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1. Introduccion

1.1 Antecedentes

Es importante examinar la luz en el lugar de trabajo no so6lo con criterios
cuantitativos, sino también cualitativos, el primer paso es estudiar el puesto de
trabajo, la precision que requieren las tareas realizadas, la cantidad de trabajo, la
movilidad del trabajador, etcétera.

La iluminacién de los ambientes interiores tiene por objeto satisfacer las siguientes
necesidades:

e Contribuir a crear un ambiente de trabajo seguro
e Ayudar a realizar tareas visuales
e Crear un ambiente visual apropiado.

La creacion de un ambiente de trabajo seguro tiene que estar en el primer lugar de
la lista de prioridades de un centro de trabajo, ya que por lo general, se aumenta la
seguridad haciendo que los peligros sean claramente visibles. La realizacion de la
tarea puede mejorarse haciendo que sea mas facil ver todos los detalles, al crear
ambientes visuales apropiados, mediante la variacion del énfasis de iluminacion
dado a los objetos y superficies existentes dentro del ambiente interior.

Al elegir un cierto nivel de iluminacién para un puesto de trabajo determinado,
deberan considerarse los siguientes puntos:

La naturaleza del trabajo.

La reflectancia del objeto y de su entorno inmediato

Las diferencias con la luz natural y la necesidad de iluminacién diurna
La edad del trabajador.

La luz y el color influyen en nuestra sensacién general de bienestar, incluyendo la
moral y la fatiga. Con bajos niveles de iluminacion, los objetos tienen poco o
ningun color o forma y se produce una pérdida de perspectiva. A la inversa, el
exceso de luz puede ser tan incbmodo como su escasez.

En general, la gente prefiere una habitaciéon con luz diurna a una habitacién sin
ventanas. Ademas, se considera que el contacto con el mundo exterior contribuye
a la sensacién de bienestar.

En la percepcién del caracter de un ambiente interior influyen el brillo y el color de
sus superficies visibles, tanto interiores como exteriores. Las condiciones de
iluminacién general de un ambiente interior pueden conseguirse utilizando luz
natural o iluminacion artificial o lo méas probable con una combinacién de ambas.

A partir de esas consideraciones y con referencia a las actividades de prevenciéon
de riesgos requeridos por el Sistema de Administracion de Seguridad y Salud en el
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Trabajo (SASST), basado en la Norma Mexicana NMX-SAST-001-IMNC-2008, y
en apego a la politica de seguridad y salud en el trabajo implementada en la
Direccién de Operacion, la Gerencia Regional de Produccion Sureste solicito a la
Gerencia de Seguridad Industrial, el estudio de iluminacion de las instalaciones
Sede de la Subgerencia Regional de Generacion Hidroeléctrica Grijalva y Central
Hidroeléctrica Schpoina.

Como referencia normativa las mediciones fueron comparadas con los valores
referidos en la Norma Oficial Mexicana NOM-025-STPS-2008, “Condiciones de
lluminacién en los Centros de Trabajo”, publicada en el Diario Oficial de la
Federacion el 20 de Diciembre de 2008.

1.2 Estado del Arte

[1] JULIO LAZARO FLORES HERNANDEZ, En su tesis “ANALISIS DE
SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO Y PROPUESTAS DE SOLUCION EN
EL CENTRO DE INVESTIGACIONES EN CIENCIAS DE LA TIERRA”, Capitulo 3,
establece que: “las repercusiones econdmicas de los riesgos de trabajo son
varias, se suceden de diferentes maneras y pueden ser observadas desde
diferentes perspectivas” y que “para la empresa los riesgos de trabajo tienen un
costo que impacta el costo total del producto”, por tanto, una iluminacion no
adecuada siendo un riesgo también se puede considerar como una pérdida
econdmica para la empresa.

[2] ALEJANDRA CORINNE RAMOS FLORES, En su tesis “ESTUDIO DE
FACTORES DE RIESGO ERGONOMICO QUE AFECTAN EL DESEMPENO
LABORAL DE USUARIOS DE EQUIPO DE COMPUTO EN UNA INSTITUCION
EDUCATIVA”, Capitulo 2, menciona la importancia de la iluminacion en los centros
de trabajo: “La iluminacion deficiente ocasiona fatiga a los ojos, perjudica el
sistema nervioso, ayuda a la deficiente calidad del trabajo y es responsable de una
buena parte de los accidentes de trabajo”.

[3] ROLANDO ALARCON AGUILERA, En su tesis “LA SEGURIDAD E HIGIENE
EN LAS PEQUENAS Y MEDIANAS EMPRESAS DEL SECTOR COMERCIAL EN
XALAPA”, Capitulo 1 menciona que “existen ciertos elementos que integran las
condiciones ambientales de trabajo, entre los mas importantes destacan:
iluminacion, ruido y condiciones atmosféricas (temperatura y humedad). Diciendo
también que es importante atender a este aspecto, debido a que una luminosidad
deficiente provoca en muchas ocasiones problemas como: fatiga a los o0jos,
irritabilidad, dafos al sistema nervioso y un desempefo deficiente del trabajador
en su area de trabajo”.



1.3 Justificacion

El presente trabajo se realiza derivado de las condiciones criticas de iluminacion
existentes en algunas areas del Edificio Sede de la Subgerencia de Generacion
Hidroeléctrica Grijalva y Central Hidroeléctrica Schpoina, que no cumplen con lo
establecido con la NOM-025-STPS-2008 en los niveles de iluminacién y grado de
reflexion.

Cabe mencionar que la tecnologia ha impuesto al hombre, una serie de tareas
visuales nuevas que incrementan la carga del analizador visual. Sin duda los
ordenadores personales son una de las mas notables por sus extremas exigencias
visuales. Al menos, el operador de video-terminal debe prestar atencion visual a
cuatro elementos: la pantalla, el teclado, el documento del cual copia y el
documento de la impresora, y quizds alguno mas. Se deben tener en cuenta,
ademas, las enormes diferencias existentes entre los caracteres de la pantalla
(contraste, color, brillantez) y el resto de los documentos y el teclado. Todo indica
gue cada vez mas se hace imprescindible el conocimiento pleno de los problemas
de iluminacion, tanto en el puesto de trabajo como en cualquier otra actividad
humana.

emkdesing

Figura 1. Vision, iluminacion y tareas en el ordenador.



1.4 Objetivo

Determinar el nivel de iluminacion y reflexion en las areas y puestos de trabajo, de
la Subgerencia Regional de Generacion Hidroeléctrica Grijalva y Central
Hidroeléctrica Schpoina, asi como dar cumplimiento a lo establecido en la NOM-
025-STPS-2008 “Condiciones de iluminacion en los centros de trabajo”,
contribuyendo a generar un ambiente de trabajo seguro y ayudando a crear un
ambiente visual apropiado.

1.5 Metodologia

Para la evaluacion de las é&reas de Trabajo se tom6 como referencia la
metodologia indicada en la “NOM-025-STPS-2008” Condiciones de lluminacion en
los centros de Trabajo, llevando a cabo las siguientes actividades:

e Para el reconocimiento de las Areas y puestos de Trabajo; se recabd la
informacion técnica y administrativa que permitié seleccionar los puntos de
medicién para evaluar el nivel de iluminacion, entre la cual destaca la
siguiente:

v Plano de distribucién de areas, luminarias y equipo;
v Descripcién del proceso de trabajo;

v Descripcion de los puestos de trabajo;

v" Numero de trabajadores.

e Para la evaluacién de los niveles de iluminacion; se procedié como se
indica en el apéndice “A” de la NOM-025-STPS-2008 y se tomaron las
lecturas por cada puesto y plano de trabajo en hojas de campo.

e Para la evaluacion de los niveles de reflexién; se procedié como se indica
en el apéndice “B” de la NOM-025-STPS-2008 y se tomaron las lecturas por
cada puesto y plano de trabajo en hojas de campo.

Se realiz6 la toma de lecturas utilizando el equipo de medicion de intensidad
luminosa “luxdometro” (ver figuras 2 y 3) y se registraron en las hojas de campo,
posteriormente se efectud la comparacion de los niveles de iluminacion y reflexion
obtenidos, con respecto a la Tabla 1 (Niveles minimos de iluminacion) y Tabla 2
(Niveles maximo permisibles del factor de reflexion) de la NOM-025.STPS-2008, a
fin de identificar las areas de trabajo con respecto a los niveles minimos de
iluminacion y maximos de reflexién, para poder implementar medidas de control,
en beneficio y confort a los trabajadores.



Tarea Visual del Puesto de Trabajo

Area de Trabajo

Miveles Minimos de
luminacion [luxes)

En exterores: distinguir &l area de|Exteriores generales: patios ¥ 20
transito, desplazarse  caminando.|estacionamientos.
vigilancia, movimiento de vehiculos.
En interiores: distinguir el area de|Interiores generales: almacenss de poco &0
transito, desplazarse  caminando, | movimiento, pasillas., escaleras,
vigilancia, movimiento de wehiculos. estacionamientos cubierios, labores en
minas subterraneas, iluminacion de
SMmergencia.
En intericres. Areas de circulacion y pasillos; salas de 100
espera; salas de descanso; cuartos  de
almacén; plataformas; cuartos  de
calderas.
Requerimiento visual simple: | Servicios al personal: almacenaje rudo, 200
inspeccion visual, recuento de piezas.|recepcion y despacho, casetas de
trabajo en banco y maguina. vigilancia, cuartos de compresores y
paileria
Distincion moderada de  detalles:|Talleres: areas de empaque v ensamble, 300
ensamble simple, trabajo medic en|aulas y oficinas.
banco y maguina, inspeccion simple,
empague y trabajos de oficina.
Distincion clara de detalles:| Talleres de precisién: salas de computo, 500
maguinado y acabados delicados,|areas de dibujo, laboratorios.
ensamble de inspeccion
moderadamente  dificil, captura  y
procesamients de informacian, mansjo
de  imstrumentos  y  equipc de
laboratornio.
Distincion fina de detalles: maguinado|Talleres de alta precision: de pintura ¥ TE0
de precision, ensamble e inspeccion|acabado de superficies y laboratorios de
de ftrabajos delicados, manejo de|control de calidad.
instrumentos y equipo de precision,
manejo de piezas pequerias.
Alta exactitud en la distincion de|Proceso: ensamble &  inspeccion de 1,000
detalles: ensamble, proceso e piezas complejas y acabados con pulidos
inspeccion de piezas peguenas y|finos.
complejas, acabado con pulidos fincs.
Alto grado de especializacion en la|Proceso de gran exactitud. 2,000

distincion de detalles.

Ejecucion de tareas visuales:

« de bajo contraste y tamano muy
pequefio por pericdos prolomgados;

¢ exactas y muy prolongadas, y

*  muy especiales de extremadaments
bajo confraste y pequeno tamanio.

Tabla 1. Niveles minimos de iluminacion.




Concepto Niveles Maximos Pehnisibles de Reflexion, Kf
Paredes 60%
Plano de trabajo 50%

Nota: Se considera que existe deslumbramiento en el area y puesto de trabajo, cuando el
la refiexion (Kf) supere los valores establecidos en la Tabla 2.

Tabla 2. Niveles maximos permisibles del factor de reflexion

Figura 2. Ejemplo de toma de lectura de los niveles de iluminacién en planos de trabajo.

Figura 3. Equipo de medicion de niveles de iluminacion, luxémetro.



2. Fundamento Tedrico

2.1 NOM-025-STPS-2008 Condiciones de iluminacién en los centros de
trabajo.

2.1.1. Objetivo.

Establecer los requerimientos de iluminacién en las areas de los centros de trabajo, para
que se cuente con la cantidad de iluminacién requerida para cada actividad visual, a fin de
proveer un ambiente seguro y saludable en la realizacién de las tareas que desarrollen los
trabajadores.

2.1.2. Campo de aplicacion.

La presente Norma rige en todo el territorio nacional y aplica en todos los centros de
trabajo.

2.1.3. Referencias.

Para la correcta interpretacién de esta Norma, debe consultarse la siguiente norma oficial
mexicana vigente o la que sustituya:

NOM-008-SCFI-2002, Sistema general de unidades de medida.

2.1.4. Definiciones.

Para efectos de esta Norma, se establecen las definiciones siguientes:

Area de trabajo: Es el lugar del centro de trabajo donde normalmente un trabajador
desarrolla sus actividades.

Autoridad del trabajo, autoridad laboral: las unidades administrativas competentes de
la Secretaria del Trabajo y Prevision Social, que realicen funciones de inspeccién en
materia de seguridad e higiene en el trabajo u las correspondientes de las entidades
federativas y del Distrito Federal, que actlien en auxilio de aquéllas.

Brillo: es la intensidad luminosa que una superficie proyecta en una direccién dada, por
unidad de &rea. Se recomienda que la relacion de brillos en &reas industriales no sea
mayor de 3:1 en el puesto de trabajo y en cualquier parte del campo visual no mayor de
10:1.

