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Fundamentos de lluminacion.

Existen varios métodos para cl calculo de iluminacion, tanto para interiores como para cxteriores. En nuestro curso sc
veran dos de los métodos aplicables en interiores. La finalidad es determinar el numero de luminarios requeridos para
obtener el nivel de iluminacion adecuado a la labor a realizarse en el local a considerar.

Primeramente se describirén los.parémetros que intervienen en el cdlculo de iluminacion.
INTENSIDAD DE ILUMINACION _ ‘s

La intensidad de iluminacién se puede obtener de tablas generadas por sociedades especializadas en el estudio de esta
rama de la ingenieria; en el caso de Estados Unidos de Norteameérica la [luminating Engineering Society (IES) publica
los valores recomendados, en nuestro pais la Sociedad Méxicana de Ingenieria de [luminacién hace los propio. (El autor
deli tutorial no ha podido establecer comunicacion con la SMil}. Los fabricantes de productos de iluminacion
proporcionan catilogos y manuales al respecto.

SUPERFICIE

El area por iluminarse se considera en metros cuadrados si el nivel de iluminacion se maneja en luxes, o bien en pies
cuadrados si se toman valores de foot-candles.

FACTOR DE MANTENIMIENTO

Este factor es una funcion de la depreciacion de la emision luminosa del luminario, debido a la acumulacién de
suciedad en el mismo. asi como a la depreciacion de las superficies reflectoras o transmisoras de la luz ocasionadas por
clenvejecimiento y las horas de uso



El factor de mantemimiento se obtiene multiplicando el valor de la depreciacion de la lampara por la depreciacion por
suciedad del luminario. Este factor puede estimarse considerando los siguientes porcentajes:

Para locales lmpios: 10 %
Para locales de limpieza regular: 15 a 20 %
Para locales sucios: 25 a 35 %

COEFICIENTE DE UTILIZACION

Es una relacion entre los lumenes que llegan al plano de trabajo y los lumenes totales generados por la lampara. Es un
factor que considera la eficacia y la distribucién del luminario, su altura de montaje, las dimensiones del local y las
reflectancias de las paredes, techo y piso. Los valores correspondientes se obtienen de tablas.

METODO DE FLUJO LUMINOSO POR CAVIDAD DE ZONAS

Este es un método que permite calcular el valor del coeficiente de utilizacion por medio de tablas que consideran lo
siguiente:

« Longitud ilimitada de los planos de trabajo

» Alturas diferentes a los planos de trabajo

+ Refiejos diferentes por encima y por debajo de los luminarios

« Obstrucciones en la cavidad del techo y en el espacio por debajo de los luminarios

Se consideran las tres cavidades el local siguientes:

« Cavidad del techo. Area medida desde el plano del luminario al techo.

« Cavidad del cuarto. Espacio entre el plano de trabajo donde se desarrolla el trabajo y la parte inferior
del luminario.

« Cavidad del piso. Se toma desde el piso hasta la parte superior del plano de trabajo.
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Donde:

h es la cavidad del techo, cuarto o piso
1. es el largo del local
A es el ancho del local

METODO DE LOS WATTS POR METRO CUADRADO

Este es un método estimativo empleado cuando se requiere tener una idea de la carga, numero de lamparas y luminarios
necesarios para un proyecio o anteproyecto dado.

Los pasos de este método son los siguientes:
« Se determinan las dimensiones del local, las caracteristicas el luminario y el nivel de iluminacion

deseado.
» Se calcula el indice del cuarto (IC) mediante la férmula

H(LxA) donde H es la altura del montaje (distancia entre el plano de trabajo y el
luminario)



En las tablas de los fabricantes se obtiene el coeficiente de utilizacién (CU), el factor de depreciacion

de la lampara y el factor de depreciacion por suciedad del luminario para obtener el factor de
mantenimiento (FM).

Se utiliza la féormula siguiente para obtener el flujo luminoso necesario en el local por iluminar

CUxFM donde S es la superficie en m? y F el flujo total

Se divide el flujo luminoso total entre los lumenes emitidos por lamparas o luminario, para obtener el
namero de lamparas necesarias.

Para determinar el factor de watts/m? se utiliza la siguiente férmula

, No. de lamparas x potencia de las lamparas
Watts/m* (para x luxes) =

area por iluminar
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Terminologia de la lluminacién Eléctrica.

Luz

La luz es un forma de radiacion electromagnética similar al calor radiante, las ondas de radic o los rayos X.
La luz corresponde a oscilaciones extremadamente rapidas de un campo electromagnético, en un rango
determinado de frecuencias que pueden ser detectadas por el ojo humano.

|.as diferentes sensaciones de color corresponden a luz que vibra con distintas frecuencias, que van desde
aproximadamente 4 x 10" vibraciones por segundo en la iuz roja hasta aproximadamente 7,5 x 10"
vibraciones por segundo en 1a |luz violeta.

El espectro de la luz visible suele definirse por su longitud de onda, que es
mas pequefia en el violeta (unas 40 millonésimas de centimetro) y maxima en
el rojo (75 millonésimas de centimetro).Las frecuencias mayores, que
corresponden a longitudes de onda mas cortas, incluyen {a radiacion
ultravioleta, y las frecuencias ain mas elevadas estan asociadas con los
rayos X.

Las frecuencias menores, con longitudes de onda mas altas, se denominan

rayos infrarrojos, y las frecuencias todavia mas bajas son caracteristicas de
las ondas de radio. La mayoria de la luz procede de electrones que vibran a esas frecuencias al ser
calentados a una temperatura elevada. Cuanto mayor es la temperatura, mayor es la frecuencia de
vibracién y mas azul es la luz producida.

Naturaleza de la luz .

La luz se emite por su fuente en linea recta, y se difunde en una superficie cada vez mayor a medida que
avanza, la luz por unidad de area disminuye segun el cuadrado de la distancia. Cuando la luz incide sobre



un objeto es absorbida o reflejada; la luz reflejada por una superficie rugosa se difunde en todas
direcciones.

Algunas frecuencias se reflejan mas que otras, y esto da a los objetos su color caracteristico. Las
superficies blancas difunden por igual todas las longitudes de onda, y-las superficies negras absorben casi
toda la luz. Por otra parte, para que la reflexién forme imagenes es necesaria una superficie muy pulida,
como la de un espejo. '

La definicion de la naturaleza de la luz siempre ha sido un problema fundamental de la fisica. El matematico
y fisico britanico Isaac Newton describié la luz como una emision de particulas, y el astrénomo, matematico
y fisico holandés Christiaan Huygens desarrollo la teoria de que la luz se desplaza con un movimiento
ondulatorio.

En la actualidad se cree que estas dos teorias son complementarias, y el desarrollo de la teoria cuantica ha
llevado al reconocimiento de que en algunos experimentos la luz se comporta como una corriente de
particulas y en otros como una onda. En las situaciones en que la luz presenta movimiento ondulatorio, la
onda vibra perpendicular a la direccién de propagacion; por eso, la luz puede polarizarse en dos ondas
perpendiculares entre si.

Velocidad de la luz

El primero en medir ia velocidad de la luz en un experimento de laboratorio fue el fisico francés Armand
Hippolyte Louis Fizeau, aunque observaciones astronémicas anteriores habian proporcionado una velocidad
aproximadamente correcta. En la actualidad, la velocidad de la luz en el vacio se toma como 299.792.458
m/s, y este valor se emplea para medir grandes distancias a partir del tiempo que emplea un pulso de luz o
de ondas de radio para alcanzar un objetivo y volver. Este es el principio del radar.

El conocimiento preciso de la velocidad y la longitud de onda de la luz también permite una medida precisa
de las longitudes. De hecho, el metro se define en la actualidad como la longitud recorrida por la fuz en el
vacio en un intervalo de tiempo de 1/299.792.458 segundos. La velocidad de la luz en el aire es ligeramente



distinta segun la longitud de onda, y en promedio es un 3% menor que en el vacio,; en el agua es
aproximadamente un 25% menor, y en el vidrio ordinario un 33% menor.

Huminacion eiéctrica.

lluminacion mediante cualquiera de los numerosos dispositivos que convierten la energia eléctrica en luz.
Los tipos de dispositivos de iluminacidn eléctrica utilizados con mayor frecuencia son las lamparas
incandescentes, las lamparas fluorescentes y los distintos modelos de lamparas de arco y de vapor por
descarga eléctrica.

Tecnologia de la iluminacion eléctrica

Si una corriente eléctrica pasa a traves de cualquier conductor que no sea perfecto, se gasta una
determinada cantidad de energia que en el conductor aparece en forma de calor. Por cuanto cualquier
cuerpo caliente despedira una cierta cantidad de luz a temperaturas superiores a los 525 °C, un conductor
que se calienta por encima de dicha temperatura mediante una corriente eléctrica actuara como fuente
luminosa.

La lampara incandescente esta formada por un filamento de material de elevada temperatura de fusion
dentro de una ampolla de vidrio, en cuyo interior se ha hecho el vacio, o bien llena de un gas inerte. Deben
utilizarse filamentos con elevadas temperaturas de fusion porque la proporcion entre la energia luminosa y
la energia térmica generada por el filamento aumenta a medida que se incrementa la temperatura,
obteniéndose la fuente luminosa mas eficaz a la temperatura maxima del filamento. En las primeras
lamparas incandescentes se utilizaban filamentos de carbono, aunque las modernas se fabrican con
filamentos de delgado hilo de voframio o tungsteno, cuya temperatura de fusion es de 3.410 °C. El filamento
debe estar en una atmaésfera al vacio o inerte, ya que de lo contrario al calentarse reaccionaria
quimicamente con el entorno circundante. El uso de gas inerte en lugar de vacio en las lamparas
incandescentes tiene como ventaja una evaporacion mas lenta del filamento, lo que prolonga la vida util de
la lampara. La mayoria de las lamparas incandescentes modernas se rellenan con una mezcla de gases de
argon y halégenos. o bien con una pequena cantidad de nitrégeno o de cripton La sustitucion de las



ampollas de vidrio por compactos tubos de vidrio de cuarzo fundido han permitido cambios radicales en el
diseno de las lamparas incandescentes.

