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1. Objetivo

Los recintos religiosos son, por su numero, contenido y funcion dentro
de las diversas comunidades, inmuebles de gran importancia para el
patrimonio cultural del pais.

Particularmente, los recintos considerados monumentos histéricos son el
tema de estudio de este manual, cuyo propdsito es contribuir a
establecer las medidas practicas para el disefio, seleccion,
implementacion, mantenimiento y operacion de los sistemas eléctricos y
de iluminaciéon como partes integrales de los espacios citados.

En la practica diaria resulta comun observar en los recintos,
instalaciones que ponen en riesgo la seguridad del inmueble y de los
bienes que alberga, en la mayoria existen condiciones precarias para su
funcionamiento y se atenta contra el valor estético del espacio y de la
obra histoérica y/o artistica.

Ejemplo de lo anterior es un cable conductor de electricidad que en su
recorrido se sobrepone a muros, pintura, elementos de ornato, retablos,
altares, etcétera, para rematar en una lampara o bombilla, colocada
frecuentemente inestable y muy cercana a materiales sensibles al calor
que ésta produce.

Las causas de este tipo de problemas son de diversa indole; desde la
falta de conocimientos técnicos y la ausencia de personal especializado
hasta la mala planeacion y las limitaciones de presupuesto. Los riesgos
y consecuencias estan a la vista de todos: deterioro del inmueble, fallas
eléctricas, falta de planeacion del espacio y de valoracion de los bienes
culturales que se encuentran en él, posibilidades de incendio, problemas
de mantenimiento e, incluso, altos costos en el pago de energia
eléctrica.

Con el convencimiento de que existen soluciones a dichos problemas en
todos los niveles, este manual propone alternativas tanto para el
especialista en conservacion y restauracion como para el proyectista
eléctrico, el arquitecto y los técnicos. En cada caso, las recomendaciones
y propuestas toman en cuenta que los edificios historicos requieren de
un tratamiento excepcional en cualquier tipo de intervenciéon a las que
sean sometidos y, por tanto, son indispensables las aportaciones de
cada una de las disciplinas involucradas.

En términos de definicién, el presente trabajo es un documento de
referencia para todos los involucrados con la iluminacién y la electricidad
en recintos religiosos, el cual les permitira aplicar soluciones técnicas de



manera practica, cumpliendo con los criterios de conservacion de bienes
culturales, la norma eléctrica vigente, los reglamentos respectivos y
procurando la adecuada valoracion del patrimonio.

Tomando en cuenta la diversidad de los posibles lectores se incluyen un
vocabulario técnico, un glosario de términos generales y bibliografia
recomendada para poder profundizar en temas particulares.

En general, se presentan consideraciones tedricas sobre los puntos a
tratar para luego proponer criterios, medidas y soluciones practicas que
sean facilmente asimiladas sin necesidad de conocimientos previos
sobre el topico.

Las tablas y el “formato de verificacion para conservadores” son
referencias inmediatas y practicas para solucionar problemas
especificos, por lo cual se recomienda su revision y uso frecuente.



11. La Luz

Aspectos fisicos

La luz es un fendbmeno muy complejo y constituye uno de los campos de
estudio cientifico mas interesantes de la actualidad. EI total
entendimiento de su naturaleza, sus manifestaciones y efectos aun no
estd en nuestras manos. Sin embargo, para fines practicos si existen
conceptos muy claros que nos permiten predecir su comportamiento v,
sobre todo, comprender el proceso de su percepcion y efectos.

Los siguientes datos son necesarios para iniciar el analisis del tema:

e La luz es una forma de energia radiante. Esto implica que existe
una fuente que la genera y otra que la propaga a través de un
medio. Ademas, forma parte del espectro de energia
electromagnética que abarca todas las formas de radiacion desde
las sefiales de radio de menor frecuencia hasta las radiaciones
gama y coésmica. La diferencia entre la luz y las otras formas de
energia consiste en la manera en que se manifiesta, en su
longitud de onda y, muy importante, en que esta banda del
espectro es visible para el ser humano.

e La luz se propaga en linea recta a una velocidad aproximada de
300,000 km/seg (en un segundo la luz le daria mas de 7 vueltas
al ecuador).

e Dentro del espectro de luz visible, los colores azules tienen
longitudes de onda mas cortas que los rojos, cada uno de los
colores que el ojo humano puede distinguir se encuentra dentro de
este espectro y le corresponde una longitud de onda determinada.
Nuestra capacidad de vision, comprendida entre los 400 y los 760
nm (nandémetros), esta determinada por la curva de sensibilidad a
la luz del ojo.

La IES (llluminating Engineering Society of North America) define
la luz como “la energia radiante que es capaz de excitar la retina
humana y crear una sensacion visual”.

Terminologia

Para fines practicos es importante conocer cuatro conceptos basicos
sobre la medicion de la luz y de sus correspondientes unidades.

El primero es el flujo luminoso y corresponde en palabras simples a la
cantidad de luz que produce una lampara. Este flujo es medido en los
laboratorios de los fabricantes y los catadlogos de productos nos indican
su valor para cada uno. La unidad para medirlo es el lumen, y por



ejemplo, un foco incandescente tradicional de 60 watts produce 860
l[Gmenes.

El segundo es la intensidad luminosa de la luz en una direccion
determinada. En el caso de un reflector incandescente de 75 watts (el
conocido como “spot”) su intensidad en direccion perpendicular a la
l[Ampara es de aproximadamente 600 candelas.

Como tercer concepto tenemos el nivel de luz que nos indica la cantidad
de energia luminica sobre un punto o sobre una superficie medida en
metros cuadrados. La unidad es el lux y podemos mencionar los
siguientes ejemplos:

e EIl nivel de luz a mediodia en verano y con cielo despejado es
aproximadamente de 100 000 luxes.

e En las mismas condiciones pero a la sombra el nivel es de 10 000
luxes.

e En oficinas bien iluminadas, asi como en escuelas el nivel es de
300 a 500 luxes.

e Una calle por la noche tiene niveles desde 5 hasta 30 luxes.

e Con luna llena por la noche en campo abierto podemos tener 1 6 2
luxes.

Finalmente, hay una combinacion de unidades que permite valorar la
cantidad de luz que llega a nuestros 0jos y Qque Se conoce coOmo
luminancia. A pesar de su importancia es poco usual, pues su calculo y
evaluacion son complejos.

La siguiente tabla resume los conceptos sefialados:

Intensidad Iluminancia Luminancia
Luminosa

f I E L

Flujo luminoso

energia emitida por
unidad de tiempo
dentro del espectro de
luz visible

unidad: lumen
abreviacién: Im

"1/

~

A
A8

Intensidad de la luz en
una direccion
determinada

Unidad: candela
Abreviacion: cd

W

Nivel de luz medido
sobre un punto
especifico o sobre una
superficie delimitada

Unidad: Lux
Abreviacion: Lx

%

La intensidad de la luz
reflejada por una superficie

en direccion de la vista de un

observador.

Unidad: candela/m?
Abreviacion; cd/m?




Existe un concepto adicional que relaciona los lUmenes con la potencia
eléctrica de la lampara, esto es la eficiencia:

Eficiencia = h = flujo luminoso / potencia eléctrica = lumen / watt
Las lamparas tienen eficiencias diferentes, por ejemplo:

La lampara incandescente de 60 watts emite 860 lumenes; h = 860/60
= 14.3 Im/w

Una lampara fluorescente de 13 watts emite 900 liumenes; h = 900/13
= 69.2 Im/w

La razon por la cual la l[Ampara incandescente es mucho menos eficiente
radica en que el espectro de radiacion que emite abarca en mas de un
90% la zona del infrarrojo (es un gran generador de calor); por lo tanto,
su flujo luminoso es menor al de una lampara fluorescente que consume
en comparaciéon menos de la cuarta parte de energia eléctrica.

El nivel de iluminacion o iluminancia sobre una superficie es
tradicionalmente el primer parametro a considerar en un proyecto de
iluminaciéon. Las asociaciones de iluminacion han establecido
recomendaciones de niveles de luz para muchas tareas visuales,
dependiendo de las condiciones bajo las cuales se realizan, que
involucran tiempo, contrastes, importancia de la tarea visual, edad de la
persona involucrada y velocidad de trabajo.

Algunas de estas consideraciones se incluyen en este manual cuando se
sugieren determinados niveles de luz para tareas especificas.

Para desempefiar correctamente cualquier tarea visual, deben
satisfacerse las necesidades de nuestros ojos que se pueden concretar
en los siguientes puntos:

e Los detalles a percibir deben tener un tamafio aparente minimo.

e Debe existir un contraste minimo entre los objetos o detalles
observados.

e El tiempo de observacioén influye en la percepcion.

e A niveles de luz mas altos corresponde una mayor agudeza visual.

e Las funciones visuales de adaptacion y acomodaciéon se deterioran
con la edad.

En general, la aplicaciéon de estos conceptos se hard en cada uno de los
temas subsecuentes.



111. ;Qué hay que ver en una iglesia?

La luz, simbolo de la presencia de Dios en el mundo religioso, ha sido un
elemento indispensable en la arquitectura de recintos dedicados al culto
y a la congregacién de una comunidad.

Tanto la luz solar como las velas y, mas recientemente, la luz generada
por electricidad han sido utilizadas para crear atmosferas propicias para
la oracion, meditacion y la contemplacion.

La introduccibn de elementos artisticos en la arquitectura y Ila
ornamentacion de estos espacios ha causado también la necesidad de
contar con el ambiente adecuado para su apreciacion.

El disefio de un sistema de iluminacion para los recintos religiosos tiene
problemas de orden técnico: como el controlar los niveles de luz,
realizar una instalacion eléctrica, seleccionar un tipo de lampara vy
contar con elementos de control, pero ademéas es muy importante
encontrar soluciones cualitativas de orden estético y emocional para
motivar al visitante a participar de una experiencia espiritual.