Centro de trabajo: Todos aquellos lugares tales como edificios, locales, instalaciones y
areas, en los que se realicen actividades de produccion, comercializacion, transporte y



almacenamiento o0 prestacion de servicios, o en el que laboren personas que estén
sujetas a una relacion de trabajo.

Condicién critica de iluminacion: deficiencia de iluminacién en el sitio de trabajo o
niveles muy altos que bien pueden requerir un esfuerzo visual adicional del trabajador o
provocarle deslumbramiento.

Deslumbramiento: es cualquier brillo que produce molestia y que provoca interferencia a
la visién o fatiga visual.

lluminacién complementaria: es aquella proporcionada por un alumbrado adicional al
considerado en la iluminacion general, para aumentar el nivel de iluminacién en un area
determinada o plano de trabajo.

lluminacién especial: es la cantidad de luz especifica requerida para la actividad que
conforme a la naturaleza de la misma tenga una exigencia visual elevada mayor de 1000
luxes 0 menor de 100 luxes, para la velocidad de funcionamiento del ojo (tamafio,
distancia y colores de la tarea visual) y la exactitud con que se lleva a cabo la actividad.

lluminacién; iluminancia: es la relacién de flujo luminoso incidente en una superficie por
unidad de area, expresada en luxes.

lluminacién localizada: es aquella proporcionada por un alumbrado disefiado so6lo para
proporcionar iluminacion en un plano de trabajo.

Luminaria; luminario: equipo de iluminacion que distribuye, filtra o controla la luz emitida
por una lampara o lamparas, que incluye todos los accesorios necesarios para fijar,
proteger y operar esas lamparas, y los necesarios para conectarse al circuito de
utilizacion eléctrica.

Luxémetro; Medidor de iluminancia: es un instrumento disefiado y utilizado para medir
niveles de iluminacién o iluminancia, en luxes.

Nivel de iluminacién: cantidad de flujo luminoso por unidad de area medido en un plano
de trabajo donde se desarrollan actividades, expresada en luxes.

Plano de trabajo: es la superficie horizontal, vertical u oblicua, en la cual generalmente
los trabajadores desarrollan su trabajo, con niveles de iluminacién especificos.

Puntos focales de las luminarias: es la proyeccion vertical de la lampara al plano de
trabajo o area de trabajo con inclinacion de 0°, que contiene la direccion del haz de luz.

Reflexién: es la luz que incide en un cuerpo y es proyectada o reflejada por su superficie
con el mismo angulo que incidié.
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Sistema de iluminacion: es el conjunto de luminarias de un area o plano de trabajo,
distribuidas de tal manera que proporcionen un nivel de iluminacion especifico para la
realizacion de las actividades.

Tarea visual: actividad que se desarrolla con determinadas condiciones de iluminacion.
Niveles de iluminacidn para tareas visuales y areas de trabajo.

Los niveles minimos de iluminacién que deben incidir en el plano de trabajo, para cada
tipo de tarea visual o area de trabajo, son los establecidos en la Tabla 1.

2.1.6. Evaluacion de los niveles de iluminacion.

A partir de los registros del reconocimiento, se debe realizar la evaluacion de los niveles
de iluminacion en las areas o puestos de trabajo de acuerdo con lo establecido en el
Apéndice A (Se muestra en el presente reporte cono Anexo A).

Determinar el factor de reflexion en el plano de trabajo y paredes que por su cercania al
trabajador afecten las condiciones de iluminacién, segun lo establecido en el Apéndice B
(Se presenta como anexo B en el presente reporte) en, y compararlo contra los niveles
maximos permisibles del factor de reflexién de la Tabla 2.

La evaluacién de los niveles de iluminacion debe realizarse en una jornada laboral bajo
condiciones normales de operacion, se puede hacer por areas de trabajo, puestos de
trabajo o una combinacién de los mismos.

Nota: Para efectos el presente trabajo se omitieron algunos articulos de la presente
Normay los Apéndices se presentan en los Anexos.

2.2 NOM-001-SEDE-2012 Instalaciones Eléctricas.

2.2.1. Objetivo y campo de aplicacion.

El objetivo de esta NOM es establecer las especificaciones y lineamientos de caracter
técnico que deben satisfacer las instalaciones destinadas a la utilizacion de la energia
eléctrica, a fin de que ofrezcan condiciones adecuadas de seguridad para las personas y
sus propiedades, en lo referente a la proteccion contra:

- Las descargas eléctricas,
- Los efectos térmicos,

- Las sobrecorrientes,

- Las corrientes de falla y

- Las sobretensiones.

El cumplimiento de las disposiciones indicadas en esta NOM promueve el uso de la

energia eléctrica en forma segura; asimismo esta NOM no intenta ser guia de disefio, ni
un manual de instrucciones para personas no calificadas.
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Campo de aplicacion.

Esta NOM cubre las instalaciones destinadas para la utilizacion de la energia eléctrica en:
a) Propiedades industriales, comerciales, de vivienda, cualquiera que sea su uso, publicas
y privadas, y en cualquiera de los niveles de tensién de operacién, incluyendo las
utilizadas para el equipo eléctrico conectado por los usuarios. Instalaciones en edificios
utilizados por las empresas suministradoras, tales como edificios de oficinas, almacenes,
estacionamientos, talleres mecanicos y edificios para fines de recreacion.

b) Casas moviles, vehiculos de recreo, construcciones flotantes, ferias, circos y
exposiciones, estacionamientos, talleres, lugares de reunion, lugares de atencion a la
salud, construcciones agricolas, marinas y muelles.

c) Todas las instalaciones del usuario situadas fuera de edificios;

d) Alambrado fijo para telecomunicaciones, sefalizacién, control y similares (excluyendo
el alambrado interno de aparatos);

e) Las ampliaciones o modificaciones a las instalaciones, asi como a las partes de
instalaciones existentes afectadas por estas ampliaciones o modificaciones.

Los equipos eléctricos sdlo estan considerados respecto a su seleccién y aplicacion para
la instalacién correspondiente.

Esta NOM no se aplica en:

a) Instalaciones eléctricas en embarcaciones.

b) Instalaciones eléctricas para unidades de transporte publico eléctrico, areonaves o
vehiculos automotores.

c) Instalaciones eléctricas del sistema de transporte publico eléctrico en lo relativo a la
generacién, transformacion, transmisién o distribucion de energia eléctrica utilizada
exclusivamente para la operaciéon del equipo rodante o de sefialzacion y comunicacion.

d) Instalaciones eléctricas en areas subterraneas de minas, asi como en la maquinaria
movil autopropulsada de mineria superficial y el cable de alimentacion de dicha
magquinaria.

e) Instalaciones de equipo de comunicaciones que esté bajo el control exclusivo de
empresas de servicio publico de comunicaciones donde se localice.

2.2.2. Referencias.

Para la correcta utilizacion de esta NOM, es necesario consultar los siguientes
documentos vigentes o los que los sustituyan:

NOM-008-SCFI-2002, Sistema General de Unidades de Medida.

NOM-063-SCFI-2001, Productos eléctricos-Conductores-Requisitos de seguridad.
NMX-J-098-ANCE-1999, Sistemas eléctricos de potencia-Suministro-Tensiones Eléctricas
Normalizadas.

2.2.3. Lineamientos para la aplicacion de las especificaciones en
instalaciones eléctricas (Utilizacion).

Objetivo.
El objetivo de las especificaciones es precisar las disposiciones de caracter técnico que
deben cumplir las instalaciones eléctricas.

Las disposiciones establecidas en las especificaciones de esta NOM no deben
considerarse como guia de disefio de instalaciones ni como un manual de instrucciones
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para personas no calificadas (véase definicion de persona calificada en el Articulo 100 del
Capitulo 1). Se considera que para hacer un uso apropiado de estas especificaciones, es
necesario recibir capacitacion y tener experiencia suficiente en el manejo de las
instalaciones eléctricas.

Disposiciones obligatorias y notas aclaratorias.

Las disposiciones de caracter obligatorio indicadas en esta NOM, son aquellas que
identifican acciones exigidas o prohibidas especificamente y se caracterizan por el uso del
término “debe” o “no debe”, o por el tiempo gramatical en futuro. Las notas no son
disposiciones obligatorias a menos que se indique otra cosa en esta NOM, sélo intentan
aclarar conceptos o proporcionar informacion adicional que permite comprender lo
indicado en la disposicion que le antecede o bien proporciona referencias a otras
disposiciones en la NOM.

2.2.4. Proteccion para la seguridad.

Proteccidn contra choque eléctrico.

Proteccion principal (proteccién contra contacto directo).

La proteccién para las personas y animales debe proporcionarse contra los peligros que
puedan resultar por el contacto con las partes vivas de la instalacién.

Esta proteccion puede obtenerse por uno de los métodos siguientes:
- Previniendo que una corriente pueda pasar a través del cuerpo de una persona o
de un animal.
- Limitando la corriente que pueda pasar a través del cuerpo a un valor inferior al de
la corriente de choque.
Proteccidn contra falla (proteccion contra contacto indirecto).

NOTA: Para las instalaciones, sistemas y equipo de baja tension, la proteccién contra
falla corresponde generalmente a la proteccion contra contacto indirecto, principalmente
con respecto a la falla de aislamiento principal.

La proteccién para las personas y animales debe proporcionarse contra los peligros que
puedan resultar por el contacto indirecto con las partes conductoras expuestas en caso de
falla.

Esta proteccidn puede obtenerse por uno de los métodos siguientes:
- Disposiciones para el paso de corriente que resulte de una falla y que pueda pasar
a través del cuerpo de una persona.
- Limitando la magnitud de la corriente que resulte de una falla, a un valor no
peligroso, la cual puede pasar a través del cuerpo.
- Limitando la duracion de la corriente que resulte de una falla, que puede pasar a
través del cuerpo, a un periodo no peligroso.

NOTA: En relacion con la proteccion contra los contactos indirectos, la aplicacion del
método de conexidn de puesta a tierra, constituye un principio fundamental de seguridad.

Proteccién contra los efectos térmicos.

La instalacion eléctrica debe disponerse de forma tal que se minimice el riesgo de dafio o
ignicion de materiales inflamables, que se originan por altas temperaturas o por arcos
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eléctricos. Ademas, durante el funcionamiento normal del equipo eléctrico, no debe haber
riesgo de que las personas o animales sufran quemaduras.

Proteccion contra sobrecorriente.

Las personas y los animales deben protegerse contra dafios y las propiedades contra
temperaturas excesivas o esfuerzos electromecénicos que se originan por cualquier
sobrecorriente que pueda producirse en los conductores.

La proteccion puede obtenerse al limitar la sobrecorriente a un valor o una duracion
segura.

Proteccion contra las corrientes de falla.

Los conductores que no sean los conductores activos, y las otras partes que se disefian
para conducir una corriente de falla, deben poder conducir estas corrientes sin alcanzar
una temperatura excesiva. El equipo eléctrico, incluyendo a los conductores, debe
proveerse con proteccion mecanica contra esfuerzos electromecanicos causados por las
corrientes de falla, para prevenir lesiones o dafios a las personas, animales o sus
propiedades.

Los conductores vivos deben protegerse contra las sobrecorrientes.

Proteccion contra disturbios de tensibn y disposiciones contra influencias
electromagnéticas.

Las personas y los animales deben protegerse contra dafios como consecuencia de una
falla entre las partes vivas de circuitos alimentados a distintas tensiones.

Las personas, los animales y las propiedades deben protegerse contra dafios como
consecuencia de sobretensiones que se originan por fenébmenos atmosféricos o por
maniobras.

Las personas, los animales y las propiedades deben protegerse contra dafios como
consecuencia de una baja tensién y de cualquier recuperacion subsecuente de la misma.

La instalacion debe tener un nivel de inmunidad contra disturbios electromagnéticos de
manera que funcione correctamente en el ambiente especifico. De manera anticipada, el
disefio de la instalaciébn debe tomar en consideracién las emisiones electromagnéticas
gue se generan por la instalacion o por el equipo que se conecta, que debe ser acorde
para el equipo que se utiliza 0 que se conecta a la instalacion.

Proteccion contra interruptores de la fuente de suministro.

En el caso de que exista la probabilidad de que se presente peligro o dafio debido a una
interrupcion en la fuente de suministro, deben tomarse en cuenta las previsiones
adecuadas a realizarse en la instalacion o en el equipo que se instala.

Disefio.
Caracteristicas de la fuente de suministro o del suministrador disponible.
Las instalaciones eléctricas deben disefiarse de acuerdo con las caracteristicas de la

fuente de suministro. La informacién especifica de la fuente de suministro es necesaria
para disefiar una instalacion segura.
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Las caracteristicas de la fuente de suministro deben incluirse en la documentacion para
demostrar cumplimiento con la presente NOM. Se puede afectar la seguridad de la
instalacion si las caracteristicas del sistema cambian.

Naturaleza de la corriente: corriente alterna o corriente continua.