Tipos de lamparas

Las lamparas de descarga eléctrica dependen de |a ionizacion y de la descarga eléctrica resultante en
vapores o gases a bajas presiones en caso de ser atravesados por una corriente eléctrica. Los ejemplos
mas representativos de este tipo de dispositivos son las lamparas de arco rellenas con vapor de mercurio,
que generan una intensa luz azul verdosa y que se utilizan para fotografia e iluminacién de carreteras; y las
lamparas de neodn, utilizadas para carteles decorativos y escaparates. En las mas modernas lamparas de
descarga eléctrica se afiaden otros metales al mercurio y al fosforo de los tubos o ampollas para mejorar el
color y la eficacia. Los tubos de ceramica translacidos, similares al vidrio, han permitido fabricar lamparas de
vapor de sodio de alta presion con una potencia luminosa sin precedentes.

La lampara fluorescente es otro tipo de dispositivo de descarga eléctrica empleado para aplicaciones
generales de iluminacién. Se trata de una lampara de vapor de mercurio de baja presién contenida en un
tubo de vidrio, revestido en su interior con un material fluocrescente conocido como fésforo. La radiacién en
el arco de la lampara de vapor hace que el fésforo se torne fluorescente. La mayor parte de la radiacion del
arco es luz ultravioleta invisible, pero esta radiacion se convierte en luz visible al excitar al fésforo. Las
lamparas fluorescentes se destacan por una serie de importantes ventajas. Si se elige el tipo de fésforo
adecuado, la calidad de luz que generan estos dispositivos puede ilegar a semejarse a la luz solar. Ademas,
tienen una alta eficacia. Un tubo fluorescente que consume 40 vatios de energia genera tanta luz como una
bombilla incandescente de 150 vatios. Debido a su potencia luminosa, las lamparas fluorescentes producen
menos calor que las incandescentes para generar una luminosidad semejante.

Un avance en el campo de !a iluminacion eléctrica es el uso de la luminiscencia, conocida como iluminacioén
de paneles. En este caso, las particulas de fésforo se hallan suspendidas en una fina capa de material
aislante, como por ejemplo el plastico. Esta capa se intercala entre dos placas conductoras, una de las
cuales es una sustancia translucida, como el vidrio, revestida en su interior con una fina pelicula de 6xido de
estafio. Como los dos conductores actuan como electrodos. al ser atravesado el fosforo por una corriente

_ alterna hace que se ilumine. Los paneles luminiscentes se utilizan para una amplia variedad de objetos,



como por ejemplo iluminar relojes y sintonizadores de radio, para destacar los peldafos o los pasamanos de
las escaleras, y para generar paredes luminosas. Sin embargo, el uso de la iluminacion de paneles esta
limitado por el hecho de que las necesidades de corriente para grandes instalaciones es excesivo.

Se han desarrollado una serie de diferentes tipos de lamparas eléctricas para fines especiales, como la
fotografia y el alumbrado de alta intensidad. Por lo general, estas lamparas han sido disefiadas de manera
que puedan actuar como reflectores al ser revestidas de una capa de aluminio especular. Un ejemplo de
ellas es la utilizada en fotografia, una lampara incandescente que funciona a una temperatura superior a la
normal para obtener una mayor salida de luz. Su vida util esta limitada a 2 6 3 horas, frente a las 750 a
1.000 horas que dura una lampara incandescente normal. Las lamparas utilizadas para fotografia de alta
velocidad generan un unico destello (flash) de luz de alta intensidad que dura escasas centésimas de
segundo al encender una carga una hoja de aluminio plegada o un fino hilo de aluminio dentro de una
ampolla de vidrio rellena de oxigeno. La lamina se enciende por el calor de un pequefio fitamento de la
ampolla. Entre los fotégrafos cada vez es mas popular la lampara estroboscopica de descarga de gas a alta
velocidad conocida como flash electrénico. _

linformacion relativa a la iluminacion eléctrica.

Focos Incandescentes

Los focos incandescentes son el tipo mas familiar de luz con incontables aplicaciones en el hogar, tiendas y otros
establecimientos comerciales. La luz es producida pasando corriente eléctrica a través de un filamento de alambre
delgado, generalmente de tungsteno. Sus ventajas incluyen bajo costo inicial, excelentes calidad de calor, buen control
optico y versatilidad.

Lamparas Halogenas

Las lamparas haldégenas producen luz pasando corriente a través de un filamento de alambre delgado pero, estos
filamentos operan a temperaturas mavores. las cuales a su vez aumentan la eficacia (1.PW) en mas de un 20 %, 1.a
temperatura del calor es también mayor, produciendo luz “mas blanca™ que los focos incandescentes estandar. Las



lamparas halogenas sc encuentran disponibles en una variedad de formas v tamaiios v pueden ser usadas de manera
efectiva en una variedad de aplicaciones de iluminacion, incluyendo iluminacion de acentuacion y de mostrador, faros
delanteros de coches ¢ iluminacion proyectada exterior.

La lampara de descarga de alta intensidad (HID) se basa en la luz emitida por media de un gas o vapor que ha sido
excitado por medio de una corriente eléctrica. Es necesaria una balastra para encender la lampara y regular su
operacion. Las lamparas de descarga tiene ventajas arrolladoras en la eficiencia cn energia sobre los incandescentes en
donde es aplicable. La de sodio de alta presidén, de haluro metdlico y de vapor de mercurio son clasificadas como
lamparas de descarga de alta intensidad.

Lamparas de Sodio de Alta Presion

Las lamparas de sodio de alta presion son altamente eficientes, (hasta 140 lumens por vatio), y producen un tibio color
dorado. Excelente para iluminar grandes dreas, éstas son a menudo usadas en la iluminacién de caminos, iluminacion
proyectada, oficinas, centros comerciales, areas de recepcion, parques, usos de iluminacién industrial y algunas otras
comerciales. Una version de lujo a mejorado la presentacion del color para las paliaciones de interiores u exteriores

Lamparas de Haluro Metalico

Las lamparas de haluro metalico de alta presion son también muy eficientes (hasta 115 lumens por vatio) y producen
una luz blanca, viva con propiedades de presentacion del color de buena a muy buena. Esta proporcionan buen control
optico y son usadas en instalaciones de iluminacion en exteriores de alta calidad como iluminacién proyectada y
aplicaciones de iluminacion para deportes, y en tiendas detallistas, recepcién y otros espacios publicos y comerciales.

Los miembros mas nuevos de la familia de haluro metalico son llamados haluro metalico ceramico (CMH). Estos
excitantes y nuevos disefios brindan apariencia de calor tipo halégeno, alta eficiencia y cualidades del calor de control
superior, expandiendo el uso de haluro metalico a areas de color mucho mas criticas en aplicaciones de tiendas
detallistas, comerciales e incluso residenciales.

Lamparas de Vapor de Mercurio
[Las lamparas de mercurio son los miembros mis antiguos de la familia de descarga de alta intensidad  Aunque no son
tan eficientes en cuanto a energia como las lamparas de haluro metalico y las de sodio a alta presion, éstas siguen siendo
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usadas en una variedad de aplicaciones tales como la iluminacion de caminos. de seguridad v para jardines. asi como
algunas aplicaciones en interiores donde {a calidad de! color es critica.

LLamparas Fluorescentes
Las lamparas fluorescentes son lamparas de descarga de mercurio de baja presion las cuales son bastantes eficientes en

cuanto a energia (hasta 100 lumens por vatio). Cada una requiere una balastras para encender efectivamente la lampara
v regular su operacion. Con las lamparas fluorescentes, la cantidad v el color de la luz emitida depende del tipo de
cubierta de fosforo aplicada al interior de la lampara.

El amplio rango de los fosforos disponibles hace posible producir muchos tonos de color diferentes (temperaturas de
color) y diferentes niveles de calidad del color (como fue definido por el Indice de Cambio del Color) para satisfacer
necesidades de la aplicacion especifica. Debido a las dreas de superficie relativamente largas, la luz producida por las
lamparas fluorescentes es mas difusa y mucho menos direccional que los “recursos de punto” como los focos
incandescentes, ldmparas haldgenas y HID. Todas estas cualidades hacen que las lamparas fluorescentes sean
excelentes para la iluminacion en general, iluminacion orientada y atenuar paredes para aplicaciones en tiendas de
detalle, oficinas, asi como en aplicaciones industriales y residenciales.