La luz que incide al interior de un templo a través de los visitantes, las
velas en candeleros de época, la penumbra en los deambulatorios de un
convento, el haz de luz que bafa suavemente el altar desde una
ventana oculta, el oro que cubre retablos y esculturas, los patios
interiores en un noviciado o las linternillas de un saldén, son todos
muestras de la dedicaciéon y el trabajo realizado para crear impresiones
y ambientes que influyan en el estado de &nimo de quien se encuentra
dentro de un recinto religioso.

A la luz de estas breves consideraciones iniciales podemos establecer los
criterios generales de iluminaciéon en los recintos religiosos en los
siguientes puntos:

e En los templos el objetivo primordial de la iluminacidon es crear un
ambiente que soporte y refuerce las actividades que alli se llevan
a cabo por la congregaciéon o comunidad.

e Para las actividades liturgicas cada rito determina sus necesidades
particulares, pero en general se pueden determinar dos tipos de
iluminacién: servicio ordinario y ceremonias especiales.

e Las actividades no liturgicas son basicamente las que hacen uso
del templo como un auditorio —presentaciones corales, conciertos
de 6rgano, reuniones de la comunidad- o bien, las que consisten
en visitas para apreciar la arquitectura y obra artistica que



contienen. Las necesidades de iluminacibn en cada caso
determinaran una solucion especifica.

e En los espacios adicionales al templo como casas y colegios
conventuales, conservados casi en su totalidad por su valor
cultural, la iluminacion debe crear un ambiente confortable para
los visitantes que contribuya a la conservacion de los bienes y
permita su mejor apreciacion.

e Las zonas exteriores como atrios o patios, asi como las fachadas,
son también elementos a considerar. En primer término, es
indispensable una iluminacién funcional que permita la circulaciéon
y reunion de personas de forma segura en andadores, accesos,
escalinatas, etcétera. En segundo lugar, la iluminacion de las
fachadas realza la presencia del edificio y muestra su importancia
en el entorno.

e El disefio de los sistemas de iluminacion debe considerar que el
mantenimiento de los equipos se pueda realizar de manera
sencilla y segura por el personal encargado de esta tarea. Por otra
parte, es indispensable considerar el uso de fuentes de luz
eficientes y disponibles en el area donde se ubique el recinto en
cuestion.

Los recintos religiosos deben tratarse de manera especial por la
diversidad y la complejidad de las variables involucradas en su disefio y
construccion. Por tal motivo, las soluciones seran estudiadas
detalladamente y con la participacion de todos los involucrados en su
funcionamiento: responsables del edificio, arquitectos, restauradores,
sacerdotes, ingenieros y representantes de la comunidad.

¢,Como se ilumina una iglesia?

Para poder iniciar el disefio un sistema de iluminacion, el primer paso a
dar consiste en contestar las siguientes preguntas:

1. ¢/Qué se pretende lograr con la iluminaciéon de un espacio, superficie u
objeto en particular?

Por ejemplo, al iluminar un retablo deseamos que se aprecie su valor
estético, pero al iluminar un pasillo el propésito es permitir la circulacién
de quien pase por alli, cuando se ilumina toda la nave de un templo la
idea puede ser mantener la atencion de los asistentes en una
ceremonia.

En cualquier caso la actividad que se va a realizar es determinante, y
en particular nos interesa saber qué vamos a hacer con nuestros 0jos:
distinguir colores, leer, percibir el espacio, observar a otras personas,



apreciar objetos, etcétera. A estas acciones se les llama “tareas
visuales” y al definirlas podemos establecer criterios en relacion con los
factores de calidad del alumbrado.

2. ¢Cuales son las caracteristicas del lugar que se desea iluminar?

En este punto nos referimos a las condiciones constructivas,
arquitectonicas y de conservacion del inmueble. La instalacion eléctrica
y las luminarias son elementos que deberan integrarse armdnicamente
en el sitio, procurando que pasen inadvertidos en la medida de lo
posible para evitar que produzcan contaminacion visual.

En general es importante que los equipos empleados en el alumbrado
sean neutros en color y forma. Cuando su presencia no pueda ser
discreta, es importante que la fuente de luz se vea como lo que es y
cumpla su funcion evitando mimetismos, que ordinariamente son mas
llamativos que el elemento original.

La integracién con la arquitectura se logra analizando y respetando la
composicion y elementos presentes. Si tenemos una bodveda es
importante evitar los luminarios suspendidos de la misma que obstruyen
la posibilidad de verla, si se tiene un salon ambientado con mobiliario de
época la iluminacion moderna debera permanecer fuera de la vista del
observador, si tenemos vigas en un sentido de la habitacibn marcando
un ritmo constante no debemos colocar rieles en el sentido opuesto
rompiendo el disefio existente.

3. ¢(Existen objetos que pueden estar en riesgo debido a la luz, el calor
de las lamparas, la radiacion ultravioleta o la instalacion eléctrica?

Gran parte de los materiales utilizados en la elaboracion de objetos
artisticos como esculturas, pinturas y ornamentacion arquitecténica son
en alguna medida sensibles a la radiacion producida por las fuentes de
luz.

En particular, los materiales de origen organico como la madera,
textiles, papel, plumas, marfil y los colorantes obtenidos de vegetales o
animales son fotosensibles. En algunos casos los colores originales se
desvanecen, en otros cambian de tonalidad volviéndose amarillentos o
grisaceos e incluso los materiales usados como base se debilitan
gradualmente. Estos efectos son mas notorios y rapidos cuando la
fuente de luz produce niveles altos de radiaciéon ultravioleta.

Las lamparas también representan un riesgo como fuentes de calor ya
que incrementan la temperatura sobre los objetos iluminados teniendo



el riesgo de ocasionar resequedad, desprendimiento de las capas de
material y, en los casos mas graves, quemaduras.

Por otra parte, una instalacion eléctrica en malas condiciones es una
fuente latente de incendios que pueden causar la destruccion total del
patrimonio cultural ademas de dafio a la integridad fisica de los usuarios
del inmueble.

IV. Recomendaciones practicas

Las recomendaciones propuestas a continuacidon corresponden a los
casos mas representativos de iluminaciéon en recintos religiosos. Se
analizan criterios y opciones practicas para cumplirlos, dejando la tarea
de adaptarse a las situaciones reales al interesado o responsable en
cada lugar.

Se han establecido cuatro niveles de iluminacibn como se sefala a
continuacion:

Luz de casa

Es la iluminacién requerida para las actividades mas elementales dentro
del espacio, y que generalmente utilizan quienes alli laboran
cotidianamente.

Al abrir el templo, el sacerdote, el sacristan o, si se trata de un inmueble
dedicado a otras actividades, el custodio requiere de iluminaciéon para
revisar el lugar, circular desde la puerta de acceso hasta otras zonas o
incluso permitir el acceso de algun trabajador (limpieza, mantenimiento,
etcétera) En este caso el nivel general de luz es bajo, 50 a 100 luxes en
promedio.

En gran parte de los templos y conventos, la luz solar que incide por
ventanas y tragaluces permite contar con este nivel durante el dia. Por
la noche y para aquellos sitios sin luz natural, el alumbrado artificial
debe distribuirse uniformemente en toda el area, iluminando
directamente hacia el piso o bien hacia bévedas para contar con luz
directa.

Si tomamos en cuenta que la luz de casa sera la que permanezca
encendida mas frecuentemente es importante que no incida de forma
directa sobre retablos, pinturas, muebles, murales ni otros objetos
delicados. La funcion de este sistema es iluminar de manera tenue y
general el espacio, por lo cual se recomienda que se encienda en uno o
mas circuitos independientes del resto del alumbrado.



IHuminacidén de servicio ordinario

Los templos dedicados al culto tienen un servicio ordinario que permite
a los fieles visitar el templo para hacer oraciéon durante ciertas horas, asi
como la celebraciéon de la misa y otras ceremonias cotidianas.

En este caso, la luz de casa también sera util y puede ser suficiente
como iluminacion general. Si se requiere un nivel mayor de iluminacion,
una buena alternativa es tener un circuito adicional con las mismas
l[Amparas de la luz de casa para mejorar el ambiente y reforzarla en los
siguientes puntos:

e lluminacién sobre el altar para atraer la atencion hacia el
celebrante. Es importante tener un nivel mas alto que el del
templo en general, siendo recomendable un valor de 200 a 300
luxes. Es importante considerar que partes de la celebracion
implican lecturas de textos.

UBICAQON DE FUENTES DE LUZ

Cornisas
-+

VISTA FRONTAL VISTA LATERAL

e Adicionalmente, luz tenue dirigida a las zonas trasera y superior
del altar (retablo, béveda, imagenes, muros, etcétera) para crear
un ambiente en torno a él.

e De sobra esta decir que durante las celebraciones se encienden
cirios y veladoras, asi como lAmparas eléctricas que simulan velas
directamente colocadas a los pies de alguna imagen, sobre el
sagrario o a un lado del altar. Estas luces representan la presencia



de Dios y contribuyen de
forma importante al
ambiente de recogimiento
propio de la celebracion.
La Unica recomendacion
es que se debe tener
extremo cuidado en su
colocaciéon para evitar que
se conviertan en fuente de
incendios y que el humo

que constantemente
produce, afecte objetos
cercanos.

e De ser necesaria la
iluminacién sobre el area
de lectura, si es que no
recibe suficiente de la que

VISTA EN PLANTA se dirige a toda la zona

del altar, se incrementara

a un nivel de 200 a 300 luxes.

e Los confesionarios pueden contar con una luz propia, que al estar
encendida indica que se encuentran en servicio.

e Ocasionalmente, también se puede contar con una luz tenue y
alguna dirigida en capillas laterales.

Como nota importante cabe seflalar que si el sacerdote y/o los lectores
habituales son de edad avanzada, mas de 50 afos, los niveles
necesarios para la lectura deben ser al menos de 300 luxes.

Iluminacién de ceremonias

Las lamparas dedicadas a cubrir la iluminacion para ceremonias tienen
como proposito crear un ambiente mas atractivo y festivo dentro del
templo.

Algunas de las celebraciones mas usuales son las relacionadas con
sacramentos: bautizos, matrimonios o primeras comuniones. En estas
situaciones, las personas que participan en la celebracibn ocupan
espacios que durante el servicio ordinario pueden estar inadvertidos por
no contar con una iluminacién especial.

