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PRESENTACION
La finalidad ulterior de la busqueda de conocimiento es la de resolver problemas, la presente
metodologia estd enmarcada en la necesidad social de salvaguardar el patrimonio cultural
expuesto en el museo CATCO de la ciudad de Ollantaytambo - Urubamba — Cusco. Desde
tiempos inmemoriales se ha visto que el patrimonio cultural se deteriora de maneras
irreversibles e irreparables, uno de los motivos de este deterioro es la exposicion a la luz natural
y artificial. Esta destruccion aisla a las sociedades y rompe los vinculos culturales e historicos
entre ellas. Con el presente trabajo, se pretende ralentizar el deterioro de los elementos
expuestos en el CATCO — Ollantaytambo — Cusco, debido a los efectos de la iluminacion. Esta
metodologia esta formulada en el marco de la reglamentacion internacional especializada en

museos y complementada con el reglamento nacional.
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RESUMEN

El presente trabajo desarrolla una metodologia de iluminacién para el museo Casa Horno de la
ciudad de Ollantaytambo — Urubamba — Cusco. Su propoésito estd orientado a la solucion de los
problemas de confort visual dentro de las salas de exposicidn, se tomara en cuenta la veracidad
de percepcion de los bienes culturales y conservacion de las obras de arte que el museo presenta.
Para esta tarea es preciso conocer cada una de las variables que interviene en la tarea visual y
en la conservacion de los bienes expuestos en el museo. Es asi que en el desarrollo del presente
trabajo se abarca estudios de, radiacion, vision, luz y color. Seguidamente se debe tener en
cuenta la tipologia y sensibilidad a la luz de los objetos expuestos en el museo, una vez
conocidos los valores aplicables en cada tipo de objeto, se deberd buscar la luminaria mas
adecuada para su iluminacion y finalmente se debera buscar la adecuacion geométrica mas
pertinente en relacion a la infraestructura y las particularidades que el proyecto tiene.

El Capitulo 1 esta referido a los aspectos geograficos, geométricos y de distribucion del museo;
también se ocupa de exponer el problema, justificar el estudio y delimitar los alcances de la
investigacion; finalmente se ocupa del disefio de investigacion y lo expone es una matriz de
consistencia.

El Capitulo 2 define el marco tedrico, normativo y conceptual de la investigacion; t también de
los antecedentes.

El Capitulo 3 se ocupa del estado actual de iluminacion del museo Catco.

El Capitulo 4 precisa los aspectos del montaje de iluminacion y objetos en exposicion del museo
Catco.

El Capitulo 5 se ocupa de la implementacion de una iluminacion en el marco de la investigacion,
esta implementacion sera simulada mediante un software informatico llamado Dialux Evo en
su version 10.1

La implementacion del proyecto esta sostenida en normas nacionales y en normas
internacionales aplicadas al manejo de patrimonio cultural.

Finalmente se llega a las conclusiones a las que se llegaron con el estudio, se responden los

objetivos especificos y general y se enuncian recomendaciones.

Palabras Clave: iluminacion, museo, patrimonio, conservacion.
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1 CAPITULO I: GENERALIDADES

1.1 Ambito geografico.

El presente trabajo de la iluminacion, estara aplicado en el museo denominado. Centro andino por

la tecnologia y cultura de las comunidades de Ollantaytambo “CATCO”

Figura 1: Ubicacion Geografica del distrito de Ollantaytambo.

OLLANTAYTAMBO ®

FUENTE: Adaptado de. (MTC , 2017)



En la actualidad el museo se encuentra bajo la administracion de la municipalidad del distrito de
Ollantaytambo, de la provincia de Urubamba del departamento del Cusco. Ubicado en la esquina
de la avenida “Pata Calle” con “calle N°1” del distrito de Ollantaytambo, a una cuadra y media de
la plaza de armas del distrito de Ollantaytambo. La ubicacion y vias de acceso se pueden apreciar
en el siguiente croquis.

El inmueble en el que se encuentra el museo cuenta con dos plantas, cuya distribucion se presenta

y detalla a continuacion.

Figura 2: Croquis de acceso al museo CATTCO.

P'dza de Armias
Via de Acceso

Predio

FUENTE: Adaptado de. Google Earth



1.2 Distribucion de ambientes.

El museo CATCO esté instalado dentro de una vivienda precolombina que posteriormente fue
utilizada como horno, el recinto cuenta con dos plantas, en las cuales existe un patio central con
una escalera de acceso a la segunda planta. De todo el edificio, se ha utilizado 05 ambientes para
la exposicion de los bienes, los cuales se bosquejan en las figuras 3 y 4.

Es preciso indicar que los bienes expuestos son rotativos y diversos segun su nimero y
clasificacion, por esta razon no se puede hacer un inventario de los bienes, sino acondicionar las

instalaciones para iluminar varios tipos de objetos.

Figura 3: Esquema de distribucion de la primera planta del museo Casa Horno.

L

FUENTE: Elaboracion propia



En la primera planta del museo Casa Horno se pueden encontrar 3 salas de exposicién y 3
ambientes para otros usos, los ambientes para uso de exposiciones se describen segun el siguiente
detalle.

Sala para exposicion 1 (secuencia 1).

El muro esta revestido con yeso revocado blanco, el piso es de piedra pulida y una capa de barniz,
también se puede observar hornacinas para exposicion en las paredes.

Sala para exposicion 2 (secuencia 2).
El muro esta revestido con yeso revocado blanco, piso de piedra pulida mas una capa de barniz,

ademads en la pared se pueden observar hornacinas en las cuales se exponen herramientas.

Sala para exposicion 3 (secuencia 3)
Esté revestido con yeso revocado blanco, piso de piedra pulida mas una capa de barniz, ademas,

en la pared, se pueden observar hornacinas en las cuales se exponen herramientas.

Figura 4: Esquema de distribucion de la segunda planta del museo Casa Horno.
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FUENTE: Elaboracién propia




En la segunda planta del museo CATCO se pueden encontrar 2 salas de exposicion y 3 ambientes
para otros usos, los ambientes para uso de exposiciones se describen segun el siguiente detalle.
Sala para exposicion 4 (secuencia 4)

Est4 revestida con yeso revocado blanco, piso de madera pulida, ademas, en la pared se pueden
observar hornacinas en las cuales se exponen herramientas.

Sala para exposicion 5 (secuencia 5)

Esta revestido con yeso revocado blanco, piso de madera pulida, ademads, en la pared se pueden
observar hornacinas en las cuales se exponen herramientas

La eleccion de las obras de arte expuestas en el museo, esta definida en el guion museografico, el
cual define la rotatividad de los objetos expuestos, segun aspectos como la geometria y tolerancia

alaluz

1.3 El problema.
1.3.1 Planteamiento del problema.

Actualmente el museo CATCO cuenta con instalaciones para su iluminacion, tal como se muestra
en las figuras 5,6 y 7; estas instalaciones estdn conformadas por lamparas cuya distribucion
luminica no es la més adecuada, ya que esto exige demasiados esfuerzos fisiologicos para la
visualizacion de objetivos puntuales tales como deslumbramientos, exceso de contraste, efecto
estroboscopico y esto va en detrimento del confort que deberia ofrecer el museo.

Por otro lado, la cantidad de energia radiante emitida por las lamparas en algunos casos son tan
bajas que no permiten una visualizacion completa de las obras expuestas, y en algunos casos
exceden los niveles méaximos admisibles por la vista causando fatiga, en ambos casos utilizando la
misma cantidad de energia eléctrica.

También se observa que la temperatura de color de las ldmparas utilizadas en la mayoria de los
casos no permite una correcta apreciacion de las obras de arte expuestas, ya que esta interfiere con
los colores de las obras de arte en exposicion.

Del lado de la conservacion de las obras de arte expuestas, la tecnologia de las ldmparas que

actualmente estan siendo utilizadas no ofrecen una eficiencia adecuada, ya que estos emiten altos



niveles de radiacion ultra violeta e infra roja, de tal manera que estos excesos causan decoloracion,
amarilleo y desintegracion de los elementos expuestos en el museo.

A continuacion, se presentan fotografias que ponen de manifiesto lo antes mencionado.

Figura 5. Valor de la medicion en lux (09 lux)

FUENTE: Elaboracion propia

En la figura 5, la parte izquierda de la figura muestra la ubicacion del luxometro, la cual cuenta
con una iluminacién; al lado derecho se muestra el valor del luxometro (5 lux), que para esta

exposicion es insuficiente.



Figura 6. Lampara de vapor de sodio (2000°k)

FUENTE: Elaboracion propia

En la figura 6, la parte izquierda de la figura muestra una iluminacion indirecta con 2000°K; al

lado derecho se muestra la luminaria utilizada (vapor de sodio)

Figura 7: [luminacion indirecta.

FUENTE: Elaboracion propia



En la figura 7, la parte izquierda de la figura muestra el valor de iluminacion en frente de la

luminaria; al lado derecho se muestra el valor de iluminacion en el punto de la tarea visual (2 lux).

1.4 Formulacion de problema.

1.4.1 Problema principal.

(Como se aplica la metodologia de iluminacion del patrimonio en el museo CATCO de la ciudad

de Ollantaytambo Cucso — Cusco?

1.4.2 Problemas especificos.

1. (Cuadl es el estado actual de la iluminacion del patrimonio en el museo CATCO?
2. (Qué tipo de iluminacion se adecuara al patrimonio expuesto en el museo CATCO?
3. (Cual es la metodologia de iluminacion adecuada a las necesidades de exposicion y

conservacion del museo CATCO?

1.5 Objetivos.
1.5.1 Objetivo General.

Disefiar una metodologia de iluminacidn del patrimonio histdrico con aplicacion en el museo catco

— ollantaytambo — Cusco

1.5.2 Objetivos Especificos.

1. Evaluar el estado actual de la iluminacion y la tecnologia de iluminacion mas conveniente
para el Museo CATCO.
2. Proponer el tipo de iluminaciéon més adecuado para cada tipo de objeto y determinar su

iluminacion segun la normativa mas adecuada.



3. Proponer una metodologia de iluminacion para el museo “CATCO” de la ciudad de

Ollantaytambo.

1.6 Justificacion del estudio

El presente trabajo se justifica en la necesidad de facilitar la percepcion visual correcta y el confort
visual que debe ofrecer una iluminacién en museos, de tal modo que el objeto en exposicion
muestre al observador todas sus propiedades artisticas, y asi la iluminacién no desvirtue la
apreciacion correcta de los objetos en exposicion.

Del lado de la conservacion del patrimonio cultural e historico expuesto en museos y galerias de
arte, existe la necesidad de disminuir la rapidez de desgaste de los objetos expuestos por efecto de
la iluminacioén, ya que la radiacion luminosa decolora, amarillea y descompone las obras de arte
expuestas, deteriorandolas de manera irreversible y acumulativa.

Sefialados todos estos factores, es necesario realizar estudios para suministrar recomendaciones
que sirvan eficazmente al principal objetivo que es elaborar un estudio de iluminacion que ofrezca
las prestaciones necesarias para una correcta apreciacion de las obras de arte expuestas y que
también procuren la conservacion de los bienes culturales durante el mayor tiempo posible
asegurando su buen uso y su disfrute.

La no aplicacién de un estudio de iluminacion coherente disefiado para un recinto en especifico,
podria dafiar la salud visual de quienes ejercen la tarea visual dentro del recinto museologico.

La falta de aplicacion de un estudio de iluminacion acorde a las necesidades especificas de un
recinto museologico, pone en riesgo los bienes arqueoldgicos y culturales que nos conectan con
nuestro pasado inmediato y nos transmiten conocimiento acerca de nuestro pasado y proyeccion al
futuro.

Del lado econdmico. Si se aplica una correcta implementacion de iluminacién del recinto
museoldgico, se podria poner de manifiesto mas bondades estéticas y arqueologicas del museo, y

de esta forma, atraer mdas visitantes, lo cual es uno de los objetivos del museo.



1.6.1 Alcances

El presente trabajo pretende realizar una metodologia de iluminacidn con tecnologia adecuada para
el museo CATCO de la ciudad de Ollantaytambo, en el cual se daran alcances de cada paso y cada
consideracion que se debe tomar en cuenta para cumplir con los requerimientos de confort,
percepcion visual correcta de los objetos expuestos en un museo y finalmente los criterios de
iluminacion para la conservacion de bienes culturales que se deben cumplir segun las normas
correspondientes.

Efectuar una evaluacion de la situacion actual in situ de la iluminacion de los ambientes destinados
a exponer objetos en exposicion. De esta evaluacion se sabra si a la actualidad el recinto cuenta
con una iluminacion acorde a las necesidades que exige un museo.

Mediante una norma especializada en museos se hara una clasificacion del tipo de materiales de
los que estan constituidos los elementos expuestos en el museo, y con esa clasificacion se
determinara la categoria de eliminacion que cada elemento exhibido requiere.

Con los resultados obtenidos se hara una simulacion en tres (03) dimensiones mediante el software
informatico especializado en iluminacion (DIALUX EVO 12.3), durante esta etapa se elegira la

luminaria que mejor cumpla con las necesidades del museo.

1.6.2 Limitantes.

Las exposiciones del museo CATCO son rotativas seglin el tema de exposicion, por esta razon no
se puede tener con precision el catdlogo de las obras expuestas en el museo, para adecuarnos a este
contexto, se hace el disefio en funcion de los espacios destinados sobre los cuales habra alguna
exhibicion y las luminarias utilizadas serdn trasladadas con el objeto correspondiente.

El acceso al recinto que ocupa el museo CATCO esté cerrado al publico y cuenta con resguardo
permanente, los bienes en exposicion, es por eso que solo se puede acceder a los ambientes para
apreciar los murales y algunas instalaciones de iluminacion.

La corroboracion de resultados solo se podra observar a nivel de simulacion en el software
informatico DIALUX EVO.

Para la etapa de seleccion de luminarias, se elegiran solo luminarias que estan adscritos al software

DIALUX EVO y que estén construidas bajo el marco de la unién europea.
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Al no contar con reglamentos para museos y galerias de arte en el Peru, se utilizaran parametros
utilizados en el ICOM - UNESCO (The International Council of Museums), al cual se rige el

ministerio de cultura del Pert.

1.7 Metodologia.
1.7.1 Tipo de investigacion.

En el presente trabajo se analizaran las partes que componen la iluminacion del museo y se
determinaran sus implicancias, por lo tanto, la investigacion sera de tipo analitico.
Adicionalmente se tomaran las conclusiones obtenidas durante el andlisis, y se aplicaran al museo,

por ende, la investigacion también sera de tipo deductivo.

1.7.2 Disefio de la investigacion.

Se elaborard un andlisis de la situacién actual, para esto se recogeran datos del sistema de
iluminacion implementado en el museo, tomando informacion cualitativa de las lamparas y
luminarias, con el uso de los datos técnicos recopilados de catdlogos, se determinard las luminarias
y lamparas mas apropiadas para el museo. Mediante informacion recopilada de normativa
especializada, se clasificard los materiales expuestos segin el tipo de iluminacion que le
corresponde. Finalmente, ambos resultados seran aplicados mediante una simulaciéon en un
software informatico, la cual debera tomar estandares de confort solicitados en normativa

especializada.