Funcién de conductores:
- Para corriente alterna: Conductores de fase;
Conductor neutro;
Conductor de puesta a tierra (conductor de proteccion);
- Para corriente continua: Conductor de linea;
Conductor de punto medio;
Conductor de puesta a tierra (conductor de proteccion)
Valores:
- Valor de la tension y tolerancia.
- Frecuencia y tolerancia.
- Frecuencia de interrupciones,
- Fluctuaciones y caidas de tension.
- Corriente maxima admisible.
- Impedancia de falla a tierra.
- Corrientes probables de corto circuito.

Medidas de proteccidn inherentes en la alimentacion; como por ejemplo: conductor neutro
puesto a tierra, o conductor de puesta a tierra del punto medio o en el vértice de una fase
(en un sistema delta abierto o cerrado).

Requisitos particulares de la alimentacién de energia eléctrica, tales como: demanda,
capacidad instalada, factor de demanda y tension de alimentacion.

Naturaleza de la demanda.

El nimero y tipo de los circuitos alimentadores y derivados necesarios para iluminacion,
calefaccion, fuerza motriz, control, sefializacién, telecomunicaciones, etc. deben ser
determinados por:

- Puntos de consumo de la demanda de energia eléctrica;

- Cargas esperadas en los diferentes circuitos;

- Variacién diaria y anual de la demanda,;

- Condiciones especiales, tales como las armonicas;

- Requisitos para las instalaciones de control, de sefializacion, de telecomunicaciones,
etc.

- Si es necesario, previsiones para futuras ampliaciones.

Sistemas de emergencia o de reserva.

- Fuente de alimentacién (naturaleza, caracteristicas).

- Circuitos a ser alimentados por el sistema de emergencia.
- Circuitos a ser alimentados por el sistema de reserva.

Condiciones ambientales.
Deben considerarse las condiciones ambientales a las que va a estar sometida la
instalacion eléctrica.

Area de la seccién transversal de los conductores.
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El 4rea de la seccion transversal de los conductores debe determinarse tanto para
operacién normal como para condiciones de falla en funcién:
- De su temperatura maxima admisible;
- De la caida de tension admisible;
- De los esfuerzos electromecanicos que pueden ocurrir en caso de falla a tierra y
corrientes de cortocircuito;
- De otros esfuerzos mecanicos a los que puedan estar sometidos los conductores;
- El valor méximo de la impedancia que permita asegurar el funcionamiento de la
proteccién contra el cortocircuito.
- El método de instalacion.

NOTA: Los puntos enumerados anteriormente, conciernen en primer lugar, a la seguridad
de las instalaciones eléctricas. Es deseable tener &reas de seccion transversal de los
conductores mayores que las requeridas para la seguridad y para una operacion
econdmica.

Tipo de canalizacion y métodos de instalacion de canalizaciones.
La seleccion del tipo de alambrado y los métodos de instalacion dependen de:
- Lanaturaleza del lugar;
- La naturaleza de las paredes u otras partes de los edificios que soportan el
alambrado;
- Laaccesibilidad de las canalizaciones a las personas y animales domésticos;
- Latension eléctrica;
- Los esfuerzos electromecanicos que puedan ocurrir en caso de falla a tierra y
corrientes de cortocircuito;
- Otros esfuerzos a los cuales puedan ser expuestos los conductores durante la
construccion de las instalaciones eléctricas o cuando estan en servicio.

Dispositivos de proteccion.
Las caracteristicas de los dispositivos de proteccion, deben determinarse con respecto a
su funcién, la cual puede ser por ejemplo, la proteccion contra los efectos de:

- Sobrecorrientes (sobrecargas, cortocircuito);

- Corrientes de falla a tierra;

- Sobretensiones;

- Bajas tensiones o ausencia de tension.
Los equipos de proteccion deben operar a los valores de corriente, tension y tiempo
convenientes de acuerdo con las caracteristicas de los circuitos y a los peligros posibles.

Control de emergencia.

En caso de peligro, si hay la necesidad de interrumpir inmediatamente el suministro de
energia, debe instalarse un dispositivo de interrupcién de manera tal que sea facilmente
reconocible y rdpidamente operable.

Dispositivos de seccionamiento.

Deben proveerse dispositivos de desconexion para permitir desconectar de la instalacion
eléctrica, los circuitos o los aparatos individuales con el fin de permitir el mantenimiento, la
comprobacion, localizacion de fallas y reparaciones.

Prevencion de las influencias perjudiciales mutuas.
La instalacion eléctrica debe estar dispuesta de tal forma que no haya influencia
perjudicial mutua entre la instalacion eléctrica y las instalaciones no eléctricas del edificio.
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Accesibilidad de los equipos eléctricos.
Los equipos eléctricos deben estar dispuestos para permitir tanto como sea necesario:
- Espacio suficiente para realizar la instalacion inicial y el eventual reemplazo del
equipo eléctrico;
- Accesibilidad para la operacion, pruebas, inspeccién, mantenimiento y reparacion.

Proyecto eléctrico.

Toda instalacién eléctrica debe contar con un proyecto eléctrico (planos y memorias
técnico descriptivas).

Los planos eléctricos varian ampliamente en su alcance, presentacion y grado de detalle.
Con frecuencia los planos industriales son mas detallados que los planos para propdsitos
comerciales y éstos ultimos son mas detallados que los residenciales. Algunos proyectos
incluyen planos de control y de conexiones; otros muestran solamente la distribucion de la
potencia. Muchos proyectos para oficinas, plazas comerciales y residenciales no tienen
calculada mas que la carga acometida y los detalles de la instalacion se resuelven en
campo para cumplir con las necesidades del arrendatario o destino final del local.

El plano eléctrico mas comun es el diagrama unifilar que identifica y suministra
informacion sobre las dimensiones de los componentes principales del sistema de
alambrado eléctrico y muestra cémo la potencia es distribuida desde la fuente,
habitualmente la acometida, hasta el equipo de utilizacion. Se representan equipos tales
como tableros de distribucion, equipos de comunicacion, subestaciones, centros de
control de motores, motores, equipos de emergencia, interruptores de transferencia y
equipo de calefaccién, ventilacién y aire acondicionado.

También se ilustran acometidas, alimentadores y algunas canalizaciones de circuitos
derivados y cables. El diagrama unifilar normalmente indica el tipo de canalizacién o cable
y el tamafio comercial, el nimero de conductores, sus tamafios y cualquier otra
informacion especial; ademas puede indicar el nivel de tension, las capacidades de las
barras conductoras, la corriente de interrupcion, las capacidades nominales de fusibles o
interruptores, la puesta a tierra del sistema, medidores, relevadores y cualquier otra
informacion para ayudar a identificar el sistema eléctrico. Un diagrama unifilar completo
mostrara las acometidas, alimentadores y las cargas y equipos principales.

Seleccién del equipo eléctrico.

Generalidades.

En las instalaciones eléctricas a que se refiere esta NOM deben utilizarse materiales y
equipos (productos) que cumplan con las normas oficiales mexicanas, con las normas
mexicanas Yy, a falta de éstas, ostentar las especificaciones internacionales, las del pais
de origen o en su caso las del fabricante con las que cumplen.

Caracteristicas.

Cada producto eléctrico que se selecciona debe tener caracteristicas acordes con los
valores y las condiciones para los cuales esta previsto el disefio de la instalacion eléctrica
y deben cumplir con los requisitos que se sefialan a continuacion:

Tension.
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Los equipos eléctricos deben ser adecuados para el valor maximo de la tension a la cual
van a operar (valor eficaz en corriente alterna), asi como también a las sobretensiones
gue pudieran ocurrir.

NOTA: Para ciertos equipos puede ser necesario tomar en cuenta la tension mas baja
gue pudiera presentarse.

Corriente.

Todos los equipos eléctricos deben seleccionarse considerando el valor maximo de la
intensidad de corriente (valor eficaz en corriente alterna), que conducen en servicio
normal, y considerando la corriente que pueda conducir en condiciones anormales, y el
periodo de tiempo (por ejemplo, tiempo de operacion de los dispositivos de proteccion, si
existen) durante el cual puede esperarse que fluya esta corriente.

Frecuencia.

Si la frecuencia tiene una influencia sobre las caracteristicas de los equipos eléctricos, la
frecuencia nominal de los equipos debe corresponder a la frecuencia susceptible de
producirse en el circuito.

Factor de carga.
Todos los equipos eléctricos, seleccionados, deben ser adecuados para el servicio
prestado, tomando en cuenta las condiciones normales del servicio.

Condiciones de instalacion.

Todo equipo eléctrico debe seleccionarse para soportar con seguridad los esfuerzos y
condiciones ambientales caracteristicas de su ubicacién a las que puede utilizarse
siempre y cuando se proteja por medios complementarios, los cuales sean parte de la
instalacion terminada.

Prevencion de los efectos nocivos.

Todos los materiales y equipos eléctricos deben seleccionarse de manera tal que no
causen efectos nocivos a otros equipos y a la alimentacion durante condiciones normales
de operacion, incluyendo las maniobras de conexion y desconexion.

En este contexto, los factores que pueden tener una influencia son:
- El factor de potencia;
- la corriente de arranque;
- El desequilibrio de fases;
- Las armoénicas.
- Sobretensiones transitorias generadas por los equipos de la instalacion eléctrica.

Construccion, prueba inicial y verificacion de las instalaciones eléctricas.
Construccion

La construccién de las instalaciones eléctricas debe ejecutarse por personas calificadas y
con productos aprobados. El equipo eléctrico debe instalarse de acuerdo con sus

instrucciones de instalacion.

Las caracteristicas del equipo eléctrico debe instalarse de acuerdo con lo establecido en
2.2.3., no deben modificarse o reducirse durante el proceso de instalacion.

18



Los conductores deben identificarse de acuerdo con las Secciones aplicables de esta
NOM.

Las conexiones entre conductores y otros equipos eléctricos, debe realizarse de tal
manera que los contactos sean seguros y duraderos, de acuerdo con el Titulo 5
“Especificaciones”.

Los equipos eléctricos deben instalarse de tal forma que no se afecten las condiciones de
disefio de dispersion de calor de dichos equipos.

Los materiales equipos eléctricos susceptibles de provocar altas temperaturas o arcos
eléctricos, deben colocarse o protegerse para eliminar cualquier riesgo de ignicion de
materiales inflamables. Cuando la temperatura de cualquier parte expuesta del equipo
eléctrico puede provocar lesiones a las personas, estas partes deben protegerse para
prevenir cualquier contacto accidental.

Si por razones de seguridad es necesario, deben instalarse sefiales o advertencias de
precaucién adecuadas.

Si una instalacién es construida utilizando nuevos materiales, tecnologias o métodos que
se desvien de esta NOM, el grado de seguridad resultante no podra ser inferior al
obtenido cumpliendo esta NOM.

En caso de una adicion o una modificacion a una instalacion existente, los valores
asignados y las condiciones de los materiales existentes seran analizados considerando
la carga adicional y las condiciones modificadas. Ademas, las conexiones a tierra y
arreglos de puesta a tierra necesarios seran apropiadas a las medidas de proteccion
seleccionadas para la seguridad.

Prueba inicial y periodica.

Las instalaciones eléctricas deben probarse e inspeccionarse antes de ponerlas en
servicio y después de cualquier modificacién importante, para comprobar la adecuada
ejecucion de los trabajos de acuerdo con esta NOM.

Es recomendable que las instalaciones eléctricas se prueben e inspeccionen
periddicamente.

Compatibilidad.

Compatibilidad de las caracteristicas
Es conveniente que, de manera anticipada, durante la etapa del disefio de la instalacion
se tomen en cuenta las caracteristicas de compatibilidad, asi como posibles emisiones
electromagnéticas generadas por la instalacion o el equipo que se instalara, para que el
equipo de la instalacién sea adecuado a las condiciones seguras de utilizacion, asi como
al equipo que se conectara a la misma. Estas caracteristicas incluyen, por ejemplo:

- Sobretensiones transitorias;

- Caidas de tension;

- Cargas desequilibradas;

- Cargas con fluctuaciones rapidas;

- Corrientes de arranque;
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- Corrientes armonicas;

- Componentes de corriente continua;

- Oscilaciones de alta frecuencia,;

- Caorrientes de fuga;

- Necesidad para conexiones adicionales a tierra;

- Corrientes excesivas en el conductor de proteccion, PE, pero no debidas a fallas.

3. Anadlisis de la problematica actual en las oficinas sede de la
Subgerencia Regional de Generacion Hidroeléctrica Grijalva.

Tomando en consideracion el Informe del Estudio de Medicion del Nivel de lluminacion en
la Subgerencia Regional de Generacion Hidroeléctrica Grijalva, mas reciente, realizado en
el mes de Agosto del afio 2013 por la Gerencia de Seguridad Industrial, se realiz6 el
analisis de la problemética actual mediante los siguientes criterios:

- Que conforme a la toma de las lecturas de iluminacion realizada, se determin6 que el
centro de trabajo inspeccionado, presenté un cumplimiento de los Niveles Minimos de
lluminacidn, de acuerdo con la NOM-025-STPS-2008 “Condiciones de lluminacion en los
Centros de Trabajo” en lo correspondiente a “Plano de trabajo”, se cumple con un 75%,
como se observa en la siguiente grafica:

LUMINANCIA REFLEXION PLANO DE TRABAJO REFLEXION PARED
CUMPLE 117 119 53
NO CUMPLE 40 38 104
[TOTALES 157 157 157

Tabla 3. Resultados del estudio de iluminacién de la Sede de la S.R.G.H.Gr.