Lamparas Fluorescentes Compactas

La linea de iluminacion GE de lamparas fluorescentes representa un importante adelanto en la tecnologia fluorescentes.
Debido a sus diametros mas pequeiios y sus configuraciones plegadas, las lamparas fluorescentes compactas brindan
alto rendimiento de la luz en tamafios mucho mas pequefios que las lamparas fluorescentes lineales convencionales.
Disponibles en una variedad de disefios de conexidn ( se requiere la balastra por separado) y de balastra empotrada, las
lamparas fluorescentes compactas han llevado al disefio de iluminarias de la nueva generacién para un rango completo
de aplicaciones comerciales ¢ industriales, y brindan ahorro en energia y repuestos de vida mas larga para los focos
incandescentes. De hecho, las lamparas fluorescentes compactas pueden brindar los mismo lumens gue un foco
incandescente a casi cuarto del costo.
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lluminacion

Anatomia del ojo humano

El ojo es casi una esfera de unos 20mm de diametro, formada por un
conjunto de membranas denominadas cornea, esclera, coroide y retina. La cornea
y la escalera constituyen las envolturas externas anterior y posterior del ojo
respectivamente. La capa coroidal ademas de alimentar el ojo a través de sus
vasos sanguineos, tiene la mision de absorber la luces extrafias que entran el ojo
asi como de amortiguar el efecto de dispersion de la luz dentro del globo ocular. El
iris o diafragma esta situado en la parte anterior del coroide, y tiene como mision
controlar la cantidad de luz que entra en el ojo. Para ello, la pupila o parte central
del iris puede cambiar de tamafio en funcion de la luminosidad incidente desde
2mm a 8mm de diametro.

La lente del ojo esta formada por capas concéntricas de células fibrosas y
esta sujeta al coroide a través de fibras. La lente esta compuesta principaimente
por agua (60%-70%), grasa 6% y proteinas. En la lente se absorbe cerca de un

8% del espectro de luz visible asi como una gran proporcién de luz infrarroja y
ultravioleta.



Partes del ojo

Caraldes

Esclera

Zornea

Nervio
Iris s
Optico

Cuerpo Cillar

Esclera

Es la cubierta protectora del ojo, le confiere rigidez evitando que se deforme. Su
naturaleza colagena le proporciona la resistencia y elasticidad suficiente para
soportar la presién intraocular asi como recuperar la forma normal después de
traumatismos. Su color proporciona el tono blanquecino caracteristico del globo
ocular.

Cornea

Conjuntamente con la escalera constituye la cubierta protectora del ojo, pero a
diferencia de. esta (ltima, es completamente transparente. Es la "ventana” por
donde entra la luz al globo ocular. Sobre esta estructura es donde colocamos las
lentes de contacto.

Iris

El iris es una estructura situada por detrds de la cornea, puede ser de diferentes
colores y es el que confiere el color especifico a los ojos, el iris puede ser azul,
verde, marrdn, etc. Por su porcién mas periférica se une ai cuerpo ciliar.

Pupila

Es el orificio que se encuentra en el centro del iris. Su funcién principal es regular
la cantidad de luz que penetra al interior del ojo, modificando su tamafio a modo
de un diafragma, cuando hay mucha luz la pupila se contrae para evitar el
deslumbramiento y se dilata cuando hay poca luz.



Cuerpo ciliar

Es la extension posterior del iris, contiene el muascuio ciliar que actua sobre el
cristalino modificando su forma para llevar a cabo ia acomodacién o enfoque. En

esta estructura se realiza otro proceso importante, la produccion del humor acuocso.

Angulo Camerular

Es el angulo formado por la cornea y la esclerética con el iris. En esta estructura
se encuentran, el Trabeculum, y por detras de este el Canal de Schiemm,
formando la via de drenaje del humor acuoso desde el interior del ojo hacia el
exterior. Cualquier situacion que produzca una disminucion de este drenaje traera
como consecuencia una subida de la presion intraocular.

Cristalino

Es una lente situada en el interior del ojo, justo por detras de la pupila. En
condiciones normales es completamente transparente permitiendo el paso de los
rayos de luz hasta enfocarlos sobre la retina y consiguiendo de esa manera una
imagen nitida. Cuando se produce una opacificacion del cristalino lo suficiente
como para provocar una disminucion en la agudeza visual, estamos en presencna
de una catarata.

Humor vitreo

Es un gel transparente que esta contenido en la cavidad vntrea delimitada por
delante por el cristalino y el cuerpo ciliar, y por detras por la retina. Constituye el
volumen mas amplio del ojo y participa de manera importante en el mantenimiento
de la forma del globo ocular.

Retina

Es la capa mas interna del ojo y quiza la mas importante y compleja, tiene la gran
responsabilidad de la funcién visual. En esta estructura se encuentran los
fotorreceptores (conos y bastones), que traducen las sefiales luminosas en

impulsos eléctricos. Cualquier alteracién de la retina (desprendimiento, hemorragia,

edema, etc.) puede provocar una importante disminucién de visién o incluso
ceguera.

Coroides

Es una capa vascular situada entre la retina y la esclerética, su funcién principal es
nutrir la mitad externa de la retina.

Nervio optico

Es un fasciculo constituido por la confluencia de todas las fibras nerviosas de ia
retina. Es el encargado de transmitir los impulsos visuales desde el ojo y



conectando con diferentes estructuras hasta el area visual situada en el I6bulo
occipital del cerebro

Conos y bastones

La membrana mas interna del 0jo es la retina que cubre toda la pared interna del
ojo. Cuando la luz llega al ojo la imagen que transporta se forma en la retina por ia
sensibilizacion de dos clases de receptores: los bastones y los conos. La
informacion recibida por conos y bastones se trasmite a cerca de 1 millén de
células ganglionares en la retina. Estas células interpretan los mensajes de los
conos y bastones y mandan la informacién al cerebro por medio del nervio éptico.

El numero de conos existentes en un ojo esta entre 6-7 millones y su situacion
dentro del ojo se concentra alrededor de un punto llamado fovea. La mision de los
conos dentro del ojo es dobie. Por un lado son responsables de la deteccion del
color y por otro ayudan a resolver los detalles finos de la imagen. Cuando una
persona quiere resolver detalles finos en una imagen intenta que esta se forme en
su retina alrededor de la févea, consiguiendo por tanto, que los conos sean
mayoritariamente los receptores de la luz. La vision a través de los conos se
denomina visiéon fotocdpica o de luz brillante.

Por otro lado, el numero de bastones existentes en un ojo es muy superior al de
conos y esta entre 75-150 millones. Los bastones se distribuyen sobre toda la
retina y al igual que los conos tienen una doble misién. Por un lado son
responsables de dar una impresion general del campo de vision y por otro son
responsables de la sensibilidad a niveles bajos de iluminacion. Los bastones no
son sensibles al color. Un objeto que a la luz del dia tiene colores vivos, cbservado
a la luz de la luna aparece sin colores, esto es debido a que tan solo los bastones
estan estimulados. A la vision a través de bastones se le denomina visién
escotdpica o de luz tenue. La siguiente figura muestra la densidad de conos y
bastones del ojo derecho a partir en un corte del ojo

lluminacion é lluminancia:

Definicion: Es el flujo luminoso por unidad de superficie. ( Densidad de luz sobre
una superficie dada )

Simbolo: E

Unidad de medida: LUX ( Lux = Lumen/m?)



Simil hidraulico: cantidad de agua por unidad de superficie

Ejemplos:

Luna liena , 0.2 Lux
lluminacion de emergencia escape 1 Lux

Calle con buena iluminacion 15 a 25 Lux
Dormitorio 70 a 100 Lux
Oficina de uso general _ 500 Lux

Salas de dibujo y cartografia 1000 Lux
Quiréfano ( campo operatorio ) 15000 a 25000 Lux

Unidades de luz

Intensidad luminosa de la fuente

Es la cantidad de luz que una fuente de luz emite en todas direcciones. Su unidad
es la candela.

Flujo luminoso
Luz en una direccion determinada. Su unidad es el lumen.

liuminacion

Luz que liega a los objetos. La unidad es el lux. 1 lux = luz de un lumen en un
metro cuadrado.

Reflectancia
Porcentaje de luz que refiejaran los objetos Se mide simplemente en tanto por
ciento (%)

Luminancia



Es la luz que han reflejado los objetos. Su unidad es el nit. Un nit, cuando llega a
nosotros vuelve a ser un lux. '

Nandmetro (nm).
Es una unidad de longitud de onda igual a la millonésima parte de un milimetro.
Lamens (Im).

Es la luz de una candela que ilumina un area de un pie cuadrado a la distancia de
un pie.

Candela (cd).
Es la intensidad luminosa de 1/600 000 m2 del area proyectada de un radiador
operando a la temperatura de la solidificacion del platino (2047° k).

Pie candela {pc).
Es la unidad de iluminacion sobre una superficie de un pie cuadrado en la que se
expande uniformemente un flujo luminoso de un lumen.

Lux (1x).
Es la iluminacién de una superficie de un m2 sobre la que incide un flujo luminoso
igual a un lumen, uniformemente distribuido.

Lambert.
Es el brillo de una fuente que emite un lumen por cm2.

Decalux (dl).
Esigual a 1,076 pcy a 10 lux.

Medida de la cantidad de luz

Luxémetro
Mide los lux. Funciona con materiales fotoeléctricos, y producen electricidad en
funcién de la cantidad de luz que reciben.

La energia radiante es emitida por dos tipos principales de fuentes de luz
(McCormick, E. J., 1980):

1) Cuerpos incandescentes: son los que tienen su propia fuente de luz, tales
como el sol, las velas, las fogatas, etc.



2) Cuerpos luminiscentes: aquellos que no tienen fuente de luz propia y que sélo
reflejan la luz, como las paredes de una habitacion, la pantalla de una sala de cine,

etc.

Ya sea que la luz se emita por un cuerpo incandescente o por un luminiscente,
esto conlleva a una determinada distribucién de luz en un espacio especifico. £n
relacion a ello, los principales términos a considerar son los siguientes:

1) Proporcion de luminancia. Se refiere a la cantidad de luz que refleja un area
determinada con respecto al area circundante.

2) Reflectancia. Es el reflejo de las paredes, techos y otras superficies. La
refractancia, por el contrario, es cuando la luz atraviesa el cuerpo en el que incide.



