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INTRODUCCION

El presente trabajo de tesis, tiene como principal propdsito establecer un modelo
metodolégico que permita evaluar la sustentabilidad en inmuebles turistico-

recreativos.

Si bien la sustentabilidad es un tema en boga, es necesario establecer pardmetros,
rutinas, y secuencias de evaluacién, operacién y mantenimiento de inmuebles que se
enfoquen en consumir de una manera mas eficiente, o bien en disminuir el consumo

de recursos.

Se considera de especial relevancia evaluar la eficiencia en el consumo de energia y
agua por ser estos los dos principales recursos que demanda la sociedad
actualmente al planeta, al igual que el correcto manejo de residuos sélidos, que
implican un gran reto dada la saturacidn actual de los espacios de almacenaje y

confinamiento de residuos.

Se establece la presente evaluacién para un inmueble turistico-recreativo por ser un
inmueble con una alta demanda de recursos de todo tipo, ser un centro de
concentracion de personas, y contar con una diversidad de equipos y espacios que

permitan establecer un marco de referencia lo suficientemente amplio.

Asi mismo, serd deseable que la presente evaluacién pueda adaptarse vy
perfeccionarse para otros tipos de inmuebles cualquiera que sea su naturaleza,
como pueden ser recreacionales, comerciales, habitacionales, industriales o de
infraestructura, todos ellos enmarcados en las actividades profesionales del

ingeniero civil.

OBIJETIVO

Desarrollar un modelo de evaluacién de sustentabilidad, replicable en otros
inmuebles con caracteristicas similares, analizando las nuevas tecnologias
disponibles y procesos de ingenieria en el relso y aprovechamiento de agua, manejo
de residuos solidos, eficiencia energética y energias renovables a fin de mejorar su
rentabilidad.

Este trabajo de tesis incluye, la valoracién financiera de las alternativas propuestas
para determinar su viabilidad, enfocado en optimizar los recursos en las
instalaciones, haciendo un lugar econdmicamente viable y atractivo para el ente

administrador, inversionistas y usuarios.
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Capitulo 1: Descripcion de Inmuebles Turistico-Recreativos

Para la mejor comprensidon del tema se requiere una perspectiva de la importancia
del turismo en general como dato introductorio ya que el turismo en el mundo es un
factor importante a considerar este puede ser clave para el desarrollo de una region
0 pais, puede proporcionar prosperidad y bienestar tanto al turista como a la
sociedad. Segun la Organizacién Mundial de Turismo “Durante las seis ultimas
décadas, el turismo ha experimentado una continua expansién y diversificacion,
convirtiéndose en uno de los sectores econdmicos de mayor envergadura y

crecimiento del mundo”’.

Con diferentes cifras clave que nos describen la
importancia en todo el globo terrdqueo ya que ningln pais esta exento de obtener
algin beneficio por medio del turismo, ya que segln estas cifras, el turismo
representa el 9% del PIB en el mundo, y genera 1 de cada 11 empleos que le dan un
respiro a economias en vias de desarrollo y que pueden obtener del turismo un
apoyo importante para sustentar su economia. “Lo anterior se ve reflejado en el
crecimiento turistico de 25 millones de viajeros en 1950 a 1,087 millones en el afio
2013, y que siempre esta en crecimiento ya que para el ailo 2030 se esperan 1,800
millones de turistas internacionales en el mundo.” En 2013, los ingresos por turismo
internacional alcanzaron la cifra de 1,159,000 millones de ddlares de los EE.UU. en
todo el mundo, partiendo de 1,078,000 millones de ddlares de los EE.UU. generados

en 20121,

Para el afio 2013 los turistas internacionales que hicieron una visita a diferentes
lugares en el mundo, considerando que pernoctan, aumentaron en un 5% con 1,087
millones de llegadas en todo el mundo contra los 1,035 millones que hicieron lo
propio en el aflo 2012, en estos términos Europa fue quien lideré el registro de
visitas recibiendo a 29 millones de turistas internacionales y en América las llegadas
lograron crecer en un 3% y lograron registrar 168 millones. La mayoria de las visitas
se realizaron en avién mientras que el resto eligié el transporte de superficie segln

lo muestra la Figura 1 1:

Pagina 20
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Turismo receptor por medio de
transporte, 2013

2% 5%

M Via Aerea
M Carretera
M Ferrocarril

M Vianavegable

Figura 1 — Turismo por medio de transporte

Fuente: Organizacion Mundial del Turismo (OMT-UNWTO) ©

Uno de los puntos importantes a considerar, es que en 2013 la mayoria de los viajes
se realizé por motivos de ocio, esparcimiento o vacaciones con un total de 568
millones de turistas internacionales representando el 52%. Mientras que sélo el 14%
realizo algln tipo de actividad turistica por motivos de trabajo, y el resto por algin

otro motivo como muestra la Figura 2 1:

Turismo receptor por motivo de
visita, 2013

M Ocio, recreo y vacaciones

M VPA, Salud, Religion y
otros

i Negociosy motivos
profesionales

M No especificados

Figura 2 — Turismo por motivo de visita

Fuente: Organizacion Mundial del Turismo (OMT-UNWTO) ©

El turismo internacional, en lo que a viajes y transporte de pasajeros respecta,

representa el 29% en exportaciones de servicios a nivel mundial y en la escala
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mundial solo por detras de combustibles, productos quimicos, alimenticios y de
automocién ocupando el quinto puesto, aunque en algunos paises en vias de

desarrollo ocupa el primer puesto 1 como se observa en la Tabla 1:

Europa 261.10 304.00 388.20 448.90 484.80 534.40 563.40 2.90
Europa del Norte 28.20 35.80 46.60 60.40 62.70 65.10 68.90 1.60
Europa Occidental 108.60 112.20 139.70 141.70 154.40 167.20 174.30 2.60
Europa Central/Oriental 33.90 58.10 69.30 90.40 94.50 111.70 118.90 3.50
Eur. Meridinonal/Medit. 90.30 98.00 132.60 156.40 173.30 190.40 201.40 3.20
Asia y el Pacifico 55.80 82.00 110.10 153.50 204.90 233.50 248.10 6.20
Asia del Nordeste 26.40 41.30 58.30 85.90 111.50 122.80 127.00 5.00
Asia del Sudeste 21.20 28.40 36.10 48.50 70.00 84.20 93.10 8.50
Oceania 5.20 8.10 9.60 10.90 11.40 11.90 12.50 1.70
Asia Meridional 3.10 4.20 6.10 8.10 12.00 14.60 15.50 8.40
Américas 92.80 109.10 128.20 133.30 150.60 162.70 167.90 2.90
América del Norte 71.80 80.70 91.50 89.90 99.50 106.40 110.10 2.60
El Caribe 11.40 14.00 17.10 18.80 19.50 20.70 21.20 1.50
América Central 1.90 2.60 4.30 6.30 7.90 8.90 9.20 4.90
América del Sur 7.70 11.70 15.30 18.30 23.60 26.70 27.40 5.20
Africa 14.70 18.70 26.20 34.80 49.90 52.90 55.80 6.10
Africa del Norte 8.40 7.30 10.20 13.90 18.80 18.50 19.60 4.40
Africa Subsahariana 6.30 11.50 16.00 20.90 31.20 34.50 36.20 7.10
Oriente Medio 9.60 13.70 24.10 36.30 58.20 51.70 51.60 4.50

Tabla 1 — Llegadas de turistas internacionales

Fuente: Organizacion Mundial del Turismo (OMT-UNWTO) ©

América del Norte tuvo un aumento del 3% en 2014 con respecto a 2013, donde de
los 3 paises que conforman la regién, EUA fue el que mas visitas recibié con un
incremento de llegadas con respecto al afio anterior de un 6%, mientras que Canada
solo obtuvo un 2% y México hizo lo propio con un 1%!, como se observa en la Tabla

2yenlaTabla 3.

Llegadas de turistas internacionales
Millones
Rango
2012 2013
1|Francia 83.00 -

2|Estados Unidos 66.70 69.80
3|Espaia 57.50 60.70
4|China 57.70 55.70
5|Italia 46.40 47.70
6| Turquia 35.70 37.80
7|Alemania 30.40 31.50
8|Reino Unido 29.30 31.20
9| Federacion de Rusia 25.70 28.40
10|Tailandia 22.40 26.50

Tabla 2 — Paises con mayor llegada de turistas
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Ingresos por turismo internacional
Miles de Millones SEEUU
Rango

2012 2013
1|Estados Unidos 126.20 139.60
2|Espaia 56.30 60.40
3|Francia 53.60 56.10
4{China 50.00 51.70
5|Macao (China) 43.70 51.60
6|Italia 41.20 43.90
7|Tailandia 33.80 42.10
8| Alemania 38.10 41.20
9|Reino Unido 36.20 40.60
10| Hong Kong (China) 33.10 38.90

Tabla 3 — Paises con mayores ingresos por turismo

Fuente: Organizacion Mundial del Turismo (OMT-UNWTO) ©

Llegadas de turistas internacionales Ingresos por turismo internacional
Destinos (1000) (Millones $SEEUU)
2000 | 2011 | 2012 | 2013 2000 | 2011 | 2012 [ 2013
Ameérica 150,578 155,964 162,721 167,940 180,865 198,522 212,911 229,179
América del Norte 99,517 102,130 106,404 110,091 131,284 144,255 156,360 171,044
Canad3 16,219 16,016 16,344 16,588 15,829 16,834 17,407 17,656
Estados Unidos 60,008 62,711 66,657 69,768 103,463 115,552 126,214 139,569
México 23,290 23,403 23,403 23,734 11,992 11,869 12,739 13,819

Tabla 4 — Llegadas de turistas e ingresos por turismo en América del Norte

Fuente: Organizacion Mundial del Turismo (OMT-UNWTO) ©

En Ameérica, América del Norte encabeza tanto las visitas al continente como el
ingreso en millones de ddlares, formando un importante sector turistico en el cual se
ve involucrado México con 23,734,000 visitantes, arriba de paises como Brasil o
Argentina que son los que lideran la zona sur, como se observa en la Tabla 4. Incluso
casi con la totalidad de la zona sur del continente americano ya que cuenta con
27,429,000 visitas durante el afno 2013, y con 13,819 millones de ddlares sobrepasa a
toda la zona de América Central junta con 9,380 millones de ddlares, por lo tanto
México es un lugar atractivo mundialmente, visitado por un grupo considerable de
turistas que hacen del turismo un factor de ingresos importante en el pais, factor
gue bien encaminado puede hacer crecer regiones que ven en el turismo la Unica

forma de sustento y economial.
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1.1 Clasificacion de Inmuebles Turistico—Recreativos

Los Inmuebles turistico-recreativos pueden clasificarse segun el tipo de visitante, sus

intereses y enfoque que tenga cada uno de ellos.

Se pueden clasificar en Gubernamentales y Privados, estos pueden clasificarse a su

vez en:

Centros culturales: Donde el tema principal son los eventos culturales que ahi se

alberguen.

De atracciones: donde el tema principal son los toboganes, tirolesas y demds que

mantienen una visita mas dinamica.

De reposo: Donde el tema principal es pasar un rato tranquilo y con instalaciones

necesarias para ello.

De ecoturismo: Donde el principal atractivo es la relacién entre ecologia y diversion,

manteniéndolo lo mds sustentable y amigable al medio ambiente posible.

Estrategicos: Cuyo mayor atractivo no es el centro en si, sino su localizacién ya que
puede estar cerca de otros atractivos como son los pueblos magicos, ciudades de
interés, museos, etc, y se puede aprovechar la visita a esta zona visitando el centro

en cuestion.

Debemos tomar dentro de estas clasificaciones diversos factores que influyen en el
enfoque que se le puede dar a un centro turistico recreativo, por ejemplo tomar en

cuenta las diferentes caracteristicas que definen dos tipos de turista:

A) Turista recreacional

Es aquella persona o grupo de personas que se desplazan de su lugar de
residencia hacia otro destino de manera voluntaria con una finalidad
meramente recreativa, de descanso, esparcimiento sin ningun aliciente mas

que el propio disfrute.

B) Viajero circunstancial o condicional

Es aquella persona o grupo de personas que viajan con intereses especificos,

principalmente de trabajo, reuniones, negocio, motivos de salud, cuestiones
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familiares o cualquier otra situacién independiente de motivos de recreacién

incentivados por agentes externos.
Segun su finalidad y caracteristicas de los diferentes recursos turisticos son?:

C) Atractivo turistico

Es aquél evento, espectdculo o zona que brinda la oportunidad de cambiar la
rutina de uno o un grupo de individuos al desplazarse de su zona de
residencia y convivencia habitual por un periodo determinado de tiempo,
asignando cierta cantidad econdmica con la finalidad de disfrutar de éste,

proporcionando esparcimiento y sana recreacion.

D) Patrimonio turistico

Es la herencia, identidad y los diferentes tipos de elementos turisticos con los
cuales dispone un pais y que pueden definir una zona o regiéon o poblacion

tanto en su economia, como en costumbres e identidad.

E) Planta turistica o medio turistico

Consiste en los medios naturales con los que cuenta el centro turistico, la
estructura organizacional e infraestructura que necesita para poder brindar

los servicios turisticos de consumo.

F) Equipamiento turistico

Son de consideracion 3 puntos importantes: alojamiento, alimentacién y
esparcimiento. Tomando en cuenta la infraestructura y las instalaciones
complementarias como los spa, restaurantes, transporte, y todo lo necesario

para brindar al turista los servicios que requiera.
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G) Zona turistica

Es la superficie en la cual se centrara el destino turistico, conformado por una
gran extension territorial con fuentes naturales diversas de las cuales se
sacara provecho de manera adecuada y racional para los atractivos turisticos
los cuales pueden ser la infraestructura como tal o los atractivos naturales de

dicho lugar.

H) Areas turisticas

Son los diferentes componentes de una zona turistica que pueden estar
conformados por atractivos turisticos delimitados y en menor nimero pero
que deben estar equipadas correctamente, para poder brindar los servicios
necesarios ya que sin el equipo necesario podrian considerarse solamente

como dareas potenciales dentro de la zona turistica.

1) Centro turistico

Es aquél conglomerado urbano que considera un radio de influencia que en
algunos casos puede ser maximo de un par de horas que cuenta con la
infraestructura necesaria y atractivos turisticos para motivar a una persona o

grupo de personas a un viaje turistico.

J) Complejo turistico

Es aquél conglomerado urbano que considera una estadia mayor a un dia que
cuenta con la infraestructura necesaria y atractivos turisticos que cuenta con
al menos un centro turistico y alberga centros urbanos secundarios para

motivar a una persona o grupo de personas a un viaje turistico.

K) Sitio turistico

Es el lugar en el cual especificamente se colocara la infraestructura necesaria
para explotar de manera adecuada y racional los recursos necesarios para el
funcionamiento de los diferentes centros turisticos y que contard con

diferentes caracteristicas segun los diferentes atractivos turisticos.
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L) Corredor o ruta turistica

Se puede interpretar como una subregion turistica en la cual la distancia
entre los centros turisticos da la distincion, siendo un espacio homogéneo
que alberga los diversos atractivos turisticos respetando su independencia en

un solo sitio.

1.2 La actividad turistica recreativa en México

México es un pais con una gran diversidad cultural, con vestigios de las culturas
precolombinas donde la historia puede tocarse con arquitectura colonial que ha
guedado inmersa en la modernidad, como el caso de la Ciudad de México y el zécalo
de la ciudad, la Plaza de las Tres Culturas en Tlatelolco y una ciudad llena de vida,
con museos, parques y una vida nocturna para todos los gustos. Pero no sdlo
depende de la ciudad capital, México ofrece diferentes alternativas atractivas para el
turismo internacional y nacional rodeado de playas de diferentes tipos desde el golfo
de california, el océano pacifico, el golfo de México y el mar Caribe que brindan
paisajes de ensuefio y cubren los gustos de los mas exigentes ya que los 11,122 km
de litorales crean los escenarios mas diversos e inimaginables, cuenta también con
lagos, presas, formaciones montafiosas y una amplia gama de climas en toda la
extensidn territorial que cambia seglin la zona geografica como adentrarse en la
selva, recorrer lo inhdspito del desierto hasta caminar sobre la nieve. Lo anterior
convierte a México en un pais con diferentes matices, atractivo para inversiones en
turismo tanto en el ambito nacional como internacional, aprovechando el potencial
gue pueden otorgar las cuestiones geograficas y econdmicas en un pais en desarrollo
con los constantes cambios tecnoldgicos que hace necesario el turismo a los
diferentes sectores de la poblacion. El ritmo de vida cada vez mas acelerado, el
incremento de la poblacién, el transito, la distancia y otros factores intervienen en
gue cada individuo desarrolle sus actividades, las cuales son remuneradas
econdmicamente obteniendo asi su sueldo o salario, con un escenario cada vez mas
competitivo. Este ambiente de competitividad, termina exigiendo al individuo
cumplir con ciertas caracteristicas y responsabilidades las cuales pueden provocar en
muchas ocasiones estrés y otro tipo de enfermedades convirtiendo a la recreacidn

en algo necesario para poder lograr un equilibrio fisico y mental, mismo que se vera
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reflejado en resultados laborales constantes manteniendo al individuo centrado en
sus responsabilidades, sin tener que buscar otro tipo de alternativas que puedan

afectarlo de manera directa o indirecta, tanto econdmicamente como en salud.

Asi que se considera esto como un factor sumamente importante que puede
visualizar a la recreacidn y el esparcimiento en el equilibrio de las actividades de la
poblacién, asegurando las diferentes alternativas del turismo en el pais, siendo
incluyente en todas las zonas geograficas y estratos sociales ya que las posibilidades
dependerdn de varios factores como son el lugar de residencia, entorno social,
cultural, laboral, tiempo disponible, nimero de personas que realizaran dicha
actividad y la disposicién econdmica que se considere para cumplir con el objetivo
del esparcimiento. Segun lo que pueda destinar uno o cada uno de los individuos en
cuestién, y que en el caso antes mencionado como propdsito de este tema de tesis,
los centros turistico-recreativos conforman una amplia gama de posibilidades para
todos los sectores de la sociedad. Tomando puntos importantes como el tiempo
disponible, distancia o el presupuesto que se haya destinado para hacer la visita, los
diferentes intereses que se tengan al realizar una actividad turistica especifica, en las
diferentes zonas geograficas, siempre se buscara una opcidn de descanso, recreacion
y esparcimiento sin importar el lugar de residencia. Y asi se puede encontrar siempre
una opcion adecuada ya que las alternativas se distribuyen en todo el territorio
nacional, y la derrama econdmica que deja el turismo, hace que las mismas no se
enfoquen sélo hacia ciertos sectores del pais. Basta con ver los atractivos turisticos
como, por ejemplo, las playas, que pueden representar una opcidn poco viable si se
cuenta con poco tiempo para destinar a esta actividad o las posibilidades
econdmicas no se ajustan a estas opciones. Existen otros destinos que son atractivos
segun el interés del turista pero que pueden tener una temdtica mas definida y
especializada, ya sea para realizar alguna actividad como puede ser el camping o
alpinismo o lugares culturales y pueblos magicos. Asi los centros turistico-recreativos
se presentan como una opcion de esparcimiento con un concepto mas general, con

la posibilidad de estar localizados préximos a aquella tematica especializada.

El estrés ha formado parte dominante en la sociedad moderna, el trabajo, escuela,
hogar y otros factores hacen que sea necesaria la recreacién en la vida de las
personas, ya que creara un equilibrio y mejorard el rendimiento en nuestras
actividades diarias, podra proporcionarnos una mejor calidad de vida que no sélo
serd benéfico para la persona que lo practique, sino también se veran beneficiados

otros sectores de la sociedad.
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Tomando en cuenta algunas definiciones de turismo, tenemos que “en la Cuenta
Satélite del Turismo de México se define al turismo como el desplazamiento
momentdneo que realizan las personas y comprende las acciones que efectldan

durante sus viajes y estancia fuera de su entorno habitual” 1.

La Organizacion Mundial de Turismo (OMT) menciona que “el turismo comprende
las actividades que realizan las personas durante sus viajes y estancias en lugares
distintos a los de su entorno habitual, por un periodo inferior a un ano, con fines de

ocio, por negocio y otros motivos.” 1

Tomando en cuenta este par de definiciones se puede visualizar el conjunto de
necesidades que se derivan de dicha actividad, ya que en un viaje con fines
recreativos se veran involucrados factores como medios de transporte, hospedaje,
alimentos, lugares de esparcimiento, de compras e instalaciones que puedan cubrir
con una o todas las necesidades de los visitantes generando asi un ciclo de visita y
consumo. Definiendo asi la actividad del turista como una actividad de consumo y no
productiva, pero que genera a nivel mundial, el 9% del PIB segun la Organizacidn
Mundial del Turismo? y el 8.7% del PIB nacional para el afio 2013 segun el sistema de
cuentas nacionales de México 2013. Por lo tanto es un factor considerable que
contribuye con el desarrollo econémico del pais y crea una imagen nacional e
internacional sobre lo que es México y que pueden encaminar su desarrollo y
motivar la generacién de empleos. Con lo anterior, el sector privado, a través de la
inversidn en espacios turistico-recreativos y la mejora en instalaciones existentes en
lugares turisticos, juega un papel preponderante para el desarrollo de nuevas areas
de oportunidad al convertir activos turisticos existentes en centros sustentables,

eficientes, con un impacto ambiental menor.

En la actualidad gran parte de los inmuebles turistico-recreativos no cuentan con
tecnologias sustentables, manejo integral de sus residuos sélidos y manejo de sus
recursos no renovables. A pesar de cumplir con las normas establecidas por el
gobierno mexicano, el tema ambiental estd aun en desarrollo involucrando planes y
apoyos para aquél que lo busca carente de obligacion y regulaciones nacionales pero
gue pueden otorgarles ciertos beneficios en caso de considerarlo como una
alternativa. Por lo tanto la creacion, remodelacién y renovacién de inmuebles que
alberguen a turistas, conscientes de la problematica por el alto consumo de recursos
no renovables, generaciéon de residuos sélidos y el manejo adecuado de los recursos
no sélo garantizara la vida atil de la inversidon realizada en el inmueble, sino también

garantizard la satisfaccion de los usuarios, el mantenimiento de la zona y la
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generaciéon de empleos locales sin afectar el medio ambiente, ademas de servir de
ejemplo a los diferentes centros turisticos en el resto del pais al estar a la vanguardia

en el cuidado al medio ambiente.

Las actividades turisticas que pueden encontrase en México es basta, la variedad en
cuanto a lugares de descanso y esparcimiento es considerable, existen diferentes

clasificaciones segun sea el gusto del turista y el objeto del viaje, como lo son3:

1.- Turismo cultural

Recorriendo los callejones de Guanajuato viviendo la historia, San Miguel de

Allende, ciudades como Monterrey, Guadalajara, la Cd. De México etc.

2.- Pueblos mdgicos

Escalando el Tepozteco en el tranquilo Tepoztlan, arte y surrealismo en Xilitla

y otros mas.

3.- Camping

Lugares ideados para experimentar un mundo sin ciertas comodidades que
tenemos en la vida diaria, pero no por eso menos divertidas ademas de ser

una ventana a la naturaleza.

4.- Playa

Una de las ventajas de que la Republica Mexicana esté rodeada en gran parte
por el mar, son la variedad de espacios para pasar un buen momento frente a
este, ya sea desde una caminata en la playa, tiendas, restaurantes bares y
otros lugares de consumo que brindan al turista las herramientas necesarias

para el esparcimiento.

5.- Todo Incluido

Pasar un momento relajado en un hotel con todos los servicios, sin la

necesidad de salir del lugar, con opciones que se ajustan a cada bolsillo.
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6.- Montaha / Deportes Extremos

Para los amantes de los deportes extremos esta el turismo de montaia que

es otra buena opcidn para convivir con la naturaleza.

7.- Convenciones / Negocios

Cabe recordar que esta clasificaciéon no sdlo se limita a turismo recreativo, y
también abarca los centros de convenciones que son instalaciones adecuada
para eventos, visitas de negocios y temas especializados, pero que requieren
que las instalaciones satisfagan las necesidades que involucran este tipo de
turismo de negocio y que involucra, una vez cumplido el objetivo de su visita,
el tiempo restante como tiempo de esparcimiento, que deriva en una

derrama econdmica para los diferentes sectores del turismo.

Este mercado tan competido, al tener algin atractivo extra como
instalaciones sustentables, puede ser la diferencia entre aumentar el éxito
del lugar o continuar con las estrategias comunes considerando que las
instalaciones sustentables, no solo pueden resultar un éxito comercial, sino
que también disminuir el consumo de los recursos resulta en un beneficio
econdémico al disminuir los egresos para el centro turistico al tiempo que son
una opcion amigable con el medio ambiente, contribuyendo de manera

directa a la conservacién de los recursos no renovables.

8.- Centros Turistico-Recreativos

Instalaciones enfocadas en mantener al turista en sus instalaciones
brindando lo necesario para su comodidad y esparcimiento donde la
atraccidon principal son las albercas y jardines, en sus diferentes tipos vy
disefios desde toboganes, cascadas, albercas de olas. Pueden contar o no,
con la posibilidad de hospedaje, tiendas, restaurantes, bares, centros de

convenciones entre otros.
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1.3 Tendencias de la actividad turistica-recreativa

Las principales variables turisticas que pueden tomarse en consideracidon son: el
Producto Interno Bruto Turistico (PIBT), el Consumo Turistico (CT), el Consumo
Colectivo Turistico (CCT), la Formacion Bruta de Capital Fijo Turistico (FBCFT), asi
como la Oferta y Utilizacién Turistica, en valores corrientes y constantes. Estos
resultados se complementan con los obtenidos para los Puestos de Trabajo
Ocupados Remunerados (PTOR). Asi mismo, se efectla un comparativo del PIB
turistico respecto al PIB de paises que realizan este tipo de Cuenta Satélite como en
el caso de México que es realizado por INEGI de donde se obtiene la informacion
aqui relacionada. Finalmente, se realizan comparaciones del valor del PIB turistico

contra otras magnitudes de paises y entidades federativas®*.

Segln la Figura 3, el PIBT se compone de la siguiente manera:

Aportacion de las actividades turisticas 2013

1% M Servicios de alquiler y negocios

W Servicios de esparcimiento
16% m Otros servicios™
2% m Transporte
M Restaurantes, Bares y centros nocturnos
m Alojamiento
 Tiempos compartidos
m Segundasviviendas
Bienes y artesanias
m Comercio

Agencias de viajes y tour operadores

4%

1%

Figura 3 — Producto Interno Bruto Turistico

Fuente: INEGI, Cuenta satélite del turismo de México, 2013; *Incluyen los servicios

profesionales, reparacion y mantenimiento, médicos, entre otros.

Otra forma de analisis para observar el comportamiento de los turistas nacionales es
el consumo turistico (CT) el cual se conformé por un 83.6% de turistas que realizaron

alguna visita al interior de la republica mexicana, mientras que solo recibimos un 9.5
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2015

% como turismo receptivo (visitantes internacionales que entran al pais) y un 6.9

como turismo emisor (visitantes nacionales que realizan una actividad turistica

internacional) 4.

Consumo turistico por formas de
viaje 2013

9.50%

6.90%

M Receptivo
® Emisor

W Interno

Figura 4 — Consumo Turistico

Fuente: INEGI, Cuenta satélite del turismo de México, 2013

En la Figura 5 se muestra el comportamiento segln el promedio y el nimero de

ocupaciones remuneradas que son necesarias o requeridas para brindar los servicios

o en la produccion de los bienes turisticos:

Composicion de los puestos de trabajo ocupados
remunerados en actividades turisticas 2013

0.80%
—I 3.80% 330%

M Servicios de esparcimiento

M Otros servicios*
0.10%

0.50%

M Transporte

m Alojamiento

= Tiempos compartidos

m Segundas viviendas
Bienes y artesanias

= Comercio

M Servicios de alquiler y negocios

M Restaurantes, Bares y centros nocturnos

= Agencias de viajes y tour operadores

Figura 5 — Composicidn de los puestos de trabajo en actividades turisticas en México

Fuente: INEGI, Cuenta satélite del turismo de México, 2013; *Incluyen los servicios

profesionales, reparacion y mantenimiento, médicos, entre otros.
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Durante el ano 2013 se generaron 2.3 millones de puestos de trabajo gracias al

sector turismo, y representa 5.9% de los empleos del pais.

Por otra parte podemos considerar la importancia del PIB turistico comparado con
otros paises seleccionados para considerar la importancia y aportacion de este

sector en la economia del pais*.

PIB turistico nacional en relacidn con paises
seleccionados, 2013 en Millones de dolares

172,838,
154,
143,
59,448.00
49,472.00
34,035.00

México Nueva Republica Eslovenia Luxemburgo Estonia
Zelanda Eslovaca

Figura 6 — Producto Interno Bruto Turistico Nacional en relacién con otros paises
Fuente: INEGI, Cuenta satélite del turismo de México, 2013

Otra tendencia a observar en cuanto al PIB turistico a precios basicos para el afio
2013 es equivalente a la suma del PIB en otras actividades econémicas como son:
medios masivos, servicios financieros y de seguros, corporativos y servicios

profesionales, cientificos y técnicos*.
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PIB turistico en relacién con actividades
econdmicas seleccionadas 2013

PIB Turistico

Actividades Econémicas

Figura 7 - Producto Interno Bruto Turistico en relacidén con otras actividades

econdmicas

1.4 Problematica de la Actividad Turistica-recreativa

El ritmo de vida cada dia mas acelerado en las sociedades modernas, provoca una
diferente administracién en cuanto al tiempo de recreacién respecta, ya que debido
a las exigencias de la vida cotidiana las prioridades se van marcando segun el
individuo y la clase social. Existen diversos factores que influyen en la toma de
decisiones y que pueden ser una limitante entre elegir de un centro turistico a otro o

de realizar la visita o no, los principales problemas son los siguientes:

Econdémico: EI mayor problema al que se enfrentan los turistas es el aspecto
econdmico, este factor va a determinar el destino que se va a seguir, considerandose
como mejor opcidon aquella que cubra la mayoria de los intereses personales, pero
gue entre en el rango econdmico y el presupuesto asignado. Con ello se pueden
analizar las diferentes opciones en las que se pueda seleccionar la visita a un centro
turistico recreativo y el tipo de centro turistico, pero principalmente va a determinar
si es posible realizar dicha visita, las fechas potenciales, la derrama econdmica que
se deja en el lugar de visita, los dias y el total de los viajantes, pudiendo posponer
hasta en afios si es que no se cubre con este aspecto econdmico, con la posibilidad

de realizarse hasta encontrar un mejor panorama econdmico.

Distancia- Transporte: Segun los diferentes gustos y alcances existen diferentes
opciones cuya eleccion puede inclinarse por otros factores mas alld de lo econdmico,

como es el caso de la distancia, la cual es claro que mientras exista una distancia

Pagina 35




Propuesta de Evaluacion de Sustentabilidad para Inmuebles 2015
Turistico-Recreativos

mayor al destino, el costo y el tiempo que involucra el traslado para actividad
recreativa ird en aumento. Teniendo en cuenta otros factores que también se ven
involucrados y que son bastante diversos como la eleccidén del medio de transporte,
gue puede consistir desde un automovil propio, o para aquellas personas que
manejar no sea su mejor elecciéon estan las empresas que ofrecen servicios de
transporte terrestre de pasajeros como son ADO, Estrella Blanca, Futura, etc. y que
cubren la totalidad del territorio nacional con una gama de opciones para llegar al
destino deseado con precios diversos y promociones que facilitan al viajero la
eleccion de la ruta. Otra alternativa es la renta de vehiculos en el destino, la cual
facilitard dicha movilidad pero con un costo superior que otros medios de
transporte. Y siempre quedan las aerolineas, de las cuales también existen diferentes
empresas con servicios diversos y costos diferentes como son Aeroméxico, Volaris o

Interjet etc. para vuelos nacionales e internacionales.

Social: El aspecto social es un factor que puede ser una limitante mds no un
impedimento, ya que en la mayoria de los casos se puede viajar a pesar de las
circunstancias. Este aspecto social consta de huelgas en los centros turisticos,
descontento de la poblacidén por factores que influyen a sus intereses personales
manifestandose de manera tal que intervienen en la movilidad hacia diversos puntos
de la poblacién donde se encuentre el centro turistico, zonas inseguras ya que la
inseguridad es uno de los mayores aspectos sociales que limita el turismo, ya que se
redujo considerablemente en afios anteriores las visitas a estados o poblaciones con
esa problematica, desacuerdos con ejidatarios o pobladores donde se encuentra

ubicado el centro turistico recreativo.

Fenomenos naturales: Estos pueden presentarse de manera repentina y sin previo
aviso, puede constar de: temblores, terremotos, inundaciones, Tsunamis, huracanes,
lluvias extensas, fuertes vientos y todo lo necesario para que vuelva insegura una

zona o regidén o dificulte su acceso o salida de ella.

Ambiental: La mayoria de los centros turisticos recreativos dependen de los recursos
naturales para su existencia o cuentan con ellos como su principal atractivo, como
son: rios, lagunas, lagos, playas, reservas ecoldgicas, y su cuidado y mantenimiento
es responsabilidad de todos, por lo tanto, campanas que incentiven al cuidado del
medio ambiente son necesarias, asi como las instalaciones adecuadas para que esto

suceda.
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La creciente demanda de los centros turisticos, ha formado en diferentes zonas
corredores turisticos completos, zonas donde se podran encontrar diferentes
centros turisticos en una misma zona y con diferentes atractivos a eleccién de cada
uno de los visitantes, estos compiten entre si directamente al estar en una misma
ubicacién, pero no solo se limita a compartir visitantes, estos centros demandan una
gran cantidad de recursos que son necesarios para su funcionamiento, una mala
administracion de esto puede derivar en el cierre de uno o varios de los centros
turisticos o estar limitando a la poblacién o comprometiendo a las futuras
generaciones de disponer de este recurso que es el precisamente la definiciéon de

sustentabilidad.
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Capitulo 2

Infraestructura requerida en inmuebles turistico-recreativos

En el presente capitulo analizaremos los requerimientos basicos y mas comunes de
los inmuebles turistico-recreativos en México a fin de establecer los parametros de

consumo y necesidades operativas de los mismos.

Se abarcardn los dos insumos mas importantes para la operacién de los centros
recreativos, es decir, la energia y el agua, ademas del manejo de residuos resultado

de la operacién del mismo.

2.1 Energia

La energia eléctrica es uno de los principales insumos de cualquier inmueble, sea
cual sea el uso del mismo. En la sociedad actual, es dificil imaginar las actividades

cotidianas sin el suministro de energia eléctrica.

Desde las diferentes formas de generacidn, muchas veces alejados de los centros de
consumo, llevando el fluido eléctrico mediante kildmetros y kildmetros de lineas de
transmisién, las redes eléctricas de nuestro pais dan soporte y permiten que la vida

actual se lleve a cabo basada en la energia eléctrica.

La energia eléctrica es indudablemente, la fuente de energia por excelencia en la
sociedad moderna, y es pilar de las actividades desarrolladas en un inmueble

turistico-recreativo.

Demanda de Energia Eléctrica

Un centro turistico-recreativo demanda energia eléctrica para diversos conceptos

entre los que destacan:
* [luminacién
* Bombeo de agua
* Equipos electrénicos

* Electrodomeésticos
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* Equipos Eléctricos de Alto Consumo

* Seguridad

lluminacion

El consumo de energia eléctrica para iluminacidn es uno de los puntos a considerar
en cualquier evaluacion de consumo eléctrico. Dicho consumo varia dependiendo
del programa de operacion del inmueble, sin embargo, en la mayoria de los
inmuebles turistico-recreativos la operacién y atencién al publico se da en horas

diurnas, limitdndose el uso de los mismos a las primeras horas de oscuridad.

Esto genera, que el consumo por iluminacidn represente una fraccion menor del
consumo total de energia del inmueble si lo comparamos con el consumo de otros

rubros.

La mayor parte de la iluminacion de los inmuebles turistico-recreativos en México es

obsoleta, y no se ha adaptado a los cambios tecnoldgicos actuales.

La demanda de energia eléctrica para iluminacién se concentra en las areas
administrativas, oficinas, casetas de seguridad y vigilancia asi como en los bafios,
vestidores, restaurantes y dreas de servicio al cliente. En estas dreas, normalmente
se encuentra iluminacion incandescente y fluorescente. Los modelos y potencias

mas comunes instaladas en este tipo de inmuebles son:

Tubo Fluorescente: Estos pueden ser tipo T5, T8, tipo “U” con potencias que van
desde los 32W hasta los 56W dependiendo de la antigliedad del elemento. La
mayoria de estos elementos requieren de un balastro o transformador, que a su vez
genera un consumo adicional ademas de inducir problemas en las instalaciones
eléctricas, provocando dafios y la fundicion de los elementos luminosos. Estos

luminarios requieren mantenimiento constante y su vida util es muy corta.

Lamparas Fluorescentes Compactas:

Este tipo de focos son comunmente llamados “focos ahorradores”. Existen gran
cantidad de marcas, modelos y caracteristicas en el mercado nacional. Resultaron
una buena alternativa para la sustitucion de focos incandescentes en los primeros

anos del milenio ya que reducian considerablemente el consumo de energia
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eléctrica. Este tipo de iluminacion tiene su mayor aplicaciéon en los espacios

interiores de los centros turistico-recreativos.

Incandescentes:

La tecnologia mds primitiva en cuanto a iluminacidn respecta, aln se utiliza en
México. Estos elementos, muchos de ellos ya fuera de normatividad aun estdn
instalados en inmuebles recreativos. La eficiencia de los mismos es muy baja, ya que
gran parte de la energia demandada se desperdicia en forma de calor, sin embargo,
el bajo costo de dichos elementos permite que aun se utilicen aunque generen un
mayor costo en el consumo de energia eléctrica y su vida Util sea significativamente

mas corta.

Exteriores:

En lo que respecta a la iluminacidon en exteriores, para las areas al aire libre, jardines,
albercas, pasillos, estacionamientos etc. generalmente se utilizan postes y
reflectores. Las puntas de dichos postes generalmente contienen un foco
incandescente de alta potencia hasta 1,000W, lo cual no es energéticamente
eficiente. En algunos casos se han ido adaptando dichos luminarios incandescentes
para transformarlos en fluorescentes compactos. También se encuentran otras
alternativas de iluminacion para exteriores como lo son los reflectores de vapor de
sodio de alta presién, o bien la tecnologia de aditivos metdlicos. Estas Ultimas son
mucho mads eficientes en cuanto al consumo de energia eléctrica, sobre todo
evaluando el flujo luminoso de salida con la potencia (Im/W), sin embargo,
generalmente estan sobredimensionadas y son de muy alta potencia, llegando a los
1,000W o 1,500W por cada elemento.

De acuerdo con estadisticas de consumo generadas a través de la experiencia laboral
de quienes redactan el presente documento, el consumo de energia eléctrica
destinado a iluminacién puede representar desde el 10% hasta el 40% del consumo

eléctrico de un inmueble comercial.

En particular, para un inmueble turistico-recreativo, el consumo por iluminacién

dificilmente sobrepasara del 20%.
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Bombeo de Agua

En la mayoria de los inmuebles turisticos recreativos, las actividades acudticas son el
punto de atraccion de los clientes. Toboganes, albercas, fuentes, cascadas vy
estanques son el centro de diversién de nifios y adultos sin considerar la demanda
de agua actividades menos ludicas como lo son las regaderas e inodoros. Para que se

puedan llevar a cabo estas actividades es indispensable el bombeo de agua.

Los equipos de bombeo son entonces, los artifices detras del juego y la diversion en

los centros turistico-recreativos, y son equipos de muy alta demanda eléctrica.

Las potencias de los equipos de bombeo que se utilizan en cualquier centro turistico-

recreativo pueden variar, sin embargo hay rasgos en comun que se han identificado:
-La mayoria de los equipos de bombeo estan mal dimensionados.

-La mayoria de los equipos de bombeo no reciben el mantenimiento

adecuado, lo que genera pérdidas en su eficiencia.

