77%
16%
99%
55%
60%

SX15
EXTERIOR

12%

41%

47%

16%

55%

60%

0.23

99%

93%

0.585

La incorporacion de esta propuesta nos ayudaré a reducir las problematicas de reflexion que se
presentan en el edificio, asi mismo a controlar las condiciones térmicas de los espacios de
trabajo, ademas de cumplir con los requerimientos normativos en cuestiones de iluminacion.
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3.2.3 ECM 2.3 lluminacion de emergencia

Objetivo

Instalar un sistema de iluminacion en escaleras de emergencia o lugares de evacuacion, con el
fin de proteger y cumplir con los requerimientos normativos en materia de proteccion civil, por
cualquier tipo de anomalia o siniestro, que llegara presentarse en el edificio.

Condiciones existentes

En la realizacion de la evaluacién de las condiciones de iluminacion, detectamos que las
escaleras de emergencia que dan hacia el estacionamiento no cumplen con los requerimientos
normativos minimos, lo cual pone en riesgo la seguridad e integridad fisica de los trabajadores
y el personal del edificio.

Propuesta

El equipo sugiere la integracion de lamparas led como alternativa de iluminacion para las zonas
de emergencia como: salidas de emergencia, pasillos, escaleras de transito y escaleras de
emergencia. A continuacion, se anexan las fichas técnicas de las propuestas a implementar
(imagen 14 y 15).

Tabla 6 Propuestas para la instalacion de luminarias de emergencia Fuente: Elaboracion propia

Nombre Datos técnicos Caracteristicas y
beneficios
URA ONE Luminarias Lumenes: 100 a 350 limenes Luminarias estdndar requieren
de emergencia estindar Duracion: 1 hora a 2 horas conmutacion manual fuera de su
Lamparas: 2 a4 LED funcionamiento normal con el fin
Bateria: Ni- Cd de probar la iluminacion de
emergencia.
Luz de emergencia Aries 9| Modulode 9 o 18 LD’s de 1W c/u Tamaio reducido
y Aries 18 Duracion: 4 horas (Aries 9) y 2 horas (Aries 18) Libre de mantenimiento
Bateria: 12 V libre de mantenimiento Sin emision de calor
Consumo 1.8 A (30 mA en espera) 1 afio de garantia
Sistema de carga inteligente con
fuente  conmutada de

alta eficiencia, disparo
en 1/10 de segundo

Alcance

La integracion de esta propuesta al edificio, ayudara a cumplir con los requerimientos
normativos en materia de proteccion civil, ademas de garantizar la integridad de los
trabajadores por cualquier tipo de siniestro que se llegaré a presentar.
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Luminarias de emergencia LED

URA ONE

6616 21

-

661634

L
e
)

l ,
|

661634+ 661650

Emb.

6 616 21
6 616 22

6616 33
6616 34
6616 42

6626 31
6626 33
6626 42

661634 +661665+661670

URA ONE Luminarias de emergencia
estandar

Luminarias estandar requieren conmutacion manual
fuera de su funcionamiento normal con el fin de probar
la iluminacién de emergencia.

No permanente (NP)

Lumenes Duracion Lampara Bateria
100 1h 2LED Ni-Cd
160 1h 4 LED Ni-Cd

Permanente / No Permanente (N/NP)
En funcién al cableado realizado las luminarias
funcionaran en modo permanente o no permanente.

Lumenes Duraciéon Lampara Bateria
200 1h 4 LED Ni-Cd
350 1h 4 LED Ni-Cd
200 2h 4 LED Ni-MH

URA ONE Luminarias de emergencia
Autotest-LVS2

Permanente / No Permanente (N/NP)
Luminarias auto-test/centralizadas. Cada luminaria
detecta y comunica su estado mediante leds de
sefalizacion. EI modo centralizado se activa dandole
una direccion a cada luminaria (por medio de un
configurador movil infrarrojo) y cableandola al BUS.

En funcién al cableado realizado las luminarias
funcionaran en modo permanente o no permanente.

Limenes Duraciéon Lampara Bateria
100 1h 4 LED Ni-Cd
200 1h 4 LED Ni-Cd
200 2h 4 LED Ni-MH

661621+ 6 616 54

661664 +6 616 70

ek ek TR

Imagen 13 . Propuesta 1: Luminarias de seguridad LED URA ONE

Ref.
6616 50
6616 54
6616 55
6616 58
6616 59
6616 62

6616 63
6616 64

6616 65

6616 34 + 6 616 55

Accesorios

Marco para empotrar color blanco para instalacion en
techo o pared.

Marco decorativo color blanco para instalacion en
superficie.

Marco decorativo color aluminio para instalacion en
superficie.

Accesorio banderola color blanco. (1)

Accesorio banderola color aluminio. (1)

Accesorio de suspension color blanco. (2)
Accesorio de suspension color aluminio. (2)

Placa pictograma vertical para instalacion en
superficie.

Placa pictograma vertical con marco para empotrar

color blanco.

(1) Compatible con placa pictograma. El indice de proteccion de la lumi-
naria instalada en suspension se reduce a IP40.

(2) Compatible con placa pictograma, suministrado con tubo metalico
de @ 16 mm de 40 cm de longitud. Compatible con tubos estandar de
@ 16y 20 mm para longtudes superiores. El indice de proteccion de la
luminaria instalada en suspension es IP40.
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Aries 9

Aries 18 Ideales para sobreponer en techo o pared

CAPACIDAD: Mddulo de 9 ¢ 18 LED's
de | W c/u (dependiendo del modelo)
Potencia total: 9 y 18 W respectivamente
GABINETE: Lamina de acero esmaltado
con difusor acrilico tipo panal
DURACION: 4 horas (Aries 9)
2 horas (Aries 18)
BATERIA: 12V Libre de mantenimiento
Interruptor General Plomo/4cido gelatinizado, sellada
CONSUMO: 1.8A (30 mA en espera)
ALIMENTACION: 127 VVCA~12 VCD
DIMENSIONES:
63x 12 x 12 cm (Aries 9)
Interruptor de Prueba 123 x 12 x 12 cm (Aries 18)
PESQO: 4.5 kg (Aries 9) i
5.7 kg (Aries 18) /;Como llegar?