1.7.3 Nivel de investigacion

A continuacion, se define el tipo de investigacion que se aplicard en cada indicador de la
metodologia.
e Explicativo. (Tipo de material), Se exponen las determinaciones asumidas y sus

motivos logicos.
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El resultado es el tipo de material.

Correlacional. (Tolerancia a la luz), se expone el grado de relacion entre materiales
e iluminacion.

El resultado se mide en lux (Ix).

Aplicativo. (deslumbramiento), se pone de manifiesto la solucion del problema.

El resultado es en grados sexagesimales (°).

Aplicativo. (tipo de iluminacidon), se expone el tipo de iluminacidon que corresponde
a cada tipo de obra y material.

El resultado es el tipo de iluminacion.

Correlacional. (cantidad de energia luminosa admisible), se expone el grado de
relacion entre materiales e iluminacion.

El resultado se mide en millones de horas lux (Mhlx).

Explicativo. (nivel de agresion), se pone de manifiesto las razones del daio en
materiales expuestos a la luz.

El resultado es en grados kelvin (°K).

Correlacional. (duracion del material), se exponen las relaciones de duracion en
funcion del tipo de material.

El resultado es en millones de horas lux (Mhlx).

1.8 Hipotesis.

Analizando los elementos expuestos, aplicando normativa especializada y simulando la

iluminacion mediante un software informatico; se lograra el confort deseado, percepcion fidedigna

del color y se disminuira el deterioro de los objetos iluminados.

1.8.1 Hipotesis especificas.

1. Utilizando catdlogos de datos técnicos de las luminarias existentes, se determinard la

tecnologia mas adecuada.
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2. Utilizando las normativas especializada y considerando los niveles de iluminacion
admisibles por tipo de objeto, se lograra una iluminacion confortable y menos perjudicial

para los objetos expuestos.

Utilizando el software Dialux Evo 10.0 se planteara una simulacién con la tecnologia de

iluminacion adecuada y las normativas correspondientes para el museo CATCO.
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1.9 Variables e indicadores

Tabla 1: Variables e indicadores.

VARIABLES. INDICADORES DIMENSIONES RESULTADO
VI VD
) ] Clasifica el material segun la
Tipo de material. ) ) °K
fidelidad de color requerida
Insensible.
) Clasifica el material segiin su
Tolerancia a la luz o Sensible.
sensibilidad a la lux
. Muy sensible.
Tipo de
I ] Indica el nivel de
Metodologia | iluminacion. deslumbramiento ) o Valor UGR
d deslumbramiento admisible
e
e, Indica la posicion geométrica
iluminacion
Tipo de exposicion (inclinacion) de la lampara
Grados °
respecto del elemento
iluminado
) ) Valor maximo para
Tiempo de | Cantidad de energia | .
o ) o iluminaciéon en millones de MlIx/h
exposicion luminosa admisible
lux hora
. ) Valor de la iluminacion
Tipo de material | _ o . lux
Elementos nivel de agresion incidente en un objeto
expuestos ) _ ] Tiempo en que un material
Conservacion. duracion del material afios
conserva sus colores reales

FUENTE: Elaboracion propia
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1.10 Matriz de consistencia.

Tabla 2: Matriz de consistencia.

Variables.
Problc?ma ., de Objetivo Hipotesis A" Indicadores Metodologia instrumento Resultados
nvestigacion. VI D
{, Como se aplica la | Aplicar una metodologia )
metodologia de | de iluminacion del | Analizando  los elementos
iluminacién del | patrimonio histérico con | €xpuestos, aplicando normativa
patrimonio en el | aplicacion en el museo | eSpecializada 'y - simulando  la ]
museo CATCO de | catco — ollantaytambo — iluminacion mediante un software Analitico
la ciudad de | Cusco. informatico; se lograra el confort deductivo
Ollantaytambo deseado, percepcion fidedigna del
Cucso — Cusco? color y se disminuira el deterioro
de los objetos iluminados.
Nivel de
investigacion
1 ¢Cudleselestado | 1  Evaluar el estado Z explicativo Sensibilidad
actual de la | actual y la tecnologia de a Tipo de material. P Catalogo
iluminacion del | iluminacion mas o . . .
patrimonio en el | conveniente para el | | Utilizando catilogos de datos - = Tolerancia a laluz | Correlacional | normatividad | Lux
museo CATCO? Museo CATCO. técnicos de las  luminarias @ 2. deslumbrami licati Simulacis Valor UGR
existentes, se determinard Ia é‘ § eslumbramiento | aplicativo imulacion alor
tecnologia mas adecuada. = o8 i
& 03‘ = Tipo C de aplicativo Simulacion Grados °
5 exposicion
& =
= [¢]
= 2
2 ¢ Qué tipo de | 2. Proponer el tipo de | 2-Utilizando la normativa § kS
iluminacién se | iluminacién mas | especializada y considerando los 2 & Cantidad de
adecuara al | adecuado para cada tipo | niveles de iluminacién admisibles gi % energia luminosa | Explicativo Simulacion Mlx/h
patrimonio expuesto | de objeto y determinar | por tipo de elemento, se lograra E admisible
en el museo | su iluminacioén segun la | una iluminacion confortable y =)
CATCO? normativa mas adecuada | menos daifiina para los elementos g
expuestos.
3 (Cual es 1la Tipo
metodologia de o de o
S 3 Proponer una . 9] . . ., Explicativo lux
iluminacion metodologia de 3-  Aplicando los resultados (BD materi | nivel de agresion Catalogo
adecuada a las | . R g mediante una simulacion en =3 al
. iluminacion para el . o . o
necesidades de e " software informatico se lograra un @
- museo “CATCO” de la | . | . I
exposicion y| . disefio acorde a las necesidades del % Conse -y
- ciudad de 2 .. | duracion del . ~
conservacion  del Ollantaytambo museo CATCO. g vacio | erial correlacional Catalogo afios
museo CATCO? ’ 3 n.

FUENTE: Elaboracion propia
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1.11 Poblacion y muestra.

1.11.1 Poblacion.

La poblacion estara constituida por museos dentro de la region Cusco.

1.11.2 Muestra.

La muestra debera ser un subconjunto del total del universo de museos, este subconjunto
debe contener todas las caracteristicas comunes al presente trabajo y a la poblacién global.
Para el presente trabajo, la seleccion de la muestra es de seleccion subjetiva, por ende, se
trata de un muestreo no probabilistico, por lo tanto, se ha decidido que la muestra estara

conformada por el patrimonio expuesto en el museo Catco de Ollantaytambo.
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2 CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes.

A continuacion, se presentan estudios previos referidos al presente trabajo.

2.1.1 Antecedente 1.

Titulo.
Estudios de un sistema de iluminacion LED para el museo de arte Casa Lis de Salamanca -

Espana.

Autor.
David Alapont Ajo.

Tipo de antecedente.

Proyecto de fin de carrera.

Resumen.

El museo de arte Casa Lis, formulara un proyecto para optimizar el rendimiento energético,
a fin de disminuir su consumo de energético y perfeccionar los sistemas de conservacion y
exhibicion de las obras de arte. Para lograr ese objetivo, las actuales luminarias seran
sustituidas del museo, por tecnologia LED, este hecho supondra un importante ahorro en
costos de energia, y también la calidad de la exhibicidon sera mejorada en términos de
precepcion y conservacion. (Estudio e Implementacion de un Sistema de Iluminacion-

Alapont Ajo, David, 2015)
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Esto se aplicara utilizando los pardmetros superiores establecidos, a fin de hallar un punto
de equilibrado entre la necesidad indispensable de conservar los objetos expuestos en el
museo y la comodidad visual para el publico visitante del museo.

La disminucién de uso de energia usada en iluminacion traducido en costo econdmico,
permitird al museo Casa Lis solventar una gran parte de los costos del proyecto.

Este proyecto sera aplicado mediante la empresa ECOLED DESARROLLOS, esta brinda
servicios de ingenieria dirigidas al sector de energia, 2amente en eficiencia energética y cuya
mision respecto de la sostenibilidad la de disminuir la huella climatica en instalaciones de

sus clientes. ECOLED es una empresa espafiolas pionera en el uso de tecnologia LED.

Conclusiones.

Se ha sustituido por iluminacion LED casi todas las vitrinas para exposicion de las piezas
del museo, y se han obtenido los siguientes resultados.

Menor temperatura. La temperatura en las vitrinas ha considerado notablemente ya e la
luz emitida no contiene radiacion infrarroja.

Menor radiacién UV. Las ondas UV han sido disminuidas, ya que la ldampara LED elegida
no produce radiaciones dentro de ese rango del espectro.

Uniformidad. Se ha alcanzado una uniformidad en todas las vitrinas, utilizando una
temperatura de color de 4500°K.

Mayor iluminacién. El promedio de iluminancia en las vitrinas ha aumentado en un 50%,
asi mismo se ha mejorado la reproduccion cromadtica es mayor, permitiendo una mejor
percepcion de los elementos expuestos. (Estudio e Implementacion de un Sistema de

[luminacion- Alapont Ajo, David, 2015).

2.1.2 Antecedente 2.

Titulo.

Diseno de galeria de arte contemporaneo para un contenedor transportable, con modulos
multifuncionales Cuenca - Ecuador.

Autor.

Faride Cheraui Flores.

Tipo de antecedente.

Tesis de investigacion.
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Resumen.

el proyecto consiste en la implementacion de un contenedor transportable que contengan
modulos multifuncionales, para que de esta manera haya la posibilidad de que los artistas
alcancen la posibilidad de llegar al publico, que a su vez tampoco puede acceder a este tipo

de lugares.

Conclusion.

Queda aclarado que es una galeria de arte y en rol que desempefia como el espacio destinado
a la difusion del arte, indiscutiblemente una galeria es el espacio donde se retinen los amantes
del arte y sus expresiones.

También se define qué variedad de galerias existen, desde las que son implementadas con
un objetivo lucrativo, hasta las que no tienen la mas minima intencion de producir ganancias
econdmicas, pasando por las que ofrecen solo un tipo de manifestacion artistica.

En el caso de la presente galeria se presenta trabajos de arte contemporaneo ya que en el
presente es el mas demandado y diverso. La principal caracteristica del arte contemporaneo
es de que, a diferencia de los museos de arte clasico, estos no necesitan de espacios solemnes
y formales, por el contrario, estos pueden ser relajados y hasta extravagantes, por esta razén
es que la presente tesis acopla perfectamente con el presente proyecto.

Se tiene la experiencia de que ninguna galeria de arte puede ser tratada de la misma forma
que otra anterior, dado que la tipologia de las muestras o el proposito de la exposicion es
muy variable, por ejemplo, no se podria manejar de la misma forma una exhibicion acerca
del sistema solar y una acerca de astros del football, aqui se pone de manifiesto la diferencia
entre la dindmica, tiempo de exposicion etc. También un punto importante a tomar en cuenta
es la permanencia e itinerancia de las obras.

La interaccion de los factores antes mencionados determinard el resultado final de la
exposicion, poniendo en evidencia el hecho de que el trabajo no solo es la eleccion de los
materiales, sino también el modo de presentacion y conjuncion de cada uno de estos de tal
manera que facilite la comunicacién entre las el artista y su publico, estas consideraciones
deberan ser evaluadas en el anteproyecto para asegurar el éxito de la exhibicion.

Al ser el proyecto de tesis una muestra movil, se debe tener especial consideracion en el
manejo de las variables como luz, conservacion, presentacion, ubicacion, circulacion etc.

Fuente: (Chedraui Flores, 2014).
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2.1.3 Antecedente 3.

Titulo.

El arte como elemento constitutivo del disefio interior museografico Cuenca - Ecuador.

Autor.

Aguirre Castro Maria Veronica.

Tipo de antecedente.

Tesis de investigacion.

Resumen.

el presente proyecto se enfoca en la demostracion de como el arte es un elemento de disefio
interior dentro del museo y como el disefio a su vez puede configurar espacios museograficos
versatiles y adaptables a las necesidades del artista.

Todas las etapas del a investigacion convergen en un resultado que resulta ser un espacio
totalmente versatil para el artista, de tal manera que en este pueda ser modificado,
transformado y desmontado total o parcialmente; con tecnologia que cubre las prestaciones

requeridas a este tipo de espacio y que también pueda adecuarse a sus cambios.

Conclusion.

(puede el arte beneficiar de una manera constitutiva el disefo interior grafico? Después de
toda una investigacion, analisis y conceptualizacion, me atrevo a decir que si, un si rotundo.
El arte puede compartir toda su expresividad con el espacio, puede transportar su fluidez, su
movilidad, su transformacidn, su sensacion, su emocion, su alucinacion. Llegando se esta
manera a potenciarlo. Se logra demostrar lo que se puede lograr mediante una conexion
fuertemente establecida, disefio interior-arte; todo lo que se consigue y no solo conectando
estos dos términos, sino también manteniendo conexiones diversas como el espacio-arte,
espacio-espectador, espacio disefio interior, disefio interior arte, arte espectador, en fin, una
serie de conexiones que han sido vistas a lo largo del desarrollo del proyecto.

Realizar un tejido con todas estas conexiones, uniendo conceptualizacion con origenes
diferentes, completamente heterogéneas y otras un tanto mas homogéneas, que permite

lograr una fusion entre la contemporaneidad del arte y la especialidad del espacio.
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Sin duda alguna se obtuvo el resultado esperado, se logrd a través de todo un rizoma creado
en el trascurso del proyecto, conectar porciones de realidad con un sinfin de virtualidades
que desde un principio peleaban por ser concretadas y empezar a existir. (Disefio interior

museografico - Aguirre Castro, 2016, pags. 8,124)

2.1.4 Antecedente 4.

Titulo.

Iluminacion para interiores, museos y galerias de arte.

Autor.

Ing. Alexis Alvarez Rodriguez.

Tipo de antecedente.

Trabajo de investigacion.

Resumen.

En el 4mbito museografico, existen factores de importancia sobre los cuales el iluminador
puede maniobrar su intervencion. Por un lado, la calidad y el confort visual que se busca
ofrecer al visitante, tanto en el plano sensorial como cognoscitivo; y por el otro lado, los
parametros de conservacion de las colecciones expuestas. Para lograr que estos pardmetros
no se interpongan uno al otro, se debe tomar en cuenta algunos factores que determinan a

los proyectos de iluminacién de museos.

Conclusiones.

En este tipo de proyectos, cuando se debe aplicar técnicas de iluminacion a bienes culturales
y artisticos, actualmente no existe métodos o normas que se puedan aplicar, salvo
recomendaciones de ICOM vy algunas sugerencias de IES y CIE, que son utiles para
disminuir perjuicios en las obras.

No importa cual sea la fuente de luz elegida, se deben establecer medidas de proteccion para
disminuir los factores que perjudican la conservacion de las obras de arte.

Es muy importante el adecuado mantenimiento y sustitucion de las lamparas y luminarias
para asegurar el funcionamiento del criterio primigenio de disefio, este aspecto debe ser
aplicado desde el inicio y seguido por el personal asignado a estas funciones.