-La mayoria de los equipos de bombeo son obsoletos y han llegado al final de

su vida util, lo que genera que el costo de operacién y mantenimiento sea mayor.

Electronicos

En la mayor parte de los inmuebles turistico-recreativos, los equipos electrénicos
representan una fuente adicional de consumo. Equipos de audio y video que se

pueden usar para fines recreativos o de seguridad.

Televisiones, equipos de sonido, sistema de voceo, camaras de videovigilancia,
equipo de radiocomunicacion, asi como computadoras e impresoras son tan sélo
algunos de los equipos electrénicos que generalmente se encuentran en uso en este

tipo de inmuebles.

Si bien el uso de estos equipos es variable, en conjunto representa un gasto

considerable de energia eléctrica.

Electrodomésticos

En la mayoria de los centros recreativos existe siempre un servicio de alimentos, el
cual puede estar concesionado por un tercero o bien ser operado y administrado por

el mismo centro turistico. Estos servicios de restaurante, requiere de equipos como
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cualquier otro. El uso de refrigeradores, congeladores, hornos de microondas,
equipo de extraccidon de aire, asi como los electrodomésticos basicos (licuadora,
extractor de jugos, procesador de alimentos, batidora) incrementan el consumo de

energia eléctrica.

Equipos Eléctricos de Alto Consumo

En algunos casos también se encuentran equipos de aire acondicionado, ya sean
equipos de refrigeracién central, o bien equipos para zonas mds pequefas o
distantes entre si.

También se considera equipos eléctricos de alto consumo los generadores de vapor
o bien los equipos de generacion de olas para las albercas aunque estos equipos no
se encuentran en la totalidad de los centros turistico-recreativos precisamente por el

alto costo de instalacion, operacién y mantenimiento.

Este tipo de equipos demandan una gran cantidad de energia eléctrica.

Seguridad

Las tareas de seguridad implican también consumo de energia eléctrica. Desde la
instalacidon de cercas electrificadas en las bardas perimetrales, hasta los centros de

seguridad y vigilancia, los cuales generalmente operan las 24 horas del dia.

Equipos de videovigilancia, sensores de presencia y de movimiento son algunos de
los elementos que demandan energia eléctrica para la operacién del centro turistico-

recreativo y que no pueden ser eliminados.

Pagina 44




Propuesta de Evaluacion de Sustentabilidad para Inmuebles 2015
Turistico-Recreativos

2.2 Agua

El agua es el otro insumo bdasico que se requiere en los balnearios o centros turistico-

recreativos ya que es en si misma fuente de diversion y esparcimiento.

El agua en este tipo de inmuebles es la columna vertebral de las actividades para los

clientes, quienes centrardn gran parte de su estancia en torno a ella.

La mayor parte de los inmuebles turistico recreativos tienen dentro de sus
instalaciones, o bien se encuentran cerca de alguna fuente de abastecimiento
natural, ya sea un manantial, un cenote, un rio superficial o subterraneo, un
borbolldn de aguas termales o bien algln vaso de almacenamiento como una presa

o lago.

Para tomar algunos ejemplos, en el estado de Morelos, ISSSTehuixtla cuenta con un
borbolldn natural que suministra agua a las albercas y toboganes. Dentro del
balneario Las Estacas también hay un borbolldn del cual nace un rio, sobre el cual se
llevan a cabo muchas de las actividades del centro. El Parque Acudtico El Rollo se
encuentra a un costado del rio Yautepec, al igual que el Parque Acudtico Oaxtepec

del Centro Vacacional del Instituto Mexicano del Seguro Social.

Los centros turistico-recreativos del estado de Morelos, aprovechan el buen clima y
la disponibilidad abundante de agua para ofrecer sus servicios, sin embargo en otros
puntos geograficos como el estado de Hidalgo aprovechan la abundancia de aguas
termales para ofrecer alternativas a sus clientes, como lo son el Balneario Dios Padre
o el Balneario Tlacoac donde las aguas cdlidas y con alto contenido mineral se
utilizan con fines terapéuticos, de relajacion y de esparcimiento. Lo mismo pasa en

Los Azufres y el Parque Acudtico Tepetongo en el estado de Michoacan.

En el sureste y la Riviera Maya los centros turistico-recreativos aprovechan los rios
subterraneos y los cenotes para dar al turismo, tanto nacional como extranjero,

recorridos de una belleza natural inigualable como Xcaret y Xel-Ha.

Con lo anterior, el uso del agua en este tipo de inmuebles se puede dividir en dos

grandes rubros:
* Recreativo

* Operativo
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Recreativo

El uso de agua en albercas y fuentes, lagos artificiales, toboganes representa la
mayor parte del agua que consume el inmueble. Son volumenes de agua muy
grandes que se destinan para actividades de esparcimiento y diversion de los
usuarios. En este rubro la calidad del agua debe ser potable y cumplir con lo
establecido en la Norma Oficial Mexicana NOM-127-SSA-1994 Agua para uso y
consumo humano. Limites permisibles de calidad y tratamientos a que debe

someterse el agua para su potabilizacion.

Operativo

Se destina gran cantidad de agua a diferentes servicios que no necesariamente estdn
relacionados con el ocio y el esparcimiento, y que tienen que ver con la operacion y

el mantenimiento del inmueble.

El uso del agua para riego de las areas verdes, labores de limpieza y mantenimiento
de exteriores es también considerable. La calidad del agua utilizada para estos fines,
puede ser menor que aquella destinada al consumo humano, y los procesos de

aprovechamiento y tratamiento del agua pueden ser distintos.

El uso de agua en regaderas, duchas e inodoros también se considera como un gasto

operativo y no como un consumo recreativo.

La infraestructura basica requerida para el suministro de agua depende
directamente del uso que se le dara a la misma. Se requieren equipos de bombeo,
de tratamiento, de almacenamiento, de captacion de agua pluvial, de dosificacion de

guimicos y aditivos.

El correcto disefio e implementacion de estos sistemas permitira el
aprovechamiento maximo del agua en las instalaciones, evitando el desperdicio,
reduciendo las fugas y pérdidas sin disminuir la dotacién minima o el consumo

requerido para la operacién del inmueble.

La administracién adecuada del recurso hidrico estd intimamente relacionada con
cualquier evaluacién de sustentabilidad, es por esto que se considera como uno de

los puntos primordiales del presente analisis a fin de encontrar alternativas de
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aprovechamiento de agua que le otorguen ventajas competitivas a los operadores

de los centros turistico-recreativos a fin de mejorar su rentabilidad.

2.3 Residuos

Los residuos segun lo define la Ley General para la Prevencidon y Gestidn Integral de
los Residuos (LGPGIR) son aquellos materiales o productos cuyo propietario o
poseedor dispone y que se encuentran en estado sélido o semisdlido, liquido o
gaseoso y que se contienen en recipientes o depdsitos con este fin; pueden ser
susceptibles de ser valorizados o requieren sujetarse a tratamiento o disposicion
final conforme a lo dispuesto en la misma Ley. En funcién de sus caracteristicas y
origenes, se les clasifica en tres grandes grupos: residuos sdélidos urbanos (RSU),

residuos de manejo especial (RME) y residuos peligrosos (RP) 3.

Los residuos solidos urbanos (RSU)

Son los que se generan en las casas habitacidn producto de eliminar los materiales
de consumo en las actividades cotidianas o de cualquier actividad que se desarrolle
en la via publica o dentro de algun establecimiento comercial con caracteristicas
domiciliarias asi como los que resulten de lugares publicos siempre y cuando no sean

considerados de manejo especial o residuos peligrosos®.

Los Residuos de Manejo Especial (RME)

Son los generados en los procesos productivos, que no relnen las caracteristicas
para ser considerados como peligrosos ni como RSU, o que son producidos por
grandes generadores (producen mas de 10 toneladas al afio) de RSU. Su manejo y

control es competencia de las autoridades estatales>.

Residuos peligros (RP)

Se consideran que sus caracteristicas contengan reactividad, toxicidad,

inflamabilidad, explosividad, corrosividad o que contengan agentes infecciosos que
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les confieran peligrosidad. Su manejo y vigilancia corresponde a las autoridades

estatales.

La Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos, establece que corresponde
a los municipios la responsabilidad de prestar el servicio de limpia con el concurso
del Estado®.

Es importante sefialar, que la prestacién del servicio publico no esta regulada por
ninguna disposicion juridica del orden federal, salvo por el articulo 115 fraccién lll,
inciso c¢) de la Constitucidn Politica de los Estados Unidos Mexicanos, para el sélo
efecto de declarar competentes a los municipios en esta materia. Dado lo cual, las
disposiciones juridicas involucradas son las que se expiden en el orden local, sea en

los estados o municipios, o en ambos®.

El orden jerarquico en cuanto a leyes respecta en nuestro pais es el que se muestra

en la Figura 8:

Constitucion

Leyes (LGEEPA, LGPGIR)
Reglamentos (RLGPGIR)
Normas Oficiales Mexicanas (NOM, NMX)
Legislacion Local (LADF, LRSDF)

Reglamentacién local

Normas Ambientales NADF-007-RNAT)

Figura 8 — Orden jerarquico de leyes en México

Las principales leyes y normas que intervienen en la gestion integral de los residuos

solidos son las siguientes:
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LEGISLACION NACIONAL RELACIONADA CON LOS RESIDUOS SOLIDOS

Constitucion Politica de los Estados
Unidos Mexicanos

Art. 115. Establece la prestacion de servicios publicos por parte del
municipio

Ley General del Equilibrio Ecolégicoy la
Proteccién al Ambiente

Art. 134. Prevencidén y control de la contaminacidn del suelo por residuos.
Art. 135. Ordenacion urbana, servicio de limpiay sitios de disposicidn final.
Art. 137. Autorizacion del funcionamiento de sistemas de recoleccion,
transporte, tratamiento y disposicion final.

Art. 138. Acuerdos para mejorar e implantar sistemas de recoleccion,
transporte, tratamiento y disposicion final.

n&:‘ Art. 139. Contaminacion por lixiviados.
a Art. 141 Biodegradacion de RSU (Residuos Sélidos Urbanos).
o Reglamenta las disposiciones de la Constitucidn Politica de los Estados Unidos
S Mexicanos en lo que se refiere a la proteccion al ambiente, en materia de
% prevencion y gestion de los residuos, y establece bases para:
g principios de valorizacidn, responsabilidad compartida, manejo integral,
] Ley General para la Prevencion y Gestion |criterios de gestion integral, mecanismos de coordinacidn entre entidades,
Integral de los Residuos mercado de subproductos, participacion de la sociedad, creacion de sistemas de
informacion referentes a gestion de RSU (Residuos Sélidos Urbanos) y RME
(Residuos de Manejo Especial), prevencién de la contaminacion de sitios,
fortalecimiento de la innovacion tecnoldgica,
establecimiento de medidas de control y seguridad, entre otras.
Especificaciones de proteccion ambiental para la seleccidn del sitio, disefio,
NOM-083-SEMARNAT-2003 construccion, operacion, monitoreo, clausura y obras complementarias de un
sitio de disposicion final de residuos sélidos urbanos y de manejo especial.
Tabla 5 — Legislacion Federal relacionada con residuos sdélidos
LEGISLACION NACIONAL RELACIONADA CON LOS RESIDUOS SOLIDOS
Ley Estatal de Ftrevenuon y Gestion Puede o no existir dentro de la entidad en cuestién.
= Integral de Residuos
A - o . 7.
8 = Ley Esta.tla\l del Equilllbno Ecoldgicoy Puede o no existir dentro de la entidad en cuestidn.
; & |Proteccién al Ambiente
tu_g ] Reglamento de la Ley Estatal del
- Equilibrio Ecoldgico y Proteccion al Puede o no existir dentro de la entidad en cuestién.
Ambiente
Por lo general, los bandos municipales consideran una pequefia fraccién
é 3 Bando Municipal referente al servicio de limpia, ya sea en los capitulos de Ecologia o Servicios
%’ s} Publicos.
8 % Regl'flrrlento del Servicio de Limpia Puede o no existir dentro de la entidad en cuestién.
@ = |Municipal
Ordenamientos municipales Puede o no existir dentro de la entidad en cuestién.
ﬁ Estas NMX tienen el objetivo de
§ estaeranzar los procedlmlfsntos NMX-AA-15-1985 Muestreo — Método de cuarteo.
< relacionados con los estudios de L, ~,
o L X L. NMX-AA-61-1985 Determinacion de la generacion.
= caracterizacion de los residuos sélidos, ., L,
2 que por o general se solicitan como NMX-AA-22-1985 Seleccu?n y f:lrjantlf|caC|on de su’bp'rodtfctovs.
S i L, NMX-AA-19-1985 Determinacion del peso volumétrico “in situ”.
g parte de los proyectos de ingenieria. No
= son de observancia obligatoria.

Tabla 6 — Legislacidon Local relacionada con residuos sdélidos
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LEY

OBJETIVOS

LEY GENERAL PARA LA PREVENCION Y GESTION
INTEGRAL DE LOS RESIDUOS

Nueva Ley publicada en el Diario Oficial de la
Federacion el 8 de octubre de 2003

TEXTO VIGENTE

Ultima reforma publicada DOF 04-06-2014

*Prevenir la generacion de los residuos.
*Promover la valorizacion y gestion integral de los residuos peligrosos, sélidos urbanos y de manejo especial.
*Prevenir la contaminacion de sitios con residuos y llevar a cabo su remediacion.

LEY GENERAL DEL EQUILIBRIO ECOLOGICO Y LA
PROTECCION AL AMBIENTE

Nueva Ley publicada en el Diario Oficial de la
Federacion el 28 de enero de 1988

TEXTO VIGENTE

Ultima reforma publicada DOF 16-05-2008

|.- Garantizar el derecho de toda persona a vivir en un medio ambiente adecuado para su desarrollo,
salud y bienestar;

11.- Definir los principios de la politica ambiental y los instrumentos para su aplicacion;

11I.- La preservacion, la restauracion y el mejoramiento del ambiente;

IV.- La preservacion y proteccion de la biodiversidad, asi como el establecimiento y administracion de
las dreas naturales protegidas;

V.- El aprovechamiento sustentable, la preservacion y, en su caso, la restauracion del suelo, el aguay

los demds recursos naturales, de manera que sean compatibles la obtencién de beneficios econémicos y
las actividades de la sociedad con |a preservacidn de los ecosistemas;

VI.- La prevencion y el control de la contaminacion del aire, aguay suelo;

LEY GENERAL DE CAMBIO CLIMATICO

Nueva Ley publicada en el Diario Oficial de la
Federacion el 6 de junio de 2012

TEXTO VIGENTE

Ultima reforma publicada DOF 07-05-2014

I. Garantizar el derecho a un medio ambiente sano y establecer la concurrencia de facultades de la

federacion, las entidades federativas y los municipios en |a elaboracién y aplicacion de politicas publicas

para la adaptacion al cambio climatico y la mitigacion de emisiones de gases y compuestos de efecto

invernadero;

11. Regular las emisiones de gases y compuestos de efecto invernadero para lograr |a estabilizacion de

sus concentraciones en la atmésfera a un nivel que impida interferencias antropégenas peligrosas en el

sistema climatico considerando en su caso, lo previsto por el articulo 20. de la Convencién Marco de las

Naciones Unidas sobre el Cambio Climético y demas disposiciones derivadas de la misma;

11I. Regular las acciones para la mitigacidn y adaptacion al cambio climatico; IV. Reducir la vulnerabilidad de la poblacién y
los ecosistemas del pais frente a los efectos adversos del cambio climatico, asi como crear y fortalecer las capacidades
nacionales de respuesta al fendmeno;

V. Fomentar la educacién, investigacion, desarrollo y transferencia de tecnologia e innovacién y

difusién en materia de adaptacién y mitigacién al cambio climatico;

VI. Establecer |as bases para |a concertacidon con la sociedad, y

VII. Promover la transicion hacia una economia competitiva, sustentable y de bajas emisiones de

carbono.

LEY FEDERAL DE RESPONSABILIDAD AMBIENTAL
TEXTO VIGENTE (a partir del 7 de julio de 2013)
Nueva Ley publicada en el Diario Oficial de la
Federacion el 7 de junio de 2013

La presente Ley regula la responsabilidad ambiental que nace de los dafios ocasionados al ambiente, asi como la
reparacion y compensacion de dichos dafios cuando sea exigible a través de los procesos judiciales federales previstos
por el articulo 17 constitucional, los mecanismos alternativos de solucién de controversias, los procedimientos
administrativos y aquellos que correspondan a la comisidn de delitos contra el ambiente y la gestion ambiental.

Tabla 7 — Leyes asociadas a residuos solidos

NORMA

OBIJETIVO

NORMA Oficial Mexicana NOM-052-SEMARNAT-
2005, Que establece las caracteristicas, el

procedimiento

de identificacidn, clasificacion y los listados de los

residuos peligrosos.

Esta Norma Oficial Mexicana establece el procedimiento para identificar si un residuo
es peligroso, el

cual incluye los listados de los residuos peligrosos y las caracteristicas que hacen que
se consideren

como tales.

NORMA Oficial Mexicana NOM-083-SEMARNAT-
2003, Especificaciones de proteccion ambiental
para la seleccidn del sitio, disefio, construccion,

operacién, monitoreo, clausuray obras

complementarias de un sitio de disposicion final de
residuos sélidos urbanos y de manejo especial.

La presente Norma Oficial Mexicana establece las especificaciones de seleccion del
sitio, el disefio, construccion, operacidn, monitoreo, clausuray obras
complementarias de un sitio de disposicion final de residuos sélidos urbanos y de
manejo especial.

NORMA Oficial Mexicana NOM-161-SEMARNAT-
2011, Que establece los criterios para clasificar a los
Residuos de Manejo Especial y determinar cuéles
estdn sujetos a Plan de Manejo; el listado de los
mismos, el procedimiento para lainclusién o
exclusién a dicho listado; asi como los elementos y
procedimientos para la formulacién de los planes

de manejo.

2.1 Establecer los criterios que deberan considerar las Entidades Federativas y sus
Municipios para solicitar a la Secretaria la inclusion de otros Residuos de Manejo
Especial, de conformidad con la fraccién IX del articulo 19 de la Ley.

2.2 Establecer los criterios para determinar los Residuos de Manejo Especial que
estardn sujetos a Plan de Manejo y el Listado de los mismos.

2.3 Establecer los criterios que deberan considerar las Entidades Federativas y sus
Municipios para solicitar a la Secretaria la inclusion o exclusion del Listado de los
Residuos de Manejo Especial sujetos a un

Plan de Manejo.

2.4 Establecer los elementos y procedimientos para la elaboracién e implementacion
de los Planes de Manejo de Residuos de Manejo Especial.

2.5 Establecer los procedimientos para que las Entidades Federativas y sus Municipios
soliciten la inclusion o exclusion de Residuos de Manejo Especial del Listado de la
presente Norma.

Tabla 8 — Normas Oficiales Mexicanas asociadas a residuos sdlidos
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En México el manejo de los residuos sélidos urbanos estd a cargo de los municipios y
delegaciones del pais, dichos servicios deben proporcionarse en toda la extension
territorial ya sea en zonas urbanas o rurales, y pueden ser gestionados por entidades

privadas, juridicas o publicas y por los propios ayuntamientos®.

Generacion por region Ton/dia

Figura 9 - Mapa de generacién de residuos por regiones en México

La basura antes de ser basura fue un recurso natural, de ahi la importancia de un
manejo adecuado y una generacion responsable, existen campafias como las 3R’S las

cuales estan enfocadas en los diferentes aspectos que intervienen como son?’:

Reducir: Obtener o comprar sélo lo que sea necesario, empaques duraderos o

reutilizables y evitar productos con empaques complejos o muchas bolsas.

Reusar: Darle un uso distinto a lo que ya se consideraba un residuo ya que puede ser

util para otra persona, como son el caso de bolsas para regalos, envolturas, etc.

Reciclar: Lo que ya se dispuso como residuo puede ser modificado para darle un

nuevo uso.

Otro tipo de campanfas estan enfocadas a la separacién de los residuos ya que solo

es basura si no existe separacion.
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La alta concentracion de personas en los centros turistico-recreativos deriva a su vez

en una alta generacion de residuos.

Los residuos pueden convertirse en un problema considerable si no son manejados
adecuadamente, implicando para el centro, un costo por su recolecciéon y
disposicidn, sin embargo, esto puede revertirse, y convertir a los residuos en una

fuente de ingresos adicional para el centro recreativo.

En un centro turistico-recreativo, los asistentes generaran residuos sélidos que
generalmente no requerirdn de un manejo especial, y todos pueden ser recolectados
y dispuestos por los sistemas recolectores municipales, salvo en su caso, los lodos
producto de las plantas de tratamiento, que si requieren de un manejo

especializado.

El volumen de generacidon esta directamente relacionado con el volumen de
personas que asisten al inmueble, y podran tener una variacion estacional
considerable de acuerdo a las temporadas vacacionales, dias festivos y de asueto

obligatorio.

Asi mismo, el tipo de residuos también variara de acuerdo a los servicios que se
encuentren dentro del centro turistico-recreativo y los reglamentos del mismo. Es
decir, si en un centro se permite el acceso con bebidas y alimentos se generard un
mayor volumen de envases individuales que si el acceso de alimentos y bebidas esta
restringido y su venta se reserva en exclusiva a los concesionarios o expendios
internos del centro, quienes comprardn envases de mayor volumen y en cuyo caso,
la administracidon podra imponer medidas mas estrictas para evitar la generacion de

mayores volumenes.

La mayor parte de los residuos generados en un centro turistico-recreativo pueden

clasificarse de la siguiente manera:
* Papelycartén
e PET
e HDPE
* Aluminio
* Vidrio

* Organicos

Pagina 52




Propuesta de Evaluacion de Sustentabilidad para Inmuebles 2015
Turistico-Recreativos

Todos los centros recreativos cuentan con botes de basura distribuidos a lo largo y
ancho de sus instalaciones. No todos cuentan con botes para separar los residuos, y
en caso de contar con separacidon de residuos, muchas veces las clasificaciones de

residuos se limitan a organicos e inorganicos.

Muy pocos centros turistico-recreativos cuentan con programas integrales de
separacion de residuos enfocados al reciclaje de los residuos inorgdnicos y al

compostaje de los residuos orgdnicos.

La mayoria de los centros turistico-recreativos cuentan con zonas de acopio vy
almacenamiento de residuos. Estos espacios muchas veces no cuentan con la
proteccién adecuada, si bien se limitan a espacios alejados de las areas de servicio o
abiertas al publico, no cuentan con la correcta separacion de residuos y proteccion
contra incendio, evacuacion de gases y manejo de lixiviados asi como control de

plagas y fauna nociva.

2.4 Servicios

Cada centro turistico-recreativo podra ofrecer diferentes servicios dependiendo de
la infraestructura disponible, drea del terreno, localizacién, mercado objetivo,

caracteristicas climaticas, modelo de negocio entre muchas otras variables.

Entre los principales servicios que se encuentran dentro de un centro turistico

recreativo estdn:
* Restaurantes / Servicios de Alimentos:

Los restaurantes dentro de los centros turistico-recreativos son uno de los puntos de
reunion del mismo. Dependiendo del esquema operativo del inmueble, se puede
negar el acceso al centro con alimentos y bebidas con el fin de fomentar el consumo
al interior del mismo. Los precios de los alimentos se establecen en funcién a la
demanda, tipo de alimentos, disponibilidad en la zona o gusto del cliente. Pueden

ser desde restaurantes de alta cocina, hasta puntos de comida rapida.

* Servicio de bebidas:

En algunos de los centros, existen algunos puntos de distribucion de bebidas, ya sean

alcohdlicas o no. En caso de contar con los permisos de venta de alcohol, los bares y
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barras pueden requerir de servicios adicionales en cuanto a personal y operacion, sin
embargo, resulta un atractivo para el usuario que busca un poco de relajacion

ademas de ser una fuente adicional de recursos para el operador o concesionario.

* Dulceria:

La venta de golosinas y dulces a nifios y adultos, desde las marcas comerciales hasta
los dulces tipicos o tradicionales de la regién son otro de los servicios que se
encuentran presentes en este tipo de inmuebles. Dependiendo del clima del lugar,
se puede combinar esta actividad con la venta de helados, nieves o paletas

congeladas con la finalidad de mitigar el calor y refrescarse.

* Instalaciones deportivas:

En la mayoria de los centros turistico-recreativos no faltan las canchas de futbol, y en
menor medida las de algunos otros deportes como canchas de basquetbol, tenis o
voleibol. Este tipo de espacios son muy solicitados por el mercado infantil y de
adultos jévenes. La organizacion de torneos y competencias generan y promueven el
ejercicio, la interaccidon y la sana convivencia entre los asistentes aunque no

pertenezcan a la misma familia o grupo.

* SPAS / Centros de masaje:

Existe una amplia gama de masajes y tratamientos de belleza que se ofrecen en los
centros turistico-recreativos. Van desde los masajes terapéuticos, holisticos o
relajantes que pueden incluir el uso de piedras calientes, barro con sedimentos
naturales extraido del fondo de cuerpos de agua aledanos, inciensos, agua y vapor

gue tienen diferentes propiedades.

En estos servicios se incluyen tratamientos de belleza de muy diversas caracteristicas
para el cuidado de la piel. En la gran mayoria de los casos, estos servicios se pagan
independientemente del acceso al centro o del costo del hospedaje, y suelen estar
dirigidos a un sector econémicamente mads alto que busca experiencias de mayor

lujo y placer.
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* Regaderas / Sauna / Vapor:

Este tipo de servicios se encuentran en la mayoria de los centros turistico-
recreativos. Son instalaciones que utilizan aquellos usuarios que se hospedan en las
zonas de camping, o que sélo van a pasar el dia, y al final requieren ducharse para
eliminar el agua con alto contenido de cloro de albercas y toboganes, o bien para

relajarse.

El uso del sauna y el vapor estd contraindicado médicamente a menores, por lo que
su uso se reserva en exclusiva a mayores de edad con fines terapéuticos y de

relajacién.

También se incluyen en esta categoria los temazcales, que son banos de vapor en el
gue se utilizan plantas o hierbas con fines terapéuticos o medicinales que se
remontan a la época prehispanica con presencia en varias de las culturas
precolombinas y que cada vez gozan de una mayor demanda entre los usuarios, el
guia o “temazcalero” preparara la habitacion y hard circular el vapor en torno a los

asistentes en una experiencia Unica que resultara gratificante y relajante.

* Atracciones Temadticas:

Existen algunas atracciones que pueden tener un costo adicional para el usuario y
gue no estdn incluidas en el costo de admisién. Estas atracciones especiales o
temadticas brindan al usuario experiencias novedosas y generalmente estdn
enfocadas para un cierto tipo de cliente. Tal es el caso, por ejemplo, de atracciones
con una fuerte descarga de adrenalina, saltos desde plataformas elevadas (bungee)
o bien balancearse en un movimiento pendular entre dos estructuras metalicas de
gran altitud (skycoaster), deslizarse por cables en alguna tirolesa, nado con delfines,
buceo o snorkeling, recorridos nocturnos en los cuales se cuentan historias o

leyendas del lugar.

* Tienda de Regalos:

El comercio de souveniers o regalos del centro turistico-recreativo es uno de los
servicios mas comunes en este tipo de establecimientos. La venta de juguetes de
cualquier tipo, inflables, aditamentos fotograficos, ropa, artesanias o recuerdos del
lugar son generalmente muy demandados por los clientes quienes buscan llevarse

algo material para recordar su paso por el centro.

Pagina 55




Propuesta de Evaluacion de Sustentabilidad para Inmuebles 2015
Turistico-Recreativos

Las tiendas de regalo generalmente se ubican a la entrada o salida del centro
turistico-recreativo a fin de ser paso obligado por los asistentes y fomentar asi la
venta de mercancia. Los margenes de utilidad de cada producto que se vende al
interior de estas tiendas, suele ser bastante elevado aprovechando la disposicion del
asistente a la compra debido a la carga emocional que representa el objeto para el

recuerdo mas alla de su uso practico o de la necesidad del mismo.

e Fventos Sociales:

El lugar puede ofrecer la renta de espacios para la realizaciéon de eventos sociales
como bodas, bautizos o festejos. Del mismo modo, dependiendo de Ia
infraestructura, puede contar con zonas para conferencias, congresos o exposiciones

de diversa naturaleza.

Los servicios asociados a estos eventos, como el banquete, musicalizacién,
animacién etc. podrdn ser proporcionados por el centro turistico-recreativo, sin
embargo, no suelen ser su objetivo ni entrar directamente en sus modelos de
negocio por lo que la mayoria de las veces sdélo rentan el espacio y subcontratan el

resto de los servicios o bien son proporcionados por el cliente a su gusto.

* Alojamiento:

El costo y servicios asociados al alojamiento puede ir desde algo muy sencillo en
cabafias o habitaciones pequefias, hasta habitaciones de lujo y suites. La capacidad
de cada unidad de hospedaje puede variar, desde habitaciones individuales o para
dos personas, hasta cabafias familiares con capacidad para 8 a 10 personas, con
servicios adicionales como cocineta. No todos los centros turistico-recreativos
cuentan con hospedaje, sin embargo, también se considera una fuente de ingresos

muy atractiva para el lugar.

* Zona de camping:

Una alternativa mas econdmica de hospedaje aprovecha zonas al aire libre,
delimitadas y resguardadas para garantizar la seguridad de los asistentes. El usuario

puede llevar su propia tienda de campaiia, o bien alquilar alguna dentro del
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inmueble. Es una experiencia distinta en la que se disfruta un poco mas el contacto

directo con la naturaleza.

* Estacionamiento:

La zona para resguardar los vehiculos de los usuarios y trabajadores del centro
turistico-recreativo deberd proporcionar la seguridad y cercania al usuario. En
muchas ocasiones, el acceso al estacionamiento tiene un costo adicional, lo que se
vuelve una fuente de ingreso para el inmueble, operador o concesionario. Deberd
contar con un seguro para el vehiculo en caso de que las pélizas de seguro de
responsabilidad civil del inmueble en general no cubran posibles dafios o robos a los

vehiculos.

* Servicio Médico:

Requisito indispensable para el cuidado de emergencias médicas que debera contar
con el equipo médico de primera necesidad para atender cualquier eventualidad.
Equipos de primeros auxilios a fin de brindar atencion médica a los usuarios y
trabajadores en lo que llega alguna ambulancia o son trasladados a unidades
médicas especializadas. El personal debera estar certificado por las autoridades

sanitarias locales.

2.5 Modelo de Negocio

El modelo de negocio para cualquier centro turistico-recreativo se basa en obtener la
mayor cantidad de ingresos posibles a través de la oferta especifica de productos y
servicios relacionados con el descanso, el ocio, la recreacién, la convivencia familiar

y/o deportiva.

Cada centro tendrd sus particularidades, como ya se ha descrito, en cuanto a
servicios e infraestructura, sin embargo, todos y cada uno de ellos buscan un
beneficio econdmico como unidad productiva y generadora de riqueza para los

duefios, socios u operadores.

La tarea de cualquier ente administrador, bajo cualquier esquema operativo, sera en

primera instancia mantener las operaciones y los servicios del centro, buscando

Pagina 57




Propuesta de Evaluacion de Sustentabilidad para Inmuebles 2015
Turistico-Recreativos

siempre disminuir sus costos, eficientar sus recursos, mejorar sus servicios y
mantenerse siempre a la vanguardia con el fin de permanecer como un competidor

fuerte en el mercado.

Los inmuebles o centros turistico-recreativos se podran clasificar dependiendo de la
infraestructura, modelo de negocio y enfoque de cada uno. El modelo de
administracion o modelo de negocio puede variar en cada zona e inmueble bajo los

siguientes esquemas:

*  Administracion unica:

Todos los servicios seran prestados y administrados por una sola entidad que es la

propietaria del centro.

* Arrendamiento total:

El inmueble en su totalidad, asi como todos los servicios seran arrendados por el
propietario a un operador unico, el cual pagara una contraprestacién por la

operacion y administracion exclusiva del centro al dueno del inmueble.

* Arrendamiento parcial:

El propietario arrendara una parte del inmueble para la operacion en exclusiva de
algunos servicios, manteniendo para si mismo algunos otros servicios para su
administracion y operacion exclusiva. El operador pagard una contraprestacion al

propietario sélo por aquellos servicios que le sean arrendados.

* Concesion de servicios:

El propietario, o bien el ente administrador u operador, concesionaran a terceros
algunos servicios. Ejemplo de esto puede ser el alojamiento, o los servicios de
alimentos. En estos casos se negociara con el propietario o el ente administrador u
operador, la contraprestacion que el concesionario pagara por la operacion y

administracion de su concesidn, la cual puede ser:

o Concesion Fija:
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El concesionario pagara sélo una renta fija por los servicios que opere.

o Concesion Variable:

El concesionario pagard una renta fija establecida en el contrato mds un porcentaje

de las utilidades en funcidn a los ingresos generados por su concesion.

También podemos clasificar los centros turistico-recreativos en dos modelos de

negocio distintos, que estardn basados en quien es el propietario de dichos centros:

* Operadores Gubernamentales:

Existen distintos entes gubernamentales que poseen entre sus activos centros
turistico-recreativos. Estos centros son proporcionados, construidos y operados por
alguna institucién publica, misma que puede ser de alguin nivel de gobierno (Federal,
Estatal o Municipal) o bien de alguna institucién descentralizada. Ejemplo de estos
son los balnearios o centros recreativos a cargo de sindicatos o uniones de
trabajadores, instituciones educativas o de salud, instituciones de seguridad social
entre otras. Tal ejemplo es el Instituto Mexicano del Seguro Social que cuenta con

cinco centros turistico-recreativos que son:

o Centro Vacacional Atlixco-Metepec (Puebla)

o Centro Vacacional La Trinidad (Tlaxcala)

o Centro Vacacional y de Convenciones Malintzi (Tlaxcala)

o Unidad de Congresos Centro Médico Siglo XXI (Distrito Federal)

o Centro Vacacional y de Convenciones Oaxtepec (Morelos)

Del mismo modo, el Instituto de Seguridad y Servicios Sociales de los Trabajadores
del Estado ISSSTE, cuenta con un Centro Recreativo y Cultural llamado I1SSSTehuixtla

en el estado de Morelos.

Varios sindicatos como el Sindicado Petrolero, el Sindicato Unico de Trabajadores

Electricista de la Republica Mexicana, y muchos otros, tienen bajo su propiedad o
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como concesion, inmuebles turistico recreativos en los que ofrecen servicios de

manera exclusiva a sus agremiados o bien estdn abiertos a todo el publico.

En ocasiones, estos centros operan con recursos provenientes de la agrupacion
sindical y las cuotas que obtiene de sus trabajadores, o bien del instituto operador,
ya sea a través de cuotas o aportaciones en presupuestos anuales, lo que permite
gue los costos hacia el publico sean menores y la carga financiera se transfiera al

ente administrador.

* Operadores Privados:

Es el caso de cualquier centro netamente privado, cuyo objetivo, como el de
cualquier empresa, sea la rentabilidad financiera. Estos centros generalmente
ofrecen una gama de servicios mas amplia y se encuentran en mejores condiciones
de operacién y mantenimiento ya que ellos pugnan por atraer al mercado y

mantenerse en el gusto del publico.
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Capitulo 3: Modelo para eficientar la operacién de Inmuebles Turisticos-recreativos

3.1 Modelo Energético

Como ya se ha descrito en el Capitulo 2, la energia es uno de los principales insumos
gue demanda un centro turistico-recreativo. Es por esta razén que resulta
indispensable para cualquier modelo de evaluacidn de sustentabilidad incluir la

eficiencia energética y el consumo responsable de la energia eléctrica.

La reduccidn en el consumo de energia eléctrica ayudara a disminuir las emisiones
de gases de efecto invernadero asociadas a la generacidn de energia eléctrica
mediante procesos y plantas de generacidon contaminantes, sobre todo en un pais
con un alta generacidén de energia mediante la quema de combustibles fésiles. Sin
embargo, y como un beneficio adicional al ambiental, la reduccién en el consumo de
energia eléctrica significara una reduccién en el pago de la misma, es decir, implicard
un beneficio financiero al disminuir los egresos por concepto de suministro de

corriente eléctrica.

Pero no sdélo es importante disminuir el pago mediante un menor consumo, sino
volver eficiente dicho consumo, es decir, aprovechar Unicamente la cantidad de
energia requerida para operar y nada mas, evitando el desperdicio de energia y
optimizando su uso. Con esto se lograra que haya una disminucidn en los gastos de
mantenimiento de los equipos eléctrico-electrénicos, se preservaran mejor las
instalaciones, se tendran menores gastos en reparacion y sustitucion de equipos al
tiempo que se alcanzardn mayores periodos de vida util en los equipos de alto

consumo.

La suma del beneficio ambiental, con el beneficio directo en la disminuciéon de la
facturacidn eléctrica, mas los ahorros en gastos asociados a la operacién, reparacion
y mantenimiento de equipos asi como la mayor vida util de las instalaciones, daran
una mayor rentabilidad al centro turistico-recreativo, y en general a cualquier
inmueble. Estos beneficios dan una mayor viabilidad financiera y un mejor uso de los

recursos econdomicos.

Con lo anterior, se plantean tres etapas, consecutivas, pero independientes entre si,
gue llevardn a que un centro turistico recreativo sea eficiente en el consumo de

energia eléctrica:
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Evitar

Fugasy

Eficiencia

Reducir

»

Energética

Generar
Energia
Limpia

Figura 10 — Modelo de Eficiencia Energética

Evitar Fugas:

Todas las instalaciones, de cualquier tipo (hidraulicas, eléctricas, sanitarias, sistemas
electrénicos etc), requieren de un mantenimiento especifico, especializado vy
especificado de acuerdo a sus necesidades particulares, para que cada uno de sus
componentes trabaje adecuadamente. En México, la cultura del mantenimiento
preventivo es, desafortunadamente, una practica relegada y poco atendida. Nuestra

cultura es mas proclive a llevar mantenimiento correctivo una vez que los equipos
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presentan algun desperfecto o falla, lo que muchas veces reduce su eficiencia, o bien

acorta el periodo de vida util.

En las instalaciones eléctricas en particular, la falta de mantenimiento, ya sea
preventivo o correctivo, deriva en pérdidas de corriente, fugas o fallas que
incrementan el consumo eléctrico en cualquier inmueble sin que dicho consumo sea
aprovechado en algln equipo, es decir, se desperdicia. Es por esto, que para la
correcta operacidon de un centro turistico-recreativo, que desee mantener buenos
niveles de eficiencia energética, el mantenimiento d6ptimo de las instalaciones

eléctricas es indispensable.

Reducir Consumo:

Una vez que se han eliminado todas las fugas, pérdidas de corriente y desperdicio de
energia eléctrica, es necesario reducir el consumo. Esto implica evaluar las
alternativas disponibles que se puedan implementar para disminuir el consumo

eléctrico.

La iluminacién y el bombeo de agua son dos de los rubros que aplican a la mayoria
de los centros turistico-recreativos, sin embargo, existen otros equipos como los
equipos de aire acondicionado, extraccidon o ventilacion, cuya demanda energética
es mucho mayor y presentan mayores areas de oportunidad en la reduccién del

consumo de energia eléctrica.

El desarrollo de secuencias de operacion y mantenimiento enfocadas a la
disminucion del consumo de energia eléctrica, asi como la correcta evaluacién de
alternativas y determinacién de relaciones costo-beneficio, permitirdn que cualquier
centro turistico-recreativo disminuya su consumo energético y aproveche mejor sus

recursos.

Generar Energia Limpia:

El ultimo paso en lo que respecta a eficiencia energética dentro de la evaluacién de
sustentabilidad de cualquier inmueble, recae en la generacion de energia limpia

mediante fuentes de generacién renovables.

Desde la instalacion de una mini-hidroeléctrica, un sistema de paneles fotovoltdicos,

o bien el aprovechamiento de la energia edlica, se debera evaluar la rentabilidad con
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base al tipo y costo de la tarifa que Comision Federal de Electricidad asigne al centro

y el periodo de retorno de la inversion realizada.