TABLA DE CUMPLIMIENTO GENERAL
DELUMINANCIAEN PLANO DETRABAJO

W CUMPLE ™ NO CUMPLE

Grafica 1. Porcentaje de cumplimiento general de iluminacién en el plano de trabajo

- Que en lo que respecta al cumplimiento de los Niveles Maximos Permisibles de
Reflexion _en Plano _de Trabajo y de acuerdo con la NOM-025-STPS-2008
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“Condiciones de lluminacion en los Centros de Trabajo”, el centro de trabajo
cumplié en un 76%, como se muestra en la siguiente gréfica:

Grafica 2. Porcentaje de cumplimiento general de reflexion en el plano de trabajo.

TABLA DE CUMPLIMIENTO GENERAL
DE REFLEXION EN PLANO DE TRABAJO

¥ CUMPLE ™ NO CUMPLE

Que con respecto a los Niveles Maximos Permisibles de Reflexién en Paredes,
y de acuerdo con la NOM-025-STPS-2008 “Condiciones de lluminacion en los
Centros de Trabajo”, en la Subgerencia Regional de Generacién Hidroeléctrica
Grijalva se cumple en un 34% como se muestra en la siguiente grafica:

TABLA DE CUMPLIMIENTO GENERAL
DE REFLEXION EN PARED

66%

™ CUMPLE ™ NO CUMPLE

Grafica 3. Porcentaje de cumplimiento general de reflexion en pared.

Los puntos de elaboracion del estudio y las lecturas que se tomaron se muestran en la
siguiente tabla:

Punto de Ubicacion Nivel de Nivel minimo de Cumple
medicién iluminacion iluminacion (Tabla 1 con la
encontrado (Lux) | NOM-025-STPS-2008) norma
(Lux)
1 Archivo de Seguridad 427.5 200 SI
Industrial
2 Archivo area de Calidad 304.0 200 SI
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Punto de Ubicacion Nivel de Nivel minimo de Cumple
medicién iluminacidn iluminacion (Tabla 1 con la
encontrado (Lux) | NOM-025-STPS-2008) norma
(Lux)
3 Escritorio drea de Calidad 520.6 300 S|
4 Escritorio drea calidad mesa 619.4 300 S|
5 Asistente calidad PC 308.8 300 S|
6 Oficina desarrollo social 793.3 300 S
escritorio
7 Oficina desarrollo social mesa | 980.4 300 S|
8 Sala de espera 370.5 200 S|
9 Capacitacién escritorio 698.3 300 Sl
10 Asistente capacitacion 717.3 300 Sl
escritorio
11 Seguridad fisica escritorio 359.1 300 S|
12 Seguridad fisica PC 265.1 300 NO
13 Pasillo 156.8 100 S|
14 Jefatura de seguridad fisica 436.1 300 S|
escritorio
15 Jefatura de seguridad fisica PC | 233.7 300 NO
16 Jefatura de seguridad fisica 222.3 300 NO
escritorio
17 Jefatura de seguridad fisica PC | 304.0 300 S|
18 Sala de juntas SUTERM 324.9 300 S|
19 Delegad SUTERM escritorio 427.5 300 S|
20 Papeleria 527.3 200 S|
21 Juridico supervisor regional 394.3 300 S|
escritorio
22 Juridico Supervisor regional PC | 109.3 300 NO
23 Auxiliar juridico escritorio 159.6 300 NO
24 Juridico supervisor regional 177.7 300 NO
25 Juridico jefatura PC 119.7 300 NO
26 Juridico jefatura escritorio 219.5 300 NO
27 Oficina vacante 404.7 300 SI
28 Auxiliar seguridad industrial 384.8 300 S|
29 Jefatura de seguridad 374.3 300 SI
industrial escritorio
30 Pasillo 392.4 100 SI
31 Area civil y concursos y 272.7 200 SI
contratos
32 Oficinista drea civil escritorio 326.8 300 SI
33 Oficinista concursos y 304.0 300 SI
contratos
34 Archivo concursos y contratos | 285.0 200 SI
35 Jefe de contratos y concursos | 509.2 300 SI

escritorios
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Punto de Ubicacion Nivel de Nivel minimo de Cumple
medicién iluminacidn iluminacion (Tabla 1 con la
encontrado (Lux) | NOM-025-STPS-2008) norma
(Lux)
36 Supervisor de concursos y 308.8 300 Sl
contratos
37 Archivo departamento civil 362.9 200 SI
38 Jefe departamento civil PC 875.9 300 Sl
39 Jefe departamento civil 777.1 300 Sl
escritorio
40 Jefe oficina civil escritorio 468.4 300 S
41 Supervisor técnico civil 238.5 300 NO
42 Sala de juntas C.yC. 853.1 300 S|
43 Sala de juntas C.yC. 818.0 300 S|
44 Sala de juntas C.yC. 628.0 300 S|
45 Archivo bodega eléctrico 209.0 200 S|
46 Archivo jefe mecdanico 368.6 200 S|
47 Escritorio Jefe mecdnico 629.9 300 S|
48 Jefe de oficina mecanico PC 308.8 300 S|
49 Jefe de oficina mecdanico 427.5 300 S|
escritorio
50 Jefe de instrumentacién y 311.6 300 S|
control PC
51 Jefe de instrumentacién y 564.3 300 S|
control escritorio
52 Jefe de departamento 570 300 S|
eléctrico
53 Jefe de proteccion y medicion | 330.6 300 S|
54 Jefe de control de gestién PC 242.3 300 NO
55 Jefe de control de gestién 462.7 300 S|
escritorio
56 Comunicaciones escritorio 372.4 300 Sl
57 SITE CONM RACK 564.3 300 Sl
58 SITE CONM PC O Terminal 209.0 300 SI
59 SITE CONM Terminal 504.5 300 S|
60 SITE CONM UPS 288.8 300 NO
61 Bodega informatica 380.0 200 S|
62 Tec. Sup. Informatica 315.4 300 S|
63 Profesionista escritorio 248.9 300 NO
64 Mesa de trabajo 404.7 500 NO
65 Mesa de trabajo 370.5 500 NO
66 Técnico supervisor escritorio 426.6 300 SI
67 Jefe de oficina informatica 404.7 300 SI
68 Escanery PC 153.9 300 NO
69 Cubiculo guardia Regional 432.3 300 SI
70 Oficinista eléctrico 304 300 SI
71 Oficinista proteccién y control | 306.9 300 SI

23




Punto de Ubicacion Nivel de Nivel minimo de Cumple
medicién iluminacidn iluminacion (Tabla 1 con la
encontrado (Lux) | NOM-025-STPS-2008) norma
(Lux)
72 Servicio social 313.5 300 S|
73 Oficina anexa subgerencia 359.1 300 Sl
74 Oficinista mecanico escritorio | 390.1 300 SI
75 Supervisor regional mecanico 310.7 300 S|
escritorio
76 Supervisor regional eléctrico 323.0 300 S
escritorio
77 Pasillo 326.8 100 S|
78 Pasillo 330.6 100 SI
79 Sala de espera subgerencia 327.8 300 S|
regional
80 Secretaria subgerencia 241.3 300 NO
81 Auxiliar secretaria subgerencia | 590 300 S|
PC
82 Auxiliar subgerencia PC 325.9 300 Sl
83 Auxiliar subgerencia escritorio | 788.5 300 S|
84 Subgerente regional PC 345.8 300 S|
85 Subgerente regional escritorio | 343.9 300 S|
86 Subgerente regional mesa 367.7 500 NO
87 Sala de juntas 562.4 300 S|
88 Sala de juntas 547.2 300 S|
89 Copiadora 130.2 200 NO
90 Secciéon Néminas 228 300 NO
91 Archivo 404.7 200 SI
92 Jefe departamento trabajo PC | 209 300 NO
93 Jefe departamento trabajo 375.3 300 S|
escritorio
94 Jefe departamento trabajo 537.3 300 S|
mesa
95 Jefe oficina personal PC 206.2 300 NO
96 Jefe oficina personal escritorio | 254.6 300 NO
97 Aucxiliar IMSS 609 300 S|
98 Auxiliar personal 305.9 300 Sl
99 Auxiliar nédminas 310.7 300 SI
100 Auxiliar departamento trabajo | 332.5 300 Sl
101 Oficina de personal 248.9 300 NO
102 Jefe Oficina Servicios 196.7 300 NO
Generales
103 Oficinista servicios generales 451.3 300 SI
104 Vigilancia escritorio 561.5 300 SI
105 Aula 1 317.3 300 S|
106 Aula 1 351.5 300 S|
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Punto de Ubicacion Nivel de Nivel minimo de Cumple
medicién iluminacidn iluminacion (Tabla 1 con la
encontrado (Lux) | NOM-025-STPS-2008) norma
(Lux)
107 Aula 1l 314.5 300 S|
108 Aula 1l 393.3 300 SI
109 Aula 1l 410.4 300 SI
110 Aula 2 380.0 300 S|
111 Aula 2 405.7 300 S|
112 Aula 2 364.8 300 S|
113 Aula 2 468.4 300 S|
114 Aula 2 405.7 300 S|
115 Oficinista administrativa 126.4 300 S|
116 Copiadora 245.1 200 Sl
117 Administracion PC 213.8 300 NO
118 Administracion escritorio 501.6 300 S|
119 Administracion mesa 1394.6 300 S|
120 Oficina de presupuestos 616.6 300 S|
121 Auxiliar administrativo 256.5 300 NO
contabilidad
122 Jefe de oficina Contabilidad 301.2 300 S|
123 Auxiliar administrativo 147.3 300 NO
contabilidad
124 Auxiliar tesoreria 318.3 300 S|
125 Tesoreria 479.8 300 S|
126 Auxiliar de tesoreria 318.3 300 S|
127 Jefe de oficina de compras PC | 209 300 NO
128 Jefe de oficina de compras 613.7 300 S|
escritorio
129 Auxiliar administrativo 304 300 Sl
compras
130 Auxiliar de compras 313.5 300 S|
131 Auxiliar administrativo 304 300 Sl
contabilidad
132 Archivo contabilidad 171 200 NO
133 Sala de juntas contabilidad 564.3 300 SI
134 Sala de juntas contabilidad 389.5 300 SI
135 Transformador 500KW 385.7 100 SI
136 Transformador 500KW 696.4 100 SI
137 Transformador 500KW 665 100 SI
138 Vigilancia acceso personal 1662.5 300 SI
139 Vigilancia trasera 1319.6 300 SI
140 Oficina contralor 427.5 300 SI
141 Jefe de oficina auditoria 625.1 300 Sl
142 Jefe de oficina auditoria 336.3 300 Sl
143 Jefe de oficina obra pubica 222.3 300 NO
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Punto de Ubicacion Nivel de Nivel minimo de Cumple

medicién iluminacidn iluminacion (Tabla 1 con la
encontrado (Lux) | NOM-025-STPS-2008) norma

(Lux)

144 Vacante 356.3 300 SI

145 Sala de juntas 593.8 300 Sl

146 Sala de juntas 590 300 Sl

147 Jefe departamento auditoria 259.4 300 NO

148 Bodega 236.6 200 S|

149 Archivo 285 300 NO

150 Vacante 265.1 300 NO

151 Vacante 384.8 300 S|

152 Auditores 150.1 300 NO

153 Auditores 100.7 300 NO

154 Auditores 153.9 300 NO

155 Auditores 211.9 300 NO

156 Oficina quejas 568.1 300 Sl

157 Oficina quejas 500.7 300 S|

Tabla 4. Mediciones de los niveles de iluminacién en los diferentes puntos del Edificio Sede de las

oficinas de la Subgerencia Regional de Generacion Hidroeléctrica Grijalva.