Uxmal #608 Col. Narvarte BJ, CD MX email: ventas@coralesa.com Er r.:I
Tels. (55): 5605 7060 * 5605 8710 * 5601 2214 * 5601 2446

asidescripciones v.detalles de nuestros | stan sujetos a.camblo sin previoiavise Jﬁl
s

Imagen 14 Propuesta 2: Luminarias de seguridad Aries 9 y Aries 18
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3.3 ECM 3 Instalacion Eléctrica
3.3.1 ECM 3.1 Mantenimiento al trasformador

Objetivo

Realizar un mantenimiento general del transformador que se encuentra en el s6tano, con el fin
de mejorar las condiciones de seguridad, ademés de garantizar que se encuentre en optimo
funcionamiento.

Condiciones existentes

Al momento de realizar la inspeccion visual del transformador, nos percatamos que no cuenta
con equipo de seguridad y no existe una bitdcora de mantenimiento, al corroborar la
informacion con el personal encargado, no saben si ha existido un mantenimiento preventivo o
correctivo al transformador, por ende, no hay una claridad en las condiciones de
funcionamiento del transformador. Por otro parte, no se tiene informacion certera de a donde
se distribuya la energia, ya que se visualizd que existen salidas tanto a la calle como al
complejo. Ademas de que no se tiene certeza si el sistema de puesta a tierra funciona
correctamente, este hecho pone en riesgo la integridad fisica de cualquier persona que ingrese
a esta area.

Otro hecho relevante, es que no se sabe quién cuenta con la llave de acceso al transformador,
que en el caso de algun siniestro dificultara la implementacion de una accidon de emergencia.
Referente a las condiciones de iluminacion, no cumple con los parametros minimos normativos
para una correcta inspeccion.

Propuesta

Se sugiere la realizacion de un plan de mantenimiento por parte de la Comision Federal de
Electricidad, o en su caso por algin orden privado, que considere una completa inspeccion
visual, que permita verificar el estado general del transformador, ausencia de filtraciones de
aceite, limpieza de los aisladores de alta y baja tension, y el funcionamiento de los equipos
auxiliares del transformador tales como indicadores de temperatura, de nivel de aceite,
ventiladores, equipos de monitoreo en linea.

Alcance

La realizacion del plan de mantenimiento garantizard el correcto funcionamiento del
transformador, lo que evitara algun tipo de siniestro. Ademas de brindarnos informacion, si es
que el equipo satisface la demanda eléctrica del edificio o en su defecto estd
sobredimensionado.
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3.3.2 ECM 3.2 Mejora en las condiciones de la Subestacion
Objetivo

Dar un mantenimiento preventivo a toda la subestacion, ademdas de implementar equipo de
seguridad, con el fin de dar cumplimiento al marco normativo oficial en materia de electricidad.

Condiciones existentes

Se detectd que la subestacion no cuenta con una bitacora de mantenimiento, ni un equipo de
seguridad para realizar una inspeccion, por otro lado, no existe un adecuado sistema de puesta
a tierra, solo se cuenta con una puesta a tierra improvisada, que consta de unos botes de plastico.
esta situacion puede tornarse insegura en cualquier caso de siniestros.

Propuesta

Se sugiere que se la coloque equipo de seguridad necesario para cualquier tipo de
mantenimiento o revision que se realice a la subestacion. Ademas, se propone que se contacte
a la Comision Federal de Electricidad o a personal capacitado, ya sea interno, privado o
perteneciente a alguna institucion educativa, para la realizacion de una inspeccién y un
mantenimiento preventivo.

Alcance

Con la implementacion del equipo de seguridad y del mantenimiento preventivo, se garantizara
un correcto funcionamiento de la subestacion, ademas de salvaguardar la integridad fisica del
personal de mantenimiento o cualquier otra persona que se encuentre en contacto directo con
el equipo eléctrico.

333 ECM 3.3 Mejora en las condiciones de las Plantas de
Emergencia

Objetivo

Dar mantenimiento preventivo a la planta de emergencia, con el fin de garantizar su 6ptimo
desempefio en cualquier tipo de emergencia.

Condiciones existentes

Referente a la inspeccion visual, se identifica que la planta de emergencia que se encuentra en
el estacionamiento no cumple con las condiciones de seguridad en materia de electricidad, se
detect6 que el sistema de puesta a tierra no se encuentra correctamente sefializado, el banco de
baterias no se encuentra protegido ni en las condiciones de seguridad minimas. Ademas, nos
percatamos, que la bitdcora de mantenimiento no estd actualizada. Por otro lado, la planta de
emergencia no cumple con las condiciones minimas de iluminacion. Nos percatamos que en
una planta de emergencia no existe un medio de contencion en el caso de derrame del aceite de
la planta de emergencia.
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Propuesta

Se sugiere que el personal de mantenimiento, o en su defecto alguna compaiiia privada, o
institucion educativa, realice la inspeccion y mantenimiento preventivo y correctivo que
garantice las condiciones normativas en materia de seguridad de equipos eléctricos.

Alcance

El poder tener una subestaciéon en condiciones de seguridad adecuada y en buen
funcionamiento, asegura que no exista alguna anomalia en el equipo, o que en su defecto pueda
verse traducido en algun tipo de pérdida econdmica o en caso contrario en la afectacion de las
actividades laborales.

334 ECM 3.4. Sistema de puesta a tierra
Objetivo
Realizar una prueba del sistema de puesta a tierra y asi conocer el estado del sistema, y al ser

necesario realizar la modificacion o reemplazo pertinente para el 6ptimo funcionamiento del
edificio.