Existen algunos incentivos gubernamentales asi como fiscales, que se obtienen al
realizar inversiones en equipos de generacion de energia eléctrica, tal es el caso del
articulo 34 de la Ley del Impuesto Sobre la Renta vigente al 2015, el cual en su
fraccion Xlll sefiala que serdn deducibles del impuesto sobre la renta el “100% (de las
inversiones realizadas) para maquinaria y equipo para la generacién de energia
proveniente de fuentes renovables o de sistemas de cogeneracién de electricidad

eficiente” 8.

A las fechas de la redaccidon del presente trabajo, se han aprobado diferentes leyes
en México que modifican y adicionan diversas disposiciones legales en cuanto al uso
del sistema eléctrico nacional y la generacion de energia eléctrica. Desde la Ley para
el aprovechamiento de energias renovables y el financiamiento de la transicion
energética publicada en el 2012 por el entonces Presidente de la Republica C. Felipe
Calderén Hinojosa9 , hasta las ultimas publicadas dentro del marco de la Reforma
Energética promovida por el Presidente Enrique Pefia Nieto, muchas de las cuales
aun estan a la espera de la publicacion de reglamentos y leyes secundarias, la
generacion de energia limpia es ya una realidad y una posibilidad para cualquier

ciudadano o empresa del territorio nacional.

Asi mismo, existen algunos créditos de instituciones bancarias privadas como Cl
Banco, el cual ofrece créditos a tasas preferenciales para aquellas empresas o
instituciones preocupadas por el medio ambiente, y que promocionan en diferentes

medios de comunicacion y su pagina de internet.

“Crédito corporativo verde: A las empresas que tengan la certificacién ISO 14000, asi
como para aquellas que hayan adoptado los programas voluntarios de

sustentabilidad de la SEMARNAT CIBanco ofrece una tasa de crédito preferencial.”*

Algunas otras instituciones financieras como Banobras podrian asignar recursos y

créditos para aquellas entidades paraestatales que asi lo soliciten.

El aprovechamiento de las fuentes de energia renovable en un centro turistico-
recreativo, sera evaluada para cada inmueble bajo los mismos criterios de
rentabilidad econémica y financiera, ya que estos serdn la base para solicitar, en su
caso, el acceso a financiamiento, créditos o recursos econdémicos de programas de
apoyo gubernamental. En el presente trabajo no se evaluara que algun centro o

inmueble turistico-recreativo sea candidato para acceder a los mismos.
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3.1.1 Diagnéstico de instalaciones eléctricas generales

En el marco de la busqueda de eficiencia energética, es necesario detectar primero
aquellos problemas en las instalaciones eléctricas que, por falta de mantenimiento
preventivo, correctivo, o bien por ser equipos obsoletos o que han llegado al final de

su vida util estdn incidiendo de manera negativa en el consumo.

Con lo anterior, se desarrolla la siguiente metodologia a fin de detectar fallas, fugas y
deficiencias en las instalaciones eléctricas. Esta metodologia deberda ser

implementada con supervision de personal calificado en sistemas eléctricos.

La propuesta técnica aqui desarrollada, deberd ejecutarse cuando menos una vez al

afno en cada inmueble.

PROPUESTA TECNICA REVISION DE INSTALACIONES ELECTRICAS
Alcances

* Inspeccion visual de la linea principal de alimentacion, desde el medidor
hasta el tablero de distribucidn. Verificar que no exista riesgo de caida de
cables, postes, transformadores o cualquier otro elemento propiedad de
Comisidn Federal de Electricidad y la Red Eléctrica Nacional.

* Verificar que el medidor cuente con el sello que acredita que el equipo no
estd alterado y que ha sido revisado Unicamente por personal de Comisién
Federal de Electricidad.

* Revision del interruptor general, pastillas, condiciones del cableado en la
linea de alimentacidn. Verificar que no presente humedad al interior, que se
mantenga libre de polvo y suciedad.

* Verificar que todas las conexiones al interior del interruptor general estén
correctamente apretadas, sin movimiento y correctamente aisladas.

* Toma de lecturas de voltaje y amperaje en la linea de alimentacion para
corroborar que el suministro se encuentra dentro de los parametros
establecidos por la normatividad de Comision Federal de Electricidad.

o Voltaje por fase 127 V, 220 V 0 440 V segun sea el caso. (+ - 10%)
o Frecuencia 60 Hz.
o Factor de potencia superior al 90% (Para evitar penalizaciones

econdmicas)
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* Verificar que exista un directorio de circuitos en la tapa del tablero de
distribucién o interruptor principal a fin de conocer la forma en que se
alimenta cada circuito, determinar la carga conectada y conocer asi si el
calibre del cable utilizado es el adecuado.

* Verificar que existan bitacoras de mantenimiento, de empresas
especializadas, para aquellos equipos de transformacién de corriente, de
media tensidon a baja tensidn. Sea cual sea el tipo y cantidad de equipos, cada
uno deberd contar con una bitdcora de mantenimiento que garantice la
eficiencia en la transformacion de corriente y la mayor eficiencia.

* Verificar que exista un sistema de proteccion de tierra fisica, correctamente
disefiado para proteger a cualquier persona de una descarga eléctrica. Este
sistema de tierra fisica

* Busqueda de posibles fugas de corriente, perdidas de energia o puntos de
calentamiento en el cableado eléctrico de los circuitos de distribucidn.

* Inspeccion visual de las condiciones de todos aquellos cableados que no
estdn canalizados y estdn expuestos a factores ambientales. Verificar que
mantengan en buen estado la proteccidn pldstica y el aislamiento.

* Inspeccion visual de todos aquellos puntos de conexidn cercanos a fuentes de
agua o con altos indices de humedad. Verificar que estén completamente
Secos.

* Verificar que no existan empalmes de cableado en puntos criticos o
expuestos a la intemperie. En este caso, el aislante debera ser especial para
estas condiciones y no cinta aislante convencional.

* Revision de cableado en los diferentes circuitos al interior del inmueble,
verificacion de las condiciones y calibre del mismo, asi como las protecciones
térmicas con las que cuente.

* Revision de las lineas de tierra fisica en los circuitos de contactos y
alumbrado.

* Revision de las conexiones en cajas de contactos y apagadores para revisar el

correcto aislamiento y conexién de los mismos.

Entregables

Se deberd solicitar a la empresa de mantenimiento contratado ex profeso para estas
actividades, o bien a al personal encargado del mantenimiento los siguientes

entregables.
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* Diagnéstico y observaciones como resultado de la revision.

* Informe de deteccién de fallas (mayores y menores) y fugas.

* Recomendaciones a tomar con base en reporte de observaciones y
diagnéstico.

* Propuesta técnico-econémica para la correccion de fallas, arreglos y
recomendaciones que permitan disminuir el consumo eléctrico para lograr
eficiencia energética.

e Andlisis de recibo eléctrico

3.1.2 Diagnéstico de iluminacion

El segundo punto que se debe revisar y evaluar es el consumo de energia eléctrica
que se destina a iluminacién. Todos los centros turistico-recreativos cuentan con
iluminacidn, y aqui encontrardn seguramente un area de oportunidad que deberan

analizar a fin de conocer si su consumo es eficiente o no.

Existen en la actualidad distintas tecnologias de iluminacién, en un mercado que
ofrece distintas marcas, nacionales o extranjeras, con potencias, entradas, y
caracteristicas muy distintas. Desde la tradicional iluminacidon incandescente, los
tubos fluorescentes, pasando por la tecnologia de focos ahorradores, cuyo nombre
correcto es fluorescentes compactos, hasta las Ultimas tecnologias de vapor de sodio
a alta presidon, aditivos metdlicos o bien, la difundida y cada vez mas accesible

tecnologia LED.

Evaluar la eficiencia en iluminacidn de un inmueble, cualesquiera que sean sus
caracteristicas, no es algo abstracto, sino un proceso estandarizado que involucra
todos los aspectos que intervienen en la correcta iluminacidon de un espacio, y esto
permitird conocer el costo que representa mantenerlo iluminado con una u otra

tecnologia.

Asi, comenzaremos por definir algunos conceptos a fin de establecer un marco
conceptual claro. Para esto tomaremos las definiciones que se establecen en Ia
Norma Oficial Mexicana de la Secretaria del Trabajo y Prevision Social NOM-025-
STPS-2008, Condiciones de iluminacion en los centros de trabajo.11 Hacemos notar,
gue esta norma no necesariamente tendra una aplicacion para todas las areas que

pueden existir en un centro turistico-recreativo, ya que las necesidades de
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iluminacidn en este tipo de inmuebles pueden escapar a lo redactado en la norma.
Adicional a lo anterior, la norma establece un procedimiento para verificar que se
cumplan con ciertos indices de iluminacidén segun las actividades que se desarrollen
en cada espacio, y la aplicacién y evaluacién dicho procedimiento no es el objetivo
del presente trabajo de tesis. Las areas administrativas, talleres de mantenimiento,
espacios cerrados dedicados como pueden ser taquillas o servicio médico si deberdn

cumplir con lo que establece la norma.

® Brillo: es la intensidad luminosa que una superficie proyecta en una direccién
dada, por unidad de area.

* Centro de trabajo: todos aquellos lugares tales como edificios, locales,
instalaciones y dareas, en los que se realicen actividades de produccién,
comercializacién, transporte y almacenamiento o prestacién de servicios, o
en el que laboren personas que estén sujetas a una relacion de trabajo.

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

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

* Luminaria; luminario: equipo de iluminacién que distribuye, filtra o controla
la luz emitida por una l[dmpara o lamparas, que incluye todos los accesorios
necesarios para fijar, proteger y operar esas lamparas, y los necesarios para
conectarse al circuito de utilizacién eléctrica.

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

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

* Sistema de iluminacion: es el conjunto de luminarias de un area o plano de
trabajo, distribuidas de tal manera que proporcionen un nivel de iluminacién

especifico para la realizacidon de las actividades.

Una vez definidos los conceptos anteriores, comenzaremos establecer los alcances

del diagndstico de iluminacion.

Este diagndstico buscara que el sistema de iluminacién mantenga, como minimo, los

mismos niveles de iluminacidn existentes actualmente en cada espacio, si bien es
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gue estos no son susceptibles de mejorarlos. Para esto, se puede hacer uso de un
luxdmetro tradicional, mismo que se encuentra disponible en tiendas de
electrdnicos, es decir, no se necesita contar con un luxdmetro certificado y calibrado

por ninguna institucion, basta con uno comercial.

El objetivo de este diagndstico sera evaluar, para cada uno de los luminarios, que no
exista en el mercado una tecnologia mds moderna, que mantenga la misma
iluminacién y brillo, pero con un menor consumo de energia eléctrica, y su

correspondiente pago asociado.

Para esto, serd necesario saber las tres caracteristicas principales para determinar el

consumo y pago por energia eléctrica de un luminario:
Potencia, en Watts (W)
Tiempo de uso, en horas (h)

Costo por unidad de energia, en pesos mexicanos (S)

Con esto, se establece que el costo de operacién por cada luminario esta dado por la
relacion del nimero de horas que permanece encendido y su potencia asi como el

costo por unidad de energia.

Existen algunos otros parametros que se deben evaluar e incorporar a este

diagnéstico, como lo son:

Temperatura del color: saber si es luz cdlida (amarilla), neutra, o fria (blanca). Esto
dependerd del tipo de espacio a iluminar y del gusto del operador. Se recomienda
luz cdlida para lugares relajantes como pueden ser restaurantes, salas de lectura,
saunas y bafos. Luz neutra para exteriores como jardines o terrazas o bien oficinas y
centros de entretenimiento, y luz fria para lugares como el centro médico, cocinas o
talleres. Si bien la temperatura del color es sélo una medida relativa, que se indica
en *K, comercialmente se establece a la inversa que en una medida de temperatura
real, es decir, a mayor cantidad de *K, mds fria es la luz, por el contrario, entre
menor sea mas calida serd. Los puntos de corte aproximados, establecidos por las
diferentes marcas de luminarias, indican que 4,000 *K es luz cdlida, 5,500 *K es luz

neutra, y a partir de 8,000 *K es luz fria, sin embargo, esto puede variar
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dependiendo de la marca que se consulte. Esta caracteristica se encuentra siempre

en la ficha técnica de cualquier luminaria.

Voltaje: Los luminarios pueden requerir un transformador o balastro que disminuya
el voltaje de los 127V o 220V que corren por la instalacion eléctrica, a algin otro
voltaje en especifico como 12V, 110V o cualquier otro. El colocar una la luminaria
diseflada para un voltaje distinto puede provocar que se funda de manera
instantanea al instalarla o bien tenga una vida util mucho menor. En caso de
encontrarse una alternativa de luminaria que convenga sustituirse por otra con
diferente tipo de voltaje, se pueden hacer las adaptaciones correspondientes.
Adicional a esto, el mercado ofrece en muchas ocasiones, luminarios o lamparas
multivoltaje, mismas que pueden operar sin dafiarse en un amplio rango de voltaje,
como puede ser por ejemplo en el rango 110V-220V. Esta caracteristica se encuentra

siempre en la ficha técnica de cualquier luminaria.

Entrada: Cada luminario tiene diferente tipo de entrada o punto de conexién, desde
las roscas tradicionales comercialmente llamadas E26 o E27, hasta algunas mas
sofisticadas. Incluso, dentro de una misma tecnologia puede haber distintas entradas
0 puntos conexidon para una misma luminaria. Al igual que con el voltaje, esta
caracteristica se puede cambiar en algunas luminarias y hacer las adaptaciones
necesarias en caso de ser recomendable sustituirla. La lista de los tipos de entrada
puede ser muy extensa y variada, por lo que no se desarrollara en el presente

trabajo, sin embargo, se debe especificar al momento de evaluar cada luminaria.

Precio: El precio de la luminaria dependera directamente de las caracteristicas de la
misma, del punto de venta, del volumen y demas condiciones del mercado. La
integracion del precio de la luminaria debe considerar el suministro, transporte e
instalacidon del mismo, asi como los materiales adicionales que se pudieran requerir

o bien las adaptaciones necesarias.
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Con lo anterior, se describe el siguiente método de evaluacion mediante el llenado

de las siguientes tablas o formatos:

A) Evaluacion de la iluminacion instalada actualmente:

Tipo de # Luminarias kWh Pago

Nivel Area Zona Entrada Potencia (w) Horasaldia  kWh dia

luminaria Instaladas Bimestral ~ Bimestral

Figura 11 — Encabezado de tabla de evaluacion de iluminacién
Donde:

Nivel, Area y Zona: Descripcion de la ubicacién de la luminaria. Lo mds preciso

posible.

Tipo de Luminaria: Describir el tipo de iluminacidn con el que cuenta, como puede
ser incandescente, fluorescente, fluorescente compacta o ahorradora, LED, reflector

de aditivos metalicos, reflector de vapor de sodio, halégenos, etc.

Entrada: Describir el tipo de entrada de la luminaria, como puede ser T8, T5, T12,
AR-111, MR-16, E26/E27, Filamento, etc.

# Luminarias Instaladas: NUmero total de luminarias de un mismo tipo instaladas en

un area especifica.
Potencia: En Watts de cada uno de los luminarios.

Horas al dia: Que permanece encendido cada luminario. Esto debe ser en promedio

considerando la operacién mensual.
kWh / Dia : Consumo energético diario, que se calcula segun la siguiente formula
kWh / Dia = Potencia X Horas al dia

kWh / Bimestral: Se supone que CFE realizard el cobro de energia de manera
bimestral, en caso de ser mensual se deberd ajustar el encabezado del formato. Se

calcula segun la siguiente férmula:
kWh / Bimestral = kWh dia X 60 dias

Pago Bimestral: Representa el pago que implica la operacidon de cada drea segun su
iluminacidn. El precio por kWh lo establece la Comisién Federal de Electricidad de

acuerdo a la Tarifa contratada en cada inmueble. Se calcula con la siguiente formula:

Pago Bimestral = kWh Bimestral X Precio por kWh
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B) Evaluacion de la alternativa de iluminacion:

Propuesta
de POTENCIA kWh dia
Sustitucion

KWh Pago  AhorrokWh Ahorro$  CostoTOTAL . .

Bimestral Bimestral bimestral bimestral  Sustitucion

Figura 12 — Encabezado de tabla de evaluacion de iluminacién (Continuacion)

Donde:

Propuesta de Sustitucion: Especifica el tipo de tecnologia que se evaluard para
sustituir el elemento existente. Hace referencia al tipo de tecnologia que utiliza,

como puede ser LED, Vapor de Sodio de Alta Presiéon, Ahorrador, etc.

Potencia: En Watts de cada uno de los nuevos luminarios propuestos.

kWh / Dia : Consumo energético diario, que se calcula segun la siguiente formula
kWh / Dia = Potencia X Horas al dia

kWh / Bimestral: Se supone que CFE realizard el cobro de energia de manera
bimestral, en caso de ser mensual se deberd ajustar el encabezado del formato. Se

calcula segun la siguiente férmula:
kWh / Bimestral = kWh dia X 60 dias

Pago Bimestral: Representa el pago que implica la operaciéon de cada drea segun su
iluminacidn. El precio por kWh lo establece la Comisién Federal de Electricidad de

acuerdo a la Tarifa contratada en cada inmueble. Se calcula con la siguiente formula:
Pago Bimestral = kWh Bimestral X Precio por kWh

Ahorro kWh bimestral: Es la diferencia existente entre los kWh bimestrales
consumidos por la iluminacién instalada actualmente y los kWh bimestrales que

consumiria la nueva alternativa en iluminacion.

Ahorro S bimestral: Es la diferencia existente entre el Pago bimestral asociado a la
iluminacidon instalada actualmente y el pago bimestral asociado a la nueva

alternativa en iluminacion.

Costo Total Sustitucion: Representa el egreso o inversién total que debera realizar el

inmueble para llevar a cabo la sustitucion del luminario. Ya se considera el costo de
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la desconexién y retiro del elemento actual asi como el suministro, flete, instalacién,

materiales y adaptaciones necesarias para el nuevo luminario.

ROI: Retorno de la inversion (Return of investment) en afios, que se calcula con la

siguiente formula:

ROI = Costo Total Sustitucidn / (Ahorro S Bimestral X 6)

Al concluir con el llenado y calculo de los valores de dicho formato, se contaran con
los elementos necesarios para poder definir las acciones a tomar y el orden en que
se deben ejecutar los cambios en luminarias y los ahorros que se obtendrdn, tanto

con pago como en consumo de energia eléctrica.

3.1.3 Diagnéstico de equipos de alto consumo

Dentro de cualquier centro turistico-recreativo, se utilizan equipos que demandan
grandes cantidades de energia eléctrica. En la mayoria de los casos, la operacién de
estos equipos puede resultar en un consumo de energia excesivo y susceptible de

disminuirse mediante programas de eficiencia energética.

El primer paso para realizar el diagndstico de equipos de alto consumo, consiste en
realizar un inventario de aquellos equipos de alto consumo, los cuales pueden ser:

Equipos de bombeo de gran volumen
Equipos de calefaccion (de agua o de aire)
Equipos de ventilacion

Equipos de aire acondicionado

Equipos de extraccidon de aire

Equipos industriales de lavanderia
Equipos de refrigeracion y congelacién
Equipos de elevacion

Motores eléctricos

Equipos de generacion de agua helada

Entre muchos otros...
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El inventario se debera realizar en formatos establecidos y disefiados para cada
inmueble dependiendo de las condiciones de los mismos, sin embargo, se proponen

los siguientes de manera general:
Para equipos de bombeo:

Cédula de Bombas Bomba

Tipo (Vertical, 0 o 4
Servicio [OEE Diam. Succ. Diam. Desc. Gasto (GPM Diam.

Cantidad Marca Horizontal, Modelo
Bipartida, etc.)

Carga Pies

Asignado(ID) (") ") o LPM) Impulsor (")

Hidroneumatico

Pluviales

Carcamos (aguas
negras)

Potable

Tabla 9 — Formato para levantamiento de equipo de bombeo

Para equipos de fuerza (motores)

Cédula de Motores Motor
) Amp @
Servicio . )
) Cantidad Marca Fases Volts Voltaje de
Asignado(ID) .
operacién
Elevacion
Bombeo

Extraccion de Aire

Ventilacién

Tabla 10 — Formato para levantamiento de equipo de fuerza

Para equipos de aire acondicionado:

Cédula de Equipos de Aire Acondicionado:
Chillers, Minisplits, Equipos de
Enfriamiento Central Evaporador

SEHCED | o Temp. Caida de

Identificacion Cant. \ET{] Modelo en (Ton. de Gasto GPM

inyeccion °F  retorno °F resion PSI
Refr.) Y P

Pagina 77




Propuesta de Evaluacion de Sustentabilidad para Inmuebles 2015
Turistico-Recreativos

Condensador

Temp. Temp. Caida de

Gasto GPM

e ecten cant: il inyeccién °F  retorno °F presion PSI

Tabla 11 - Formato para levantamiento de equipo de aire acondicionado

Una vez que se cuenta con el inventario completo, se deberan evaluar las siguientes

caracteristicas:

Tiempo de Vida Util: Determinar con base a las fichas técnicas de cada uno
de los equipos, el periodo de vida util para el que fueron disefiados y compararlos
con el tiempo que llevan en operacidn en el inmueble. Esto en virtud de que muchas
veces, estos equipos han llegado al fin de su vida atil y se siguen reparando para
mantenerlos funcionales y en operacién. Un equipo obsoleto pierde gran parte de su
eficiencia, y esto lleva a un incremento considerable en el consumo de energia

eléctrica.

Costo de Reparaciones y Mantenimiento: El mantenimiento, tanto
preventivo como correctivo de los equipos de alto consumo es otro punto
indispensable al considerar como parte del diagndstico de dichos equipos. Este
mantenimiento debe ser realizado por personal capacitado y especializado, y no por
personal de mantenimiento del inmueble. Se debera evaluar el costo que representa
dar mantenimiento a estos equipos a fin de evaluar si vale la pena seguir haciéndolo,

o bien si es recomendable la sustitucion de los equipos.

Sustitucion de los equipos: Mediante el inventario y diagndstico de consumo,
se evaluaran las diferentes alternativas comerciales disponibles para la sustitucion
de los equipos de alto consumo. Las tecnologias han cambiado considerablemente,
migrando a sistemas mucho mas eficientes que alcanzan los mismos objetivos pero
con menores gastos operativos. Las reparaciones y mantenimiento correctivo
generalmente merman tanto la vida util y restan eficiencia que no se logra
recuperar, razén por la cual muchas veces resulta mas rentable realizar una inversidn

para sustituir el equipo por uno nuevo que darle mantenimiento y repararlo.

Para la sustitucion de equipos por sus similares pero con mayores eficiencias
energéticas existen programas de financiamiento como el FIDE (Fideicomiso para el

Ahorro de Energia Eléctrica), el cual evalta la rentabilidad de realizar dicha inversién
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y otorga el financiamiento para el mismo. En este caso, el cobro se realiza a través
del recibo de Comisién Federal de Electricidad. Los detalles de este tipo de
financiamiento para equipos se desarrollara mas adelante junto con algunas otras
alternativas de crédito y financiamiento tanto publico como privado para programas

de eficiencia energética.

3.1.4 Generacion mediante fuentes de energia renovables

El dia 8 de abril del 2010, en el Diario Oficial de la Federacién, se publica la
“Resolucién por la que la Comision Reguladora de Energia expide el Modelo de
Contrato de Interconexidn para Fuente de Energia Renovable o Sistema de
Cogeneracién en Mediana Escala, y sustituye el Modelo de Contrato de
Interconexion para Fuente de Energia Solar en Pequena Escala por el Modelo de
Contrato de Interconexidn para Fuente de Energia Renovable o Sistema de
Cogeneracidon en Pequeiia Escala.” Esta resolucién y los modelos de contrato se

pueden consultar en los anexos del presente trabajo.

Es decir, a partir de esta fecha queda establecido que cualquier usuario de la red de
energia eléctrica del sistema eléctrico nacional, tiene derecho a generar energia
eléctrica mediante fuentes de energia renovable, o bien mediante cogeneracién y
permanecer interconectado a la red eléctrica para abastecer su consumo, o al menos

una parte del mismo.

Dentro de esta resolucidn se establece “Que, en materia de energia, el Plan Nacional
de Desarrollo 2007-2012 determina como una de sus estrategias impulsar la
eficiencia y las tecnologias limpias para la generacion de energia eléctrica, asi como
fomentar el aprovechamiento de fuentes renovables de energia y biocombustibles,
generando un marco juridico que establezca las facultades del Estado para orientar
sus vertientes y promoviendo inversiones que impulsen el potencial que el pais tiene

en la materia.”*?

Estos modelos de contratos de interconexidn aplican para cualquier usuario de la red
eléctrica nacional, y establece los limites y caracteristicas que deberan cumplir para
poder instalar estos equipos dependiendo de las caracteristicas de consumo, tarifa

eléctrica contratada con Comision Federal de Electricidad entre otras variables.
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Comenzaremos por definir los principales conceptos que se establecen en estos
contratos y que hacen referencia a la Ley para el aprovechamiento de energias

renovables y el financiamiento de la transicidon energética:

Energias renovables: “Aquellas reguladas por esta Ley (Ley para el
aprovechamiento de energias renovables y el financiamiento de la transicién
energética), cuya fuente reside en fendmenos de la naturaleza, procesos o
materiales susceptibles de ser transformados en energia aprovechable por Ia
humanidad, que se regeneran naturalmente, por lo que se encuentran
disponibles de forma continua o periédica, y que se enumeran a

continuacion:
a) El viento;
b) La radiacidn solar, en todas sus formas;
c) El movimiento del agua en cauces naturales o artificiales;

d) La energia ocednica en sus distintas formas, a saber: maremotriz,
maremotérmica, de las olas, de las corrientes marinas y del gradiente

de concentracion de sal;
e) El calor de los yacimientos geotérmicos;

f) Los bioenergéticos, que determine la Ley de Promocion y Desarrollo

de los Bioenergéticos, y

g) Aquellas otras que, en su caso, determine la Secretaria (De

Energia), cuya fuente cumpla con el primer pérrafo de esta fraccion”®

Cogeneracion: “generar energia eléctrica producida conjuntamente con
vapor u otro tipo de energia térmica secundaria, o ambos; cuando la energia
térmica no aprovechada en los procesos se utilice para la produccion directa
o indirecta de energia eléctrica o cuando se utilicen combustibles producidos
en sus procesos para la generacion directa o indirecta de energia eléctrica y
siempre que, en cualesquiera de los casos: a) La electricidad generada se
destine a la satisfaccion de las necesidades de establecimientos asociados a
la cogeneracién, siempre que se incrementen las eficiencias energética y
econdmica de todo el proceso y que la primera sea mayor que la obtenida en
plantas de generacién convencionales. El permisionario puede no ser el

operador de los procesos que den lugar a la cogeneracién.”®
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Interconexion: Es el proceso por el cual un generador mediante fuentes
renovables de energia o mediante cogeneracion transmite su excedente de
energia a través de la red eléctrica nacional para uso de la Comisién Federal
de Electricidad, a fin de que la misma pueda utilizarlo. Este excedente sera
cuantificado a favor del generador en la facturacion eléctrica que le

corresponda.

Funcionamiento de los sistemas interconectados a la red

Estos contratos marco, establecen el funcionamiento de los sistemas
interconectados a la red. Para ejemplificar dicho funcionamiento se tomara como
base un sistema de paneles fotovoltdicos aunque este esquema se replica para

cualquier otra fuente de generacion renovable de energia.

-Durante las horas de sol, mientras el panel fotovoltdico estd recibiendo la radiacion
solar, el mismo genera energia eléctrica en corriente directa. Esta corriente directa
no cuenta con los pardmetros eléctricos necesarios para hacer funcionar los equipos

eléctrico-electrénicos convencionales.

-Esta corriente directa es transmitida a través de conductores eléctricos

especificados para tal fin, hasta un inversor de corriente.

-El inversor de corriente cambiard la corriente directa en corriente alterna. Esta
corriente alterna (en baja o media tension) es la misma que nos suministra Comision

Federal de Electricidad a través de la red del sistema eléctrico nacional.

-Esta corriente alterna pasard por los interruptores del inmueble y se distribuird por
los circuitos de alimentacién a todos aquellos contactos y apagadores para

suministrar corriente a los equipos del inmueble.

-Habra ocasiones en los que la corriente eléctrica generada sea mayor que la que se
estad consumiendo en ese instante en el inmueble, en este caso, el excedente fluira

de regreso al punto de conexion.

-En el punto de conexidn se encontrara con mas corriente que sigue siendo generada
por los paneles fotovoltdicos, por lo que encontrara salida hacia la red publica de

energia eléctrica.
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-Pasara por el medidor bidireccional (especial para cuantificar la cantidad de energia

gue sale del inmueble hacia la red publica) y se inyectara a la red para que Comision

Federal de Electricidad pueda hacer uso de ella.

Figura 13 — Esquema de funcionamiento de sistemas de generacion interconectados

alared

-Del mismo modo, habra ocasiones en las que la generacién de energia renovable
sea menor que la que demanda el inmueble. Esto puede pasar porque disminuye la
radiacion solar, oscurece y anochece, o porque hay mayor demanda que lo que es

capaz de generar el sistema de energia renovable.
-En este caso, el déficit serad cubierto por Comision Federal de Electricidad.

-Al final del periodo de facturacidn, Comisién Federal de Electricidad especificard en
el recibo la cantidad de energia demandada de la red publica y la cantidad de
energia que el sistema de generacion inyectd a la misma red. Facturara Unicamente

la diferencia entre lo demandado y lo inyectado.

-Si llegase a existir un superavit, es decir, que se inyectara mayor cantidad de energia

de la que se consumio de la propia red, se abonara en el siguiente recibo tal como lo
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establecen los contratos: “Dicha energia deberd compensarse en un periodo maximo
de 12 meses siguientes al mes en que se origind cada una de sus partes. De no
efectuarse la compensacion en ese periodo, el crédito seracancelado vy

el Generador renuncia a cualquier pago o bonificacién por este concepto.”

Este modelo se replica para mini-hidroeléctricas, sistemas de generacion edlicos,
geotérmicos, etc. Es decir, los sistemas de generacion renovable, generaran energia
eléctrica, que se consumira dentro del mismo inmueble. El excedente sera inyectado
a la red publica. Dicho excedente se descontara del consumo demandado de la red al

momento de realizar la facturacidn de energia eléctrica.

Tarifas Eléctricas

Para evaluar la rentabilidad de instalar cualquier sistema de generacién de energia
renovable en un centro turistico-recreativo sera necesario contar con la informacién
de la tarifa eléctrica con la que cuenta. Esto ya que cada unidad de energia generada
mediante el sistema de energia renovable, serd una unidad de energia que ya no se
consume de la red publica de energia eléctrica, y esta unidad se deja de consumir al

mismo costo que la cobraria la Comisién Federal de Electricidad.

Si el costo de esa unidad de energia eléctrica generada por el sistema de energia
renovable es menor que el costo al que la suministra la Comision Federal de
Electricidad, entonces habrd un ahorro de recursos y una rentabilidad financiera.
Entre mayor sea esta diferencia, mas rentable serd para el centro turistico

recreativo.

En México se establecen distintas tarifas eléctricas, cada una especificada segun el
tipo de consumidor, caracteristicas del suministro eléctrico, cantidad de energia

demandada entre otros factores.

Las tarifas eléctricas en nuestro pais se dividen, en primer instancia en tres, que

podrian definirse como los tres grandes grupos de consumidores:
-Domésticos
-Comerciales
-Industriales

Una vez que se ha hecho esta clasificacidon, hay algunas otras variantes que se toman

para hacer una segunda clasificacion, seglin se muestra en la Figura 14:
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Tarifas
Eléctricas en
México

m l Comerciales Industriales
l Bajo Consumo l Alto Consumo l Baja Tension l Media Tension l Media Tension l Alta Tension

Figura 14 — Clasificacién general de tarifas de Comision Federal de Electricidad™

Adicional a esta clasificacién general, la Comision Federal de Electricidad hace una
segunda clasificacion geogréfica. Esta clasificacién se determina, para las tarifas
domeésticas en base a la temperatura media anual, es decir “se aplicara a todos los
servicios que destinen la energia para uso exclusivamente doméstico, conectadas
individualmente a cada residencia, apartamento, apartamento en condominio o
vivienda, en localidades cuya temperatura media mensual en verano sea de
determinados grados centigrados como minimo. Estos servicios sélo se
suministraran en baja tension y no deberd aplicdrseles ninguna otra tarifa de uso

general.” **

I “

Y asi, para establecer la temperatura media anual, “se considerarad que una localidad
alcanza la temperatura media minima en verano de determinados grados
centigrados, cuando alcance el limite indicado durante tres 6 mas afos de los
ultimos cinco de que se disponga de la informacién correspondiente. Se considerara
gue durante un afio alcanzo el limite indicado cuando registre la temperatura media
mensual durante dos meses consecutivos 6 mas, segun los reportes elaborados por

la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales.”

Lo anterior se aplica para brindar un beneficio econdmico, o un precio preferencial,
en aquellas localidades mas calidas, en las que se requieren equipos de ventilacion y
de aire acondicionado para hacer mas llevaderas las condiciones de clima tan

extremas.’
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Asi mismo, para las tarifas en media y baja tensién, de servicios comerciales e
industriales Comisiéon Federal de Electricidad establece zonas o “regiones de
consumo” y aplica diferentes precios al suministro eléctrico dependiendo de Ia

misma, conforme con la Tabla 12:

Regiones de Consumo de

Comision Federal de Electricidad

Baja California

Baja California Sur

Central

Noreste

Noroeste

Norte

Peninsular

Sur

Tabla 12 — Regiones de consumo de Comisidn Federal de Electricidad™

Las tarifas eléctricas, las asigna Comision Federal de Electricidad, y cada tarifa integra
su factura de manera distinta, dependiendo de las caracteristicas de la misma.

Existen muchos conceptos que cobra en funcién al tipo de tarifa, como lo son:
-Horario de consumo (En el caso de las tarifas horarias)
-Cargo / Abono por Factor de Potencia
-Demanda Mdaxima Medida
-Cargo por Demanda Facturable
-Cargo Fijo

-Rango de consumo (Primeros “X” kWh, del “X” al “X” kWh, “Por cada kWh

adicional”)
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Para la evaluacion de rentabilidad, solamente se deberd considerar el cargo por
consumo de energia, y despreciar el efecto que podria tener en el resto de los
conceptos que integren la facturacién de dicha tarifa. Esto en virtud de que
solamente disminuirad el consumo producto de la generacidn del sistema de energia
renovable, el resto de los parametros o conceptos que integran la facturacién se
mantendran igual y se podrda asumir ninguna reduccion asociada al sistema de
generacion de energia renovable en tanto no se realicen estudios mas profundos y

costosos como estudios de calidad de la energia, o de aislamiento eléctrico.

Evaluacion de Rentabilidad Sistemas de Energia Renovable

De todas las tecnologias de generacién renovable de energia, la mas confiable,
basado en estudios de generacion a nivel nacional, es la energia fotovoltaica. De
todas las demas, no se cuenta con pardmetros estadisticos que permitan establecer
de manera certera la generacion de energia eléctrica con seguridad. Esto es, no se
cuentan con los estudios de viento adecuados para todos los puntos de la geografia
nacional a fin de establecer la factibilidad de un sistema eélico, ni tampoco se cuenta
con informacién geolégica que asegure la generacion de un sistema mini-

hidroeléctrico, o geotérmico.

Sin embargo, si se cuentan con estadisticas confiables de la radiacion disponible en
cada punto de la geografia nacional, lo que elimina el riesgo para el consumidor, en

caso de instalar un sistema de generacidn fotovoltaica.

Para conocer la generacion de un sistema fotovoltdico, basta con conocer la
capacidad instalada, que se determina mediante la suma aritmética de las potencias
de cada uno de los mddulos fotovoltaicos a instalar y la radiacién anual promedio

disponible en dicho punto.

G=Cap. Instalada X Radiacién Disponible X Factor de Eficiencia
Donde:

G: Generacién diaria de energia del sistema

Cap. Instalada: Es la capacidad instalada en kWp, o bien, la suma de las potencias de

cada moédulo fotovoltaico instalado.

Radiacién Disponible: Cantidad de energia generada en W/m? y para conocer la

radiacion disponible se recomienda entrar a la pagina del Atmospheric Science Data

Pagina 86




Propuesta de Evaluacion de Sustentabilidad para Inmuebles 2015
Turistico-Recreativos

Center, que depende de la National Aeronautics and Space Administration, NASA por
sus siglas en inglés'®, en donde se introducen las coordenadas de cualquier punto de
la Republica Mexicana, (o del mundo) y se obtendra la informacion meteoroldgica y

de radiacion de dicho lugar.

Factor de eficiencia: Del sistema, que considera pérdidas por temperatura, eficiencia
del inversor de corriente, claridad del aire, pérdidas de voltaje en el cableado y
conexiones, etc. Generalmente se pierde entre un 20 y un 25% de la eficiencia en

cada sistema. Por lo que un factor de eficiencia de 0.8 es bastante comun.

Una vez que se cuente con la generacién diaria, se multiplicara por el nimero de

dias que se cobrar habitualmente en la facturacién eléctrica.

El valor de la generacion mensual o bimestral segin sea el caso, se descontara el
consumo de energia eléctrica promedio del ultimo afio segun el recibo que emite

Comision Federal de Electricidad.

Se multiplicard el costo de cada kWh por la cantidad de energia que reste entre Ia

generacién y el consumo para conocer el nuevo costo de facturacion.

Por ultimo, se realizara la corrida financiera con los siguientes parametros:

Generacion Diaria kWh/dia

Generacion Bimestral kWh/bimestre

Consumo de energia promedio actual

Diferencia a pagar de energia

Pago de energia actual

Pago de energia previsto

Ahorro Bimestral

Ahorro en 20 Afios

Relacién Inversion/Beneficio 20 Afios

Tabla 13 — Formato para evaluar parametros de rentabilidad de sistemas de energia

renovable
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Con estos datos, se establece la tasa de incremento en el costo de la energia, y se
realiza la corrida financiera para saber el periodo de retorno de la inversién del

sistema de generacidn de energia renovable.

Capacidad Sistema Kwp Ahorro Bimestral
Nuevo pago:
Inversion ROI
Corrida Financiera Incremento de la energia 7%
Aiio 0 1 2 3 4 5 6
Actual
Paneles Solares
Ahorro
Ac lado Actual $ - B - B - $ - $ - $
Ac lado Paneles $ - $ - $ - $ - $ - $
Ahorro Acumulado $ - $ - $ - $ - $ - $

Tabla 14 — Formato para corrida financiera de sistemas de energia renovable

3.2 Esquema de captacion y retiso de Agua

3.2.1. Andlisis de consumo (demanda)

El principal atractivo de los inmuebles turisticos recreativos es, sin duda alguna, el
agua y todos los servicios que se deriven de esta, adaptando tanto las instalaciones
como los servicios que ofrecen para centrar todo en su atractivo principal, este
puede contenerse en formaciones naturales o artificiales, como son las albercas,
chapoteaderos, lagunas, fuentes, pero también deben considerarse otro tipo de
servicios que requieren agua como son los servicios sanitarios (Bafos y regaderas),
riego, limpieza, entre otras, actividades que pueden tener un consumo considerable

de agua por lo tanto, para este andlisis se consideran los siguientes factores:
Consumo de Atractivos del inmueble

1.- Capacidad y medidas de las albercas, lagunas o chapoteaderos

2.- Tiempo de llenado

3.- Frecuencia de llenado

4.- Frecuencia de mantenimiento y vaciado de las albercas, lagunas o chapoteaderos
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5.- Nimero de albercas, lagunas o chapoteaderos

6.- Tipo de tratamiento del agua de las albercas, lagunas o chapoteaderos para su

uso

Consumo en servicios del inmueble turistico recreativo

Metros cuadrados de jardines y tiempo de riego
Capacidad de los inodoro

Cantidad de inodoro

Tipo de mingitorios

Cantidad de mingitorios

Tipo de regaderas

Cantidad de regaderas

Metros cuadrados de areas comunes

Metros cuadrados de las instalaciones

L o N O Uk WN R

10. Numero de usuarios

Con base en esta informacién puede suponerse la cantidad necesaria de este recurso
para satisfacer el buen funcionamiento del inmueble turistico recreativo, de tal
manera que nunca se detenga por la carencia de este, ademas se puede deducir
zonas que requieren atencidon inmediata por alternativas de bajo consumo

garantizando el abastecimiento constante asi como un funcionamiento adecuado.