Reflexién

rayo incidente

3) Coeficiente de utilizacién. Es el porcentaje de luz que es reflejada en total.

De esta manera, en un espacio fisico determinado podemos ubicar diferentes
conceptos en cuanto a la distribucion de la luz: reflectancia: coeficiente de
utilizacion y proporcion de luminancia.



Srin Coepdontc de'u
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Si se lleva a cabo una revision de la literatura ergondmica con respecto a la
percepcion visual encontraremos gran cantidad de nombres correspondientes a
unidades de medicion que dependen de la unidad fisica utilizada y del tipo de luz
gue miden en relacion a la incidencia de ella en los objetos. Sin embargo,
podemos resumir como sigue: una fuente de luz emite un flujo luminosc el cual,
una de sus principales unidades de medicion es el lumen. El flujo luminoso es ia
corriente de luz relacionada con una unidad de tiempo y la cual alcanza a un
objeto luminiscente. Por otro lado, la fuente de luz irradia en todas direcciones, lo
cual se denomina como intensidad luminosa o luminica y su unidad de medicién
es la candela.

Cuando la luz alcanza la superficie luminiscente, esta logra una cierta cantidad de
luz, ia cual es lamada iluminacién o iluminancia y se mide en pie candela o lux.
Parte de esta luz se refleja y entonces es llamada brillantez o luminancia y se mide
principalmente con el lambert y ei decalux. Esta luz refiejada en las superficies
luminiscentes o bien emitida por objetos incandescentes también tiene otra
cualidad, que es la longitud de onda, caracteristica que nos mide el color y cuya
unidad de medicion recibe el nombre de nandémetro.



Aparatos de medicién
A.- Luxémetro

Aparato utilizado para medir la intensidad luminosa. Si se incrementa la
intensidad luminosa de la fuente, el flujo luminoso transmitido a cada unidad de
area de superficie en la vecindad de la fuente se incrementa. La superficie
aparece mas brillante. El ingeniero, al medir la eficiencia o rendimiento de la luz,
se interesa basicamente en la densidad de! flujo luminoso que incide sobre una
superficie. La iluminacion ( E } de un superficie ( r } se define como el flujo
luminoso ( | ) por unidad de area.

Example for point source of light

Pointance |
Fora- A
point T ™
source:
S
E = 2
gy

Muminance E

Cuando el flujo | se mide en lumenes y el area r en metros cuadrados, la
Huminacion E tiene las unidades de limenes por metro cuadrado o lux.

Actualmente con estos equipos se puede realizar las mediciones de los
niveles de iluminacién en todo el centro de trabajo, sin importar si el plano de
trabajo es vertical u horizontal.

llustracion.
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Ademas de medir 1a intensidad de la iluminacion, es importante cuantificar el
- reflejo, ya que se considera que es importante ademas de contar con una
iluminacién suficiente, eliminar cualquier reflejo (definido como el 50% de rebote
de la cantidad de iluminacién que incida sobre la superficie de trabajo),que exista
en el centro de trabajo.

4. Enfermedades ocasionadas por mala iluminacion
A.- Enfermedades laborales

- hipermetropia
- desprendimiento de retina

B.- Enfermedades por la edad

- Vista cansada.- Con el paso del tiempo, los musculos ciliares, como el resto de
los del cuerpo humano, van perdiendo tono y haciéndose menos potentes. Al
mismo tiempo, el cristalino se va haciendo menos flexible, con todo lo cual la
capacidad para acomodar y por tanto para ver de cerca va disminuyendo con la
edad.

- Astigmatismo

- Glaucoma

- Cataratas.- Mas del 50% de personas sobre los 60 afios o incluso de menor edad,
sufren de catarata, tan comun decir que todos tendremos catarata si viviéramos lo
suficiente. La catarata es la opacificacion progresiva del cristalino interrumpiendo
en la absorcion de la luz que llega a la retina. El paciente describe como si
estuviera viendo a traves de una caida de agua, o de una hoja de papel. Puede
sentir incomodidad por la luz y la lectura.

- Degeneracion macular.- afecta a la macula litea y es una causa frecuente de la
perdida de la vision en las personas mayores

1



REGULACIONES

a) Lentes Especiales

| Proteccion contra rayos de soldadura

| Caretas de termoplastico

|_Caretas de libra de vidrio

| Caretas denylon .

| Caretas electrénicas..

| Gafasparasoldar .

12



; . Gafa para proteccién contra labores de
Policarbonato antiabrasion incoloro, con - soplete, con cristal inactinico tonos 4, 5, 6.

posibilidad de suplemento policarbonato para

% soldadura, tonos 3-5-6.

b) Normas OSHA para liluminacién

1917.123 lluminacion
Tyt A2l

Areas de trabajo y pasillos deben estar iluminados a menos que las regulaciones
33 CFR 126.15(1) y 33 CFR 154.570) dicten lo contrario. En casos de
operaciones especificas como puntos de transferencia por ejemplo debe haber un
promedio minimo de intensidad luminosa de 5 pie-candela (54 lux). En otras areas
de trabajo como granjas la intensidad minima es de 1 pie-candela excepto para
propositos de seguridad donde la intensidad minima que se debe mantener es de
1/2 pie-candela. Cuando ofras tareas ocasionales requieren de mas luz se
proveen suplementos luminosos.

cuilog20n

La intensidad luminosa debe medirse en el mismo pilano la superficie de trabajo en
la que se esta llevando a cabo la tarea.
SR T PN

La luz debe situarse, en lo posible, de tal forma que no brille directamente en los
ojos de los empleados.

Gafas Soldador Mod.: ‘Gafas Sopletero M.: 2600
Super f _
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1918.92 liuminacion
F918.921a)

Areas de trabajo, pasillos y ascensos. Areas de trabajo, pasillos y ascensos deben
estar iluminadas a menos que las normas 33 CFR 154.570 dicten lo contrario. En
casos de operaciones especificas como puntos de transferencia por ejemplo debe
haber un promedio minimo de intensidad luminosa de 5 pie-candela (54 lux).
Cuando otras tareas ocasionales requieren de mas iuz se proveen suplementos
luminosos.

918.92(h)

Medida de intensidad. La intensidad luminosa debe medirse en el mismo plano la
superficie de trabajo en la que se esta llevando a cabo la tarea.

Posicionamiento de luz. La luz debe situarse, en lo posible, de tal forma que no
brille directamente en los ojos de los conductores.

918,921

Ingreso a areas oscuras. Los empleados no pueden ingresar a lugares oscuros sin
algun tipo de luz portatil. Queda estrictamente prohibido encender.cualquier tipo
de flama en estas areas.

OSHA ordena que su empleador debe ofrecerle algo para los ojos y para la cara a
fin de protegerse contra las particulas que saltan por el aire, el metal fundido, {os
productos quimicos y la soldadura o radiacién.

S| TRABAJA CERCA DE UN SITIO DONDE ESTEN SOLDANDO: OSHA ordena
gue debe haber una pantalla a prueba de fuego alrededor del soldador para
proteger a la demas gente. Sin proteccién, se puede quemar los ojos. No mire el
arco de soldadura ni las refiexiones del arco a menos que tenga puesto un casco
para soldar que tenga la misma lente del soldador.

LO QUE DEBE HACER

« Use la ventilacion del mismo sitio de trabajo o ventiladores que se lleven
el humo y el polvo.

» OSHA ordena que debe haber un lugar en el sitio de trabajo donde
pueda lavarse los ojos, en caso de que haya material daiiino en el
ambiente. Informese donde se puede lavar los ojos.

14
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LA LUZ TEORIA FUNDAMENTAL

l.a historia de la arquitectura es al mismo tiempo la historia de la
construccion con la luz. Como complemento a la tecnificacion de la construccion
" moderna, la luz debe cumplir la necesidad primaria de perritir las actividades de
forma eficaz, de participar en la conformacién del entorno, ademas de tener una
calidad sensorialmente adecuada y técnicamente Optima. Diseno de
iluminacién no es sélo una conjuncion verbal de dos conceptos, sino la sintesis
de la ciencia y del arte de iluminar, la comprension de los valores fisicos
mensurable y su transformacién en sensaciones, en percepcién. Disefio de
iluminacidn significa tener en cuenta la interaccion entre hombre, luz, ambiente y
materia. Con la luz se puede jugar, se puede atormentar o relajar al hombre.

La luz natural proveniente del sol puede ser deslumbrante, centelicante,
suave. Sus cualidades cambian dependiendo de la hora del dia y varian con el
clima y las estaciones de! afio.

En contraste con esto, la luz artificial es estatica y sin cambios. El propdsito
principal de un sistema de iluminacién artificial es el de proveer suficiente
iluminacion para el cumplimiento de tareas visuales.

Como referencia a algunos niveles de iluminacién recomendados (medidos
en footcandles) para varias categorias de tareas o trabajos, son los siguientes:

DIFICULTAD DELATAREA | NIVEL DE ILUMINACION'

i (footcandeles)
Casual — Comer !36‘ : .
Ordinaria - Leer T !—5'6 }
Moderada — D'ibuja_rw o ;— 100 - - |
it _Coser o
Severa— Cirugia e -

| Footcandle = | Lumen/pie’ = 10.76 Lux.



| Lux = 1. Lamen/m’
Footcandle ® pie — bujia 6 candela

Las recomendaciones del nivel de iluminacion especifican sélo la cantidad
de luz que debe ser suministrada.

La luz difusa proveniente de muchas direcciones desde multiples fuentes asi
como de superficies reflectivas produce iluminacién casi uniforme con poca
sombra. La luz directa de otro modo produce variaciones en la luminosidad y
sombras. las cuales son necesarias para la percepcion de formas y texturas.
Ambos tipos de luz se complementan una a otra y puede ser conveniente su
combinacidn dependiendo de la forma y uso del espacio.