Condiciones existentes

El sistema existente de puesta a tierra, el cual no se tiene certeza de su correcto funcionamiento.
También se observo que dentro de la instalacion habia dispositivos que no estaban aterrizados.

Propuesta

Hacer un estudio de tierras para saber el estado del sistema.

Al conocer el dictamen, se pueden realizar las correcciones pertinentes para poder cumplir con
la norma mexicana NOM-001-SEDE-2012, NOM-022-STPS-2015, Electricidad estatica en los
centros de trabajo-Condiciones de seguridad. Para la realizacion de esta labor se sugiere la
contratacion de una empresa especializada o en su defecto algiin convenio con una institucion
publica o privada, la UACM cuenta con personal y alumnos en la mejor disposicion de
continuar este proyecto.

Alcance

Garantizar el cumplimiento normativo en materia de proteccion civil y a los equipos eléctricos.
Ademas de prevenir algln tipo de siniestro debido a una mala instalacion eléctrica.
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3.4 ECM 4 Tarifa Eléctrica
3.4.1 ECM 4.1 Cambio de tarifa eléctrica

Objetivo

Cambiar el sistema tarifario que se tiene contratado actualmente, que corresponde a la tarifa
eléctrica Gran Demanda Baja tension (GDBT) por una tarifa eléctrica de Gran Demanda Media
Tension Ordinaria (GDMTO).

El objetivo de esta transicion, es obtener una reduccion en los costos de pago del servicio
eléctrico.

Condiciones existentes

Debido a las condiciones en las que se encuentra el sistema de medidores, solo se obtuvo la
informacion de dos de ellos; uno de estos, esta bajo una tarifa de Pequefia Demanda Baja
Tension (PDBT), el otro pertenece a la tarifa Gran Demanda Baja tension. Este medidor que
estd en este esquema GDBT, representa el recibo con mayor consumo energético, lo que
también significa el de mayor pago econdomico.

Un hecho relevante, fue que solo se nos proporcionéd informacion del consumo eléctrico, de
agosto del 2019 a agosto del 2020. Con esta informacion se obtuvo un promedio mensual de
54,347 kWh. Cabe destacar que debido al cese de actividades que se tuvo en toda la ciudad,
por la contingencia pandémica que se vive. Este promedio de consumo puede ser mayor en
condiciones normales de actividades del edificio.

Propuesta

Se le propone cambiar el sistema tarifario del medidor de mayor consumo energético, que
pertenece a GDBT por la tarifa de GBMTO. Esta decision se sugiere, con base en la
comparacion de los costos de consumo y de capacidad que cobran cada una de estas dos tarifas
eléctricas (Véase imagen 17).

Respecto al precio que cobran por kWh para la tarifa GDMTO, ronda en 1.40 pesos mexicanos,
por otra parte, el costo para la tarifa GDBT

se encuentre en 1.95 pesos mexicanos. Si estos precios se multiplican por el consumo eléctrico
mensual, que por fines practicos ronda en los 60,000 kWh. Se obtiene una comparativa de
costos de 33,000 pesos mexicanos en promedio mensual de ahorros con el cambio tarifario.
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Grdfica 22 Comparativa en las tarifas eléctricas GDBT vs GDMTO Fuente: Elaboracion propia con informacion de CFE

Alcance

El principal logro de la propuesta, es poder ahorrar dinero en el pago de los costos de energia
que se tienen em el edificio. Estos ahorros en promedio pueden oscilar entre los 396,000 pesos
mexicanos al afo.
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342 ECM 4.2 Upgrade a medidores
Objetivo

Realizar el cambio de los medidores mecanicos a medidores digitales, con el fin de cumplir con
las especificaciones técnicas descritas por CFE.

Condiciones existentes

Se observo que existen 7 medidores en el edificio, de los cuales solo 4 estan en funcionamiento,
ademas de que los medidores son mecanicos por lo que no estan actualizados, lo que puede
conllevar a no tener precision en el consumo de energia eléctrica Debido a las condiciones
existentes en la instalacion, no se pudo cerciorarse si los medidores estaban aterrizados, este
hecho implica un riesgo latente para el personal laboral.

Propuesta

Se propone realizar el cambio de los medidores mecéanicos a medidores digitales. Esta labor de
cambio la debe de ejecutar la CFE, ya que es la institucion facultada para esta actividad.

Alcance

El cambio de medidores implica la actualizacion del sistema eléctrico para cumplir con las
especificaciones técnicas de la CFE.

Se debe tener en cuenta que el cambio de medidores puede llegar a afectar el consumo eléctrico
registrado ya que estos medidores pueden registrar conceptos como demanda, lo cual
impactaria en un aumento en el recibo eléctrico.
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3.5 ECM 5 Espacios de trabajo
3.5.1 ECM 5.1 Rediseiio de los espacios de trabajo

Objetivo

Modificar de manera idonea la ubicaciéon de mamparas y puestos de trabajo, con el fin de
colocarlos en lugares donde existan las condiciones de iluminacioén Optimas. Para asi garantizar
el cumplimiento normativo en materia de iluminacion.

Condiciones existentes

Se identifico que, dentro del edificio, existe un hacinamiento de los puestos de trabajo, es decir
se colocaron inadecuadamente algunas mamparas y oficinas. lo que impacté en las condiciones
de iluminacion, ya que muchos de estos puestos fueron colocados en lugares donde no existen
las condiciones minimas de iluminacién. Esto hace que se dificulte la realizacion de las
actividades laborales, o que pueda provocar afectaciones a la salud visual de los trabajadores.
Propuesta

Se sugiere la reubicacion o en su defecto la modificacion de algunos puestos de trabajo, a razén
que cada puesto de trabajo esté debajo de una luminaria, o que no existan algin componente
que obstruya la iluminacion.