Se considera en el andlisis, alternativas para la reduccién de costos en este rubro
ademas de la reduccion de la demanda de agua potable que puede representar un

considerable y puede ser utilizada en poblaciones que rodeen a este centro.

Se presentard las diferentes alternativas como son mingitorios secos y la diferencia
con los mingitorios con los que éste cuente, se presentard la opcién de diferentes
tipos de inodoro de capacidades variadas asi como distintas marcas mas accesibles
segun el interés de inversion hasta la satisfaccidon de cada una de las necesidades de

los inmuebles turisticos recreativos, sumado a esto se presentaran las diferentes
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tipos de regaderas que se manejan en el mercado que pueden reducir de manera
considerable el consumo, tomando en cuenta que el sustento del centro son los
visitantes y quienes dejan mayores ingresos a los diferentes centros son los
visitantes que pernoctan, por lo tanto el uso de la regadera sera continuo con los
diferentes tiempos de uso segun cada individuo. También se consideran alternativas
en la optimizacidn del recurso con un manejo responsable de este con horarios de
riego y de limpia, esto se logra por medio de una suma aritmética de la cantidad de
agua necesaria en cada uno de los atractivos o servicios y segln sea el caso, se

aplicara la estrategia que se adecue a éste.
3.2.2. Andlisis de suministro (Dotacion)

Con base en el analisis de consumo se tendra la cantidad minima necesaria de agua
para que el inmueble turistico recreativo pueda operar con normalidad en su

maxima capacidad.

Para este andlisis se consideran diversos factores ya que estos determinardn su
principal fuente de obtencion del recurso, ya que si existen fuentes naturales, como
lagos, rios, ojos de agua o algln otro, podria satisfacer la demanda de manera

constante durante un periodo prolongado de tiempo, como son los siguientes:

1.-Analisis de consumo

2.-Localizaciéon geografica del centro recreativo

3.- Condiciones geograficas de la ubicacidn del centro

4.- Busqueda de fuentes de agua naturales cercanas al centro turistico
5.- Gasto de las fuentes naturales (si existen)

6.- Distancia de las fuentes naturales (si existen)

7.-Intalaciones hidraulicas necesarias para la obtencién del liquido
8.-Calidad del agua en las fuentes naturales

9.- En caso de no contar con fuentes naturales analizar otras opciones segun la

particularidad del caso.
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Se considera un analisis general de la situacidn geografica del centro recreativo y con
base en su analisis de consumo se realizara una inspeccién de los factores para
satisfacer las necesidades de este, encontrar la fuente Jptima tanto
econdémicamente como estratégicamente que proporcione de manera constante
agua para los servicios y atracciones del centro turistico, con la calidad necesaria asi
como los diversos requerimientos técnicos para hacer uso de ésta, la fuente que se
tome a consideracion debera cumplir con el gasto necesario para cubrir de manera
total el anadlisis antes mencionado, de manera constante y con una proyeccion a
largo plazo sin comprometer a las generaciones futuras ni limitar a los habitantes de

la zona.

En caso de no contar con una fuente natural de agua pueden analizarse otras
opciones como son el redso de agua mediante un tratamiento terciario, abastecerse
de la red publica o segln el traje hecho a la medida de cada uno de los centros

turisticos con caracteristicas diversas y con soluciones puntuales.

3.2.3. Andlisis de captacion (agua de lluvia)

El andlisis de la captacién de agua de lluvia estd sustentado principalmente en la
cantidad de precipitacién anual de cada regién ya que no sera viable para todas las
regiones ya que por lo diverso del territorio nacional existirdn zonas con poca
precipitacién que pueden traducirse en captacién de agua de baja calidad y una
captacién insuficiente para su uso en el centro recreativo, para esto el centro a
analizar debera contar con el espacio suficiente para poder almacenar el agua de
lluvia, ya sea superficial o adecuarlo de forma subterranea, instalaciones con
potencial para el suministro de lo necesario para la captacién, una limpieza

constante y un mantenimiento constante, se evaluaran los siguientes puntos:

1.- Precipitacién media anual
2.-Anélis de frecuencias

3.-Demanda
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4.-Dotacion

5.- Area potencial de captacién
6.-Instalaciones hidraulicas
7.-Periodos de mantenimiento

8.- Andlisis de costos

Esta opcidon se considera importante para el aprovechamiento de los recursos
naturales, pero el andlisis de costos es una parte fundamental, puede determinar su
instalacidn ya que si se cuenta con la dotacién necesaria, constante y con un costo
muy bajo podria representar una opcidén poco atractiva econdmicamente, pero en

cuanto a imagen ecoldgica brindara una atracciéon amigable al medio ambiente®’.
3.2.4. Andlisis de reuso y tratamiento

Este andlisis estd fundamentado en 3 normas que son las siguientes:
NOM-001-SEMARNAT-1996
NOM-002-SEMARNAT-1996
NOM-003-SEMARNAT-1997

Segln la NOM-001 SEMARNAT-1996, se considera como aguas residuales a “Las
aguas de composicién variada provenientes de las descargas de usos municipales,
industriales, comerciales, de servicios, agricolas, pecuarios, domésticos, incluyendo

. . . , 17
fraccionamientos y en general cualquier otro uso, asi como la mezcla de ellas”

Estd norma plantea los limites maximos permisibles de contaminantes para las
descargas de aguas residuales en aguas y bienes nacionales, los inmuebles turisticos
recreativos deberan cumplir con la norma para sus descargas de las albercas y en los
servicios como regaderas, inodoro, lavabos, en caso de que no se cumpla se deberdn
tomar las medidas correspondientes para que asi sea para que no se altere el

ecosistema ni los lugares aledafios a los rios que muchas veces dependen de esto.
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Debido a que los inmuebles turisticos ademds de las atracciones que ofrecen
medidas incorrectas en el manejo de la descarga en sus aguas residuales, puede
llamar la atencién a ciertos sectores de la sociedad y resultar en una mala
reputacién, baja en los visitantes, alterar el ecosistema, atraer fauna nociva y el

cierre de este®’.

Para cumplir la norma establece los siguientes limites maximos permisibles como se

ve en las Tablas 15y 16:

Limites maximos permisibles para contaminantes bésicos

Rios Embalses naturales y artificiales Aguas costeras
Suelo uso en riego Humedales

Usoenriego  proteccion de vida

Uso enriego Explotacion pesquera,

Pardmetro Uso Publico ) " Uso piblico urbano . Recreacion ) Estuarios agricola Naturales
agricola ETE ) agricola navegacion y otros usos
PD PM PD PM PD PM PD PM PD PM PD PM PD
C i Basicos
TC 40 40 NA NA 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 NA NA 40
Sl s | s | s | 5| s | s | s | 5| 5| s | s 5| 5] 5| s|s|ss]| s>
Aceites
Materia
o— a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a
Sélidos
sedimenta 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 NA NA 1 2
bles (ml/l)
Sélidos
suspendid 75 125 150 200 40 60 40 60 75 125 75 125 150 200 75 125 NA NA 75 125
os totales
DBOg 75 150 150 200 30 60 30 60 75 150 75 150 150 200 75 150 NA NA 75 150
N Total 40 60 40 60 15 25 15 25 40 60 NA NA NA NA 15 25 NA NA NA NA
P total 20 30 20 30 5 10 5 10 20 30 NA NA NA NA 5 10 NA NA NA NA

Tabla 15 — Limites maximos permisibles para contaminantes basicos

Limites maximos permisibles para metales pesados y cianuros

Rios Embalses naturales y artificiales Aguas costeras
Usoenriego  Proteccion de vida Uso en riego

Suelo, Usoenriego  Humedales

- o Explotacion . p
Uso piblico urhano Recreacion o Estuarios agricola naturales

agricola acuatica agricola pesquera,
M PM PD PM PD PM

Parametro  Uso Piiblico

Arsénico 0.1 02 02 04 0.1 02 0.1 02 02 04 02 04 0.1 02 0.1 02 02 04 0.1 02
Cadmio 0.1 02 02 04 0.1 02 0.1 02 02 04 02 04 0.1 02 0.1 02 0.005 01 0.1 02
Cianuros 1 2 2 3 1 2 1 2 2 3 2 3 1 2 10 20 2 3 1 2
Cobre 4 6 4 6 4 6 4 6 4 6 4 6 4 6 4 6 4 6 4 6
Cromo 05 1 1 15 05 1 05 1 1 15 1 15 05 1 05 1 05 1 05 1
EETE 0,005 | 001 0.01 002 | 0005 | 001 | 0005 | 001 0.01 0.02 0.01 0.02 0.01 0.02 0.01 002 | 0005 | 001 | 0005 [ 0.01
Niquel 2 4 2 4 2 4 2 4 2 4 2 4 2 4 2 4 2 4 2 4
Plomo 02 04 05 1 02 04 02 04 05 1 05 1 02 04 02 04 5 10 02 04
Zinc 10 20 10 20 10 20 10 20 10 20 10 20 10 20 10 20 10 20 10 20

Tabla 16 — Limites maximos permisibles para metales pesados y cianuros

Esto garantiza una descarga sin afectaciones brindando una buena imagen amigable
con el medio ambiente, si se llegara a rebasar estos limites lo mas recomendable es

una planta de tratamiento.
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La NOM-002-SEMARNAT-1996 Establece los limites madaximos permisibles de
contaminantes en las descargas de aguas residuales a los sistemas de alcantarillado

urbano o municipal’.

Esta norma establece los valores maximos permisibles segun la siguiente tabla:

Concentraciones

Parametros (En mg/l excepto

cuando se especifique otra) Promedio mensual Promedio diario Instantaneo

Grasas y aceites 50 75 100
Sélidos sedimentables ml/I 5 7.5 10
Arsénico Total 0.5 0.75 1
Cianuro total 1 1.5 2
Cobre total 10 15 20
Cromo hexavalente 0.5 0.75 1
Mercurio total 0.01 0.015 0.02
Niquel total 4 6 8
Plomo total 1 1.5 2
Zinc total 6 9 12

Tabla 17 — Limites maximos permisibles para contaminantes en las descargas

Esta norma serd aplicable para los inmuebles turisticos recreativos que opten por
iniciativa propia o por no tener un rio proximo a las instalaciones donde se pueda

descargar y descarguen en el alcantarillado.

La NOM-003-SEMARNAT-1997 Establece los limites madaximos permisibles de
contaminantes para las aguas residuales tratadas que se reldsen en servicios al
publico, por lo tanto esta norma solo serd aplicable si al no cumplir alguna de las dos
anteriores se opta por una planta de tratamiento que satisfaga las necesidades
hidraulicas de los inmuebles turisticos o bien si con una finalidad amigable al
ambiente y ahorro del agua se toma esta opcidon y se muestran los limites

permisibles en la Tabla 18:

Promedio mensual

Coliformes Huevos de Grasa
fecales Y DBO5 SST

(NMP/100m helminto aceites (mg/l) (mg/l)
)

Tipo de reuso

(#/1) (mg/l)

Servicios al publico
con contacto directo
Servicios al publico
con contacto indirecto
u ocasional

Tabla 18 — Limites maximos permisibles de contaminantes para las aguas residuales

tratadas que se retsen en servicios al piblico®’
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3.3 Manejo Integral de los Residuos

En las sociedades modernas que crecen exponencialmente de forma acelerada
pueden surgir ciertas interrogantes con respecto a los servicios como el suministro
de agua potable, iquién se lleva los residuos y a dénde van?, la basura que se
encuentra en las calles, ¢Por qué esta ahi?, y para muchas mas que puedan surgir al
respecto la Ingenieria juega un papel fundamental para la solucién de estos
problemas ya que la creciente demanda de estos servicios requiere generar diversos
planes, metodologias y sistemas para el buen funcionamiento y una correcta
distribucién abarcando todas la poblaciones, comunidades o ciudades garantizando
el abasto de agua y manejo de los residuos sélidos urbanos de forma adecuada
manteniendo asi un espacio digno para el libre esparcimiento y desarrollo de sus
habitantes sin comprometer a las futuras generaciones para garantizarles que

podran disponer de los mismos beneficios® .

Cada sociedad debe tener un sistema optimo de manejo de los residuos sélidos
urbanos ya que mas alld de reducir en los domicilios la basura se debe ser consciente
de su destino final y el largo proceso por el cual atraviesa sumado a una cultura de
limpieza e higiene que tendrd como resultado calles limpias, domicilios limpios,
reduccion de focos de infeccidn, reduccién de generacién de fauna nociva para las
personas sumado a una mejor imagen y una mejor calidad de vida, involucrando a
las generaciones futuras brinddndoles espacios adecuados para un buen desarrollo
de sus capacidades fisicas e intelectuales creando una cultura de respeto hacia el

medio ambiente®.

La obtencion de un manejo responsable y una cultura de respeto hacia el medio
ambiente solo podran lograrse con la intervencion de los diferentes actores como
son los generadores, gobierno, asociaciones civiles, trabajadores, legislacion,
principalmente, tomando cada uno su papel con responsabilidad y creando acciones
gue logren una mejora por medio de procesos de ingenieria y planeacién usando
como herramienta la tecnologia, la difusién, los medios de comunicacién, redes
sociales, campanas, apego a normas y reglamento, mantenimiento, desarrollando
opciones econdmicamente viables y todo lo necesario que el ingeniero civil pueda

proporcionar en conjunto con otras profesioness.

Se tiene que considerar para las sociedades modernas diferentes factores y actores
gue intervienen en el manejo de residuos sélidos de manera correcta de una forma

conveniente para todos los involucrados, cabe resaltar los beneficios que su buen
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manejo tendra asi como un mal manejo puede ocasionar una serie de problematicas
cada vez mas complejas, por lo tanto la gestion integral del manejo de los residuos
solidos debe ser atractivo tanto econdmicamente, técnicamente, ambientalmente y
socialmente, de esta forma es como la ingenieria juega un papel importante, ya que
se encargard de crear acciones para prevenir posibles deficiencias en el manejo de
los residuos tomando en cuenta el hecho de la recoleccion y su correcta disposicion

y no solo de una acumulacion de residuos que a la larga serd perjudicial®.

Etapas y coberturas del servicio de residuos sélidos urbanos

Y.
~ Separacién

% Recoleccion

<

Disposicion final

Figura 15 — Etapas y coberturas del servicio de residuos sélidos

Fuente: Gutiérrez Avedoy, Victor. Diagndstico Bdasico para la Gestion Integral de
Residuos. SEMARNAT

Gestion de residuos segun instancia involucrada

m Responsabilidad y funciones

Elaborar politicas y estrategias para el control ambiental.

Secretaria de
Medio Normar y fiscalizar el marco regulatorio ambiental.

Ambiente . . . .
y Coordinar los programas nacionales para la gestion ambiental.
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recursos . . .
Fomentar la creacién de infraestructura (en colaboracién con la

Naturales
(SEMARNAT)

Sedesol).

Elaborar politicas y estrategias para el control sanitario.
Normar y fiscalizar en materia de salud.

SSEEHER B Elaborar planes para la prevencién de riesgos ocupacionales y de
Salud (SSA) riesgos hacia la salud publica en las distintas etapas del manejo de los
RSU.

Coordinar los programas nacionales para el saneamiento ambiental.

Ssegaetr G Fomentar la creacidn de infraestructura (en colaboracién con la
Desarrollo SEMARNAT).

Social

(Sedesol)

Apoyar la gestion de los RSU en sus respectivos dmbitos (turismo,
industria, pesca,

Otras , . .
energia y minas, transporte, vivienda, otros).

secretarias
Regulacion del manejo de los RSU en sus respectivos ambitos de

intervencion.

Manejo de los RSU: barrido, recoleccion, transferencia y disposiciéon

final.
Gobiernos Formulacion del marco regulatorio local.
municipales Aplicacién de sanciones por incumplimiento en el manejo de los RSU.

Formulacion e implementacion de tarifas obligatorias por los servicios

brindados.

Tabla 19 — Gestion de residuos segun instancia involucrada

Fuente: INE, SEMARNAT. Diagndstico Bdsico para la Prevencion y Gestion Integral de
Residuos. México. 2006.
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3.3.1. Andlisis de generacion

Cuando un usuario considera que algin material que se ocupd perdio su utilidad y se
dispone en algun contenedor especializado para dicho propdsito se estaria hablando

de un residuo.

Existen diferentes tipos de residuos, pueden estar formados por diversos materiales
y clasificaciones, desde clasificaciones mds someras como orgdnicos e inorganicos
hasta otras mucho mas complejas y segln su naturaleza no obstante otros factores a
considerar de los residuos es su cantidad y disposicidn ya que una parte considerable
estd formada por elementos orgdnicos que tienden a descomponerse y generar

lixiviados y fauna nociva.

El manejo integral de los residuos sdlidos no radica en no generar basura, si no en su
buen aprovechamiento lo cual también reduce el volumen de estos. Para poder
aprovechar los residuos es necesario saber el volumen que se generan en un
determinado periodo de tiempo ademas de su composicién, ya que el volumen serd
la base de muchos cdlculos como el area de disposicidn, volumen de contenedores,
tipo y frecuencia de recoleccidn, mientras que la composicidn genera un beneficio
econdmico potencial al encaminarlos al redso y reciclaje, ya sea un beneficio en Ia
reduccion de costos o como generador de ingresos secundarios pero para esto se
necesita saber qué lo compone y como aprovecharlo por lo tanto para conocer
cuanto se genera en centros turisticos recreativos, es necesario hacer un andlisis de
generacién, que para este caso se consideran las siguientes normas vy
procedimientos con el fin de obtener datos veridicos y estadisticos para el analisis de

la disposicidn final y reuso:

NMX-AA-61-1895 DETERMINACION DE LA GENERACION la cual determina un
método para determinar la generacion de residuos soélidos municipales a partir de un

muestreo estadistico aleatorio y propone los siguientes materiales'®:
APARATOS Y EQUIPO
- Bascula con capacidad minima de 100 kg y precision de 10 g o similar.

- Bascula con capacidad minima de 10 kg y precision de 1 g o similar.
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- Tablas de inventario, tamafo carta u oficio.

- Marcadores de tinta permanente, preferentemente color negro.

- Bolsas de polietileno de 0.70 m x 0.50 m y calibre minimo del No. 200.
- Ligas de hule de 1.5 mm de ancho.

- Guantes de carnaza.

- Brochas de 0.025 m de ancho.

- Pintura de esmalte color amarillo.

- Papeleria y varios (cédula de encuesta, lapices, gomas y otros).

- Tablas de numeros aleatorios y de las siguientes distribuciones: Normal, "t" de
Student, "F" de Fisher; asi como la empleada para el rechazo de observaciones, si se

aplica para tal efecto, el criterio de Dixon.

Esta norma divide los métodos para residuos solidos domésticos que son todos
aquellos generados dentro de los domicilios y residuos sélidos no domésticos

generados fuera de cualquier casa habitacion.

Con base en la generacion promedio de residuos sélidos por habitante, se obtiene
este dato expresado en kg/hab-dia, con un muestreo aleatorio en campo por siete

dias.

NMX-AA-15-1985: MUESTREO - METODO DE CUARTEO

Esta norma establece un método para la obtenciéon de especimenes de residuos
solidos para su analisis en el laboratorio y propone los siguientes aditamentos para

su ejecucion™®

Aparatos y equipo:
- Bascula de piso, con capacidad de 200 Kg

- Bolsas de polietileno de 1.10 m x 0.90 m y calibre minimo del No. 200, para el

manejo de los subproductos (tantas como sean necesarias).
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- Palas curvas

- Bieldos

- Overoles

- Guantes de carnaza

- Escobas

- Botas de hule

- Cascos de seguridad

- Mascarillas protectoras

- Papeleria y varios (cédula de informe de campo, marcadores, ligas, etc.)

Para efectuar este método se requiere de por lo menos 3 personas ademads del

equipo antes mencionado.

Se contienen los residuos soélidos por medio de las bolsas de polietileno, en ningun
caso deben ser mayores a 250 el nimero de bolsas que se emplea para este

propésito.

Se requiere de una zona plana bajo techo de cemento pulido o similar, donde se

vaciaran las bolsas antes mencionadas en un area delimitada de 4m x 4m.

El montdn de residuo formado por el vaciado de las bolsas en el area de 4m x 4m se
traspalea hasta volverlo homogéneo, a continuacién se divide en cuatro partes
proporcionales (A,B,C,D) y se eliminan las partes opuestas (Ay C o By D) y se repite
la operacion hasta dejar un minimo de 50Kg de residuos sdélidos con los cuales se
debe hacer la seleccién de subproductos de acuerdo a la Norma Mexicana NMX-AA-
22.

De las partes eliminadas se toman 10 kg para sus pruebas en el laboratorio con el
resto se determina su peso volumétrico “IN SITU” segin Norma Mexicana NMX-AA-
19.

La muestra obtenida debe transportarse en bolsas debidamente selladas y marcadas

y el tiempo de traslado no debe ser mayor a 8 horas.
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NMX-AA-22-1985 SELECCION Y CUANTIFICACION DE SUBPRODUCTOS

Esta Norma Mexicana establece la seleccidon y el método para la cuantificacidon de
subproductos contenidos en los Residuos Sdlidos Municipales y propone los

siguientes aditamentos para su ejecucic'm18

Aparatos y equipo:

- Bascula de piso capacidad de 200 Kg

- Balanza granataria con capacidad para 20 Kg y sensibilidad de 1 g
- Criba M 2.00 segin Norma Mexicana NMX-B-231

- Mascarillas

- Recogedores

- Overoles

- Escobas

- Botas de hule

- Guantes de carnaza

- Treinta bolsas de polietileno de 1.10 m x 0.80 m y calibre minimo de 200
- Papeleria y varios

Este equipo estd en funcidén del nimero de participantes lo cuales deben ser minimo

dos.

De acuerdo con la NMX-AA-15 del primer cuarteo que no fue eliminado se extrae
como minimo 50 kg. Con la muestra obtenida se dividen en subproductos
depositados en las bolsas de polietileno necesario de acuerdo a la siguiente

clasificacion:
- Algodon

- Cartén

- Cuero
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- Residuo fino (todo material que pase la criba M 2.00)
- Envase de cartén encerado
- Fibra dura vegetal (esclerénquima)
- Fibras sintéticas

- Hueso

- Hule

- Lata

- Loza y ceramica

- Madera

- Material de construccion

- Material ferroso

- Material no ferroso

- Papel

- Pafal desechable

- Plastico rigido y de pelicula
- Poliuretano

- Poliestireno expandido

- Residuos alimenticios

- Residuos de jardineria

- Trapo

- Vidrio de color

- Vidrio transparente

- Otros

Los subproductos una vez clasificados se pesan y se registran sus datos, el porcentaje

de cada uno de los siguientes subproductos se calcula con la siguiente expresién:
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G1
PS=—X 100
G

En donde:
PS= Porcentaje del subproducto considerado.

G1= Peso del subproducto considerado, en Kg; descontando el peso de la bolsa

empleada.

G = Peso total de la muestra (minimo 50 Kg).

El resaltado, la suma de todos los porcentajes de los subproductos debe ser 98% del

peso total de la muestra, de lo contrario deberd repetirse.

Los resultados deberan anotarse en una hoja de acuerdo a la norma.

NMX-AA-19-1985: PESO VOLUMETRICO "IN SITU"

Esta norma establece un método para determinar el peso volumétrico de los
residuos sélidos municipales en el lugar donde se efectud el cuarteo y establece los

siguientes materiales™®:

Aparatos y equipo:

- Basculas de piso con capacidad de 200 kg

- Tambos metalicos de forma cilindrica, con capacidad de 200 L
- Palas curvas

- Overoles

- Guantes de carnaza

- Escobas

- Recogedores

- Botas de hule

- Mascarillas
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- Papeleria y varios necesarios para la operacion (cédula de informaciéon de campo,

marcadores, etc.)

Para este procedimiento se requieren minimo dos personas.

Se considera un recipiente limpio de dimensiones y capacidad conocida y la balanza
perfectamente calibrada donde se depositardn los residuos sélidos homogéneos de
la parte que se elimind en el cuarteo, llendndolo hasta el tope y dejandolo desde una

altura de 10 cm en tres ocasiones.
Se agregan nuevamente residuos y se repite el paso anterior.

Se vacia por completo el recipiente con cuidado y se pesa restando el valor del tara.

Para calcular el peso volumétrico de los residuos se utiliza la siguiente formula:

P=

<o

En donde:

P,= Peso volumétrico del residuo sélido, en kg/m3

P= Peso de los residuos solidos (peso bruto menos tara), en kg
V= Volumen del recipiente, en m*

Para el andlisis de generacidn se utilizan las normas y el proceso antes mencionado

reportando los resultados en el siguiente formato:
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Diagndstico del manejo de los residuos sélidos

Estado _ | Municipio
Fechay hora _ | Condiciones climaticas
Peso de residuos +recipiente | | Tara del recipiente
Peso de residuos _ | Volumen de recipiente
Peso volumétrico: _ | Tara de la bolsa
Nombre del responsable:
Lista de subproductos
Peso volumétrico
No. Subproductos Peso (Kg) % Peso .
Kg/m
1 Algoddn
2 Cartén
3 Cuero
4 Residuo fino (todo material que
5 Envase de cartén encerado
6 Fibra dura vegetal (esclerénquima)
7 Fibras sintéticas
8 Hueso
9 Hule
10 Lata
11 Loza y cerdmica
12 Madera
13 Material de construccion
14 Material ferroso
15 Material no ferroso
16 Papel
17 Panal desechable
18 Plastico rigido y de pelicula
19 Poliuretano
20 Poliestireno expandido
21 Residuos alimenticios
22 Residuos de jardineria
23 Trapo
24 Vidrio de color
25 Vidrio transparente
26 Otros

Tabla 20 — Formato para diagndstico del manejo de los residuos sélidos
3.3.2 Separacion
La separacion es parte fundamental para el manejo integral de los residuos sélidos.

En la separacidn intervienen diversos factores como es el almacenamiento ya que
cualquier material que se ha dispuesto y se considera residuo pasa a formar parte de
un proceso que lo conforman los sistemas de manejo, la primera de estas etapas de
operaciones secuenciales en el manejo de los residuos sdélidos consiste en

almacenarlos en su lugar de origen.

Pagina 105




Propuesta de Evaluacion de Sustentabilidad para Inmuebles 2015
Turistico-Recreativos

Se considera almacenamiento a la accién de mantener confinados temporalmente
los residuos mientras se entregan al servicio de recoleccion o se dispone de ellos,
considerando que estos residuos no pueden eliminarse de manera inmediata se
requiere de tiempo, un depdsito y zona adecuados para mantenerlos mientras

continua el proceso.

Los factores que intervienen en el establecimiento de la temporalidad del

almacenamiento son®:

Volumen:

El total de los residuos que se puedan disponer en el depdsito, que no rebasen su

capacidad.
Biodegradabilidad:

El tipo de residuos y cuanto tardan en ser biodegradables ya que pueden resultar

cambios en volumen, o en combinaciones nocivas.

Area disponible:

El espacio con el que se cuenta para confinar los residuos sélidos sin afectar a

terceros ni dafiar zonas propensas o generacién de fauna nociva.

Frecuencia de recoleccion:

El volumen de los contenedores esta con base en el periodo de recoleccion ya que
mientras mas frecuentemente se recolecten los residuos, garantizard que no se

. . 19
saturen los contenedores Yy residuos en menor tiempo en lazona™.

Existen dos tipos de almacenamiento
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No ocupa recipientes

| QEERIC | propiamente dichos.

Son lugares donde se
depositan los residuos al
aire libre, retenidos
unicamente por materiales
naturales como madera o

roca
v . WV,

- SEMIABIERTO —

O simplemente por si

— CERRADO 4
mismos.

\. S W,

Figura 16 — Tipos de almacenamiento de residuos

Fuente: Apuntes de la clase de Impacto Ambiental y manejo de Residuos Sdlidos

Municipales.

En el tipo de almacenamiento contenido se clasifica en 3 tipos™:

Abierto:

Se trata de un contenedor completamente abierto, sin ninguna restriccion para

permitir la entrada o salida de los residuos sdlidos.

Semiabierto:

Son contenedores con una o varias de sus caras abiertas o ranuradas que pueden

estar construidos de diferentes materiales, ya sea metal, madera, plastico, etc.

Cerrado:

Estos contenedores cuentan con una abertura regularmente en la parte superior y
cuentan con una tapa la cual impide la salida o entrada a placer, de los residuos
solidos de cierre normal o hermético perfectos para almacenar residuos

biodegradables y todos aquellos que sea necesario mantener cerrado™.
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Para el disefio de y seleccién de los contenedores se debe tomar en cuenta los

siguientes factores:

- Capacidad suficiente

- Resistente

- De facil limpieza

- Maniobrables

- Materiales para su construccion
- Costos

- Durabilidad

- Higiénicos
Para determinar el volumen de un contenedor se utiliza la siguiente formula:

v=%P ¥ Fr

Donde

V= Volumen,m?

G= Tasa De generacion, kg/dia
P= Poblacion

PV= Peso volumétrico

Fr= Frecuencia de recolecciéon

Una vez definido el contenedor se debe considerar una cultura ambiental, esta
definird la cantidad de contenedores y el tipo, tomando en cuenta los diferentes
programas que existen con el propdsito de separar los residuos para un manejo
integral, ademads de las esferas de responsabilidades en la generaciéon y manejo de

los residuos®.
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G e n e ra d O res eSeparacion en la fuente

e Programa de gestion integral
S M A ¢ Registro de planes de manejo
eInventario de generadores

¢ Capacitacion

*Recoleccion separada
*Programa de servicio de limpia
¢ Capacitacion

eTransferencia separada
S O S D G S U eTratamiento y aprovechamiento de las fracciones
- *Registro de empresas de manejo de residuos sélidos

*Programa de servicio de limpia

Figura 17 — Esferas de responsabilidades en la generacién y manejo de los residuos.

Considerando como el primer paso en las esferas de responsabilidad a los usuarios,
la separacién en la fuente es un gran paso para un manejo éptimo de los residuos.
Existen diferentes tipos de separacidon de residuos en la fuente de generacién, un
programa que propone el gobierno del distrito federal se compone de la siguiente
clasificacién para depositar los residuos en contenedores previamente sefializados

por color®.
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y

eTodos los desperdicios de origen animal y vegetal : fruta, desperdicios de carne, \
pollo y pescado, huesos, cabello, cascarones de huevo, mimbre, paja, pedazos
chicos de madera, escobetas, lapices sin goma, ramas, pasto y hojarasca, plumas
de aves, corcho, café con filtro, bolsitas de té y servilletas.

Y

e Latas de conservas y bebidas, alambres, corcholatas, pasadores para el cabello
alfileres, grapas, cacerolas de aluminio, acero inoxidable, tubos.

’

® Papel, cajas, cartdn, revistas y periddicos.

e Frascos, garrafones, vasos, botellas, floreros y perfumeros.

Vidrios

Sanitarios

. VA A A

e Ceramica, tela, brochas, estambres, zapatos, cosméticos, aparatos electrénicos,

juguetes fabricados con varios materiales, envolturas de frituras, espejos, focos

unicél, plumas, plumones, lapices con goma, discos, casettes, celofan, cepillos,
papel aluminio y en general lo que no se encuentre en esta clasificacion

’

Figura 18 — Clasificacion para separacion de residuos

Este modelo puede ser aplicable de forma nacional y encontrar bastantes beneficios
al ser mas facil clasificarlo y disponerlos en lugares especializados para su reudso y
reciclaje por lo tanto el modelo es util y define la campana por el Gobierno del
Distrito Federal no obstante a pesar de ser un modelo practico y completo,
SEMARNAT lanza la Guia de Disefio para la Identificacién Grafica del Manejo Integral
de los Residuos Sélidos Urbanos, con la participacidon del Centro de Investigacién de
Disefio Industrial de la UNAM (CIDI) para el desarrollo de la imagen iconografica para
identificar los residuos sélido urbanos a nivel nacional con la intencién de establecer
métodos o criterios que sean aplicables en todo el pais y que la poblacién de
cualquier parte de la republica pueda identificarlos facilmente, teniendo un formato
homogéneo por lo tanto apegado a SEMARNAT este es el formato que se considera
aplicable para la disposicién de los residuos en los inmuebles turisticos recreativos y

que se compone de la siguiente manera®":
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2015

metal

madera

N

plastico

N

tela

Figura 19 — Disefo iconografico propuesto para identificacion de los residuos sélido

urbanos

Fuente: Guia de disefio para la identificacion grafica del manejo integral de los

residuos sélidos urbanos.

Ademads se incluye el cddigo de color para apegarse a los lineamientos que marca la

SEMARNAT en la Guia de disefo para la identificacidén grafica del manejo integral de

los residuos sélidos urbanos?*

$ Bl

organico

Clasificacién secundaria

PANTONE 360C

HC76 HR99
Evo  HGiss
Yioo MEB83

nKo

PANTONE 141C

Hcs  NR228
Emis  BG183
v71 WBe4

KO

Figura 20 — Cédigos de color del disefio iconografico propuesto

inorganico

{

plastico

PANTONE 877C

(metalico)*

HC49 HR138

Emar BG137
Y36 WB143

| L&)

PANTONE 541 C

mCi00 MRS
Ems2  NGe7
v2s  WB124
Ko

madera

PANTONE
PROCESS CYAN C
Hcio MRO
AMo  EG1s8

Yo HB67
Ko

PANTONE 463 C

EC42 BRI
EMe2  BG67

Y93 mB42
K3

PANTONE 570 C

HC72  HER33
EMO  EG186

Y40 EBI72
Ko

PANTONE 226 C

Hco BR3¢
Emoo NG9

Yo o EBI41
BKO

Fuente: Guia de disefio para la identificacion grafica del manejo integral de los

residuos sélidos urbanos
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Para poder ver una relacidén en la proporcién del disefio se incluye la siguiente
reticula: Guia de disefio para la identificacién grafica del manejo integral de los

residuos sélidos urbanos??.

Clasificacién primaria

— e —— e

E—]

AIIIIIII;'(:IIIIIIIL
P
Ay
 4EEE

[ 1]
1]
il
¥ 4
| R
B
LY
-~
L
Yy
b
1T

;
2/

|

Clasificacién secundaria

s EEE
B
N

istico -

B

Figura 21 — Reticula para mantener la relacion en la proporcion del disefio

x

iconografico propuesto

Fuente: Guia de disefio para la identificacidon grafica del manejo integral de los

residuos sélidos urbanos

La siguiente imagen es un ejemplo de la iconografia de los residuos sélidos ya
aplicada®:
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A

s

Figura 22 — Ejemplo de contenedores propuestos

Fuente: Guia de disefio para la identificacidon grafica del manejo integral de los

residuos sélidos urbanos

Otro modelo que se maneja en todo el territorio del pais, aunque somero, bastante
practico, es la separacion de orgdnicos e inorganicos, con contenedores verde y gris
respectivamente, ya que separa los elementos orgdnicos desde la fuente y la
seleccion de los inorgdnicos es mas practico, aunque no tan sencillo como el modelo
anterior y requiere otros elementos que intervengan en la separacién los cuales
pueden representar un costo extra por lo tanto aunque se presenta este modelo no

se considera para los centros turisticos recreativos.

Pagina 113




Propuesta de Evaluacion de Sustentabilidad para Inmuebles 2015
Turistico-Recreativos

3.3.3. Acopio para reciclaje

La disposicion final de los residuos segun la ley se entiende como el sitio permanente
donde se confinan o depositan los residuos, sitios cuyas caracteristicas sean las

adecuadas para el manejo de estos.

Los residuos ya dispuestos tienen una alta probabilidad de no regresar al circuito
econdémico, tomando esto como consideracion, un sitio que acopie los residuos
confinados en los depdsitos sefialados por su diferente clasificacidn, brindan una
posibilidad de reducir el volumen que recolectan hacia el sitio de disposicién final,
reduciendo los costos y volumen de residuos que se confinan en la zona de

generacion.

Para que un sitio de acopio de reciclaje se debe tomar en cuenta los siguientes

factores:

Contenedores

Contenedores con el volumen adecuado y sefializados correctamente para separar
desde la fuente evitando retrasos innecesarios y recursos humanos que pueden
utilizarse en otras dreas, manejo 6ptimo de los residuos organicos evitando

contaminacién y fauna nociva.

Zona

Debe considerarse una zona de facil acceso para el traslado de los residuos desde los
contenedores hasta el punto de acopio, ademds de estar alejado de los lugares
concurrentes por los generadores, evitando malos olores, contaminacion visual,
fauna nociva, facil acceso a los camiones de recoleccién y salida a los puntos de
reciclaje, asi como el espacio necesario para manipular y clasificar facilmente los

residuos ya separados.
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Frecuencia de recoleccion

La recoleccion es la accién de recolectar los residuos generados depositados en la
zona de almacenamiento temporal hasta los diferentes procesos que intervienen en

su traslado a su disposicidn final y se debe tomar en cuenta los siguientes puntos:

- Cantidad de residuos generados
- Composicidon de los residuos

- Elclima

- Estaciones del afo o dias festivos

- Caracteristicas geograficas y logisticas del lugar

Mientras sea mas frecuente la recoleccion, mayor sera la posibilidad de manejar
adecuadamente los contenedores de residuos y la zona destinada al acopio para el
reciclaje, para poder calcular la frecuencia y los camiones necesarios para disponer

los residuos en su sitio final se utiliza la siguiente férmula®®:

u= T
“TtX Ir X Fe

Dénde:

Nu= Numero de unidades
T= Toneladas por dia

Tt= Turnos de trabajo

Ir= Indice de recoleccién

Fe= Factor de efectividad

Con esta férmula se puede conocer el nimero de unidades necesarias para poder
disponer los residuos en su lugar final, con base en las toneladas que se generen en
el inmueble turistico recreativo, los turnos de trabajo del sistema de limpia de Ia
region o poblacidn donde este se encuentre ademas su efectividad en la recoleccidn

y capacidad de los camiones, por lo tanto para brindar mayor seguridad, eliminar la
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incertidumbre, la separacién y reuso se vuelven fundamentales ya que reducirdn los

residuos que se disponen.

El mercado del redso o reciclaje es amplio, existen diferentes opciones para colocar
lo elementos de los residuos que se hayan clasificado para este propdsito, sumado a

la posibilidad de obtener una remuneracion econémica por este servicio.

3.3.4. Andlisis de egresos-ingresos por reciclaje

Se considera un costo minimo de S600 pesos por tonelada de residuos para su
disposicidn por lo tanto en relacidon a la cantidad de visitantes, los servicios con los
gue cuente el centro turistico recreativo, la zona o poblacién donde se encuentre y
el manejo de sus residuos puede hacer que este monto se vuelva considerable, ya
gue lugares con alto consumo o con un gran numero de visitantes generara grandes
cantidades de residuos que necesitan disponerse a una velocidad alta, ya que la
acumulacién de estos reducird el nimero de turistas interesados en contar con sus

servicios asi como generar fuentes de contaminacion.

Tomando en cuenta el valor de los siguientes elementos en el mercado y la

composicion de los residuos que se ve de la siguiente manera:

Se considera los costos de compra de materiales en promedio de diferentes
establecimientos que reciben materiales para redso como se puede apreciar en la

siguiente tabla con su respectivo precio por kg.

Fierro 250 Kg
Fierro colado 350 Kg
Aluminio bote 14 Kg
Aluminio blando 16 Kg
Aluminio perfil 21 Kg
Aluminio macizo 16 Kg
PET 350 Kg
Acero inoxidable 8 Kg
Cobre para quemar 10 Kg
Cobre de primera 87 Kg
Cobre de segunda 71 Kg

Tabla 21 — Costos de compra de materiales para reciclaje
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Fuente: Analisis propio

Por lo tanto es claramente visible el impacto de venta que tiene el PET sobre otros
materiales ademdas de ser sumamente comun y se puede encontrar facilmente,
sumado a un buen programa de separacion como el antes mencionado el Unico

requisito es el traslado del material para la obtencién de un beneficio econdmico.