El color percibido en un objeto es el resultado de su capacidad para
modificar (reflejar 6 absorber) el color de la luz que recibe.

1.- INTENSIDAD LUMINOSA (Por iluminacién).

La medida de la intensidad luminosa es la bujia. Una bujia es
la 1/60 parte de la radiacion luminosa emitida por un cm? de un
cuerpo negro a la temperatura de fusion del platino.

2.- FLUJO LUMINOSO (Por brillo).

Se mide en limenes. Si suponemos que una fuente luminosa de
una bujia cuya luz estd concentrada en un punto, esta colocada en el
centro de una esfera hueca de Imt. de radio. La iluminacion en
todos los puntos de la esfera tendra un valor igual al que llamamos
"Luz".

3.- BRILLO.

También llamado "Deslumbramiento”. El brillo de un objeto se
mide con la cantidad de luz que se desprende desde su superficie
hacia el observador; el objeto que presenta brillo puede ser
luminoso por si mismo, como un foco o puede ser un objeto
traslicido como un globo de vidrio de blanco, o una superficie
reflectora como una pared.



- La unidad que se emplea para medir el brillo es el "Lambert".
El Lambert es el brillo de una superficie que emite o refleja un
Lumen por cm?.

PROPIEDADES FISICAS DE LA LUZ

1.- DIFUSION.

Los rayos de la luz que salen del foco chocan contra una superficie opaca
rugosa en la cual se difunden y reflejan hacia el mismo lado del foco.

2.- POLARIZACION HACIA EL MISMO LADO DEL FOCO.

Aqui los rayos luminosos encuentran lo que se llama un cristal polarizador, lo
que hace que los rayos polarizados en sentido horizontal sean eliminados,
mientras permite que los rayos en sentido vertical atraviesen el cristal.

3.- ABSORCION DEL COLOR.

Los rayos que produce el foco encuentran un prisma de cristal pulido; se
refractan al entrar en €l tomando una direccion casi horizontal y vuelven a
refractarse al salir del prisma. El prisma tiene la facultad de separar los rayos
rojos, anaranjados, amarillos, azules y violados. Estos rayos después de
separados encuentran un cristal transparente rojo, el cual permite que los rayos
rojos que lo atraviesan sigan adelante mientras absorbe todos los demas colores
citados.

4.- TRANSMISION.

Cuando los rayos luminosos encuentran un cristal plano transparente, parte
de ellos siguen adelante mientras otros son reflejados hacia atras, en direccion al
foco. En cada uno de las superficies se produce alguna fusion.



5.- REFLEXION.

En éste caso, los rayos procedentes del foco pasan a través de un cristal
plano hasta una superficie plateada situada en la cara posterior del cristal desde la
cual son reflejados y pasan otra vez a través del cristal practicamente sin
difusién. El angulo de incidencia es igual al dngulo de reflexion.

6.- REFRACCION.

La luz procedente del foco encuentra un cristal plano transparente colocado
formando un angulo (con respecto a los rayos; estos rayos dentro del cristal se
desvian en el angulo) y después contindan con el angulo en el otro lado del
cristal.




SISTEMAS DE ALUMBRADO

METODOS DE ILUMINACION
{.- ILUMINACION LOCAL.

Consiste en colocar lamparas en los puntos donde se necesita la luz de un
modo especial, aunque este método por dar lugar a manchas de luz mezcladas
con areas de sombra es muy opuesto a la iluminacién uniforme. Si se usan aun
con alguna profusion en residencias, plantas industriales, etc. La situacidon de las
lamparas depende mucho de la posicion de los muebles o maquinas.

2.- ILUMINACION GENERAL.

Este método se refuerza por alcanzar una funcién uniforme de la luz sobre
toda el drea iluminada. Las lamparas estan repartidas de manera regular sin
prestar atencion a los muebles ni a las maquinas y estan provistas de reflectores,
globos o prismas difusores para evitar el deslumbramiento, las sombras bruscas y
la iluminacién desigual.

3.- ILUMINACION COMBINADA.

Procura una iluminacion general suficiente para alumbrar los distintos
objetos que estan en las habitaciones y cuentan con lamparas adicionales
localizadas en los- escritorios, mesas de lectura, de dibujo, vitrinas, etc. Se
emplean en viviendas, industrias, bancos, oficinas, restaurantes, grandes
almacenes y bibliotecas, donde se requiere una fuerte iluminacion agregada a la
iluminacion general sobre objetos especiales, aparatos 0 mercancias.

El marcado incremento que se ha dado a la intensidad general de la
tluminacién con distribucion uniforme ha reducido sin embargo en un grado
apreciable la necesidad de los focos individuales.



~ TIPOS DE LAMPARAS

1.- LAMPARAS FLUORESCENTES.

@ Mayor duracién.

@ Menor consumo de energia.

@ Producen menos calor.

@ No producen deslumbramiento excesivo.
@ Variedad en colores.

@ Medidas estandar.

@45, 60, 120 cm. Y de ancho son 30, 60 cm.

Pueden encontrarse de cualquiera de las siguientes formas de instalacion:

@ Sobrepuestas.

@ Empotradas.

@ Colgantes.

@ Montadas sobre estructura.

@ Adosadas o sobrepuestas en los muros.

Las ldmparas fluorescentes requieren un voltaje y tension adecuada asi
como un precalentamiento. Hay lamparas de encendido rapido aunque requieren
de 5 segundos para encender.

2.- LAMPARAS INCANDESCENTES.

@ Tienen menor duracién de vida.

@ Producen deslumbramiento si no se colocan en lugares adecuados.
@ Variedad en tamarios, formas, y sistemas de conexion.

@ Se identifican por los octavos en pulgadas.



Es importante que todas las. ldmparas trabajen con el voltaje adecuado
(110/220 volts.). Existe un tipo de lamparas para cada recubrimiento; las hay -
fotograficas, para proyectores, para calefaccidon, medicinales, etc.

Existen también lamparas de alta intensidad, vapor de sodio y mercurio,
muy propias pard la iluminacidn de exteriores, patios, campos deportivos, etc.

COEFICIENTE DE REFLEXION APROXIMADOS (PARA
COLORES DE CLARIDAD MEDIA).

COLOR %

BLAN_E:(S - . 83 -
GRIS 70-44 —
GRISFRANCES 40
GRIS OSCURO 19
BLANCOMARFIL 80 -
PIEDRA DE CAEN 78 o
MARFIL 7L ""6"3 o
GRIS PERLA S
GAMUZA 70-40 o
CUERO “ 50-30

CASTANO 40-20 o
VERDE 7 ssa0 T
VERDE OLIVA 20
AZUL ULTRAMAR | s
AZULCELESTE 37 -
ROSADO 70-50 )
PURPURA o é.om '

ROJO 40 15



PROYECTO DE ALUMBRADO

DATOS NECESARIOS PARA ELABORAR UN PROYECTO DE
ALUMBRADO:

@ Planos (planta y alzado), ubicacion de las lamparas y su altura.

@ Dimensiones (largo, ancho, alto), espacio para iluminar.

@ Tipo de techo (horizontal, dos aguas, dientes de sierra).

@ Identificar las diferentes areas a iluminar y actividades que en ella se realizan.
@ Identificar el nivel de iluminacidn. Los niveles de iluminacién recomendados.
@ Acabados del local (piso, techo pared, color).

@ Determinacion del plano de trabajo.

EFECTO VISUAL

El proposito de la mayor parte de las instalaciones de alumbrado es
procurar la visibilidad y obtener una iluminaciéon que permita leer, trabajar,
pasear o conseguir efectos decorativos; siendo el ojo humano el instrumento que
evalua las sensaciones de luz.

La vision debe ser comoda y los objetos deben recibir una iluminacion tal
que permita su observacion con mayor o menor detalle sin fatiga ni esfuerzo.

- Los aparatos de alumbrado se clasifican de acuerdo con la promocion de
flujo luminoso que dirigen hacia arriba y hacia abajo del plano horizontal que
pasa por el centro de las lamparas. El flujo luminoso total producido por
bombillas o tubos que contiene el aparato se considera como el caudal luminoso
y se toma como 100%. El aparato absorbe, refleja y difunde la luz que no sale del
aparato. El flujo luminoso que sale del aparato, es el flujo til hacia arriba o hacia
abajo.



» ILUMINACION DIRECTA.

Cuando las ldmparas emiten la mayor parte de su luz
directamente hacia los objetos. La curva fotométrica debera
estudiarse para tener en cuenta al fijar la altura de suspension. El
deslumbramiento se puede reducir al instalar las lamparas dentro de
globos parcialmente opacos o en cavidades cubiertas con cristales
difusores. '

» ILUMINACION INDIRECTA.

Es éste tipo, parte de la luz que emiten las lamparas es
absorbida por las superficies reflectoras de las paredes y techos.
Ofrecen mejores y mas comodas condiciones de visibilidad sin
deslumbramiento. Es aconsejable que ¢l techo sea de color blanco
mate o muy claro, igualmente se recomienda una franja sobre las
paredes debajo del techo, color blanco o muy claro.

PROCEDIMIENTO PARA EL CALCULO DE LA
ILUMINACION DE UN DETERMINADO ESPACIO

@ Dimensiones del local: altura, ancho, largo.

@ Nivel de iluminacién de acuerdo al uso

@ Eleccion del tipo de lampara

@ Determinacion del factor de conservacién.

@ Determinacion del tipo de iluminacidn (directa, indirecta, semidirecta, etc.)