Alcance

La implementacion de esta medida garantizara el cumplimiento de la normativa de iluminacion,
ademas de salvaguardar la integridad fisica y de salud de los trabajadores.
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Capitulo 4. Informacion de soporte para la evaluacion preliminar

4.1 Protocolo de Medida y Verificacion (M&YV)

La Efficiency Valuation Organization (EVO) es una organizacion mundial dedicada a
proporcionar las bases y procedimientos para poder medir y verificar, los ahorros y resultados
obtenidos de proyectos y programas de eficiencia energética, de manera estandarizada. Para la
realizaciéon de estos objetivos, ha publicado el Protocolo Internacional de Medida y
Verificacion del ahorro energético IPMVP por sus siglas en inglés). El propdsito de esta guia,
es describir las practicas mas comunes relacionadas con la medida, el calculo y la elaboracion
de los informes demostrativos de la implementacion de las Medidas de Ahorro Energético
(MAE:s, por sus siglas en ingles) derivados de los diferentes proyectos de eficiencia energética.

La utilizacién de este tipo de procedimientos de Medida y Verificacion (M&V), nos permiten
determinar de forma fiable el ahorro real generado en una instalacion, dentro de un programa
de gestion de la energia. Ya que, los ahorros no se pueden medir directamente al ser una
ausencia de energia. Por este motivo, para poder determinar el ahorro de energia, debe de
compararse el consumo de energia antes y después de la implementacion de un proyecto de
eficiencia energética. Ademas, estos procedimientos nos sirven como garantia, por cualquier
tipo conflictos derivados de la implementacion de las medidas o justificacion de los ahorros.

Entre otros de los propdsitos de la medida y verificacion estan: incrementar el ahorro de energia,
sirve como referencia para la realizacion de pagos, mejorar la financiacion del proyecto de
eficiencia, mejorar el disefio, explotacion y mantenimiento de las instalaciones, gestion de los
presupuestos de gasto energético, mejorar el valor de los créditos de la reduccion de emisiones
y hacer comprender a la sociedad que la gestion de la energia es una herramienta publica
prioritaria.

En general, para poder implementar el Plan de Medida y Verificacion es necesario, seleccionar
una de las opciones de verificacion mas adecuadas para nuestro proyecto. Por el hecho de que
IPMVP no es una norma, se debe de contextualizar con claridad los alcances y limitaciones que
se tienen en la implementacion de los MA ’s, al momento de seleccionar las opciones de
verificacion.

En el caso particular de este proyecto, que tiene un caracter especificamente académico. La
implementacion del Plan de Medida y Verificacion queda como sugerencia. En el caso de que
la institucion decidiera llevar a cabo alguna de las recomendaciones sugeridas.

Entre uno de los requerimientos principales para la aplicacion del IPM VP, es la seleccion de un
método de verificacion, que permita obtener los ahorros reales conseguidos por la MAE
seleccionada.

Existen cuatro opciones para determinar el ahorro, para elegir la de mayor conveniencia
dependera de la MAE a instalar, de las necesidades del cliente, del presupuesto disponible para
medida y verificacion, de las condiciones iniciales, entre otras.

Dada las condiciones del proyecto, la opcidon que se eligié como posible procedimiento de
verificacion es la opcion A.

La cual consiste en:

O Opcion A. Verificacion aislada de la MAE: medicion del parametro clave: En esta opcion el
ahorro se determina midiendo en la instalacion un determinado parametro clave, con el fin

77



de medir exclusivamente el efecto de la mejora dentro del limite de medida. La medicion puede
ser continua o puntual. Serd necesaria la estimacion de otro pardmetro que permita obtener el
ahorro. Este parametro debera justificarse mediante datos historicos, especificaciones del
fabricante, entre otros.

Dentro de nuestro caso se determina midiendo en la instalacion el parametro clave que decreta
el consumo de energia del sistema, en el caso del edificio de SHCP, el parametro clave fueron
las condiciones de iluminacién, donde pudimos obtener la cantidad y tipo de lamparas para
cada area. El tipo de medicion para este caso en particular, es puntual. Ya que, la variacion del
parametro a medir era muy baja. Respecto a la seleccion del parametro que nos permitira
determinar el ahorro de tomo el consumo eléctrico. Realizamos una estimacion del consumo
del edificio en kWh con base en los datos historicos proporcionados por el recibo de
electricidad.

Con lo cual se podra obtener, en un periodo de tiempo determinado, la cantidad de energia
eléctrica que se dejoé de consumir, debido a la implementacién del sistema de iluminacion. Por
otra parte, otro criterio de seleccion de esta opcion fue que no se cuenta de informacion bien
referencia del periodo a demostrar.

4.2 México y el cambio climatico

Estudios internacionales como el Quinto informe de Evaluacion del Grupo Intergubernamental
de Expertos sobre Cambio Climatico (mas conocido por sus siglas en inglés, IPCC),
demuestran la vulnerabilidad de México, ante las problematicas provenientes por el cambio
climatico.

En este sentido, la nacidén se ha comprometido implementar metas y objetivos, que ayuden a
combatir las problematicas ambientales. Estas gestiones provienes de los acuerdos
internacionales y metas globales a favor del cambio climatico y la reduccion de Gases de Efecto
Invernadero (GEI), que México ha firmado y que se ha comprometido cumplir, tales como el
protocolo de Kioto o acuerdos como la agenda 2030.

Una de las formas que México implemento para contrarrestar las problematicas ambientales,
fue la creacion de un marco regulatorio legal. El cual se vio reflejado en la publicacion en el
diario oficial de la federacion de la Ley General de Cambio climatico (LGCC). Entre uno de
sus muchos objetivos de esta ley, se busca adquirir una sistematizacion de la informacion,
respecto a los niveles de emisiones de GEI, que se producen por las distintas actividades
humanas. Por ello se estipula que los establecimientos tengan un control sobre los niveles de
emisiones de dioxido de carbono (CO2), equivalentes que se generen por sus actividades.