Es importante que la zona directamente ubicada frente al altar, donde
se colocan reclinatorios, pueda ser iluminada de forma independiente,
asi como el lugar donde se encuentre la pila bautismal.



Para las ceremonias que se relacionan con fiestas de la comunidad
resulta aconsejable contar con una iluminacion adicional sobre un
retablo, muro, base o nicho donde se coloquen la o las imagenes ligadas
a la fiesta, inclusive en muchos templos se reciben imagenes religiosas
que provienen de otras congregaciones Yy ocupan espacios
temporalmente siendo necesario iluminarlas de forma especial.

Adicionalmente, para las ceremonias es recomendable elevar el nivel de
luz en la zona del altar ya sea de forma general (un circuito adicional a
la luz de servicio) o bien acentuando elementos en particular, llegando a
valores de mas de 300 luxes.

Durante la época navidefia y en algunas ocasiones propias de cada
lugar, se utilizan las series de luces que anaden el ambiente festivo al
recinto. La recomendacion es que se cuente con contactos eléctricos
debidamente instalados, evitando las extensiones de cable suelto y que
la fijacion de dichas extensiones también esté prevista y fija para evitar
que se coloquen clavos, pijas, alambres, etcétera, en lugares
inadecuados.

lluminacion arquitectdnica y artistica

Es la que estd mas ligada con la presentaciéon y conservacion de los
objetos del patrimonio cultural existentes en el recinto.

Esta iluminacion puede también integrarse con la iluminaciéon de
ceremonias especiales, pues permite la apreciacion de la riqueza
artistica con que cuenta cada lugar y permite a los miembros de la
comunidad y a los visitantes apreciarla de manera muy atractiva.

UBICAQON DE FUENTES DE LUZ
CON RESPECTO AL OBSERVADPOR

Las siguientes recomendaciones son
aplicables:

e lluminar los objetos Yy
superficies en forma
descendente con las fuentes de
luz ubicadas arriba de ellos.
Esta es la forma en que la luz
crea efectos méas naturales,
especialmente cuando la luz
incide en angulos de los 30° a
los 40° (ver diagrama).

e lluminar las superficies grandes
—murales, retablos, bovedas-
con luz uniforme y de niveles




entre los 150 y 200 luxes.

e En piezas de tres dimensiones la impresidon es muy agradable
cuando se dirige luz concentrada buscando la ubicacion que
favorezca mas el efecto modelador de formas y texturas (es
necesario hacer pruebas). El nivel puede ser desde 150 hasta 30
luxes.

e Algunas piezas muy especiales por su valor artistico y/o simbdlico
pueden ser iluminadas con mas de una lAmpara en forma similar a
la técnica de los fotografos, empleando una luz concentrada para
acentuar y otra luz mas suave y difusa en forma cruzada para
matizar las sombras.

La iluminacion arquitectonica implica un entendimiento del espacio y sus
elementos, y buena dosis de sensibilidad, para crear impresiones que
permitan apreciarlos y valorarlos en funcion de su estilo propio.

La luz indirecta hacia los techos, ya sean bdvedas, artesonados o incluso
techos planos, permite apreciar las dimensiones del lugar creando la
sensacion de amplitud y grandeza. Esta iluminacion puede estar
colocada sobre cornisas, remates de columnas o cualquier elemento que
ayude a ocultarlas a simple vista.

Las columnas pueden ser elementos que afiadan un toqgue mas fuerte y
dramatico al espacio cuando se iluminan de forma rasante con luz
concentrada, revelando la textura de los materiales (en algunos casos
esto sera atractivo y en otros negativo).

Al iluminar los muros uniformemente se crean planos visuales y resulta
muy importante valorar el efecto total. Si en una capilla se iluminan por
igual todos los muros ésta lucirda muy amplia pero a la vez se vera un
tanto aplanada. Por el contrario, dirigiendo mas luz hacia el muro del
fondo y menos a los laterales se creara la sensacion de profundidad que
invita a entrar al visitante.

Igualmente importante es el manejo de la apariencia de color de las
fuentes luminicas. Los templos y recintos conventuales pueden ofrecer
impresiones de gran riqueza visual cuando las fachadas exteriores se
iluminan con luz blanca y los interiores con tonos calidos, incluso
amarillentos (ejemplo de esto son los campanarios). El uso de la cantera
en la construccion es, sin duda, muy representativo de cada region —
canteras verdes en Oaxaca, rosas en Zacatecas, blancas en Mérida- v,
definitivamente, la tonalidad de la luz deberd ir de la mano con ella
reforzando por la noche la presencia del recinto en su entorno.



Como punto adicional cabe mencionar que la tradicion del uso de la luz
natural en la arquitectura virreinal y la del siglo XIX es sin duda un
elemento a rescatar y ser cuidado cuando se cuente con él. Las
linternillas, los rosetones, 6culos y ventanales permiten la incidencia de
la luz para crear escenas luminosas que verdaderamente dan vida a los
espacios y sus elementos. De particular importancia es el arte de los
vitrales que, en contraluz con el exterior, nos muestran la belleza del
color brillante, vistiendo de matices y fragmentos de luz el ambiente de
tranquilidad y paz en el interior del templo.

Es importante decir que diversos experimentos se han realizado para
que durante la noche los vitrales se puedan apreciar con luz artificial. El
Uunico que vale la pena consiste en iluminar uniformemente el interior
del recinto para crear una superficie brillante que se trasluzca por los
vitrales y sea vista desde el exterior.

Los reflectores dirigidos hacia los vitrales crean un efecto desagradable
pues no logran el efecto deseado y finalmente se ve la lampara detras
del vitral.

Candiles y arbotantes

Los elementos de iluminacion de época que por su valor cultural se
conservan en los recintos religiosos merecen presentarse de la mejor
manera posible y ser aprovechados como elementos decorativos que se
integran al ambiente luminoso del espacio.

Se hacen las siguientes sugerencias en relacion con este apartado:

e Revisar las condiciones de cableado de candiles y arbotantes, de
ser necesario recablearlos y utilizar conectores mecanicos en las
conexiones en lugar de la cinta de aislar comun.

e Si el candil ha estado en uso por mas de 10 afos es importante
cambiar todos los componente eléctricos de las bases (soquets)
sin modificar su aspecto externo. En muchos casos las bases se
encuentran dentro de piezas metalicas de bronce o incluso dentro
de elementos de vidrio por lo cual, se debe realizar un trabajo
muy meticuloso.

e ElI manejo de los candiles puede ser muy aparatoso por sus
dimensiones y ubicacion, por lo cual se recomienda que al darle
mantenimiento se cambien en su totalidad los focos aun cuando
algunos estén funcionando y se coloquen unidades de la menor
potencia posible (menos watts).

e Los focos decorativos tipo vela y esféricos pueden requerir bases
de menor dimension que las convencionales.



e Es muy importante hacer adaptaciones caseras en materiales
eléctricos y obtener siempre piezas de manufactura original.

e La limpieza de los candiles es fundamental para su lucimiento,
especialmente aquellos que cuentan con elementos de vidrio.

V. Instalacion eléctrica

Todo el conjunto de cables, tuberias, tableros, contactos, salidas para
lAmparas, medidores, cajas de registro y otros equipos que nos
permiten utilizar la electricidad como fuente de energia son llamados
genéricamente “instalacion eléctrica”.

Y ... ¢en qué consiste la electricidad?

La electricidad es energia, se
propaga a través de un

material conductor (un medio

que transmite la energia de un
punto a otro) y consiste en un

flujo de electrones entre los

atomos de dicho material.

Cuando observamos una

descarga en una tormenta

eléctrica, una inmensa
cantidad de electrones se
desplaza de una zona de la
atmosfera hacia la tierra

utilizando al aire como

conductor. Cuando

encendemos un aparato

eléctrico el conductor es el

MOV!MENTO OF LASPARTICULAS HACIA cable de cobre que transmite

lectrones desde una planta
= €
LA TIERRA- CORRIENTE ELECTRICA de generacion de energia

hasta el equipo para hacerlo funcionar. En el caso de un automovil, la
bateria induce un movimiento de estas particulas para hacerlas circular
por los diversos componentes que requieren energia para su operacion.

El flujo o intercambio de electrones se llama corriente eléctrica y es ella
la responsable de producir luz y estruendo en un reldAmpago, de mover
un motor, de calentar el filamento de una lampara para generar luz, de
activar los circuitos en un aparato electrénico y de una infinidad de
efectos que dificilmente se lograrian sin la electricidad.



¢Por qué se mueven los electrones de un lugar a otro? En otras
palabras, ¢COmo se produce la corriente eléctrica?

Comencemos con ejemplos muy sencillos. Cuando frotamos algunos
objetos entre si observamos que adquieren una carga eléctrica. Es el
caso de un peine de plastico que atrae el cabello, de un globo lleno de
aire que se puede pegar en la pared o de la carga eléctrica que adquiere
nuestro cuerpo cuando utilizamos zapatos con suelas de hule y en
ocasiones al acercarnos a objetos metalicos recibimos un “toque”.

En estas situaciones se presenta una acumulacion de electrodos en
alguno de los objetos mencionados. El peine y el globo acumulan
electrones por la friccibn que se produce al contacto con el cabello,
nuestro cuerpo lo hace por el roce con el aire mientras caminamos o
realizamos alguna actividad. Es interesante notar que este efecto se
acentla cuando la humedad del aire es muy baja, por lo cual es mas
facil observarlo en climas secos.

La acumulacion de electrones por condiciones de temperatura, humedad
y viento se presenta en capas altas de la atmoésfera. Entre la atmaosfera
y la tierra existe entonces una diferencia de carga, es decir, en un punto
hay gran cantidad de electrones y en el otro hay pocos. El aire se
interpone entre las particulas y la tierra hasta que al alcanzarse un nivel
muy alto de electrones, dicho de otra forma, al tener la atmdsfera una
carga eléctrica muy alta, se vence la resistencia del aire y se produce
una corriente eléctrica hacia la tierra.