@ Curva fotométrica

@ Determinacidn del indice del local

@ Determinacion del coeficiente de utilizacion (con el valor del indice del local -

los valores de reflexion en paredes y techos, de acuerdo a lo
colorespropuestos).

@ Calcular el nimero de limenes necesarios para la iluminacion del local.



@ Determinacion del nimero de lamparas

® Determinar la distribucion de lamparas
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RECOMENbACIONES DE NIVELES DE ILUMINACION EN EDIFICIOS NO RESIDENCIALES.
UNA COMPARACION INTERNACIONAL

El presente trabajo muestra una comparacion entre los niveles de iluminacidn revomendados por distintos paises, incluido Argentina, Se reeolectan
datos de normas nacionales ¢ internacionales, de manuales de iluminacién v de material publicedo Se arriba a la conclusion de que no hay
consenso entre los paises en los mveles recomendadas por actividad para 1guales tipos de edificios no residenciales. Se muestra la variacién
historica de los mismos Estudios sobre preferencias de niveles de iluminacion muestran valores significativamente mayores a los recomendados
¢n las normas considerando necesanio mejorar la integracion del aporte potencial de la iluminacion natural y la artifictal particularmente en
cdificios no resdenciales

PALABRAS CLAVE. niveles de Hhuminacién — edificios no residenciales
INTRODUCCION

{Zuando se evaiua {a iluminacion interior alcanzada por diferentes alternativas e disefio de un local, estas deben ser contrastadas con oy niveles
recomendados para la actividad visual a desarrollarse en ¢l local, de modo que se asegure la realizacion de esta tarea con eficacia v conton

L.os mveles de iluminacion indicados en as recomendaciones varian no solo sepun las actividad sino que ademas fluctian entre diferentes paises
Por otra parte, segun el pais a que se refiera, estas cambian en los niveles de iluminacién recomendados desde 1930, En este trabajo se piesentan y
comparan tos miveles recomendados para algunas tareas seleccionadas en edificios no residenciales en 20 paises. Tambien se proesenta las
vanactones histericas de bos dates pubiicados sobre los niveles recomendados

Ln geperal. las recomendaciones de niveles de iluminacion son efectuadas con el fin de meyorar 1a segutidad de los trabajadores en Lo industria,
productividad. vl aprendizaje en las escuelas, y la recuperacidn de los pacienies en los hospitales Muchos son los grupos que tienen interés en
influir en la seleccion de miveles de iluminacién recomendadoes

La ulima edicion de la IESNA (luminatng Engineering Soctety of North America), especifica valores pars aproximadamente 250 aunividades
visuales que se realizan en intenores de edificios no residenciales v cerca de 300 espectficas aplicaciones industriales , ¥ un numero ~imilar de
actividades y apiicaciones han sido propuestas en Europa por CEN (Europeans Standard)

in la Argenuna. Ja norma IRAM AADI. J20-06 establece valores mimimos para mas de 200 actividades, clasificadas por tipo de editicio local y
laren visual. esta norma tue publwada en 1972 y reeditada sin modificaciones en 1996

81 s¢ considera. a los fines de un primer andlisis, que todos los otros factores sv mantuvieron constantes, los cambios en las recomendaciones de
tos miveles de luminacion interior en los edificios no residenciales corresponden a la necesidad de ahorrar energfa. Por ejemplo, bos niveles
tecomendados en URSS se incrementan en un factor de 10 o mas desde 1930, Contrariamente, los mveles en muchos paises han declinade enun
tactor de dos o lres veces desde la crisis energética de los 70,

in



Recoleccion de datos

l.os datos fueron tomados de fuentes nacionales, manuales de iluminacién, y material publicado Las actividades principales ¢n ios tipos de
edificios incluve. oficinas, aulas. hospitales y tareas visuales en industrias. La mayoria de los valores son representados en forma de rluminancia
honzontal. algunas fuentes presentan rangos para algunas actividades.

|.as recomendaciones de niveles de ilumimacién uenden a ser mas especificas con el tiempo. Algunos paises registran valeres muy detallndos para
algunas aplicaciones y generales para owras.( por ejemplo Japdn, especifica 40 rungos diferentes para comercios y solo cuatro para escuclas).

l.os paises varan considerablemente en la frecuencia con que ellos revisan sus recomendaciones Por un periodo de mas gue cusno décadas
(1948-1990). Suecia no cambio sus niveles de iluminacion recomendados, para la fluminacién genera en oficinas, mientras que Alemania ia
cambno sers veces Bélgica no cambio sus recomendaciones entre 1964 y 1992 En Finlandia, ia primera recomendacion no fue publicada hasta

1971, v en Argentina hasta 1972
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Tabla I. Niveles recomendados de iluminancia horizontal (lux) para diferentes actividades en edificios no

residenciales destinados a oficinas, escuelas, hospitales e industria.

La Tabla 1 muestra los valores indicados segin diferentes paises para los valores recomendados de
iluminacion, en todos los casos se refiere a iluminacion sobre plano horizontal, excepto para los indicados
sobre pizarrones en aulas que son indicados en iluminacion sobre plano vertical.

1w algunos casos los valores son recomendados en un rango y en el caso de oficinas, puesio de trabajo con computadoras (PC) el rangs indica

recomendado-maamo
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CONCLUSIONES

1’5 importante destacar que era esperable encontrar un menor rango de diferencia de valores recomendados entre los distintos paises comparados
para ¢ada una de las actividades de los locales de edificios no residenciales, jusiamente porgue se pretendia comparar igual actividad viual

La naturaleza de la dinamica en la recomendactdn de niveles de iluminacién es ¢l resuttado de varios factores En parte de los cambios e ¢l punto
de wvista de la cantidad de luz necesaria para realizar una determinada taiea, durante mas de 20 eflos los investigadores han trabajado
{especialmente en oficinas) sobre aspectos de la iluminacion como perfomancia preferencias y efectos no visuales de la luz que son aguellos que
o estan directamente relacionadeos con la visién

l:istudios sobre preferencias de miveles de iluminacion muestran valores significaivamente mayores a los recomendados en Lis normas
(Tonelo,G .1992) {Begemann, S, Et al ,1995) dependiendo de la estacidn del afio y la contribucion de la luz natural y parecen correspunderse a
vstimulacienes biolegicas ¥ no a estudios de perfomancia visual (CIE, 1986) (kirschbaum, C et al | 1992) en los que generalmente estan basadas
tas notmas

1 os resultados de investigaciones sebre la nfluencia de 1a luz £n el comportamiento de los usuarios considerando los efectos no visuales de la luz
en el bienestar de los mismos indica que los niveles recomendados y la demanda energética puede variar considerablemente{Brainard «i 1995)

Ta energia utilizada esta en funcion no solo de los miveles de iluminacion, sino 1ambién en {a eficiencia de las luminanias v en las horas e uso, de
Y varmcion espacial v det aprovechamento efectivo de la luz natural cuando esta esta disporuble.

I'n ls Argenting. las primeras normas (IRAM AADL J20-05 y J20-06) que establecen niveles de iluminacién para intenores fueron (cahizadas
entre 1969 v [973 basada en normas de Estados Unidos. Alemania y UK, cuando estas aon no hacian las reducciones producidas despues de la
unsis petroleras 1o nerma nacional fue reediada en 1996 sin cambios en sus miveles recomendades Los 0ltimos estudios realizados ¢n nuestro
pars indican gue los miveles esperados de confort son distintos Si se trata de 1lwninacion natural o de iluminacién. Importantes esfuerzos se estan
realizando parn ajustar las recomendaciones incorporando los fesultados de las recientes investigaciones a través de las recomendaciones de la
AADI

Hov en dia tdav i no hay un consenso entre los paises en tos niveles de ilurminacion tanto para tareas especificas como para tipos de cdificie Es
indudable que 1 necesidad de varios pajses de ahorrar energfa hizo modificat los niveles de iluminacion recomendados, pero por ouo lado las
investigaciones indican que estos valores son bajos, una posible solucidn a ambos planteos puede ser encontrada a través de un uso cficiente de la
luz niural que puede reemplazar y/o suplir en periodo diumo a la luz artificial especialmente en edificios no residenciales
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Politica Tarifaria .- e e e S

La fijacion de las tarifas eléctricas es un importante mecanismo para la formulacion de
la politica energética del pais. Por ello, la presente administracién ha venido trabajando
en una estructura tarifaria que envie sefales apropiadas de eficiencia econémica y al
mismo tiempo promueva el uso eficiente de la energia eléctrica sin afectar a las familias
de menores ingresos, que conforman los deciles de menor consumo.

El principal objetivo de la actual politica tarifaria es recuperar la relacion precio/costo a
niveles que permitan el sano crecimiento de las empresas y generen los recursos
suficientes para financiar los programas de inversion.

Estructura Tarifaria

Las tarifas eléctricas de uso general se establecen con base en una estructura de 36
categorias de acuerdo a criterios tales como energia demandada, tension, temperatura,
uso, tipo y garantia de servicio.