Si bien, el aluminio en bote como pueden ser los contenedores de refrescos en
presentaciones en lata, no es uno de los materiales mas caros a la compra, también
es sumamente comun, por lo tanto aunque se trate de un costo menor, si
consideramos la cantidad se convierte en un monto considerable para algo que se

pretendia desechar.

Se debe tener en cuenta que la mayoria de estos materiales que tienen un precio en
el mercado en este tipo de establecimientos, se consideran basura y son dispuestos
con los demads residuos sin una remuneracion econdmica de ningun tipo, por el
contrario, puede representar un egreso importante para algo que todavia tiene
utilidad para alguien. El valor de los materiales, multiplicado por la cantidad y el tipo
de consumo de los visitantes en los inmuebles turisticos recreativos, puede no sélo
reducir ese egreso por la disposicidon final de los residuos, también puede cubrirlo en
su totalidad, incluso ser un ingreso mas, un ingreso que, aunque tal vez solo sea
significativo serd un ingreso libre de impuestos por algo que se consideraba pagar

para deshacerse de él.

Pagina 117




Propuesta de Evaluacion de Sustentabilidad para Inmuebles 2015
Turistico-Recreativos

3.4 Mejora en los servicios
3.4.1 Mejores Prdcticas de los Servicios en Sustentabilidad

En los diferentes servicios que ofrece el balneario, es importante introducir, en la
medida de lo posible, acciones, politicas, lineamientos o estrategias que mejoren,
disminuyan o mitiguen el impacto ambiental producto de la operacion de dichos

servicios.

Las alternativas son muchas, y no todas sera posible implementarlas de inmediato, ni
en su totalidad. Sin embargo, el objetivo es evaluar las diferentes alternativas,
tecnologias y productos disponibles para incrementar los niveles de sustentabilidad
en los diferentes servicios que el centro turistico-recreativo ofrece a sus clientes y a

su personal.

Esto considera, por ejemplo, el uso de productos sustentables o biodegradables para
las actividades de limpieza como pueden ser jabones para lavanderia orgdnicos o
biodegradables. Estos jabones y limpiadores cuentan con componentes organicos
gue no alteran los procesos de tratamiento de agua, y son facilmente degradados de

manera natural en los cuerpos de agua.

Evitar lo mas posible el uso de limpiadores que contengan cloro o desinfectantes a
base del mismo. Esto debido a que puede provocar que mueran las bacterias que se
encargan de la descomposicion de la materia organica en las plantas de tratamiento,

fosas sépticas o descargas del inmueble.

Lo mismo ocurre para el papel higiénico, el cual se recomienda buscar alguna

alternativa que sea producto de papel reciclado.

En el caso de las cocinas, en caso de que se cuente con servicio de alimentos al
publico, la distribucion de los equipos de enfriamiento y congelacion es importante.
Evitar colocarlos cerca de las estufas, hornos y puntos de coccidn permitira que estos

pierdan temperatura y consuman mayor cantidad de energia eléctrica.

Asi mismo, para el servicio de alimentos, todas las charolas, platos, cubiertos y vasos
desechables, deberan ser organicos biodegradables, evitando en su totalidad del
plastico o el unicel que son altamente contaminantes y requieren periodos largos
para su descomposicion. Actualmente existen proveedores de este tipo de
productos que estdn hechos a base de biopolimeros, producidos a partir de
almidones de plantas o celulosas residuales de algunos otros procesos industriales, o

bien de fibras naturales como la fibra de coco. Estos productos tienen un tiempo de
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biodegradacién de entre 90 y 240 dias, a comparacidén de plasticos que pueden

tardar cientos de afios en descomponerse.

Privilegiar la compra a proveedores y fabricantes locales también se considera como
una practica correcta que ayuda no sélo a mejorar la economia local, sino que
mejora los niveles de sustentabilidad al evitar las emisiones asociadas al transporte

de mercancias.

3.4.2 Evaluacion de Mejores Prdcticas en los Servicios

Serd necesario establecer un programa de actividades con metas definidas a corto,
mediano y largo plazo que involucren los diferentes servicios que ofrece el centro

turistico recreativo.

Para poder priorizar aquellas actividades con mayor oportunidad de mejorar en
cuanto a sustentabilidad, serd necesario contar con un modelo cualitativo que
genere un valor numérico evaluativo, que permita ordenar las distintas actividades

susceptibles de implementar en cada uno de los servicios.

Para esto, proponemos un esquema de evaluacién basado en una adaptacién de la
Matriz de Leopold, la cual es ampliamente utilizada en evaluaciones de impacto
ambiental. Se decidid adaptar este método ya que proporciona un conjunto de
juicios de valor, que si bien son subjetivos, permiten por su naturaleza adaptarlo a
todos los servicios e incorporar en ella la percepciéon del evaluador en el ente
evaluado. Es decir, este método permitira que el evaluador tome en cuenta las
necesidades del ente administrador, del ente operador, del personal operativo, de
mantenimiento, concesionarios o dueiios por igual en un ejercicio muy practico que
establecera como resultado lineas de accién y medidas a implementar en concreto

para cada area y servicio.

Dada la amplia gama de servicios que se pueden encontrar en un centro turistico-
recreativo, algunos de los cuales se describieron en el Capitulo 2, a continuacién se

proponen una matriz modelo como ejemplo.

En el encabezado de los renglones, se evaluaran las tres alternativas principales que
hemos tomado en cuenta dentro de nuestro modelo de evaluacidn: Energia, Agua y

Residuos.

En los renglones se iran detallando los servicios con los que cuenta el centro turistico

recreativo y sus principales actividades.
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Con esto se construira la Matriz de evaluacién en la cual se colocard la valoracion
numérica correspondiente del -5 al 5, donde el -5 sera la peor evaluacién, y el 5 la
puntuacién maxima que implicara que no tiene ningun drea de oportunidad para
mejorar los indices de sustentabilidad. No se permitirdn evaluaciones neutras, o con

un valor de cero, ya que se debera discernir si es positivo o negativo.

Una vez que se haya evaluado los niveles de drea de oportunidad, se evaluara la
viabilidad financiera, de manera inversa, el 5 implicard que no se genera un costo
adicional o que el costo generado para dicha implementacidn es despreciable, y el 1
significara que el costo de demasiado elevado para poder implementar dichas

soluciones.

A continuacién se muestran las tablas muestra que se podrian construir como un

ejemplo.

Energia Agua Residuos

Restaurante / Servicios de Alimentos \\\

Ubicacion de Refrigeradores y congeladores

lluminacion Eficiente

Llaves y equipos de lavado

Platos y vasos desechables

Jabones y limpiadores

Practicas de cocina (Ahorro de Gas)

Practicas de cocina (Ahorro de Agua)

Practicas de cocina (Desperdicios organicos)

Servicio de bebidas

Ubicacion de Refrigeradores y congeladores

Iluminacion Eficiente

Llaves y equipos de lavado

Platos y vasos desechables

Jabones y limpiadores
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Dulceria \

Empaquetado de productos

Productos orgdnicos

Apoyo a productores locales y/o nacionales

Tabla 22 — Formato de evaluacién de mejores practicas en los servicios

Instalaciones Deportivas

SPA / Centro de masaje

Regaderas / Sauna / Vapor

Atracciones Tematicas

Tieda de Regalos \\\

Eventos Sociales

Alojamiento

Zona de Camping \_
Estacionamiento \

Servicio Médico

Tabla 22 — Formato de evaluacién de mejores practicas en los servicios

3.4.3 Ventajas Comerciales de la Sustentabilidad

Adicional a los beneficios en rentabilidad econémica que se deriven de la adecuada
administracion de la energia y el 6ptimo aprovechamiento de agua, esto les
permitira acceder a certificados como el Certificado de Calidad Ambiental de la
Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente (PROFEPA) a través del Programa
Nacional de Auditoria Ambiental, o bien los certificados de Industria Limpia o Calidad
Ambiental de la misma dependencia. Otros certificados de cumplimiento con las
Normas de Calidad del Medio Ambiente son el ISO 9001:2008 y el ISO 14001:2004.

Asi mismo, existen algunos otros certificados emitidos por empresas particulares en

asociaciéon con asociaciones civiles y organizaciones ambientales con amplio
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reconocimiento social a nivel nacional o internacional que estan asociados a la
reduccion de emisiones de gases contaminantes. Tal es el caso de la Declaratoria de
Reduccion de Emisiones de CO, que emite la empresa CIIMA Sustentable la cual
certifica que un inmueble ha implementado medidas de reduccion en el consumo de
energia, lo cual conlleva una reduccidn en el total de emisiones de gases de efecto

invernadero derivadas de la generacién de energia eléctrica.

Los duefios, operadores, concesionarios y/o operadores de los centros turistico-
recreativos pueden capitalizar en términos comerciales la obtencidn de estos

certificados ya que esto:

* Mejora la percepcién de los clientes
* Mejora en la percepcidn de socios y consejeros
* Creacion de conciencia y difusién del compromiso ambiental

* Mejora en la imagen social y corporativa como una empresa que se preocupa

por el medio ambiente
* Pueden incluirlo en su publicidad y propaganda

* Les otorga una ventaja competitiva con respecto a otros centros que no

implementen estas medidas

* Obtienen beneficios o incentivos fiscales ya que algunas de las inversiones

realizadas son deducibles de impuestos
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Capitulo 4: Evaluacion del Modelo para eficientar la operacién de Inmuebles

Turisticos-recreativos
4.1 Evaluacion del inmueble
4.1.1 Localizacion

El centro recreativo y cultural ISSSTehuixtla estad localizado en Av. De la fundicidn
s/n, Col. Guadalupe Tehuixtla,en el municipio de Jojutla en el estado de Morelos, se
encuentra a 140 km de la ciudad de México, a 40 km de la ciudad de Cuernavaca, a
50 Km de las grutas de Cacahuamilpa y a 10 km de Tequesquitengo, es un centro que
estd muy préoximo a la Ciudad de México teniendo un tiempo estimado de recorrido
saliendo de la Ciudad de México de 1:30 a 2:00 horas aproximadamente tomando la

carretera a Acapulco y tomando la desviacion a Tehuixtla psando Unicamente dos

casetas.
w (Google deDistrito Federal a Balneario Encoche 131 km, 1 h 58 min
s s ISSSTEHuixtla
(15) ) 2. 5u v \
: D \ A~ () México. -.
E .5\?3* Rp— “{* 1 V' | - N
jato . @ \ ] A1) @
8- ¢ Toluga | { /(s ~3L- Qsoof~
Bt de Lerdo f ,Qj‘strito Federal
Bravo ; J h | %
11_3;3 — J (= 1 h 58 min \";\"‘
G| 131 km
'mascaltepec @ [ F ¢ 2 Popo
je Gonzalez ) A
Tenancingo ir/
de Degollad -
@ e, vt A Cuernayvaca e 4 4
Almoloya de p E
Alquisires. Ixtapan f= 2 h 44 min |
=) de'laSal 158 km
\/
= {
=
3
J :
Balneario ISSSTEH0ita
Axochiapan
Datos del mapa ©2015 GoogleINEGI 20 km ke
&= por México 95D y Cuernavaca - 1 h 58 min
Chilpancingo/México 95D
1 h 48 min sin tréfico 131 km

Figura 23 — Mapa para llegar del Distrito Federal a ISSSTEhuixtla
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4.1.2 Descripcion de ISSSTEhuixtla

ISSSTEhuixtla es un centro recreativo y cultural, cuenta con una alberca monumental
para 700 personas la cual es alimentada con una cascada artificial, ademads cuenta
con otra alberca con dos toboganes de 127 metros, una fosa de clavados, un
chapoteadero y varios estanques manantiales donde se puede nacer agua limpia,
todas las albercas se llenan con una de las mayores atracciones de ISSSTEhuixtla, el
borbolldn, el cual tiene una profundidad de 9 metros del cual brotan de 900 a 1100
I/s de agua cristalina con la cual se llenan todas las albercas de este centro

recreativo.

ISSSTEhuixtla es capaz de satisfacer 25 mil visitantes en sus amplios jardines, asi
como dos estaciones de sanitarios con capacidad para 6-8 personas, y otra mas con
regaderas, vestidores y inodoro para mds de 20 personas, asi como vestidores
familiares que dan mas privacidad y comodidad, ademas de los atractivos acuaticos,
ISSSTEhuixtla también cuenta con juegos infantiles para los miembros mas pequefios
de la familia, cancha deportiva, estanque con peces y un vivero que proporciona las
plantas del lugar por lo tanto los visitantes pueden encontrar diversas variantes para

Su esparcimiento.

Para todos aquellos visitantes que pernoctan, ISSSTEhuixtla cuenta con una amplia
zona para acampar, con palapas y asadores que son de gran utilidad, y ubicado en Ia
parte posterior del centro, muy cerca del estacionamiento y muy cerca de las
regaderas y vestidores. Otra opcién para aquellos que quieren pernoctar en el
centro turistico son las 20 cabaias con las que cuenta el centro, de las cuales, 9 son
para el publico en general y 11 para su programa de pensionados, todas ellas con
aire acondicionado y una calentador de depdsito, cabe mencionar que la mayor
actividad de ISSSTEhuixtla es dirigida a sus programas de pensionados y
derechohabientes del ISSSTE, lo cual lo convierte en un centro bastante tranquilo,

familiar y con la finalidad de pasar un rato agradable y sereno.
Otros servicios con los que cuenta el centro son:

* Vigilancia

* Consultorio médico

* Casilleros

* Vestidores
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* Venta de comida
¢ Tienda ISSSTE

* Estacionamiento

ISSSTEhuisctla

Centro Recreativo y Cultural

1. TAQUILLA
ENTRADA PRINCIPAL

2. EDIFICIO ADMINISTRATIVO
CONSULTORIO
3. ALBERCA “LOS AMATES™
4. BORBOLLON
5.FOSA DE CLAVADOS
6. CHAPOTEADERO
7. NUCLEO SANITARIO
& COMEDOR
9. TINAS DE HIDROMASAIE
B 10. CABANAS / HABITACIONES
M 11. SALON DE USOS MOLTIPLES
12. JUEGOS INFANTILES
B 13. CANCHAS (3)

B 14, VESTIDORES (E) ESTACIONAMIENTO

I 15.ZONA DE CAMPAMENTO
H 16. ALBERCA MOMUMENTAL Rio Aguzac _

B 17.TOBOGAN (2) ISSSTE

= 18. PUERTA ALTERNA

Figura 24 — Mapa de ISSSTEhuixtla

4.1.3 Problematica actual de ISSSTEhuixtla

ISSSTEhuixtla cuenta con un déficit de ingresos, sus gastos sobrepasan a los ingresos
gue genera el centro, el sistema por el cual estad organizado hace inaccesible otro
tipo de esquemas econdmicos particulares mediante la inversién privada y el
enfoque social, ya que dirigirlo hacia otro tipo de publico tal vez pueda ser
beneficioso en aspectos econdmicos, requeriria de una gran inversién y sobre todo
inversionistas interesados en generar ingresos por medio del centro turistico asi
como gastos en publicidad y los derechohabientes pueden quedar relegados, asi
como los pobladores de la zona y sobre todo recordando que ISSSTEhuixtla estd

dirigido principalmente a programas sociales de personas de la tercera edad, los
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cuales son los visitantes mas frecuentes que cuentan con actividades recreativas
disefiadas para ellos, por lo tanto la inversién podria venir del mismo instituto
respetando la tematica que ya cuenta pero con un atractivo significativo que puede
resultar benéfico tanto en egresos directos como en ingresos, que es la parte

sustentable del centro.

Uno de los mayores problemas que presenta el centro son los residuos sdlidos, ya
gue no cuentan con la sefalizacion necesaria, contenedores adecuados ni
suficientes, ni una logistica en su ubicacién, por lo general estan deteriorados, sin
orden y algunos de ornato ya que aunque estan presentes su utilidad es casi nula al
presentar orificios por donde se escapan los residuos sin la posibilidad de
contenerlos que es su trabajo especifico. A pesar que cuentan con un area en lo
colindante del centro turistico para el depdsito de los residuos, esta area no estd
bien delimitada, no cuenta con sefalizacion, separacidon y en temporada alta se
satura de residuos, que son retendos ahi hasta que se recolectan para su disposicion
final, lo cual genera contaminacién visual, malos olores y fauna nociva y si se
considera que esta drea esta aproximadamente a 100 metros de la zona final de
campamento puede resultar dafiino para la imagen del centro turistico asi como una
mala experiencia para los visitantes los cuales tendrian una muy alta probabilidad de
no regresar, limitando asi los ingresos directos del centro asi como egresos altos
para la recoleccion de los residuos sin ningln beneficio mas que el de deshacerse de
ellos, aun con materiales que pueden ser reutilizables y aunque el centro en general

se encuentra limpio, el manejo de los residuos no es el adecuado.

Otra area de oportunidad con las que cuenta el centro turistico y cultural
ISSSTEhuixtla es la parte de energia, ya que al ser su principal atractivo las albercas
estas requieren medios mecdnicos para su llenado, este medio son las bombas que
toman agua del borbollén y lo llevan a las albercas mas alejadas, asi como para los
servicios como inodoro, regaderas, lavabos, y estas bombas presentan un consumo
alto de energia el cual puede reducirse con métodos econdmicos como planeacion.
En el centro se pueden encontrar aun lamparas de alto consumo que pueden ser
sustituidas por otras de menor consumo que a pesar que la mayor concurrencia es
en el dia, los visitantes que pernoctan como en la zona de campamento necesitan de
esta, asi como los bafios, vestidores y dreas cercanas a estos para su acceso por lo
que requieren atencion inmediata, asi como las cabafias que albergan a los visitantes
gue ademads de luminarias podemos encontrar frigobares y tv's o pantallas y aires

acondicionados asi como el drea de oficinas donde su mayor concurrencia también
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es en el dia pero esto significa requerimientos energético para computadoras y

periféricos asi como iluminacion en todas las oficinas y ventiladores.

El tema de agua en un centro turistico y recreativo es prioritario, el buen uso de esta
y una buena administracidon pueden salvarlo de pérdidas significativas y un cierre
total o parcial, en cuanto a ISSSTEhuixtla respecta se basan en los resultados de las
pruebas del laboratorio Mercury el cual, al igual que CONAGUA, realizan visitas al
azar y sin previo aviso para monitorear la calidad del agua y el cumplimiento de las
normas en la descarga y en el redso y tratamiento de esta, por lo que cumplen con
las normas ademas de contar con una planta de tratamiento que da abasto
suficiente a los deshechos de ISSSTEhuixtla y los descarga con la calidad necesaria,
sumado a que en ISSSTEhuixtla la dotacion de agua no es un problema, por lo tanto
este tema queda excento en esta tesis por cumplir con lo requerido y no contar con

areas de oportunidad.

4.2 Estimacion de alternativas
4.2.1 Alternativas en energia

El Centro Recreativo y Cultural ISSSTEhuixtla cuenta actualmente con dos contratos
vigentes con Comision Federal de Electricidad para el suministro de energia eléctrica.
Ambos contratos son los encargados de distribuir el fluido eléctrico a todas las areas

del club, ya sean administrativas, operativas o abiertas al publico.

Ambos contratos se celebraron para suministrar energia en media tension, y el
centro cuenta con los equipos correspondientes para hacer la transformacién a baja

tension, sin embargo, cada contrato tiene una tarifa distinta:
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2015

Contrato 1:

Nombre:

Nimero de
Servicio:

Ndmero de
Medidor:

Consumo Promedio
Mensual kWh

Consumo Promedio
Anual kWh

Pago Promedio
Mensual

Factor de Potencia

Promedio Anual

Centro Vac. Adolfo L. Mateo

Tarifa horaria para servicio general en media tensién,
con demanda de 100 kW o mas

Figura 25 — Cuadro de datos recibo Comisién Federal de Electricidad, Contrato 1%

Contrato 2:

Nombre:

Numero de
Servicio:

Numero de
Medidor:

Consumo Promedio
Mensual kWh

Consumo Promedio
Anual kWh

Factor de Potencia

Promedio Anual

Centro Vac. ISSSTEhuixtla

Tarifa ordinaria para servicio general en media
tensién, con demanda menor a 100 kW

90.75%

Figura 26 — Cuadro de datos recibo Comision Federal de Electricidad, Contrato 2%
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Se sabe que el Contrato 1 se utiliza exclusivamente para suministrar energia eléctrica
a las 2 bombas hidrdaulicas de 100 Hp cada una que se utilizan en ISSSTEhuixtla. Asi
mismo, el Contrato 1 suministra energia eléctrica al resto de los servicios como lo
son alumbrado, contactos, equipos de refrigeracion, congelacion, aire acondicionado

y equipos eléctrico-electrénicos del inmueble.

Una vez que se conocen los datos de consumo de energia eléctrica generales, se
realizd un recorrido de inspeccidon en las instalaciones del Centro Recreativo vy
Cultural ISSSTEhuixtla para conocer el estado que guardan los diversos sistemas de

conduccion eléctrica.
Diagndstico de las instalaciones eléctricas generales

Personal de mantenimiento, se encarga de atender cualquier problema que se
suscite en el inmueble. Sin embargo, no se ha realizado una inspeccién cuidadosa y a

detalle de las condiciones del sistema eléctrico.

Con base en el recorrido realizado, se encuentra que la instalacion eléctrica no
recibe mantenimiento preventivo, Unicamente se le da el mantenimiento correctivo
una vez que se presentan fallas mayores. Con lo anterior, no cuentan con registros ni
bitacoras sobre el mantenimiento que han recibido ninguno de los dos
transformadores con los que cuenta el inmueble. Incluso, desconocen si estos dos
equipos en particular han recibido mantenimiento alguna vez, aduciendo que el
personal de mantenimiento del centro desconoce el tipo de mantenimiento que
requieren. Si bien este tipo de mantenimiento se debe realizar por personal
especializado y capacitado para dicho fin, el personal administrativo del Centro
considera, erréneamente, que este mantenimiento corresponde realizarlo a
personal de la Comisidn Federal de Electricidad, siendo que dichos equipos son

propiedad y un activo mads del Centro.

El personal de mantenimiento tampoco cuenta con una bitdcora o una rutina de
revision del resto de las instalaciones eléctricas. Es decir, no han revisado el
cableado, lineas de alimentacion y de distribucion, tableros de control de circuitos
en varios afos. Los interruptores generales, cuando presentan problemas de corto
circuito, simplemente son reestablecidos sin buscar la causa por la cual dicho

elemento de proteccién (Pastillas termomagnéticas o fusibles) abrié el circuito.

Adicional a esto, no se cuenta a la mano con los directorios de distribucidon de
circuitos en los tableros eléctricos. El personal de mantenimiento argumenta que

esos directorios se guardan en las oficinas administrativas de la Ciudad de México y
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no en las oficinas administrativas del Centro. Por otro lado, el personal
administrativo en las oficinas de la Ciudad de México, desconoce el paradero de

dichos directorios.

Sobre el sistema de tierra fisica para la proteccién de la instalacién eléctrica, el
panorama no es alentador. Varios de los componentes de conduccion del sistema de
tierra fisica han sido sustraidos a lo largo del tiempo para, presumiblemente, ser

vendidos como cobre.

El inmueble cuenta con varias bombas, las mas grandes dedicadas al bombeo de
agua para alimentar la alberca monumental, no han sido revisadas en sus
componentes eléctricos en varios afios. Simplemente se les da mantenimiento a las
piezas mecdnicas cuando estas presentan algun desperfecto. Se desconoce la udltima
fecha en la que se revisaron los sistemas de control eléctrico de todos los equipos de

bombeo.

No se han revisado las instalaciones de alumbrado y fuerza en ninguna de las
cabafias en varios anos, y en algunos casos, se observan elementos dafiados que

podrian estar generando fugas o pérdidas de corriente.

Con lo anterior, resulta altamente recomendable que se realice en ISSSTEhuixtla una
revision y diagndstico de instalaciones tal como se describe en el Capitulo 3.1.1 del

presente trabajo.

Diagndstico de iluminacion

La iluminacién en ISSSTEhuixtla ha ido migrando poco a poco a alternativas mas
eficientes en el consumo. Se han ido sustituyendo, a través del tiempo, las
tecnologias incandescentes y haldgenas por sus equivalentes en ahorradores vy
fluorescentes. Sin embargo, aln quedan algunos cambios por hacer, ademads de que
las tecnologias mas modernas de LED ya son mucho mas accesibles y podrian ser

facilmente adoptadas por el centro.

Ahora bien, considerando las condiciones de uso del inmueble, hay algunas areas y
elementos que no serd recomendable sustituirlos ya que estan expuestos a ser
sustraidos por los visitantes. Es decir, en las dreas mds privadas como son las
cabafias, o los mddulos de sanitarios, no sera recomendable cambiar los focos
ahorradores actuales por focos LED a fin de evitar que puedan ser retirados por los

visitantes. Por otro lado, las puntas de poste, reflectores, ldmparas de oficinas y
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exteriores que cuenten con alguna protecciéon como pantallas y difusores podran ser

sustituidos por sus equivalentes en tecnologias LED.

Siguiendo el modelo descrito en el Capitulo 3.1.2 , se realizard la evaluacién de

alternativas a fin de determinar el consumo que demanda la iluminacién en cada

zona del centro.

Tipo de luminaria Entrada /T T Potencia (w) Horas al dia kWh dia L Pago
Instaladas Mensual Mensual
Estacionamiento Poste / Ahorradora E39 24 80 6 11.52 345.6 $421.34
Acceso Ahorrador E26 11 23 12 3.036 91.08 $111.04
Taquillas Fluorescente T8 12 32 14 5.376 161.28 $196.63
Pasillo Entrada Reflectores Filamento 8 150 12 14.4 432 $526.68
Oficinas Administrativas Fluorescente T8 26 32 10 8.32 249.6 $304.30
Servicio Médico Fluorescente T8 8 32 12 3.072 92.16 $112.36
Sanitarios Oficinas Fluorescente T8 6 32 10 1.92 57.6 $70.22
Caseta de Vigilancia 1 Ahorrador E26 6 23 12 1.656 49.68 $60.57
Caseta de Vigilancia 2 Ahorrador E26 4 23 12 1.104 33.12 $40.38
Jardines y Areas Publicas Poste / Ahorradora  :E39 45 80 10 36 1080 $1,316.69
Coscomates Ahorrador E26 4 23 10 0.92 27.6 $33.65
Nucleo Bafios 1 Ahorrador E26 8 23 4 0.736 22.08 $26.92
Nucleo Bafios 2 Ahorrador E26 8 23 4 0.736 22.08 $26.92!
Cabafias Interiores Ahorrador E26 90 23 8 16.56 496.8 $605.68
Cabaiias Exteriores Ahorrador E26 25 23 12 6.9 207 $252.37
Canchas de Basket Reflectores Filamento 8 500 2 8 240 $292.60
Vestidores Hombres Fluorescente T8 24 32 12 9.216 276.48 $337.07
Vestidores Mujeres Fluorescente T8 24 32 12 9.216 276.48 $337.07
Vestidores Familiares Fluorescente T8 16 32 12 6.144 184.32 $224.72
Comedor Ahorrador E26 14 23 3 0.966 28.98 $35.33!
Tienda ISSSTE Fluorescente T8 4 32 12 1.536 46.08 $56.18
Restaurante Ahorrador E26 5 23 10 1.15 34.5 $42.06
Cocinas Fluorescente E26 8 32 8 2.048 61.44 $74.91
Circuito de Vialidad Poste / Ahorradora E39 18 80 10 14.4 432 $526.68

Tabla 23 — Evaluacién técnica diagndstico de iluminacién
Nota:

Para el cdlculo en el pago de energia eléctrica se considera el precio al mes de

Agosto 2015 ya con el IVA correspondiente que es de $1.22 para la Tarifa OM.

Los tiempos de uso (horas encendidas) son aproximados y fueron proporcionados

por personal de operacién y mantenimiento del inmueble.

Del cdlculo anterior se obtiene que se tiene un consumo mensual de 4,947 kWh, que

corresponde a un pago mensual de $6,032.35.

Es decir, se calcula que el costo de la iluminacion representa el 39.05% del consumo

total de energia del Contrato 2 de suministro de energia eléctrica.

El complemento a la tabla anterior se mostrara mas adelante en el presente

capitulo, en el apartado Estimacidn de Costos.
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Diagndstico de equipos de alto consumo

El centro no cuenta con un inventario de equipos de alto consumo. Se sabe que
existen equipos de aire acondicionado individuales para las oficinas administrativas y
para cada una de las cabaias, sin embargo, carecen de un inventario con las fichas

técnicas, capacidades, antigliedad y registro de cada uno de estos equipos.

Para la cocina se cuenta, ademas, con equipo de extraccién de aire, sin embargo, el

mismo esta fuera de servicio por falta de mantenimiento.

Tampoco cuentan con un inventario de equipos de refriferacién y congelacidn, ni en
el drea de cocinas, ni en el restaurante. Ademas, cada cabafia cuenta con un

frigobar, cuyos datos técnicos tampoco estan registrados.

Todos estos equipos generan un consumo importante en cuanto a demanda de
energia eléctrica respecta, sin embargo, los dos equipos que mayor consumo
generan indudablemente son las bombas hidraulicas. Se tiene registro de dos
bombas, que operan alternadamente, de 100 Hp cada una. Si bien el tiempo de uso
de dichas bombas es variable, podriamos establecerlo en aproximadamente 6 horas
diarias. Estas bombas se utilizan para suministrar agua a las cisternas en la parte mas
alta del inmueble, desde donde fluye por gravedad para alimentar la alberca
monumental, la fosa de clavados y el chapoteadero. Asi mismo, de ahi se alimentan
el resto de los servicios, como lo son los sanitarios, las cabafas, vestidores y

regaderas, sistema de riego, cocinas, etc.

Debido a que muchos de estos equipos carecen de su placa técnica o bien los datos
de la misma se han ido borrando con el paso del tiempo, para conocer el consumo

de dichos equipos se requerira realizar de mediciones con equipos especiales.

Muchos de estos equipos se aprecian ya bastante deteriorados por su constante uso,
y en varios casos, las reparaciones que se les han realizado son precarias y se

observa que requieren ser sustituidos.
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Correccion de Bajo Factor de Potencia

ISSSTEhuixtla cuenta en ambos contratos con tarifas eléctricas en media tensién (HM
y OM), y parte de la composicidon de la facturacion mensual que emite Comisién

Federal de Electricidad es el cargo por factor de potencia.

El factor de potencia es una medida de la eficiencia en el consumo de energia
eléctrica demandado por parte del inmueble. Este registro va en una escala
porcentual del 0% al 100%.

En caso de que el factor de potencia se encuentre por debajo del 90%, Comisidn
Federal de Electricidad aplica un cargo adicional al cargo por consumo de energia
eléctrica. Este cargo se calcula con base a una férmula matemadtica y se va

incrementando entre menor sea el factor de potencia.

En caso de que el factor de potencia sea mayor a 90%, Comisién Federal de
Electricidad aplica un abono a favor del usuario, mismo que se resta del cargo por

consumo de energia.

Para el Contrato 1, ISSSTEhuixtla presenta, como promedio de los ultimos 9 meses,

un factor de potencia de 78.88%.

Con esto, el pago que se ha hecho asciende a $15,200.64, tan sélo en los ultimos 9
meses, es decir un cargo promedio mensual de $1,688.96 tan sbélo como

penalizacion por el bajo factor de potencia como se muestra en la siguiente tabla:

CONSUMO FACTOR DE PAGO

MES KWH PAGO POTENCIA FACTOR
POTENCIA

31 de julio de 2015 31 de agosto de 2015 9,342.00 { $17,748.00 80.49 i $1,108.96

30 de junio de 2015 31 de julio de 2015 8,322.00 : $16,774.00 79.79 | $1,129.84

31 de mayo de 2015 30 de junio de 2015 9,586.00 ; $17,765.00 80.31 { $1,125.20

30 de abril de 2015 31 de mayo de 2015 12,085.00 $20,868.00 81.69 $1,131.00

31 de marzo de 2015 30 de abril de 2015 15,642.00 i $30,046.00 81.55 i $1,583.40

28 de febrero de 2015 31 de marzo de 2015 8,932.00 i $21,747.00 7717 | $1,864.12

31 de enero de 2015 28 de febrero de 2015 8,072.00 i $21,052.00 74.16 i $2,252.72

31 de diciembre de 2014 31 de enero de 2015 12,862.00 ;: $29,510.00 77.23 | $2,506.76

30 de noviembre de 2014 31 de diciembre de 2014 12,163.00 i $30,252.00 77.56 | $2,498.64
PROMEDIO 10778.44) S 22,862.44 78.88) S 1,688.96

Tabla 24 — Registro de consumo eléctrico y factor de potencia con y pago

correspondiente al Contrato 1 con Comisién Federal de Electricidad®?
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Con lo anterior, de continuar con el costo actual, el pago anual por el bajo factor de

potencia ascenderd a $20,267.52.

En caso de haber contado con los equipos eléctricos capaces de incrementar el
factor de potencia por encima del 90%, a niveles cercanos al 95%, se tendria,
ademas de evitar dichos cargos, abonos por aproximadamente el 50% de dichos
cargos. Es decir, los ahorros que podria haber tenido el inmueble ascenderian a
$30,401.28 por todo el 2015.

Resultara conveniente evaluar los costos de instalar equipos para corregir dicha baja

en el factor de potencia para este contrato.

En el caso del Contrato 2, el factor de potencia promedio es de 90.75%, es decir,
justo en el limite para evitar las penalizaciones por bajo factor de potencia. Sin
embargo, tampoco se generan abonos a favor de ISSSTEhuixtla ya que apenas se

supera el limite de 90% tal como se aprecia en la Tabla 25:

CONSUMO FACTOR DE PAGO
MES KWH PAGO POTENCIA FACTOR
POTENCIA
21 de julio de 2015 20 de agosto de 2015 13,320.00 25,508.00 93.53 | -5188.33
19 de junio de 2015 21 de julio de 2015 13,200.00 24,440.00 91.65 -$99.85
21 de mayo de 2015 19 de junio de 2015 11,640.00 21,639.00 90.70 -$35.25
21 de abril de 2015 21 de mayo de 2015 14,520.00 28,852.00 91.88 -$117.87
23 de marzo de 2015 21 de abril de 2015 15,360.00 54,778.00 91.62 -$103.82
19 de febrero de 2015 23 de marzo de 2015 10,920.00 22,979.00 88.45 $263.26
20 de enero de 2015 19 de febrero de 2015 9,720.00 19,971.00 87.42 $287.09
PROMEDIO 12668.57| S 28,309.57 90.75] $ 0.75

Tabla 25 — Registro de consumo eléctrico y factor de potencia con y pago

correspondiente al Contrato 2 con Comisidn Federal de Electricidad®

Se observa que el costo de las penalizaciones en el peor de los casos del 2015
asciende a $287.09, y el maximo abono es de $188.33, razdn por la cual no sera
conveniente evaluar un equipo de correccidon de bajo factor de potencia para este

contrato en tanto se mantengan las condiciones de consumo actuales.
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Generacion mediante fuentes de energia renovables

Con el marco regulatorio actual, seria técnicamente viable la instalacion de un
sistema de paneles fotovoltdicos para la generacidn limpia de energia al interior de
ISSSTEhuixtla.

Cada uno de los dos contratos con los que cuenta el inmueble, podrian contar con Ia
modificacion correspondiente para llevar a cabo dicha instalacién interconectada a

la red.

Con lo anterior, se evaluaran las condiciones meteorolégicas a través de la pagina
del Atmospheric Science Data Center, que depende de la National Aeronautics and

Space Administration, NASA por sus siglas en inglés, https://eosweb.larc.nasa.gov/ *°

Asi, con las coordenadas de ISSSTEhuixtla, que son (18.547396, -99.270068)
obtenemos los principales parametros de radiacién del sitio. Encontrando lo

siguiente como se muestra en la Figura 27:

Pagina 138




Propuesta de Evaluacion de Sustentabilidad para Inmuebles 2015
Turistico-Recreativos

-4 ?&?&%PHERK NASA Surface meteorology and Solar Energy -
-'--__ ¥ DATA CENTER Available Tables :

Latitude 18.547 / Longitude -99.27 was chosen.

Elevation: 1535 meters
taken from the
NASA GEOS-4
model elevation

Geometry Information

Northern boundary
19

Western boundary La tflfggefs 5 Eastern boundary

-100 Longitude -99.5 -9
Southern boundary
18

Parameters for Solar Cooking:

Monthly Averaged Insolation Incident On A Horizontal Surface (kWh/mz/day)

£2;1-2.95277 Jan |[Feb |Mar ||Apr [May |Jun |Jul [[Aug |[Sep ||Oct |[Nov ||Dec
22-year Average  [5.19][6.10][6.96 || 7.06 || 6.66 || 6.01 ][ 6.28 [ 6.00 | 5.43][5.37][5.26 [ 4.90 |

Parameter Definition

Parameters for Sizing and Pointing of Solar Panels and for Solar Thermal
Applications:

Monthly Averaged Insolation Incident On A Horizontal Surface (kWh/m?/day)

Lat 18.547 Annual
Lon -99 27 Jan ||Feb |[Mar |[Apr [[May |[Jun [Jul ||Aug |Sep ||Oct ||Nov |[Dec Average

[22-year Average |[5.19]/6.10(/6.96/(7.06][6.66]6.01(/6.28/(6.00][5.43|[5.37]|5.26||4.90] 5.93

Figura 27 — Parametros atmosféricos de radiacion en 1SSSTEhuixtla®

De los datos arriba presentados, se observa que el promedio anual de radiacién solar

que incide en una superficie horizonal es de 5.93 kWh / m?/ dia.

Con lo anterior podemos calcular la capacidad instalada necesaria para generar la
energia eléctrica mediante un sistema de paneles solares para cada uno de los dos

contratos con los que cuenta ISSSTEhuixtla.

Siguiendo el modelo descrito en el capitulo 3, la férmula para calcular la capadidad

de generacion diaria del sistema es:

G=Cap. Instalada X Radiacién Disponible X Factor de Eficiencia
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Asi, si ya conocemos la Generacidon diaria requerida por cada uno de los dos
contratos, deberemos hacer el despeje correspondiente para conocer la capacidad a

instalar.
Cap. Instalada = Generacién Diaria / (Radiacion Disponible X Factor de Eficiencia)

Para el Contrato 1, el consumo promedio mensual es de 10,778.44 kWh, es decir,
359.28 kWh al dia. Esta es la cantidad de energia que deberd generar el sistema

diariamente para satisfacer el 100% de la demanda eléctrica de dicho contrato.

Asi, de los datos obtenidos del Atmospheric Science Data Center de la NASA, Ia
radiacion solar disponible en 1SSSTEhuixtla es de 5.93 kWh / m? / dia.

Y consideraremos una eficiencia del sistema fotovoltaico del 76%.
Con lo anterior, haciendo la sustitucion:

Cap. Instalada = (359.28 kWh/dia) / (5.93 kWh/m?/dia X 0.76)
Cap. Instalada = 79.71 kWp

Redondeando lo anterior, se requerira un sistema de generacion fotovoltdica de 80
kWp.

Considerando que cada panel es de 250 Wp, se requerirdn 320 paneles para esta
instalacion. Asi, considerando que cada panel requiere una superficie libre de

sombras de 2 m?, Esto implica una superficie de 640 m’.

Para el Contrato 2, que presenta un consumo mensual promedio de 12,668.57 kWh,
es decir, 422.28 kWh al dia, se realiza el mismo calculo con las mismas

consideraciones:
Cap. Instalada = (422.28 kWh/dia) / (5.93 kWh/m?/dia X 0.76)
Cap. Instalada = 93.69 kWp

Con lo anterior, considerando que se utiizan inversores con una capacidad de 10 kW,

se redondearia el sistema a una instalacién de 90 kWp.