Los generadores de electricidad, desde una bateria comun y corriente,
hasta una planta hidroeléctrica que abastece a grandes zonas del pais o
una planta portatil con motor de gasolina son equipos que aprovechan
una serie de principios fisicos y quimicos para inducir una corriente
eléctrica al acumular cargas que se mueven por medio de cables
conductores.

ccomo se relacionan estos conceptos con una instalacion
eléctrica?

En todas las instalaciones existen basicamente los siguientes
componentes:

Es importante considerar los siguientes puntos:



e La acometida es el punto donde la Compafia de Luz (en el Distrito
Federal, Estado de México, Hidalgo, Morelos) o la Comisién Federal
de Electricidad (demas estados de la Republica) alimenta con
energia a una instalacion particular.

Los cables de alimentacién tienen una diferencia de carga que
servira para producir una corriente eléctrica. Esta diferencia de
carga se llama “voltaje” y se mide en “volts”.

- SERVICIO MONOFASICO CARGA HASTA 8 KW R | e La alimentacién mas
é@;? BAJA TENSION, AREA SUBURBANA m...%:;‘ - : :
P Y RURAL CON MURETE serm i 3t SenC”Ia COnS|Ste de
! S dos cables: uno
) MU
e llamado fase y otro

llamado neutro. Por
tener una sola fase
se conoce como
monofasica.

e Algunas
e e instalaciones reciben
Moo VARILLA OF TIRRA dos cables de fase y
it un neutro por lo cual
ans & o VISTA LATERAL VISTA FRONTAL se llaman bifasicas.
IFR! .
O~ - Las acometidas para

T ./A\v

lugares donde hay

muchos aparatos
eléctricos, motores,
bombas, maquinas
de taller o gran
cantidad de
lAmparas reciben
tres cables de fase y
un neutro,
conociéndose como
instalaciones
trifasicas.

e Como ya se dijo, la
diferencia en carga
eléctrica se llama voltaje y la unidad para medirlo es el volt. El
voltaje entre una fase y el neutro es de 127 volts, mientras que el
voltaje entre dos fases es de 220 volts.

e La corriente eléctrica se mide en “amperes”. El amper es la unidad
que representa los electrones que circulan por un cable.
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Todos los aparatos y equipos que utilizan la electricidad tienen una
“potencia” que determina su consumo de energia. En el caso de los
focos sabemos que los hay de 20, 60 6 100 watts; los motores y las
bombas de agua se presentan en VY4, ¥2 0 1 caballo de fuerza. Estas



medidas, los watts y los caballos de fuerza, permiten saber cual es la
corriente eléctrica en un cable mediante una formula muy sencilla:

1 =P/V
Que significa: corriente eléctrica (1) es igual a la
potencia (P) entre el voltaje (V).

Por ejemplo: un foco consume 60 watts, ¢(Cual es la
corriente eléctrica que se requiere para hacerlo
funcionar?

CONEXION
120 VOLTS

I = 60 watts / 127 volts = 0.49 ampers

CORRIENTE BLECTRIA* X

La corriente y el voltaje pueden ser verificados LA CORRIENTE ELECTRICA CALIENTA
; . : B FLAMENTO. LA ENERGIA SE
mediante un amperimetro (es el instrumento de TRANSFORMA EN LUZ Y CALOR

medicibn mas utilizado por los electricistas) para
asegurase del buen funcionamiento de instalacion.

En una instalacion se suman las potencias de todos los equipos
instalados para conocer la potencia total, también llamada “carga
instalada”, con la cual se puede calcular la corriente total.

Los calculos de corriente permiten seleccionar el calibre adecuado de los
cables a utilizar y el tipo de interruptores que protejan la instalacion.

Las lamparas que usan transformadores y balastros, asi como los
equipos electronicos de sonido, televisores y electrodomésticos en
general requieren conectarse a la tierra fisica como medida de
protecciéon en caso de descargas.

La tierra fisica debe hacer contacto con las partes metalicas de los
equipos eléctricos conectados a la instalacion. Su funcion es darle una
via de salida a cualquier corriente eléctrica producida por una falla en
los aislamientos, conexiones defectuosas, cortocircuitos, falsos
contactos, equipos defectuosos y picos de voltaje enviandola
precisamente hacia la tierra. De este modo, se protegen los equipos y se
evitan descargas a los usuarios de una instalacion.

V1. Lamparas y luminarios

Se entiende por lampara un dispositivo electronico capaz de producir
energia luminica. En otras palabras, una lampara es una fuente de luz.



Existen basicamente tres tipos de lamparas, clasificadas por el principio
que utilizan para producir luz: incandescentes, fluorescentes y de
descarga.

Las lamparas incandescentes son aquellas que cuentan con un
filamento, el cual consiste en un material conductor que se calienta al
oponer resistencia al paso de una corriente eléctrica. Los filamentos son
fabricados en tungsteno, un material que tiene la capacidad de emitir
radiacion luminica al llegar a una temperatura muy alta, a esta
propiedad se le llama incandescencia.

—<«—— ® Las lamparas incandescentes son conocidas
CORRIENTE comunmente como “focos” o “bombillas” y se
a, ELECTRICA presentan en varias versiones de formas:

forma de pera (la mas comun), esfera, vela
decorativa, globo y reflectores.

Las lamparas incandescentes son poco
eficientes, mas del 90% de la energia eléctrica
que consumen se transforma en calor, su vida
/ atil es muy corta —1 000 horas en promedio-
l pero son muy econdmicas y faciles de adquirir.
INCANDESCENTE I(Itomo part,e de este grupo, existen las
amadas lamparas de haldégeno que se
distinguen de las anteriores por tener tamanos
mucho mas compactos, emitir luz de tono mas blanco y ser mas
eficientes. Su vida util promedio es de 2 500 horas y también son
generadoras de calor.

FILAMENTO

Las presentaciones de las lamparas de RLAVENTO

halégeno también son variadas: las

ampolletas usualmente conocidas como

“cuarzos”, los reflectores parabdlicos — UARZO

PAR20, PAR30 y PAR38-, los reflectores CORRIENTE ELECTRICA

dicroicos o de bajo voltaje y algunas

ampolletas de diversos tamafos. -
CORRIENTE &7 11— ued

En particular, los reflectores dicroicos ELECTRICA < Y e

tienen la propiedad de no reflejar el calor TRANSFORMADOR

hacia los objetos iluminados, razon por la A 1Z VOLTS e

cual se les utiliza frecuentemente en HALOGENO

sustitucion de reflectores convencionales.
El segundo grupo lo constituyen las lamparas fluorescentes que
producen luz al momento en que una corriente eléctrica circula por el



gas contenido dentro de un tubo de vidrio. La energia emitida por el gas
es en su mayoria radiacion ultravioleta la cual se transforma en luz
visible al pasar por una capa de pigmentos de fosforo que cubren al tubo
en su cara interna. Este pigmento es el que brinda un aspecto blanco al
tubo y es responsable de la tonalidad de la
luz emitida por la lampara. l CORRIENTE

ELECTRICA

BALASTRO
! TUBO FLUORESGINTE
[z urRavioLETA BN B INTERIOR | |

Tradicionalmente los tubos fluorescentes se
presentan en medidas de 61, 122 y 244 cm,
pero ya existen también una variedad de
lAmparas fluorescentes compactas para ser

utilizadas en Iluminarios de dimensiones T
reducidas. LUZ VISIBLE EN EL EXTERIOR
FLUORESCENTE

Las |admparas fluorescentes son de gran

eficiencia, emiten muy poco calor, tienen

una vida util promedio de 10,000 horas y ofrecen diversas tonalidades
para ser aplicadas en diferentes circunstancias.

N Finalmente, las lamparas de descarga
y T generan luz al transmitirse una descarga
2 eléctrica a través de un gas contenido en

LUZ T CAPSULA , . . . .
— € ~E VIDRIO una capsula de vidrio. A diferencia de las
\ ! fluorescentes, esta reaccion genera

¥ N CON GAS . .. . .
directamente luz visible sin necesidad de

utilizar el recubrimiento de pigmentos.

En este grupo hay tres variedades de
lamparas de acuerdo con el gas utilizado:
vapor de mercurio, aditivos metélicos y

T CORRENTE vapor de sodio.
ELECTRICA
DESCARGA La siguiente tabla muestra de |las

aplicaciones para cada tipo de |ampara
mencionado.

Un luminario es el equipo que permite utilizar la lampara y hacerla
funcionar, incluyendo un cuerpo o carcasa para alojar la lampara, la
base o casquillo (soquet) para su conexidn, elementos de sujecion,
reflector, difusor, accesorios para ser dirigido, conector a riel e incluso
los elementos decorativos.