Partiendo de lo anterior y siguiendo el lineamiento normativo que se ampara en la NOM-
025-STPS-2008, “Condiciones de lluminacién en los Centros de Trabajo”, se tomo la
decision de trabajar sobre los puntos donde no se cumple con la norma en cuanto a los
niveles de iluminacion requeridos, por lo que se tomaron nuevamente las lecturas con
fecha 19 de Marzo de 2015 iniciando a las 8:05 de la mafana y los valores obtenidos
fueron los siguientes:

Punto de | Ubicacion Nivel de iluminacion Nivel minimo de Cumple
medicion encontrado (Lux) iluminacion (Tablal | conla
NOM-025-STPS- norma
2008) (Lux)
12 Seguridad fisica PC 263.8 300 NO
15 Jefatura Seguridad fisica PC 397.3 300 Sl
16 Jefatura Seguridad fisica 480 300 Sl
escritorio
22 Juridico supervisor regional 305.2 300 Sl
PC
23 Auxiliar juridico escritorio 315 300 Sl
24 Juridico supervisor regional 184.8 300 NO
25 Juridico jefatura PC 300.2 300 Sl
26 Juridico jefatura escritorio 310 300 Sl
41 Supervisor técnico Civil 447 300 Sl
54 Jefe de control de gestién PC 236.8 300 NO
58 SITE CONM Terminal o PC 294.1 200 Sl
60 SITE CONM UPS 258 200 S|
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Punto de | Ubicacidn Nivel de iluminacion Nivel minimo de Cumple
medicion encontrado (Lux) iluminacion (Tablal | conla
NOM-025-STPS- norma
2008) (Lux)
63 Profesionista escritorio 343 300 Sl
64 Mesa de trabajo 276 300 NO
65 Mesa de trabajo 234.7 300 NO
68 Scanery PC 392 300 S|
80 Secretaria Subgerencia 245.6 300 NO
86 Subgerente Regional mesa 367.7 300 Sl
89 Copiadora 128.6 200 NO
90 Secciéon Nominas 318 300 Sl
92 Jefe Departamento de 180.4 300 NO
Trabajo PC
95 Jefe de oficina personal PC 410 300 Sl
96 Jefe de oficina personal 282 300 NO
101 Oficina Personal 311.2 300 Sl
102 Jefe Oficina Servicios 243.5 300 NO
Generales
115 Oficinista administraciéon 141.8 300 NO
117 Administracion PC 362 300 Sl
121 Auxiliar Administrativo 330.1 300 Sl
Contabilidad
123 Auxiliar Administrativo 162.1 300 NO
Contabilidad
124 Auxiliar de tesoreria 184.3 300 NO
127 Jefe de oficina de compras 427 300 Sl
132 Archivo contabilidad 99.2 200 NO
143 Jefe Oficina Obra Publica 482 300 Sl
147 Pasillo* 176.5 100 Sl
150 Vacante 3254 300 Sl
152 Auditores 431 300 Sl
153 Auditores 503 300 Sl
154 Auditores 497 300 Sl
155 Auditores 461 300 S|

Nota. El punto 147 es un pasillo por lo que se cambid, corrigiendo el nivel minimo de iluminacién
con respecto a lo establecido en la Norma.

Tabla 5. Niveles de iluminacién por puestos de trabajo a 19 de Marzo de 2015

De acuerdo a los valores mostrados en la Tabla 5, se consideraran exclusivamente las 14
areas de trabajo que contintan incumpliendo con lo requerido en la norma.
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3.1. Levantamiento fisico de las instalaciones en el Edificio Sede.
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Figura 4. Planta baja o planta principal del Edificio Sede.
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Figura 5. Primer piso del Edificio Sede.

En las figuras se pueden observar las dimensiones de las areas de trabajo, asi como
también, los puntos de medicién de los niveles de iluminacion.
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3.2 Calculo de iluminacion por el método de Cavidades Zonales

Para la mejora de la iluminacién en las 14 areas donde no se cumple con la norma, se
implementd el método de las Cavidades Zonales (véase Anexo E del presente reporte)
tomando en consideracion dos tipos de ldmparas:

1. Lampara Fluorescente T8 32w 4100K 2800Im

2. Léampara Fluorescente T8 32w 6500K 2500lm

Asi como también un Factor de Mantenimiento de 0.75, Coeficiente de Utilizacion de 0.9 y
la iluminacién promedio que maneja la norma, para pasillos 100lx, para oficinas 300Ix,
archivos, bodegas y salas de espera 200Ix.

Los resultados obtenidos fueron los siguientes:

1. Para Seguridad Fisica PC (Punto de medicion 12 Figura 4.).
Nivel de iluminacién minimo requerido de acuerdo a la Norma: 300Ix
Numero de luminarias con lampara tipo 1: 1
Nivel de iluminacién promedio en el area, empleando ése tipo de luminaria: 400Ix

Nivel de iluminacién minimo requerido de acuerdo a la Norma: 300Ix
Numero de luminarias con lampara tipo 2: 1
Nivel de iluminacion promedio en el &rea, empleando ése tipo de luminaria: 357.14Ix

2. Para Juridico Supervisor Regional (Punto de medicion 24 Figura 4.).
Nivel de iluminacién minimo requerido de acuerdo a la Norma: 300Ix
Numero de luminarias con lampara tipo 1: 1
Nivel de iluminacién promedio en el area, empleando ése tipo de luminaria: 347Ix

Nivel de iluminacién minimo requerido de acuerdo a la Norma: 300Ix
Numero de luminarias con lampara tipo 2: 1
Nivel de iluminacién promedio en el area, empleando ése tipo de luminaria: 309Ix

3. Oficina Jefe Control de Gestion (Punto de medicion 54 Figura 3.).
Nivel de iluminacién minimo requerido de acuerdo a la Norma: 300Ix
Numero de luminarias con lampara tipo 1: 2
Nivel de iluminacion promedio en el area, empleando ése tipo de luminaria: 461Ix

Nivel de iluminacién minimo requerido de acuerdo a la Norma: 300Ix
Numero de luminarias con lampara tipo 2: 2
Nivel de iluminacion promedio en el area, empleando ése tipo de luminaria: 412Ix

4. Mesa de trabajo (Punto de medicion 64 Figura 3.).
Nivel de iluminacién minimo requerido de acuerdo a la Norma: 300Ix
Numero de luminarias con ldmpara tipo 1: 1
Nivel de iluminacion promedio en el &rea, empleando ése tipo de luminaria: 321Ix

Nivel de iluminacién minimo requerido de acuerdo a la Norma: 300Ix

Numero de luminarias con ldmpara tipo 2: 2
Nivel de iluminacion promedio en el area, empleando ése tipo de luminaria: 573Ix
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5. Mesade trabajo (Punto de medicién 65 Figura 3).
Nivel de iluminacién minimo requerido de acuerdo a la Norma: 300Ix
Numero de luminarias con lampara tipo 1: 1

Nivel de iluminacion promedio en el &rea, empleando ése tipo de luminaria:

Nivel de iluminacion minimo requerido de acuerdo a la Norma: 300Ix
Numero de luminarias con lampara tipo 2: 2

Nivel de iluminacién promedio en el area, empleando ése tipo de luminaria:

6. Secretaria Subgerencia (Punto de medicién 80 Figura 3).
Nivel de iluminacién minimo requerido de acuerdo a la Norma: 300Ix
NuUmero de luminarias con lampara tipo 1: 1

Nivel de iluminacion promedio en el &rea, empleando ése tipo de luminaria:

Nivel de iluminacién minimo requerido de acuerdo a la Norma: 300Ix
Numero de luminarias con lampara tipo 2: 1

Nivel de iluminacion promedio en el &rea, empleando ése tipo de luminaria:

7. Copiadora Subgerencia (Punto de medicion 89 Figura 3).
Nivel de iluminacién minimo requerido de acuerdo a la Norma: 200Ix
Numero de luminarias con lampara tipo 1: 1

Nivel de iluminacién promedio en el area, empleando ése tipo de luminaria:

Nivel de iluminacién minimo requerido de acuerdo a la Norma: 300Ix
Numero de luminarias con lampara tipo 2: 1

Nivel de iluminacién promedio en el area, empleando ése tipo de luminaria:

8. Jefe de Depto. Trabajo PC (Punto de medicién 92 Figura 2).
Nivel de iluminacién minimo requerido de acuerdo a la Norma: 300Ix
Numero de luminarias con lampara tipo 1: 2

Nivel de iluminacion promedio en el area, empleando ése tipo de luminaria:

Nivel de iluminacién minimo requerido de acuerdo a la Norma: 300Ix
Numero de luminarias con lampara tipo 2: 2

Nivel de iluminacién promedio en el area, empleando ése tipo de luminaria:

9. Jefe Oficina Personal (Punto de medicién 96 Figura 2).
Nivel de iluminacién minimo requerido de acuerdo a la Norma: 300Ix
Numero de luminarias con lampara tipo 1: 1

Nivel de iluminacion promedio en el area, empleando ése tipo de luminaria:

Nivel de iluminacion minimo requerido de acuerdo a la Norma: 300Ix
Numero de luminarias con ldmpara tipo 2: 2

Nivel de iluminacion promedio en el area, empleando ése tipo de luminaria:

10. Jefe de oficina Serv. Grales. (Punto de medicién 102 Figura 2).
Nivel de iluminacién minimo requerido de acuerdo a la Norma: 300Ix
Numero de luminarias con lampara tipo 1: 2

Nivel de iluminacion promedio en el &rea, empleando ése tipo de luminaria:

321Ix

573Ix

513Ix

458|x

229

204.5Ix

399Ix

339Ix

315Ix

562.5Ix

464Ix
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Nivel de iluminacién minimo requerido de acuerdo a la Norma: 300Ix
NuUmero de luminarias con lampara tipo 2: 2
Nivel de iluminacion promedio en el &rea, empleando ése tipo de luminaria: 415Ix

11. Oficinista Administracién (Punto de medicion 115 Figura 2).
Nivel de iluminacién minimo requerido de acuerdo a la Norma: 300Ix
Numero de luminarias con lampara tipo 1: 2
Nivel de iluminacién promedio en el area, empleando ése tipo de luminaria: 346Ix

Nivel de iluminacion minimo requerido de acuerdo a la Norma: 300Ix
NuUmero de luminarias con lampara tipo 2: 2
Nivel de iluminacién promedio en el area, empleando ése tipo de luminaria: 309Ix

12. Aux. Administrativo (Punto de medicién 123 Figura 2).
Nivel de iluminacién minimo requerido de acuerdo a la Norma: 300Ix
Numero de luminarias con lampara tipo 1: 2
Nivel de iluminacion promedio en el &rea, empleando ése tipo de luminaria: 437.5

Nivel de iluminacién minimo requerido de acuerdo a la Norma: 300Ix
Numero de luminarias con lampara tipo 2: 2
Nivel de iluminacion promedio en el &rea, empleando ése tipo de luminaria: 390.62

13. Aux. Administrativo Tesoreria (Punto de medicién 124 Figura 2).
Nivel de iluminacién minimo requerido de acuerdo a la Norma: 300Ix
Numero de luminarias con lampara tipo 1: 2
Nivel de iluminacién promedio en el area, empleando ése tipo de luminaria: 437Ix

Nivel de iluminacién minimo requerido de acuerdo a la Norma: 300Ix
Numero de luminarias con lampara tipo 2: 2
Nivel de iluminacion promedio en el area, empleando ése tipo de luminaria: 390Ix

14. Archivo Contabilidad (Punto de medicién 132 Figura 2).
Nivel de iluminacién minimo requerido de acuerdo a la Norma: 200Ix
Numero de luminarias con lampara tipo 1: 1
Nivel de iluminacién promedio en el area, empleando ése tipo de luminaria: 572Ix

Nivel de iluminacién minimo requerido de acuerdo a la Norma: 300Ix
Numero de luminarias con lampara tipo 2: 1
Nivel de iluminacién promedio en el area, empleando ése tipo de luminaria: 511Ix

3.3. Implementacion de mejoras

Para un mejor aprovechamiento energético y tecnoldgico, se propone la implementacion
del uso de lamparas LED, ya que una lampara LED de 20w ilumina lo mismo que una
fluorescente de 32w, lo que se traduce no sélo en un ahorro eficiente de energia, sino en
un aprovechamiento de la tecnologia y vanguardia que en materia de iluminacion ofrece el
mercado.
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Para los 14 puntos donde se enfocoé el estudio, se propone sustituir las lamparas actuales,
por la lampara (ya sea fluorescente, o de preferencia LED de 20w) de 32w de 4100 K, ya
gue son las que brindan mejor iluminacion.

4. Andlisis de la problematica actual en la C. H. Schpoina

A continuacidon se muestran los resultados previamente efectuados por la Gerencia de
Seguridad Industrial a la Central Hidroeléctrica Schpoina en Julio del afio 2014, y de
acuerdo a la NOM-025-STPS-2008 “Condiciones de iluminacién en los centros de
trabajo”:

TABLA DE CUMPLIMIENTO GENERAL
| ILUMINANCIA | REFLEXION PLANO DE TRABAJO | REFLEXION PARED

CUMPLE 0 25 5
NO CUMPLE 25 0 20 ‘
TOTALES 25 25 25 ‘

=__=

Tabla 5. Resultados del estudio de iluminacion de la C.H. Schpoina

Como se aprecia en los resultados expuestos en la tabla anterior, con respecto a los
Niveles minimos de iluminacion, correspondiente a “Plano de trabajo”, no se cumple o se
incumple a un 100%.

CUMPLIMIENTO GEMERAL
DE ILUMINANCIA EM PLANG DE TRABAJO

BCUMPLE | NO CUMPLE

Grafica 4. Cumplimiento general de iluminacién en el plano de trabajo.