Estas acciones se toman, por el hecho de que el cambio climatico es causado principalmente
por las emisiones de dioxido de carbono (CO2) derivadas primordialmente por la quema de
combustibles fosiles (carbon, petrdleo y gas natural) para la obtencion de energia y, en menor
grado, por procesos de deforestacion que liberan este mismo gas en la atmosfera.
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4.3 Gases de efecto invernadero (GEI)

En cumplimiento con el marco regulatorio en materia de cambio climatico, debemos calcular
las emisiones de gases de efecto invernadero, en especial las emisiones de CO2, que se generen
por efectuacion de las actividades desempenadas. En este caso, el equipo calculara las
cantidades de emisiones que se estan generando, por los niveles de consumo energético que se
necesitan para satisfacer la demanda eléctrica del edificio. Ademas, de hacer el analisis para el
ahorro en emisiones que se tendrian si es que hay un cambio de tecnologia en las condiciones
de iluminacion, que su vez reflejara un ahorro energético y econémico.

Para poder llevar a cabo la determinacion de los niveles de contaminacidon que se generan por
el consumo de energia eléctrica, se optd por determinar la huella de carbono; la cual se obtiene
mediante multiplicacion del consumo (actividad) por su correspondiente factor de emision en
funcién del tipo de combustible o gas empleado, para este caso el factor de emision
correspondera al estipulado por la Secretaria de Reguladora de Energia (CRE), en materia del
consumo de energia eléctrica. Tal como se muestra en la imagen 16. Este valor segiin la CRE
para el periodo 2019 es de 0.505 tCO2e/MWh. Por otro parte, el consumo es referido a la
cantidad de electricidad que se requiere para el funcionamiento de las luminarias y del consumo
eléctrico.

GOBIERNODE | “WICRE Y 2020
MEXICO ' &?é‘. LEONA VICARIO

Ciudad de México, a 27 de febrero de 2020.

AVISO
Factor de Emisién del Sistema Eléctrico Nacional 2019

De conformidad con el Articulo 12 del Reglamento de la Ley de Transicion Energética, y
habiendo recibido e incorporado las observaciones a la metodologia y aplicacion de la misma
por parte de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales, se les comunica a los
Establecimientos Sujetos a Reporte que el factor de emisiéon eléctrico del Sistema Eléctrico
Nacional, para el céalculo de las emisiones indirectas de gases de efecto invernadero por
consumo de electricidad correspondiente al ano 2019, es:

0.505 tCO2e / MWh

Dicho factor se podra emplear para fines del reporte al Registro Nacional de Emisiones tomando
en cuenta que este factor considera la generacion de las centrales eléctricas que entregan
energia a la red eléctrica nacional, de acuerdo a lo estipulado en la fracciéon XLIV del Articulo 3
de la Ley de la Industria Eléctrica.

Imagen 15 Aviso del Factor de Emision del Sistema Eléctrico Nacional 2019. Fuente: CRE
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Para la determinacion del consumo, se tomd como referencia un cierto lapso de tiempo, que
corresponde al promedio de horas de consumo eléctrico, para este caso se considera un periodo
de actividades de 12 horas al dia. Y a su vez, se consideran 20 dias laborales al mes. También
se considera como dato la energia total requerida por parte de las lamparas y balastros, ademas
del namero total de estos dos componentes. Que para este caso se considera una potencia por
lampara de 32 W y la potencia del balastro de 64 W, y un aproximado total de 1700 ldmparas.

A continuacion, se describe las operaciones que se realizaron para calcular la huella de carbono
de la tecnologia existente y la propuesta.

Ecuacion 1. Huella de carbono por actividad y factor de emision

Huella de carbono = Actividad * factor de emision

Donde:

Ecuacion 2 Actividad por periodo y potencia total

Actividad = Periodo * potencia total
En el caso de la tecnologia existente:
Periodo = (20 dias/mes)(12 horas/dia) = 240 horas/mes
Potencia de lampara = 32 W % 1,7000 lamparas = 54.4 kW
Potencia del balastro = 64 W * 850 balastros = 54.4 kW
Potencia total = potencia de lampara + potencia del balastro
Potencia total = 108.8 kW

o horas kWh MWh
Actividad = (240 —) (1088 kW) = 26,112—— = 26.112——
mes mes mes

Por lo tanto:
tCO2e

MWh)

MWh
Huella de carbono = (26.112

) ¢ (0.505
mes

tC02e
Huella de carbono = 13.187
mes

Para el calculo de la huella de carbono de las demas tecnologias se toma en cuenta el mismo
numero de lamparas y el pedio para calcular la actividad. También se debe de mencionar que,
para las propuestas tecnologicas, solo se tomara tu potencia de las lamparas, puesto que no
necesitan balastros para su funcionamiento. Para fines précticos, en la tabla 7, se muestran los
resultados de manera resumida para un mejor andlisis de comparacion.

Para la propuesta 1 de cambio de tecnologia, sabemos que la potencia de la ldmpara es de
13W. También la propuesta 2 de cambio de tecnologia sabemos que la potencia de la lampara
es de 12W. Y en el caso de la propuesta 3 de cambio de tecnologia sabemos que la potencia de
la lampara es de 22W.
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iluminacion

Actividad

Tabla 7. Comparacion de la huella de carbono por tipo de tecnologia. Fuente: elaboracion propia
Sistema de

Factor de
Emision

Huella de
Carbono

Periodo Potencial total (tCOZe) (tCOZe)
(horas/mes) (kW) MWh mes
Tecnologia 240 108.8 0.505 13.187
actual
Propuesta 1 240 221 0.505 2.67
Propuesta 2 240 20.4 0.505 2.47
Propuesta 3 240 37.4 0.505 4.53

Por lo que tomando comparando la cantidad de emisiones por tecnologia la propuesta 2 es la
de menor huella de carbono.