Yarifa

1A
1B
1C
10
1E
1F
DAC

|58 3 N ]

SM
aCu

9N

Aplicacion

Servicio Doméstico

A medidor y cuota fija

Para localidades con temperatura media minima en verano 25° C.
Para localidades con temperatura media minima en verano 28° C.
Para lacalidades con temperatura media minima en verano 30° C.
Para localidades con temperatura media minima en verano 31° C.
Para localidades con temperatura media minima en verano 32° C
Para localidades con temperatura media minima en verano 33° C
Servicio Domestico de Alto Consumo

Servicio Comercial
General hasta 25 kW de demanda
General para mas de 25 kW de demanda

Servicio para Alumbrado Publico
Zonas conurbanas de Monterrey, Guadalajara, D.F.
Resto del pais
Servicio para bombeo de aguas potables o negras, de servicio pdblico
Servicio temporal

Servicio Agricola
Para bombeo de agua para riego en baja tensién
Para bombeo de agua para riego en media tension
Para bombeo de agua para riego agricola en media tension

- Para bombeo de agua para riego agricola en baja o media tensién - Tarifa

nocturna

Servicio Industrial
Tarifa ordinaria para general en media tensién, con demanda menor de

1
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100 kW
H-M Media tensién, con demanda de 100 kW o mas
H-MC Media tensién, con demanda de 100 kW o mas para corta utilizacion
H-S Alta tension, nivel subtransmision
H-SL Alta tensidn, nivel subtransmisién para larga utilizacion
H-T Alta tensidn, nivel transmisién
H-TL Alta tensién, nivel transmision para larga utilizacion

Respaldo para falla y mantenimiento en media tension con una demanda

de 500 kW o mas

HM-RF Respaldo para falla en media tensién con una demanda 500 kW o mas
Respaldo para mantenimiento en media tension con una demanda de 500

HM-RM s

kW o mas

HS-R Respaldo para falla y mantenimiento en alta tension, nivel subtransmision

HS-RF Respaldo para falla en alta tensién, nivel subtransmision

HS-RM Respaido para mantenimiento programado en alta tension, nivel
subtransmision

HT-R Respaldo para falla y mantenimiento en alta tensién, nivel transmision

HT-RF Respaldo para falla en alta tension, nivel transmision

HT-RM Respaldo para mantenimiento programado en alta tension, nivel

transmision
[-15 Servicio interrumpible con demanda de 10,000 kW o mas
1-30 Servicio interrumpible con demanda de 20,000 kW o mas

Nuevas Tarifas

A partir del 7 de Enero de 2003 D
ETARIFA 9-CU

Esta tarifa se aplicard a los servicios en baja o media tension que destinen la energia
eléctrica para el bombeo de agua hasta por el volumen que es utilizado en el riego de
tierras dedicadas al cultivo de productos agricolas. Asimismo, se aplicara al alumbrado
del local donde se encuentre instalado el equipo de bombeo.

A partir del 8 de Abril de 2002 D
@ Tarifa 1F

Esta tarifa se aplicara a todos los servicios que destinen la energia para uso
exclusivamente domestico, para cargas que no sean consideradas de alto consumo de
acuerdo a lo establecido en la Tarifa DAC, conectadas individualmente a cada
residencia, apartamento en condominio o vivienda, en localidades cuya temperatura
media mensual en verano sea de 33 °C como minimo. Estos servicios sdélo se
suministrardn en baja tension y no deberad aplicarseles ninguna otra tarifa de uso
general.

Se considerara que una localidad alcanza la temperatura media minima en verano de
33 °C, cuando alcance el limite indicado durante tres o0 mas afnos de los dltimos cinco
de que se disponga de la informacion correspondiente. Se considerara que durante un
afno alcanzo el limite indicado cuando registre la temperatura media mensual durante

2
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dos meses consecutivos ¢ mas, segun los reportes elaborados por la Secretaria de
Medio Ambiente y Recursos Naturales. ’ ’

A partir del 7 de Febrero de 2002 [___l
a Tarifa DAC

Esta tarifa se aplicara a todos los servicios que destinen la energia para uso exclusivo
doméstico, individualmente a cada residencia, apartamento, apartamento en
condominio o vivienda, considerada de alto consumo. Estos servicios sodlo se
suministraran en baja tensién y no debera apiicarseles ninguna otra tarifa.

| Tarifa H-MC

Esta tanfa se aplicara a los servicios que destinen la energia a cualquier uso,
suministrados en media tensién en la regién de Baja California, con una demanda de
100 kW o mas, y que por las caracteristicas de utilizacion de su demanda soliciten
inscribirse a este servicio, el cual tendra vigencia minima de un afio.

[C—0tros Acuerdos

3

hitp-//wwv.energia.gob.mx/imprimir/imprime.jsp?seccion=114 30/08/2004



CFE Pagina 1 de 2

30-Agosto-2004

servicios CTT T
. Conoce tu tarifa
-Consulta 1o cuib>

Rf-:gistrat::‘

Paga tu regss
Cantrata ta lux-

Tarifa 1 2004

-Agisar de {adss en la lus Servicio doméstico

-Aclaiacior de mi recib- 1.- Aplicacién

-3ylicear une hibranz> Esta tarifa se aplicara a todos los servicios que destinen la energia parz
-Camnios &n 1stalaciones exclusivamente doméstico, para cargas que no sean consideradas de
de P~ consumo de acuerdo a lo establecido en la Tarifa DAC, conec
_Ravision 6z m medido’ individualmente a cada residencia, apartamento, apartamento en condomi
Consuter tna soliatu> vivienda.

Jintormacion

Lonud W en Estos servicios sélo se suministraran en baja tensién y no debera aplicar

-Owigc pacer n recibo /N0 pinguna otra tarifa de uso general.
L2ngo energ-» viectric»

AAgenuig s cercan> 2.- Cuotas apiicables e el mes de [AGOSTO I de20
-CFEmatics ©ias cercans ]

“Marca 07 2.1 Cargos por energia consumida, para consumos hasta 140 (ciento
Conaoce & &t cuarenta) kilowatts-hora.

-Comprarises de servics Consumo basico por cada uno de los primeros 75 (setenta y cin
SFACIOTES 10 GIUSED $ 0.547 kilowatts-hora.

DUV 0 punis Consumo intermedio $ 0.661 por cada kilowatt-hora adicional a los anteriore

S e SO
S vICIO LeRIGras

CAlegs co o eCios 2.2 Cargos por energia consumida, para consumos mayores a 140 (cient:

utiizace par: ol calculo de cuarenta) kilowatts-hora.

Apitacione: Consumo basico por cada uno de los primeros 75 (setenta y cin
. conocimiento $ 0.547 kilowatts-hora.

CAvizada beebmedizos Consumo intermedio $ 0.915 POr cadauno de los siguientes 50 {Cincuenta)

kilowatts-hora.
Consumo excedente $ 1.925 por cada kilowatt-hora adicional a los anteriore

3. Minimo mensual

El equivalente a 25 (veinticinco) kilowatts-hora.

4.- Deposito de garantia
El importe que resulte de aplcar el cargo por energia del consumo basic
numeral 2 a los consumos mensuales que se indican, segun los casos;

100 (cien) kilowatts-hora para los servicios suministrados con 1 hilo de corrien

300 (trescientos) kilowatts-hora para los servicios suministrados con 2 hilos de
corrernte.

350 (trescientos cincuenta) kilowatts-hora para los servicios suministrados cor
hilos de corriente.

En el caso de los servicios con facturacion bimestral, el deposito de garantia

http:/Awwa cte gob.mx/www2/Tarifas/Tarifas.asp?Tarifu=DACTAR1 &seccion_nombre=_.. 30/08/2004
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dos veces el importe que resulte de aplicar lo anterior.

NOTA: Se continuara con la aplicacidén de un factor de ajuste mensual acumu
de 1.00469 establecido en el ARTICULO SEGUNDC del acuerdo publicado
Diario Oficial de la Federacion el 17 de enero de! 2003. En todos los casc
ajustes mensuales seran aplicados a partir del dia primero de cada mes.

: : . |2004 v]
Consultar tarifas de:

BEE

subir ragresar mprmir
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Tarifa O-M (2003 - 2004) "

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

1.~ Aplicacion

Esta tarifa se aplicara a los servicios que destinen la energia a cualquier uso, suministrados en media tension,
con una demanda menor a 100 kW

2.- Cuotas aplicables en el mes de [JULIO

Se.aplicaran los siguientes cargos por la demanda maxima medida y por la energia consumida:

v de 2004.

Region Cargo por’ki_lowatt de_; demanda Cargo por’kilowatt - hora de
maxima medida energia consumida
|Baja California 88.74 0.74§
Igijra California 98.29 Hﬁ‘
Central 100.40) 0.749
INoreste 92.31 0.698]
INoroeste 107.45 0.739
[Norte 92.6 0.699
|Peninsular 103.61 0.753
Sur 4100.40% 0.724

3.- Minimo mensual

El importe que resuita de aplicar 10 veces el cargo por kilowatt de demanda maxima medida.

4.-Demanda contratada

La demanda contratada la fijara inicialmente el usuario; su valor no serd menor del 60% de la carga total
conectada, ni menor de 10 kilowatts o la capacidad del mayor motor o aparato instalado.

En el caso de que el 60% de la carga total conectada exceda la capacidad de la subestacion del usuario, sé6lo
se tomara como demanda contratada la capacidad de dicha subestacion a un factor de 90%.

§.- Temporadas de verano y fuera de verano

Para la determinacion de las cuotas aplicables en las regiones Baja California, Baja California Sur y Noroeste se
definen las siguientes temporadas:

Verano:

Region Baja California: del 1° de mayo al sdbado anterior al ultimo domingo de octubre.
Region Baja California Sur: del primer domingo de abril al sabado anterior al Gltimo domingo de octubre.
Noroeste: del 16 de mayo al sabado anterior al ilhmo domingo de octubre.

Fuera de veranc

Regién Baja California: del ultimo domingo de octubre al 30 de abril,
Regién Baja California Sur: del ultimo domingo de octubre a!l sdbado anterior al primer domingo de abril.
Regioén Noroeste. del dltimo domingo de octubre al 15 de mayo.