Fuente: (Iluminacién para interiores Alvarez Rodriguez, pags. 1,7)
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2.2 Base Teorica.

2.2.1 Introduccion.

Por mas de 140 afios la luz producida por energia eléctrica ha iluminado la mayoria de las
actividades humanas, desde entonces, se han pasado por una serie de métodos técnicas y
tecnologias de iluminacion.

Se puede aseverar que la invencion de la lampara incandescente hecha por Thomas Alva
Edison en 1878 es una de las mayores contribuciones para el progreso de la humanidad, pues
desde ese momento la poblaciéon humana ha podido mejorar su estilo de vida al sustituir las
velas, aceite, gas y otros métodos de iluminacidn anteriores.

No obstante, el uso de estas lamparas ha demostrado ser muy ineficiente, pues solo una
pequeiia de la energia utilizada se convierte en luz, mientras que el resto se pierde en forma
de calor y luz no visible para el 0jo humano. Como consecuencia de este hecho, las centrales
generadoras de energia deben gastar mas combustible para poder satisfacer esta demanda de
energia.

La comunidad cientifica desde hace varios afios se ha preocupado por este gasto insulso de
energia, es debido a esta necesidad que desde el afio 2008, segun la ley de eficiencia
energética de Ginebra, quedo prohibido continuar con la fabricacion de estas luminarias en
la unién europea. Previéndose que para el 2016 no existirian mas de estas lamparas.
(Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente [PNUMA], 2012)

La lampara fluorescente de tubo recto aparecié en el mercado en el afio 1938 , esta ofrece
mejor y mayor iluminacion que las lamparas incandescentes, con un rendimiento luminico
5 veces mejor, pero con un dafio potencial incalculable, ya que estas lamparas contienen
mercurio que es altamente contaminante y muy perjudicial para la salud, de hecho, la
organizacion mundial de la salud por medio de estudios ha demostrado que el gas de
mercurio puede escapar del tubo fluorescente aunque este no se rompa, se pueden
desencadenar diversos efectos muy toxicos para la salud humana, como el dafio permanente
al sistema nervioso, en particular el sistema nervioso de personas en desarrollo, perdida de
la memoria, retardo metal, déficit intelectual. Por estos riesgos, y también debido al hecho
de que el mercurio puede pasar de la madre al feto en formacion, se considera que los bebés
de pecho, los infantes y las mujeres en edad reproductiva son poblaciones que requieren

mayor cuidado. (Gutierrez Mufioz, s.f.).
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Debido a estos hechos de envenenamiento han tomado previsiones legales para detener su
produccion y comercializacion, es asi que segun el tratado de Minamata, llevado a cabo en
laONU el 19 de enero del afio 2013. En el cual desde el afio 2020 estara totalmente prohibida
su produccidn, exportacion o importacion. (Convenio de Minamata sobre el mercurio Lennet

& Gutierrez, 2014).

2.2.2 Reseifia historica de iluminacion para la conservacion preventiva.

Respecto de la preservacion preventiva de los bienes culturales, ya desde el barroco en la
época medieval existe la preocupacion manifiesta de proteger el patrimonio expuesto al
publico, a razon de que las pinturas y objetos en cuestion fueran perdiendo sus virtudes
artisticas y representativas, quedando estas decoloradas o amarilladas en algunos casos.

Es por esta razon de que en el siglo XVII. L. Pasteur durante su estadia en la escuela de
bellas artes de Paris, incluye en su catedra el estudio y la conservaciéon de objetos
arqueologicos y artisticos en su catedra de fisica, quimica y geologia, y ademas la
publicacion del libro de F. Rathgen (conservacion de hallazgos antiguos) del museo de
Berlin y la inauguracion del Laboratorio para el Museo Britanico, son hechos fundamentales
en la aplicacion de las ciencias exactas como respaldo en la conservacion. (Vazquez Barbé
& Arconada R., 2011).

A la actualidad, se han presentado diversos estudios que dan cuenta de la necesidad de
cambio de tecnologias de iluminacion por diversos motivos, por ejemplo, en la tesis
denominada “Huella de carbono por emisiones de GEI debido al uso de los sistemas de
alumbrado de la Facultad de Ingenieria Ambiental de la Universidad Nacional de Ingenieria,
Lima-Pert”. (Enrique, 2019)

Respecto de las lamparas instaladas en la FIA, la lampara que genera la menor emision de
GEI es la que posee mayor eficiencia luminosa, para el afio 2019, es el LED tipo 1600 con
eficiencia de 100 lumenes/W. Sin embargo, en el mercado ya existen ldmparas LED de
mayor eficacia que deberdn tomarse en futuras instalaciones. (Enrique, 2019). En el trabajo
mostrado se pone de manifiesto la diferencia de tecnologias desde un enfoque medio
ambiental y se concluye que las lamparas LED tienen mejores prestaciones ambientales.
Acerca de la versatilidad e idoneidad de la tecnologia aplicada se puede citar a la tesis
denominada. “Disefio de iluminacion para el Almacén y preservacion para un museo de

arqueologia”.
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Actualmente contamos con diversas tecnologias para iluminacion, no obstante, no todas son
aptas para ser utilizadas en museos, esto se debe a la tipologia de los objetos que estos
poseen. El uso de tecnologia LED beneficia a este tipo de establecimientos gracias a sus
particularidades y su desarrollo constante. (Zegarra Cuellar, 2012).

Es cumplido el objetivo principal de la tesis, que es, evidenciar la utilidad del sistema de
iluminacién para diversas zonas del establecimiento y que esta iluminacion ofrezca un nivel
mayor de preservacion de los restos materiales (Zegarra Cuellar, 2012).

Desde el lado de la eficiencia energética y el confort visual podemos citar la tesis
denominada “Disefio de iluminacion con tecnologia LED referido al concepto de confort
visual y eficiencia”.

El objetivo mas importante es desarrollar un disefio de iluminaciéon tomando en cuenta el
confort visual, considerando lincamientos de iluminacion uniforme, ausencia de brillos
deslumbrantes, optima luminancia, contraste adecuado, temperatura de color adecuado,
ausencia de efectos estroboscopicos (Castro Guaman & Posligua Murillo, 2015)

El estudio permite conocer mejoras en la tecnologia de tipo LED la cual presente mejoras
en su, durabilidad, rendimiento, eficiencia energética y diversidad de aplicaciones (Castro
Guaman & Posligua Murillo, 2015).

Se puede decir de los trabajos presentados que el uso de tecnologia LED para iluminacién
tiene ventajas significativas desde puntos de vista ambientales, ya que la huella de carbono
dejada por esta tecnologia es menor que las demas.

También se puede afirmar que, por su forma de construccidon compacta, ofrece amplia
versatilidad para la construccion de luminarias que se adaptan a situaciones geométricas
singulares.

De lo anterior, se puede decir que los sistemas de iluminaciéon con tecnologia LED tienen
mejor rendimiento energético y que también ofrecen mejor distribucién luminica y por lo
tanto ofrecen mayor confort respecto de otras tecnologias.

Sabiendo que, para la iluminacion de obras de arte se deben tomar en cuenta aspectos que
garanticen un resultado perceptivo optimo, sin dafiar la obra de arte expuesta, y que cualquier
nivel de iluminacion dafia una obra de arte al incidir sobre ella, nos enfrentamos a la tarea
de encontrar el balance entre el minimo nivel de iluminacion versus la percepcion visual
optima; para esta tarea es necesario conocer la fenomenologia de los efectos de la
iluminacion que agreden a las obras de arte y también la tipologia de los materiales

expuestos.
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2.2.3 Resultado de investigaciones relacionadas.

Cualquier iluminacién puede dafiar una obra de arte. Las luminarias pueden emitir radiacion
visible, infrarroja y ultravioleta, estas dos ultimas, como se sabe, invisibles, y los tres tipos
pueden perjudicar el estado de conservacion de las piezas que se muestran en una
exposicion” (CEI, 2011: 557).

El dafio que causa la luz sucede por dos procesos: la accion fotoquimica y el efecto calorifico
radiante (Cuttle, 1996; CEI, 2011).

La accién fotoquimica es un proceso a nivel de estructura quimica, que tiene lugar cuando
una molécula absorbe la energia de la luz, que se conceptualiza como la que transporta un
foton. El o los fotones emitidos por la fuente radiante interactuan con las moléculas de los
objetos expuestos, y si llevan suficiente energia, se producen danos quimicos irreversibles
(Ciaflone y Mello, 2015: 178).

De hecho, existe evidencia de que los rayos ultravioleta son los mas dafiinos, pues a menor
longitud de onda de la radiacion, mayor energia. Por lo tanto, la discriminacion espectral en
la radiacion es fundamental para conocer el alcance de los danos sobre los materiales y las
superficies de las obras de arte. En primer lugar, no existe un nivel seguro de exposicion a
la radiacién. Hay que asumir que la exposicion a la luz producira un efecto dafiino
inevitablemente. Habra que trabajar, entonces, en minimizar este punto. La accion
fotoquimica puede combinarse con otros factores ambientales. La medida del dafo que
puede producir la accion fotoquimica estd determinada por dos factores: la medida de la
exposicion al agente irradiante y la responsividad, que expresa la sensibilidad de un material
a los cambios producidos por la radiacion. A su vez, dimensionar la exposicion depende de
tres factores: la irradiancia, la cantidad de radiacion que llega a un material por unidad de
superficie-, el tiempo de exposicion y la distribucion energético-espectral de la radiacion
incidente. Tanto la irradiancia como el tiempo de exposicion se relacionan con la ley de
reciprocidad o ley de Bunsen-Roscoe (Cuttle, 1988: 46).

En este principio se enuncia que el efecto fotoquimico es directamente proporcional a la
iluminancia, la cantidad de luz que incide por unidad de superficie y al tiempo de exposicion,
de manera que uno y otro factor se compensan. Insistiendo en los factores deteriorantes,
comoquiera que el dafio para la obra de arte lo produce la absorcién de fotones o de energia
por parte de los materiales que la componen, otra evidencia de la mayor importancia es que
la relativa responsividad de un objeto al flujo energético depende principalmente de la

distribucion espectral de su capacidad de absorcion de energia (Cuttle, 1996).
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La radiacién es, pues, dafiina siempre para la obra de arte. ;En qué términos? De forma
acumulativa e irreversible (Ciaflone y Mello, 2015: 177).

y se manifiesta Con distintos deterioros como pérdida de saturacion, modificacion de los
tonos primitivos; decoloracion y amarilleo de aceites, barnices y revestimientos; variacion
del color propio de distintos soportes como maderas, textiles, papeles; debilitamiento o
destruccion de materiales estructurales... (Casal, 1984: 223).

“Ello explica, en muy diversos cuadros, la palidez de los rostros, el sorprendente color pardo
de ciertas campifias, la oscura apariencia de algunas obras. Consiguientemente, los cuadros
que el visitante ve en los museos pueden ser muy distintos de los que pinto el artista" (Casal,
1988: 19).

Mas especificamente, en muchos museos y colecciones se mide la degradacion en términos
de pérdida de color, de forma que puede asumirse que, materializando el concepto, el cambio
de color es directamente proporcional a la pérdida del pigmento colorante (Cuttle, 1996: 4).
Esta dicho que para que un fotén induzca la accion fotoquimica debe ser absorbida por el
objeto. La distribucion de la reflectancia espectral de un objeto determina su apariencia
cromatica y, al contrario, la curva de distribucion de su absorbancia espectral indica su
sensibilidad espectral. Hay que tener la precaucion de pensar que cada superficie coloreada
puede estar compuesta de distintos colorantes en un vehiculo amalgamante, cada uno de los
cuales tiene distinta responsividad espectral (Cuttle, 1996)

Por otro lado, los efectos de la radiacion térmica son endurecimiento, decoloracion y
agrietamiento de superficies en combinacion también con la humedad y otros agentes como

microorganismos.

2.2.4 Efecto fotoquimico.

Se llama asi a un cambio quimico catalizado por la absorcion o emision de. Una molécula
no excitada, es capaz absorber un quantum de energia luminosa, lo que provoca una
transicion electronica para que la molécula pase a un estado excitado o de mayor energia.
Esta excitacion hace que la molécula sea mas reactiva que la molécula en estado
fundamental.

La ley de Grotthus-Draper. Indica que la radiacién no puede provocar cambio quimico, a no
ser que sea absorbida por un cuerpo o sistema de cuerpos, solo de esta forma puede haber

transferencia de energia luminosa.

26



2.2.5 Ley De Lambert Beer.

Esta ley es un procedimiento matematico que se utiliza para determinar la forma en que una
sustancia interactia con la luz.
Esta ley afirma que la luz reflejada de una superficie es menor que la luz incidente, y que

esta disminucion se debe a los siguientes tres factores.

e [a concentracion de la sustancia.
e La distancia que recorre la luz en la sustancia.
e La probabilidad de que el foton incidente sea absorbido por la sustancia, este

valor se denomina coeficientes de extincion o absorbancia.

Esta relacion se expresa de la siguiente manera.

A=-Ecd

Ecuacion 1 ley de Lambert Beer

Donde.

A = absorbancia.

€ = coeficiente de extincion molar.

D = distancia recorrida por la luz en (cm).

C = concentracion molar.

Esto indica que existe una descomposicion molecular debido al paso de la luz por una
sustancia (para este caso, la pintura que deseamos iluminar).

Dado que las composiciones de las pinturas expuestas en museos son muy diversas, se tiene
las aproximaciones estadisticas indicadas por ICOM para radiaciones dentro del rango de

luz visible y un aproximado de 2.7 horas de exposicion por dia.
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Tabla 3: tiempos de exposicion — nivel de iluminacidon segiin material

Cesibilidad Val q Tiempo de | Horas lux | Millones de | Tiempo de
alor e
del material exposicion | por afo horas lux | deterioro
Iluminacion
por afio por afio total
Media 100 Ix 1000 h 100000 hlx | 0.1Mhlx 300 afos
alta 50 Ix 1000 h 50000 hlx 0.05 Mhlx 100 afios

FUENTE: (como administrar un museo 2006: 71)

2.3 Marco normativo.
2.3.1 Ley del Patrimonio Cultural de la Nacion. L. N° 28296

Art. 1. Esta ley tiene como finalidad reglamentar la identificacion, inventario, defensa,
proteccion, restauracion, conservacion, investigacion, difusion y restitucion del patrimonio

cultural.

2.3.2Codigo Nacional De Electricidad (suministro 2011).

Seccion 1. La mision del CNE suministro, es instaurar normas preventivas con el objetivo
de proteger (de las actividades concernientes a los trabajos en el sector de electricidad.)
teniendo en cuenta la no afectacion del patrimonio cultural de la nacion.

Estas normas se aplican a las empresas de servicio publico y privado de suministro eléctrico.

2.3.3Codigo Nacional de Electricidad — (Utilizacion 2006).