Comparando con la huella de carbono actual tenemos aproximadamente 5 veces menos
contaminacion, lo que seria una gran disminucion en el impacto ambiental indirecto generado
por los consumos de electricidad.
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Conclusiones

Una vez realizado el diagndstico conforme a las especificaciones establecidas por la NOMO025-
STPS-2008, obtuvimos como resultado el incumplimiento del inmueble a los parametros
establecidos por la normatividad, teniendo que: en total se realizaron alrededor de 313
levantamientos, dando un aproximado de 1,252 mediciones del todo el edificio. En la siguiente
grafica (Gréfica 23) se presenta un resumen del cumplimiento de la normatividad por horario
(matutino y vespertino). Donde se puede observar que el porcentaje de incumplimiento
aumenta significativamente en el horario vespertino, debido a que el edificio cuenta con
grandes ventanas, que permiten la entrada de la radiacion solar. Sin embargo, aunque la luz del
sol ayude a la iluminacion del edificio, esta misma entra de manera excesiva en algunos lugares
del inmueble, lo que provoca un deslumbramiento pudiendo causar dafios en la vision del
personal. Ya que, en algunos casos se llego a tener niveles de limenes, muy por arriba de los
permitido conforme a la normatividad.

Matutino Vespertino
NO
CUMPLE CUMPLE NO
[PORCE [PORCE CUMPLE CUMPLE
NTAJE] NTAJE] [PORCE [PORCE
NTAJE] NTAJE]

Grdfica 23 Porcentaje de cumplimiento de la normativa matutino y vespertino. Fuente: Elaboracion propia

Dentro de las instalaciones concluimos que las condiciones de iluminacion diagnosticadas de
mayor criticidad pertenecen a la planta baja y primer piso. Debido a la falta de iluminacion
natural y a la mala distribucion de las areas y puestos de trabajo, ya que se asignaron secciones
de trabajo en lugares no aptos para ello, ocasionando un hacinamiento del personal, ademas de
contar con poca ventilacion natural.

En la siguiente grafica (Grafica 24) se presenta el porcentaje de cumplimiento de la norma
respecto al horario matutino. En el cual, se podemos observar que en su mayoria los puestos de
trabajo cumplen con los requerimientos normativos. Por otra parte, los niveles del edificio con
mayor numero de incumplimiento son los primeros niveles del inmueble causado por las
razones antes mencionadas.

Para la planta baja y primer piso alrededor del 40% de las areas de trabajo presentan una mala
calidad de iluminacion y no cumple con el tipo de luz adecuado para iluminar ambientes de
oficina. Al igual, los espacios fisicos analizados no presentan las especificaciones técnicas de
limenes, ni un disefio adecuado para establecer una iluminacién correcta en namero y
distribucion en cada éarea de trabajo, lo que provoca lugares con una iluminacion deficiente y
otras con iluminacion excesiva. Ademas, pudimos notar que no se dispone de un plan ni
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cronograma de mantenimiento en las luminarias para asegurar niveles adecuados de
iluminacién en cada puesto y area de trabajo. Algunas luminarias se encontraban sucias y
fundidas, lo que afecta a la cantidad y calidad de la iluminacion en los puestos de trabajo.

Porcentaje de cumplimiento de la Norma (Matutino)

B 30 96%
o
= 89%
g 2 65% 1 95%
<
=20 6% 0%
515
8 40% 2%
10
g ° é g ;% 10% 5% A9
© 0 A A A 7. 7 s
ler. Piso 2do. Piso 3er. Piso 4to. Piso 5to. Piso

B Cumple " No cumple

Grdfica 24 Consolidad de cumplimiento de la norma turno matutino Fuente: Elaboracion propia

Con respecto a la evaluacion de la iluminacidn en areas y puestos de trabajo del turno vespertino
el porcentaje de cumplimiento descendid considerablemente, dando como resultado que
existiese pisos donde el incumpliendo establecido por norma fuese mayor. Esto se puede
observar en la siguiente grafica (Grafica 25), donde nos podemos percatar que la planta baja,
primer y segundo piso son los mas afectados por las condiciones deficiente de iluminacion.
En los siguientes pisos podemos notar una disminucion en el cumplimiento de las condiciones
de iluminacion. En total, el 44% de los puestos de trabajo no cumplen con la iluminancia
sugerida para desarrollar las actividades de manera segura; por tanto, esta deficiente
iluminacion es un factor de peligro para la salud visual de los empleados e incrementa la
probabilidad de sufrir accidentes.
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Porcentaje de cumplimiento de la Norma (Vespertino)

? 0 70%
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B Cumple 7 No cumple

Grafica 25 Consolidado de cumplimiento de la norma turno vespertino Fuente: Elaboracion propia

En conclusion, referente a niveles de aprobacion de las condiciones de iluminacion, se detecta
que tanto en planta baja como en el 1° y 2° piso; hay grandes problemas de incumplimiento,
resaltando en especial en el turno nocturno. Y en general, las demds secciones del complejo
tienen problemas de incumplimiento en los turnos nocturnos y en donde no hay iluminacion
natural en ningin horario del dia. Estos problemas en gran medida se deben a la mala
distribucién tanto de las luminarias como de los puestos de trabajo. Ademas, de la falta de
mantenimiento de las luminarias, ya que se detectaron grandes cantidades de lamparas
descompuestas y en malas condiciones.

Por otra parte, las secciones de los pisos en donde tienen iluminacion natural, presentan grandes
niveles de iluminacidon en los horarios matutino, hasta antes de atardecer. Esto representa
problematicas de deslumbramiento en las tareas visuales desempefiadas en los puestos de
trabajo.

También se observa el hecho que en lugares como: las escaleras de transito, las escaleras de
emergencia y el estacionamiento. Hay una gran deficiencia en la iluminacion debido a la falta
de mantenimiento y en algunos casos a la falta de luminarias.