Los luminarios se clasifican en funcién de su ubicacion y aplicacion de la
siguiente forma:



CARACTERISTICAS GENERALES DE LAS FUENTES DE LUZ Y SU USO EN RECINTOS RELIGIOSOS

Fuente de Tipos mas comunes voltaje Horas | Apariencia |Reproducci| Emisién | Rango de Rango de Aplicaciones Desventajas Medidas preventivas
luz Gtiles 6n de color [Ultravioleta| costo por | costo equipo
ldmpara adicional
--A19; Es el foco ordinario en potencias desde 25 120v 1,000 en | célido amarillento | muy buena baja $5a $30 ninguno luz general (A19), luz dirigida hacia areas poco eficientes, alto consumo de energia, no colocarlas en muebles, mantener una
s watts, 40, 60, 75y 100 --R: los reflectores R20 de promedio generales (R's), candiles y arbotantes generan y reflejan mucho calor, poco control distancia minima de dos metros entre la
;8 50w, R30 de 75W y R40 de 150 w --P40: forma decorativos (P, globo y velas) de la luz ldmpara y los objetos que ilumina, usar la
K esférica tamafio pequefio --Globo: esfera de potencia minima necesaria, apagarlas cuando
2 = mayor dimensién --Focos decorativos tipo vela no se utilicen
[<7
é --Cuarzo: Tipo ampolleta; 100, 150, 300, 500, | Cuarzo: 120 | Cuarzo: Blanco célido Muy Buena En general: $20 a $100 $30 a $60 Cuarzo: luz en exteriores, fachadas, patios, Cuarzo: extremadamente caliente, poco | Cuarzo: no usar en interiores PAR: mantenber
g 1000y 1500 w PAR: reflector PAR20 de 50w, | y 220 volts | 2,000 PAR: Media. MR tipo transformador de 12 |arboles PAR: luz dirigida a superficies y objetos| control de la luz PAR: refleja calor, alto costo | al menos a 3 metros de la superficie ilimunada
£ g PAR 30 de 50y 75w, PAR 38 de 45,90y 120 w | PAR: 120v | 2,500 MR: UVSTOP: baja volts en interior (muros, cuadros, retablos) y exterior | MR: requiere transformador y luminario de |MR: utilizar transformador y luminario de buena
8 con haz de luz concentrado, medio o difuso MR: [ MR:12v 2,500 MR: luz dirigida a objetos pequefios en interior | mayor costo PAR y MR no se consiguen en calidad, mantener al menos a 1 metro del
£ reflectores dicréicos en dos tamafios, MR11y (cuadros, esculturas) comunidades pequefias objeto, usar la potencia minima requerida
MR16, en 20, 35y 50 de haz concentrado, medio
y difuso
--T12: es el tubo tipico de 1 1/2 pulgadas de 120v 10000 Diversas: blanco | T12:malaa media $15a $40 $70 balastro lluminacién general difusa en areas de trabajo, | Emision de ultravioleta dafiina para algunos | No colocar cercano a materiales sensibles a la
E didmetro en potencias de 20, 40y 75w y longitud calido, neutro y media T8: magnético $300 a bodegas, pasillos y servicios. Interior de materiales. Tamafio y apariencia dificiles de | luz ultravioleta. Evitar que el baslastro quede
2 de 61, 122 y 244 cm respectivamente T8: es la frio buena $500 balastro muebles grandes (no produce niveles altos de | integrar con el espacio, requieren balastro. | en lugares demasiado encerrados. Utilizar los
El version moderna con 1 pulgada de diémetro en Especiales: electrénico calor), luz indireecta sobre cornisas o detras de tubos de apariencia calida y los T8
9 = potencias de 17, 32 y 59 w y longitud de 61, 122 Muy buena elementos arquitectdnicos preferentemente por su eficiencia.
= y 244 cm Curvalum:tubo en forma de U
2 --Dulux: tubo sencillo en versiones de 7, 9y 13w 120v 10000  |céalido amarillento; buena media $25a%100 |[$30a $100 balastro | lluminacion general con unidades de tamafio | Emison de ultravioleta, mayor costo inicial | Colocar filtro ultravioleta cuando esté cerca de
g " (13 la mas usual), tubo doble de 26, 32y 42 w, blanco célido, magnético compacto, ideal en interior de muebles y que la incandescente (mayor rentabilidad a | objetos fortosensibles, usar las versiones mas
w £ version L en 40 y 55 w PL: mismas neutro y frio espacios pequefios, sustituto de lamparas | largo plazo), menos comercial, usa balastro. comunes (13 y 26 watts).
8 caracteristicas, s6lo cambia el nombre comercial incandescentes tradicionales.
§ Dulux EL: varias potencias, incluye un balastro
electrénico Dulux ELR: 15 w, incluye balastro
electronico y reflector.
--Alta Presién: 35, 70, 175, 250, 400 w --Baja | 120,220vy 12000 A: Presion: muy mala baja $200 a $500 $250 a $600 lluminacion arquitectonica con tonos muy Alto costo de adquisicion en lampara y Usar en interiores solo versiones menores a
° Presién: 18, 35, 55, 90, 135y 180 w voltajes amarillo B. célidos (fachadas, interior de campanarios), luz| equipo, monocromatica, arranque lento, | 100 w, instalar con personal calificado a 220 v,
K especiales Presion : amarillo de servicio enpatios y areas exteriores, equipo voluminoso y costoso. seguir instrucciones del producto para
@ naranja iluminacion vial y peatonal. desecharlo ya que los residuos del sodio son
COITosivos.
oo Bulbo: 100, 125, 150, 250 y 400 w 220v 24000 Blanco azuloso, muy mala media $150 a $400 $250 a $400 utilizada en alumbrado vial Es una lampara en desuso en la actualidad | Cambiar a otros tipos de lamparas de acuerdo
- g5 mortecino con cada necesidad
j=2
[~
3 - Bulbo: 70, 100, 150, 175, 250, 400, 1000 y 1500 220v 10,000 a Blanco frio media alta $200 a $600 $250 a $400 lluminacion de areas exteriores y Alto costo de adquisicion en lampara y Evitar usar en interiores, evitar
© Z 8] w 20,000 arquitecténica con tonos blancos brillantes. equipo, arranque lento, luminarios muy deslumbramiento ubicandola y dirigiéndola
< voluminosos, costos relativamente alto adecuadamente.
Tipo T:35, 70y 150 w Tipo TS: 70y 150 w Bulbo: | 120y 220 v 10000 Blanco célido y B. Célido: alta $300 a $600 $200 a $600 En potencias de 35 a 150 w es muy buena | Requiere luminarios y equipo especial, no se| El luminario debe incorporar filtro ultravioleta
] 250, 400 y 1000 w frio buena B. Frio: para iluminar grandes superficies en interiores encuentra disponible en comunidades de vidrio, evitar usar a menos de 5 metros de
g % k muy buena a distancias de 5 6 mas metros, luz indirecta en pequefias, costo relativamente alto, las superficies iluminadas, utilizar luminarios de
T naves muy altas, en exteriores para iluminacion encendido lento buena calidad
decorativa.
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX XXXXXXX | XXXXXXX |de blanco célidoa| excelente muy lata El costo depende de todos los lluminacién natural de espacios sin consumo | Es muy variable y dificil de controlar, muy | Bloquear al 100% la luz directa del sol sobre
5 blanco frio trabajos necesarios para poderla de energia eléctrica. alto indice de ultravioleta e infrarrojo, rebasa | materiales de origen organico (la mayor parte
3 brillante aprovechar (construccion de todos los niveles recomendados para objetos| de objetos del patrimonio cultural), monitorear
N ventanas, domos, tragaluces, fotosensibles. las variaciones de temperatura debido a la luz
—

etcétera).

solar.
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e Canopes: son aquellos que cuentan con una base la cual se puede
fijar a una superficie lisa ya sea muro, losa, columna u otro y que
pueden dirigirse en diversos angulos.

e Empotrados: los luminarios que se integran a un falso plafon
dejando oculta la lampara ya sea fija o dirigible.

e Arbotantes: en general se les llama asi a los equipos que se
instalan sobre los muros de manera fija.

e Sobreponer: aquellos que se colocan directamente en una losa y
permanecen fijos.

e Suspendidos: los que cuelgan mediante algun sistema de cables o
varillas generalmente metalicas.

e Gabinetes: usualmente se conocen asi a los luminarios para tubos
fluorescentes.

e Candiles: luminarios decorativos que hacen uso del vidrio para
producir efectos luminosos.

Adicionalmente es importante mencionar los rieles electrificados como
un sistema que permite colocar facilmente luminarios y dirigirlos sobre
un elemento lineal que les sirve de alimentacién eléctrica.



VIIl. Conservacion preventiva

La luz como fendbmeno fisico que nos permite percibir el mundo que nos
rodea es, sin duda, un extraordinario aliado.

Sin embargo, también tiene su lado “oscuro” como agente de deterioro
de una serie de materiales sensibles a su accion. En los apéndices se
incluye una tabla que resume los efectos de la radicacion sobre una
amplia gama de objetos y sus componentes. Las medidas preventivas
mas importantes se resumen en las siguientes tablas:

Prevencion de riesgos por la radiacion luminica

La accion de deterioro de la luz depende de tres factores: el tipo
de radiacion, el nivel de la misma y el tiempo de exposicion.

Por el tipo de radiacion: Evitar el uso de lamparas con alto
nivel de u. v. identificar la trayectoria
Ultravioleta|de la luz solar en diferentes horas y
temporadas, retirar los objetos que se
encuentren en las zonas implicadas o
bloguear los accesos de luz.

Mantener las I|admparas 1o mas
alejadas que sea posible de los
objetos iluminados, con respecto a la
luz solar hacer una medicién de las
Infrarroja|temperaturas en el recinto en
diferentes horas y temporadas
(monitoreo) para analizar los efectos
que pueda tener la incidencia de calor
en cada lugar.

Para la mayor parte de los objetos
mantener niveles de luz inferiores a
los 200 luxes y para materiales muy
sensibles reducir hasta 50 luxes;
Luz Visible |evitar totalmente la incidencia de luz
solar directa sobre materiales como
madera, pinturas, textiles, pintura
mural.

En general: mantener niveles de luz en los minimos necesarios; contar
con circuitos separados para encender solo las luces necesarias si es
posible; colocar fotoceldas o sensores de presencia que apaguen la luz
cuando nadie la utilice; no usar lamparas que generen altos niveles de
ultravioleta ni infrarrojo; colocar filtros en los vidrios de todos los
accesos de luz.




Como aparato eléctrico, un luminario y la lampara que contiene
representan un riesgo al generar calor que puede producir quemadura,
contar con cables que pueden presentar una descarga y eventualmente
ser fuentes de incendio.