010-000 objetivo. El CNE tiene el objetivo de establecer las normas para proteger a las
personas, la vida animal, vegetal y la propiedad, debido a los peligros ocasionados por el

uso de la electricidad.
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2.3.4 Reglamento nacional de edificaciones (2019).

NT EM 010 Art 3.- la aplicacion de la norma técnica es de aplicacion obligatoria, por ende,
debe cumplirse en instalaciones de puesta en valor historico.

En caso de no existir normas especificas, se deben aplicar las normas IEC, ISO y normas
internacionales reconocidas.

04 G. 040. Patrimonio cultural son las manifestaciones del desarrollo humano, sea material
o inmaterial, que por contener valor arqueologico, paleontologico, histdrico, arquitectonico,

social, militar, religioso, tradicional, tecnologico, cientifico, o intelectual.

2.3.5 Norma de alumbrado de interiores y campos deportivos DGE 017-AI-1/1982.

3.5 la iluminacién en museos debe ser capaz reproducir los efectos luminoso propios de los
objetos expuestos, se debe poner de manifiesto la intencion del artista, los parametros

visuales deben ser agradables.

2.3.6 Norma técnica EM. 010 instalaciones eléctricas interiores 2019

10.1 Ante la posibilidad de dafios en materiales sensibles a la luz, el nivel de iluminacion

debe ser cuidadosamente determinado.

2.3.7 Comision internacional de iluminacion.

Luces CIE n° 66 — 2019. Para mejorar la evaluacion del rendimiento de color de una fuente

de luz, se ha implementado el IES TM — 30:2015.

2.3.8 Norma UNE 12464.1(union europea)

En museos, no se puede prescindir de proteccion contra radiacion nociva.

En museos, la iluminacién serd definida por los requerimientos de proteccion.
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2.3.9 Como norma complementaria se tomara la normativa del ICOM — UNESCO

Anexo 4. Sensibilidad a la luz de los materiales con color.

2.3.10 Otras normas referentes.

Para la elaboracion de trabajos referidos a iluminacion, la normativa nacional cuenta con
lineamientos generales establecidos en cada una de las normas antes citadas, pero dado que
el presente trabajo estd dirigido a la iluminacion de elementos que forman parte del
patrimonio cultural de la humanidad, es preciso recurrir a normativa internacional que regula
el tratamiento de bienes de estos tipos, en ese sentido la institucion internacional encargada
de regular el tratamiento de bienes culturales es UNESCO y nuestro pais esta adscrito a esta
institucion a través del ministerio de cultura, es por esta razéon que en el marco legal se

incluyen reglamentos que devienen de esta institucion.

2.4 Marco conceptual.

A continuacion, tenemos las siguientes definiciones.

1. Alumbrado General

Alumbrado de un espacio sin considerar los requerimientos particulares propios de alguna
parte del espacio iluminado.

2. Alumbrado Localizado

Alumbrado especifico para individualizar la iluminacion para un espacio o punto donde se
efectia una tarea visual.

3. Campo Visual

Espacio de apertura angular en el que se puede observar un objeto, con los 0jos y la cabeza
inméviles. El campo puede ser binocular o monocular.

4. Candela (Cd)

Intensidad de luz en una direccion determinada, desde un emisor de radiacién de un solo
color, con frecuencia de 540 x 1012 Hertz y con una intensidad energética en esa direccion
alcanza un valor de 1/683 de vatio por estereorradian.

5. Candela por metro cuadrado (Cd/m?)

Unidad de medida de luminancia.
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6. Contraste

Efecto visual para un individuo de la diferencia de intensidad de iluminacién e de dos partes

de un campo visual, observadas sucesiva o simultdneamente.

7. Disminucion del Flujo Luminoso

8. Disminucion porcentual de emision del flujo luminoso de una fuente luminosa en
condiciones normales de trabajo en relacion al tiempo de funcionamiento.

9. Deslumbramiento

Un efecto en la vision en la cual hay perturbacion o una disminucion en la capacidad de

diferenciar los objetivos visuales, producto de la mal distribucion de luminancias, de valores

de luminancias desbalanceados, o a distorsiones excesivos en el espacio.

10. Deslumbramiento Perturbador

Deslumbramiento que produce una disminucion visual.

11. Deslumbramiento Molesto

Deslumbramiento que produce malestar, sin disminuir necesariamente la capacidad visual.

luego de un periodo prolongado en un ambiente, se da origen a una fatiga y a una

disminucién en la capacidad visual, confort concentracion.

12. Deslumbramiento Directo

Deslumbramiento producido por una fuente luminosa situada en la direccion, o cerca del

objetivo visual.

13. Deslumbramiento Reflejado

Deslumbramiento que es causado por reflexiones especulares producidas desde fuentes

luminosas, cuando el reflejo de la imagen se interpone en o cerca de la misma direccion del

objetivo visual.

14. Eficiencia Luminosa

Es la razon entre flujo luminoso emitido, por la potencia total utilizada.

15. Factor de Conservacion (o de mantenimiento) (fim)

Relacion de la potencia de iluminacion de una instalacion nueva, entre un valor de la

iluminacion de la misma instalacion luego de un periodo de tiempo.

16. Factor de Utilizacion

Porcentaje de flujo luminoso que incide sobre el area de trabajo, con el total del flujo

generado por la fuente luminosa.

17. Flujo Luminoso

Medida de flujo radiante emitido por una luminaria que puede ser percibido por el ojo

humano (Im)
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18. Grado de Reflexion (1)

Razoén del flujo luminoso incidente al flujo luminoso reflejado.

19.  Iluminacion (E)

incidencia de radiacion visible sobre un area. Flujo luminoso distribuido uniforme sobre un
area.

20. Iluminacion Media (E)

promedio aritmético de los valores de iluminacion dentro de un ambiente o en un area de un
area utilizado para un trabajo particular.

21. Iluminacion Nominal (En)

Valor de la iluminacion media en un ambiente amoblado, o en alguna zona de un ambiente
amoblado, consignado a una determinada tarea, acorde al disefio de la instalacion de
alumbrado. Esta iluminacion esta referida al plano de trabajo en el cual se desarrolla la tarea
visual. Esta iluminacion se refiere a la edad promedio de las instalaciones de alumbrado.
22. Intensidad Luminosa (I)

Razoén del flujo emitido por la luminaria, irradiado en un angulo s6lido que contiene la
orientacion dada por el elemento de angulo sé6lido. Candela (Cd)

23. Lumen (Im)

Es el flujo luminoso emitido en un estereorradidn, producido en un origen puntual y que
tiene intensidad luminosa uniforme de una cd.

24. Lampara

Equipo para conversion de energia eléctrica en luminosa.

25. Luminancia

Razén del flujo emitido, que incide o que atraviesa una superficie, y es propagado en
trayectorias definidas por un éangulo solido que contiene la trayectoria dada por la
multiplicacion del angulo sélido y el plano de la proyeccion ortogonal de la superficie en un
plano aparente en la direccion dada.

26. Luminancia Media de una luminancia

Luminancia definida por la relacion entre, intensidad luminosa en una orientacion particular
y la proyeccion ortogonal de la superficie iluminadora en cuestion.

27. Luminaria

Equipo que transforma o filtra la luz proporcionada por las ldmparas; compuesto por los
accesorios que fijan y protegen las lamparas y también las conectan a una fuente de energia.

28. Lux (Ix)
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Iluminacion producida por el flujo de 1 lumen, distribuido con uniformidad sobre un area
de 01 metro cuadrado.

29. Plano de Trabajo

Se llama asi al plano en el que se ejecuta el trabajo visual, por lo tanto, es el plano en donde
se mide la iluminacion.

30. Puesto de Trabajo

espacio en el que se realiza un trabajo o actividad, esta area incluye el espacio
inmediatamente adyacente.

31. confort visual.

Se considera lineamientos de; iluminacién uniforme, ausencia de brillos deslumbrantes,
optima luminancia, contraste adecuado, temperatura de color adecuado, ausencia de efectos

estroboscopicos.

2.4.1 La luz.

Para explicar la fenomenologia de la luz apelaremos al modelo atomico del fisico Danés
Niels Bohr de 1913. Este explica cuantitativa y cualitativamente el funcionamiento de
absorcion y emision de luz en los atomos. Este modelo afirma que el atomo consiste en, el
nucleo de carga positiva que esta envuelto por electrones que giran en orbitas circulares con
determinada energia. Un electron puede ser desplazado de un nivel de baja energia a uno de
mayor energia. Estos electrones permanecen poco tiempo en esos niveles y vuelven a un
nivel de menos energia emitiendo una luz en su proceso. La unidad de la luz es el foton. Y
esta dado por Efoton=hc/l, donde h es la constante de Planck (=6.63x10-34 Joules.seg), ¢ es
la velocidad de la luz en el vacio (=3x108 m/s) y 1 es la longitud de onda, medida en

nandémetros (10-9m=1 nm).
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Figura 8: Modelo atomico del 4&tomo introducido por el fisico Danés Niels Bohr de 1913

Orbitales
con mayor

Electron es excitado energia

Foton
emitido
con energia
E-E,=hc/i

Fuente: Saberes y ciencias: https://saberesyciencias.com.mx/wp-
content/uploads/2015/01/p-11a.jpg.

Hay muchos niveles de energia a los que un electron se puede desplazar, entonces se emiten
fotones de diferentes longitudes de onda, por ejemplo, la luz verde mide 1=500 nm (o 0.5
mm), y su energia es ~4x10-19 Joules. la energia de los fotones se puede medir en electron
volts (eV) y para transformarla de Joules a eV se toma la energia y se divide entre la carga
del electrén, entonces, la energia seria de 2.48 eV, y la energia de luz UV (I=300 nm) es
4.14 eV.

Los electrones pueden ser excitados mediante diferentes mecanismos; colisiones entre
atomos o con particulas (protones, neutrones, electrones €), reacciones quimicas, fusion y
fision atomica o fotones producidos por otros atomos.

Con el desarrollo de la tecnologia, el hombre ha fabricado diversos modos artificiales de
generar luz, tal como la ldmpara incandescente, en estas fuentes, los electrones circulan a
través del filamento de tungsteno y dan golpes a los atomos del filamento con energia
suficiente como para elevar sus electrones a niveles de més energia. La mayoria de las

fuentes de luz emiten varios colores a la vez como; el rojo, verde, amarillo, o azul, pero
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también emiten calor. El calor es también parte del espectro, este tiene una longitud de onda
entre 700 nm hasta 100000 nm.

Cuanto mayor sea la longitud de onda, menos energia tiene y menos perjudicial es los seres
vivos, los rayos X y los rayos gamma son otra forma de luz, estés tienen longitudes de onda
muy cortas <200 nm, por ende, contienen mucha energia y son perjudiciales. A esas fuentes
de luz se les llama ionizantes, debido a que tienen la suficiente cantidad de energia para
despedir un electrén del atomo (efecto de ionizacion) esto rompe enlaces y produce
mutaciones genéticas, no obstante, estas radiaciones también tienen utilidades benéficas

como su uso en las radiografias, vision a través de metales o tratamientos contra en cancer.

Figura 9:Longitud de onda, frecuencia, y temperatura del espectro de luz.

(Penetralamméstera [ Si | [ 8 | No
o \/\/\/\/\N\N\N\I\NWWW
Tipo de radiacion ~ Radio Microondas Infrarrojo Visible Ultravioleta Rayos X Rayos gamma
Longitud de onda (m) 10 107 107 0.5x10°° 107 107 1074
Escala aproxmada de
la longitud de onda
Edificios Humanos Mariposas Puntade Protozoos Moléculas Atomos Nuicleo atdmico
A
recseca oo [ S SN
104 10° 10™ 10°* 10" 10" 107
Temperatura de los
objetos en los cuales 4 } f -
1a radkacion con esta ]
longitud de onda es N 1 1 o
la mas intensa ' 1K 100 K 10.000 K 10.000.000 K
-2712°C -173*C 9.727 °C ~10.000.000 *C

Fuente: saberes y ciencias: https://saberesyciencias.com.mx/wp-
content/uploads/2015/01/p-11b.png.

Al rango de radiacion que el ojo puede percibir se le conoce como espectro visible, este

espectro representa s6lo una pequefia parte de la radiacion alrededor de nosotros.
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2.4.2 El color.

A pesar de que el color puede produce sentimientos, sensaciones, mensajes a través de
codigos; el color no existe como tal, dado que, por definicion, este es un producto de las
longitudes de onda que se reflejan o son absorbidas por un objeto, es decir, si nuestros 0jos
no tendrian la capacidad de captar y diferenciar esas radiaciones, el color no existiria.

Isaac Newton fue el primero en probar que el color no existe. Pudo hacer esta afirmacion
luego de que experimentara en una habitacion oscura, dejo pasar un pequefio haz de luz por
medio de un orificio y en la trayectoria de este haz luminoso puso un cristal prismatico
triangular, y se dio cuenta de que, al atravesar la luz traspasando del cristal, este rayo se
descomponia en seis colores con el siguiente orden: Cian y Azul oscuro, Azul, Verde,
Amarillo, Rojo Parpura. Este haz de colores fue denominado como espectro solar. Es preciso
diferenciar entre el color producido por los pigmentos y el color originado por la luz. Tiempo
mas tarde se hizo el experimento opuesto en el cual se dispararon seis haces de luz con los
colores del espectro y el resultado de la confluencia dio luz blanca.

Por tanto, en el proceso de la vision, una luz incide sobre una superficie, luego esta superficie
absorbe algunos de los seis colores del espectro y esta luz remanente se refleja a los ojos y
es decodificado en colores. Esta es la razon por la cual una misma superficie puede cambiar
de color segun la luz que incida sobre ella.

Entonces, se puede definir el color fisico como un fenémeno visual que depende de la
longitud de onda incidente en el o0jo, la ausencia de luz resultard ser el negro y la suma del

espectro total sera el blanco. (Toda Cultura, s.f.)

2.4.3 La vision y el ojo humano.

Para disefiar una metodologia de iluminacién en forma apropiada, es necesario conocer
algunos aspectos fisiologicos del ojo humano en funcién de sus capacidades geométricas de
percepcion.

El campo visual esta definido por el espacio conico que percibe el ojo cuando decodifica la
radiacion de ese entorno. Dentro de este, estan ubicados los espacios de cada escena que
capta la vision.

El campo visual humano abarca mas o menos 180°, y solo en una pequefia porcion de este

se pueden captar imdgenes con nitidez. (Wikipedia, 2020)
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Figura 10: Campo visual horizontal.
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Fuente: Wikipedia:

https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/0/07/Campo_de vision.svg/600p
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Figura 11: Campo visual vertical.
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Fuente: Physics and Math Lover:
http://www.jmcprl.net/ntps/@datos/ntp 241 archivos/n241 03.jpg.

De las figuras10 y 1, se puede decir que la agudeza visual se reduce a 3° horizontal y 15°
vertical.

2.4.4 Analisis de medicion de fidelidad del color.

En el 2015, el (Illuminating Engineering Society of North America) IES. Publico un
documento técnico denominado TM-30-15,

fundado en progresos y avances
multidisciplinarios desarrollados por muchos contribuyentes, entre los que se cuentan

investigaciones sobre el tema de los ultimos 20 afios. El TM-30-15 precisa mas informacion
acerca de las limitantes del CRI.