De manera general, se llega a la conclusion que muchas de las problematicas de la edificacion
se deben a la mala distribucion de las areas de trabajo, la falta de mantenimiento del equipo de
iluminacién, el reemplazo tecnoldgico del mismo, la antigiiedad del edificio y las discrepancias
en la adaptacion del inmueble para las distintas oficinas y actividades que se realizan en el sitio.
Por otra parte, se sugiere una intervencion mediatica en las recomendaciones sugeridas segiin
el diagnodstico, puesto que ayudarian a reducir las deficiencias que se poseen y también
garantizar mejoramientos en las condiciones laborales para trabajadores. Y, por supuesto,
ayudar a reducir los impactos ambientales que se generan por la falta de eficiencia en la
electricidad en las edificaciones.
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Anexo 1

Evaluacion de los niveles de iluminacion
1. Objetivo

Evaluar los niveles de iluminacién en las areas y puestos de trabajo seleccionados.
2. Metodologia

De acuerdo con la informacion obtenida durante el reconocimiento, se establecera la ubicacion
de los puntos de medicion de las areas de trabajo seleccionadas, donde se evaluaran los niveles
de iluminacion.

2.1. Cuando se utilice iluminacion artificial, antes de realizar las mediciones, se debe de cumplir
con lo siguiente:

a) Encender las lamparas con antelacion, permitiendo que el flujo de luz se estabilice; si
se utilizan lamparas de descarga, incluyendo lamparas fluorescentes, se debe esperar un periodo
de 20 minutos antes de iniciar las lecturas. Cuando las lamparas fluorescentes se encuentren
montadas en luminarias cerradas, el periodo de estabilizacion puede ser mayor;

b) En instalaciones nuevas con lamparas de descarga o fluorescentes, se debe esperar un
periodo de 100 horas de operacion antes de realizar la medicion, y

c) Los sistemas de ventilacion deben operar normalmente, debido a que la iluminacién
de las lamparas de descarga y fluorescentes presentan fluctuaciones por los cambios de
temperatura.

2.2. Cuando se utilice exclusivamente iluminacion natural, se debe realizar al menos las
mediciones en cada area o puesto de trabajo de acuerdo con lo siguiente:

a) Cuando no influye la luz natural en la instalacion ni el régimen de trabajo de la
instalacion, se debera efectuar una medicidon en horario indistinto en cada puesto o zona
determinada, independientemente de los horarios de trabajo en el sitio;

b) Cuando si influye la luz natural en la instalacion, el turno en horario diurno (sin
periodo de oscuridad en el turno o turnos) y turnos en horario diurno y nocturnos (con periodo
de oscuridad en el turno o turnos), deberan efectuarse 3 mediciones en cada punto o zona
determinada distribuidas en un turno de trabajo que pueda presentar las condiciones criticas de
iluminacion de acuerdo a lo siguiente: 0 Una lectura tomada aproximadamente en la primera
hora del turno; o Una lectura tomada aproximadamente a la mitad del turno, y o Una
lectura tomada aproximadamente en la tltima hora del turno.

c) Cuando si influye la luz natural en la instalacién y se presentan condiciones criticas,
efectuar una medicion en cada punto o zona determinada en el horario que presente tales
condiciones criticas de iluminacion.

2.3. Ubicacion de los puntos de medicion.

Los puntos de medicion deben seleccionarse en funcion de las necesidades y caracteristicas de
cada centro de trabajo, de tal manera que describan el entorno ambiental de la iluminacion de
una forma confiable, considerando: el proceso de produccion, la clasificacion de las areas y
puestos de trabajo, el nivel de iluminacién requerido en base a la Tabla siguiente(Tabla 1), la
ubicacion de las luminarias respecto a los planos de trabajo, el célculo del indice de éreas
correspondiente a cada una de las 4reas, la posicion de la maquinaria y equipo, asi como los
riesgos informados a los trabajadores.

Tabla 7 Niveles de iluminacion de las dareas de trabajo Fuente: NOM-025-STPS-2008, DOF.
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Area Visual del Puesto de

Niveles Minimos

Tr X Area de Trabajo de Iluminacion

abajo (luxes)

En exteriores: distinguir el area|Exteriores generales: patios 20

de transito, desplazarse y estacionamientos.

caminando, vigilancia,

movimiento de vehiculos.

En interiores: distinguir el area|Interiores generales: almacenes de 50

de transito, desplazarse|poco movimiento, pasillos,

caminando, vigilancia,|escaleras, estacionamientos

movimiento de vehiculos. cubiertos, labores en minas
subterraneas,  iluminaciéon  de
emergencia.

En interiores. Areas de circulacion y pasillos; 100
salas de espera; salas de descanso;
cuartos de almacén; plataformas;
cuartos de calderas.

Requerimiento visual simple:[Servicios al personal: almacenaje 200

inspeccion visual, recuento defrudo, recepcion y despacho, casetas

piezas, trabajo en banco y|de  vigilancia, cuartos  de

maquina. compresores y paileria.

Distincion moderada de|Talleres: areas de empaque V] 300

detalles: ensamble  simple,|ensamble, aulas y oficinas.

trabajo medio en banco vy

maquina, inspeccion simple,

empaque y trabajos de oficina.

Distincion clara de detalles:|Talleres de precision: salas de 500

maquinado y acabados|computo, 4reas de  dibujo,

delicados, ensamble de|laboratorios.

inspeccion moderadamente

dificil, captura y procesamiento

de informacion, manejo de

instrumentos 'y equipo de

laboratorio.

Distincion fina de detalles:|Talleres de alta precision: de 750

maquinado de  precision,|pintura y acabado de superficies y

ensamble e inspeccion de|laboratorios de control de calidad.

trabajos delicados, manejo de

instrumentos 'y equipo de

precision, manejo de piezas

pequenas.

Alta exactitud en la distincién|Proceso: ensamble e inspeccion de 1,000

de detalles: ensamble, proceso e
inspeccion de piezas pequefias y
complejas, acabado

piezas complejas y acabados con
pulidos finos.

con pulidos finos.
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la distincion de detalles.