Al respecto es importante adoptar las siguientes medidas:

e Mantener los luminarios lo mas alejados que sea posible de
objetos delicados y que sean susceptibles de sufrir deterioro o
danos por el calor y descargas eléctricas.

e Fijar los luminarios de forma permanente y segura en su lugar,
evitar instalaciones provisionales y con elementos inadecuados.

e Evitar cualquier dano al edificio sobre todo en los lugares donde se
presente algun tipo de testimonio artistico y/o historico.

e Mantener todos los cables dentro de tuberias o canalizaciones
adecuadas.

e Por ningun motivo hacer extensiones con cables sueltos

¢ Realizar todas las conexiones eléctricas en cajas de registro

e Instalar balastros y transformadores en registros apropiados

Finalmente, como medidas preventivas también se debe considerar que
el mantenimiento cumpla con algunas condiciones:

e Tener un acceso facil a las unidades de iluminacion ya que
colocarlas en lugares poco accesibles pondria el riesgo el
patrimonio y la integridad del responsable de su mantenimiento.

e Contar con escaleras y equipo adecuado.

e Tener accesos libres para todas las zonas con instalaciones.

e Utilizar las lamparas de mayor duracion disponibles para reducir
los tiempos de reposicion.

e Tener el minimo numero diferente de lamparas, en lo posible tener
3 0 4 tipos distintos como maximo.

e Evitar adaptaciones de equipo eléctrico como bases (soquets),
soportes, balastros o conexiones, en todos los casos utilizar
material original de fabrica.

e Emplear luminarios protegidos contra el polvo y la accion de
animales; los insectos que llegan hasta las lamparas se queman
dafiandolas y reduciendo su vida Uutil, los roedores atacan los
cables eléctricos y el polvo bloqguea la Iluz produciendo
sobrecalentamiento de las unidades.



VIII. Instalaciones seguras

La normatividad en relacion con las instalaciones eléctricas la establece
en la actualidad la Secretaria de Energia Minas e Industria Paraestatal
(SEMIP) y en ella quedan establecidas con precision todas las
condiciones que debe cumplir un proyecto eléctrico y su respectiva
instalacion.

Desde hace algunos afios, los responsables de supervisar el
cumplimiento de la norma eléctrica son las Unidades Verificadoras, que
son profesionistas particulares con gran experiencia en instalaciones y a
quienes la SEMIP autoriza para revisar y aprobar los proyectos y su
ejecucion.

Dicha normatividad establece que el suministro de energia eléctrica en
instalaciones nuevas quedara sujeto a la aprobaciéon de una Unidad
Verificadora y se prevé que en un futuro todas las instalaciones deberan
contar con la citada aprobacion.

En esta materia es necesario recurrir a la asesoria de un profesional,
que generalmente sera un ingeniero eléctrico y se recomienda
consultarlo cuando se trate de realizar una nueva instalaciobn o
modificaciones a la actual.

Las instalaciones son muy agresivas para un edificio de valor historico y
es muy importante tomar en cuenta los siguientes criterios:

e En un edificio historico, la instalacion se debe adaptar a las
condiciones del inmueble respetando sus elementos.

e Evitar en todos los casos realizar cambios irreversibles para el
edificio.

e Por ningun motivo ranurar o perforar muros con evidencias de
trabajos artisticos sobre ellos.

e Mantener subestaciones y/o transformadores de alta tension en
instalaciones exentas del inmueble.

e Sin dejar de cumplir con las normas eléctricas, evitar que la
instalacion “sacrifique” elementos arquitectonicos, artisticos o
vestigios historicos.

e Las instalaciones aparentes deberan integrarse al espacio de
forma armodnica, evitando convertirse en elementos de
contaminacion visual.

e Utilizar los materiales y técnicas mas modernos disponibles para
prolongar el tiempo necesario para una nueva intervencion.

e Dejar preparaciones como registros, tuberias, espacios en tableros
y capacidad de carga para el futuro.



Integrar en las canalizaciones que se realicen otras instalaciones
como cableados de telefonia, seguridad, sonido, etcétera, evitando
que éstas impliquen cambios adicionales.
otk ok e Sensibilizarse con
ACOMETIDA las condiciones

M particulares de
| cada lugar vy

planear de manera
muy cuidadosa la
intervencion por
pequefia que sea.
En algunos
templos existen
entierros bajo los
pisos de la nave
principal, en otros

MURO la techumbre es

EXCGNTO un artesonado de
gran valor, en muchos casos la pintura se aplic6 con técnicas
dificilmente reproducibles, algunos templos en zonas rurales han
sido invadidos por fauna de diversos tipos y otros mantienen
condiciones muy precarias de atencidon y mantenimiento. Cada
caso es especial y no debera tomarse a la ligera la realizacién de
una instalacion.

lC,UBIERTA

ey

INTERRUPTOR
GENERAL




Recomendaciones para mantener segura la instalacién eléctrica

Componente
eléctrico:

¢ Qué dicen las normas?

Recomendaciones para
edificios histdricos

Acometida:

Es el punto donde la red de distribucion
eléctrica hace contacto con la instalacion
de un usuario. La acometida debe llegar a
un medidor y de alli a un interruptor
general. ElI medidor es propiedad de la
compafila suministradora de energia
eléctrica. El medidor estd sellado, debe
estar protegido contra agentes externos y
colocado en un lugar accesible para su
lectura y revision por parte del personal de
la empresa suministradora.

Levantar un murete de
aproximadamente 1.20 m de ancho
por 2.00 m de alto exento del
inmueble histdrico para recibir el
medidor, el interruptor general y la
acometida evitando que se fijen a
uno de los muros originales.
Preparar un tubo de 1” de diametro
en la parte superior del murete con
un mufa (un codo metélico que se
compra con ese nombre en una
tienda de material eléctrico) para
que la compafila suministradora
coloque los cables de alimentacion.
Colocar una cubierta de lamina
metalica u otro material que
proteja al medidor e interruptor de
la lluvia.

Interruptor:

Es un dispositivo que permite abrir o cerrar
un circuito eléctrico y de este modo
interrumpir o permitir el paso de la
corriente eléctrica. El interruptor general
se conecta inmediatamente después del
medidor y controla el total de Ila
instalacion. Es importante que también se
encuentre protegido y sea de féacil acceso
para poder cortar la energia en caso de
emergencia o0 para su revision. El
interruptor general puede ser de cuchillas
con fusibles de liston integrados o bien,
interruptor termomagnético. Se consideran
obsoletos y fuera de norma los
interruptores que no estén protegidos por
una caja cerrada y los fusibles llamados
comunmente de “tapén” o “botdén” que
tienen una base atornillable. Un interruptor
termonagnético protege contra descargas
y cortoscircuitos en las lineas. Es conocido
en algunos lugares por su nombre en
ingles: “breaker”.

Mantener el gabinete del
interruptor con su tapa siempre
puesta. Evitar prender y apagar
toda la luz desde el interruptor
general.




Componente
eléctrico:

¢Qué dicen las normas?

Recomendaciones para
edificios histéricos

Tablero:

Es el gabinete en el cual se encuentran
los interruptores. De acuerdo con las
dimensiones y espacios del lugar puede
haber uno o més tableros que controlan
el alumbrado y los contactos por zonas.

Los tableros deben ser
accesibles al personal
responsable y mantenerse
siempre con sus tapas
respectivas, en un lugar
limpio y libre de
materiales inflamables
como solventes, papel,
madera, etcétera.

Registro:

Es una caja generalmente metdlica o de
PVC que sirve para hacer conexiones de
los cables que conforman la instalacion.

Mantenerlas siempre
tapadas y evitar cables sin
aislamiento.

Tuberias:

Son metalicas tipo conduit o de PVC.
Deben mantenerse interrumpidas
utilizando conexiones adecuadas.
Cuando sean empotradas en muros,
pisos o techos se evitard dafarlas en el
caso de modificarse la construccion. Las
tuberias aparentes deben estar
perfectamente fijas por medio de
abrazaderas o soportes evitando que
queden sueltas y moviles. Utilizar
preferentemente las tuberias metdlicas y
de PVC en lugar de poliductos
(manguera de color naranja). La tuberia
de PVC es recomendada cuando existen
presencia de humedad en la
construccion o cuando se hacen
instalaciones por piso.

Evitar ranurar muros de
valor histérico o artistico,
en caso necesario hacer
instalaciones aparentes de
manera discreta aun
cuando se prolonguen los
recorridos. En general es

preferible llevar tuberias
por piso en lugar de
hacerlo por muros

especialmente porgque en
muchos casos los pisos
han sido renovados de
manera mas reciente.




Componente ¢ Qué dicen las normas? Recomendaciones para
eléctrico: edificios historicos
El cobre es el material mas utilizado para|Mantener los cables siempre
fabricar alambre, cable eléctrico y otros|protegidos por las tuberias y en
Cableado: componentes como las terminales de los|registro y tableros tapados. Por
ableado: contactos o las barras en un tablero eléctrico. El | ningln motivo realizar

alambre es un conductor de un solo hilo
generalmente grueso y semirrigido. Por su bajo
costo es muy usual en algunas instalaciones, sin
embargo, presenta problemas técnicos en la
instalacion y operacion por los que se debe
evitar su uso. El cable es un conductor formado
por varios hilos trenzados. Presenta un mejor
comportamiento técnico (se calienta menos),
garantiza mejor conductividad y es mas facil de
instalar. Existen varios tipos de cable
dependiendo de la pureza del cobre y el
aislamiento utilizado. Tanto los cables como los
alambres se presentan.

instalaciones con cable aparente y
mucho menos mantener cables en

contacto con materiales
inflamables ni de valor cultural.
Evitar que los cables eléctricos
soporten el peso de luminarios,
candiles, arbotantes, etcétera.
Mantener todas las conexiones

entre cables totalmente aisladas
con cinta de aislar o conectores
mecanicos apropiados. Evitar las
conexiones provisionales de
aparatos eléctricos o lamparas a
una instalacion existente hechas
directamente sobre los cables, en
este caso instalar un contacto
eléctrico. Evitar hacer tierra con
tuberias de agua, varillas, clavos
sobre la pared, etcétera, en
diversos calibres, es decir, el
diametro total del conductor o
seccion transversal es distinto de
acuerdo a la corriente que
circulara por el conductor y las
condiciones de temperatura
ambiental.

Tierra fisica:

Las normas vigentes para instalaciones
eléctricas exigen la presencia de un cable
conectado a una tierra fisica. La tierra fisica es
un conductor de proteccion para la instalacion y
los usuarios. Consiste en un cable que esta en
contacto con todas las partes metalicas de la
instalacion —normalmente es un cable desnudo,
sin aislante- y una varilla o placas de cobre
enterrada(s) en la tierra y conectada(s) con el
cable. La tierra fisica debe hacer contacto con
las partes metdlicas de los equipos eléctricos
conectados a la instalacion. Su funcion es darle
una via de salida a cualquier corriente eléctrica
producida por una falla en los aislamientos,
conexiones defectuosas, cortocircuitos, falsos
contactos, equipos defectuosos y picos de
voltaje envidandola precisamente hacia la tierra.
De este modo, se protegen los equipos y se
evitan descargas a los usuarios de una
instalacién.