El CRI, es un método el en cual, se toma de referencia la radiacién de un cuerpo negro a una

Temperatura de color, e incluye diferentes medidas relacionadas entre si. EIl TM-30 permite
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singularizar o desmembrar las fuentes de luminosas en funcion de sus caracteristicas, de tal
modo que se pueda elegir la mas pertinente segiin su aplicacion.

El TM-30 utiliza dos parametros numéricos (Rg y Rf), ademds de otros instrumentos de
visualizacion, de tal modo que se alcanza una mejor interpretacion de matices especificos.
De otro lado, aporta una determinacién mas completa de la reproduccion del color.

Ofrece una escala de informacion, que va desde valores medios muy precisos, a
caracterizaciones de color exhaustivamente detallados.

El TM-30-15 tiene 99 muestras, cantidad que supera ampliamente al CRI tradicional,
haciendo que estos valores sean mas dificiles de optimizar de manera selectiva, y
proporcionan mejores representaciones del rendimiento de color.

En la siguiente tabla se indica y describe los resultados de una fuente de luz luego de la

aplicacion del TM-30 sobre. (Rodriguez Trejo, 2018).

Tabla 4: Resultados de la aplicacion de TM-30 a una fuente de luz.

Medida | Abreviatura | Descripcién

indice de Rf Anéalogo a CIE Ra (CRI). Caracteriza el promedio de cambios de color de las 99

Fidelidad CES para caracterizar el nivel de similitud entre |a fuente de referencia y la fuente
a estudiar. Rango de valor entre Oy 100.

indice de Rg Compara el area a estudiar por la media de coordinadas de cromaticidad en de

Saturacion los 16 matices para caracterizar el promedio del nivel de saturacion comparando
con la fuente de referencia. Un valor neutro es 100, superior al 100 indica un
aumento de la saturacion, y por debajo de 100 un descenso de la saturacidn. El
valor aumenta con el descenso de la fidelidad.

Gréfica Color Da un valor de a la representacion visual del matizy la saturacion basandose en

Vector el promedio de cada matiz, en relacion con la referencia. El grafico ofrece un

| rapido analisis sobre la diferencia de matices en diferentes sentidos.

Gréfica de Ofrece una simple representacion visual de los cambios de saturacion,

Saturacion de basandose en los cambios de cada matiz.

color |

indices de Rf,hx (siendo | Ofrece una caracterizacion numérica de lafidelidad del color en cada uno de los

Fidelidad de x=1a 16) 16 matices. Este indice puede serusado para evaluar con qué fidelidad la fuente

matiz testada es capaz de reproducir los rojos, amarillos, verdes, azules, y otros
matices intermedios. Los valores vande 0 a 100. Los valores obtenidos son
andlogos a los obtenidos por el método de la CIE, pero mas exhaustivos ya que
combinan distintas muestras con diferentes distribuciones espectrales.

Cambio de | Rg,hx (siendo | Ofrece una caracterizacion numérica del cambio de chroma en cada uno de los

Chroma por x=1a 16) 16 matices, lo cual puede ser utilizado para evaluar saturacion (valor +),

indices de desaturacion (valor -) de los rojos, amarillos, verdes, azules, y otros matices

matiz intermedios.

indice de | Rf, skin Caracteriza distintos tonos de piel (CES15 y CES18) renderizados porla fuente a

fidelidad de estudiar, comparandola con la fuente patran. El rango de valorva del 0 al 100, y

piel puede ser utilizado junto con el resto de valores que ofrece el TM 30-15 cuando
la piel es punto importante a tener en cuenta.

indices de Rt,CESx Caracteriza la similitud de cada uno de los indices CES de la fuente testada

fidelidad de (siendo x=1a | respecto a la fuente patron. Teniendo en cuenta todos los indices, podremos

muestra | 99) obtener un valor final bastante consistente.

Fuente: Smart Lighting: https://smart-lighting.es/wp-content/uploads/2018/04/5-tabla-
descripcion-medidas-tm-30-optimizada.jpg
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Figura 12: Temperatura de fidelidad de color aproximada.
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Fuente: 2do. Congreso Iberoamericano y X Jornada “Técnicas de Restauracion y
Conservacion del Patrimonio”.

2.4.5 Origen historico de la tecnologia LED.

La primera publicacion acerca de la electroluminiscencia, la escribié Henry Joseph Round
(1881 — 1966), este cientifico se dio cuenta de que algunos semiconductores producian una
luz cuando la corriente eléctrica los atravesaba. Luego remitid sus anotaciones a la revista

(Electrical Word) para ser publicadas el 9 de febrero de 1907.
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Figura 13: Henry Joseph Round (1881 — 1966).

N 4

Fuente: Circuits Today: https://www.circuitstoday.com/wp-
content/uploads/2013/10/Henry-Round.jpg.

El cientifico Oleg Vladimirovich Losev en 1927 publico el primer estudio de los LEDS en
un periodico ruso y luego en varios medios alemanes y britanicos. Se dio cuenta de lo antes
visto por Henry Joseph y entonces fabric6 un diodo de cristal con carburo de silicio y 6xido
de zinc, y tal como habia previsto, emiti6 una luz cuando una corriente eléctrica lo

atravesaba. Luego Losev lo patentdé como “Light Relay” para su uso en telecomunicaciones.

Figura 14: Oleg Vladimirovich Losev (1903 — 1942).

Fuente: Circuits Today: https://www.circuitstoday.com/wp-content/uploads/2013/10/Oleg-
Losev.jpg.
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Nick Holonyak. Este ingeniero norte americano trabajaba para General Electric, cuando en
1962 inventd el LED en el espectro de luz visible, desde este hecho se iniciaron las

investigaciones con la mira puesta en la sustitucion de lamparas incandescentes.

Figura 15: Nick Holonyak. (1928 - Actualidad).

Fuente: Circuits Today: https://www.circuitstoday.com/wp-content/uploads/2013/10/Nick-
Holonyak.jpg.

Shuji Nakamura, es un ingeniero electronico, catedratico de la universidad de Santa Barbara,
es responsable del descubrimiento de la luz azul a partir de los LEDS, y a su vez este
descubrimiento hizo posible que se descubriera la luz de color blanco que ahora se utiliza
en iluminacién. Desarrollo también los LEDs UV que sirven para esterilizar el agua, los blue

ray.

42



Figura 16: Shuji Nakamura (1954 - Actualidad).

Fuente: EcuRed: https://www.ecured.cu/Archivo:Shuji-nakamura.jpg

2.4.6 Diodo emisor de luz.

El diodo LED funciona como un diodo comun, que cuando es atravesado por una corriente
eléctrica, emite una luz. Este normalmente tiene envoltura de plastico, que tiene mayor
resistencia que el vidrio de las ldmparas incandescentes, el color del plastico no influye en
el color de luz emitido. Comunmente la luz del LED se compone de diferentes partes, por

esta razon el patron de intensidad de luz producida puede ser muy complejo.
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Figura 17: Diagrama de funcionamiento de diodo emisor de luz, polarizado de forma
directa.

. fo; 1

Fuente: Monografias.com: https://www.monografias.com/trabajos60/diodo-led/Image5.gif.

Si se desea obtener una Optima intensidad luminosa, se debe escoger con rigurosidad la
cantidad de corriente que pasa por el LED sin dafarlo. La también hay que tomar en cuenta
que la tensién de operacion esta entre 1.8 y 3.8 voltios, esto dependera del material de
fabricacion ademas del color que emite, del mismo modo la cantidad de corriente dependera
del uso que se le dé. Los valores caracteristicos de corriente directa estdn entre 10 mA y los
20mA, para el LED de color rojo entre 20 mA y los 40mA, a diferencia de un diodo de
silicio, los LED se instalan en sentido opuesto.

Los LED tienen mayor eficiencia a menor corriente y se suele buscar el equilibrio entre la
cantidad de luz que producen que es mayor cuanto mas grande es la intensidad que circula

por ellos y la eficiencia que es mayor cuando la corriente es pequefia.
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Figura 18: Caracteristicas constructivas de diodo
emisor de luz
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Fuente: (Ventura, 2008). Tomado de Led tecnologia:https://i0.wp.com/www. ledtecnologia.
com/wp-content/uploads/2016/09/led-caracteristicas.png?resize=414%2C286&ssl=1

2.4.7 Composicion.

De la composicion de LED y de la corriente que circula por esta, depende el color que

finalmente serd emitido.

2.4.8 LED rojo

Esta formado por GaP con una unién p-n que se obtiene por el método del crecimiento
epitaxial del vidrio en su periodo liquido. La fuente de luz estd conformada por una cobertura
de vidrio p junto con ZnO, cuya concentracion es limitada, por lo que su brillo es saturado

a una alta densidad de corriente. El LED que esta constituido por GaAsP esta formado por
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una envoltura obtenida a partir de la fusion de Zn en el crecimiento del cristal n de GaAsP,
conformado en substrato de GaAs, mediante el método de crecimiento epitaxial en estado
gaseoso. En la actualidad se usa los LED de GaAlAs gracias a su mayor luminosidad. Su

radiacion maxima estd a una longitud de onda de 660 nm. (Juanki, s.f.)

Figura 19: Diagrama de instalacion de circuito con diodo Led de color Rojo
2 LEDs rojos |
(con tension
entre 1,8V y21V)

= GND
(negro) |

Fuente: Taringa:
http://www.inventable.eu/media/73 Leds por ejemplos/Leds por ejemplos23.png.

2.4.9 LED amarillo y verde

Esto estan conformados por GaAsP del mismo modo que los LED rojos, pero para obtener
luz amarilla y verde, asi como luminiscencia de ondas mas pequefias, lo que se hace es
ampliar la banda prohibida aumentando el fosforo en el diodo. Su construccion es similar a
la de los diodos rojos, por el método de crecimiento epitaxial del cristal en estado gaseoso,
la conformacion de la union p-n se efectia por difusion de Zn. La particularidad de estos
LED es que, para mejorar el rendimiento, el area emisora estd mezclada con una trampa

isoelectronica. (Juanki, s.f.)
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Figura 20: Diagrama de instalacion de circuito con diodo Led de color Amarillo / Verde

1 LED amarilio
o verde (con tension
entre 1,8V y 2,1V)

‘ )

FUENTE
CON
SALIDA
12V DC

Fuente: Taringa:
http://www.inventable.eu/media/73 Leds por ejemplos/Leds por ejemplos23.png.

2.4.10 LED azul

Para la obtencion del color azul se usan (ZnS, SiC, GaN y ZnSe). para casos con voltajes de
alimentacion mas de 5V o 9V, los de 12V permiten la conexidon de varios LED en serie,
como se pueden ver en los arreglos de hasta 4 LEDs rojos verdes o amarillos, 3 led azules o
blancos, aumentando el rendimiento y facilitando las conexiones ya que se necesita solo una

resistencia. (Juanki, s.f.).

47



Figura 21: Diagrama de instalacion de circuito con diodo Led de color AzuL

3 LEDs azules
(con tension |
entre 3,3V y 3,6V)

Fuente: de Taringa:
http://www.inventable.eu/media/73 Leds por ejemplos/Leds por ejemplos24.png.

2.4.11 Colores y materiales

Tabla 5: Colores segun longitudes de onda y tension en semiconductores.

« Longitud de Diferencia de ) )

% ) Material semiconductor

O/ Onda[nm] potencial [AV]

-Cc . .

o - Arseniuro de Galio (GaAs)
5 A>760 AV < 1.63 , _ o

q‘é - Arseniuro de galio-aluminio (AlGaAs)

48




)]0

Naranja Ro

Amarillo

Verde

Azul

Violet

610 <A <760

590 <A <610

570 <A <590

500 <A <570

450 <A <500

400 <A <450

1.63 <AV <2.03

2.03 <AV <210

2.10<AV <218

1.972 <AV <4.0

248 <AV <37

276 <AV <4.0

Arseniuro de galio-aluminio (AlGaAs)

Fosfuro de galio y arsénico (GaAsP)

Fosfuro de aluminio-galio-indio (AlGalnP)

Fosfato de galio (GaP)

Fosfuro de galio y arsénico (GaAsP)

Fosfuro de aluminio-galio-indio (AlGalnP)

- Fosfato de galio (GaP)

- Fosfuro de galio y arsénico (GaAsP)
- Fosfuro de aluminio-galio-indio (AlGalnP)

- Fosfato de galio (GaP)

Verde clasico:
- Fosfato de galio (GaP)
- Fosfuro de aluminio-galio-indio (AlGalnP)
- Fosfuro de galio-aluminio (AlGaP)
Verde puro:
- Nitruro de galio-indio (InGaN) / Nitruro de
galio (GaN)

- Seleniuro de zinc (ZnSe)
- Nitruro de galio-indio (InGaN)
- Carburo de silicio (SiC) como sustrato

- Silicio (Si) como sustrato

- Nitruro de galio-indio (InGaN)
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- Ledes duales azul/rojo

distintos tipos | 248 <AV <3.7 - Azul con fosforo 1ojo,

Puarpura

- Blanco con plastico purpura.

- Azul con una o dos capas de fosforo,

- Amarillo con fosforo rojo, naranja o rosa. -

2 | distintos tipos AV ~3.379 _

& Blanco con plastico rosa, o fosforo blanco con
tinte rosa por encima

3 Espectro - Blanco puro: Led azul o UV con fésforo

= . 28<AV <42 ) .

= amplio - Blanco célido: Led azul con fosforo naranja.

Fuente: Wikipedia: https://es.wikipedia.org/wiki/Led

2.4.12 Categoria lana azul.

Al respecto, la comision internacional de iluminacion (CIE) a través de sus asociados
presenta un calculo llamado (categorias de lana azul). Esta categoria de lana azul es una
categoria normalizada con valor internacional (ISO) que sirve para detallar la sensibilidad
de los materiales a la luz segtin 8 tintas azules en lana, usadas como referencia en la mayoria
de los examenes de resistencia a la luz y degradacion del color segun el material, este se

expresa en Mlx/h (millones de lux por hora) y los valores se muestran en la siguiente tabla.
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Tabla 6: Sensibilidad a la luz de los materiales con color.

Gran sensibilidad a 1

Sensibilidad media

Baja sensibilidad a la luz

No sensibilidad a la luz

Mayor parte de los extractos vegetales, por
lo tanto, la mayor parte de las tintas
antiguas brillantes y los pigmentos de lacas
en cualquier disolvente; verdes, amarillos,
naranjas, azules, muchos rojos, purpura.
pigmentos de insectos, como la (cochinilla)
en cualquier disolvente. Mayor parte de los
colores primarios sintéticos como la anilina,
Colorantes

en cualquier disolvente.