Considerando que cada panel es de 250 Wp, se requerirdn 360 paneles para esta
instalacion. Asi, considerando que cada panel requiere una superficie libre de

sombras de 2 m?, Esto implica una superficie de 720 m’.
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4.2.2 Alternativas en agua

ISSSTEhuixtla cuenta con el permiso para descargar aguas residuales a bienes
nacionales No. 04MOR103995/18EODA13, para las descargas residuales generadas
en el centro cultural y recreativo ISSSTEhuixtla esto monitoreado con los informes de
resultados con numero de control 1774A, 1775A, 1776A, del 28 de mayo del 2014,
por medio del oficio No. BO0.809.02/000751 de CONAGUA donde resuelve que
cumple con los parametros establecidos en la ley asi como la factura AO00798 por
Mercury Lab, S.A. de C.V. de fecha 4 de junio del 2015 por la revisién y conclusién

del cumplimiento de las normas.

El centro maneja este tema en forma adecuada por medio del laboratorio Mercury
gue revisa la calidad del agua en ISSSTEhuixtla pasando de forma correcta los
controles proporcionados por CONAGUA y las normas NOM-SEMARNAT-001, NOM-
SEMARNAT-002,NOM-SEMARNAT-003, por lo tanto este apartado esta exento de

acciones.
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4.2.3 Alternativas en residuos

Los residuos en ISSSTEhuixtla son depositados en contenedores de 200 litros y unas
medidas aproximadas de 58 x 92 cm de plastico sostenido por una base metalica
construida con dngulo de 1” y dos soleras de 1”, construido en forma de columpio
para poder dar la movilidad y permitirle rotacién al contenedor sefalizado
Unicamente con una hoja impresa recubierta de una mica pldstica comercial y sujeta
al contenedor por medio de dos pijas, donde la sefializacion hace referencia a que se
deposite cartdn plastico y latas pero todo en el mismo contenedor sin existir ningln
método de separaciéon mds que de forma escrita en el letrero, esto sumado a que si
se pretende depositar otro tipo de residuo como algun residuo organico se tendria
gue buscar otro contenedor a unos 50 metros de distancia, por lo tanto ademas de
no contar con separacioén si existe una limitante para depositar los residuos lo que se
verd reflejado en residuos mal dispuestos, fauna nociva y contaminacién visual o una
frecuencia mayor de limpieza. Los contenedores no son los adecuados, son
demasiado grandes para no presentar opciones de separacién lo que limita a que
sean diferentes tipos de residuos los que se dispongan en los contenedores, los
contenedores estan en mal estado, la mayoria tiene perforaciones no planeadas, el
sistema de recoleccidn no incluye la colocacion de bolsas en los contenedores para
facilitar el manejo de estos y prolongar la limpieza de los depdsitos, todos los
residuos estan en contacto directo con los depdsitos y los lixiviados provocados al no
existir separacion y debido a las perforaciones entran en contacto con el suelo

donde estan ubicados provocando malos olores y un mal aspecto.

Figura 28 — Contenedor de residuos actual de ISSSTEhuixtla
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Existen 35 contenedores en el centro, se considera como alternativa los 35 depdsitos

ya existentes convertirlos en estaciones de separacién con 7 botes cada uno de

menor capacidad del existente, contenedores comerciales de 89 litros con tapa con

la siguiente clasificacién en la separaciéon®:

* Todos los
desperdicios de
origen animal y
vegetal : fruta,
desperdicios de
carne, polloy
pescado,
huesos,
cabello,
cascarones de
huevo, mimbre,
paja, pedazos
chicos de
madera,
escobetas,
lapices sin
goma, ramas,
pastoy
hojarasca,
plumas de aves,
corcho, café
con filtro,
bolsitas de té y
servilletas.

o Latas de
conservas y
bebidas,
alambres,
corcholatas,
pasadores para
el cabello,
alfileres,
grapas,
cacerolas de
aluminio, acero
inoxidable,
tubos.

* Bolsas, botes,
tapas, peines,
envases de
refresco,
aceite, agua,
yogurty
shampoo

* Papel, cajas,
carton, revistas
y periddicos.

| I Vidrios

e Frascos,
garrafones,
vasos, botellas,
florerosy
perfumeros.

| Sanitarios Varios

¢ Cerdmica, tela,

brochas,
estambres,
zapatos,
cosméticos,
aparatos
electrénicos,
juguetes
fabricados con
varios
materiales,
envolturas de
frituras,
espejos, focos,
unicél, plumas,
plumones,
lapices con
goma, discos,
casettes,
celofan,
cepillos, papel
aluminioy en
general lo que
no se
encuentre en
esta
clasificaciéon

Figura 29 — Clasificacidn para las nuevas estaciones de separacién en ISSSTEhuixtla

ISSSTEhuixtla este afio en temporada alta en el mes de abril del 2015 presenté

24,201 visitantes los cuales generan .20 kg por individuo, un promedio de 259

visitantes al dia con un total anual de 94,357 visitantes en 2014, pero que en

realidad la mayoria de estos se presenta en las vacaciones de semana santa,

llegando a tener hasta 3,600 visitantes en un dia mas los 100 trbajadores

aproximadamente, tomando esto en cuenta tenemos una generacion de 1,275

kg/dia y los contenedores deben ser suficientes y con la capacidad necesaria para

poder captar todos esos residuos por lo tanto se considera el siguiente cdlculo:
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Diagnéstico del manejo de los residuos sélidos

Estado Municipio Jojutla
Fechay hora 17:00 Condiciones climaticas °
Peso de residuos + recipiente Tara del recipiente . g
Peso de residuos Volumen de recipiente 200 Litros
Peso volumétrico: 18.73 Tarade labolsa
Nombre del responsable:
Lista de subproductos
Peso volumétrico
No. Subproductos Peso (Kg) % Peso 3
Kg/m
1 Algoddn 0.044 0.12 0.02
2 Cartdn 3.52 9.40 1.76
3 Cuero 0 0.00 0.00
4 Residuo fino (todo material que 0 0.00 0.00
5 Envase de cartén encerado 0.44 117 0.22
6 Fibra dura vegetal (esclerénquima) 0 0.00 0.00
7 Fibras sintéticas 0.044 0.12 0.02
8 Hueso 1.1 2.94 0.55
9 Hule 0.22 0.59 0.11
10 Lata 0.264 0.70 0.13
11 Lozay ceramica 0 0.00 0.00
12 Madera 0 0.00 0.00
13 Material de construccion 0 0.00 0.00
14 Material ferroso 0.176 0.47 0.09
15 Material no ferroso 0 0.00 0.00
16 Papel 3.938 10.51 1.97
17 Pafial desechable 2.86 7.63 1.43
18 Plastico rigido y de pelicula 5.94 15.85 2.97
19 Poliuretano 2.64 7.05 1.32
20 Poliestireno expandido 0.506 1.35 0.25
21 Residuos alimenticios 11.66 31.12 5.83
22 Residuos de jardineria 1.54 4.11 0.77
23 Trapo 0.374 1.00 0.19
24 Vidrio de color 1.408 3.76 0.70
25 Vidrio transparente 0.572 1.53 0.29
26 Otros 0.22 0.59 0.11
[ == [ o746 [ 10000 [ 1875 |

Tabla 26 — Analisis de generacién de residuos de ISSSTEhuixtla

Fuente: Método de cuarteo

v=XP x pr
PV
Donde

V= Volumen, m3

G=0.20 kg/dia

P= 1700 personas/ 35 estaciones
PV=18.73 Kg/m?3

Fr=0.2

0.2 x105.71
=——x
18.73

0.2 =0.23m*=225.73 L

Considerando que la mayoria de los residuos son los residuos organicos y se
depositardn en un solo bote se hace el cdlculo con base en él, tomando en cuenta

gue en este estudio son el 38%, entonces:
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225.73x0.38=85.78 L

Por lo tanto los botes propuestos son suficientes para el centro en condiciones
maximas de capacidad como es semana santa, para el resto de los dias considerando
un promedio de 259 visitantes diarios y un factor de recoleccion de dos veces al dia

se tiene:

v=%P ¥ Fr
PV

Donde

V= Volumen, m3

G=0.20 kg/dia

P= 259 personas/ 35 estaciones
PV=18.73 Kg/m®

Fr=0.5

v=222740 05 = 0.04 m3=39.50 L
18.73

Lo cual es suficiente para depositar los residuos sélidos sin complicacién alguna.

ISSSTEhuixtla cuenta con un espacio para confinar los residuos de todo el centro
turistico el cual cuenta con un espacio suficiente pero al no existir separacién, ni

sefializacion puede representar mas una amenaza que un beneficio
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Figura 30— Centro de confinamiento de residuos de ISSSTEhuixtla

Se considera como propuesta la separacién con la misma sefalizacion que los
contenedores para que solo se disponga lo menor posible aprovechando al maximo
lo que se pueda reutilizar o reciclar, ya sea para el centro o como venta de estos

materiales que tienen un valor en el mercado.
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4.3 Estimacion de costos
4.3.1 Costos en energia

Para cada uno de los rubros desarrollados en el modelo, se presenta un costo
aproximado, calculado en base a cotizaciones de equipos similares en el mercado
nacional actual. Para la elaboracion de dichos costos se consulté a proveedores que

cuentan con la informacién correcta para cada uno de dichos rubros.
Diagndstico de las instalaciones eléctricas generales

Los alcances para llevar a cabo el “Diagndstico Integral de las Instalaciones
Eléctricas” son muy similares a los que se describen en el modelo desarrollado en el
Capitulo 3, mismo que fue cotizado con la consultora CIIMA Sustentable para un
inmueble de estas caracteristicas. De esta manera, se requeririan de 14 dias
continuos de trabajo, distribuidos en 10 dias al interior del inmueble levantando
toda la informacién requerida y realizando las pruebas de carga correspondientes, y
cuatro dias mds para la elaboracién del informe, procesamiento de informaciéon y

calculo de valores del mismo.

El costo de dicho “Diagndstico Integral de las Instalaciones Eléctricas” asciende a

$28,000.00 tal como se muestra en la siguiente tabla:

. Monto de
Concepto Cantidad L
Inversion
CIIMA
Propuesta Diagndstico Integral de Instalaciones
Integral Eléctricas. Inmueble comercial en Jojutla, 1 $28,000.00
Sustentable Morelos.

Tabla 27 — Propuesta econdmica para diagndstico de instalaciones eléctricas en
ISSSTEhuixtla

Diagndstico de iluminacion

Para estimar el costo de implementar cada una de las posibles sustituciones se
tomaron en cuenta los costos comerciales de los materiales, mano de obra,

suministro e instalacidn y con esto se calculd el siguiente costo.
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. Costo
EqUI!JO .a Propuesta de Sustitucién Cos.to Mano de (Eosto Indirectos Utilidad T?tal.
Sustituir Materiales Directo Unitario
Obra
Tecnolite. Mod.
Punta de Poste LQ/LED/PP/230 $320.00 $250.00 $570.00 $74.10 $141.70 $785.80
Foco Phillips 10W, Calido,
Ahorrador 806 Im $110.00 $30.00 $ 140.00 $18.20 $34.80 $193.00
Tubo T8 marca Duraled,
Fluorescente T8 1.20m, 20W, 4100k $280.00 $200.00 $ 480.00 $62.40 $119.33 $661.73
Reflector TecnoLite. Mod.
Reflector 150 LQ/LED/30- $ 875.00 $250.00; $1,125.00 $146.25 $279.68¢ $1,550.93
Reflector TecnoLite. Mod.
Reflector 500 LQ/LED/50- $2,900.00 $250.00; $3,150.00 $409.50 $783.09: $4,342.59

Tabla 28 — Costos de las diferentes alternativas en iluminacion para ISSSTEhuixtla

Nota:

Precios comerciales de referencia para los materiales y la mano de obra. No

consideran el Impuesto al Valor Agregado correspondiente.

Con lo anterior, se presenta la siguiente tabla que ya considera el costo de sustituir
todas las luminarias, y se calcula el ahorro mensual que se tendria por cada area al

realizar dichas sustituciones.
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. # Propuesta Ahorro Costo
Tipo de e , kWh Pago Ahorro
| POCE  entrada Luminarias  de  POTENCIA kWh dia | L | kwh f TOTAL
uminaria Instaladas  Sustitucién Mensual Mensua Mensual Mensua Sustitucién
Post
Estacionamiento oste / E39 24 LED 40 5.76 172.8 $210.67 172.8 $210.67 $18,859.25
Ahorradora
Acceso Ahorrador E26 11 LED 10 1.32 39.6 $48.28 51.48 $62.76 $2,123.04
Taquillas Fluorescente T8 12 LED 20 3.36 100.8 $122.89 60.48 $73.73 $7,940.74
Pasillo Entrada Reflectores : Filamento 8 LED 30 2.88 86.4 $105.34 345.6 $421.34 $12,407.40
S
orieinas Fluorescente | T8 26 LED 20 52 156 $190.19 936 $114.11 | $17,204.93
Administrativas
Servicio Médico : Fluorescente T8 8 LED 20 192 57.6 $70.22 34.56 $42.13 $5,293.82
Sanitarios Oficinas : Fluorescente T8 6 LED 20 1.2 36 $43.89 21.6 $26.33 $3,970.37
Caseta di
-aseta de Ahorrador | E26 6 LED 10 072 216 $26.33 28.08 $3423 | $1,158.02
Vigilancia 1
(.:a.SEta.de Ahorrador E26 4 LED 10 0.48 14.4 $17.56 18.72 $22.82 $772.02
Vigilancia 2
Jardines y Areas Poste /
Pablicas Ahorradora E39 45 LED 40 18 540 $658.35 540 $658.35 $35,361.09
Coscomates Ahorrador E26 4 LED 10 0.4 12 $14.63 15.6 $19.02 $772.02
Nucleo Bafios 1 Ahorrador E26 8 LED 10 0.32 9.6 $11.70 12.48 $15.22 $1,544.03
Nucleo Bafios 2 Ahorrador E26 8 LED 10 0.32 9.6 $11.70 12.48 $15.22 $1,544.03
Cabafas Interiores | Ahorrador E26 90 LED 10 7.2 216 $263.34 280.8 $342.34 $17,370.36
Cabafias Exteriores ;| Ahorrador E26 25 LED 10 3 90 $109.72 117 $142.64 $4,825.10
Canchas de Basket i Reflectores :Filamento 8 LED 50 0.8 24 $29.26 216 $263.34 $34,740.72
Vestid
SUCOTES  Fuorescente | T8 2 LED 20 5.76 1728 | $21067 | 103.68 | $12640 | $15881.47
Hombres
Vestidores Mujeres: Fluorescente T8 24 LED 20 5.76 172.8 $210.67 103.68 $126.40 $15,881.47
Vestid
ESHAOTES  Fuorescente ! T8 16 LED 20 3.84 1152 $14045 | 69.12 $8427 | $10,587.65
Familiares
Comedor Ahorrador E26 14 LED 10 0.42 12.6 $15.36 16.38 $19.97 $2,702.06
Tienda ISSSTE Fluorescente T8 4 LED 20 0.96 28.8 $35.11 17.28 $21.07 $2,646.91
Restaurante Ahorrador E26 5 LED 10 0.5 15 $18.29 19.5 $23.77 $965.02
Cocinas Fluorescente E26 8 LED 20 1.28 38.4 $46.82 23.04 $28.09 $5,293.82
L - Poste /
Circuito de Vialidad E39 18 LED 40 7.2 216 $263.34 216 $263.34 $14,144.44
Ahorradora

Tabla 29 — Evaluacidn econdmica diagndstico de iluminacion

Encontramos que para sustituir toda la iluminacion del centro, se requeriria una
inversion de $233,989.00, lo cual es considerablemente alto si se compara con los
ahorros generados en total que ascenderian a $3,157.58 mensuales, es decir se

tendrian ahorros anuales por $37,890.96.

Mas adelante en este mismo capitulo, se evaluara la rentabilidad de cada area por

separado y se obtendran sdlo aquellos que sea rentable sustituir.

Dado que no se cuenta con el inventario ni el diagndstico de consumo de los equipos
de alto consumo con los que cuenta ISSSTEhuixtla, sera necesario contratar a un
consultor que se encargue de realizar dicha evaluacién técnica y del estado de los

equipos.
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Esta consultoria especializada, realizaria una visita con personal técnico capacitado
para tomar los valores de placa de aquellos equipos que aldn cuenten con la misma,
descargaran las fichas técnicas y manuales de usuario de aquellos equipos cuyos
fabricantes se puedan encontrar via electrdnica, e instalaran equipos de medicién y
eficiencia a fin de conocer el estado técnico y el nivel de eficiencia en el consumo de

cada uno.

Nuevamente se recurrié a CIIMA Sustentable para solicitar una cotizacion que
permitiera establecer un pardmetro o referencia para dichos alcances, como se

muestra a continuacion:

: Concepto Cantidad Monto.(,je
Inversion
ClIIMA
Propuesta
Integral Diagndstico de equipos de alto consum 1 $43,000.00
Sustentable

Tabla 30 — Propuesta econdmica para diagndstico de equipos de alto consumo en
ISSSTEhuixtla

Correccion de Bajo Factor de Potencia

Para instalar un equipo de correccidon de bajo factor de potencia, se consultd a la
empresa PROCON Proyecto y Control contactada a través de CIIMA Sustentable.
Ellos propusieron la instalacion de un banco de 4 capacitores de 10 kVa’s cada uno,

con el fin de llegar a una capacidad instalada de 40 kVa's.

El costo de cada uno de estos capacitores asciende a $9,856.81, por lo que el

proyecto total tendria un costo aproximado de $39,427.24.

Asi, los ahorros generados se calculan en aproximadamente $30,401.28 al afio al
evitar las penalizaciones por bajo factor de potencia y conseguir abonos por superar
el 90% en dicho factor.
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2oy

Proyecto y Control

MEXICO D. F. A 25 DE MAYO DEL 2015.
CIIMA SUSTENTABLE
PARQUE DEL CONDE No. 15 COLONIA
SAN JOSE INSURGENTES C. P. 03900
MEXICO D. F.
AT'N. ING. JOSE ALFREDO JIMENEZ CANTO.

SUMINISTRO E INSTALACION DE CAPACITOR DE 10 KVAR

DE ACUERDO A SU SOLICITUD PRESENTAMOS A SU AMABLE CONSIDERACION EL SIGUIENTE
PRESUPUESTO REFERENTE AL SUMINISTRO E INSTALACION DE UN CAPACITOR FIJO DE 10 KVAR PARA
REALIZAR LA CORRECCION DE BAJO FACTOR DE POTENCIA DE SUS INSTALACIONES

ALCANCE DE LOS SERVICIOS:

¢ SUMINISTRO DE CAPACITOR FIJO DE 10 KVAR MARCA ABB, PARA OPERAR A UN VOLTAIJE DE 220
VOLTS, CON INTERRUPTOR PRINCIPAL DE 3x40 AMPERES EN GABINETE TIPO NEMA 1. (NEMA 1
ES GABIENTE DE USOS GENERALES EN INTERIORES).

*  SUMINISTRO E INSTALACION DE INSTALACION ELECTRICA PARA CONEXION DE CAPACITOR DE 10
KVAR (CANALIZACION, CABLEADO Y SOPORTERIA PARA SU CORRECTO FUNCIONAMIENTO)

¢ PUESTA EN MARCHA DEL EQUIPO Y REALIZACION DE MEDICION PARA LA COMPROBACION DEL
BUEN FUNCIONAMIENTO DEL EQUIPO. SE ESTIMA CORREGIR EL FACTOR DE POTENCIA A UN
MINIMO DE 0.92 (EL MINIMO SOLICITADO POR C.F.E. ES DE 0.9).

NOTA: SE CONSIDERA QUE EL CAPACITOR SE INSTALE MAXIMO A 3 MTS. DE DISTANCIA DE LA
ACOMETIDA PRINCIPAL, DE SER MAYOR LA DISTANCIA SE COTIZARA POR SEPARADO LO
ADICIONAL.

COSTO DE LOS SERVICIOS:
SUBTOTAL: $ 8,497.25
LV.A. :$ 1,359.56
TOTAL : $ 9,856.81

Figura 31 — Propuesta econdmica para instalacidon de banco de capacitores en
ISSSTEhuixtla

Generacion mediante fuentes de energia renovables

Se realizé el cdlculo para determinar la capacidad instalada de cada uno de los
sistemas de paneles fotovoltaicos que se requieren para cada uno de los dos
contratos vigentes que mantiene ISSSTEhuixtla con la Comision Federal de
Electricidad.

Para el Contrato 1 se requiere una capacidad de 80 kWp, mientras que para el
Contrato 2 se requiere una capacidad instalada de 90 kWp. A continuacién se

muestra la integracion de los presupuestos para dichos sistemas.
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CAPACIDAD INSTALADA 80
CLIENTE: CENTRO VAC ADOLFO L MATEO
DIRECCION: LA FUNDICION, AV. PRINCIPAL TEHUIXTLA, GUADALUPE VICTORIA, JOJUTLA
' MORELOS
Contrato 1
CONCEPTO COSTO UNITARIO  :PRECIO UNITARIO  |PRECIO AL CLIENTE
PANELES 250 Wp $ 996,480.00
INVERSOR 10 kWp $193,760.00
REVISION ELECTRICA $15,000.00
VIATICOS $0.00
DISENO ELECTRICO $20,000.00
MANO DE OBRA $400,000.00
TRANSPORTE TRAMITES Y GESTIONES $12,000.00
FLETE $19,076.57
OBRA CIVIL Y MATERIALES EXTRAS $49,689.50
MATERIALES $148,571.43
ESTRUCTURA $22,857.14 $2,679,664.34
IMPREVISTOS $56,323.04
SUPERVISION $10,000.00
COSTO DIRECTO $1,943,757.68
INDIRECTOS 13%  $252,688.50
UTILIDAD 22%  $483,218.16
SUBTOTAL $2,679,664.34
IVA 16%  $428,746.29
TOTAL $3,108,410.63

Tabla 31 — Propuesta econdmica para instalacion sistema de generacion fotovoltaica

de 80 kWp, para el Contrato 1 de ISSSTEhuixtla
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CAPACIDAD INSTALADA 90
CLIENTE: CENTRO VAC ISSSTEHUIXTLA
DIRECCION: AV. LA FUNDICION, S/N, TEHUIXTLA CENTRO, JOJUTLA, MORELOS
Contrato 2
CONCEPTO COSTO UNITARIO  :PRECIO UNITARIO  |PRECIO AL CLIENTE
PANELES 250 Wp $1,121,040.00
INVERSOR 10 kWp $242,200.00
REVISION ELECTRICA $15,000.00
VIATICOS $0.00
DISENO ELECTRICO $20,000.00
MANO DE OBRA $ 450,000.00
TRANSPORTE TRAMITES Y GESTIONES $12,000.00
FLETE $21,461.14
OBRA CIVIL Y MATERIALES EXTRAS $56,451.03
MATERIALES $167,142.86
ESTRUCTURA $25,714.29 $3,039,729.73
IMPREVISTOS $63,930.28
SUPERVISION $10,000.00
COSTO DIRECTO $2,204,939.60
INDIRECTOS 13%  $286,642.15
UTILIDAD 22%  $548,147.98
SUBTOTAL $3,039,729.73
IVA 16%  $486,356.76
TOTAL i $3,526,086.49

Tabla 32 — Propuesta econdmica para instalacion sistema de generacion fotovoltaica
de 90 kWp, para el Contrato 2 de ISSSTEhuixtla

Nota:

En ambos casos, se considera que el tipo de cambio para los equipos cotizados en

dodlares (Paneles e inversores) es de $17.30 pesos por ddlar.

Con lo anterior, para el Contrato 1 el monto de inversion asciende a $2,679,664.34,

mientras que para el Contrato 2 es de $3,039,729.73.

El andlisis de rentabilidad para ambos casos se presentara mas adelante.

4.3.2 Costos en residuos

Para el manejo de los residuos debido a los trabajadores con los que cuentan y su
frecuencia y habitos de recoleccién no se necesita gastar mas en mano de obra mas
gue en los materiales que se van a ocupar, de los cuales solo las bolsas son de

manera constante si se decide por ellas, asi como el ahorro que se genere por la
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separacion de los residuos pero el gasto por el cambio de los contenedores sdélo serd

una vez en periodos prolongados de tiempo.

Los contenedores que se sugieren son de la marca Rubbermaid modelo H-2832
cuadrado con capacidad de 89 litros con un costo $1,228.44 c/u mas una tapa $522

¢/u con iva incluido dando un total de $1,750.44°.

Figura 32 — Ejemplo contenedor plastico

Estos contenedores serdn sefalizados de acuerdo a lo propuesto por SEMARNAT

PANTONE 360C PANTONE 877C
(metalico)*
Hc76  WR99 HCa9  HR13
Emo  EGiss Ema1  BG137
Y100 MB83
o Y3 MWBia3

u . 7. [ 1§
Inorganico
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PROCESS CYAN C PANTONE 570 C
HC72  ER33

Eci0 MRO
Mo EG1s8 amo G186
Y40  WBI172

Yo  HBE7
mxo Ko

organico

Clasificacion secundaria

PANTONE 463 C PANTONE 226 C

Hc42 BRI Eco WRoe

PANTONE 141C PANTONE 541 C H -
M 62 G67
Hcs HR228 Hcio  ER15 vo3 mB42 Mmoo NGO
Emis  NG183 Ems2  NGe7 e Y0 mB141
Y71 HBes v Y25 WB124 adera [ (Y

mKo [ 15

plastico

Segln la secretaria del medio ambiente los residuos puede dividirse de la siguiente

manera:
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COMPOSICION FiSICA DE LOS RESIDUOS

Figura 33 — Composicién promedio de los residuos
Fuente: Secretaria del Medio Ambiente, 2009.

Por lo tanto el 44.42% de los residuos puede o reciclarse o reutilizarse, lo que
significa un ahorro de casi la mitad en cuanto al costo de la recoleccion, y si estos
residuos deciden venderse, este costo se sigue disminuyendo por lo que se obtenga
de estos residuos, que en semana santa llegan a obtenerse hasta 1275 kg/dia de

residuos’.

Segln el estudio que se realizd de los residuos en ISSSTEhuixtla por medio del
método de cuarteo se obtuvo que solo el 38% de los residuos son organicos por lo
tanto el 62% son potenciales a su reuso o reciclaje, con un potencial 62% de ahorro

en cuanto a la disposicion de los residuos respecta.

Estudio de residuos sdlidos en
Issstehuixtla

Figura 34 — Composicidn de residuos sélidos en ISSSTEhuixtla

Fuente: estudio propio
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ISSSTEhuixtla tiene un egreso mensual por la recoleccién de los residuos para
llevarlos a su disposicion final de $88,000 pesos, lo que significa un ahorro de
$40,000 pesos mensuales con solo gastar en unos botes y separar, mas la variante de
los ingresos por la venta de los que se pueden reutilizar y reciclar, que aquellos que
se reutilicen en el centro pueden quitar egresos de otras areas del presupuesto y el
restante ser vendido directamente para un beneficio econdmico para el

mantenimiento del centro como queda demostrado en la siguiente tabla:

Analisis de costos

Concepto Unidad Cantidad
Desmantelamiento y Retiro de los
contenedores existentes Act 35 85 $2,975.00

Suministro y colocacién de contenedor
marca Rubbermaid de plastico rigido para
interior/exterior cuadrado con capacidad
de 89 litros modelo H-2832 con tapa

cuadrada modelo H2833 Act 245 1750.44 | $428,857.80
Impresién de logotipos de acuerdo a
especificaciones 12000 $12,000.00

Total $443,832.80

Ahorros- Recuperacion
Concepto Unidad Cantidad P.U. Total
Ahorro anual por reduccién de residuos Act 0.4 1056000 $422,400.00

Ganancia por venta de residuos
recuperados: PET (considerando que para
2014 hubo 94,357 visitantes y estos generan
0.20 kg de residuos cada uno y tomando en
cuenta que de estos aproximadamente el

24% del total de los residuos es PET) 4529.14 $1,585,197.60
Total $2,007,597.60
Diferencia
Egresos $443,832.80
Ahorros-Recuperacién $2,007,597.60

Total $1,563,764.80

% Egresos vs Ahorros 22%

Tabla 32 — Analisis Ingresos — Egresos por residuos sélidos en ISSSTEhuixtla
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4.4 Fuentes de financiamiento
Financiamiento Comercial:

Existen diferentes alternativas de financiamiento a través de las instituciones
bancarias y financieras del mercado nacional. Estas instituciones brindaran créditos

para realizar las implementaciones y adecuaciones que se decidan llevar a cabo.

Estos créditos pueden ser productos financieros disefiados en particular para algin
tipo especifico de tecnologia, como es el caso de los paneles solares y la institucion

Cl Banco, que cuenta con un producto especifico para esto.

Si no es asi, el Centro, a través del Instituto de Seguridad y Servicios Sociales para los
Trabajadores del Estado podra gestionar con algln otro banco un financiamiento
que le permitiera solventar estos gastos sin tener que correr con el costo completo a

partir de los recursos propios.
Financiamiento Publico:

ISSSTEhuixtla podrd acceder a financiamiento a través de las partidas presupuestales
establecidas para tal fin en caso de justificar dichas inversiones y sus parametros de
evaluaciéon financieros al Insituto de Seguridad y Servicios Sociales para los
Trabajadores del Estado, el cual decidira si proporciona los recursos al Centro para
gue se lleven a cabo estas mejoras. El Instituto serd el primer interesado en
disminuir la carga presupuestal que representa actualmente el centro para sus

propias finanzas.
Banobras:

El Banco Nacional de Obras y Servicios Publicos es una institucion bancaria de
desarrollo, cuyo objeto es “financiar o refinanciar proyectos relacionados directa o
indirectamente con inversidon publica o privada en infraestructura y servicios
publicos, asi comocon las mismas operaciones coadyuvar al fortalecimiento
institucional de los gobiernos Federal, estatales y municipales, con el propdsito de

»n 24

contribuir al desarrollo sustentable del pais. por lo que podria otorgar recursos

con una tasa de interés preferencial para algunos de los proyectos descritos

anteriormente.
Fideicomiso Para el Ahorro de Energia Eléctrica:

El FIDE es un “Fideicomiso privado, sin fines de lucro, constituido el 14 de agosto de

1990, por iniciativa de la Comision Federal de Electricidad (CFE), en apoyo al
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Programa de Ahorro de Energia Eléctrica; para coadyuvar en las acciones de ahorroy

%5 @| cual brinda financiamiento a particulares y

uso eficiente de la energia eléctrica.
empresas estatales para llevar a cabo proyectos concretos de ahorro de energia

eléctrica.

Entre los proyectos que podria financiar se encuentran los descritos arriba para
corregir el bajo factor de potencia, asi como aquellos relacionados con iluminacion
eficiente. También el proyecto de generacidén de energia renovable podra financiarse

con recursos de este Fideicomiso.

Al igual que cualquier institucion bancaria o financiera, llevara a cabo un analisis de
rentabilidad y de burd de crédito para determinar las condiciones bajo las cuales

otorgara los recursos para el financiamiento.

El cobro o pago de dicho financiamiento se realizara a través del recibo que emite

Comision Federal de Electricidad.
SEMARNAT

La Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales, a través de la Subsecretaria
de Fomento y Normatividad Ambiental, cred la Direccién General de Fomento
Ambiental, Urbano y Turistico, el cual cuenta con programas de apoyo y subsidios
para la gestidn integral de los residuos. Si bien no cuentan con un programa
especifico para instituciones como el ISSSTE o centros como ISSSTEhuixtla, se
podrian acercar y llegar a un acuerdo para obtener recursos a fondo perdido a través
de algun subsidio o bien financiamiento mediante alguno de los programas vigentes

de la Secretaria.
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4.5 Indicadores de rentabilidad
4.5.1 Rentabilidad en energia

Diagndstico de las instalaciones eléctricas generales

El Diagndstico de las instalaciones eléctricas generales tiene un monto de inversion
de $28,000.00 y no se puede estimar el monto que generard de manera inmediata
en ahorros dado que no se conocen las condiciones reales de dicha instalacién y el

potencial de mejoras o de ahorros a obtener al corregir las deficiencias encontradas.

Sin embargo es altamente recomendable llevar a cabo este analisis o diagndstico
para poder contar con los elementos que permitan determinar si existen fugas o
pérdidas de corriente importantes que estén incidiendo en el consumo y pago de
energia eléctrica de ISSSTEhuixtla a fin de subsanarlas antes de implementar el resto

de las aternativas.

Diagndstico de iluminacion

El diagndstico de iluminacidn nos permite conocer cuales son las areas que mayores

ahorros generaran en base a la inversidn requerida.

Asi, con la tabla podemos determinar el periodo de retorno (ROI) en afios, de cada

una de las areas como se muestra a continuacion:
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: # Propuesta Costo
Tipo de . Ahorro -
| p ) Entrada Luminarias de $| TOTAL ROI Aios
Ll Instaladas Sustitucion Mensua Sustitucion
. . Poste /
Estacionamiento E39 24 LED $210.67 $ 18,859.25 7.46
Ahorradora
Acceso Ahorrador E26 11 LED $62.76 $2,123.04 2.82
Taquillas Fluorescente T8 12 LED $73.73 $7,940.74 8.97
Pasillo Entrada Reflectores :Filamento 8 LED $421.34 $12,407.40 2.45
Oficinas
L . Fluorescente T8 26 LED $114.11 $17,204.93 12.56
Administrativas
Servicio Médico i Fluorescente T8 8 LED $42.13 $5,293.82 10.47
Sanitarios Oficinas i Fluorescente T8 6 LED $26.33 $3,970.37 12.56
Casetad
-aseta de Ahorrador | E26 6 LED $3423 | $1,158.02 2.82
Vigilancia 1
Caseta de
o Ahorrador E26 4 LED $22.82 $772.02 2.82
Vigilancia 2
Jardines y Areas Poste /
Publicas Ahorradora E39 45 LED $ 658.35 $35,361.09 4.48
Coscomates Ahorrador E26 4 LED $19.02 $772.02 3.38
Nucleo Bafios 1 Ahorrador E26 8 LED $15.22 $1,544.03 8.46
Nucleo Bafios 2 Ahorrador E26 8 LED $15.22 $1,544.03 8.46
Cabafias Interiores | Ahorrador E26 90 LED $342.34 $17,370.36 4.23
Cabafias Exteriores : Ahorrador E26 25 LED $142.64 $ 4,825.10 2.82
Canchas de Basket i Reflectores iFilamento 8 LED $263.34 $34,740.72 10.99
Vestid
estidores Fluorescente T8 24 LED $126.40 $15,881.47 10.47
Hombres
Vestidores Mujeres: Fluorescente T8 24 LED $126.40 $15,881.47 10.47
Vestidores
. Fluorescente T8 16 LED $84.27 $10,587.65 10.47
Familiares
Comedor Ahorrador E26 14 LED $19.97 $2,702.06 11.28
Tienda ISSSTE Fluorescente T8 4 LED $21.07 $2,646.91 10.47
Restaurante Ahorrador E26 5 LED $23.77 $965.02 3.38
Cocinas Fluorescente E26 8 LED $28.09 $5,293.82 15.71
- - Poste /
Circuito de Vialidad E39 18 LED $263.34 $14,144.44 4.48
Ahorradora

Tabla 33 — Analisis de rentabilidad por diagndstico de iluminacién

Asi, con lo anterior, se priorizard sustituir aquellas que menor periodo de retorno
representen. A continuacién se muestra la tabla ordenando las areas de menor a

mayor periodo de retorno:
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: # Propuesta Costo
Tipo de . Ahorro -
| p ) Entrada Luminarias de sl TOTAL ROI Aios
Ll Instaladas Sustitucion Mensua Sustitucion
Pasillo Entrada Reflectores :Filamento 8 LED $421.34 $12,407.40 2.45
Caseta de
o Ahorrador E26 6 LED $34.23 $1,158.02 2.82
Vigilancia 1
Caseta de
.. . Ahorrador E26 4 LED $22.82 $772.02 2.82
Vigilancia 2
Cabafias Exteriores: Ahorrador E26 25 LED $142.64 $4,825.10 2.82
Acceso Ahorrador E26 11 LED $62.76 $2,123.04 2.82
Coscomates Ahorrador E26 4 LED $19.02 $772.02 3.38
Restaurante Ahorrador E26 5 LED $23.77 $965.02 3.38
Cabafias Interiores ;| Ahorrador E26 90 LED $342.34 $17,370.36 4.23
- - Poste /
Circuito de Vialidad E39 18 LED $263.34 $14,144.44 4.48
Ahorradora
Jardines y Areas Poste /
Publicas Ahorradora E39 45 LED $ 658.35 $35,361.09 4.48
. i Poste /
Estacionamiento E39 24 LED $210.67 $ 18,859.25 7.46
Ahorradora
Nucleo Bafios 1 Ahorrador E26 8 LED $15.22 $1,544.03 8.46
Nucleo Bafios 2 Ahorrador E26 8 LED $15.22 $1,544.03 8.46
Taquillas Fluorescente T8 12 LED $73.73 $7,940.74 8.97
Servicio Médico ;Fluorescente T8 8 LED $42.13 $5,293.82 10.47
Vestidores
L. Fluorescente T8 16 LED $84.27 $10,587.65 10.47
Familiares
Tienda ISSSTE Fluorescente T8 4 LED $21.07 $2,646.91 10.47
Vestidores
Fluorescente T8 24 LED $126.40 $15,881.47 10.47
Hombres
Vestidores Mujeres ; Fluorescente T8 24 LED $126.40 $15,881.47 10.47
Canchas de Basket i Reflectores :Filamento 8 LED $263.34 $ 34,740.72 10.99
Comedor Ahorrador E26 14 LED $19.97 $2,702.06 11.28
Oficinas
L . Fluorescente T8 26 LED $114.11 $17,204.93 12.56
Administrativas
Sanitarios Oficinas i Fluorescente T8 6 LED $26.33 $3,970.37 12.56
Cocinas Fluorescente E26 8 LED $28.09 $5,293.82 15.71

Tabla 34 — Analisis ascendente de rentabilidad por diagndstico de iluminacién segln
el area en ISSSTEhuixtla

Con esta informacion podemos encontrar, por ejemplo, que hay 54 luminarios que
en caso de ser sustituidos generarian ahorros anuales por $8,205.60 mediante una

inversion de $21,285.58, es decir, con un periodo de retorno menor a tres afios.
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Estos 54 luminarios son los que se encuentran en el pasillo de entrada, ambas

casetas de vigilancia, el exterior de las cabanas y el puente de acceso a ISSSTEhuixtla.

Asi mismo, también se puede determinar aquellos luminarios que no es
recomendable sustituir por sus equivalentes en LED, ya que el ahorro que generara
dicha sustitucién es menor, como por ejemplo en las cocinas, donde la inversion
requerida supera los $5,000.00 para obtener ahorros anuales cercanos a $340.00, y

el retorno de la inversidon sera de mas de 15 afios.

Diagndstico de equipos de alto consumo

El diagndstico de equipos de alto consumo, al igual que el diagndstico de las
instalaciones eléctricas generales, no implica en si mismo un ahorro de recursos, sin
embargo proporcionara la informaciéon necesaria para poder conocer los ahorros
potenciales que se alcanzarian al operar de manera mas eficiente los equipos que

mayor incidencia presentan en el consumo eléctrico.

Este diagndstico no tiene un periodo de retorno en si mismo, sin embargo también
es altamente recomendable realizarlo para evitar pérdidas de corriente y bajas
eficiencias operativas, lo que implique un mayor consumo de energia eléctrica para
ISSSTEhuixtla.

Correccion de Bajo Factor de Potencia

La instalacion de un banco de capacitores que permita corregir el bajo factor de
potencia del Contrato 1 de energia eléctrica de ISSSTEhuixtla, es una de las

inversiones con mejor periodo de retorno disponibles para el Centro.

Al sumar las penalizaciones que se dejardn de pagar con los abonos que se
generardn por mantener un factor de potencia superior al 95%, se generardn
ahorros anuales por $30,401.28 aproximadamente. Lo anterior con una inversion de
$39,427.24.