Mantener los cables de tierra fisica
conectados a todas las partes
metalicas de la instalacion y a la
varilla de tierra. No utilizar este
cable para otros propdsitos.




IX. Efectos de la radiacion luminica

La luz visible al igual que las longitudes de onda correspondientes al
infrarrojo y ultravioleta son formas de energia radiante. La incidencia de
energia sobre algunos materiales produce en ellos modificaciones de
diversos tipos como decoloracién, fotooxidacion, agrietamiento,
debilitamiento molecular y otros dependiendo de la longitud de onda, el
tiempo de exposicion, la respuesta del material y la relacion con factores
ambientales.

La mayor parte de los elementos que componen los bienes historicos y
artisticos son susceptibles a la accion de agentes como la luz, las
variaciones térmicas, los contaminantes, la humedad y otros, por lo cual
sus propiedades se degradan constantemente.

La radiacion luminica constituye uno de los agentes de cambio de mayor
importancia en los bienes del patrimonio cultural, cambio que
generalmente se presenta de forma irreversible.

En lo relativo a la iluminacién, una buena manera de aproximarse al
tema es conocer los efectos de la radiacion sobre diversos materiales de
uso comun en obras tanto histéricas como artisticas. A continuaciéon se
presenta una tabla que de forma breve resume las conclusiones de
varios autores especializados.

Las siguientes notas deben ser consideradas al analizar la informacion
de la tabla mencionada:

e La division del espectro de radiacion en tres zonas —IR, UV y Luz
Visible- corresponde a nuestra capacidad de visibn y no a una
diferencia fisica que marque limites entre ellas.

e La diferencia en los efectos causados por los tres tipos de
radiacion depende de la longitud de onda en cuestion y de la
respuesta de cada material.

e El estudio de los efectos producidos por la luz se realiza en
condiciones controladas aislando un tipo de radiacion, pero en la
realidad cotidiana las fuentes de luz emiten espectros que abarcan
parcialmente los tres tipos.

e La presentaciéon de esta tabla sin un estudio inmediato de las
formas de control de la radiacién y de las relaciones entre la
exposicion a la radiacion y los cambios producidos resultaria muy
pesimista, como si en una visita al doctor éste nos dijera todas las
enfermedades que podemos padecer sin hablar de las formas de
prevenirlas; por tal motivo es indispensable enfatizar que este es
un primer paso en un largo proceso.



Tabla desplegable

Efectos de la radiacion luminica

sobre obras del patrimonio cultural*

Notas:

e La clasificacién por materiales corresponde a las referencias particulares hechas por
los autores citados.

e Existen otros materiales sensibles a la radiacibn pero no hubo referencias
particulares a ellos en los documentos fuente.

¢ La clasificacion de deterioros por los tres tipos de radiacion es particular del presente
documento

¢ los datos que no tienen una referencia bibliografica son la conclusion de la lectura de
varias fuentes, incluso algunas no citadas

1.- Feller, Robert. “Control of Deteriorating Effects of Light on Museum Objects;
Heating Effects of illumination by Incandecent Lamps” Museum News 46 num. 9
(mayo, 1968), pp. 39-47.

2.- Michalski, Stefan. “ Damage to Museum Objects by Visible and Ultraviolet light”
Lighting proceedings of the Conference on Lighting in Museums, Galleries and Historic
Houses, London, UKIC 1987.

3.- Cuttle, Cristopher. “Damage to Museum Objects Due to Light Exposure”.
International journal of Lighting Research and Technology 28 num 1, (CIBSE 1996).
4.- Saunder, David and Kirby, Jo. “Wavelenght Dependent Fading of Artist Pigments”.
Preventive Conservation Practice, Theory and Research, preprints of the Contributions
to the Ottawa Congress, London, 1I1C 1994.

5.- Weintraub, Steve. “ Museum Lighting; a correlation of Color Temperature and
Samage”, sin publicar, presentado por el autor en la reunién anual del AICHA, Denver
1993

6.- Davis, Nancy. “Filtering Ultraviolet Radiation from Museum Exhibits”, sin publicar,
presentado por la autora en la reunién anual de la AIC, San Diego, 1997.

7.- Sheetz, Ron. “Reducing Visible and Ultraviolet LIGHT Damage to Interior Wood
Finishes”. Preservatios Tech Notes 2 (Museum Collections 1990)

8.- Michalski, Stefan. “Towards Specific Lighting Guidelines”. Prepints 92 reunidn
trienal, Dresden (Los angeles, ICOM CC 1990), Vol. II.

* Recopilacién del los apuntes del seminario
1997.

Museum Exhibit Lighting”, San Diego CA, Junio



EFECTOS DE LA RADIACION SOBRE OBRAS DEL PATRIMONIO CULTURAL *

Infrarrojo

Luz Visible

Ultravioleta

Notas

IR muy cercano: 750 a 2,500 nm
e IR muy cercano:2,500 a 25,000 nm()
o El vidrio transmite la radiacion por debajo de los 3,500

© 400 a 700 nm
o Totalmente trasmitida por el vidrio comun

e UV vacio 10 a 180 nm; UV lejano a 180 a
280 nm e UV medio 280 a 300 nm; UV cercano
300 a 400 nm e El vidrio usado en ventanas

nm® transmite las ondas entre 300 y 400 nm(®),
Causas primarias del dafio  La exposicion al calor de las lamparas induce o Las moléculas de los materiales sensibles a la luz siguen un o Causa depolimerizacion de las moléculas
movimientos proceso de cambios quimicos para los cuales la energia de

- dilatacion y contraccion. e El contacto directo o
cercania con las fuentes de la luz calientes produce
quemaduras.
o Deterioros acumulativos de las moléculas de polimeros®@
o La radiacion IR causa migracion de la humedad entre el
objeto higroscopico y la atmésfera que la rodea®.

activacion se origina en la absorcion de fotones® e Afecta la
capa mas externa de los materiales o En la pintura tiene efecto
s6lo entre los 4 y 40 micrémetros superiores®@

e La luz oscurece algunos colorantes y borra algunos otros, los
materiales que cambian de color generalmente tienen mezclas de
dos pigmentos en un medio®@. e Algunos medios pueden
debilitarse@. e El extremo violeta de la luz visible causa dafios a
los pigmentos incluso a los azules y al estandar de la lana azul®

orgénicas. e Algunos materiales presentan
debilitamiento. e Algunos materiales brillantes
se opacan y posteriormente se pulverizan
conforme se erosionan sus capas, particulas
catalizadoras forman cavidades a su alrededor.
Las capas debilitadas se frecturan -
directamente o por una accion fisica como la
limpieza-@.

Objetos sensibles a los cambios de humedad y
temperatura como pintura en madera, escultura
policromada madera con metal o marfil, objetos
con incrustaciones fijadas con cera,
instrumentos musicales, marqueteria las
incrustaciones mismas

¢ Desarrollo de escamas y agrietamiento en la pintura-
“craqueladuras” eMermas en los materiales mezclados con
metales; fracturaws y separacion entre las capas de los
materiales® e Resecamiento, desprendimiento de capas

o Los tintes originales rojos, naranjas y amarillos de la madera se
decoloran@,
oL0s pigmentos en policromias se decoloran, la velocidad de
cambio depende de su composicion

 La madera se torna grisacea en meses,
después se amarillenta y degrada, la madera
policromada se mancha(®@.

Papel y pergamino

o Debilitamiento y sensibilidad a cambios de humedad®

o La mayor parte de papel (no tientes), es la menos intermedia (en
sensibilidad) mucho de él es durable a la luz (libre de UV) ®

o Amarillamiento, debilitamiento

Piel o Debilitamiento y sensibilidad a cambios de humedad® e Decoloramiento o Pierde sus colores naturales rapidamente(@.

Pintura sobre lienzo o Debilitamiento y sensibilidad a cambios de humedad® e Decoloramiento eDecoloramiento.

Marfil o Agrietamiento(® o Decoloramiento y debilitamiento o Destruye la matriz de colageno causando
pulverizacion®),

Textiles en general

e Sensibles a los cambios de humedad

 Decoloramiento y debilitamiento

 Desvanecimiento de los colores®@.
o Debilitamiento del textil

Seda e Debilitamiento®  Decoloramiento y debilitamiento o Debilitamiento répido, pierde la mitad de su
fuerza en dias bajo la luz UV del sol
Pigmentos fugaces e En algunos de ellos un incremento de 10° C, acelera en e Decoloramiento, cambio de tonalidades  Decoloramiento acelerado por las
30% el decoloramiento radiaciones menores a 400 nm
Lana o Se blanquea con la luz azul y amarillenta con el resto de la luz®@. Amarillamiento
Algodén y lino o Los estudios realizados no son concluyentes o Pierde la mitad de su fuerza en cuatro meses
de radiacion UV directa del sol@.
Barnices o Agrietamiento o Amarillamiento  Algunos pasan por etapas de
endurecimientoo y se vuelve muy dificile
removerlos®.
Acuarela o Decoloramiento o Se desvanece muy rapidamente por el medio
y lo delgado de las capas de color
Plumas o Decoloramiento de los colores no iridiscentes(@. o Afecta las proteinas que forman los colores
iridiscentes , decolora los deméas(@.
Vidrio

o El vidrio que contiene manganeso tipico del S
XIX se torna violeta (el color es proporcional a
la cantidad de manganeso) @.

Papel peri6dico

 Decoloramiento. Muestra resistencia a partir de 450 nm®),

Muy susceptible al dafio®).