Algunos extractos histéricos
vegetales, por ejemplo, la alizarina,
tintura en lana o laca en cualquier
disolvente. La sensibilidad varia en
funcion de la concentracién del
disolvente, el substrato y el
mordiente. La mayor parte de las
pieles y plumas. La mayor parte de

las fotos en color que en su nombre

Paletas de artistas llamadas “permanentes”
Y pinturas de baja sensibilidad a la luz,
ejemplo, Winsor and Newton AA.), ASTM
D4303 Categoria |. Colores estructurales de
insectos, solo si se bloquean los rayos UV.
Algunos extractos histdricos de vegetales,
principalmente el indigo en lana. Pruebas
en negro y blanco en gelatinobromuro de

plata, pero no el papel satinado mate con

Lla mayor parte de los pigmentos
minerales. Las paletas de pintura al
fresco, concuerda con la necesidad de
estabilizar los oxidos metdlicos. Los
esmaltes de las ceramicas, no confundir
con (pinturas esmaltadas). Mayor parte
de imagenes monocromas sobre papel,
como tintas al carbono, no obstante, el

tinte del papel y el tinte afladido suelen

sintéticos en cualquier disolvente. La mayor | llevan “cromo”, ejemplo, | resina, y solo en ausencia de rayos UV. La | ser muy sensibles. Gran parte de
parte de los fieltros (incluidos los negros). | (Cibacromo). mayoria de pigmentos modernos como el | pigmentos modernos desarrollados para
La mayor parte de las tinturas usadas para Bermellon oscurecido a la luz, que fue | uso exterior por ejemplo, (automoviles).
el papel a lo largo de este siglo. Las fotos en desarrollado para uso exterior como los
color, con la palabra “color” en su nombre, autos.
ejemplo (Kodakcolor)

Categorias a escala de lana azul. 1 2 3 4 5 6 7 8 Mas de 8

Mlx/h. para una decoloracién

0.22 0.6 15 3.5 8 20 50 120

perceptible en presencia de UV

Exposicion luminosa en Mix/h.

Para una decoloracion 0.3 1 3 10 30 100 300 1000

Perceptible en ausencia de UV.

Fuente: Como administrar un museo: manual practico, 2006, UNESCO, pag.90
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Tabla 7: Recomendacion CIE sobre niveles de iluminacion y exposicion anual maximos.

Iluminancia Exposicion maxima
maxima|[lux] [lux-hora/afio]
Categoria
Insensible. sin limite. sin limite.
Sensibilidad Baja. 200 600000
Sensibilidad media. 50 150000
Sensibilidad Alta. 50 15000

Fuente: https://www.editores-srl.com.ar/revistas/lu/136/zamora_casa_historica

2.4.13 Valor Universal Excepcional.

El valor universal excepcional VUE, quiere decir que un elemento posee una importancia
natural y/o cultural de valor extraordinario para la humanidad y es de trascendental importancia
para todas generaciones a lo largo del desarrollo de la humanidad.
Por esta razon, estos bienes requieren de proteccion ininterrumpida, ya que forman parte de un
capital significativo para la humanidad. Los criterios de evaluacion de los bienes que seran parte
del patrimonio mundial son definidos por (Comité del patrimonio mundial). (Patrimonio
Mundial En Espana, 2008).
La Convencién Mundial del Patrimonio, adjudica el Valor Universal Excepcional solo si un
bien cumple por lo menos uno de los siguientes criterios.

1. Representar alguna obra maestra de la genialidad creadora del ser humano.

ii. Atestiguar intercambios considerables de los valores humanos, a través de un periodo
especifico o en un espacio cultural determinado, en los dominios de la arquitectura o
tecnologia, el arte monumental, la proyeccion urbana o creacion de paisajes.

iii. Aporta algin testimonio Unico o excepcional, acerca de alguna tradicion cultural o
alguna civilizacion existente o desaparecida.

iv. Ser un ejemplo particularmente representativo de un modelo de construccion
arquitectonica o tecnologica, o de paisaje que exponga una o mas etapas significativas

de la historia de la humanidad.
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V1.

Vil.

Vviil.

1X.

Ser ejemplo notorio de métodos tradicionales de asentamiento humano o formas de
utilizacion del mar o de la tierra, caracteristica de una o varias culturas, o de
interrelacion del hombre con el entorno, especialmente en situaciones vulnerables
debido a impactos provocados por cambios irreversibles.

Estar directamente asociado con sucesos o costumbres vivas, pensamientos, dogmas u
obras literarias o de arte y que estas tengan importancia universal excepcional. Se
considera que este criterio se deberia utilizar en conjunto con los demas criterios.
Constituir areas de belleza natural o fendmenos naturales de importancia estética
excepcionales.

Ser ejemplo representativo de alguna de las grandes fases de la historia del planeta,
incluyendo atestiguamiento de la vida, procesos geoldgicos en el curso de la evolucion
de la morfologia terrestre o de elementos fisiograficos o geomorficos significativos.
Ser ejemplo representativo de algin proceso bioldgicos y ecoldgicos en el transcurso
evolutivo y desarrollo de ecosistemas marinos, costeros, terrestres, marinos y
acuaticos.

Alojar habitats naturales representativos y de mayor importancia para la conservacion
de la diversidad biologica, entre ellos, los espacios en los que habitan especies en riesgo

y tienen un VUE desde puntos de vista de cientificos o conservativos.
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3 CAPITULO III: Estado actual.

El museo casa horno de la ciudad de Ollantaytambo. CATCO, que significa (centro andino de
tecnologia tradicional y cultural de las comunidades de Ollantaytambo. Fue fundado en 1997
como museo etnografico, que estd inscrito como Patrimonio Cultural de la Nacion, mediante
resolucion N° 0505-74-ED, en fecha 15 de octubre de 1974, Ubicado en la calle Patacalle del
barrio Qosqo Ayllu a pocos metros de la plaza principal de Ollantaytambo, instalado en una
casona antigua que fue construida Sobre una antigua cancha Inca. Contiene una vasta
informacion historica y cultural del distrito de Ollantaytambo y del Cusco.

El museo ha tenido una larga y variada historia. El local fue restaurado mediante el plan
COPESCO, pero en la actualidad todos los programas de funcionamiento se encuentran
cancelados por falta de mantenimiento y riesgo de deterioro de los elementos exhibidos.

El local Contiene cinco salas de exposicion en donde se muestra una variedad de textiles de la
€poca prehispanica, estas piezas fueron encontradas en las excavaciones arqueologicas de los
diferentes sitios Arqueoldgicos de Ollantaytambo; exhibe también informacion etnografica,
etnoldgica y arqueoldgica, mostrando elementos de la arqueologia, artesania, geografia,
historia, agricultura, y cosmovision de Ollantaytambo. Este recinto también cuenta con un taller
de cerdmica, en donde se pueden realizar compras de cerdmica de buena calidad. Todas las

descripciones y exposiciones cuentan con informacion bilingiie, en inglés y espafiol.
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3.1 El ambiente para exposicion 1 (Secuencia 1).

Esta revestido con yeso revocado blanco, el piso es de piedra pulida y una capa de barniz,
también se puede observar hornacinas para exposicion en las paredes; en esta sala denominada
(Origenes) se pretenden exponer el contexto historico, geografico y social en los que se
desarrollaron algunas actividades alimentarias en la ciudad de Ollantaytambo; para esto se
cuenta con un circuito formado por 3 paneles infograficos en los muros y 6 paneles en medio
del salon.

La metodologia de iluminacion actual estd compuesta por una iluminacion general mas
iluminacion localizada, conformada por lamparas dicroicas y fluorescentes, las lamparas
dicroicas utilizadas para iluminacion puntual mientras que las lamparas fluorescentes se utilizan
para la iluminacion de todo el ambiente; adicional a esta iluminacion existen dos tragaluces

ubicados en el techo.

Figura 22: Fotografia del interior del ambiente para exposicion 1 (secuencia 1)

Fuente: elaboracion propia
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3.2 El ambiente para exposicion 2 (secuencia 2).

Esté revestido con yeso revocado blanco, piso de piedra pulida mas una capa de barniz, ademas
en la pared se pueden observar hornacinas en las cuales se exponen herramientas; en esta sala
cuya denominacion es “ocupaciones’ se exponen herramientas, alimentos, productos derivados
e infografia referente. Para esto se cuenta con 6 paneles infograficos en las paredes, asi como
también en las hornacinas ubicadas en las paredes, adicionalmente vitrinas de cristal ubicadas

en medio del circuito.

La metodologia de iluminacién aplicada es el método de iluminacion general, y esta compuesta

por 6 lamparas fluorescentes, estas lamparas se utilizan para la iluminacion de todo el ambiente.

Figura 23: Fotografia del interior del ambiente para exposicion 2 (secuencia 2)

Fuente: elaboracion propia
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3.3 El ambiente para exposicion 3 (secuencia 3).

Esta revestido con yeso revocado blanco, piso de piedra pulida mas una capa de barniz, ademas
en la pared se pueden observar hornacinas en las cuales se exponen herramientas; en esta sala
cuya denominacion es “arquitectura de Ollantaytambo™ se exponen herramientas, modelos de
métodos constructivos, maquetas ¢ infografia referente. Para esto se cuenta con 2 paneles
infograficos en las paredes, asi como también en las hornacinas ubicadas en las paredes,
adicionalmente vitrinas de cristal ubicadas en medio del circuito.

La metodologia de iluminacién aplicada es el método de iluminacion general, y estad compuesta
por 3 lamparas fluorescentes tipo globo, estas lamparas se utilizan para la iluminacion de todo

el ambiente; adicionalmente el ambiente cuenta con dos tragaluces triangulares en el techo.

Figura 24: Fotografia del interior del ambiente para exposicion 3 (secuencia 3).

Fuente: elaboracion propia
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3.4 El ambiente para exposicion 4 (secuencia 4).

Esté revestido con yeso revocado blanco, piso de madera pulida, ademas en la pared se pueden
observar hornacinas en las cuales se exponen herramientas; en esta sala cuya denominacion es
“ubicacion y traza Inca” se exponen herramientas, ceramica, mantas, indumentaria, maquetas e
infografia referente. Para esto se cuenta con 4 paneles infograficos en las paredes, asi como
también en las hornacinas ubicadas en las paredes, adicionalmente 3 vitrinas de cristal ubicadas
en medio del circuito.

La metodologia de iluminacion aplicada es la de iluminacion indirecta, y estd compuesta por 6
lamparas reflectoras dirigidas hacia el techo del ambiente, estas lamparas se utilizan para la

iluminacion de todo el ambiente.

Figura 25: Fotografia del interior del ambiente para exposicion 4 (secuencia 4).

Fuente: elaboracion propia
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3.5 El ambiente para exposicion 5 (secuencia 5).

Esta revestido con yeso revocado blanco, piso de madera pulida, ademads en la pared se pueden
observar hornacinas en las cuales se exponen herramientas; en esta sala cuya denominacion es
“ubicacion y traza Inca” se exponen Backlights por debajo del nivel del piso e infografias en las
paredes. Para esto se cuenta con 5 paneles infograficos en las paredes, asi como también en las
hornacinas ubicadas en las paredes.

La metodologia de iluminacion aplicada es la de iluminacién indirecta, y estd compuesta por 4
lamparas reflectoras dirigidas hacia el techo del ambiente, estas lamparas se utilizan para la

iluminacion de todo el ambiente.

Figura 26: Fotografia del interior del ambiente para exposicion 5 (secuencia 5).

Fuente: elaboracion propia
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3.6 Diagnéstico de la iluminacion actual.

Para la evaluacion del estado actual de la iluminacién del museo CATCO se tomaran valores
en puntos y areas especificas, ya que la tarea visual realizada en el recinto estd enmarcada solo

en la percepcion visual de estos puntos y areas.

Figura 27: Proyeccion Directa De Dicroico 50w. 1042 Lx.

Fuente: elaboracion propia

En la figura 27 se muestran proyectores en hornacinas, en el lado izquierdo se muestra la
ubicacion del haz de la luminaria y el equipo de medicion, al lado derecho se observa el valor

de la medicion del equipo en Ix (1042 Ix).
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Figura 28: Proyeccion Indirecta De Dicroico 50 w. 319 Lx.

Fuente: elaboracion propia

En la figura 28 se muestran proyectores en pared, en el lado izquierdo se muestra la ubicacion
del haz de la luminaria y el equipo de medicion, al lado derecho se observa el valor de la

medicion del equipo en Ix (319 Ix).

Figura 29: LED Tipo Globo 8w. 25Lx.

Fuente: elaboracion propia
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En la figura 29 se muestra una iluminacién central para todo el ambiente, en el lado izquierdo
se muestra la ubicacion de la luminaria y el equipo de medicidn, al lado derecho se observa el

valor de la medicion del equipo en Ix (25 Ix).

Figura 30: Proyector Dicroico En Piso 50 w. 356 Lx.

Fuente: elaboracion propia

En la figura 30 se muestra una iluminacién puntual en piso, en el lado izquierdo se muestra la
direccion del haz de luz y el equipo de medicion, al lado derecho se observa el valor de la

medicion del equipo en Ix (356 1x).
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Figura 31: Halogeno Directo 60w. 290Lx.

Fuente: elaboracion propia

En la figura 31 se muestra una iluminacion zonal, en el lado izquierdo se muestra la ubicacion
luminaria y el equipo de medicion, al lado derecho se observa el valor de la medicion del equipo

en Ix (290 Ix).

Figura 32: Reflector Halogeno 500w. 46 Lx.

il 3 5

Fuente: elaboracion propia
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En la figura 32 se muestra una iluminacion indirecta, en el lado izquierdo se muestra la
ubicacion luminaria y el haz de iluminacion que produce, al lado derecho se observa la

ubicacion y el valor de la medicion del equipo en Ix (46 1x).

Figura 33: Reflector Halogeno 500w. 16 Lx.

Fuente: elaboracion propia

En la figura 33 se muestra una iluminacién central para todo el ambiente, en el lado izquierdo
se muestra la ubicacion de la luminaria y el equipo de medicion, al lado derecho se observa el

valor de la medicion del equipo en Ix (16 1x).
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Figura 34: Reflector Halogeno500w. 15 Lx.

Fuente: elaboracion propia

En la figura 34 se muestra una iluminacién central para todo el ambiente que esta dirigida a una
pintura mural, en el lado izquierdo se muestra la ubicacion de la luminaria y el equipo de

medicion, al lado derecho se observa el valor de la medicion del equipo en Ix (15 1x).

Figura 33 Reflector Halogeno 500w. 26 Lx

Fuente: elaboracion propia
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De los valores mostrados en las figuras se puede afirmar que la cantidad de iluminacion en cada
superficie, es en algunos casos muy inferior al valor deseado, llegando hasta un valor minimo
de (15 Lx), y en algunos casos tomando valores muy altos (356 Lx) y también se ven espacios
que cuentan iluminacidon que no necesitan. este hecho nos permite afirmar que, en la actualidad,
el museo CATCO no cuenta con una iluminaciéon concordante con las recomendaciones
minimas de UNESCO.

Los valores presentados en la tabla 8, han sido tomados en los puntos donde se ejecuta la tarea
visual, segiin la tabla 6, los elementos expuestos en el museo Catco se encuentran en la
calsificacion de sensibilidad media y alta, por lo tanto, en nivel de iluminacién requerido para
todo el museo serd de 50 lux, teniendo en cuenta que los 50 lux son medidos donde se ejecuta

la tarea visual, es decir el calculo de iluminacion es por objeto y no por ambiente.