En lo que respecta al cumplimiento de los Niveles maximos permisibles de reflexién en el
plano de trabajo, se cumple al 100%.
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u CUMPLE

CUMPLIMIENTO GENERAL
DE RELEXION EN PLANO DE TRABAJO

mNO CUMPLE

Grafica 5. Cumplimiento general de reflexién en el plano de trabajo.

Con respecto a los Niveles maximos permisibles de reflexion en paredes, se cumple en un

20%.

uCUMPLE

CUMPLIMIENTO GENERAL
DE REFLEXION EN PARED

ENO CUMPLE

Grafica 6. Cumplimiento general de reflexion en pared.

En la siguiente tabla se pueden apreciar los valores medidos en los diferentes puntos o
planos de trabajo referente a la iluminacion sobre el plano de trabajo.

Punto  de | Ubicaciéon Nivel de | Nivel minimo de | Cumple
medicion iluminacidn iluminacion (tabla 1 NOM- | con la
encontrado (Lux) 025-STPS-“008) (Lux) norma

1 Escritorio 136.1 300 NO

2 Sistema de control | 85.3 200 NO
remoto

3 Excitador estdtico | 167.6 200 NO
U-1

4 Excitador estdtico | 143.2 200 NO
U-2

5 Cuchillas 130 200 NO

6 Escritorio 50.8 300 NO
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Punto de | Ubicaciéon Nivel de | Nivel minimo de | Cumple
medicién iluminacidn iluminacion (tabla 1 NOM- | con la
encontrado (Lux) 025-STPS-“008) (Lux) norma

7 Protecciones y | 60.9 300 NO
mediciones

8 Tablero 121.9 300 NO
sincronismo
cuchillas

9 Tablero 166.6 300 NO
sincronismo
cuchillas

10 Banco de baterias 24.4 200 NO

11 Maniobras 10.2 200 NO

12 Transformador 1 y | 4.1 200 NO
2

13 Unidad 3 10.2 200 NO

14 Generador No. 3 34.5 200 NO

15 Generador No. 3 46.7 200 NO

16 Unidad No. 2 40.6 200 NO

17 Generador No. 2 48.8 200 NO

18 Generador No. 2 48.8 200 NO

19 Unidad No. 1 30.5 200 NO

20 Generador No. 1 40.6 200 NO

21 Generador No. 1 38.6 200 NO

22 Oficina 153.4 300 NO
superintendente

23 Auxiliar PC 46.7 300 NO

24 Auxiliar escritorio 78.2 200 NO

25 Librero 159.5 200 NO

Tabla 6. Niveles de iluminacién por puestos de trabajo en la C. H. Schpoina.

Con base en los resultados anteriormente descritos, se efectuaron mediciones con fecha 07 de

Marzo del afio 2015, iniciando la toma de lecturas a las 07:19 horas, y se encontraron variaciones

en diferentes puntos donde no se cumplia con lo establecido en la norma, y los resultados son los

siguientes:
Punto de | Ubicacidn Nivel de | Nivel minimo de | Cumple con
medicion iluminacion iluminacion (tabla 1 | lanorma
encontrado (Lux) NOM-025-STPS-
“008) (Lux)
1 Escritorio 163.2 300 NO
2 Sistema de control remoto | 113.5 200 NO
3 Excitador estatico U-1 251.5 200 S|
4 Excitador estdtico U-2 230.4 200 S|
5 Cuchillas 143.8 200 NO
6 Escritorio Este punto no se contempla.
7 Protecciones y mediciones | Este punto no se contempla.
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Punto de | Ubicacidn Nivel de | Nivel minimo de | Cumple
medicién iluminacion iluminacion (tabla 1 | con la
encontrado (Lux) NOM-025-STPS-“008) | norma
(Lux)
8 Tablero sincronismo | 145.7 300 NO
cuchillas
9 Tablero sincronismo | 231.2 300 NO
cuchillas
10 Banco de baterias 182.4 200 NO
11 Maniobras 2740 200 Sl
12 Transformador 1y 2 1762 200 Sl
13 Unidad 3 3893 200 Sl
14 Generador No. 3 2640 200 Sl
15 Generador No. 3 560 200 Sl
16 Unidad No. 2 5110 200 Sl
17 Generador No. 2 2230 200 Sl
18 Generador No. 2 420 200 Sl
19 Unidad No. 1 2687 200 Sl
20 Generador No. 1 1622 200 Sl
21 Generador No. 1 462 200 Sl
22 Oficina superintendente 464 300 Sl
23 Auxiliar PC 62.6 300 NO
24 Auxiliar escritorio 1935 300 NO
25 Librero 167.3 200 NO
26 Librero 215.4 200 Sl

Nota: Se omiten los puntos 6 y 7 debido a que se estan haciendo modificaciones a los puntos de
medicion. Se agregd el punto 26 por el espacio de trabajo.

Tabla 7. Niveles de iluminacién por puestos de trabajo a 07 de Marzo de 2015.

Como se aprecia en la Tabla. 7. Los puntos 3, 4, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21
y 22, si cumplen con lo establecido en la norma, esto deja Unicamente 9 puntos con
niveles de iluminacién donde aldn no se cuenta con la suficiente luminosidad en los planos
de trabajo.
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4.1 Levantamiento fisico de las instalaciones.
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En los planos, también se pueden observar los putos de medicion.
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4.2 Calculo de iluminacion por el método de Cavidades Zonales

Para determinar el nUmero de luminarias requeridas para la correcta iluminacion de las
instalaciones, se emple6 el método de las cavidades zonales (véase Anexo E del
presente reporte), para lo cual, se contemplaron 3 ldmparas fluorescentes de diferentes
intensidades luminicas, y luminarias sin reflectores y con rejilla:

1. Lampara T8 32w 4100°K 2800 lumenes
2. Lampara T8 32w 6500°K 2500 limenes
3. Lampara T8 59w 5000°K 5375 lumenes

Para Casa de maquinas:

Intensidad luminosa requerida de acuerdo a la norma: 300 luxes
Numero de luminarias tipo 1: 21

Intensidad luminosa promedio: 354.2 luxes

Numero de luminarias tipo 2: 24
Intensidad luminosa promedio: 360.39 luxes

Numero de luminarias tipo 3: 12
Intensidad luminosa promedio: 355.89 luxes

Para Tableros:

Intensidad luminosa requerida de acuerdo a la norma: 300 luxes
Numero de luminarias tipo 1: 6

Intensidad luminosa promedio: 310.2 luxes

Numero de luminarias tipo 2: 7
Intensidad luminosa promedio: 323.18 luxes

Numero de luminarias tipo 3: 4
Intensidad luminosa promedio: 397.05 luxes

Para el Cuarto de Baterias:

Intensidad luminosa requerida de acuerdo a la norma: 300 luxes
Numero de luminarias tipo 1: 2

Intensidad luminosa promedio: 436.42 luxes

Numero de luminarias tipo 2: 2
Intensidad luminosa promedio: 360.39 luxes

Numero de luminarias tipo 3: 1
Intensidad luminosa promedio: 355.89 luxes

Para el Cuarto de Transformadores:

Intensidad luminosa requerida de acuerdo a la norma: 300 luxes
Numero de luminarias tipo 1: 5

Intensidad luminosa promedio: 383.02 luxes
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Numero de luminarias tipo 2: 6
Intensidad luminosa promedio: 406.67 luxes

Numero de luminarias tipo 3: 3
Intensidad luminosa promedio: 433.26 luxes

Para Taller:

Intensidad luminosa requerida de acuerdo a la norma: 300 luxes
Numero de luminarias tipo 1: 4

Intensidad luminosa promedio: 425.8 luxes

NuUmero de luminarias tipo 2: 4
Intensidad luminosa promedio: 385.75 luxes

Numero de luminarias tipo 3: 2
Intensidad luminosa promedio: 410.78 luxes

Para Bodega:

Intensidad luminosa requerida de acuerdo a la norma: 200 luxes
Numero de luminarias tipo 1: 4

Intensidad luminosa promedio: 283.8 luxes

Numero de luminarias tipo 2: 4
Intensidad luminosa promedio: 258.99 luxes

Numero de luminarias tipo 3: 2
Intensidad luminosa promedio: 274.5 luxes

Para Pasillo de Acceso a Casa de Maquinas:

Intensidad luminosa requerida de acuerdo a la norma: 100 luxes
Numero de luminarias tipo 1: 2

Intensidad luminosa promedio: 248.85 luxes

Numero de luminarias tipo 2: 2
Intensidad luminosa promedio: 227.76 luxes

Numero de luminarias tipo 3: 1
Intensidad luminosa promedio: 240.95 luxes

Para Bodega Electromecanico:

Intensidad luminosa requerida de acuerdo a la norma: 200 luxes
Numero de luminarias tipo 1: 4

Intensidad luminosa promedio: 295.32 luxes

Numero de luminarias tipo 2: 4
Intensidad luminosa promedio: 269.25 luxes

Numero de luminarias tipo 3: 2
Intensidad luminosa promedio: 285.54 luxes
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Para Archivo:

Intensidad luminosa requerida de acuerdo a la norma: 200 luxes
Numero de luminarias tipo 1: 1

Intensidad luminosa promedio: 297.23 luxes

Numero de luminarias tipo 2: 1
Intensidad luminosa promedio: 270.95 luxes

Numero de luminarias tipo 3: 1
Intensidad luminosa promedio: 622.76 luxes

Para Oficina Auxiliar:

Intensidad luminosa requerida de acuerdo a la norma: 300 luxes
Numero de luminarias tipo 1: 2

Intensidad luminosa promedio: 373.66 luxes

Numero de luminarias tipo 2: 2
Intensidad luminosa promedio: 333.62 luxes

Numero de luminarias tipo 3: 1
Intensidad luminosa promedio: 358.64 luxes

Para Oficina Superintendente:

Intensidad luminosa requerida de acuerdo a la norma: 300 luxes
Numero de luminarias tipo 1: 2

Intensidad luminosa promedio: 426.3 luxes

Numero de luminarias tipo 2: 2
Intensidad luminosa promedio: 380.7 luxes

Numero de luminarias tipo 3: 1
Intensidad luminosa promedio: 409.21 luxes

4.3. Implementacion de mejoras

De los resultados obtenidos mediante el método de las cavidades zonales, se propone la
implementacion de las siguientes luminarias para mejorar la iluminacion de las diversas
areas en la Central H. Schpoina:

Para Casa de maquinas:

Intensidad luminosa requerida de acuerdo a la norma: 300 luxes
Numero de luminarias con lampara T8 59w 5000°K: 12
Intensidad luminosa promedio: 355.89 luxes

Para Tableros:

Intensidad luminosa requerida de acuerdo a la norma: 300 luxes
Numero de luminarias tipo 1: 6

Intensidad luminosa promedio: 310.2 luxes
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Para el Cuarto de Baterias:

**Deberé adecuarse con una luminaria a prueba de explosion.
Intensidad luminosa requerida de acuerdo a la norma: 300 luxes
NuUmero de luminarias con lampara T8 59w 5000°K: 1

Intensidad luminosa promedio: 355.89 luxes

Para el Cuarto de Transformadores:

Intensidad luminosa requerida de acuerdo a la norma: 300 luxes
NuUmero de luminarias con lampara T8 59w 5000°K: 3
Intensidad luminosa promedio: 433.26 luxes

Para Taller:

Intensidad luminosa requerida de acuerdo a la norma: 300 luxes
Numero de luminarias con lampara T8 32w 6500°K: 4
Intensidad luminosa promedio: 385.75 luxes

Para Bodega:

Intensidad luminosa requerida de acuerdo a la norma: 200 luxes
Numero de luminarias con lampara T8 32w 6500°K: 2
Intensidad luminosa promedio: 258.99 luxes

Para Pasillo de Acceso a Casa de Maquinas:

Intensidad luminosa requerida de acuerdo a la norma: 100 luxes
Numero de luminarias con lampara T8 32w 6500°K: 2
Intensidad luminosa promedio: 227.76 luxes

Para Bodega Electromecanico:

Intensidad luminosa requerida de acuerdo a la norma: 200 luxes
Numero de luminarias con lampara T8 32w 6500°K: 3
Intensidad luminosa promedio: 391 luxes
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L 4,64

CASA DE MAQUINAS
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TABLEROS

4,56

/
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Figura 9. Distribucién sugerida de luminarias en planta baja de la C.H. Schpoina.
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Para Archivo:

Intensidad luminosa requerida de acuerdo a la norma: 200 luxes
Numero de luminarias con lampara T8 32w 6500°K: 1
Intensidad luminosa promedio: 270.95 luxes

Para Oficina Auxiliar:

Intensidad luminosa requerida de acuerdo a la norma: 300 luxes
Numero de luminarias con lampara T8 32w 6500°K: 2
Intensidad luminosa promedio: 333.62 luxes

Para Oficina Superintendente:

Intensidad luminosa requerida de acuerdo a la norma: 300 luxes
NuUmero de luminarias con lampara T8 59w 5000°K: 1
Intensidad luminosa promedio: 409.21 luxes

2,51 2,87 3.8

~
) Bafio
/ 7
(M A Librero
L

Oficina del Superintendente Auxiliar Administrativo
Librero
2,24

Figura 10. Distribucién sugerida de luminarias en planta alta (Oficinas) de la C.H. Schpoina.