6.- Dlemanda maxima medida

La demanda maxima medida se determinard mensuaimente por medio de instrumentos de medicion, que
indican la demanda media en kilowatts, durante cuaiquier intervalo de 15 minutos, en el cual el consumo de
energia eléctrica sea mayor que en cualquier otro intervalo de 15 minutos en el pericdo de facturacion.

Cualquier fraccion de kilowatt de demanda maxima medida se tomara como kilowatt completo.

htp:/Awww efe. pob.mx/www2 tarifas/tarifas.asp?Tarifa=OMé&seccion=canal%20otros%... 30/08/2004

&



Cuando la demanda maxima medida exceda de 100 kilowatts, el usuario debera solicitar al suministrador su

incorporacién a la tarifa H-M: De no hacerlo, al tercer mes consecutivo en que exceda la demanda de 100
kilowatts, sera reclasificado por el suministrador en la tarifa H-M, notificando al usuario.

7.~ Deposito de garantia

Resulta de aplicar 2 veces el importe del cargo por demanda maxima medida a ia demanda contratada.

Consultar tarifas de: |2004 :]'

htip /Awww.cfe.gob.mx/www2/tarifas/tarifas.asp? Tarifa=OMé&seccion=canal%20otros%... 30/08/2004
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Tarifa H-M (2003 - 2004)
Tarifa horaria para servicio general en media tensidén, con domanda de 1™ -

kW o mas
1.- Aplicacion

——— L —re
NUSEL TELT

Esta tarifa se aplicara a los servicios que destinen la energia a cualquier
suministrados en media tensién, con una demanda de 100 kilowatts o mas,

2.- Cuotas aplicables en el mes de [JULIO

(
ride

2004,

Se aplicaran los siguientes cargos por la demanda facturable, por la energ
punta, por la energia intermedia y por la energia de base

Cc
C o kilowatt de kilowatt - hore
Region hora de . hora de
demanda energia de de energia energic d
facturahle punta intermedia base
Baja
California $ 150.05 $2.0508 $0.5674 $ 044
Baja
California $144.19 $ 1.6457 $07878 $0.55
Sur
Central $ 104,02 $ 1.9652 $ 0.6287 $0.52
Noreste $ 95.63 $1.8154 $ 0.5837 $0.47
Noroeste $ 180.63 $ 1.7400 $ 0.6232 $0.50
Norte $ 96.09 $ 1.8284 $ 0.5894 $047
Peninsular $ 107 .45 $2.0559 $ 0.6586 $0.50
Sur $10402]  $1.9248 _ $086012 $0.48

3.- Minimo mensual
E! importe que resulta de aplicar el cargo por kilowatt de demanda factural

10% de la demanda contratada.

4.- Demanda contratada

La demanda contratada la fijara inicialmente el usuario, su valor no sera men
60% de la carga total conectada, ni menor de 100 kilowatts o la capacida

mayor motor o aparato instalado.

En el caso de que el 60% de la carga total conectada exceda ia capacidad
subestacion del usuario, sélo se tomarad como demanda contratada la capa
de dicha subestacitn a un factor de 90%.

5.- Horario

http:/Awvwav.efe.uob.mx/www2/Tarifas/Tarifas.asp?seccion=canal+otros+giros&seccion_...
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Para los efectos de la aplicacion de esta tanfa, se utilizaran los horarios lo
oficialmente establecidos. Por dias festivos se entenderan aquellos de desc
obligatorio, establecidos en el articulo 74 de la Ley Federal del Traba
excepcion de la fraccidn IX, asi como los que se establezcan por Act
Presidencial.

6.- Periodos de punta, intermedio y base

Estos periodos se definen en cada una de Ias regiones tarifarias para dis
temporadas del afio, como se describe a continuacion.

Regién Baja California
Del 1° de mayo al sabado anterior al (Htimo dominge de octubre

Dia de ila semana | Base Intermedio Punta
. 0:00 - 12:00 . .
lunes a viernes 18:00 - 24:00 12:00 - 18:00
sabado 0:00 - 24:00
domingo y festivo 0:00 - 24:00
Del uitimo domingo de octubre ai 30 de abril
Dia de la semana Base intermedioc | Punta
. 0:00 - 17:00 . .
lunes a viernes 2900 - 24:00 17:00 - 22:00
0:00 - 18:00 . .
sabado 21:00 - 24:00 18:00 - 21.00
domingo y festivo 0:00 - 24:00

Regién Baja California Sur
De! primer domingo de abril al sabado anterior al (itimo doimingo de octa

Dia de la semana Base Intermedio Punta
, 0:00 - 12:00 .
lunes a viernes 29:00 - 24:00 12.00 - 22:00
0:00 - 19:00 i .
sabado 2200 - 24-00 19:00 - 22:00
domingo y festivo 0:00 - 24:00

Del uitimo domingo de octubre al sabado anterior al primer domingo de :

Dia de la semana Base Intermedio | Punta
lunes a viernes 20‘.2:?000'_12%?000 18:00 - 22:00
sabado i, | 18:00 - 21:00
domingo y festivo 201:%)0'_1294:?000 19:00 - 21:00

Regiones Central, Noreste, Norte y Sur
Del primer domingo de abril al sabado anterior al altimo domingo de octi

Dia de la semana Base Intermedio Punta
: . ) 6:00 - 20:00 ] ]
lunes a viernes | 0:00-6:00 | 5504 “54.0g | 20:00 - 22:00
sabado 0:00-7:00 [ 7:00 -24:00
domingo y festivo | 0:00 - 19:00 ] 19:00 - 24:00

9
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Del ultimo domingo de octubre al sabado anterior al primer domingo de :

Dia de la semana Base intermedio frunta
. . . 6:00 - 18:00 00 - 99-
lunes a viernes 0:00 - 6:00 2200 - 24-00 18:00 - 22:00
. . 8:00 - 19:00 . .
sabado 0:00 - 8:00 21:00 - 24:00 19:00 - 21:00
domingo y festivo | 0:00 - 18:00 § 18.00 - 24:00

Regién Noroeste
Del 16 de mayo al sabado anterior al ultimo domingc de octubre

Dia de la semana Base Intermedio Punta
0:00 - 13:00 ) .
lunes a viernes 17:00 - 20:00 ;ggg ;ggg
23.00 - 24.00 ' '
sabado 0:00 - 24:00
domingo y festivo 0:00 - 24:00
Del dltimo domingo de octubre al 15 de mayo
Dia de la semana Base Intermedio Punta
. 0:00-17:00 . .
lunes a viernes 9900 - 24:00 17:00 - 22:00
0:00 - 18:00 . .
sabado 292-00 - 24:00 18:00 - 22:00
. 0:00 - 19:00 . }
domingo y festivo 21-00 - 24:00 19:00 - 21:00

Regidn Peninsular
Del primer domingo de abril al sabado anterior al lltimo doiingo de octt

Dia de la semana Base Intermedio Punta
. . . 8:00 - 19:00 ]
lunes a viernes 0:00 - 8:00 22:00 - 24:00 1900 -22:00
sabado 0:00-9:00 { 9:00-24:00
domingo y festivo | 0:00 - 18:00 ] 18:00 - 24:00

Del tlitimo domingo de «-ctubre al sabado anterior al primer ilomingo de :

Dia de la semarna Base intermedio Punta
. 0:00-9:00 | $:00-18:00 . .
lunes aviernes | 5200 54.00 | 21-:00 - 23:00 | 18:00 - 21:00
sabado 0:00-17:00 ] 17:00 - 24:00
domingo y festivo 295,9(?0'.128;980 18:00 - 23:00

7.- Demanda facturable

La demanda facturable se define como se establece a continuacién:

DF = DP + FRI x max (DI - DP,0) + FRB x max (DB - DPI,0)

Donde:

DP es la demanda maxima medida en el pericdo de punta

DI es la demanda maxima medida en el periodo intermedio

DB es la demanda maxima medida en el periocdo de base

DPI es ia demanda maxima medida en los periodos de punta e intermedio

10
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FR!y FRB son factores de reduccion que tendran los siguientes valores,
dependiendo de la region tarifaria;

L Region FRI | FRB
[Baja California 0.141 ] 0.070
[Baja California Sur 0.195 | 0.087
Central 0.300 § 0.150
Noreste 0.3001 0.150
k«oroeste 0.162 | 0.081
[Norte 0.300 | 0.150
|Peninsular 0.300 | 0.150
ISur 0.300 ] 0.150

En las formulas que definen las demandas facturables, el simbolo "max” sig
maximo, es decir, que cuando la diferencia de demandas entre paréntesis
negativa, ésta tomara el valor cero.

Las demandas maximas medidas en los distintos periodos se determil
mensualmente por medio de instrumentos de medicion, que indican la dem
media en kilowatts, durante cualquier intervalo de 15 minutos del periodo
cual el consumo de energia eléctrica sea mayor que en cualquier otro interve
15 minutos en el periodocorrespondiente,

Para las regiones Baja California, Baja California Sur y Noroeste, DP tom:
valor cero durante la temporada que no tiene periodo de punta.

Cualquier fraccién de kilowatt de demanda facturable se tomard como kil
completo.

Cuando el usuario mantenga durante 12 meses consecutivos valores de DP.
DB inferiores a 100 kilowatts, podra solicitar al suministrador su incorporacié
tarifa O-M

8.- Energia de punta, int:rmedia y de base
Energla de punta es la energia consumida durante el periodo de punta.
Energia intermedia 5 la energia consumida durante el periodo intermedio.

Energia de base es la energlia consumida durante el periode de base.

9.- Depésito de garantia
Sera de 2 veces el importe que resulte de aplicar el cargo por demanda factu

a\a demanda contratada.
|2004 v]
Consuitar tarifas de:

BEE

subit regresar mprimir
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