Tabla 8: Valores de iluminacion actual.

Ambiente valor 1 Ix valor 2 Ix valor 3 Ix Requerido Ix
Sala 1 1042 319 356 50
Sala 2 25 18 66 50
Sala 3 74 116 125 50
Sala 4 46 16 35 50
Sala 5 15 26 19 50

Fuente: elaboracion propia
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En la siguiente tabla se muestra las caracteristicas de las luminarias instaladas actualmente.

Tabla 9: Tipos y Caracteristicas de equipos instalados actualmente.

Tipo

Descripcion

LED GLOBO

HALOGENO

FLUORESCENTE
TUBULAR

PROYECTOR
DICROICO

Potencia Cantidad Carga (w)
(W)
6 10 60
60 2 120
40 2 80
50 35 1750
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REFLECTOR
HALOGENO

INCANDESCENTE

500

18

9000

100

200

Fuente: elaboracion propia

A continuacion, se muestra una tabla con las tecnologias encontradas en el museo Catco y sus

caracteristicas mas relevantes para una iluminacion de museo

Tabla 10. Tecnologias utilizadas para la iluminacion del museo Catco.

Tecnologia de

1luminacion

Incandescente

Halogena

Modo de conversion de energia

Conversion de energia eléctrica a
través de la incandescencia de un
filamento de tungsteno, que
emite luz y calor.

Conversion de energia eléctrica a
través de la incandescencia de un
filamento de tungsteno en una
atmosfera halogena, que produce

luz y calor.

Alrededor de 2700-3000
Kelvin (K)

Alrededor de 2700-3000

K

Radiacion visible y cercana al
infrarrojo (700 nm - 2500 nm).
Baja emisiéon de radiacion

ultravioleta (UV).

Radiacion visible y cercana al
infrarrojo (700 nm - 2500 nm).
Baja emision de radiacion

ultravioleta (UV)
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Fluorescente

compacta

Tubo

fluorescente

LED

Conversion de energia eléctrica
en luz mediante la excitacion de
un gas en el tubo fluorescente y
la posterior fluorescencia de los
recubrimientos fluorescentes
internos.

Conversion de energia eléctrica
en luz mediante la excitacion de
un gas en el tubo fluorescente y
la posterior fluorescencia de los
recubrimientos fluorescentes
internos.

Conversion de energia eléctrica
en luz a través de la emision de
fotones en un diodo de
semiconductores de  estado

solido.

Varia segun la eleccion,
generalmente disponible
en una amplia gama
desde calida (2700 K)
hasta blanca fria (6500
K)

También varia segn la
eleccion, comunmente
disponible en una gama
de 2700 K a 6500 K

Amplia variedad de
opciones, desde calida
(2700-3000 K) hasta
blanca fria (5000-6500

K) y mas

Radiacién visible (400 nm -
700 nm). Algunas emisiones de
radiacion ultravioleta (UV) en

el rango de 280 nm - 400 nm

Radiacién visible (400 nm -
700 nm). Algunas emisiones de
radiacion ultravioleta (UV) en

el rango de 280 nm - 400 nm.

Radiacién visible (400 nm -
700 nm). Baja emision de
radiacion ultravioleta (UV) e
infrarroja (IR) en comparacion

con otras tecnologias.

Fuente: elaboracion propia

3.7 Tecnologia LED disponible.

En el mercado existen una amplia variedad de productos dirigidos a la iluminacién, para la

eleccion de la luminaria mas adecuada se efectuaran algunas discriminaciones en funcion de la

certificacion de los fabricantes, tipos de uso de las luminarias, luminarias especializadas para

este caso y luminarias que se acomoden a los espacios dispuestos en el museo.

Para la seleccion de las marcas de luminarias se consideraran solo las que estén adscritas a las

normas de la unidén europea, para conseguir esto se utilizara todo el universo de luminarias que

contiene el software informatico Dialux Evo. El cual se suscribe en normas EN, DIN Y CIE.

A continuacidn, se muestran las marcas de luminarias suscritas a dialux.
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Figura 34:Fabricantes de luminarias.
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Figura 35: Fabricantes de luminarias.
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De estas marcas, se han seleccionado las marcas que tienen lineas de productos exclusivos para

museos, a continuacion, mostramos marcas de productos exclusivos para exposicion.

Figura 37: Fabricante de luminarias.

LIGHT 4= ZUMTOBEL
FOR ART

Fuente: recorte de www.zumtobel.com
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Figura 38Fabricante de luminarias.

Culture - Luz para el arte
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Fuente: recorte de www.erco.com

Figura 39: Fabricante de luminarias.
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Fuente: recorte de www.flos.com

Figura 40 Fabricante de luminarias.
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Fuente: recorte de www.philips.com
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Figura 41: Fabricante de luminarias.

simon

POINT se presenta como proyector o luminaria empotrada, permitiendao varias aplicaciones bajo una misma estética,
integrandose facilmente en gran variedad de entarnos de exposicion, como showrooms, museos, galerias de arte y espacios
retail.

Fuente: recorte de www.simon.com.

Teniendo en cuenta que la mayoria de las luminarias de las marcas elegidas tienen el potencial
de cumplir con las necesidades de conservacion que los objetos expuesto requieren, el siguiente
paso para seleccionar la luminaria es seleccionar las curvas polares que se ajusten a la
disposicion geométrica del objeto dentro del ambiente. Para esto se debera simular cada
luminaria sobre plano o espacio a ser iluminado e ir descartando o afiadiendo luminarias segin

su fotometria, flujo luminoso y temperatura de color.

Figura 42 Catalogo de luminarias SIMON ofrece 48 opciones.

Fie 08 Imprenta

Fuente: recorte de www.dialuxplugins.net
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Figura 43: Catalogo de erco con 48 opciones de proyectores.
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Figura 44:Opciones fotométricas de erco.
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A continuacidn, se muestran las luminarias seleccionadas durante la simulacion en el software
informatico Dialux Evo en su version 12.03.

Estas han sido seleccionadas mediante método de prueba y error hasta encontrar la luminaria o
luminarias que mas se adecuen a las dimensiones geometrias de los objetos a ser iluminados,
también se ha considerado la temperatura de color e iluminancia y finalmente se han

seleccionado proyectores de instalacion suspendida o en rieles.
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Figura 45: Ficha de Luminaria SIMON.
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Figura 46: Ficha de Luminaria ZUMTOBEL.
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Figura 47: Ficha de Luminaria ERCO. recorte de
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Figura 48: Ficha de Luminaria SIMON.
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Figura 49: Ficha de Luminaria ZUMTOBEL.
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Figura 50: Ficha de Luminaria PHILIPS.
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4 CAPITULO IV: MONTAJE DE EQUIPOS DE ILUMINACION.

Los aspectos que establecen un adecuado montaje de exposiciones estan directamente
vinculados al espacio, el observador y los mismos objetos.

A pesar de que, los elementos de la expositivos y de montaje estdn inherentemente entrelazados
con estos aspectos, algunos elementos tienen mucha mas relacion con el espectador y su

posicion frente a los objetos por ejemplo la escala. (Lopez Barbosa, 1993, pag. 23)

4.1 La escala para la ubicacion de objetos.

Todo lo que construye el hombre esta hecho para su propio servicio. Por lo tanto, los tamafios
de estos elementos estan disefiados seglin sus propias dimensiones. La escala viene a ser el
elemento mas importante del montaje, ya que esta indica las que dimensiones que se deben
tomar, (a partir de criterios antropométricos) ya que la percepcion de este es el fin ulterior de
una obra.

Entonces, para ejecutar el montaje es preciso un pertinente uso de la escala con la finalidad de
que los bienes en exposicion sean perceptibles en toda su plenitud y con todas sus. Para
determinar la escala se debe considerar tres aspectos de la exposicion, objetos bidimensionales,

(en pared) tridimensionales y espacios de transito. (Lopez Barbosa, 1993, pag. 23).
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4.2 Objetos sobre pared.

Como regla general, la escala indica que el punto medio de un objeto expuesto en pared debe
estar a la altura de los ojos del espectador.

La aplicacion de esta regla pone como limitante la diversidad fisioldgica respecto de la altura
de los observadores, ya que solo las diferencias dentro del pais entre region y region son
marcadas, contando ademas que las diferencias de altura entre varones y mujeres es notable y
también hay que afiadir que con frecuencia las exposiciones no solo estan disefiadas para publico
adulto, por lo tanto, se debe considerar cada uno de estos casos.

Para incluir a todos estos rangos, se puede tomar un punto medio entre 140 y 145 centimetros,
tomando en cuenta que los ojos estan mas o menos diez centimetros por debajo de la altura
maxima del hombre. De esta forma se satisface a mayor nimero de personas, sin demasiada
afectacion de personas ubicadas en los extremos de la escala.

Otro punto a considerar en el montaje son las incomodidades u obstaculos espaciales que se le
podrian presentar a un visitante, por ejemplo, si tenemos un cuadro “A” situado a 180 cm del
piso y otro cuadro “B” situado a 85 cm. Este hecho representaria una incomodidad, ya que el
cambio entre alturas extremas produce incomodidad respecto de la altura del hombre.

De los casos anteriores la situacion a se da con mucha mas frecuencia y este error produce un
efecto de fatiga en el espectador y por ende se dafa el objetivo principal de la exposicion.

Un caso particular se da cuando se conoce la altura promedio de los visitantes, por ejemplo, el
publico infantil, en estos casos se puede colocar los objetos en exposicion segun la estartura

prevista en la siguiente tabla.

Tabla 11: Edad y altura de montaje de exposiciones dirigida a publico infantil.

EDAD (afios) ALTURA DE MONTAIJE (metros)
5 1.08
6 1.13
8 1.23
10 1.33
12 1.41

Fuente: Tomado de Manual de montaje de exposiciones, Lopez B. Fernando, 1993, pag. 26.

84



Es importante tener en cuenta de que, a mayor detalle de un objeto, se debe tener mayor cuidado
en la escala, mientras que, si un elemento tiene menos detalle, este podria soportar algin
alejamiento del centro de altura, (en caso de que haya algun obstaculo que impida cumplir con
el montaje ideal). Para casos particulares se debe tomar en cuenta la intencidon expositiva del
objeto en cuestion, por ejemplo, la exhibicion de una tumba de piso versus una obra cuyo

montaje especifique zonas altas del ambiente. (Lopez Barbosa, 1993, pags. 24-26)

4.3 Los textos.

Una parte importante de los ambientes de exposicion son los paneles icnograficos, estos en su
mayoria tienen formas bidimensionales y para su montaje se debe tomar en cuenta el mismo
criterio que para los bienes expuestos con la ventaja de que si no se puede cumplir rigurosamente
con la posicion de la altura del centro, se puede aumentar el tamafio de letra para moverlo
respecto de su centro de altura, respetando siempre la comodidad y facilidad de lectura. (Lopez

Barbosa, 1993, pag. 26).

4.4 Objetos tridimensionales

El montaje de elementos tridimensionales, tales como (utensilios, esculturas, etc.), también
sigue la metodologia de aplicacion de la escala, siempre tomando en cuenta la precision
perceptiva que requiere el objeto y también el volumen, estas dos variables determinaran la
altura. Esto quiere decir que cuanto un objeto tenga mayor volumen y menor detalle, se podrpia

alejar el objetivo de la escala ideal. (Lopez Barbosa, 1993, pag. 28)

4.5 distancia horizontal visitante-objeto

Un parametro de mucha importancia es la distancia horizontal entre el objeto expuesto y en
visitante, esta distancia dependera directamente del tamafio y el nivel de detalle que el objeto

posea, los objetos que tengan menor detalle y mayor volumen se deberan exponer en espacios
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amplios, de tal modo que se pueda apreciar sin tener que cambiar de posicion. Andlogamente
los objetos pequenos y de gran detalle deben situarse cerca del observador incluso con ayuda

de ampliadores Opticos que ayuden su percepcion. (Lopez Barbosa, 1993, pag. 29)

4.6 Ubicacion de Fuentes de luz.

Cuando se trata de lienzos expuestos en forma horizontal, se debe evitar el fendémeno de
deslumbramiento, ya sea por incidencia directa o por reflexion de la luz dirigida hacia el objeto
observado, se tiene las siguientes recomendaciones.

Tener en cuenta el indice de deslumbramiento unificado (Unified Glave Rating). Que indica

que una luminaria no debe estar en la direccion de la tarea visual hasta los 16 grados,

Figura 51 URG indice de deslumbramiento unificado.
= —

ZONA DE
DESLUMBRAMIENTO

UGR 25 INCOMODO

UGR 22 MOLESTO

: 85° 45°
UGR 19 COMODO

UGR 16 BUENO qw

DIRECCION MIRADA

d d

En lo posible, la luminaria debe estar alejada de la pared hasta hacer un angulo de 60° con la

Fuente: (www.ecoluzled.com, 2021)

horizontal como méximo, tal como se muestra en la siguiente figura.
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Figura 52: Ubicacion de luminaria en exposicion de lienzos

______________________

145Cm

Fuente: Tomado de Guia de medidas preventivas para el manejo de bienes culturales, pag. 35,
IMPC, 2011.

Cuando se trata de objetos volumétricos se debe decidir qué aspecto de la obra se desea
ponderar, si el volumen o aspectos mas puntuales como la textura, color etc.

Si se desea mostrar el volumen se debe colocar una luminaria en la parte superior de la obra, de
esta manera se iluminara las partes mas sobresalientes del volumen y las sombras generadas por

esta, marcaran el volumen en exposicion.
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Figura 53: Ubicacion de luminaria para ponderacién de volumen, en objeto volumétrico.

Fuente:Tomado de Guia de medidas preventivas para el manejo de bienes culturales, pag. 36,
IMPC, 2011.

Por otro lado, si se desea mostrar aspectos mas precisos, se debe usar la regla de los 60°.
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Figura 54: Iluminacion para ponderacion de textura y color en objetos volumétricos

Fuente: Tomado de Guia de medidas preventivas para el manejo de bienes culturales, pag. 35,
IMPC, 2011.
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4.7 Tipo de material expuesto en el museo Catco.

Se toman en cuenta los materiales de los objetos expuestos dentro de los ambientes cerrados
dentro del recinto, en los cuales se expone distintos artefactos, maquetas, tejidos, pinturas,
paneles y utensilios que procuran explicar la cultura e historia del pueblo inca de ollantaytambo.
Tejidos de color original. Compuestos por fibras animales cubiertas por colores de origen
mineral y animal como la cochinilla. La clasificacion segiin (lana azul) seria de gran sensibilidad
y para su iluminacion se deberia utilizar 50 lux como maximo.

Ceramica de color original. Compuestos por una base de arcilla recocida y colores de origen
mineral y animal como la cochinilla. La clasificacion segin (lana azul) seria de gran sensibilidad
y para su iluminacion se deberia utilizar 50 lux como maximo.