Anilinas

o Extremadamente sensibles a la luz en conjunto con la accién(?),
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MATERIALES DE INSTALACION Y EQUIPOS LUMINICOS
RECOMENDABLES

Marcas

Ventajas

Desventajas

Es una de las marcas

El armado de los tableros es

as

variedad en modelos

Square D mas usuales y faciles de | muy poco flexible
conseguir
Tableros e . 9 -
. Tiene tableros|[No se encuentra facilmente
interruptores . . . . e
B- Ticino modulares, varias lineas, |incluye multiples componentes
se adapta a diversas
situaciones
o Todas las Es la tuberia de mayor |Dificil de instalar cuando las
© . que tengan |resistencia mecanica | trayectorias son irregulares, en
c Tuberias .
s conduit sello NOM (pared gruesa) los | zonas himedas presenta
0 electricistas la conocen | oxidacion.
w muy bien, muy segura.
o . Todas las Resistente a la corrosidon |Requiere instalarse con
c Tuberias de
0 PVC que tengan pegamentos, las curvas se
)
o sello NOM hacen termoformadas
= Kitek Muy versatil, fabricada |Alto costo y dificil de conseguir
con alma de aluminio y
. recubrimiento de PVC,
Tuberias
S moldeable, se presenta
semirrigidas
en rollo y pueden
tenderse tramos largos
de una sola pieza.
Cable Condumex |La mejor marca de cables Mayor costo
()] P .
© das | Osram, Cumplen con estandares En el comercio ofrecen otras
g Todas las Philips, internacionales y normas marcas a menor costo
£ categorias Silvana, nacionales
Lu General
Electric
Marca nacional, buena Reposicion de partes, en corto
Construlita |relacion calidad-precio, plazo, aspecto moderno
facil de conseguir
Marca nacional, buena Reposicion de partes en corto
Electromag. |relaciéon calidad-precio plazo, aspecto moderno
Interiores
o
'% Troll Alta calidad y durabilidad | Dificil de conseguir, alto precio
A=
£ Excelente calidad, gran Muy alto precio, dificil de
3 Targetti variedad de modelos conseguir
BJC Buena calidad y precio Poca variedad de modelos
Exteriores |Lumisistem |Muy buena calidad y mas | Tiempos de entrega muy

largos, mayor precio

Construlita

Muy buena calidad

Muy pocos modelos y mayor
precio




PLAN DE RESPUESTA A CONTINGENCIAS PLAN DE RESPUESTA A CONTINGENCIAS

¢Cémo estar
preparado para

Hacer un reconocimiento de la instalacion, identificar sus
componentes: Ubicar los tableros que se encuentran en diferentes

Contar con la siguiente herramienta minima: pinzas de
electricista, juego de desarmadores, pinzas de punta, cuchillo

También tener listo el siguiente material: cinta
de aislar, tornilleria, interruptores termomagnéticos

De ser posible contar con un amperimetro y un taladro
pequefio.

remediar zonas del inmueble, Hacer una lista de los circuitos indicando que | probador eléctrico, extension de cable uso rudo con contactoy | (brakers) del tipo que haya en la instalacion, cable

problemas interruptor controla a cada uno y colocarla en la parte inferior de la | clavija (20 metros), escalera (de acuerdo con las dimensiones THW calibre 12 y 10, repuestos de clavijas y

causados por la tapa de cada tablero. del lugar), linterna de mano y guantes aislantes. contactos, repuestos de lamparas de las utilizadas

instalacion en cada lugar, alambre recocido y guia acerada.

eléctrica?

Puntos de Acometida Tuberias y cableado en general Tableros Salidas eléctricas

verificacion de la e Los cables de acometida deben llegar a una mufa (ver diagrama | e ¢ Todos los tubos estan unidos de forma segura entre si'y o, Esta colocada la tapa del tablero? o;Los tableros estan en un lugar limpio y seco, libre de otros
instalacion de instalacion) cuentan con soportes adecuados? o ¢ Estan identificados los circuitos? materiales?

 El medidor e interruptor general deben estar fijos de formas segura
en un murete exento del inmueble

o ¢ Existe tierra fisica instalada?

e ;Los equipos estan protegidos contra la lluvia directa?

 En ningun punto de la instalacion los cables deben estar
descubiertos, fuera de tuberias o de cajas de registro.

o Los cables que hayan perdido el forro aislante deben ser
separados 0 repuestos.

o No debera haber instalaciones provisionales conectadas a la
instalacion permanente.

o Ningun cable debera hacer tierra con tuberias o cajas
metdlicas.

e La carga eléctrica en el tablero debera estar
balanceada, especialmente si se cuenta con
instalaciones de mas de una fase (recurrir a un
electricista para balancear el tablero)

Luminarios

o Deben estar fijos de forma adecuada

e ;Se tiene un registro del nimero de luminarios y
el tipo de lampara de cada uno de ellos?

e las partes eléctricas -bases (soquets),
conectores, cables, balastro —se encuentran en
buenas condiciones?

o;Las cajas de registro tienen tapa?

o ;Los registros en piso estan protegidos contra polvo y agua?
e En ningln caso se deberan cubrir con aplanados, yeso ni
tapices las cajas de registro.

Guia de solucion
de problemas:
Causa probable y
solucion

Las lamparas se funden con frecuencia

e Medir el voltaje en la acometida y en las salidas eléctricas en
diferentes horas del dia, si tiene variaciones mayores a 10% de su
valor nominal 127 valts, reportar a la Compafiia de Luz o CFE (en el
recibo aparece el teléfono para reportes).

o Si el voltaje es constante pero mayor a 130 volts 0 menor a 115
volts también se debe reportar.

e Las lamparas fluorescentes se dafian si se encienden y apagan
constantemente, estan fabricadas para ser encendidas y trabajar
varias horas al dia.

e Las lamparas que se encuentran encerradas y sin ventilacion
pueden sobrecalentarse y fundirse rapidamente.

e El uso de equipos como soldadoras, motores, bombas de agua y
herramientas conectadas al mismo circuito de las lamparas las
puede dafiar rapidamente.

Las marcas son NOM no cumplen con normas de durabilidad en sus
productos.

En ocasiones se requiere instalar equipo de audio y/o
iluminacion para ciertos eventos.

o Es necesario contar con contactos adecuadamente instalados para
este fin. No se deben hacer instalaciones con cables provisionales o
sobrecargar circuitos que ya tengan otros equipos conectados.

El cobro por consumo de energia es muy alto

o Apagar todas las luces y desconectar todos los aparatos
eléctricos y apagar todos los interruptores en tableros, verificar
si el medidor sigue avanzando. De ser asi, existe una “falla a
tierra”, es decir que algln cable de energia hace contacto con
partes metalicas generando una corriente eléctrica de fuga.

o Sila prueba anterior es negativa, encender uno por uno los
interruptores en los tableros y (con los equipos apagados) y
observar nuevamente si el medidor avanza.

o Verificar amperajes en cada circuito y comprobar si
corresponden al consumo de los equipos conectados a cada
uno (se requiere amperimetro y aplicar la formula de célculo de
corriente).

o Los kilowatts hora del recibo de luz se calculan multiplicando
los watts de cada equipo o lampara instalada por horas que
permanece encendido en el mes, se suman los watts hora de
todos los equipos y se divide entre 1000 para obtener kw-hora.
Verificar en el recibo la tarifa correspondiente y multiplicar por el
valor obtenido en kw-hora. De esta manera se comprueba si el
recibo es correcto.

Algln punto de la instalacion eléctrica hace “chispas”

o Desconectar inmediatamente el interruptor correspondiente. Si
no se puede localizar rapidamente, apagar el interruptor general.
Solicitar la revision por un electricista calificado.

* NO usar agua para apagar fuego que se origine en la
instalacion eléctrica, utilizar extinguidor o arena desconectando
los circuitos.

Al encender algin equipo o circuito de
iluminacion baja el voltaje en otras zonas
 Balancear la carga (se requiere un electricista).

e Repartir la carga en mas circuitos, instalar
tableros eléctricos.

e Revisar el consumo eléctrico contra el calibre de
los cables instalados. En general los circuitos de
alumbrado deberan tener calibre 12 minimo y los
de contactos calibre 10 minimo.

Los fusibles se funden y/o los “breakers” se
botan constantemente

e la carga eléctrica conectada al circuito
sobrepasa la capacidadde mismo. No se debe
cambiar a fusibles de mayor capacidad sin medir el
consumo real del circuito y verificar que el calibre
del cable es adecuado. El fusible y el “breaker” son
medios de proteccion, si se aumenta su capacidad
indebidamente puede haber dafios al cableado y
equipos.

e Las terminales de conexion de los fusibles
pueden estar quemadas o los “breakers” mal
colocados. Amhos casos ocasionan calentamiento
de las terminales y problemas de operacion.

 No colocar “puentes” en el lugar de los fusibles.

No hay forma de ocultar las instalaciones por las
condiciones arquitectonicas

 Una de las mejores alternativas funcional y estéticas es utilizar
un zoclo perimetral para canalizar cableados y tuberias. El
material puede ser metalico (perfil cortado y soldado a la
medida), de madera con el resto de los acabados.

oAl igual que el zoclo se puede utilizar una moldura al nivel de
techo cuya forma y acabado también se integre arménicamente,
si existe vigueria se puede igualar su acabado.

 Probablemente la tnica forma de colocar salidas eléctricas de
manera estética en una boveda es desde el nivel superior, ya
sea una azotea u otro piso y aprovechando preparaciones ya
existentes para colgar candiles.

e Al hacer instalaciones en azoteas se recomienda utilizar
tuberias resistentes a la intemperie, levantandolas 15 cm de piso
con soportes metalicos o apoyos forjados en obra que no
perforen la boveda.

#Se recomienda utilizar tuberias tipo Kitek que permiten tender
tramos largos y reducen el niimero de uniones.

e Los pisos son generalmente los elementos de construccion
que se renuevan con mas frecuencia y por lo tanto son la opcion
para ocultar instalaciones. Al remover los pisos se debe hacer
de modo que se puedan recuperar las piezas originales para
reinstalarlas una vez terminado el tendido de las tuberias.

 En instalaciones por piso es indispensable dejar registros para
mantenimiento y cambios futuros. Se recomienda forjarlos en
obra y evitar metalicos que pueden deteriorarse rapidamente.
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