Alto grado de especializacion en|

Proceso de gran exactitud. 2,000

Ejecucion de tareas visuales:
C de bajo contraste y tamafio

muy pequeilo por periodos
prolongados;

L exactas 'y muy
prolongadas, y

L muy especiales de
extremadamente bajo contraste

y pequefio tamarno.

2.3.1. Las areas de trabajo se deben dividir en zonas del mismo tamafio, de acuerdo a lo
establecido en la columna A (nimero minimo de zonas a evaluar) de la Tabla 2, y realizar la
medicion en el lugar donde haya mayor concentracion de trabajadores o en el centro geométrico
de cada una de estas zonas; en caso de que los puntos de medicioén coincidan con los puntos
focales de las luminarias, se debe considerar el nimero de zonas de evaluacion de acuerdo a lo
establecido en la columna B (nimero minimo de zonas a considerar por la limitacion) de la
Tabla Al. En caso de coincidir nuevamente el centro geométrico de cada zona de evaluacion
con la ubicacion del punto focal de la luminaria, se debe mantener el numero de zonas

previamente definido

Tabla 8 Indice de drea establecido por la norma Fuente: NOM-025-STPS-2008, DOF.

Indice de 4rea A) Numero minimo de B) Numero de zonas a
zonas a evaluar considerar por la
limitacion
IC<1 4 6
10IC<2 9 12
201C<3 16 20
30IC 25 30

El valor del indice de area, para establecer el nimero de zonas a evaluar, estd dado por la

ecuacion siguiente:

Ecuacién 3 Indice de drea para indicar el nimero de zonas a evaluar Fuente: NOM-025-STPS-2008, DOF.

Donde:

W

IC =
h(x +vy)

IC = indice de area x,y = dimensiones del area (largo y

ancho), en metros.
h = altura
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En donde x es el valor de indice de area (IA) del lugar, redondeado al entero superior,
excepto que para valores iguales o mayores a 3 el valor de x es 4. A partir de la ecuacion se
obtiene el nimero minimo de puntos de medicion.

En pasillos o escaleras, el plano de trabajo por evaluar debe ser un plano horizontal a 75 cm
+ 10 cm, sobre el nivel del piso, realizando mediciones en los puntos medios entre luminarias
contiguas.

2.4. En el puesto de trabajo se debe realizar al menos una medicion en cada plano de trabajo,
colocando el luxometro tan cerca como sea posible del plano de trabajo y tomando precauciones
para no proyectar sombras ni reflejar luz adicional sobre el luxdémetro.

A.3. Instrumentacion

A.3.1. Se debe usar un luxémetro que cuente con:
a)  Detector para medir iluminacion;

b)  Correccion cosenoidal;

¢)  Correccion de color, detector con una desviacion maxima de + 5% respecto a la
respuesta espectral fotdpica, y

d) Exactitud de + 5% (considerando la incertidumbre por calibracion).

3.2. Se debe verificar el luxdmetro antes y después de iniciar una evaluacion conforme lo
establezca el fabricante y evitar bloquear la iluminacion durante la realizacion de la evaluacion.

3.3. El luxémetro deberda contar con el certificado de calibraciéon de acuerdo a lo
establecido en la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion. Las lecturas seran validas
mientras los resultados obtenidos en el luxdmetro no cambien de acuerdo con los requisitos
establecidos en los parrafos siguientes:

3.3.1. Debe asegurarse que se cumpla con el inciso d) de la seccion A.3.1., ya que la
calibracién no implica el ajuste del instrumento y por tanto, por si sola, no garantiza que se
realicen las mediciones con la exactitud requerida. Debido a lo anterior se debera verificar y
registrar en el informe el error que comete el instrumento y aplicar el factor de correccion si es
necesario, ademas de corregir los resultados de 1la medicion.

3.3.2 Cuando el luxéometro tenga variaciones en la coincidencia de sus lecturas se debe
someter para su certificacion al laboratorio.

La forma de respaldar la veracidad del luxometro serd a través del registro de mediciones
realizadas midiendo los niveles de iluminacién que produce una ldmpara incandescente, que
Unicamente serd utilizada para este fin, a distancias conocidas. Las lecturas obtenidas durante
la verificacion deberan coincidir con las lecturas de referencia que deberan haber sido obtenidas
al momento de que se recibid el luxdmetro después de su certificacion, una vez que se haya
aplicado el factor de correccion reportado en el certificado.

3.3.3. El reporte de verificacion debe contener la fecha de su realizacion, la intensidad de
corriente a la que se opero la lampara incandescente, las condiciones ambientales al momento
de la verificacion, las distancias a las cuales se midieron los niveles de iluminacion y los valores
de iluminancia indicados por el instrumento para cada distancia.

3.3.4. En caso de que el luxémetro haya sufrido una caida, se le dio uso rudo o estuvo
expuesto a condiciones extremas de temperatura y humedad, se debe someter a una nueva
verificacion y elaborar el reporte de verificacion.
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Anexo 2
Evaluacion del Factor de Reflexion

1 Objetivo

Evaluar el factor de reflexion de las superficies en areas y puestos de trabajo seleccionados.
2 Metodologia

Los puntos de medicion deben ser los mismos que se establecen en el Apéndice A.

2.1 Célculo del factor de reflexion de las superficies:

a)  Seefectia una primera medicion (E1), con la fotocelda del luxémetro colocada de cara
a la superficie, a una distancia de 10 cm £+ 2 cm, hasta que la lectura permanezca
constante;

b) La segunda medicion (E»), se realiza con la fotocelda orientada en sentido contrario y
apoyada en la superficie, con el fin de medir la luz incidente, y

¢) El factor de reflexion de la superficie (Kr) se determina con la ecuacion siguiente:

Ecuacion 4 Calculo del factor de reflexion. Fuente: NOM-025-STPS-2008, DOF

K _E 100
;=g (100
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