El periodo de retorno, por lo tanto, serd de 1.3 afos, lo cual es bastante atractivo
considerando que con el mantenimiento adecuado, el equipo puede funcionar por

mas de 20 afios.
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Generacion mediante fuentes de energia renovables

Para el sistema de generacion de energia mediante paneles solares, para el Contrato
1, el monto de inversion asciende a $2,679,664.34, y generara ahorros anuales por
$274,349.33. Es decir, el periodo de retorno simple de implementar esta alternativa
es de 9.76 anos. No resulta tan atractivo si se considera que es casi la mitad de Ia
vida util del sistema se calcula en 20 afios, pudiendo extenderse con garantias hasta

los 25 afios.

Sin embargo, si se cuenta con algun incentivo adicional, como por ejemplo, la
deducibilidad del costo total del sistema del Impuesto Sobre la Renta podria resultar

mas atractivo.

En el caso del Contrato 2, el monto de inversién se calculé en $3,526,086.49, con
ahorros anuales por $339,714.86. Con lo anterior, el periodo de retorno simple en
caso de llevar a cabo la instalacién serd de 10.37 afos, con las mismas

consideraciones que para el Contrato 1y descritas sobre este parrafo.

4.5.2 Rentabilidad en residuos

Se requiere un andlisis de costos conociendo los egresos y el periodo de retorno de
la inversién para el manejo integral de los residuos sdlidos, el periodo debe ser
conveniente y dar opciones a las areas de oportunidad dando como resultado un
beneficio para el centro turistico directamente, econédmicamente o ambas, en el
caso de ISSSTEhuixtla el tema de los residuos es un tema con mas areas de
oportunidad del cual puede obtenerse ademas de un beneficio econdmico un
beneficio en el aspecto, manejo y en la vision de los visitantes con una mayor
expectativa de regreso, generando asi un incremento de visitantes y mayores

ingresos.

El analisis de costos generado, considera el gasto necesario para que exista
separacion con contenedores de diferente tipo a los existentes actualmente ademas
de la sefializacion correcta y una mejor organizacion que satisfice el manejo de los
residuos de manera éptima, generando un beneficio econédmico de lo que hasta el
momento se considera como basura. Los egresos que se estiman para el retiro de los
contenedores existentes y sustitucion para la separacién, reuso y reciclaje de
443,832.80 lo cual pareceria una inversion fuerte pero depende de la perspectiva y

del beneficio obtenido, si se considera que solo con la separacion y venta de PET se
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pueden obtener al afio $1,585,197.60 solo con la venta de PET sin contar los demas
residuos potenciales a su reuso y reciclaje, el egreso representa aproximadamente
1/3 de los ahorros que se pueden obtener, por lo tanto la inversidon no sélo se
recupera en un afio, se triplica, sumado a que la inversién solo aplica el primer afio,
los gastos de mantenimiento no aplican ya que serian los mismos que se generaban
hasta el momento con el personal que labora actualmente sin necesidad de
contratar a mas personal, obteniendo anualmente una ganancia neta de
$2,007,597.60 solo por un manejo optimo de los residuos sélidos y una inversion que
se obtuvo casi de forma inmediata lo que hace un proyecto viable y una excelente

alternativa.

Diferencia
Egresos $443,832.80

Ahorros-Recuperacién $2,007,597.60
Total $1,563,764.80

% Egresos vs Ahorros 22%

Tabla 35 — Analisis de rentabilidad por reciclaje en ISSSTEhuixtla
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Figura 35 — Flujo ingresos-egresos acumulados por reciclaje de residuos en
ISSSTEhuixtla
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Conclusiones y recomendaciones
Conclusion Caso-Estudio ISSSTehuixtla:

El objetivo de ahorro en los egresos, obtener mayores ingresos, una mejor imagen
del centro recreativo y cultural en ISSSTEhuixtla se cumplen al seguir las
recomendaciones de la “Propuesta de Evaluacidn de Sustentabilidad para Inmuebles
Turistico-Recreativos” como se observd en el caso estudio, cuyas recomendaciones
basadas en las normas mexicanas y en un manejo integral de los residuos,
administracion responsable de la energia y cuidado de los recursos hidricos da como
resultado un centro turistico comprometido con el medio ambiente y los recursos

naturales.

Por medio de una serie de recomendaciones se analiza el retorno a futuro de la
inversién concluyendo que es un proyecto 100% viable, ya que el periodo de retorno
es breve, considerando que no solo se va a recuperar la inversion de la
implementacién del modelo, sino que se generard una suma considerable de
ingresos directos de los visitantes, asi como de los ahorros tanto de energia como de
residuos y la venta de estos. Ademds se promovera una imagen que haga que los
visitantes del centro regresen y recomienden sus servicios, incrementando su
afluencia y asi su ingresos directos, manteniendo su enfoque social sin perjudicar a
los derechohabientes del ISSSTE, beneficiando a todo aquél que lo Vvisite,
fortaleciendo los negocios existentes dentro del centro con expectativas de
crecimiento y con capital suficiente para nuevas inversiones en mantenimiento,
nuevas atracciones o ampliacion en las instalaciones para contar con mayor
capacidad para albergar un nimero mayor de visitantes de entrada por salida y de

visitantes que pernoctan.

Se estima un retorno de inversion de 3 afios en conjunto para las recomendaciones
de residuos-energia, por lo que en tres anos el centro no solo habrd recuperado la
inversién para la ejecucion del modelo, sino que podrd ser pagado directamente con
los beneficios que el modelo le proporciond, sin tener que destinar presupuesto para
liquidarlo, ya que una vez ejecutado el modelo, este podra autofinanciarse con los
ahorros en energia y ahorro y recuperacién en residuos. Por ende es una inversion
atractiva, independientemente del presupuesto que se tenga previsto para anos
posteriores, el cual no se verd afectado ni disminuido, al contrario, podra
incrementarse una vez recuperada la inversion. Estos ingresos excedentes podran

destinarse a otros aspectos en el centro, en nuevos programas para los
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derechohabientes o en mayor publicidad y mercadotecnia que lo proyecte hacia
nuevos usuarios y sobre todo garantizar su permanencia en el gusto del publico,
asegurando bienestar y continuidad para sus trabajadores y las familias que
dependen de los ingresos y el funcionamiento del centro dandole a Tehuixtla

beneficios sociales y medioambientales.

Conclusiones del Modelo de Evaluacion de Sustentabilidad para Inmuebles

Turistico-Recreativos:

El modelo se elabord como proyecto ejecutivo para evaluar la rentabilidad y los
beneficios que podria obtener un centro turistico recreativo y los beneficios que
podria obtener el medio ambiente al seguir los resultados de la evaluacidon
propuesta, el andlisis realizado arrojo resultados positivos de manera clara, practica
y con cambios considerables tanto en la imagen del ISSSTEhuixtla como en los

ingresos y egresos de este.

Se hizo el caso estudio de la propuesta de sustentabilidad en ISSSTEhuixtla, un
centro cultural y recreativo del ISSSTE obteniendo excelentes resultados, atractivos
para invertir en la propuesta. ISSSTEhuixtla es un centro donde los mayores
beneficiados y visitantes son sus derechohabientes, el rango de inversién es bajo,
por lo tanto los proyectos en los que inviertan deben carecer de incertidumbre y de
riesgo, la propuesta de sustentabilidad se comportd de forma segura y certera para
un centro de estas condiciones, un centro que no tiene la posibilidad de hacer una
mala inversion y le brinda grandes beneficios econdmico, por lo tanto este modelo
es replicable para todos los centros turisticos recreativos con atractivos beneficios,
donde el presupuesto puede no ser tanto una limitante ya que dependiendo del
centro es el tiempo de retorno de su inversion. Revisando los puntos mas
vulnerables pueden tener atencion primordial mientras que otras areas pueden
venir de forma secundaria a los beneficios obtenidos por la primera inversién. Si un
centro de una institucidon obtiene grandes beneficios con lo limitado de su situacion,
otro tipo de centros con mayores inversiones podran verse aun mas beneficiados
con nuevos enfoques o manteniendo el enfoque del gusto del inversionista pero
siempre con la premisa de colaborar con el medio ambiente, garantizando que la

ejecucion de esta propuesta de evaluacién de sustentabilidad podra proporcionar
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esa certeza de ser amigable con el medio ambiente, cuidar la zona en que se ubique,
y garantizar que los recursos naturales sigan existiendo sin comprometer a las
generaciones futuras o a los habitantes de la zona. Una propuesta que no solo
beneficia a una parte, en este caso al inversionista, sino una propuesta con multiples
beneficios para todos los involucrados y sobre todo a un manejo responsable de los

recursos naturales y el medio ambiente.

Se podrdan realizar adecuaciones y adaptaciones al presente modelo con el fin de
replicarlo en cualquier otro tipo de inmueble, ya sea de indole educativo, comercial,
de investigacion, de esparcimiento, residencial o habitacional, permitiendo evaluar,
en base a los requerimientos particulares de cada inmueble y de cada sector,

alternativas de sustentabilidad que le redunden en multiples beneficios.
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LEY PARA EL APROVECHAMIENTO DE ENERGIAS RENOVABLES Y EL FINANCIAMIENTO DE LA TRANSIICI()N
ENERGETICA

CAMARA DE DIPUTADOS DEL H. CONGRESO DE LA UNION Ultima Reforma DOF 12-01-2012
Secretaria General

Secretaria de Servicios Parlamentarios

Direccion General de Servicios de Documentacién, Informacion y Andlisis

LEY PARA EL APROVECHAMIENTO DE ENERG]'IAS RENOVABLES Y EL
FINANCIAMIENTO DE LA TRANSICION ENERGETICA

LEY PARA EL APROVECHAMIENTO DE ENERGIAS RENOVABLES Y EL
FINANCIAMIENTO DE LA TRANSICION ENERGETICA

Capitulo I.- Disposiciones Generales

Articulo 10.- La presente Ley es de orden publico y de observancia general en toda la Republica
Mexicana. Tiene por objeto regular el aprovechamiento de fuentes de energia renovables y las
tecnologias limpias para generar electricidad con fines distintos a la prestacion del servicio publico de
energia eléctrica, asi como establecer la estrategia nacional y los instrumentos para el financiamiento de
la transicién energética.

Se excluye del objeto de la presente Ley, la regulacion de las siguientes fuentes para generar
electricidad:

. Minerales radioactivos para generar energia nuclear;
Il.-  Energia hidraulica con capacidad para generar mas de 30 megawatts, excepto cuando:

a) Se utilice un almacenamiento menor a 50 mil metros cubicos de agua o que tengan un
embalse con superficie menor a una hectarea y no rebase dicha capacidad de
almacenamiento de agua. Estos embalses deberan estar ubicados dentro del inmueble
sobre el cual el generador tenga un derecho real.

b) Se trate de embalses ya existentes, aun de una capacidad mayor, que sean aptos para
generar electricidad.

Fraccion reformada DOF 12-01-2012

lll. Residuos industriales o de cualquier tipo cuando sean incinerados o reciban algun otro tipo de
tratamiento térmico, y

IV. Aprovechamiento de rellenos sanitarios que no cumplan con la normatividad ambiental.

Articulo 20.- El aprovechamiento de las fuentes de energia renovable y el uso de tecnologias limpias
es de utilidad publica y se realizara en el marco de la estrategia nacional para la transicion energética
mediante la cual el Estado mexicano promovera la eficiencia y sustentabilidad energética, asi como la
reduccion de la dependencia de los hidrocarburos como fuente primaria de energia.

El Reglamento de esta Ley establecera los criterios especificos de utilizacion de las distintas fuentes
de energias renovables, asi como la promocién para la investigacion y desarrollo de las tecnologias
limpias para su aprovechamiento.

Articulo 30.- Para los efectos de esta Ley se entendera por:

I.  Comision.- La Comision Reguladora de Energia;

Il. Energias renovables.- Aquellas reguladas por esta Ley, cuya fuente reside en fenémenos de la
naturaleza, procesos o materiales susceptibles de ser transformados en energia aprovechable
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por la humanidad, que se regeneran naturalmente, por lo que se encuentran disponibles de forma
continua o periédica, y que se enumeran a continuacion:

a) Elviento;
b) La radiacion solar, en todas sus formas;
c) El movimiento del agua en cauces naturales o artificiales;

d) La energia ocednica en sus distintas formas, a saber: maremotriz, maremotérmica, de las
olas, de las corrientes marinas y del gradiente de concentracion de sal;

e) El calor de los yacimientos geotérmicos;
f) Los bioenergéticos, que determine la Ley de Promocion y Desarrollo de los Bioenergéticos, y

g) Aquellas otras que, en su caso, determine la Secretaria, cuya fuente cumpla con el primer
parrafo de esta fraccion;

Externalidades. Los impactos positivos o negativos que genera la provision de un bien o servicio
y que afectan o que pudieran afectar a una tercera persona. Las externalidades ocurren cuando
el costo pagado por un bien o servicio es diferente del costo total de los dafios y beneficios en
términos econdmicos, sociales, ambientales y a la salud, que involucran su producciéon y
consumo;

Fraccion reformada DOF 01-06-2011

Estrategia.- La Estrategia Nacional para la Transicion Energética y el Aprovechamiento
Sustentable de la Energia;

Generador.- Persona fisica de nacionalidad mexicana o persona moral constituida conforme a
las leyes mexicanas y con domicilio en el territorio nacional, que genere electricidad a partir de
energias renovables;

Ley.- La Ley para el Aprovechamiento de Energias Renovables y el Financiamiento de la
Transicion Energética;

Programa.- El Programa Especial para el Aprovechamiento de Energias Renovables;
Secretaria.- La Secretaria de Energia, y

Suministrador.- Aquel que establece la Ley del Servicio Publico de Energia Eléctrica.

Articulo 40.- El aprovechamiento de los cuerpos de agua, los bioenergéticos, el viento y los recursos
geotérmicos, asi como la explotacién de minerales asociados a los yacimientos geotérmicos, para la
produccion de energia eléctrica, se sujetara y llevara a cabo de conformidad con las disposiciones
juridicas aplicables en la materia.

Capitulo Il.- De la Autoridad

Articulo 50.- El Ejecutivo Federal, por conducto de la Secretaria, ejercera las atribuciones conferidas
por esta Ley.

Articulo 60.- Corresponde a la Secretaria:
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Elaborar y coordinar la ejecucion del Programa;

Coordinar el Consejo Consultivo para las Energias Renovables, cuyo objetivo sera conocer las
opiniones de los diversos sectores vinculados a la materia. EI Reglamento de esta Ley
establecera los términos en los que se constituira y operara dicho Consejo;

En coordinacion con la Secretaria de Economia, definir las politicas y medidas para fomentar una
mayor integracion nacional de equipos y componentes para el aprovechamiento de las energias
renovables y su transformacion eficiente;

Observar los compromisos internacionales adquiridos por México en materia de aprovechamiento
de las energias renovables y cambio climatico, cuyo cumplimiento esté relacionado con esta Ley;

Observar lo establecido en los programas nacionales en materia de mitigacion del cambio
climatico;

Establecer y actualizar el Inventario Nacional de las Energias Renovables, con programas a corto
plazo y planes y perspectivas a mediano y largo plazo comprendidas en el Programa Especial
para el Aprovechamiento de Energias Renovables y en la Estrategia Nacional para la Transicion
Energética y el Aprovechamiento Sustentable de la Energia, y

VII. Las demas que en esta materia le otorguen esta Ley u otros ordenamientos.

Articulo 70.- Sin perjuicio de las que su propia ley le otorga, la Comision Reguladora de Energia
tendra las atribuciones siguientes:

VI

VIL

Expedir las normas, directivas, metodologias y demas disposiciones de caracter administrativo
que regulen la generacion de electricidad a partir de energias renovables, de conformidad con lo
establecido en esta Ley, atendiendo a la politica energética establecida por la Secretaria;

Establecer, previa opinién de la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico y la Secretaria de
Energia, los instrumentos de regulacién para el calculo de las contraprestaciones por los
servicios que se presten entre si los Suministradores y los Generadores;

Solicitar al Suministrador la revisién y, en su caso, la modificacién de las reglas de despacho,
para dar cumplimiento a las disposiciones de esta Ley;

Solicitar al Centro Nacional de Control de Energia la adecuacion de las reglas de despacho para
garantizar el cumplimiento de la Ley;

Expedir las metodologias para determinar la aportaciéon de capacidad de generaciéon de las
tecnologias de energias renovables al Sistema Eléctrico Nacional. Para la elaboracién de dichas
metodologias considerard la informaciéon proporcionada por los Suministradores, las
investigaciones realizadas por institutos especializados, las mejores practicas de la industria y
demas evidencia nacional e internacional;

Expedir las reglas generales de interconexién al Sistema Eléctrico Nacional que le deberan
proponer los Suministradores, escuchando la opinién de los Generadores, y

Expedir los procedimientos de intercambio de energia y los sistemas correspondientes de
compensaciones, para todos los proyectos y sistemas de autoabastecimiento, cogeneracién o
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pequefia produccién por energias renovables, que estén conectados con las redes del Sistema
Eléctrico Nacional.

Articulo 8o.- El Ejecutivo Federal, por conducto de la Secretaria de Energia podra suscribir convenios
y acuerdos de coordinacién con los gobiernos del Distrito Federal o de los Estados, con la participacién
en su caso de los Municipios, con el objeto de que, en el ambito de sus respectivas competencias:

I.  Establezcan bases de participacion para instrumentar las disposiciones que emita el Ejecutivo
Federal de conformidad con la presente Ley;

Il.  Promuevan acciones de apoyo al desarrollo industrial para el aprovechamiento de las energias
renovables;

lll.  Faciliten el acceso a aquellas zonas con un alto potencial de fuentes de energias renovables para
su aprovechamiento y promuevan la compatibilidad de los usos de suelo para tales fines;

IV. Establezcan regulaciones de uso del suelo y de construcciones, que tomen en cuenta los
intereses de los propietarios o poseedores de terrenos para el aprovechamiento de las energias
renovables, y

V. Simplifiquen los procedimientos administrativos para la obtencién de permisos y licencias para los
proyectos de aprovechamiento de energias renovables.

Articulo 90.- La Secretaria de Economia, en coordinacién con la Secretaria de Energia, definira las
politicas y medidas para fomentar una mayor integracién nacional de equipos y componentes para el
aprovechamiento de las energias renovables y su transformacién eficiente.

Articulo 10.- La Secretaria de Energia, con la opinién de la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico,
de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales, y de la Secretaria de Salud, elaborara una
metodologia para valorar las externalidades asociadas con la generacién de electricidad, a partir de las
diversas fuentes renovables y no renovables en sus distintas escalas, asi como las acciones de politica a
que se refiere esta Ley, relacionadas con dichas externalidades. A partir de esa metodologia y acciones
de politica, la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales disefiara mecanismos de regulacion
ambiental para el aprovechamiento de energias renovables.

Articulo reformado DOF 01-06-2011

Capitulo lll.- De la Planeacion y la Regulacion

Articulo 11.- La Secretaria de Energia elaborara y coordinara la ejecucién del Programa, para lo cual
debera:

I.  Promover la participacién social durante la planeacion, aplicacion y evaluacion del Programa, de
conformidad con lo establecido por la Constitucién Politica de los Estados Unidos Mexicanos y
los demas ordenamientos aplicables;

Il. Establecer objetivos y metas especificas para el aprovechamiento de energias renovables, asi
como definir las estrategias y acciones necesarias para alcanzarlas;

lll. Establecer metas de participacion de las energias renovables en la generacion de electricidad,
las cuales deberan aumentar gradualmente sobre bases de viabilidad econémica y potencial
técnico existente. Dichas metas deberan ser actualizadas y reportadas semestralmente, y se
expresaran en términos de porcentajes minimos de capacidad instalada y porcentajes minimos
de suministro eléctrico, e incluirdn metas para los suministradores y los generadores.
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Cuando por negligencia o causa inexcusable no se establezcan las metas a que se refiere el
parrafo anterior, o no se actualicen y reporten semestralmente dichas metas, los servidores
publicos que incurran en dicho incumplimiento seran sancionados en términos de lo dispuesto en
los articulos 8 y 13 y demas aplicables de la Ley Federal de Responsabilidades Administrativas
de los Servidores Publicos.

Fraccion reformada DOF 01-06-2011

IV. Incluir la construccion de las obras de infraestructura eléctrica necesarias para que los proyectos
de energias renovables se puedan interconectar con el Sistema Eléctrico Nacional;

V. Incluir en las metas la mayor diversidad posible de energias renovables, tomando en cuenta su
disponibilidad en las distintas regiones del pais y los ciclos naturales de dichas fuentes, con el fin
de aumentar su aportacion de capacidad al Sistema Eléctrico Nacional;

VI. Asegurar la congruencia entre el Programa y los otros instrumentos de planeacién del sector
energia;

Vil

Definir estrategias para fomentar aquellos proyectos que a partir de fuentes renovables de
energia provean energia eléctrica a comunidades rurales que no cuenten con este servicio, estén
o no aislados de las redes eléctricas, y

VIII. Definir estrategias para promover la realizaciéon de proyectos de generacion de electricidad a
partir de energias renovables preferentemente para los propietarios o poseedores de los terrenos
y los sujetos de derechos sobre los recursos naturales involucrados en dichos proyectos.

El Programa sera de observancia obligatoria para las Entidades y Dependencias de la Administracion
Publica Federal, en el &mbito de sus respectivas competencias, y debera ser difundido al publico.

Articulo 12.- En la elaboracién del Programa, la Secretaria considerara los beneficios econdémicos
netos potenciales de generarse por el aprovechamiento de las energias renovables.

Articulo 13.- La Secretaria de Energia considerara los beneficios a que se refiere el articulo 12 de la
presente Ley, en la evaluacién econémica de los proyectos de aprovechamiento de energias renovables
que realicen los Suministradores.

Articulo 14.- La Comisién, previa opinion de las Secretarias de Hacienda y Crédito Publico, de
Energia, de Medio Ambiente y Recursos Naturales, y de Salud, determinara las contraprestaciones
minimas y maximas que pagaran los suministradores a los generadores que utilicen energias renovables.
Dichas contraprestaciones deberan incluir pagos por los costos derivados de la capacidad de generacion
y por la generacion de energia asociada al proyecto.

El calculo de las contraprestaciones tomara en cuenta la tecnologia, la ubicacién geografica de los
proyectos y las externalidades derivadas, con respecto a la electricidad generada con energias no
renovables.

Articulo reformado DOF 01-06-2011

Articulo 15.- La Comisién expedira las directrices a que se sujetaran los modelos de contrato entre
los Suministradores y los Generadores que utilicen energias renovables.

Articulo 16.- Los Suministradores deberan celebrar contratos de largo plazo con los Generadores que

utilizan energias renovables que cuenten con un permiso de la Comisién, conforme a las directrices que
expida la misma Comision.
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Articulo 17.- En el caso de venta de la energia que sobra racionalmente después del autoconsumo de
la produccion, de conformidad con lo establecido en la Ley del Servicio Publico de Energia Eléctrica de
proyectos de autoabastecimiento con energias renovables o de cogeneracion de electricidad, las
contraprestaciones se fijaran de acuerdo con la metodologia que a tal efecto apruebe la Comision.

Articulo 18.- El Sistema Eléctrico Nacional recibira la electricidad producida con energias renovables
excedentes de proyectos de autoabastecimiento o por proyectos de cogeneracion de electricidad, de
conformidad con lo establecido en el articulo 36 bis de la Ley del Servicio Publico de Energia Eléctrica y
conforme a lo sefialado en el presente ordenamiento.

Los Generadores se sujetaran a las condiciones que establezca la Comisién para los servicios de
conduccion, transformacién y entrega de energia eléctrica, de conformidad con lo dispuesto por la Ley de
la Comision Reguladora de Energia.

Articulo 19.- Los Suministradores recibiran los excedentes razonables de conformidad con las
condiciones de operacion y de economia del sistema eléctrico, asi como de distribucién geografica y de
variabilidad en el tiempo de las distintas tecnologias para el aprovechamiento de las energias renovables.

Articulo 20.- Las atribuciones de la Comision, referidas en el articulo 70. de la presente Ley, se
aplicaran a los sistemas de cogeneraciéon de electricidad aunque no utilicen energias renovables, de
acuerdo con las definiciones establecidas en el articulo 36, fraccion Il, de la Ley del Servicio Publico de
Energia Eléctrica, siempre y cuando dichos sistemas cumplan con el criterio de eficiencia que establezca
la propia Comision.

Articulo 21.- Los proyectos de generacion de electricidad a partir de energias renovables con una
capacidad mayor de 2.5 Megawatts, procuraran:

. Asegurar la participacion de las comunidades locales y regionales, mediante reuniones y
consultas publicas convocadas por las autoridades municipales, ejidales o comunales; en dichas
reuniones deberan convenir la participacién de los proyectos en el desarrollo social de la
comunidad;

Il. Segun se convenga en el contrato respectivo, pagar el arrendamiento a los propietarios de los
predios o terrenos ocupados por el proyecto de energia renovable; la periodicidad de los pagos
podra ser convenida con los interesados, pero en ningun caso sera inferior a dos veces por afio;

lll.  Promover el desarrollo social en la comunidad, en la que se ejecuten los proyectos de generacion
con energias renovables, conforme a las mejores practicas internacionales y atender a la
normatividad aplicable en materia de desarrollo rural sustentable, proteccién del medio ambiente
y derechos agrarios.

Capitulo IV.- De la Estrategia Nacional para la Transicion Energética y el
Aprovechamiento Sustentable de la Energia

Articulo 22.- Se establece la Estrategia como el mecanismo mediante el cual el Estado Mexicano
impulsara las politicas, programas, acciones y proyectos encaminados a conseguir una mayor utilizacion
y aprovechamiento de las fuentes de energia renovables y las tecnologias limpias, promover la eficiencia
y sustentabilidad energética, asi como la reduccién de la dependencia de México de los hidrocarburos
como fuente primaria de energia.
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Articulo 23.- La Estrategia, encabezada por la Secretaria, tendrd como objetivo primordial promover
la utilizacion, el desarrollo y la inversion en las energias renovables a que se refiere esta Ley y la
eficiencia energética.

Articulo 24.- Con el fin de ejercer con eficiencia los recursos del sector publico, evitando su
dispersion, la Estrategia comprendera los mecanismos presupuestarios para asegurar la congruencia y
consistencia de las acciones destinadas a promover el aprovechamiento de las tecnologias limpias y
energias renovables mencionadas en el articulo anterior, asi como el ahorro y el uso éptimo de toda clase
de energia en todos los procesos y actividades, desde su explotacion hasta su consumo.

La Estrategia, en términos de las disposiciones aplicables, consolidara en el Presupuesto de Egresos
de la Federacion las provisiones de recursos del sector publico tendientes a:

I.  Promover e incentivar el uso y la aplicacion de tecnologias para el aprovechamiento de las
energias renovables, la eficiencia y el ahorro de energia;

Il.  Promover y difundir el uso y la aplicacién de tecnologias limpias en todas las actividades
productivas y en el uso doméstico;

. Promover la diversificacion de fuentes primarias de energia, incrementando la oferta de las
fuentes de energia renovable;

IV. Establecer un programa de normalizacion para la eficiencia energética;
V. Promover y difundir medidas para la eficiencia energética, asi como el ahorro de energia, y

VI. Proponer las medidas necesarias para que la poblacién tenga acceso a informacion confiable,
oportuna y de facil consulta en relaciéon con el consumo energético de los equipos, aparatos y
vehiculos que requieren del suministro de energia para su funcionamiento.

Articulo 25.- El Ejecutivo Federal, al enviar a la Camara de Diputados el proyecto de Decreto de
Presupuesto de Egresos de la Federacion para el Ejercicio Fiscal que corresponda, consolidara los
recursos del sector publico que proponga establecer dentro de la Estrategia.

El monto minimo de recursos a ser programado para los subsecuentes ejercicios fiscales sera
actualizado cada tres afios, considerando entre otros, el crecimiento real de la economia y el crecimiento
real del gasto programable del sector publico, de conformidad con las disposiciones que se establezcan
en el Presupuesto de Egresos de la Federacion correspondiente.

Articulo 26.- Cada afio la Secretaria llevara a cabo la actualizacion de la Estrategia y presentara una
prospectiva sobre los avances logrados en la transicién energética y el aprovechamiento sustentable de
las energias renovables, incluyendo un diagnéstico sobre las aplicaciones de las tecnologias limpias y las
energias renovables, asi como sobre el ahorro y uso 6ptimo de toda clase de energia. Adicionalmente,
cada seis meses la Secretaria actualizara y publicard las metas de participaciéon de las energias
renovables en la generacion de electricidad.

Articulo reformado DOF 01-06-2011

Articulo 27.- Se crea el Fondo para la Transicién Energética y el Aprovechamiento Sustentable de la
Energia.

El Fondo contara con un comité técnico integrado por representantes de las Secretarias de Energia,

quien lo presidira, de Hacienda y Crédito Publico, de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y
Alimentacién, de Medio Ambiente y Recursos Naturales, de la Comisién Federal de Electricidad, de la
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Compaiiia de Luz y Fuerza del Centro, del Instituto Mexicano del Petrdleo, del Instituto de Investigaciones
Eléctricas y del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia.

El comité emitira las reglas para la administracion, asignacion y distribucién de los recursos en el
Fondo, con el fin de promover los objetivos de la Estrategia.

Asimismo, con el propdsito de potenciar el financiamiento disponible para la transiciéon energética, el
ahorro de energia, las tecnologias limpias y el aprovechamiento de las energias renovables, el comité
técnico a que se refiere este articulo, podra acordar que con cargo al Fondo se utilicen recursos no
recuperables para el otorgamiento de garantias de crédito u otro tipo de apoyos financieros para los
proyectos que cumplan con el objeto de la Estrategia.

Articulo 28.- Los recursos de la Estrategia deberan ser ejercidos con base en los principios de
honestidad, legalidad, productividad, eficiencia, eficacia, rendicion de cuentas, transparencia
gubernamental y maxima publicidad.

Articulo 29.- La Estrategia se sujetara a los mecanismos de control, auditoria, evaluacién y rendicion
de cuentas que establezcan las disposiciones legales, a fin de asegurar el cumplimiento de los principios
enumerados en el articulo precedente.

Articulo 30.- El Ejecutivo Federal, los gobiernos de las entidades federativas, del Distrito Federal y de
los Municipios, podran firmar convenios con los Suministradores con objeto de que, de manera conjunta,
se lleven a cabo proyectos de aprovechamiento de las energias renovables disponibles en su territorio.

Articulo 31.- El Ejecutivo Federal disefiara e instrumentara las politicas y medidas para facilitar el flujo
de recursos derivados de los mecanismos internacionales de financiamiento relacionados con la
mitigacion del cambio climatico.

Dichas politicas y medidas promoveran la aplicacién de los mecanismos internacionales orientados a
la reduccién de emisiones de gases de efecto invernadero, de conformidad con la legislacién ambiental
aplicable. Asimismo, las Dependencias, entidades competentes, o a quien designen éstas, podran
desempefiar al igual que los Suministradores, el papel de intermediarios entre los proyectos de
aprovechamiento de las energias renovables y los compradores de certificados de reduccion de
emisiones de gases de efecto invernadero en el mercado internacional.

Transitorios

Primero. La presente Ley entrara en vigor el dia siguiente al de su publicacion en el Diario Oficial de
la Federacion.

Segundo. La Camara de Diputados proveera lo necesario en el Presupuesto de Egresos de la
Federacién para que la Secretaria de Energia cuente con los recursos humanos y materiales para dar
cabal cumplimiento a las atribuciones conferidas con motivo del presente Decreto.

Tercero. En un plazo no mayor de seis meses a partir de la publicacién de la presente Ley, la
Secretaria sometera, de acuerdo con las disposiciones aplicables, el Programa a la consideracion y
aprobacion del Presidente de la Republica.

Cuarto. En un plazo no mayor de seis meses a partir de la publicacién de la presente Ley, el Ejecutivo
Federal constituira el mecanismo referido en su articulo 31 y publicara sus reglas de operacion.

Quinto. En un plazo no mayor a ocho meses posteriores a la publicacién de la presente Ley, el
Ejecutivo Federal publicara el Reglamento respectivo.
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Sexto. En un plazo no mayor de seis meses a partir de la publicacién de la presente Ley, la Secretaria
de Medio Ambiente y Recursos Naturales publicara los mecanismos establecidos en su articulo 10.

Séptimo. En un plazo no mayor de nueve meses a partir de la publicacién de la presente Ley, la
Secretaria publicara las disposiciones establecidas en la fraccion 1l del articulo 60.

Octavo. En un plazo no mayor de nueve meses a partir de la publicacion de la presente Ley, la
Comision expedira los modelos de contrato referidos en el articulo 15.

Noveno. En un plazo no mayor de nueve meses a partir de la publicacién de la presente Ley, la
Secretaria publicara la metodologia establecida en su articulo 10.

Décimo. La Secretaria, para el establecimiento de las metas de participacién de las energias
renovables, considerara los recursos financieros previstos por las convenciones y tratados de los que
México sea parte, asi como los programas internacionales de financiamiento que se hayan disefiado o
puesto en marcha antes de la fecha de publicacion de la presente Ley.

Décimo Primero. En el Presupuesto de Egresos de la Federacion para el Ejercicio Fiscal 2009, se
destinaran tres mil millones de pesos para el Fondo para la Transicion Energética y el Aprovechamiento
Sustentable de la Energia.

Antes del 30 de junio de 2009, la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico consolidara la informacién
sobre las provisiones de recursos del sector publico incluidas en el Presupuesto de Egresos de la
Federacién para el Ejercicio Fiscal 2009, a que se refiere el articulo 24 de esta Ley. Con base en dicha
informacién se establecera el monto minimo de recursos a ser programado en los subsecuentes
ejercicios fiscales. La informacion antes sefialada se enviara al Congreso de la Unidén para su
conocimiento.

Ademas, para cada uno de los ejercicios fiscales del 2010 y 2011, el monto propuesto en el proyecto
de Decreto de Presupuesto de Egresos de la Federacion para el Fondo a que se refiere el articulo 27 de
esta Ley serd de tres mil millones de pesos. El monto anterior debera actualizarse por la variaciéon
esperada del indice Nacional de Precios al Consumidor entre 2009 y el afio que se presupuesta.

Décimo Segundo. A mas tardar el 30 de junio de 2009, el Ejecutivo Federal, por conducto de la
Secretaria, presentara publicamente la Estrategia Nacional para la Transicion Energética y el
Aprovechamiento Sustentable de la Energia.

México, D.F., a 28 de octubre de 2008.- Sen. Gustavo Madero Muiioz, Presidente.- Dip. César
Horacio Duarte Jaquez, Presidente.- Sen. Renan Cleominio Zoreda Novelo, Secretario.- Dip. Jacinto
Gomez Pasillas, Secretario.- Rubricas.”

En cumplimiento de lo dispuesto por la fraccion | del Articulo 89 de la Constitucién Politica de los
Estados Unidos Mexicanos, y para su debida publicacion y observancia, expido el presente Decreto en la
Residencia del Poder Ejecutivo Federal, en la Ciudad de México, Distrito Federal, a veintisiete de
noviembre de dos mil ocho.- Felipe de Jesus Calderén Hinojosa.- Rubrica.- El Secretario de
Gobernacion, Fernando Francisco Gomez Mont Urueta.- Rubrica.
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ARTICULOS TRANSITORIOS DE DECRETOS DE REFORMA

DECRETO por el que reforman los articulos 3o., fraccién lll; 10; 11, fraccion lll; 14 y 26 de
la Ley para el Aprovechamiento de Energias Renovables y el Financiamiento de la
Transicion Energética; y 36 Bis de la Ley del Servicio Publico de Energia Eléctrica.

Publicado en el Diario Oficial de la Federacion el 1 de junio de 2011

Articulo Primero.- Se reforman los articulos 3o., fraccion Ill; 10; 11, fraccién Ill; 14 y 26 todos de la
Ley para el Aprovechamiento de Energias Renovables y el Financiamiento de la Transicion Energética,
para quedar como sigue:

TRANSITORIOS

Primero. El presente Decreto entrara en vigor el dia siguiente al de su publicacion en el Diario Oficial
de la Federacion.

Segundo. Para efectos de la fraccion Il del articulo 11 de la Ley para el Aprovechamiento de
Energias Renovables y el Financiamiento de la Transicién Energética, la Secretaria de Energia fijara
como meta una participacion maxima de 65 por ciento de combustibles fosiles en la generacién de
energia eléctrica para el afio 2024, del 60 por ciento en el 2035 y del 50 por ciento en el 2050.

Tercero. A mas tardar el 1 de marzo de 2012, la Secretaria de Energia debera presentar a la
Comision de Energia de la Céamara de Diputados, un informe preliminar sobre el avance en el
cumplimiento de las metas establecidas en el Articulo Segundo Transitorio del presente Decreto.

Cuarto. En un plazo maximo de un afio, a partir de la entrada en vigor del presente Decreto, el
Ejecutivo Federal debera emitir las modificaciones que correspondan al Reglamento de la Ley para el
Aprovechamiento de Energias Renovables y el Financiamiento de la Transicién Energética. La Secretaria
de Energia expedira en el mismo plazo las demas disposiciones aplicables cuya expedicion sea de su
competencia.

México, D.F., a 15 de diciembre de 2010.- Sen. Manlio Fabio Beltrones Rivera, Presidente.- Dip.
Jorge Carlos Ramirez Marin, Presidente.- Sen. Renan Cleominio Zoreda Novelo, Secretario.- Dip.
Maria Dolores Del Rio Sanchez, Secretaria.- Rubricas."

En cumplimiento de lo dispuesto por la fraccion | del Articulo 89 de la Constitucion Politica de los
Estados Unidos Mexicanos, y para su debida publicacién y observancia, expido el presente Decreto en la
Residencia del Poder Ejecutivo Federal, en la Ciudad de México, Distrito Federal, a treinta y uno de mayo
de dos mil once.- Felipe de Jesus Calderéon Hinojosa.- Rubrica.- El Secretario de Gobernacion, José
Francisco Blake Mora.- Rubrica.
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DECRETO por el que se reforma la fraccion Il del articulo 10. de la Ley para el
Aprovechamiento de Energias Renovables y el Financiamiento de la Transicion
Energética.

Publicado en el Diario Oficial de la Federacion el 12 de enero de 2012

Articulo Unico.- Se reforman la fraccion Il del articulo 10. de la Ley para el Aprovechamiento de
Energias Renovables y el Financiamiento de la Transicién Energética, para quedar como sigue:

TRANSITORIOS

PRIMERO. El presente Decreto entrard en vigor el dia siguiente al de su publicacién en el Diario
Oficial de la Federacion.

SEGUNDO. Para efectos del articulo 10. fracciéon |l, inciso b), solamente se consideraran los
embalses ya existentes a la fecha de entrada en vigor del presente Decreto.

México, D.F., a 1 de diciembre de 2011.- Dip. Emilio Chuayffet Chemor, Presidente.- Sen. José
Gonzalez Morfin, Presidente.- Dip. Balfre Vargas Cortez, Secretario.- Sen. Ludivina Menchaca
Castellanos, Secretaria.- Rubricas."”

En cumplimiento de lo dispuesto por la fraccién | del Articulo 89 de la Constitucién Politica de los
Estados Unidos Mexicanos, y para su debida publicacion y observancia, expido el presente Decreto en la
Residencia del Poder Ejecutivo Federal, en la Ciudad de México, Distrito Federal, a once de enero de dos
mil doce.- Felipe de Jesus Calderon Hinojosa.- Rubrica.- El Secretario de Gobernacion, Alejandro
Alfonso Poiré Romero.- Rubrica.
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SECRETARIA DEL TRABAJO Y PREVISION SOCIAL

NORMA Oficial Mexicana NOM-025-STPS-2008, Condiciones de iluminacién en los centros de trabajo.

Al margen un sello con el Escudo Nacional, que dice: Estados Unidos Mexicanos.- Secretaria del Trabajo y
Previsién Social.