Pintura al éleo de la escuela cusqueiia. Compuestos por una fibra vegetal y cubiertas por
colores de origen mineral y animal como la cochinilla. La clasificacion seglin (lana azul) seria
de gran sensibilidad y para su iluminacion se deberia utilizar 50 lux como maximo.

Epigrafes informativos. Elaborados con resinas plasticas hechas de acrilico y polivinilo, la
base sellante acrilica. La clasificacion seglin (lana azul) seria de sensibilidad media.

Pintura mural. Elaborados con resinas plasticas hechas de acrilico y polivinilo, la base sellante
acrilica. Estos materiales estarian en la categoria de sensibilidad media.

Se debe tomar en cuenta la sensibilidad de los materiales que recubren los objetos a ser
expuestos a la iluminacion, de las descripciones anteriores, se tiene que en el museo Catco, la
sensibilidad de los materiales oscila entre sensibilidad media y alta. Segun la tabla 7
Recomendacion CIE sobre niveles de iluminacion y exposicion anual maximos. Para este caso
se deberd aplicar parametros para sensibilidad alta, ya que, si utilizamos parametros para

sensibilidad media, podriamos dafar a los materiales mas sensibles.
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5 CAPITULO V: IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA

En este capitulo se aplicaran todas las consideraciones aplicables que han expuestas a lo largo

de los capitulos anteriores.

[ Metodologia de iluminacion ]

2. Seleccion de lamparas segun las
necesidades de apertura, difusion y
temperatura de color de cada objeto

1. Andlisis geométrico para la
ubicacion de lamparas en el recinto

museologico
1.1. Analisis 1.2. Analisis ] - N
. . 2.1 Simulacién dela iluflinacién en
composicional de los geométrico de los ]
3d, de objetos expuesto el museo
elementos expuestos elementos expuestos

3. obtencion de valores requeridos, aprobacion de
resultados

5.1 Categoria de iluminacion.

Segun la tabla 7: Recomendacion CIE sobre niveles de iluminacion y exposicion anual
maximos. Ya que se trata de materiales muy sensibles a la luz, para el caso del museo Catco se

debe utilizar 50 lux para iluminar.
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Segun la Figura 42, Temperatura de fidelidad de color aproximada. La temperatura de color que

se utilizara en el museo Catco serd de 5550°k (grados kelvin).

5.2 Aspectos geométricos del espacio.

El recinto data de la época precolombina, ya que su construccion fue ordenada por el emperador
Pachacutec, la altura de los muros es de tres metros (3m) y estan recubiertos de yeso revocado,
los muros interiores en su parte alta tienen hornacinas trapezoidales en donde se pueden exponer
objetos.

Las luces seran ubicadas como minimo, a la misma distancia a la que se ubican los espectadores

de los elementos expuestos, de esta manera se eliminaran los efectos de deslumbramiento.

5.3 Aspectos geométricos de los elementos expuestos

En el museo se exponen objetos de exposicion bidimensional, los cuales se exponen en los
muros de cada ambiente. Estos objetos son; tejidos, pinturas, murales y paneles.
También se exponen objetos de exposicion tridimensional, los cuales se exhiben en hornacinas

ubicadas en muros y vitrinas. Estos objetos son; Artefactos, maquetas y utensilios
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Figura 55: plano de la sala. Secuencia 1
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Fuente: elaboracion propia

Plano de planta de la sala Secuencia 1, en el cual se muestra la seccion del ambiente y el lugar

de la colocacion del objeto en exposicion.
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Figura 56: Corte de la sala. Secuencia 1
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Fuente: elaboracion propia

Plano de elevacion de la sala Secuencia 1, en el cual se muestran en lineas punteadas, los
posibles vectores de ubicacion; vertical y con el Angulo de 30° que sugiere la figura 35. segliin
la intension del expositor. (en este tipo de iluminacion, la altura de ubicacion del objeto expuesto

es irrelevante).
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Figura 57: simulacién de la sala. Secuencia 1

Fuente: elaboracion propia

Plano de elevacion de la sala Secuencia 1, la iluminacion de un objeto sélido, con intenciones
de exposicion volumétrica, el resultado pone de manifiesto el volumen, acentuando las sombras

del objeto. Para este caso se utiliza iluminacidn vertical con un proyector.
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Figura 58: plano de la sala, Secuencia 2
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Fuente: elaboracion propia

Plano de planta de la sala Secuencia 2, en el cual se muestra la seccion del ambiente y los lugares

de la colocacion de los objetos en exposicion.
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Figura 60: simulacion de la sala, Secuencia 2

Fuente: elaboracion propia

Plano de elevacion de la sala Secuencia 2, la iluminacion de un objeto sélido, con intenciones
de exposicion volumétrica, el resultado pone de manifiesto el volumen, acentuando las sombras

del objeto. Para este caso se utiliza iluminacion con angulo de 30°.
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Figura 61: plano de la sala, Secuencia 3
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Fuente: elaboracion propia

Plano de planta de la sala Secuencia 3, en el cual se muestra la seccion del ambiente y el lugar

de la colocacion del objeto en exposicion.
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Figura 62: corte de la sala, Secuencia 3
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Fuente: elaboracion propia

Plano de elevacion de la sala Secuencia 3, en el cual se muestra en linea punteada, el vector de
ubicacion del proyector; con intension de exposicion bidimensional. (en este tipo de

iluminacidn, la altura de ubicacion del objeto es importante).
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Figura 63: Simulacion de la sala, Secuencia 3

Fuente: elaboracion propia

Plano de elevacion de la sala Secuencia 3, la iluminacion de un objeto bidimensional, con
intenciones de exposicion plana vertical, el resultado se centra en poner de manifiesto el color

real y la uniformidad del plano.
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Figura 64: plano de la sala, Secuencia 4-5
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Fuente: elaboracion propia

Plano de planta de la sala Secuencia 4-5, en el cual se muestra la seccion del ambiente y los

lugares de la colocacion de los objetos en exposicion.
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Figura 65: Corte de la sala, Secuencia 4-5
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Fuente: elaboracion propia

Plano de elevacion de la sala Secuencia 4-5, en el cual se muestra en lineas punteadas, la
ubicacion del proyector, utilizando el Angulo de 30° que sugiere la figura 35. Con intenciones
de exposicion bidimensional, adicionalmente se muestra el resultado de iluminacion con un

angulo menor a 30°
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Figura 66: Simulacion de la sala, Secuencia 4-5

Fuente: elaboracion propia

En la figura se muestra un render de iluminacion en una sala con trama exposicion mixta, en la

cual se debe cuidar la uniformidad de color en todo el ambiente.
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5.4 Resultados de la simulacion de iluminacion en el museo CATCO.

A continuacion, se presentan los resultados de la simulacion de todos los ambientes que
contienen objetos en exposicion y se exponen mostrando el espectro cromatico y el render

correspondiente. Su lectura se puede mostrar en el siguiente ejemplo.

Figura 67: Render de simulacion y curvas isolux

Fuente: elaboracion propia
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Figura 68 Espectro cromatico y curvas isolux
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Fuente: elaboracion propia

A continuacion se muestran los resultados de simulacion de todo lo expuesto en el museo Catco.
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Figura 69:resultados de simulacion de sala 2
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Fuente: elaboracion propia

107



Figura 70:resultados de simulacion de sala 2

METODDLDGH DE ILUMINACION DEL PATRIMONIO HISTORICO CON
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Fuente: elaboracion propia
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Figura 71:resultados de simulacion de sala 1

-
METODOLOGIA DE ILUMINACION DEL PATRIMONIO HISTORICO CON
APLICACION EN EL MUSEQ CATCO - OLLANTAYTAMBO - CUSCO

Fuente: elaboracion propia
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Figura 72:resultados de simulacion de sala 1
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Fuente: elaboracion propia
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Figura 73:resultados de simulacion de sala 1

METODOLOGIA DE ILUMINACION DEL PATRIMONIO HISTORICO CON
APLICACION EN EL MUSEQ CATCO - OLLANTAYTAMBO - CUSCO

Imagenes

Fuente: elaboracion propia
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Figura 74:resultados de simulacién de sala 1

| METODOLOGiA DE ILUMINACION DEL PATRIMONIO HISTORICO CON
i APLICACION EN EL MUSEQ CATCO - OLLANTAYTAMBO - CUSCO
[ Imagenes

Fuente: elaboracion propia
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Figura 75:resultados de simulacion de sala 1

=
METODOLOGIA DE ILUMINACION DEL PATRIMONIO HISTORICO CON
APLICACION EN EL MUSEQ CATCO - OLLANTAYTAMBO - CUSCO

[ Imagenes

Fuente: elaboracion propia
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Figura 76:resultados de simulacion de sala 1

METODOLOGIA DE ILUMINACION DEL PATRIMONIO HISTORICO CON
HPLICA.CION EN EL MUSEO CATCO - OLLANTAYTAMBO - CUSCO

Imagenes

Fuente: elaboracion propia
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Figura 77:resultados de simulacion de sala 1

(MFTODOLOGH DE ILUMINACION DEL PATRIMONIO HISTORICO CON
APLICACION EN EL MUSEQ CATCO - OLLANTAYTAMBO - CUSCO

Imagenes

Fuente: elaboracion propia
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Figura 78:resultados de simulacion de sala 1

| METODOLOGiA DE ILUMINACION DEL PATRIMONIO HISTORICO CON
i APLICACION EN EL MUSEO CATCO - OLLANTAYTAMBO - CUSCO

[ Imagenes

Fuente: elaboracion propia
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Figura 79:resultados de simulacion de sala 3

METODOLOGIA DE ILUMINACION DEL PATRIMONIO HISTORICO CON
APLICACION EN EL MUSEQ CATCO - OLLANTAYTAMBO - CUSCO

Imagenes

Fuente: elaboracion propia
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Figura 80:resultados de simulacion de sala 3
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Fuente: elaboracion propia
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Figura 81:resultados de simulacion de sala 3

METODOLOGIA DE ILUMINACION DEL PATRIMONIO HISTORICO CON
APLICACION EN EL MUSEQ CATCO - OLLANTAYTAMBO - CUSCO

Imagenes

Fuente: elaboracion propia
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Figura 82:resultados de simulacion de sala 3

| METODOLOGIA DE ILUMINACION DEL PATRIMONIO HISTORICO CON
| APLICACION EN EL MUSEQ CATCO - DLLANTAYTAMBO - CUSCO

Imagenes

Fuente: elaboracion propia
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Figura 83:resultados de simulacion de sala 5

METODOLOGIA DE ILUMINACION DEL PATRIMONIO HISTORICO CON
APLICACION EN EL MUSEQ CATCO - OLLANTAYTAMBO - CUSCO

Imagenes

Fuente: elaboracion propia
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Figura 84:resultados de simulacion de sala 5

| METODOLOGIA DE ILUMINACION DEL PATRIMONIO HISTORICO CON
| APLICACION EN EL MUSEQ CATCO - OLLANTAYTAMBO - CUSCO

[ Imagenes

Fuente: elaboracion propia
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Figura 85:resultados de simulacion de sala 5

METODOLOGIA DE ILUMINACION DEL PATRIMONIO HISTORICO CON
APLICACION EN EL MUSEQ CATCO - OLLANTAYTAMBO - CUSCO

Imagenes

Fuente: elaboracion propia
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Figura 86:resultados de simulacion de sala 5

METODOLOGIA DE ILUMINACION DEL PATRIMONIO HISTORICO CON
| APLICACION EN EL MUSEQ CATCO - OLLANTAYTAMBO - CUSCO

Imagenes

Fuente: elaboracion propia
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Figura 87:resultados de simulacion de sala 4

METODOLOGIA DE ILUMINACION DEL PATRIMONIO HISTORICO CON
APLICACION EN EL MUSEQ CATCO - OLLANTAYTAMBO - CUSCO

Imagenes

Fuente: elaboracion propia
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Figura 88:resultados de simulacion de sala 4

METODOLOGEA DE ILUMINACION DEL PATRIMONIO HISTORICO CON
PLICACION EN EL MUSEO CATCO - OLLANTAYTAMBO - CUSCO

Imagenes

Fuente: elaboracion propia
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Figura 89:resultados de simulacion de sala 4

METODOLOGIA DE ILUMINACION DEL PATRIMONIO HISTORICO CON
APLICACION EN EL MUSEQ CATCO - OLLANTAYTAMBO - CUSCO

Imagenes

Fuente: elaboracion propia
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Figura 90:resultados de simulacion de sala 4

| METODOLO GIA DE ILUMINACION DEL PATRIMONIO HISTORICO CON
| APLICACION EN EL MUSEO CATCO - OLLANTAYTAMBO - CUSCO

Fuente: elaboracion propia

128



Figura 91:resultados de simulacion de sala 4

METODOLOGIA DE ILUMINACION DEL PATRIMONIO HISTORICO CON
APLICACION EN EL MUSEOQ CATCO - OLLANTAYTAMBO - CUSCO

Fuente: elaboracion propia
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Figura 92:resultados de simulacion de sala 4
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Fuente: elaboracion propia

5.5 Planos y cuadro de cargas. -
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CONCLUSIONES.
Como conclusion general tenemos que. Luego de evaluar la composicion y tipificacion de las
obras de arte del museo Casa Horno se ha determinado que. Se puede disefiar una metodologia
de iluminacién y deben utilizar equipos que ofrezcan IRC mayores a 0.75; se deben utilizar
equipos eficientes, de tal manera que no emitan temperaturas excesivas; se debe utilizar una

iluminacion puntual de tecnologia LED construido en el marco de la norma TM — 30 —2015.

1. Se ha evaluado las tecnologias disponibles para la iluminacion de bienes y se ha concluido
en que la solucion mas ajustable a este trabajo es utilizar iluminacién que tenga una incidencia
media sobre los bienes culturales de 50 Lux, que en lo posible, el rango de la longitud de onda

emitida por los equipos esté entre los (360nm — 720nm) Segiin norma TM — 30 — 2015.

2. Se ha simulado y proyectado los sistemas de iluminacioén en el museo casa horno y se han y
se puede observar que la tecnologia LED tiene un mayor volumen de produccién de ondas que
estan dentro del rango de luz visible (360nm — 720nm) resultados que estan dentro de los limites

indicados por UNESCO.

3. Luego de realizar la metodologia de iluminacion realizado en el museo casa horno, se debe
indicar que el tiempo de exposicion maximo de una obra de arte sera de tres horas por dia a una
radiacion media de 50 Lx como maximo, por lo tanto. Si es factible implementar un estudio de
iluminacion que cumpla con los lineamientos de conservacion de bienes historicos y que a su

vez esté acorde con los estandares requeridos para la tarea visual que un museo requiere.
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RECOMENDACIONES
Luego de los resultados obtenidos durante el presente trabajo se ha puesto de manifiesto que la
relacion entre iluminacién, conservacion y percepcion contiene matices que deben ser
mejorados y contrastados continuamente. Por lo tanto, se recomienda que toda vez que se desee
iluminar un objeto de valor historico, se tome en cuenta aspectos como: la intension
comunicativa de la exposicion, sus detalles geométricos, el material que lo compone, la

tecnologia disponible y la normativa de iluminacion especializada correspondiente.
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