3,96

2,58

Todas las luminarias deberan instalarse empleando cables calibre 12 para fase y neutro,
asi como también, debera contemplarse el uso de tuberia de acero galvanizado de %"
para la correcta distribucion del cableado y considerando que no solamente se alimentara
el sistema de iluminacién ademas de las ampliaciones que posteriormente se consideren
en el sistema eléctrico. (Véase como referencia el Anexo F del presente reporte).
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5. Resultados y conclusiones

5.1 Resultados

Las siguientes gréficas muestran el grado de cumplimiento en los niveles de iluminacién
para el Edificio Sede de la Subgerencia Hidroeléctrica Grijalva y C. H. Schpoina,
respectivamente, después del ultimo estudio realizado por el personal del Departamento
Regional Eléctrico:

Cumplimiento en niveles de iluminacién para
el Edificio Sede de la Subgerencia Grijalva

No cumple
9%

Grafica 7. Porcentaje de cumplimiento en los niveles de iluminacién del Edificio Sede.

Cumplimiento en los niveles de iluminacién en
la C. H. Schpoina

Grafica 8. Porcentaje de cumplimiento en los niveles de iluminacién de la C.H. Schpoina.
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5.2 Conclusiones.

Es de vital importancia llevar a cabo periédicamente evaluaciones de las condiciones de
iluminacion en los centros de trabajo, ya que de no contar con los niveles de iluminacién
adecuados, se exponen a diversos factores de riesgos los trabajadores.

El presente trabajo propone la implementacion de estudios periddicos subsecuentes que
conserven y garanticen las condiciones éptimas de trabajo en las instalaciones de la
Sede de la Subgerencia de Generacién Hidroeléctrica Grijalva y la Central Hidroeléctrica
Schpoina, en cuanto a los niveles de iluminacion adecuados.

Cabe mencionar que la diferencia de los resultados correspondientes a los niveles de
iluminacién y grado de cumplimiento de los mismos, puede deberse a diferentes factores,
uno de los cuales puede ser las modificaciones en cuanto a las ubicaciones de los puntos
de medicién o planos de trabajo, otra puede ser al cambio de lamparas por el deterioro
gue ya presentaban las anteriores.

El presente reporte presenta implementacion de mejoras en ambas &reas de estudio
(Oficinas Sede de la Subgerencia Grijalva y CH Schpoina), como propuestas, ya que se
deja a decisién de la empresa la aplicacion o ampliacion de las opciones para mejorar los
grados de cumplimiento de la NOM-025-STPS-2008.
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ANEXO A.

Apéndices Ay B de la NOM 025 STPS 2008.- Evaluacion de los
niveles de iluminacion. Y Evaluacion del factor de reflexion.
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APENDICE A DE LA NOM-025-STPS-2008
EVALUACION DE LOS NIVELES DE ILUMINACION
A.1l. Objetivo
Evaluar los niveles de iluminacién en las areas y puestos de trabajo seleccionados.
A.2. Metodologia
De acuerdo con la informacién 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 iluminacién.
A.2.1. Cuando se utilice iluminacién artificial, antes de realizar las mediciones, se debe de cumplir con lo
siguiente:
a) Encender las lamparas con antelacién, 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 estabilizacién 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 iluminacion de las ldmparas de
descarga y fluorescentes presentan fluctuaciones por los cambios de temperatura.
A.2.2. Cuando se utilice exclusivamente iluminacién 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 instalacién ni el régimen de trabajo de la instalacion, se debera
efectuar una medicion 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:

e Una lectura tomada aproximadamente en la primera hora del turno;

e Una lectura tomada aproximadamente a la mitad del turno, y

e Una lectura tomada aproximadamente en la Gltima hora del turno.
¢) 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 iluminacién.
A.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
iluminacion requerido en base a la Tabla 1 del Capitulo 7, la ubicacion de las luminarias respecto a los planos
de trabajo, el calculo del indice de areas correspondiente a cada una de las areas, la posicion de la
magquinaria y equipo, asi como los riesgos informados a los trabajadores.
A.2.3.1. Las &reas 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 Al, 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 medicidn 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 (nGmero 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 nimero de zonas
previamente definido.

Tabla Al

Relacidn entre el Indice de Area v el numero de Zonas de Medicion

Indice de area A} Nomero minimo de zonas a B) Numero de zonas a considerar por la
evaluar limitacion
IC =< 1 4 G
1<IC=2 o 12
2<1C=3 16 20
3=I1C 25 30

El valor del indice de area, para establecer el nimero de zonas a evaluar, esta dado por la ecuacion siguiente:
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Donde:

IC = indice del area.

X, y = dimensiones del area (largo y ancho), en metros.

h = altura de la luminaria respecto al plano de trabajo, en metros.

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 medicién.

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.

A.2.4. En el puesto de trabajo se debe realizar al menos una medicién en cada plano de trabajo, colocando el

luxdmetro tan cerca como sea posible del plano de trabajo y tomando precauciones para no proyectar

sombras ni reflejar luz adicional sobre el luxdmetro.

A.3. Instrumentacion

A.3.1. Se debe usar un luxémetro que cuente con:

a) Detector para medir iluminacién;

b) Correccion cosenoidal;

c) Correccion de color, detector con una desviacion maxima de * 5% respecto a la respuesta espectral

fotopica, y

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

A.3.2. Se debe verificar el luxometro antes y después de iniciar una evaluacion conforme lo establezca el

fabricante y evitar bloquear la iluminacién durante la realizacion de la evaluacion.

A.3.3. El luxémetro debera contar con el certificado de calibracion de acuerdo a lo establecido en la Ley

Federal sobre Metrologia y Normalizacién. Las lecturas seran vélidas mientras los resultados obtenidos en el

luxdmetro no cambien de acuerdo con los requisitos establecidos en los pérrafos siguientes:

A.3.3.1. Debe asegurarse que se cumpla con el inciso d) de la seccidon A.3.1., ya que la calibracion 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 la medicion.

A.3.3.2 Cuando el luxdmetro tenga variaciones en la coincidencia de sus lecturas se debe someter para su

certificacion al laboratorio.

La forma de respaldar la veracidad del luxdmetro serd a través del registro de mediciones realizadas midiendo

los niveles de iluminacién que produce una lampara 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 recibié el luxémetro después de su

certificacion, una vez que se haya aplicado el factor de correccion reportado en el certificado.

A.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.

A.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.

APENDICE B DE LA NOM-025-STPS-2008

EVALUACION DEL FACTOR DE REFLEXION

B.1 Objetivo

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

B.2 Metodologia

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

B.2.1 Calculo del factor de reflexion de las superficies:

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

b) La segunda medicion (E2), 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 (Kf) se determina con la ecuacion siguiente:

E
K.=—=[100
= 2 lo0)
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ANEXO B.

Equipo de medicidn de los niveles de iluminacion empleado e
informe de calibracion.
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Equipo y Material
Luxometro digital
Marca: Lutron
Modelo: LX-1108
Serie: Q120719
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Equipo Industrial Mantenimiento Servicio Calibracién S. de R.L. de C.V.

Calle José Camilo Cela #108 Colonia Rincon del Contry, Guadalupe, N.L. C.P. 67140, RFC: ENO131015DT4
Tel: (81)83170965, 20482841, mail: ventas@eimsc.com.myx, servicio@eimsc.com.mx

EIMSC DEL NORTE
—
www.eimsc.com.mx__(81) 8317-0029 y (81) 83172488

SLRLECK

INFORME DE CALIBRACION
Niimero de Informe: EIM-123-15 i
Hoja : 1de2
CLIENTE INSTRUMENTO
Razén Social/ Comision Federal De Clave/ Cédigo: Sin Numero
Cliente: Electricidad Descripcidn: Luxometro
Direccion: Av. Paseo de La Reforma #164 Col. Juarez Alcance: 0 lux a 400000 lux
C.P. 06600 Exactitud: +3%
Ciudad: Cuauhtemac, Distrito Federal Marca: Lutron
Telefono: Sin Numero Modelo: LX-1108
Contacto: Sin Nombre Serie: Q856871
Fecha de Recepcién: 2015-ene-16 Resolucién/ Divisién: +1 Lux
Fecha de Calibracién: 2015-ene-19 Metodo Utilizado: Comparacion Directa
Fecha Sugerida de 2016-ene-19
Calibracion:
CONDICIONES GENERALES

Dentro de Tolerancia: | PASA I Fuera de Tolerancia I N/A 1l

Servicio de Calibracién: ~ Instalacién del Cliente | N/A | Laboratorio de calibracién:
INSTRUMENTOS PATRON
Descripcién: Marca/ Modelo: Numero de Serie: Trazabilidad Fecha Calibracién:
EIM-008 / Luxémetro Minolta/CL-200 79431118 Hacia el Nist 2014-ene-29

NORMAS , PROCEDIMIENTO DE MEDICION Y CALIBRACION

CNM-MFO-PT-004 Publicacion Tecnica del Cenam Para Calibracion de Luxometros
IN-EIMSC-OPT-001 Procedimiento para la Calibracién de Luxémetros y Cabinas de lluminacién

CONDICIONES AMBIENTALES
Temperatura (°C): Humedad Relativa (% HR): Presién Barémetrica (hPa):
20.7°C T Y| | (B -k L
S,
SN S
Snh=——" 2
| Calibrado por: | | Aprobado por: | m '#
B - T
— T D A NS ~y
;—-‘ bedy 1\ Calibration
Jose M. Ortiz Jorge A. Martinez . Accreditation: 80620

FO-EIMSC-25-02

No se permite la reproduccion de este informes de calibracion, excepto en su totalidad, sin la aprobacion por escrito del laboratorio, no
deben ser utilizados para reclamar la certificacion de productos.
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Equipo Industrial Mantenimiento Servicio Calibracién S. de R.L. de C.V.

Calle José Camilo Cela #108 Colonia Rincon del Contry, Guadalupe, N.L. C.P. 67140, RFC: ENO131015DT4
Tel: (81)83170965, 20482841, mail: ventas@eimsc.com.mx, servicio@eimsc.com.mx EIMSC DEL NORTE
e

SERL&Ch

Nimero de Informe:  EIM-123-15

7 2 2de2
Resultados de Calibracién Haga =
Huminancia
Valor Nominal Lectura del patrén de = Error Maxi Incertidumbre de
Huminante Referencia ErvordeMedicisa Tolerado Medicion
Lx Lx Lx Lx Lx
120.0 115.9 4.1 z5 £19
610.0 606.0 4.0 +24 +81
1200.0 1169.0 31.0 +48 +18.1
2200.0 21732 26.8 +88 +29.7
6000.0 5976.6 234 +240 +782
GRAFICA
lNuminancia
300.0
200.0 //
2 100.0
b 4
5 0.0 - r e 4 i f 3 1 ]
3 3000 4000 5000 6000 7000
& -100.0
o
£
T -2000 \
~
£ 3000
w
Valor de Referencia
«®=Error + Incertidumbre @ Erro Méximo Tolerado

Las indicaciones, errores e incertidumbres del instrumento son resultado del promedio de una serie de mediciones.
Observaciones: No se realizé ajuste.

DECLARACIONES GENERALES DE LA CALIBRACION

La evaluacidn de ha derado las fu de patrones de referencia, sistema de calib n, bilidad y resolt de las medi del
Instrumento.
Este Informe de Calibracién (Certificado) cumple con los req de la norma ii ISO/IEC-1

EIMSC Del Norte S. de R. 1. de C.V. Bajo su propio criterit blece un tiempo maximo de vigencia de 1 aiio para la presente calibracion, sin embargo es la
responsabilidad del cliente el determinar la mejor vigencia en base alas normas 1S0-10012, ILAC-G24, y/o OILMD10

Todas las incertidumbres declaradas en este Informe de Calibracin son expresadas para un factor de cobertura k = 2 (api d 95% de p d de cob: (6 nivel de
confianza) suponiendo distribucién normal), y han sido evaluadas en base a: NMX-CH-140-IMNC-2002 “Guia para la Expresién de incertidumbre de Medicién ".

&

S,
s%.//
g NS PJLA
Tyl Calibration
Accreditation: 80620

»

N

RN
il ARV

FO-EIMSC-25-02

No se permite la reproduccion de este informes de calibracion, excepto en su totalidad, sin la aprobacion por escrito del laboratorio, no
deben ser utilizados para reclamar la certificacion de productos.

53



ANEXO C.