JAVIER LOZANO ALARCON, Secretario del Trabajo y Prevision Social, con fundamento en los articulos
16 y 40 fracciones | y XI de la Ley Organica de la Administracién Publica Federal; 512, 523 fraccién |, 524 y
527 ultimo parrafo de la Ley Federal del Trabajo; 30., fraccién Xl, 38 fraccion Il, 40 fraccion VII, 46, 47 fraccion
1V, 51 cuarto parrafo y 52 de la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion; 28 y 34 del Reglamento de la
Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion; 4o., del 95 al 98 del Reglamento Federal de Seguridad,
Higiene y Medio Ambiente de Trabajo; 3, 5 y 19 del Reglamento Interior de la Secretaria del Trabajo y
Prevision Social, y

CONSIDERANDO

Que con fecha 27 de septiembre de 2005, en cumplimiento de lo previsto por el articulo 46 fraccion | de la
Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacién, la Secretaria del Trabajo y Previsiéon Social present6 ante el
Comité Consultivo Nacional de Normalizacion de Seguridad y Salud en el Trabajo, el Anteproyecto de
Modificacién de la presente Norma Oficial Mexicana y que el citado Comité lo consideré correcto y acordé que
se publicara como Proyecto en el Diario Oficial de la Federacion;

Que con objeto de cumplir con lo dispuesto en los articulos 69-E y 69-H de la Ley Federal de
Procedimiento Administrativo, el Anteproyecto correspondiente fue sometido a la consideracion de la
Comisién Federal de Mejora Regulatoria, la que dictaminé favorablemente en relacién al mismo;

Que con fecha 5 de junio de 2008, en cumplimiento del Acuerdo por el que se establecen la organizacion
y Reglas de Operacion del Comité Consultivo Nacional de Normalizacion de Seguridad y Salud en el Trabajo,
y de lo previsto por el articulo 47 fraccion | de la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacién, se publicé en
el Diario Oficial de la Federacion el Proyecto de Modificacion de la Norma Oficial Mexicana NOM-025-STPS-
1999, Condiciones de iluminacién en los centros de trabajo, para quedar como PROY-NOM-025-STPS-2005,
Condiciones de iluminacion en los centros de trabajo, a efecto de que, dentro de los siguientes 60 dias
naturales a dicha publicacién, los interesados presentaran sus comentarios al Comité;

Que habiendo recibido comentarios de diez promoventes, el Comité referido procedié a su estudio y
resolvié oportunamente sobre los mismos, publicando esta dependencia las respuestas respectivas en el
Diario Oficial de la Federacion el 12 de diciembre de 2008, en cumplimiento a lo previsto por el articulo 47
fraccion Ill de la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion;

Que derivado de la incorporacioén de los comentarios presentados al Proyecto de Modificacion de la Norma
Oficial Mexicana NOM-025-STPS-1999, Condiciones de iluminacién en los centros de trabajo, para quedar
como PROY-NOM-025-STPS-2005, Condiciones de iluminacion en los centros de trabajo, asi como de la
revision final del propio proyecto, se realizaron diversas modificaciones con el propdsito de dar claridad,
congruencia y certeza juridica en cuanto a las disposiciones que aplican en los centros de trabajo, y

Que en atencién a las anteriores consideraciones y toda vez que el Comité Consultivo Nacional de
Normalizacion de Seguridad y Salud en el Trabajo otorgé la aprobacién respectiva, se expide la siguiente:

NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-025-STPS-2008, CONDICIONES DE ILUMINACION EN LOS

CENTROS DE TRABAJO
INDICE
Objetivo
Campo de aplicacion
Referencias
Definiciones

Obligaciones del patrén
Obligaciones de los trabajadores
Niveles de iluminacion para tareas visuales y areas de trabajo

Reconocimiento de las condiciones de iluminacién

© ® N o g s~ N2

Evaluacion de los niveles de iluminacion
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10. Control

11. Mantenimiento

12. Reporte del estudio

13. Unidades de Verificacion y Laboratorios de Prueba

14. Procedimiento para la evaluacién de la conformidad
Apéndice A, Evaluacion de los niveles de iluminacion
Apéndice B, Evaluacion del factor de reflexion

15. Vigilancia
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17. Concordancia con normas internacionales
Guia de referencia “I”

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 realizacion de las tareas que desarrollen los trabajadores.

, Métodos para evaluar los niveles de iluminacion

2. Campo de aplicacion
La presente Norma rige en todo el territorio nacional y aplica en todos los centros de trabajo.
3. Referencias

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

NOM-008-SCFI-2002, Sistema general de unidades de medida.
4. Definiciones
Para efectos de esta Norma, se establecen las definiciones siguientes:

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

4.2. 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 y las correspondientes de las entidades federativas y del Distrito Federal, que actien en auxilio de
aquéllas.

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

4.4. Centro de trabajo: todos aquellos lugares tales como edificios, locales, instalaciones y areas, en los
que se realicen actividades de produccién, comercializacién, transporte y almacenamiento o prestacion de
servicios, o en el que laboren personas que estén sujetas a una relacion de trabajo.

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

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

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

4.8. lluminacion 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 o menor de 100 luxes, para
la velocidad de funcionamiento del ojo (tamarfio, distancia y colores de la tarea visual) y la exactitud con que
se lleva a cabo la actividad.

4.9. lluminacion; iluminancia: es la relacién de flujo luminoso incidente en una superficie por unidad de
area, expresada en luxes.
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4.10. lluminacion localizada: es aquella proporcionada por un alumbrado disefiado sdlo para
proporcionar iluminacién en un plano de trabajo.

4.11. Luminaria; luminario: equipo de iluminacién 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.

4.12. Luxometro; Medidor de iluminancia: es un instrumento disefiado y utilizado para medir niveles de
iluminacion o iluminancia, en luxes.

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

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

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

4.16. Reflexion: es la luz que incide en un cuerpo y es proyectada o reflejada por su superficie con el
mismo angulo con el que incidid.

4.14. Sistema de iluminacioén: es el conjunto de luminarias de un area o plano de trabajo, distribuidas de
tal manera que proporcionen un nivel de iluminacién especifico para la realizacion de las actividades.

4.15. Tarea visual: actividad que se desarrolla con determinadas condiciones de iluminacion.
5. Obligaciones del patrén

5.1. Mostrar a la autoridad del trabajo, cuando asi lo solicite, los documentos que la presente Norma le
obligue a elaborar o poseer.

5.2. Contar con los niveles de iluminacion en las areas de trabajo o en las tareas visuales de acuerdo con
la Tabla 1 del Capitulo 7.

5.3. Efectuar el reconocimiento de las condiciones de iluminacién de las areas y puestos de trabajo, segun
lo establecido en el Capitulo 8.

5.4. Contar con el informe de resultados de la evaluacion de los niveles de iluminacion de las areas,
actividades o puestos de trabajo que cumpla con en los apartados 5.2 y 10.4 de la presente Norma, y
conservarlo mientras se mantengan las condiciones que dieron origen a ese resultado.

5.5. Realizar la evaluacién de los niveles de iluminacién de acuerdo con lo establecido en los capitulos 8 y
9.

5.6. Llevar a cabo el control de los niveles de iluminacion, segun lo establecido en el Capitulo 10.

5.7. Contar con un reporte del estudio elaborado para las condiciones de iluminacién del centro de trabajo,
segun lo establecido en el Capitulo 12.

5.8. Informar a todos los trabajadores, sobre los riesgos que puede provocar un deslumbramiento o un
nivel deficiente de iluminacion en sus areas o puestos de trabajo.

5.9. Practicar examenes con periodicidad anual de agudeza visual, campimetria y de percepcion de
colores a los trabajadores que desarrollen sus actividades en areas del centro de trabajo que cuenten con
iluminacioén especial.

5.10. Elaborar y ejecutar un programa de mantenimiento para las luminarias del centro de trabajo,
incluyendo los sistemas de iluminacién de emergencia, segun lo establecido en el Capitulo 11.

5.11. Instalar sistemas de iluminacion eléctrica de emergencia, en aquellas areas del centro de trabajo
donde la interrupcién de la fuente de luz artificial represente un riesgo en la tarea visual del puesto de trabajo,
o en las areas consideradas como ruta de evacuacion que lo requieran.

6. Obligaciones de los trabajadores

6.1. Informar al patron sobre las condiciones inseguras, derivadas de las condiciones de iluminacion en su
area o puesto de trabajo.

6.2. Utilizar los sistemas de iluminacién de acuerdo a las instrucciones del patron.

6.3. Colaborar en las evaluaciones de los niveles de las areas o puestos de trabajo y observar las medidas
de control implementadas por el patrén.

6.4. Someterse a los examenes de la vista que indique el patron.
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7. Niveles de lluminacion 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.

Tabla 1

Niveles de lluminacién

Tarea Visual del Puesto de Trabajo

Area de Trabajo

Niveles Minimos de
lluminacion (luxes)

distincion de detalles.

Ejecucion de tareas visuales:

e de bajo contraste y tamafio muy
pequefio por periodos prolongados;

e exactas y muy prolongadas, y

e muy especiales de extremadamente
bajo contraste y pequefio tamafio.

En exteriores: distinguir el area de|Exteriores generales: patios y 20
transito, desplazarse = caminando, |estacionamientos.
vigilancia, movimiento de vehiculos.
En interiores: distinguir el area de|Interiores generales: almacenes de poco 50
transito, desplazarse  caminando, |movimiento, pasillos, escaleras,
vigilancia, movimiento de vehiculos. estacionamientos cubiertos, labores en
minas subterraneas, iluminacion de
emergencia.
En interiores. 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 maquina. vigilancia, cuartos de compresores y
paileria.
Distincion moderada de detalles:|Talleres: areas de empaque y ensamble, 300
ensamble simple, trabajo medio en|aulasy oficinas.
banco y maquina, inspeccion simple,
empaque y trabajos de oficina.
Distincion clara de detalles:|Talleres de precision: salas de cémputo, 500
maquinado y acabados delicados, |areas de dibujo, laboratorios.
ensamble de inspeccion
moderadamente  dificil, captura y
procesamiento de informacion, manejo
de instrumentos y equipo de
laboratorio.
Distincion fina de detalles: maquinado |Talleres de alta precision: de pintura y 750
de precisién, ensamble e inspeccién|acabado de superficies y laboratorios de
de trabajos delicados, manejo de|control de calidad.
instrumentos y equipo de precision,
manejo de piezas pequefias.
Alta exactitud en la distincion de|Proceso: ensamble e inspeccion de 1,000
detalles:  ensamble, proceso e|piezas complejas y acabados con pulidos
inspeccién de piezas pequefias yl|finos.
complejas, acabado con pulidos finos.
Alto grado de especializacién en la|Proceso de gran exactitud. 2,000

Pagina 188




Propuesta de Evaluacion de Sustentabilidad para Inmuebles 2015
Turistico-Recreativos

Martes 30 de diciembre de 2008 DIARIO OFICIAL (Primera Seccién)

8. Reconocimiento de las condiciones de iluminacion

8.1. El proposito del reconocimiento es identificar aquellas areas del centro de trabajo y las tareas visuales
asociadas a los puestos de trabajo, asimismo, identificar aquéllas donde exista una iluminacién deficiente o
exceso de iluminacién que provoque deslumbramiento.

Para lo anterior, se debe realizar un recorrido por todas las areas del centro de trabajo donde los
trabajadores realizan sus tareas visuales, y considerar, en su caso, los reportes de los trabajadores, asi como
recabar la informacion técnica.

8.2. Para determinar las areas y tareas visuales de los puestos de trabajo debe recabarse y registrarse la
informacién del reconocimiento de las condiciones de iluminacion de las areas de trabajo, asi como de las
areas donde exista una iluminacion deficiente o se presente deslumbramiento y, posteriormente, conforme se
modifiquen las caracteristicas de las luminarias o las condiciones de iluminacion del area de trabajo, con los
datos siguientes:

a) Distribucion de las areas de trabajo, del sistema de iluminacion (nimero y distribucion de luminarias),
de la maquinaria y del equipo de trabajo;

b) Potencia de las lamparas;

c) Descripcion del area iluminada: colores y tipo de superficies del local o edificio;

d) Descripcion de las tareas visuales y de las areas de trabajo, de acuerdo con la Tabla 1 del Capitulo 7;
e) Descripcion de los puestos de trabajo que requieren iluminacion localizada, y

f)  La informacién sobre la percepcion de las condiciones de iluminacién por parte del trabajador al
patrén.

9. Evaluacion de los niveles de iluminacién

9.1. A partir de los registros del reconocimiento, se debe realizar la evaluacién de los niveles de
iluminacion en las areas o puestos de trabajo de acuerdo con lo establecido en el Apéndice A.

9.1.1. Determinar el factor de reflexion en el plano de trabajo y paredes que por su cercania al trabajador
afecten las condiciones de iluminacion, segun lo establecido en el Apéndice B, y compararlo contra los niveles
maximos permisibles del factor de reflexion de la Tabla 2.

Tabla 2
Niveles Maximos Permisibles del Factor de Reflexion

Concepto Niveles Maximos Permisibles de Reflexion, Kf
Paredes 60%
Plano de trabajo 50%
Nota: Se considera que existe deslumbramiento en el area y puesto de trabajo, cuando el valor de

la reflexion (K) supere los valores establecidos en la Tabla 2.

9.1.2. La evaluacion de los niveles de iluminacién debe realizarse en una jornada laboral bajo condiciones
normales de operacién, se puede hacer por areas de trabajo, puestos de trabajo o una combinacién de los
mismos.

10. Control

10.1. Si en el resultado de la evaluacion de los niveles de iluminacién se detectaron areas o puestos de
trabajo que deslumbren al trabajador, se deben aplicar medidas de control para evitar que el deslumbramiento
lo afecte.

10.2. Si en el resultado de la medicién se observa que los niveles de iluminacién en las areas de trabajo o
las tareas visuales estan por debajo de los niveles indicados en la Tabla 1 del Capitulo 7 o que los factores de
reflexiéon estén por encima de lo establecido en la Tabla 2 del Capitulo 9, se deben adoptar las medidas de
control necesarias, entre otras, dar mantenimiento a las luminarias, modificar el sistema de iluminacién o su
distribucion y/o instalar iluminacion complementaria o localizada. Para esta Ultima medida de control, en
donde se requiera una mayor iluminacién, se deben considerar los siguientes aspectos:

a) Evitar el deslumbramiento directo o por reflexion al trabajador;

b) Seleccionar un fondo visual adecuado a las actividades de los trabajadores;
c) Evitar bloquear la iluminacién durante la realizacién de la actividad, y

d) Evitar las zonas donde existan cambios bruscos de iluminacion.

10.3. Se debe elaborar y cumplir un programa de medidas de control a desarrollar, considerando al menos
las previstas en 10.2.

10.4. Una vez que se han realizado las medidas de control, se tiene que realizar una evaluacion para
verificar que las nuevas condiciones de iluminacion cumplen con lo establecido en la presente Norma.
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11. Mantenimiento

En el mantenimiento de las luminarias se debera tomar en cuenta lo siguiente:
a) Lalimpieza de las luminarias;

b) La ventilacién de las luminarias;

c) El reemplazo de las luminarias cuando dejen de funcionar, o después de transcurrido el nimero
predeterminado de horas de funcionamiento establecido por el fabricante;

d) Los elementos que eviten el deslumbramiento directo y por reflexion, asi como el efecto
estroboscopico, y

e) Los elementos de preencendido o de calentamiento.

12. Reporte del estudio

12.1. Se debe elaborar y mantener un reporte que contenga la informacion recabada en el reconocimiento,
los documentos que lo complementen y los datos obtenidos durante la evaluacién, con al menos la
informacién siguiente:

a) El informe descriptivo de las condiciones normales de operacion, en las cuales se realizé la
evaluacion de los niveles de iluminacion, incluyendo las descripciones del proceso, instalaciones,
puestos de trabajo y el nimero de trabajadores expuestos por area y puesto de trabajo;

b) La distribucion del area evaluada, en el que se indique la ubicacion de los puntos de medicion;
c) Los resultados de la evaluacién de los niveles de iluminacién indicando su incertidumbre;

d) La comparacion e interpretacion de los resultados obtenidos, contra lo establecido en las Tablas 1y
2 de los Capitulos 7 y 9, respectivamente;

e) La hora en que se efectuaron las mediciones;

f)  El programa de mantenimiento;

g) La copia del documento que avale la calibracion del luxémetro expedida por un laboratorio acreditado

y aprobado conforme a lo establecido en la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacién, y que
cumpla con las disposiciones estipuladas en esta Norma;

h) La conclusion técnica del estudio;

i) Las medidas de control a desarrollar y el programa de implantacion;

)] Nombre y firma del responsable del estudio, y

k) Los resultados de las evaluaciones hasta cumplir con lo establecido en las Tablas 1 y 2 de los

Capitulos 7 y 9, respectivamente.

13. Unidades de Verificacion y Laboratorios de Prueba

13.1. El patrén tendra la opcion de contratar una unidad de verificacién o un laboratorio de pruebas,
acreditados y aprobados, en los términos de la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacién y su
Reglamento, para verificar el grado de cumplimiento con la presente Norma.

13.2. Unidades de verificacion y laboratorios de pruebas contratados a peticion de parte deben verificar el
grado de cumplimiento de acuerdo con lo establecido en el procedimiento para la evaluacion de la
conformidad.

13.3. La vigencia del dictamen de verificacién cuando éste sea favorable, sera de dos afios, y el informe
de resultados sera valido y se conservara siempre y cuando, se mantengan las condiciones que dieron origen
al resultado de la evaluacion.

13.4. Los laboratorios de pruebas sélo podran evaluar lo establecido en los Capitulos 8 y 9 de la presente
Norma.

13.5. Las unidades de verificacion deben entregar al patrén el dictamen de verificacion favorable cuando
se hayan cubierto los requerimientos de la presente Norma Oficial Mexicana.

14. Procedimiento para la luacién de la conformidad

14.1. Generalidades.

14.2. Este procedimiento para la evaluacion de la conformidad aplica en las visitas de inspeccion
desarrolladas por la autoridad laboral, y en las visitas de verificacion que realicen las unidades de verificacion.

14.3. Para obtener el directorio vigente de las unidades de verificacion que estan aprobadas ante la
dependencia y pueden extender el dictamen de conformidad con esta Norma Oficial Mexicana, podran
ingresar a la pagina de la Secretaria del Trabajo y Previsién Social, via Internet en la direccién: www.stps.gob.mx.

14.1.1. El interesado que obtuvo la evaluacion de la conformidad con la presente Norma a través de una
unidad de verificacion, debe conservar el dictamen de verificacion y tenerlo a la disposicién de la autoridad del
trabajo cuando ésta lo solicite de acuerdo a lo establecido en el apartado 13.5.
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14.1.2. Los aspectos a verificar durante la evaluacién de la conformidad que son aplicables mediante la
constatacion fisica o documental, o a través de entrevista, son:

Disposicio Compi i6 Criterios de aceptaci Observacion
5.2. Fisica El patrén cumple cuando derivado de un|La evidencia es la evaluacion de la
recorrido por el centro de trabajo, se|iluminacién de las tareas visuales del
comprueba que para las tareas por|puesto de trabajo o areas de trabajo
puesto o area de trabajo, los niveles de|comparadas con la Tabla 1 del Capitulo
iluminacién corresponden a los de la|7.

Tabla 1 del Capitulo 7.

5.3. Documental El patrén cumple cuando: El reconocimiento aplica para aquellas

e Presenta el registo de la|areas o tareas visuales que de acuerdo a
informacion  recopilada en el|la Tabla 1 del Capitulo 7.
reconocimiento de las areas y|El requerimiento podré ser realizado por
puestos de trabajo. un laboratorio de pruebas acreditado y

e El registro contiene al menos la|aprobado.
siguiente informacién técnica y
administrativa que haya servido al
patrén para seleccionar las areas y
puestos de trabajo evaluadas:

v Distribucién de las areas de
trabajo, del sistema de
iluminacién (ndmero y
distribucion de luminarias), asi
como de la maquinaria y
equipo;

v Potencia de las ldamparas;

v Descripcién del area
iluminada: colores y tipo de
superficies del local o edificio;

v' Descripcion de las tareas
visuales y de las areas de
trabajo de acuerdo con la
Tabla 1 del Capitulo 7, y

v Descripcién de los puestos de
trabajo que requieren
iluminacién localizada.

54.y5.5. Documental El patrén cumple cuando:

e Presenta las evidencias de la|La evaluacion aplica para aquellas areas
evaluacion de los niveles de|o tareas visuales que de acuerdo a la
iluminacion de las areas y puestos|Tabla 1 del Capitulo 7.
de trabajo, y El documento que se puede presentar es

e La evaluacion se realizdé de|el mismo que se genera al cumplir el
acuerdo a los Capitulos 8 y 9, asi|Capitulo 12 (reporte del estudio).
como con el apartado 10.4

5.6. Documental El patrén cumple cuando: Los aspectos a considerar para las

e  Siderivado de la evaluacion no se|medidas de control, pueden ser:
identificaron deficiencias o excesos|v"  Evitar el deslumbramiento directo o
de iluminacién en las areas o por reflexion al trabajador;
puestos de trabajo, por lo que nose|v'  Seleccionar un  fondo  visual
aplicaron medidas de control. adecuado a las actividades de los

. Si derivado de la evaluacién se trabajadores;
identificaron deficiencias o excesos|v'  Evitar bloquear la iluminacion
de iluminacién en las dareas o durante la realizacion de la actividad,
puestos de trabajo, se aplicaron las y
siguientes medidas de control: v Evitar las zonas donde existan
v Proporcioné mantenimiento a cambios bruscos de iluminacién.

las luminarias; v Los dos dUltimos criterios de

v Modific6 el sistema de aceptacion sélo aplicaran cuando el
iluminacion o su distribucion; patrén determine que requiere de

v En su caso, instalo la iluminacion complementaria o
iluminaciéon complementaria o localizadas
localizada, y

v Derivado del criterio anterior
presenta evidencias de una
nueva evaluaciéon donde se
constata que las nuevas
condiciones de iluminacion
cumplen con lo establecido en
la presente Norma.
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5.7.

Documental

El patron cumple cuando presenta el
reporte del estudio, con al menos:

. El informe descriptivo de las
condiciones normales de
operacion, en las cuales se realizo
la evaluacién de los niveles de
iluminacion, incluyendo las
descripciones del proceso,
instalaciones, puestos de trabajo y
el numero de trabajadores
expuestos por area y puesto de
trabajo;

. La distribucion del area evaluada,
en el que se indique la ubicacion de
los puntos de medicion;

e  Los resultados de la evaluacién de
los niveles de iluminacién indicando
su incertidumbre;

e  La comparacion e interpretacion de
los resultados obtenidos, contra lo
establecido en las Tablas 1y 2 de
los Capitulos 7 y 9
respectivamente;

e La hora en que se efectuaron las
mediciones;

. El programa de mantenimiento;

. La copia del documento que avale
la calibracion del luxémetro
expedida por un laboratorio
acreditado y aprobado conforme a
la Ley Federal sobre Metrologia y
Normalizacién, y que cumpla con
las disposiciones estipuladas en
esta Norma;

e Laconclusion técnica del estudio;

e Las medidas de control a
desarrollar 'y el programa de
implantacién;

. El nombre y firma del responsable
del estudio;

e  Los resultados de las evaluaciones
hasta cumplir con lo establecido en
las Tablas 1y 2 de los Capitulos 7
y 9, respectivamente.

El estudio podra ser realizado por un
laboratorio de pruebas acreditado y
aprobado.

5.8.

Documental o
Entrevista

El patrén cumple cuando:

o Exhibe las evidencias con los
elementos y/o mecanismos de
difusién para dar a conocer los
riesgos a los trabajadores de las
dreas o puestos de trabajo con
iluminacion deficiente, excesiva o que
provoque deslumbramiento, o

o Al realizar la(s) entrevista(s) al
personal del centro de trabajo
involucrado en las areas o puestos
de trabajo, se constata que
identifican los riesgos relacionados
con iluminacion deficiente, excesiva o
que provoque deslumbramiento.

La iluminacion permite un desarrollo
eficiente y confortable en las tareas
visuales es un auxilio para el trabajo
seguro y apoya en las acciones de
emergencia (evacuacion).

5.9.

Documental

El patron cumple cuando presenta los
examenes médicos visuales realizados a
los trabajadores para agudeza visual,
campimetria y de percepcion de colores,
con una periodicidad anual.

Esta disposicién aplica para los casos en
que los trabajadores desarrollen sus
actividades en zonas identificadas como
de alto riesgo, cuyas actividades tengan
una exigencia visual elevada.

El médico puede ser interno o externo
como lo establece la NOM-030-STPS-
2006.
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5.10. Documental El patréon cumple cuando presenta un
programa de  mantenimiento  que
contenga al menos:

v Lalimpieza de las luminarias;

V' La ventilacion de las luminarias;

v El reemplazo de las luminarias
cuando dejen de funcionar, o
después de transcurrido el numero
predeterminado de horas de
funcionamiento establecido por el
fabricante;

v Los elementos que eviten el
deslumbramiento  directo y por
reflexion, asi como el efecto
estroboscopico, y

¥ Los elementos de preencendido o de
calentamiento.

5.11. Fisica El patrén cumple cuando, derivado de un|Las ldmparas de emergencia pueden
recorrido por las instalaciones del centro|estar colocadas en donde la interrupcién
de trabajo, identifica que existen los|de la fuente de luz artificial represente un
sistemas de iluminacion de emergencia y|riesgo en la tarea visual del puesto de
éstos estan funcionando. trabajo o en las areas consideradas como

ruta de evacuacion.

Nota: Las evidencias documentales se pueden presentar por escrito o, en medios magnéticos o
electronicos.

14.1.3. Las unidades de verificacion no deben realizar las siguientes actividades para la empresa evaluada:
a) Diagnéstico, andlisis de riesgos, programas o procedimientos, y
b)  Proporcionar capacitacion a los trabajadores.
APENDICE A

EVALUACION DE LOS NIVELES DE ILUMINACION
A.1. Objetivo
Evaluar los niveles de iluminacién en las areas y puestos de trabajo seleccionados.
A.2. Metodologia

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

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

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

c) Los sistemas de ventilacién deben operar normalmente, debido a que la iluminacion de las lamparas
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;
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b) Cuando si influye la luz natural en la instalacién, 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 iluminacién de acuerdo a lo siguiente:

o Una lectura tomada aproximadamente en la primera hora del turno;
o Una lectura tomada aproximadamente a la mitad del turno, y
o Una lectura tomada aproximadamente en la Ultima hora del turno.

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

A.2.3. Ubicacion de los puntos de medicion.

Los puntos de medicién deben seleccionarse en funcion de las necesidades y caracteristicas de cada
centro de trabajo, de tal manera que describan el entorno ambiental de la iluminacién 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 ubicacién de las luminarias respecto a los planos
de trabajo, el célculo del indice de areas correspondiente a cada una de las éreas, la posicién de la
magquinaria y equipo, asi como los riesgos informados a los trabajadores.

A.2.3.1. Las areas de trabajo se deben dividir en zonas del mismo tamario, de acuerdo a lo establecido en
la columna A (nimero minimo de zonas a evaluar) de la Tabla A1, y realizar la medicién en el lugar donde
haya mayor concentracién de trabajadores o en el centro geométrico de cada una de estas zonas; en caso de
que los puntos de medicién coincidan con los puntos focales de las luminarias, se debe considerar el nimero
de zonas de evaluacién de acuerdo a lo establecido en la columna B (nimero minimo de zonas a considerar
por la limitacién) de la Tabla A1. En caso de coincidir nuevamente el centro geométrico de cada zona de
evaluaciéon con la ubicacién del punto focal de la luminaria, se debe mantener el nimero de zonas
previamente definido.

Tabla A1
Relacion entre el Indice de Area y el nimero de Zonas de Medicién
Indice de area A) Nimero minimo de zonas a B) Numero de zonas a considerar por la

evaluar limitacién
IC <1 4 6
1<IC<2 9 12
2<IC<3 16 20
3<IC 25 30

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

siguiente:
1o W)
hx+ )
Donde:
IC = indice del area.

x,y =dimensiones del drea (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 (lA) 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 ecuacién se obtiene el nUmero minimo de
puntos de medicion.

En pasillos o escaleras, el plano de trabajo por evaluar debe ser un plano horizontal a 75 cm + 10 cm,
sobre el nivel del piso, realizando mediciones en los puntos medios entre luminarias contiguas.
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A.2.4. En el puesto de trabajo se debe realizar al menos una mediciéon en cada plano de trabajo,
colocando el luxémetro tan cerca como sea posible del plano de trabajo y tomando precauciones para no
proyectar sombras ni reflejar luz adicional sobre el luxémetro.

A.3. Instrumentacion

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

b)  Correccién cosenoidal;

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

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

A.3.2. Se debe verificar el luxdmetro 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 luxdmetro debera contar con el certificado de calibracién de acuerdo a lo establecido en la Ley
Federal sobre Metrologia y Normalizacion. Las lecturas seran validas mientras los resultados obtenidos en el
luxémetro no cambien de acuerdo con los requisitos establecidos en los parrafos siguientes:

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

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

La forma de respaldar la veracidad del luxémetro serad a través del registro de mediciones realizadas
midiendo los niveles de iluminacién que produce una ldmpara incandescente, que Unicamente sera utilizada
para este fin, a distancias conocidas. Las lecturas obtenidas durante la verificacion deberan coincidir con las
lecturas de referencia que deberan haber sido obtenidas al momento de que se recibid el 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 operd la lampara incandescente, las condiciones ambientales al momento de la verificacion, las
distancias a las cuales se midieron los niveles de iluminacién y los valores de iluminancia indicados por el
instrumento para cada distancia.

A.3.3.4. En caso de que el luxdmetro 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 verificacién y elaborar el
reporte de verificacion.

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

b) La segunda medicion (Ez), se realiza con la fotocelda orientada en sentido contrario y apoyada en la
superficie, con el fin de medir la luz incidente, y
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A.2.4. En el puesto de trabajo se debe realizar al menos una mediciéon en cada plano de trabajo,
colocando el luxémetro tan cerca como sea posible del plano de trabajo y tomando precauciones para no
proyectar sombras ni reflejar luz adicional sobre el luxémetro.

A.3. Instrumentacion

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

b)  Correccién cosenoidal;

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

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

A.3.2. Se debe verificar el luxdmetro 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 luxdmetro debera contar con el certificado de calibracién de acuerdo a lo establecido en la Ley
Federal sobre Metrologia y Normalizacion. Las lecturas seran validas mientras los resultados obtenidos en el
luxémetro no cambien de acuerdo con los requisitos establecidos en los parrafos siguientes:

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

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

La forma de respaldar la veracidad del luxémetro serad a través del registro de mediciones realizadas
midiendo los niveles de iluminacién que produce una ldmpara incandescente, que Unicamente sera utilizada
para este fin, a distancias conocidas. Las lecturas obtenidas durante la verificacion deberan coincidir con las
lecturas de referencia que deberan haber sido obtenidas al momento de que se recibid el 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 operd la lampara incandescente, las condiciones ambientales al momento de la verificacion, las
distancias a las cuales se midieron los niveles de iluminacién y los valores de iluminancia indicados por el
instrumento para cada distancia.

A.3.3.4. En caso de que el luxdmetro 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 verificacién y elaborar el
reporte de verificacion.

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

b) La segunda medicion (Ez), se realiza con la fotocelda orientada en sentido contrario y apoyada en la
superficie, con el fin de medir la luz incidente, y
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GUIA DE REFERENCIA “I”
METODOS PARA EVALUAR LOS NIVELES DE ILUMINACION

El contenido de esta guia es un complemento para la mejor comprensién de la Norma y no es de
cumplimiento obligatorio.

METODO IES

Se utiliza para evaluar el nivel de iluminacién promedio en el area de trabajo, con base en la geometria del
area y la disposicion de las luminarias, cuando:

. El area sea regular y las luminarias se hallen simétricamente espaciadas en dos o mas filas.
. El area sea regular con una luminaria colocada simétricamente.

. El area sea regular con una fila de luminarias.

. El &rea sea regular con una o mas lamparas continuas.

. El area es regular con una fila de luminarias continuas.

. El area es regular con techo luminoso.

Con este método, las mediciones se toman en unos pocos puntos del lugar de trabajo considerado
representativo de las mediciones que podrian llevarse a cabo en otros puntos de igual condicion, con base en
la regularidad del area del lugar y la simetria en la distribucién de las luminarias.

METODO DE LA CONSTANTE DEL SALON

Se utiliza para evaluar el nivel de iluminacion promedio en el lugar de trabajo a partir de cierto nimero de
mediciones y puntos de medicién en funcién de la constante del salén, K, que viene dada por donde L es el
largo del salén, A el ancho y h la altura de las luminarias sobre el plano util.

K=(A*L)/[h(A+L)]

Constante del Salén No. Minimo de Puntos de Medicién
<1 4
1y<2 9
2y<3 16
23 25

DETERMINACION DE LA ILUMINACION PROMEDIO (Ep):

Cuando se realizan mediciones con el propésito de verificar los valores correspondientes a una instalacion
nueva, se deben tomar las precauciones necesarias para que las evaluaciones se lleven a cabo en
condiciones apropiadas (tensién nominal de alimentacion, temperatura ambiente, eleccion de lamparas, etc.) o
para que las lecturas del medidor de iluminancia se corrijan teniendo en cuenta estas condiciones.

El calculo del nivel promedio de iluminacién para el método de la constante del salén, se realiza con la
siguiente expresion:

Ep=1/N (ZEj)
Donde:
Ep = Nivel promedio en lux.
Ej = Nivel de iluminacién Medido en lux en cada punto.
N = Numero de medidas realizadas.

Método de evaluacion en plano de trabajo: aplicable a tareas especificas, en especial aquellas que
requieren niveles mayores de iluminacion por la dificultad del tamafio, contraste y tiempo de la tarea.
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Av. Paseo de la Reforma Num. 164

Col. Judrez, México, D.F. DBBOD

Comisidn Federal de Electricidad
DIRECCION DE OPERACION

RFC: GFE370814-Q10

Numero de Servicio:
299 841 000 019

Total a pagar:

ReRerX BB Piareo
LA FUNDICION
AV PRINCIPAL TEHUIXTLA
GUADALUPE VICTORIA
JOJUTLA, MOR.
Ruta Periodo No. Medidor
82DG31F010050460 31 JUL 15 A 31 AGO 15 7FA557
Funcién y Lectura Lectura
periode actual T Diterencia Totales
kWh intermedia 6,455
kWh punta 285
kW base 69
kW intermedia 75
kW punta ahl
kVArh 6,888
Factor de potencia % 80.49

$17,748.00
(DIECISIETE MIL SETECIENTOS CUARENTA Y OCHO PESOS 00/100 M.N.)

Fecha limite de pago:

13 SEP 15
B Carga Demanda .
Tarifa conﬁwada °°“Hﬂfada Multiplicador
HM 237 237 600

Datos Histéricos

emanda  Consum

Totales Precios unitarios

- N SEP 14 37 12,679 78.92 1.9391

Energia en intermedia kWh 6,455 0.82200 OCT 14 35 10,116 78.65 1.8725
Energia en punta kWh 285 1.78890 ocT 14 70 1,686 73.94 3.1125
NOV 14 89 12,052 77.27 2.8125

DIC 14 43 12,163 77.56 2.0221

Demanda facturable kW 31 189.58000 ENENS 4l ji2j262 s jEsss
FEB 15 36 8,072 74.16 2.1203

MAR 15 40 8,932 77.18 1.9794

Avisos Importantes ABR 15 111 4,341 82.88 1.5706
. ABR 15 42 11,301 81.55 1.5582

- Corte a partir de 14 SEP 15. MAY 15 32 12,085 81.69 1.4039
- Nos transformamos para servirte mejor. JUN 15 30 9,586 80.31 1.5067
- Servicio a Clientes Teléfono 071. JuL 15 31 8,322 79.79 1.6387
AGO 15 31 9,342 80.49 1.5445
Energia 7,595.36
Demanda Facturable 5,876.98
Cargo Factor de Potencia 956.53
Subtotal 14,428.87

IVA 16% 2,308.61
Facturacion del Periodo 16,737.48
Derecho de Alumbrado Publico 7.00% 1,010.02
Adeudo Anterior 16,774.57
Su Pago 16,774.00-
Total $17,748.07

Fecha, hora y lugar de impresién:
9//215 12:47:02 hrs.
i " i i 1

i Fa lalucha
Secretaria de la Funcion Publica quejas y denuncias al Teléfono:

01 299841000019 150913 000017748 9 <
299841000019 waiﬂ,pagar. 2
o
RO AT A 1 HRTHERE R :
z
82DG31F010050460 Repartir 9
Cuenta: Clave de envio: g
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AVISO RECIBO

Namero de Servicio:

Av. Paseo de la Reforma Num, 164 299 890 501 007
— n‘ o Col. Judrez, México, D.F. 06600
amision Federal de Cleclricida : o -
DIRECCION DE OPERACION RFC: CFE370614-010 'l'otalapagar.
Nombre y Domicilio: $25,508.00
CENTRO VAC ISSSTEHUIXTLA (VEINTICINCO MIL QUINIENTOS OCHO PESOS 00/100 M.N.)
AV LA FUNDICION S N
AV J GARCIA Y EJE 1 o e )
TEHUXTLA GENTRO Fecha limite de pago:
JOJUTLA, MOR. 04 SEP 15
Carga Demanda
Ruta Periodo . s
Tarifa Multiplicador
75DG31F017500030 21 JUL 15 A 20 AGO 15 conggfada  congrgfada i
[o] 82 82 120
Funcién o, =~ Lectura  Leclra  pyoiangia  Totales Datos Histéricos
kWh 2859MM 8174 8063 111 13,320
kW 2859MM  0.320 0.0 0.320 39
KVArh 2860MM 4340 4298 42 5,040
Mes D I:;:e pg:ﬁ':.s:lna‘ﬁa E'ﬁ;gia Pernitra'e Importe $
JUL 15 10 444 00 4,440 1.043 4,630.92
AGO 15 20 44 000 8,880 1.051 9,332.88

Mes Factor de Demanda  Preclos imports § Factor de Demanda  Consumo
proporcion  maxima kW SkWh P potencia maxima kW total kWh

JUL 15 0.3225 39 173.03 2,176.28 AGO 14 47 15,720 91.95 46 1.9441
SEP 14 32 14,520 91.04 57 1.8593

AGO15 06451 39 173.86 437412 OCT 14 28 12,600 90.62 65 1.7723
93.53 NOV 14 27 13,080 89.61 65 1.7627

DIC 14 29 11,760 89.08 60 1.7762

ENE 15 22 11,880 88.53 70 1.6761

FEB 15 20 9,720 87.42 68 1.6704

MAR 15 29 10,920 88.45 49 1.7108

Avisos Importantes ABR 15 51 15,360 91.62 43 1.6832
. MAY 15 44 14,520 91.88 46 1.6155

- Corte a partir de 05 SEP 15. JUN 15 30 11,640 90.71 56 1.5114
- Nos transformamos para servirte mejor. JUL 15 32 13,200 91.65 54 1.5053
- Servicio a Clientes Teléfono 071. AGO 15 39 13,320 93.53 47 1.5569
Conceptos $ Importe
Energia 13,963.80
Demanda Maxima 6,551.76

2% Baja Tension 410.31
Bonificacion Factor de Potencia 188.33-
Subtotal 20,737.54
IVA 16% 3,318.00
Facturacion del Periodo 24,055.54
Derecho de Alumbrado Publico 1,451.62
Adeudo Anterior 24,440.88
Su Pago 24,440.00-
Total $25,508.04

Fecha, hora y lugar de impresién:
9//215 12:48:11 hrs.

i " i i 1 oc
o lalucha

Eresiinko JakiR! tBesjda

Secretaria de la Funcion Publica quejas y denuncias al Teléfono:

299890501007
01 299890501007 150904 000025508 4 Total a pa gar: <
szs,sos.otP 5
ANV 1 A :
75DG31F017500030 Repartir g
- -l
Cuenta: Clave de envio: f_:
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