Tabla de Coeficientes de Utilizacion de la CIE
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TABLA DE COEFICIENTES DE
UTILIZACION DE LA CIE

Reflectances for ceiling, walls and working plane (CIE)
Roo 0.80 0.80 | 0.70 0.70 0.70 0.70 | 0.50 0.50 | 0.30 0.30 | 0.00
Index| 050 050 | 050 050 0.50 0.30 | 0.30 0.10 | 0.30 0.10 | 0.00
k 0.30 0.10 | 0.30 020 0.10 0.10 | 0.10 0.10 | 0.10 0.10 | 0.00
060 | 067 065 | 067 066 065 062 | 062 059 | 061 059 | 058
080 | 074 071 | 0.74 0.72 0.71 067 | 067 065 | 067 065 | 064
100 | 0.80 0.76 | 0.79 0.77 076 0.72 | 0.72 070 | 0.72 0.70 | 0.69
125 | 085 080 | 084 082 079 077 | 0.76 074 | 0.76 074 | 0.73
150 | 089 083 | 088 085 082 080 | 0.79 077 | 0.79 0.77 | 0.76
200 | 095 087 | 094 090 087 084 | 084 082 | 083 082 | 0.81
250 | 099 090 | 097 093 089 087 | 087 085 | 086 085 | 0.84
300 | 1.02 092 | 1.00 095 091 089 | 089 088 | 088 0.87 | 0.85
400 | 1.06 093 | 1.03 098 093 092 | 090 090 | 089 089 | 087
500 | 1.08 094 | 1.05 099 094 093 | 091 091 | 090 090 | 0.88
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ANEXO D.

Valores de Factor de Mantenimiento
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Tabla. Valores de factor de mantenimiento CIE 97-2005

Frecuencia de 1 2 Muy limpio
limpieza.(afios) : .
Condiciones P | ¢ N D p c N D : Limpio
ambientales. . Normal
Luminarias abiertas. 0,960,93|0,89/0,83|0,93|0,89|0,84|0,78 ’ .
Reflector parte : Sucio.

09|09 |086083|0,89 0,84 |0,80]|0,75

superior abierta.
Reflector parte
superior cerrada. 094089081 /|0,72|0,88| 0,80 | 0,69 | 0,59
Reflectors cerrados. 094088082 0,77 |0,89|0,83| 0,77 | 0,71
Luminarias a prueba

de polvo. 098(094/090|0,86 |09 091|086 |0,81
Luminarias con
emision indirecta.

091]0,86|0,810,74 0,86 0,77 | 0,66 | 0,57

F.M.=FE-DLB-Fb

FM: Factor de mantenimiento
FE: Depreciacion de la luminaria por suciedad
DLB: Depreciacién por disminucion del flujo luminoso de la bombilla

wEb:__ Factor de balasto.
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ANEXO E.

Procedimiento para el calculo de iluminacién por el método de
Cavidades Zonales.
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El método de Las Cavidades Zonales consta de 10 puntos o actividades que a
continuacion se describen:

1.

2.

Andlisis del proyecto. En éste se identifica claramente qué tipo de
iluminacién se requiere, tipo de recinto y la actividad que se realizara ahi.
Definir parametros del local. Se refiere a las dimensiones geométricas del
local, colores, texturas y reflectancias efectivas.

Seleccionar iluminancia media o promedio (lux). Este es el mas
importante, porque se refiere a la cantidad de iluminacion que por norma
debe existir dentro del area o sobre el plano de trabajo y se toma de la tabla
1 de la NOM-025-STPS-2008 (o vigente).

Seleccién de la luminaria o lampara. En éste punto se identifican
caracteristicas propias de la temperatura (en Kelvin) o grado de iluminacion
que proporciona la lampara (dada en lumenes y estd dada por el
fabricante), los watts que consume, etc.

Calculo de la cavidad del local (K).

h,, =h— (PT + PML)
Donde:
h,, = Altura de la cavidad del local
h = Altura del local
PT = Altura del Plano de trabajo
PML = Plano de montaje de luminarias

5 Xhy,x(+a)
B Il X a

Dénde:

k = Indice de la cavidad del local
h,, = Altura de la cavidad del local
[ = Alto del local

a = Ancho del local

Determinar el coeficiente de utilizacion (C.U.). Es la relacion entre el flujo
luminoso que cae en el plano de trabajo y el flujo luminoso suministrado por
la luminaria. Este coeficiente representa la cantidad de flujo luminoso
efectivamente aprovechado en el plano de trabajo, después de interactuar
con las luminarias y las superficies dentro de un local (se obtiene a travées
de la tabla mostrada en el Anexo C del presente reporte).

Calcular el Factor de Mantenimiento (F.M.). Es la relaciébn de la
iluminancia promedio en el plano de trabajo después de un periodo en el
plano de trabajo después de un periodo determinado de uso de una
instalacion, y la iluminancia promedio obtenida al empezar la misma a
funcionar por primera vez, (se presenta en el Anexo D del presente
reporte).
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8. Célculo del Flujo Luminoso Total Requerido (@tot).

) _ Eedia X4
Total ™ ¢ U.x FM

Donde:
Drotar = Flujo luminoso total requerido
E media = lluminancia requerida de acuerdo a la norma
A = Area del local
C.U.= Coeficiente de utilizacion
FM = Factor de mantenimiento

9. Célculo de namero de luminarias requeridas (N).

Q)Total
N =
; Qluminaria Xn
Donde:
N = Numero de luminarias requeridas
Orotar = Flujo luminoso total requerido
O ruminaria = Flujo luminoso de la luminaria (Obtenido por el fabricante

en limenes)

n = Numero de lamparas por luminarias

10.Calculo de Flujo Luminoso Real (@rea), € lluminancia Promedio Real
(Ereal).

Prear = N xn X @,

Donde:

Orear = Flujo luminoso real

N = Numero de luminarias requeridas
n = Numero de lamparas por luminarias
@; = Flujo luminoso de la luminaria
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Ejemplo:

1. Andlisis del proyecto.
Se tratard el caso del pasillo de la Utec de CFE.

2. Definir parametros del local.
Se muestran en la siguiente figura las dimensiones de ancho y largo del pasillo.
28.24m

2.94m

Altura con bdéveda: 3.45m

Paredes:

- Color: Blanco.

- Textura porosa: 50%

- Reflectancia: 73%
Piso:

- Color: Gris obscuro.

- Rugosidad: 50%

- Reflectancia: 49%
Techo:

- Color: Amarillo

- Rugosidad: 0 %

- Reflectancia: 65%

3. Seleccionar iluminancia media o promedio (lux).
Requiere de acuerdo a la Norma de 100 Luxes.

4. Seleccion de laluminaria o laAmpara.
Se utilizard la luminaria: BB5561 1xLED 35/830 PC-MLO-C

5. Calculo de la cavidad del local (K).
h, = h— (PT + PML)

h,, = 3.45— (0.80 + 0) = 2.65m

5 xXhyx(+a)
a l Xa

k= 5 x2.65%(28.24+2.94)
- 28.24 X 2.94

= 4.97 =~ 5 (Maximo)
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6. Determinar el coeficiente de utilizacion (C.U.).
Pasillo: C.U.= 1.05
7. Calcular el Factor de Mantenimiento (F.M.).
F.M.=0.90 (Anual Normal)

8. Calculo del Flujo Luminoso Total Requerido (@tot).

100 x 83.03

- T 8785771
Protal = 705 % 0.90 m

9. Calculo de numero de luminarias requeridas (N).

_8,785.77_798 o
~ 1100 "7 7

10.Calculo de Flujo Luminoso Real (@rea), € lluminancia Promedio Real
(Ereal).

Preai =8 X1 x 1,100 = 8800 Im

8800 x 1.05 x 0.90

Eprom = 302 =100.16 Ix

Lo cual indica que implementando 8 luminarias del tipo BB5561 1xLED 35/830 PC-
MLO-C distribuidas simétricamente en todo el largo del pasillo, produce una
iluminacion promedio de 100.16 luxes distribuidos en todo el pasillo.
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ANEXO F.

Tablas de referencia para determinar el didmetro de tuberiay
cable de la NOM-001-SEDE-2001
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Tamano o Temperatura nominal del conductor
designacion
mm? AWG o 60°C 75°C 90°C 60°C 75°C 90°C
Kcmil TIPOS TIPOS TIPOS TIPOS | TIPOS | TIPOS
T™W RHW, MI, UF RHW | RHW-
CCE THHW, RHH, XHH 2,
TWD-UV THW, RHW-2, w XHHW,
THW-LS, | THHN,THH XHHW-
THWN, | W, THHW- 2,DRS
XHHW, | LS, THW-2,
TT, USE XHHW,
XHHW-2,
USE-2 FEP,
FEPB
COBRE ALUMINIO
0.824 18 | - | - 14 | - | e e
1.31 T e 18 | - | e -
2.08 14 20 20 25 | e | e | e
3.31 12 25 25 K {0 i e
5.26 10 30 35 40 | e | e | e
8.37 8 40 50 S e e
13.3 6 55 65 75 40 50 60
21.2 4 70 85 95 55 65 75
26.7 3 85 100 110 65 75 85
33.6 2 95 115 130 75 90 100
42.4 1 110 130 150 85 100 115
53.5 1/0 125 150 170 100 120 135
67.4 2/0 145 175 195 115 135 150
85.0 3/0 165 200 225 130 155 175
107 4/0 195 230 260 150 180 205
127 250 215 255 290 170 205 230

Tabla 310-16.- Capacidad de conduccion de corriente (A) permisible de conductores
aislados para 0 a 2000V nominales y 60°C a 90°C. No més de tres conductores
portadores de corriente en una canalizacién o directamente enterrados, para una

temperatura ambiente de 30°C
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AREA DE CONDUCTORES PARA SELECCIONAR TUBERIA.

CALIBRE AREA AREA TOTAL | AREA TOTAL DE ACUERDO AL CALIBREY AL

AWG DEL CONTODO Y NUMERO DE CONDUCTORES ELECTRICOS,

O COBRE | AISLAMIENTO PARA SELECCIONAR EL DIAMETRO DE LAS

MCM EN TUBERIAS.
mm? mm? FASES
2 3 4 5 6

'ﬁ':J 14 2.08 8.30 16.60 24.90 33.20 41.50 49.80

g 12 3.30 10.64 21.28 31.92 42.56 53.20 63.84

< 10 5.27 13.99 27.98 41.97 55.96 69.95 83.94
<o 8 8.35 25.70 51.40 77.10 102.80 128.50 154.20

14 2.66 9.51 19.02 28.53 38.4 47.55 57.06

12 4.23 12.32 24.64 36.96 49.28 61.60 73.92

10 6.83 16.40 32.80 49.20 65.60 82.00 98.40

8 10.81 29.70 59.40 89.10 118.80 148.50 178.20

wn 6 12.00 49.26 98.52 147.78 197.04 246.30 295.56
L 4 27.24 65.61 131.22 196.83 262.40 328.05 393.66
o 2 43.24 89.42 178.84 268.26 357.68 447.10 536.52
0_3 0 70.43 143.99 287.98 431.97 575.96 719.95 863.94
— 00 88.91 169.72 339.44 509.16 678.88 848.60 | 1018.32
< 000 111.97 201.06 402.12 603.18 804.24 | 1005.30 | 1206.36
) 0000 141.23 239.98 479.96 719.94 | 959.92 | 1199.90 | 1439.88
250 167.65 298.65 597.30 895.95 | 1194.46 | 1493.25 | 1791.19
300 201.06 343.07 686.14 | 1029.21 | 1372.28 | 1715.35 | 2058.42
400 268.51 430.05 860.10 | 1290.15 | 1720.20 | 2150.25 | 2580.30
500 334.91 514.72 1029.44 | 1544.16 | 2058.88 | 2573.36 | 3088.32

Tabla. Area promedio de los conductores eléctricos de cobre suave o recocido, con
aislamiento tipo TW, THW, y VINANEL 900.
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SELECCION DE TUBERIA.

DIAMETROS
NOMINALES

AREAS

INTERIORES EN mm?

PARED DELGADA

PARED GRUESA

PULGADAS mm 40% 100% 40% 100%
Y2 13 78 196 96 240
Ya 19 142 356 158 392
1 25 220 551 250 624
1% 32 390 980 422 1050
1% 38 532 1330 570 1420
2 51 874 2185 926 2316
2% e 1376 3440
3 e 2111 5290
4 K e 3575 8938
2% x 2% 65x65 | @ - | e 1638 4096
4x4 100x100 | = - | == 4000 10000
6X6 150x150 | = - | -mem 9000 22500

Tabla. Diametros y areas interiores de tubos conduit y ductos cuadrados.

Intencionalmente se dan dos valores respecto a las areas interiores de tubos conduit y
ductos cuadrados, mientras el 100% es el &rea absoluta, el 40% nos da el &rea que deben
ocupar como maximo los conductores eléctricos (con todo y aislamiento) conociéndose

éste valor como factor de relleno excepto para cables de varios conductores.

Ademas, en lo que respecta a los didmetros de los tubos y ductos, se tienen dos
unidades, en pulgadas como se conocen en el mercado y en milimetros como se deben
indicar en los planos.
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